REVISTA DE DIVULGACAO CIENTIFICA DA SOCIEDADE BRASILEIRA PARA O PROGRESSO DA CIENCIA VOL. 13 N® 756 AGOSTO DE 1991 Cr$ 1.500,00

CULTURA DE TECIDOS

2
Um firo na fome NORMAN BORLAUG PRODUTIVIDADE

ECOLOGOS CATALOGADOS

PRODUTIVIDADE AGRICOLA reraria po cAncer

CULTURA
SB PANICO 5 :
PC KALUNGA OPTOELETRONICA METEOROLOGIA

ASMA

ONDA JOVEM DROGAS INFORMATICA NA EDUCACAO

QUEBRA - PEDRA NO CALCULO

BRASIL EPROJETO GENOMA TERMODINAM'CAECINET'CA

LITERATURA TECNleGlA SUBMARINA ceorisica e MINERACAD

IMUNOLOGIA CLINICA

COSMOLOGIA TOXICOLOGIA DE DIOXINAS a rerra poente

VIOLENCIA URBANA
PROBLEMAS {) ” AMIANTO E CANCER
AMBIENTAIS A CIENClA ESTA VIVA .:-: CONTEMPORANEA

)

43 < \
i s = |
{l 2
.I <
_ 0 |
IE |
' CATALISE 2
\. : 7 SISTEMA
8 x VISUAL
g,l
-

EDUCACAO

]

SBPC: MU“‘GS igUﬂI‘iﬂS LUIZ GOUVEA LABOURIAU

® = ® ® N ®
anre e coruna anmoamemeana A Cl@Ncia pela ciéncia
EM DEFESA DALINGUAINDIGENA GREGORIO WEBER

(

MANAUS, BOA VISTA, SANTAREM, RIO BRANCO, JI-PARANA, PORTO VELHO E MACAPA (VIA AEREA) Cr$ 1.770,00



CARTAS DOS LEITORES

Editorial

Senhores Editores: dirijo-me a V. S
para dar dois esclarecimentos factuais so-
bre o montante de recursos da Unido des-
tinados a ciéncia e tecnologia, uma vez que
os numeros citados no editorial de Ciéncia
Hoje n® 72, de abril de 1991, ndo corres-
pondem a realidade.

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

‘““Nos ultimos cinco anos, despencou a
percentagem do or¢amento da Unido de-
dicada a ciéncia e tecnologia (c&t). Um
quinto! O Fundo Nacional de Desenvolvi-
mento Cientifico e Tecnoldgico (FNDCT),
principal fonte de financiamentos para a
pesquisa cientifica e institucional, caiu, nes-
se quinqiiénio, de US$ 114 milhdes para
apenas US$ 33 milhGes.”’

A figura 1 ao lado mostra a evolugao dos
dispéndios em c&t nos ultimos dez anos,
levando em conta desembolsos reais nas
fontes financiadoras convertidos em déla-
res na ocasiao do desembolso e ndo se re-
ferem a orcamento iniciais.

Como se pode ver, o or¢gamento de c&t
se manteve aproximadamente constante
nos ultimos dez anos. Dados recentemen-
te divulgados na Comissdo de Ciéncia e
Tecnologia da Camara dos Deputados e
que aparentemente foram a fonte de infor-
magdo de V. S* estdo incorretos. A figu-
ra 2 mostra a evolugdo dos recursos do
FNDCT nos ultimos 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, néo ¢
correto que ele tenha caido a 33 mjlhdes de
dolares. Em 1990 os desembolsos foram de
cerca de 60 milhGes de dolares e em 1991,
com os recursos do BID, esperam-se desem-
bolsos totais de 80 milhdes de ddlares, o
que infelizmente s ocorrerd no segundo se-
mestre, devido a demora de trés meses do
Congresso Nacional em aprovar a contra-
partida nacional do empréstimo.

Finalmente, cabe lembrar que ha dez
anos atras o FNDCT era o unico fundo de
apoio a c&t no pais, a0 passo que agora
temos ndo s6 o PADCT (120 milhdes de dd-
lares por ano), como o CNPq, que passou
desde 1990 a apoiar de maneira significan-
te projetos de pesquisa (cerca de 70 milhGes
de dolares anuais), além dos seus progra-
mas usuais de bolsas de estudp. Cordial-
mente,

JOSE GOLDEMBERG
EX-SECRETARIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA (BR)
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SCT-PR EXECUGAO FINANCEIRA CONSOLIDADA
(1991 PREVISTO INICIAL + BID)

US$ MILHOES DE 1990 (TODAS AS FONTES)

Fonte: SCT/PR-DEPLA, 27 de margo de 1991, US$ MEDIO MENSAL
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CARTAS DOS LEITORES

Agua e Garimpos

Estou desenvolvendo um estudo sobre as
conseqiiéncias da atividade mineradora so-
bre a qualidade das dguas. Para comple-
mentar minha documentacgao, queria saber
se Ciéncia Hoje publicou algum estudo a
respeito e como posso consegui-lo. Os te-
mas que me interessam sdo: efeitos da po-
lui¢do por mercurio sobre fauna’e popula-
¢do ribeirinha; assoreamento dos leitos;
conseqiiéncias da opacidade da dgua sobre
a biomassa subaquatica.

VINCENT ARNAUD
CUIABA

® Alguns artigos que podem lhe interessar:
‘Contaminagdo por merciirio: fatos e fan-
tasias’ (CH 41); ‘A ameaga do mercuirio nos
garimpos’ (CH 61); ‘Um desafio para as mi-
neradoras’ (CH 62); ‘Aparelho simples e
barato pode reduzir poluicdo por mercu-
rio’ (CH 63); e a edi¢do especial ‘As dguas
da Amazonia’ (CH 64). Os exemplares an-
tigos podem ser encomendados a nosso de-
partamento comercial. Até o final do ano
serd publicado o indice geral, com a rela-
¢do de tudo que saiu na revista desde o n? 1.

Agronomia

Moro em Sdo Paulo e por isso fica difi-
cil ir pesquisar em sua revista no Rio de Ja-
neiro. Por essa razao gostaria que selecio-
nassem para mim pesquisas ligadas a agro-
nomia e pecudria. Sou amante de pesqui-
sas, e além disso pretendo aperfei¢coar mi-
nha fazenda.

RENATA F. A. TUCUNDUYA
SAO PAULO (SP)

® Para uma relacdo geral dos artigos pu-
blicados em Ciéncia Hoje, aguarde também
o indice geral. Enquanto isso, sugerimos a
leitura de: ‘Aprimoramento genético de
grao em grdao’ (CH 3); ‘Nova praga amea-
¢a o gado no Brasil’ (CH 9); ‘Defensivos
agricolas ou agrotdxicos?’ (CH 22, em que
hd vdrias matérias sobre o assunto); ‘Me-
nos agrotoxicos, mais alimentos’ (CH 34 —
suplemento especial sobre agricultura); ‘A
dura existéncia do gado pé-duro’ (CH 44);
‘Uma bactéria para a agricultura’ (CH 55);
‘Em defesa do feijao’ (CH 65); ‘Manipu-
lagdo de embrides para a pecudria’ (CH 69).
Os exemplares antigos devem ser encomen-
dados ao departamento comercial.

Caso Candiota

Com a finalidade de preservar a atuali-
dade e iseng¢do das matérias publicadas em
Ciéncia Hoje, gostariamos de manifestar-
nos acerca do artigo ‘Meio ambiente e com-
plexos carboelétricos: o caso Candiota’,
publicado no n? 68, que ndo retrata a si-
tuacdo ambiental atual, nem as providén-
cias desenvolvidas pela Companhia Esta-
dual de Energia Elétrica (CEEE) do Rio
Grande do Sul na regido de Candiota.

O artigo refere-se a_condigdes operacio-
nais e diagndsticos vigentes até 1986. Nos
ultimos cinco anos, agdes complementares
foram deflagradas, a custo de pesados in-
vestimentos, para mitigar os efeitos inde-
sejaveis da geracdo termelétrica. A bem da
verdade, passamos a comentar algumas
questoes mencionadas no artigo:

1. A usina Jacui, em fase de construgdo
na regido metropolitana de Porto Alegre,
¢ da Eletrosul, enquanto Candiota ¢ da
CEEE. A polémica acerca de Jacui é quanto
a sua localizagdo em area densamente ha-
bitada. Candiota situa-se em drea 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 municipios energé-
ticos proporciona-lhes um afluxo adicional
de recursos, que sdo aplicados na melho-
ria da infra-estrutura municipal.

3. O sistema de correias transportadoras,
mencionado na matéria, estd operando des-
de agosto de 1988, e elimina a poluigdo ge-
rada pelo transporte de carvdo por cami-
nhdes, como ocorria antes.

4, E dito que os residuos de combustdo
ficam expostos 4 agdo do meio ambiente,
com o qual interagem negativamente. A
disposi¢ao final das cinzas em Candiota j4
foi solucionada. Parte é vendida a fabri-
cas de cimento, devido a suas excepcionais
propriedades pozolédnicas. O resto volta as
cavas de mineragdo e € encapsulado por
uma cobertura impermedvel, que impede
a contaminac¢do do lengol freatico. A re-
composi¢do do terreno e o reflorestamen-
to completam a recuperagdo das areas mi-
neradas.

5. Quanto as emissoes de material parti-
culado, a CEEE foi a primeira empresa bra-
sileira a instalar precipitadores eletrostati-
cos em usinas de geragdo de energia. Esse
pioneirismo trouxe, porém, problemas ope-

VOL. 13/N? 75 CIENCIA HOJE



iRl

S

racionais que foram sendo solucionados ao
longo dos 30 anos de atuagdo em Candio-
ta. Em 1986, quando os autores estudaram
a relagdo entre a concentragdo de fluore-
tos e o desgaste dos dentes dos animais, os
precipitadores eram antigos. Em 1988 eles
foram substituidos por outros, modernos,
no valor de US$ 10 milhdes, que retém 99%
das emissdes. Uma nova chaminé, com 150
m de altura, substituiu a antiga, de 63 m.

6. Que essas medidas melhoraram sensi-
velmente as condi¢ées ambientais da re-
gido, trabalho apresentado ao II Congres-
so de Carvao pelo prof. Ayrton Figueire-
do Martins (um dos autores do artigo em
questdo) comprova. Ele diz textualmente:
““Os valores para as concentracdes médias
de fluoreto nas amostras de mel e de pas-
tagem, particularmente na regido de Can-
diota, demonstraram tendéncia decrescente
no periodo de estudo (nov 87/jan. 89), o
que pode ser explicado pela entrada em
operacdo de precipitadores eletrostéticos
mais eficientes (...) Nao se pode atribuir ne-
nhuma sobrecarga ambiental de significan-
cia no que se refere ao ion fluoreto.”’

7. E incorreto dizer que ndo existem no
Brasil padrées determinados para a emis-
sao de 6xido de enxofre por termelétricas:
em 1990 os padrdes brasileiros foram apro-
vados pelo Conama.

8. A entrada em operagdo, também em
1990, das bacias de sedimentagdo dos
efluentes liquidos da UTPM, que custou
cerca de um milhdo de ddlares, impediu a
producdo de sedimentos enriquecidos de
metais nas dguas préximas.

9. A concentracdo média anual de 6xido
de enxofre é de 4 mg/Nm?, muito abaixo
do limite de 80 mg/Nm?, segundo estudo
realizado entre 1987 e 1989 pela Fundagio
de Ciéncia e Tecnologia do Estado e pelo
Centro de Ecologia da Universidade Fede-
ral do Rio Grande do Sul.

10. Quanto a medicdo da acidez da chu-
va, a CEEE participa de um programa de
monitoramento entre os governos brasileiro
€ uruguaio, que prevé a instalacdo de uma
rede de coleta na regido fronteirica entre
os dois paises para, pela primeira vez, in-
vestigar o assunto de forma sistemadtica e
com o rigor cientifico necessario.

11. Estudos técnicos indicam que insta-
lar dessulfurizadores ndo ¢ a alternativa
mais adequada para reduzir as emissdes de
diéxido de enxofre provenientes da quei-
ma de carvdo. Diante disso, a CEEE esta
se empenhando na busca de outras opgdes;
entre elas a combustdo em leito fluidizado
circulante ¢ a mais promissora.

Assim, da série de providéncias recomen-
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dadas pelos autores do artigo para mini-
mizar a poluicdo de Candiota, podemos
afirmar que praticamente todas ja foram
adotadas, tanto pela CEEE como pela
Companhia Riograndense de Mineragéo.

MARCO ANTONIO KAPPEL RIBEIRO
DIRETOR TECNICO DA CEEE

e SERGIO TADEU LADNIUK

CHEFE DO DEPARTAMENTO DE ESTUDOS DE GERA-
CAO DA CEEE

PORTO ALEGRE (RS)

Taquions

Gostaria de saber algo a respeito dos ta-
quions e também se é correta a afirmacédo
de que a sua energia diminui com o aumen-
to da velocidade. Fago essa pergunta a par-
tir de um artigo que li no suplemento da
Folha de Sdo Paulo. O fato de que a ener-
gia diminui com o aumento da velocidade,
se confirmado, ocasionard uma revisao am-
pla na fisica e na quimica. Muitos concei-
tos poderdo cair!

MARCELO ANTONIO GOMES
PATO BRANCO (PR)~

® Prezado leitor: hd tempos — mais preci-
samente em CH n?° 26, de setembro/outu-
bro de 1986 — publicamos um belo arti-
go sobre os tdquions, essas particulas su-
perluminais cujo nome deriva do grego
Tax U s (veloz). Sendo um tema muito in-
teressante, pedimos a um dos autores do
artigo que respondesse a sua consulta na
se¢do ‘O leitor pergunta’. Muito breve vo-
cé serd atendido. Aguarde.
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Esperanca x Vespa

Havia um erro em meu artigo ‘Camufla-
gem, aposematismo e mimetismo’, publica-
do em Ciéncia 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. Pe¢o por favor que repro-
duzam a foto com a legenda corrigida na
secdo de cartas da revista. Da forma como
foi publicado, o artigo ficou seriamente
comprometido na sua inten¢do de exempli-
ficar o mimetismo.

KLEBER DEL CLARO

DEPARTAMENTO DE ZOOLOGIA,
UNICAMP (SP)

Os Tettigoniideos séo ortopteros popularmente chama-
dos de ‘esperancas verdes'. A espécie Scaphura nigra, po-
rém, tornou-se um mimico batesiano da vespa cagadora
Entypus ferruginipennis. Notar as semelhancas de forma,
coloragdo e, nesta foto, uma caracteristica de comporta-
mento: o ortoptero abre as asas, curva o abdémen e ba-
langa as antenas, procurando imitar o comportamento da
vespa.

it o

Entypus ferruginipennis (Pompilidae). Vespa cagadora de aranhas, que serve de modelo aposemético ao mimico

batesiano Scaphura nigra.



CARTAS DOS LEITORES

Solidariedade

Sou assinante de Ciéncia Hoje ha mais
de trés anos e gostaria de demonstrar a mi-
nha solidariedade diante dos problemas que
tem enfrentado a uinica revista verdadeira-
mente cientifica do Brasil. Infelizmente o
governo tem se mostrado alheio aos com-
promissos com o desenvolvimento huma-
no, cientifico e tecnolégico da pesquisa,
tnica fonte de solucédo para o subdesenvol-
vimento em que nos encontramos. Sou aca-
démica do curso de Farmacia e Bioquimi-
ca da Universidade Federal de Ouro Preto
e a revista Ciéncia Hoje tem sido para a mi-
nha drea uma perfeita fonte de informa-
¢Oes. Parabenizo a seriedade dos artigos e
faco um apelo para que continuem lutan-
do. A ameaca de extingdo da revista signi-
fica a ameaca de exting¢ao de informagoes
imprescindiveis a todos os segmentos que
lutam pelo acesso ao conhecimento.

MAGALLY COURA VITAL
JOAO MONLEVADE (MG)

Acompanho com angiistia os problemas
financeiros da revista. Animo! E impres-
cindivel sua continuag¢do. Reclamo mais so-
bre fisica das particulas, astrofisica e as-
tronomia.

JOAO BATISTA VIALTA
RIO DE JANEIRO (RI)

e Obrigado pela confianca. Quanto aos te-
mas de sua predilecdo, jd deve ter visto que,
por coincidéncia, sua reclamacao foi par-
cialmente atendida.

Como leitor de Ciéncia Hoje, nao pode-
ria deixar de manifestar a minha opinido
sobre os problemas que a revista enfrenta.
Possuo todos os niimeros, desde o primei-
ro. Sem diivida, para mim seria lamenta-
vel parar a publicagdo. A ciéncia no Brasil
¢ duramente vitima da ignoridncia. Temos
uma ciéncia 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 India, e suponho que ja estamos a ca-
minho. Sem a colaboragdo dos cientistas
ndao vamos construir um pais préspero. Os
discursos, a fé, a generosidade, a riqueza
da terra nao bastam.

Podemos supor que o Brasil ndo precisa
de uma revista como Ciéncia Hoje. Gran-

de engano. Durante esses nove anos, o Uni-
co problema com a revista € sua circulagdo
irregular, talvez conseqiiéncia dos proble-
mas que sdo vistos atualmente. Lamento
nao poder ajudar em nada, pois passo tam-
bém por momentos dificeis: sou assalaria-
do e 0 momento atual ndo estd nada bom
para essa categoria. Minha sugestao é que
a revista funde um grupo de pessoas fisi-
cas e juridicas que possa se comprometer
com o Projeto Ciéncia Hoje, garantindo
que ela saia regularmente e assim ganhe a
credibilidade dos leitores e anunciantes.
()

JOSE GERALDO DA SILVA

FERRAZ DE VASCONCELOS (SP)

Apesar de ainda néo ser assinante, con-
vivo intensamente com essa revista ha seis
anos. A forma séria no tratar das informa-
¢oes e conteudo cientifico tem enraizado
em mim o respeito e a admiragdo por esse
excelente instrumento de divulgacdo cien-
tifica. Fiquei bastante apreensivo quando
tomei conhecimento das dificuldades que
ela estd atravessando. Mas acredito que es-
se projeto vitorioso tem que estar acima de
qualquer crise, em func¢do de sua impor-
tdncia na formacdo de nossa precdria inte-
lectualidade, pois infelizmente no nosso
pais o acesso a informacdo é cada vez mais
dificultado.

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

Ja que nos foi dada a oportunidade de
interagir com a questao da crise da revis-
ta, relaciono varios aspectos que conside-
ro relevantes, apds andlise das idéias fun-
damentais registradas na mesa-redonda:

1) Pontualidade da revista na distribui-
¢do as bancas; 2) distribui¢do diferencia-
da nas bancas, privilegiando locais proxi-
mos a escolas e universidades; 3) publici-
dade nos pontos de distribui¢do, avisando
a chegada de cada edicdo; 4) criacdo do
‘corretor cientifico’, que, mediante uma
compensagao em exemplares da revista, in-
dique novos assinantes; 5) utilizagdo de car-
tdo de crédito para assinaturas; 6) criagdo
de estrutura comercial visando maior atua-
¢d0 nas areas de estudo de mercado e mar-
keting; 7) maior divulgacdo de periodicos
estrangeiros; 8) criagdo de espaco para o
leitor do curso secundario.

NATANAEL AQUINO SILVA JUNIOR

ANALISTA DE SISTEMAS
SALVADOR (BA)

Fosseis do Brasil

Agradecendo, antes de mais nada, a ex-
celente matéria sobre o livro Fdsseis do
Brasil, de minha autoria, venho solicitar,
sobretudo no interesse dos leitores, a pu-
blicagdo de uma nota esclarecendo que se
trata de uma edi¢do de T.A. Queiroz Edi-
tor Ltda., rua Joaquim Floriano 733, 9° an-
dar, 04534, Sao Paulo, SP. Dada a preca-
riedade do sistema de distribuigdo de livros
no pais, a falta dessa informagdo podera
frustrar o desejo de leitores de ter acesso
ao livro.

PROF. MURILO RODOLFO DE LIMA

INSTITUTO DE GEOCIENCIAS, USP
SAO PAULO

Ensino de Ciéncias

Vimos solicitar informagoes sobre os tra-
balhos e materiais na drea de ciéncias que
possam auxiliar o programa dos professo-
res. Nosso instituto tem por objetivo aten-
der portadores de deficiéncia auditiva, vi-
sual e auditiva-visual, reabilitagcdo e rein-
tegracdo socioprofissional. Estamos fazen-
do uma reavaliagdo do nosso programa
educacional. Todas as contribui¢bes para
essa analise serdo de grande valia.

ASSOCIACAO EDUCACIONAL RECREATIVA E
CULTURAL DA MULTIPLA DEFICIENCIA
SAOQ PAULO (SP)

* A Fundacao Brasileira para Desenvolvi-
mento do Ensino de Ciéncias (Funbec) po-
de lhes ajudar. Escreva para Funbec/Re-
vista, Caixa Postal 2089, CEP 01051, Sdo
Paulo (SP).
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EDITORIAL

CARTA ABERTA AO NOVO MINISTRO DA EDUCACAO

‘‘Na hierarquia dos problemas nacionais, nenhum sobre-
leva em importancia e gravidade ao da educacdo. Nem
mesmo os de cariter econdmico lhe podem disputar a pri-
mazia nos planos de reconstru¢cio nacional.”

(do Manifesto dos Pioneiros da Educacdo, 1932)

Senhor ministro,

Assim comegava o editorial da Ciéncia Hoje, de dezem-
bro de 1990, intitulado ‘A Educac¢do, a LDB e o Gover-
no’. Preocupava-nos, entdao, o lancamento pelo governo
federal do Programa Setorial de-Ac¢do na Area da Educa-
¢ao, que destinava recursos significativos a projetos dis-
persos, sem definir critérios de avaliagdo, nem responsa-
bilidades pelo seu acompanhamento. O documento anun-
ciava o propdsito de elevar de 3,5% para 6% a parte do
PIB dedicada a educagdo, até 1995, mas ndo delineava uma
politica para a educagdo, com idéias e principios capazes
de orientar os programas, as a¢cdes do governo € o enten-
dimento com politicos e educadores, responsaveis pela exe-
cucao dos planos.

Hoje, ministro, com sua ascensdo ao MEC e seu reitera-
do compromisso prioritario 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 equivocos, elaboramos proje-
tos e sugerimos alternativas, sempre deixadas a margem
pelos administradores do MEC. E dever de todos nos, ago-

‘ra, reunir estes estudos e propostas, convocar cientistas e
educadores e tentar novamente a busca de solu¢des para
a dramadtica situacdo em que se encontram as escolas e as
universidades de nosso pais.

Raras sdo as ocasidoes em que os meandros da Historia
aproximam as idéias e os meios capazes de leva-las a prati-
ca. E possivel que estejamos vivendo um destes momentos.

Talvez seja ilusério pensar que a questao educacional,
sabidamente estratégica para a transformacédo da socieda-
de, possa ser resolvida apenas através de seu ministério.
Mas a diivida ndo pode nos paralisar. E nosso dever ten-
tar, e dedicar a este empenho o melhor de nossas energias.

Sao, para nés, animadoras suas declara¢bes, ministro,
em favor da Educa¢dao como dever do Estado, do ensino
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publico e da obrigatoriedade constitucional de aplica¢ao
de 18% do or¢amento na educacdo. Elas sdo ainda mais
valiosas quando lembramos a orientacdo oposta, adotada
pelas autoridades do setor nos ultimos anos.

Também estamos convictos de que os desafios com que
nos defrontamos na abrangente e intrincada problemati-
ca da educacdo sdo de tal modo complexos que exigem
ponderagao, conselho, generosidade e espirito publico. Em
nome de tao elevados objetivos, nds mesmos julgamos va-
lido e necessario deixar em suspenso as importantes dife-
rengas que nos separam do atual governo federal nos cam-
pos da politica cientifica e industrial.

O projeto de lei que definira as diretrizes e bases da edu-
cagao no Brasil nas proximas décadas tramita, neste mo-
mento, no Congresso Nacional. Trata-se de estatuto lon-
gamente debatido nos mais diversos segmentos da socie-
dade, que podera contribuir para conciliar e unir, efetiva-
mente, as opinioes e as for¢as mais representativas do am-
bito educacional. Ou dividi-las, comprometendo por mui-
tos anos a solu¢ao dos problemas que precisam ser resol-
vidos sem mais delongas.

Por outro lado, ha dificuldades urgentes € ndo menos
angustiantes que devem ser equacionadas com presteza.
E o caso, por exemplo, da critica previsdo orcamentéria
para a educagdao em 1992.

Temos consciéncia de que a busca do entendimento en-
tre governo, politicos e educadores sera dificil, porque as
divergéncias e os conflitos em torno da matéria tém raizes
profundas em nossa sociedade.

Por isto, ministro, permita-nos sugerir a convocacao de
conselheiros para ajuda-lo nesta ardua tarefa, bem como
a sua equipe de colaboradores mais proximos, cuja quali-
dade e competéncia fazemos questao de reconhecer. A idéia
¢é reunir associacoes representativas, cientistas, educado-
res, homens de cultura, que, leais aos interesses maiores
de nossa sociedade, seguramente poderao oferecer, mercé
de sua experiéncia e espirito publico, valiosas contribui-
¢Oes ao trabalho conjunto de identificar os caminhos que
conduzem a constru¢do de um pais mais democratico e
civilizado.

E isto, precisamente, o que a na¢io espera de todos nds.

0S EDITORES
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UM MUNDO DE CIENCIA

FiSICA DA MATERIA CONDENSADA

UMA SURPRESA NA SUPERCONDUTIVIDADE

fendmeno da supercondutividade ndo

cessa de nos surpreender. Depois da
empolgante descoberta dos oxidos super-
condutores, tais como YBa,Cu;0,, supe-
rando a barreira crucial do nitrogénio li-
quido, esse fendOmeno volta a se apresen-
tar em sistemas igualmente inusitados. A
observacdo* da supercondutividade a tem-
peratura de 28°K em sistemas constituidos
por moléculas de carbono (Cg,) vem des-
pertando interesse muito semelhante ao que
cercou a descoberta dos 6xidos de alta tem-
peratura critica, feita por J.G. Bednorz e
K.A. Miiller. As moléculas de Cq, (tam-
bém chamadas buckminsterfullerene) cons-
tituem por si s6 um sistema peculiar. Trata-
se de agregados de atomos de carbono que
se formam na evaporacdo desse elemento
e que se assemelham a minusculas bolas de
futebol. Tais moléculas sdo, no entanto,
bastante delicadas e podem se consumir no
proprio processo que as produz, se ndo fo-
rem preparadas em condigdes especiais.
Atualmente, ja é possivel obter em labo-
ratério moléculas de Cgy em nimero sufi-
ciente para que possam ser estudadas e
eventualmente utilizadas em aplica¢des pra-
ticas.

EXTRAIDO DE LA RECHERCHE, N° 223, VOL. 22, 1991

FIGURA 1. Representacdo
da molécula de fulereno.

Para se ter uma idéia da forma das mo-
léculas de Cg, basta observarmos uma bo-
la de futebol, com suas 32 faces, que de-
terminam 60 vértices. Em cada um desses
vértices localiza-se um atomo de carbono.
Dentre as faces da bola, 12 sdo pentdgonos
e as 20 restantes hexagonos (figura 1). Na
formacdo do solido molecular, essas mo-
léculas pseudo-esféricas se aglutinam nu-
ma estrutura amorfa, como se fossem bo-
las minudsculas jogadas ao acaso dentro de
um saco. Entretanto, essas moléculas po-
dem também se ordenar na forma de um
cristal de face ctbica centrada. Em ambos
0s casos, a interagdo entre essas moléculas
é fraca, do tipo Van der Waals.

Enquanto os fisicos se dedicam a estu-
dar as propriedades macroscopicas desses
sélidos, os quimicos ja pensam em desen-
volver toda uma série de produtos basea-
dos nos Cg,, assim como fizeram no caso
dos compostos baseados em anéis de ben-
zeno. Os sélidos obtidos com os fulerenos
(como também sdo chamadas as molécu-
las de C¢4;) podem ser dopados com metal
alcalino (por exemplo, potdassio, rubidio,
césio), que ocupam os espacos vazios da es-
trutura entre as moléculas. Observou-se

<«—— Carbono

que o sistema estudado inicialmente, quan-
do dopado com potéssio (K), adquiria um
comportamento metalico e, surpreenden-
temente, tornava-se um supercondutor a
temperatura de 18°K.** A fase responsa-
vel pela supercondutividade foi identifica-
da como sendo aquela em que se forma o
composto K;Cg, N0 qual os atomos de po-
tassio ocupam posi¢oes intersticiais. No
composto dopado com rubidio (Rb), a tem-
peratura critica* era de 28°K, podendo pro-
vavelmente atingir 60°K nos casos de do-
pagem com césio (Cs).

O mecanismo responsavel pela supercon-
dutividade nesses sistemas parece ser dife-
rente daquele que atua nos 6xidos super-
condutores, nos quais desempenham im-
portante papel as correlagdes eletronicas e
as interacoes mediadas por spins. Os me-
tais alcalinos que possuem uma estrutura
de gas nobre, com mais um elétron na ul-
tima camada, cedem esse elétron para uma
banda de condugdo formada pelos orbitais
2p e 2s do carbono. A atragdo entre os elé-
trons itinerantes, que irdo formar os pares
responsaveis pela supercondutividade, de-
ve ser mediada por algum modo vibracio-
nal (ou seja, uma oscilagio tipica das mo-
léculas no sélido). Outra comparagdo in-
teressante com os Oxidos supercondutores
tem a ver com a dimensionalidade do sis-
tema. Ha um consenso de que, nos 6xidos,
toda agdo esta concentrada nos planos de
cobre e oxigénio. Dai o carater bidimen-
sional das flutuagdes precursoras de super-
condutividade. No caso dos fulerenos, po-
rém, o sélido formado é essencialmente iso-
trépico e tridimensional.

E curioso que, no grafite, uma outra va-
riedade alotrdpica de carbono, quando in-
tercalado com potassio, a supercondutivi-
dade foi observada a temperaturas inferio-
res a 1°K. O grafite é formado por varios
planos de atomos 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 contrario do que acon-
tece nos 6xidos.

No grafite, cada atomo localizado nos
planos esta conectado a trés vizinhos. O
atomo de carbono, que tem valéncia igual
a quatro, estabelece uma liga¢do dupla e
duas ligacGes simples com seus vizinhos.
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H4, porém, inimeras maneiras diferentes
pelas quais os atomos de carbono se aco-
plam (tais que cada dtomo tenha uma li-
gacdo dupla e duas simples). A configura-
¢do atual do sistema é uma combinagado de
todas essas possibilidades. Esse € o conceito
de valéncia ressonante, exposto no livro
classico de Linus Pauling sobre as liga¢oes
quimicas. 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 Cién-
cia Hojen® 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 Cg, cada 4tomo de carbono es-
ta ligado a trés vizinhos, havendo, portan-
to, necessidade de se estabelecerem ligagoes
duplas. Isto leva a um alto grau de dege-
nerescéncia do sistema, em analogia ao que
ocorre, segundo Anderson, do ponto de
vista magnético, nos planos de cobre e oxi-
génio dos 6xidos supercondutores. Um es-
tudo aprofundado das moléculas de Cq, €
seus compostos pode nos conduzir a uma
melhor compreensdo do fenémeno da su-
percondutividade e de suas diversas mani-
festacoes.

Finalmente, convém ressaltar que o com-
posto K;Cg, é piroforico e altamente inst4-

vel. Esses compostos sdao produzidos e es-
tudados dentro de ampolas lacradas, em
que se faz vacuo ou se produz uma atmos-
fera inerte. Essa instabilidade, caracteris-
tica de muitos dos novos materiais produ-
zidos artificialmente, ndo constitui empe-
cilho sério para a utilizacdo desses sistemas,
uma vez que eles podem ser conveniente-
mente protegidos.

* Science, vol. 252, p. 1.154, 1991

** Nature, vol. 350, p. 557, 1991

MUCIO AMADO CONTINENTINO

INSTITUTO DE FiSICA,
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O L 0O G I A

O PREDADOR E SUA PRESA

s espécies costumam ter sua histdria

de vida fixada de forma hereditaria.
Em cada espécie, as caracteristicas dessa
histdria de vida formam uma ‘estratégia’
para manter a sobrevivéncia. Assim, € co-
mum que exista certa variacdo, de espécie
para espécie, na historia de vida. E, em ge-
ral, os fendmenos considerados importan-
tes sd0 os que marcam a reproducdo (va-
riando a idade em que ela ocorre, niimero
de filhotes, os cuidados com os mesmos
etc.), a forma de crescimento, a longevi-
dade — enfim, alguns parametros que, em-
bora de forma um tanto grosseira, carac-
terizam o que chamamos de vida.

‘Os cientistas costumam chamar esses as-
pectos de ‘estratégias biondmicas’ e anali-
sam tais estratégias em termos de perdas
e ganhos. Um organismo que produza mais
filhotes que outros, por exemplo, esta in-
vestindo mais energia nessa producdo. Co-
mo a quantidade de energia disponivel é fi-
nita, ao reproduzir-se mais vezes esse or-

ganismo provavelmente terd menos ener--

gia para despender nos cuidados com a pro-
le. H4, 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 € no espago, é comum que a biono-
mia (quer dizer, o conjunto de estratégias
de vida) também sofra variagdes, que per-
mitam a espécie sobreviver em varios lu-
gares e suportar flutuagdes ambientais que
normalmente ocorrem de uma época para
outra. Entre os fatores ambientais que afe-
tam a vida das espécies estdo os predadores.

Recentemente; dois zodlogos norte-ame-
ricanos, Todd Crowl (Departamento de
Caca 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 dgua do-
ce comum em 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 padrdes diferentes de
bionomia ocorriam nesses moluscos e que
tais padrdes estavam relacionados a presen-
¢a de pitus.

Um dos padrées aparece quando o pitu
ndo se encontra presente no riacho. Nesse
caso, 0s caramujos crescem rapidamente
até quatro milimetros, quando diminuem

10

seu ritmo de crescimento € comegam a se
reproduzir. Nessas populacdes, o caramu-
jo vive de quatro a cinco meses. Quando
existem populagdes de pitus nos riachos,
porém, o padrdo se torna diferente, com
aumento do tempo de crescimento, matu-
racdo e morte dos caramujos. Sob tais con-
di¢des, os caramujos sO se reproduzem en-
tre sete e dez milimetros, vivendo de 11 a
14 meses.

genéticas da espécie.

Crowl e Covich testaram duas hipoteses,
que vinham sendo levantadas para expli-
car a diferenca entre as histdrias dessas po-
pulagGes. A primeira hip6tese 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 reprodugao. Assim,
haveria a tendéncia de que parte da popu-
lacdo, justamente a reprodutiva, estivesse
pouco sujeita a predagdo. A outra hipdte-
se seria a de que a presenca do predador
causaria o retardamento da maturidade dos
caramujos.

Os dois zoo6logos fizeram dois experimen-
tos para testar as hipdteses. Capturaram ca-
ramujos de dois riachos em que ndo 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
reprodugdo. Os moluscos criados junto
com pitus se tornaram significativamente

maiores que os demais e atingiram idade
mais avangada, tanto na época de repro-
dug¢@o quanto na época de sua morte. Os
testes estatisticos indicaram que parte sig-
nificativa da varia¢do observada estava as-
sociada a presenca do pitu predador.

Um segundo experimento foi montado
na seguinte seqiiéncia: inicialmente sé com
pitus, depois s6 com caramujos, em segui-
da com caramujos e pitus separados na
mesma agua e por fim com caramujos € pi-
tus juntos, possibilitando a predagdo. 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 predacdo, os cara-
mujos apresentaram aumento de tamanho
quando da maturidade e morte, se repro-
duziram em idade mais avancada e viveram
mais tempo.

Esses dois experimentos demonstraram
que as estratégias biondmicas utilizadas por
essa espécie de molusco ndo eram heredité-
rias e variavam de acordo com a presenga
de predadores. Como a simples companhia
do pitu na 4dgua néo alterava a bionomia,
deduz-se que a predacdo gera um indica-
dor, provavelmente quimico, que provoca
a mudanga nas estratégias biondmicas.

A pesquisa corrobora modelos tedricos
propostos anteriormente sobre a evolugcdo
das estratégias bion6micas, quando a mor-
talidade juvenil é maior do que a adulta.
A predagdo pelos pitus é diminuida pelo
aumento do tamanho médio dos caramu-
jos adultos e assim estes tém diminuida sua
mortalidade em fungdo da predagdo. O in-
teressante € que certas aplicacdes, como o
controle bioldgico de moluscos, tém ago-
ra que levar em conta mais de uma possi-
bilidade de fonte de variagdao. Estudos de
sistematica também precisam ser realizados
com cautela. Aparentemente, a plasticida-
de apresentada por animais e plantas em
suas maneiras de viver pode ser tdo ou mais
importante que as caracteristicas genéticas.

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

RUI CERQUEIRA

DEPARTAMENTO DE ECOLOGIA,
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
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A STRONOMIA

FORMACAO DE GALAXIAS: UMA TEORIA EM CRISE

uando, em 1983, foi langado 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 — ndo se po-
dia imaginar o impacto que este lancamen-
to e suas conseqiiéncias teriam sobre as teo-
rias da formacdo e evolugido do universo.
Uma noticia que dava conta desse impac-
to apareceu num artigo publicado pela re-
vista Nature,** em janeiro de 1991, com o
titulo The density field of the local univer-
Se, que sintetizava um intenso programa de
pesquisa empreendido por astrénomos in-
gleses nos ultimos oito anos. Esses astro-
nomos realizaram um mapeamento em trés
dimensoes da distribui¢do das galdxias no
universo local, a partir do mapeamento de
fontes localizadas de radiacdo infraverme-
lha feito pelo IRAS. Esse estudo de distri-
buicdo de galdxias 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 milhdes de anos-
luz. O resultado teve um efeito perturba-
dor sobre a teoria atual de formagéo de ga-

Simulacdo gréfica do
Infrared Astronomical
SatelliteIRAS), responsével
por um extenso mapeamento
dos céus, que levou &
descoberta de milhares de
galaxias, mostrando pela
primeira vez imagens que os
telescopios opticos ndo
revelaram.
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léxias e levou os tedricos a repensar a ques-

tdo da matéria escura, uma forma invisi-

vel de matéria necessaria para explicar a
formacao e evolucdo de galdxias e aglome-
rados de galdxias, bem como sua dindmica.
Estudos com radiotelescopios e telesco-
pios Opticos sobre a rotacdo de galdxias es-
pirais, assim como sobre a dindmica de pa-
res e grupos de galdxias, mostram que es-
tas devem ser mais pesadas que a quanti-
dade total de sua matéria luminosa visivel.
Esses estudos sugerem que as galaxias de-
vem ser circundadas por halos de matéria
escura. Em outras palavras, o universo nao
pode ser formado apenas por bérions (a
matéria normal que vemos através dos te-
lescopios), mas de alguma outra forma de
matéria nao-detectdvel até agora, que de-
nominamos matéria escura. Outros dados
observacionais nos mostram que, nao mui-
to tempo apds a fase inicial quente do uni-
verso, os barions de alguma forma se con-
densaram para formar as galaxias e os gru-
pos de galaxias que observamos hoje.
No entanto, no periodo em que este pro-
cesso deve ter ocorrido, o universo era ex-
tremamente regular, dado obtido pela ob-

servacdo da radiacdo de fundo. A regula-
ridade dessa radiacdo de fundo de microon-
das nos mostra que, cerca de 300 mil anos
apos a fase inicial quente do universo, a
matéria baribnica e a radiacdo seriam quase
perfeitamente uniformes. Deste estado re-
gular e uniforme nédo haveria tempo sufi-
ciente para a forca da gravidade ter con-
densado galdxias e aglomerados de gala-
xias. A presenca da matéria escura prové
um mecanismo eficiente para essa conden-
sacao.

Os melhores candidatos propostos pelos
tedricos para a matéria escura sdo particu-
las que interagem fracamente e que apare-
cem em esquemas de unificagdo de forgas
da natureza — axions e fotinos. Essas par-
ticulas teriam se desacoplado da radiacdo
em um tempo muito anterior ao do desa-
coplamento da matéria baridnica, e quais-
quer irregularidades na densidade dessa
matéria escura teriam tempo suficiente para
crescer mais pronunciadamente sob a agdo
da gravidade. Mais tarde, pelo tempo em
que a matéria barionica se desacoplasse da
radiacdo, as irregularidades da matéria es-
cura estariam entido bem desenvolvidas pa-
ra atuarem como sementes de condensagao
da matéria baridnica.

Esse cenario, porém, comegou a apresen-
tar dificuldades do ponto de vista obser-
vacional. Astrénomos do Observatdrio de
Harvard, ao realizarem mapeamentos da
concentracao de galdxias em volumes maio-
res do universo, comegaram a observar va-
zios e estruturas tipo parede na distribui-
¢do de galdxias em larga escala. Recente-
mente, mapeamentos feitos por Margareth
Geller e John Huchka, também de Har-
vard, revelaram a existéncia da ‘Grande
Muralha’, uma faixa de galaxias de apro-
ximadamante 300 milhdes de anos-luz de
comprimento, ligando os superaglomera-
dos de Coma e Hércules. A presenca des-
sas estruturas em larga escala ndo 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 galdxias em compri-
mentos de onda da ordem de 60 a cem mi-
crometros. Dada a sua sensibilidade, o
IRAS pdde fazer um mapeamento em
maior profundidade. E, como a luz visivel
¢é absorvida pela poeira interestelar que per-
meia nossa galdxia, o mapeamento infra-

il



Mapeamento recente, realizado pelos pesquisadores Margaret Geller e John Huchra, comprovou a existéncia da ‘grande
muralha’, uma seqiiéncia de galaxias com o comprimento de 300 milhdes de anos-luz.

Tdamulo maia

Um timulo que pode ser do Soberano II,
o maior rei da civilizacdo maia, foi encon-
trado recentemente na cidade de Dos Pi-
las, Guatemala, por Arthur Desmarest, da
Universidade de Vanderbilt (EUA). Dois
anos atras, tinham sido traduzidas inscri-
¢Oes achadas em Dos Pilas, contendo in-
formagoes sobre o enterro do rei e o local
do tumulo — raramente revelado pelos
maias — que contribuiram para a desco-
berta.

O projeto de Desmarest consiste na es-
cavagdo das muitas dreas conquistadas pelo
soberano. Os lugares das escavacdes estdo
sendo indicados por especialistas em deci-
frar inscrigdes sobre objetos, vasos e cera-
micas encontradas ao lado do esqueleto do
rei. Segundo o pesquisador, o Soberano I1
foi responsavel pela mudanca da indole pa-
cifica dos maias para uma disposigdo beli-
cosa que os levou a conquistar outras ci-
dades e a estender o seu territério. Antes

desse reinado, os maias s6 capturavam para
o sacrificio membros da sociedade de elite.

Desmarest acredita que a pratica de guer-
ra foi a razdo central do colapso da civili-
Zacdo maia, mas como esta teoria ndo é
universalmente aceita, continua as escava-
¢oOes a procura de novos dados que venham
a reforgar o seu ponto de vista.

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

A seta indica a localizagdo
do sitio arqueolbgico de
Dos Pilas (Guatemala),
onde foi recentemente
encontrado o timulo maia
que pode ter sido do
Soberano Il

vermelho cobriu fragdo maior do céu que
qualquer mapeamento oOptico ja feito.

A distribuigdo de densidade de galdxias
confirmava de maneira definitiva a presen-
¢a de estrutura em larga escala (vazios, pa-
redes), um resultado claramente inconsis-
tente com a teoria da matéria escura. A ver-
dadeira questdo levantada por esse resul-
tado observacional ndo é se existe ou nao
matéria escura, mas qual a forma que ela
toma. A teoria da matéria escura se revela
bastante eficiente para explicar como ga-
laxias e aglomerados se formaram. O 1ni-
co problema ¢ explicar a aglomeragdo ob-
servada em largas escalas. Algumas solu-
¢Oes estdo sendo propostas, como a intro-
dugdo de neutrinos com massa na compo-
sicdo da matéria escura. A resposta, porém,
pode estar numa teoria completamente no-
va para explicar a formacdo de galaxias.

* New Scientist, n® 1.759, 1991, p. 30
** Nature, n? 349, 1991, p. 32
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Projeto genoma

Os problemas éticos e sociais do projeto ge-
noma foram discutidos por especialistas em
ética bioldgica do mundo inteiro durante a
conferéncia realizada no més de junho no
NIH (National Institutes of Health), em
Washington. Discutiu-se, durante o encontro,
a assinatura de um possivel tratado interna-
cional sobre ética do genoma. Das controver-
tidas opinides, sé resultou a criagdo de gru-
pos internacionais para debater a questao.

Muitos participantes encararam com cau-
tela a possibilidade de um controle legislati-
vo, pelo menos no que se refere a pesquisa. O
Conselho da Europa, formado por 25 paises,
preocupa-se intensamente com a questao dos
direitos humanos. Suscetivel 8 memoria da
eugenia nazista, o governo alemao decidiu no
ano passado permitir o exame de embrides so-
mente para casais com riscos de transmissao
de moléstias graves, como distrofia muscular.

Na préxima convengao, serdo apresentados
protocolos relacionados com dreas especifi-
cas, como pesquisas médicas e comércio de
Orgaos para transplantes. As nagdes terdo li-
berdade de ratificar parcialmente a conven-
¢ao, selecionando os protocolos a que dese-
jam aderir. Nao ha previsao de protocolos pa-
ra 0s aspectos éticos do projeto genoma. Por
outro lado, o Conselho da Europa ndo é o me-
lhor férum para um trabalho internacional
onde os paises mais envolvidos sdo o Japao
e os EUA.

Os grupos criados durante a reunido no
NIH examinarao os problemas do uso de in-
formagoes genéticas para discrimina¢do nos
empregos ou em contratos de seguros, € a pro-
tecdo de dados genéticos estocados em arqui-
vos médico-legais. Os grupos deverdo apre-
sentar seus relatorios a um comité internacio-
nal de especialistas que estudam os problemas

éticos do genoma, incluindo os da Comuni-
dade Européia, da Organiza¢dao do Genoma
Humano, do Conselho da Europa e dos pro-
gramas de genoma soviéticos, japoneses e
americanos. Este comité, que analisara o uso
clinico das pesquisas de genoma, € o resulta-
do mais positivo da conferéncia do NIH.
Nature, vol. 351, p. 507 (1991)

Interferometros de atomos

Novos aparelhos construidos por pesqui-
sadores de quatro grupos diferentes dos Es-
tados Unidos e da Europa poderao efetuar
medidas ainda mais precisas que os inter-
fer6metros Opticos, instrumentos que divi-
dem o feixe de luz em dois ou mais feixes
para depois recombina-los. Na recombina-
¢a0, os diferentes caminhos percorridos pe-
la luz ddo origem, dada a sua natureza on-
dulatéria, a uma figura de interferéncia
formada de linhas brilhantes nos lugares
onde as ondas se somam e de linhas escu-
ras onde elas se cancelam.

A fisica quantica mostra que elétrons e
outras particulas atdmicas podem compor-
tar-se como ondas. O comprimento de on-
da do 4tomo depende de sua energia: a tem-
peratura ambiente, € aproximadamente dez
mil vezes menor que os comprimentos de
onda da luz visivel.

O grupo de David Pritchard, do MIT
(EUA), construiu um interferémetro basea-
do no fendmeno da difra¢do, em que a on-
da atravessa uma rede de fendas estreitas,
igualmente espagadas, e se quebra em fei-
xes de direcGes diferentes (Physical Review
Letters, vol. 66, p. 2.693, 1991). Nele, ato-
mos de sédio atravessam uma primeira re-
de de difragdo, resultando na quebra da on-
da de matéria de cada atomo em compo-

I
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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 interferén-
cia, cujo aspecto é extremamente sensivel
a pequenas perturbagdes encontradas pe-
las ondas em seu caminho. O detector re-
gistra atomos ‘inteiros’ e nao fragdes do
atomo, numa manifestagdo clara da dua-
lidade onda-particula presente na matéria.
O aparelho de Pritchard permite detectar
efeitos de rotagdo dez bilhdes de vezes me-
nores que um interferdmetro éptico, po-
dendo assim testar efeitos da relatividade
geral decorrentes da rotacdo da Terra.

O grupo de Steven Chu, da Universida-
de de Stanford (EUA), construiu um inter-
ferdmetro que, em vez de usar redes de di-
fracdo, utiliza pulsos de luz /aser. Neste
processo, os &tomos de soédio sdo vapori-
zados e desacelerados por um conjunto de
lasers chamado ‘melado Optico’, que tam-
bém os captura. S3o entdo liberados, pas-
sando através do interferOmetro, numa
‘fonte atdmica’, fluindo lentamente. Dois
lasers excitam os atomos 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 4tomo passa a representar
ambos os estados em que o atomo pode ser
encontrado. Conforme o estado do atomo,
o caminho sugerido pela onda é diferente,
dando origem aos efeitos de interferéncia
detectados através de um terceiro laser.
Com este aparelho, Chu ja obteve um re-
corde de precisdo na medida da gravidade
da Terra. Pritchard e Chu acreditam que
seus interfer6metros terdo aplicagdes mui-
to importantes.

Science, vol. 252, p. 921 (1991)

ATOMO DE
SODIO

REDES - 2.000 ANGSTROM
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DETECTOR

SCIENCE, VOL. 252, P. 921 (1991)

Esquema do interferometro de 4tomos de D. Pritchard
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* A COLUNA PRESTES, de Anita Leo-
céadia Prestes, Brasiliense/Secretaria
de Estado da Cultura de Sdo Paulo,
1990, 499 pp.

Originalmente tese de doutorado no De-
partamento de Histéria da Universidade
Federal Fluminense, A Coluna Prestes, de
Anita Prestes, resulta de sete anos de pes-
quisa, reflexdo e escrita. E um texto de boa
densidade tedrica e analitica, base docu-
mental ampla e solido nivel académico.
Contudo, embora seja um trabalho elogia-
vel sob vérios aspectos, a autora infeliz-
mente perdeu a oportunidade de fazer a
chamada ‘obra definitiva’ sobre esse im-
portante acontecimento militar e politico
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 primadria e secunddria exis-
tente sobre o movimento tenentista e a pai-
ticipagdo politica dos militares brasileiros
no periodo. 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 préprio
Luiz Carlos Prestes, comandante da colu-
na e seu pai. Prestes jamais falara extensa
e publicamente sobre o assunto. A autora
teve ainda uma admiravel clareza em seus
propositos.

O texto é bem acabado, preciso, embo-
ra por vezes longo na sua dnsia de ofere-
cer todas as dimensées dos chamados ‘con-
textos histdricos’. A maioria das ilustragdes
(fotos e mapas) funciona bem, embora elas
sO sejam numeradas numa relacdo ao fi-
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A MARCHA QUE DUROU 647 DIAS

nal, e ndo no decorrer do texto. A discus-
sdo tedrica e conceitual é clara, ainda que
polémica. Anita Prestes coloca o tenentis-
mo como um movimento ‘progressista’ em
que parte da juventude militar enfrentou
diretamente as oligarquias agrarias. Numa
fase de transicdo do ‘escravismo colonial’
para o capitalismo, as camadas médias ur-
banas, as oligarquias dissidentes, o opera-
riado, a populagdo rural e a burguesia in-
dustrial do Brasil careceriam de condi¢des
para contestar a ordem oligarquica. Esse
conceito ‘civilista’ do tenentismo parece
com o de Virginio Santa Rosa, que predo-
minou na historiografia brasileira até a dé-
cada de 1970, quando varios autores pas-
saram a destacar o carater militarista do te-
nentismo.

Os problemas ou defeitos do texto tém
regularidade impecavel, pois ndo sdo ca-
suais. Ligam-se a questdes de fundo. Des-
de as primeiras paginas, por exemplo, Ani-
ta Prestes dedica-se a tarefa supérflua de
‘denunciar’ as relagdes entre poder e his-
toriografia, apontando obscuras conspira-
¢Oes da ‘histdria oficial’ para apagar a Co-
luna Prestes da memdria nacional. Insiste
também em apontar o ‘oficialismo’ da co-
bertura jornalistica da época. O leitor de-
ve, por principio, ser considerado compe-
tente para distinguir e optar.

Outro problema se explicita quando a au-
tora afirma que a sua versdo sobre a Colu-
na Prestes é a que ‘‘mais se aproxima da
realidade’’, porque ‘‘adota[r] uma posi¢ao
clara ao lado dos explorados e oprimidos”’
(p. 27). Com essa imoderada auto-avalia-
¢do, ela simplesmente desqualifica os tex-
tos alheios, de forma dogmatica ou apenas
deselegante. Nessa ‘tomada de posicdo’,
Anita Prestes comete o erro mais comum
aos intelectuais esquerdistas brasileiros:
buscar legitimidade académica e cientifica
a base de identificacdo simbdlica com os
despossuidos. Ndo duvido da identifica¢do
da autora com os despossuidos, mas a con-
sidero irrelevante. O mais lamentdvel nes-
te caso € ela ndo precisar desse tipo de ar-
gumento (proprio para a arena politico-
partiddria), pois o seu trabalho tem legiti-
midade académica e cientifica de sobra.

Sua clara simpatia pelo ‘progressismo’
dos tenentes rebeldes constitui também um
problema sério. Anita Prestes fecha os olhos
para a légica mais elementar, ou entdo tem
um conceito muito restrito de ‘progresso’
e democracia. Quando, na pagina 95, diz
que ‘nada indica’ que os tenentes tivessem
tendéncias autoritdrias na década de 1920
e faz o elogio de sua rebelido contra o po-
der civil, ignora (1) que os tenentes susten-
tavam a incompeténcia do poder civil e (2)
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A Coluna Prestes em Rio Bonito (hoje Caiapénial, Goids, 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 Tavora (7°); sentados, Lourengo

Moreira Lima (1°) e italo Landucci (2°).

receitavam a intervencdo militar permanen-
te no sistema de governo. Os chamados
‘oligarcas’ da Primeira Repiiblica ndo eram
de fato ‘progressistas’ nem democraticos,
mas nem por isso a liquidagdo da legitimi-
dade do primado do poder civil foi uma
conquista ‘progressista’ na histoéria politi-
ca do pais. Pelo contrério, ainda vivemos
as conseqiiéncias da exacerbacdo do poder
militar, conforme pregada por tenentes e
outros militares atuantes nas décadas de
1920 e 1930.

Mais grave para o livro, entretanto, € o
tratamento falho que a autora dé as suas
fontes. Em sua detalhada narrativa-andlise
dos feitos da Coluna Prestes (a melhor que
conhecgo), ela da peso excessivo ao depoi-
mento do pai. E evidente que, para um ana-
lista da Coluna Prestes, esse depoimento
tem valor inestimével, inclusive pela sua ra-
ridade e pela prodigiosa memoria de Pres-
tes. Afinal, ele levou quase 60 anos para de-
por sobre o fato histérico que leva o seu
nome. No entanto, a autora sucumbiu a au-
toridade extracientifica da sua principal
fonte. Quando a bibliografia ou as fontes
primadrias divergem ou deixam alguma la-
cuna, ou quando a literatura secundéria de-
senvolve um ingulo do qual discorda, ela
sistematicamente convoca trechos — geral-
mente longos — do depoimento de Prestes,
como se eles contivessem a verdade final.

AGOSTO DE 1991

Creio que a autora — apesar das suas ob-
servagOes sobre as limitagdes da historia
oral e o papel do individuo na histéria —
deu a palavra de Prestes um estatuto de ver-
dade irrecorrivel. Este erro se propaga pe-
lo texto todo, mesmo quando a versdo de
Prestes ¢ a mais plausivel ou a unica. Ndo
é a toa, por exemplo, que ela emprega o
gravissimo termo ‘desertor’ para designar
os que desistiram da marcha da Coluna
Prestes: a virtude historica estava, segun-
do a autora, com Luiz Carlos Prestes. Por
vezes 0 texto chega a assumir um tom de
‘contra-historia oficial’, tal a énfase dada
ao depoimento do chefe ‘oficial’ da colu-
na, e tal a idealizacdo 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 competéncia, e que merece lei-
tura cuidadosa. E o que de mais completo
se escreveu sobre um episoédio que sobre-
vive a décadas de histérias ‘oficiais’ e
‘contra-oficiais’.

JOSE AUGUSTO DRUMMOND,

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS POLITICAS,
UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE

e
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50 anos de pesquisa

i

revista
prasileira
de biologia

wvolurme 50
nimero 4
naverbro 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-
rupgdes, ela vem sendo publicada des-
de 1941 sob a responsabilidade de Her-
man Lent. Em 1973, Lent passou os en-
cargos da comissdo de redacdo a dire-
toria da Academia Brasileira de Cién-
cias, funcdo que retomou no periodo
1976-1981. A partir de entdo, duas dife-
rentes comissdes editoriais assumiram a
diregdo da revista. Hoje, ela estd no vo-
lume 50, com o mesmo padrio, regula-
ridade e qualidade mantidas nestas cin-
co décadas.

O volume comemorativo retine em
cerca de 300 paginas 25 trabalhos cien-
tificos de autores de 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. S6 nos tiltimos
cinco anos, a Revista Brasileira de Bio-
logia ja publicou cerca de 500 artigos
cientificos de pesquisadores de todo o
Brasil e do exterior. Editada trimestral-
mente (fevereiro, maio, agosto e novem-
bro), seus quatro fasciculos anuais for-
mam um volume de cerca de mil pagi-
nas. Seus indices e resumos de trabalhos
sdo divulgados através do Current Con-
tents, do Chemical Abstracts e dos Su-
mdrios Correntes Brasileiros.
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RADICAIS DE OXIGENIO E PORFIRIAS

A cada dia se avolumam as publicagdes
que buscam correlacionar os efeitos
bioquimicos deletérios in vitro das chama-
das espécies reativas de oxigénio (EROs) a
fisiopatologia de inimeras doengas (ver ‘A
toxicidade do oxigénio’, em Ciéncia Hoje
n? 28). Entre elas, podemos citar a artrite
reumatica, processos isquémicos como o in-
farto do miocardio, arteriosclerose, cata-
rata, envelhecimento, plumbismo, porfirias
e outras. Discute-se muito, no tocante a ca-
da uma dessas doengas, se as EROs esta-
riam envolvidas na sua etiologia, isto é, se
seriam uma das causas de seu aparecimen-
to, ou se, ao contrario, se formariam em
conseqiiéncia dessas patologias, vindo ape-
nas agravar o quadro clinico. Por outro la-
do, antioxidantes — como a enzima supe-
réxido-dismutase — tém sido usados com
eficiéncia no tratamento de determinadas
inflamacdes.

No caso da porfiria aguda intermitente
e do plumbismo, nosso grupo de pesquisa
— liderado pelo professor Etelvino J. H.
Bechara, do Instituto de Quimica da Uni-
versidade de Sdo Paulo — tem obtido re-
sultados que sugerem uma ligacdo entre a
fisiopatologia dessas doengas e a formacao
de EROs, como o radical superéxido, pe-
roxido de hidrogénio e radical hidroxil
(02, H202 ¢ OH®). :

A porfiria aguda intermitente (PAI) é
uma doenga hereditaria muito rara, carac-
terizada pela expressao defeituosa do gene
da porfobilinogénio-desaminase e pela ati-
vagao concomitante — por drogas ou hor-
monios esterdides — da biossintese da
aminolevulinato-sintetase (ALA-sintetase),
enzima que participa da seqiiéncia de rea-
¢Oes envolvidas na formagdo do heme, um
importante componente porfirico de mui-
tas proteinas. No caso do plumbismo, hd
uma inibicdo da ALA-desidratase e da fer-
roquelatase (também enzimas da vida de
sintese do heme) causada por chumbo
(Pb2+). Tanto a PAI quanto o plumbismo
sao porfirias. Nas duas doengas, ocorre um
acumulo de ALA nos fluidos tissulares e ce-
lulares, que poderia ser, segundo muitos
pesquisadores, a causa das inumeras lesGes
neuronais e alucinagdes que estdo associa-
das aos dois quadros.

Observamos que pacientes de PAI e tra-
balhadores expostos a niveis elevados de
Pb2+ no ambiente apresentam niveis au-
mentados das enzimas antioxidantes su-
peréxido-dismutase e glutationa-peroxi-
dase eritrocitaria. Estas enzimas sdo

0,

LA

O;H,0,, OH’

NH,-CH = C(OH)-CH,-CH,-COO"
(ALA)

» produtos de ALA

ions Fe

Auto-oxidacdo do ALA (forma endlica) e formacdo de espécies reativas de oxigénio.

responsaveis, respectivamente, pela deto-
xificagdo de O e H0; (bem como de
hidroperdxidos orgénicos), e 0 aumento in-
tracelular destas EROs induz a biossintese
da superoxido-dismutase e da glutatio-
na-peroxidase. Parecia, portanto, haver li-
gacdo entre o aumento da producdo de
EROs e a fisiopatologia da PAI e do plum-
bismo. Mas qual seria a causa da elevagido
da concentragdo desses oxirradicais?

Uma resposta interessante resultou das
pesquisas na USP feitas por Hugo P. Mon-
teiro com vistas a sua tese de doutorade.
Ele verificou que o ALA, que se acumula
nos fluidos dos portadores de ambas as
doencas em questdo, reage com oxigénio
molecular e gera EROs in vitro (ver figu-
ra). Sendo assim, poderiam estar as EROs
formadas pela oxidagdo aerdbica do ALA
diretamente ligadas as lesGes tissulares da
PAI e do plumbismo e portanto a etiolo-
gia dessas doencas?

Como modelo bioldgico para estudar os
possiveis efeitos deletérios do ALA, esco-
lhemos a mitocondria isolada do figado de
rato — um sistema que ja ha alguns anos
vem sendo usado para a pesquisa do estres-
se oxidativo. Num trabalho de equipe com
Anibal E. Vercesi e Valderez Valle, ambos
do Departamento de Bioquimica da Uni-
versidade Estadual de Campinas, obtive-
mos resultados fortemente indicativos de
que o ALA ¢ de fato capaz de provocar da-
nos em mitocondrias hepaticas in vitro,
através da geracdo de EROs.

Nossa hipdtese de que 0 ALA promo-
veria estresse oxidativo in vivo funda-se
ainda em observacdes indiretas. Na minha
tese de doutorado, pude concluir que:

(1) as concentragdes de ALA que ocor-
rem no figado de pacientes de PAI (avalia-
das em 50-100 yum) provocam dano a mito-
condria isolada de rato quando adiciona-
das diretamente a suspensdao mitocondrial;

(2) os efeitos deletérios do ALA sao evi-
tados pela adi¢do de superdéxido-dismutase
ou catalase a suspensdo mitocondrial;

(3) o efeito protetor de um composto —
a ortofenantrolina, que remove especifica-
mente Fe?* de solugdo — indica que a le-

sd0 se processaria via reatdo de Haber

Weiss (H202 + 03 =0, 4 o~ + OH’),
ions Fe

em que H,0; e O seriam produtos da au-

to-oxidac¢do do ALA e o radical OH’ seria

o agente diretamente responsavel pelo dano;

(4) o dano oxidativo que verificamos in
vitro poderia explicar as lesdes mitocon-
driais e o acimulo de produtos de oxida-
¢do de componentes celulares em hepatd-
citos de pacientes de PAI observados pelo
norte-americano Luis Biembica e colabo-
radores.

ObservagOes mais recentes de nossa
equipe demonstraram que o processo de
dano mitocondrial in vitro é dependente de
ions calcio (Ca2+). Nossa hipdtese € que o
radical OH" ataca determinadas proteinas
que contém grupamentos sulfidrila (-SH),
envolvidas na manutengdo da integridade
da membrana, e que ions Ca’?* modulam
de alguma forma o processo de oxidagao
via OH".

Portanto, o que nossas primeiras obser-
vagdes experimentais sugerem € que as
EROs, geradas pela oxidagdo aerdébica do
ALA, ndo seriam meras conseqiiéncias da
PAI e do plumbismo, mas participariam na
sua etiologia. A confirmagdo desta hipo-
tese exigira ainda muitas pesquisas. Por ou-
tro lado, estaria o ALA interligado a da-
nos neuronais via oxirradicais? Seria pos-
sivel tratar as crises agudas nessas doengas
por aplicacGes intravenosas de superdxido-
dismutase? No caso do plumbismo, lesoes
tissulares atribuidas a acdo direta de Pb?*
nao poderiam ser também mediadas pela
geragdo de EROs?

A questdo do plumbismo, com 0s pro-
blemas neuropsiquidtricos que ocasiona, €
muito importante no Brasil. Em especial
porque é grande o numero de trabalhado-
res por ele atingidos, e também porque to-
dos nods estamos sujeitos a presenga do
chumbo no meio ambiente.

MARCELO HERMES-LIMA
COLABORADOR DE CIENCIA HOJE
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NOTAS

Hipotireoidismo neonatal

Pesquisadores do laboratério de tiredi-
de da Faculdade de Medicina da USP e da
Universidade de Chicago (EUA) consegui-
ram estabelecer relagdo entre um segmen-
to danificado do material genético (ADN)
e o hipotireoidismo neonatal. A causa mais
imediata do problema é a deficiéncia na
produg¢do da enzima peroxidase. O traba-
lho, publicado em fevereiro no Journal of
Clinical Endocrinology and Metabolism,
utilizou amostras sangiiineas de doentes de
sete familias diferentes, em que dois ou
mais irmaos eram afetados. Os pacientes
apresentavam boécio desde o nascimento e
graus variados de hipotireoidismo.

Segundo Geraldo Medeiros Neto, um dos
autores da pesquisa, o préximo passo serd
tentar localizar o ponto exato do gene on-
de aparece o defeito. O segmento do ma-
terial genético ligado ao hipotireoidismo
neonatal esta localizado no brago curto do
Cromossomo 2.

AGOSTO DE 1991

Astrovirus

Causador da diarréia aguda, o astrovirus
foi isolado pela primeira vez no Brasil por pes-
quisadores do Instituto de Ciéncias Biomé-
dicas, liderados por Klaus Stewein, e do De-
partamento de Pediatria da USP, com a co-
laboragéo do Instituto Adolfo Lutz. A des-
coberta ocorreu durante uma pesquisa que
analisou 146 criangas com diarréia grave, in-
ternadas no Hospital Universitario da USP,
no periodo de fevereiro de 1988 a fevereiro de
1989. Das 67 criangas com diarréia aguda,
duas eram portadoras do astrovirus.

Do ponto de vista médico, a descoberta do
astrovirus como um dos agentes etiol6gicos
de diarréia aguda — doenga que figura entre
as principais causadoras da mortalidade in-
fantil em todo o mundo — permitird um tra-
tamento mais eficaz, via reidratagdo oral, sem
utilizagdo de antibioticos.

Beta-Caroteno

Encontrado em varios vegetais de folha
verde escura, como o brécolis e o espina-
fre, e amarelo-alaranjados, como a cencu-
ra, o beta-caroteno pode ser um compos-
to de agdo antimutagénica e/ou anticarci-
nogénica. Em pesquisas realizadas pelo La-
boratério de Genética Toxicologica da
UFBA, 0 beta-caroteno reduziu em até 43%
a freqiiéncia de aberragdes cromossGmicas
induzidas por ciclofosfamida. Os resulta-
dos obtidos em células de medula 6ssea de
camundongos in vivo apontaram auséncia
da relagdo dose-efeito, sugerindo que o
beta-caroteno pode agir através de varios
mecanismos conjuntos. O composto pode-
ria estar se comportando como antioxidan-
te, atuando, por exemplo, no metabolismo
da ciclofosfamida, através da inibi¢do das
reacOes de oxidagdo. Estas levariam 2 ati-
vagdo necessaria para que o beta-caroteno
exerca sua acdo mutagénica ou, ainda, co-
mo capturador de radicais livres, acarretan-
do a redugdo das espécies ativas de oxigé-
nio, possiveis causadoras de danos a2 mo-
lécula de ADN. Segundo Daisy Salvadori,
autora da pesquisa, estudos futuros deve-
rdo verificar se o composto pode ser utili-
zado como quimiopreventivo em popula-
¢Oes humanas expostas a agentes genoto-
xicos.

Babacu e tiredide

Consumido intensamente na Amazdnia,
o fruto do babagu pode ser o responsavel
pela persisténcia do bécio na regido. Pes-
quisa realizada pelo laboratério de tiredide
da Faculdade de Medicina da USP, em con-
junto com as universidades do Mississipi
e do Alabama (EUA), revela que a pagoca
de mandioca e babacu pode inibir comple-
tamente a entrada de iodo na tiredide ou
mesmo bloquear a sintese do horménio.

A ingestdo insuficiente de iodo é a prin-
cipal causa do bécio endémico, mal que
chegou a atingir 85% da popula¢do do Ma-
ranhdo em 1979. Atualmente, a prevalén-
cia dessa hipertrofia na populagdo é de
aproximadamente 38%. Os resultados ob-
tidos pelos pesquisadores, através da ad-
ministra¢do de extrato do alimento a ratos,
podem explicar a persisténcia do bocio na
regido, apesar de a suplementacdo do sal
iodado ser abrangente.

A palmeira de babagu (Orbignya martiana).
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Vocé Conhece Bem o Melhor Motivo
Pra Vocé Poupar.

>

Poupe Os Cruzeiros Que Vém Ai.

O melhor motivo que vocé tem para pou-
par os cruzados novos que o governo esta li-
berando, é o futuro da sua familia. Hoje, com
a inflagao sob controle e a economia se re-
cuperando,é hora de aproveitar a poupanca
que vocé fez. Continue ganhando. Assim vo-

cé ajuda também o pais da sua familia.

MINISTERIO DA ECONOMIA, e
FAZENDA E PLANEJAMENTO KERLZ

SETEMBRD
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JOSE EUGENIO CORTES FIGUEIRA
Departamento de Biologia Geral,
Universidade Federal de Minas Gerais

JOAO VYASCONCELLOS NETO
Departamento de Zoologia,
Universidade Estadual de Campinas

A necessidade de
sobreviver em ambientes
severos faz surgir
interessantes mecanismos
de adaptacao e associagoes
entre diferentes organismos
vegetais ¢ animais, que
passam a formar um
verdadeiro microcosmo.
Um exemplo é a convergéncia
de Paepalanthus
bromelioides com as
bromelidceas, embora
pertenca a uma familia
totalmente distinta, a das
Euriocaulaceae. Essa
convergéncia permitiu a
espécie colonizar solos
arenosos, com pouca agua
e poucos nutrientes, e
disso se beneficiaram
aranhas, cupins e outros
pequenos insetos, que se
associaram a planta,
obtendo alimento com
maior facilidade e
contribuindo para que ela
se desenvolva.

uem caminha pelos campos ru-

pestres da serra do Cipé certamen-
te ja notou a presenca de estranhas plan-
tas, parecidas com as bromélias, que nas-
cem sobre blocos cilindricos de areia ou ter-
ra. Em alguns trechos da serra, elas se aglo-
meram as centenas e destacam-se da vege-
tagdo circundante, formada sobretudo por
gramineas e arbustos de pequeno porte. E
nesses solos arenosos e cascalhentos que pa-
rece estar a chave para a compreensdo da
histéria evolutiva dessas plantas e de sua
associacdo com aranhas e cupins.

A planta, Paepalanthus bromelioides,
parece ser endémica daquela regido de Mi-
nas Gerais e de seus solos rasos e pobres
em nutrientes e matéria orgénica (ver
‘Campos rupestres’, em Ciéncia Hoje n®
25). Ao contrdrio 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 fregiientemente
envolto por um cupinzeiro de terra, com
até 30 centimetros de altura e forma cilin-
drica (figura 1).

WS il A AP
FIGURA 1. Paspalanthus bromelioides; em flor, associada
a um cupinzeiro.




As maiores rosetas de P. bromelioides es-
tdo nos cupinzeiros grandes: os dois se de-
senvolvem juntos. Mas o crescimento do
cupinzeiro é um processo complexo, que
envolve erosdo e actimulo de sedimentos
pelo vento e pela chuva. A erosdo parece
desgastar a parte do solo que fica fora da
protegdo da roseta e do feixe de raizes da
planta. Isso significa que, ao crescer, a ro-
seta vai aumentando a sua protecdo (figu-
ra 2).

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

Internamente esses cupinzeiros séo com-
pactos, atravessados por poucas galerias e
celas que ndo atingem a parte viva do cau-
le (figura 3). Os cupins utilizam a planta
como alimento e abrigo. As galerias exter-
nas sdo pouco freqiientes e aparecem em
pequeno nimero nos cupinzeiros de Vel
locitermes. Pelo menos trés outros géneros
de cupins ai ocorrem: Nasutitermes, Armi-
termes e Spinitermes. Aparentemente, es-
sas diferentes espécies de cupins dividem
dreas diferentes dos cupinzeiros e até se ali-
mentam de partes distintas da planta. O fa-
to de que as galerias de forrageamento sé
foram observadas em Vellocitermes pode-
ria indicar que estes cupins enriquecem o
solo dos cupinzeiros com nutrientes cole-
tados ao redor da planta.

No periodo 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 dai se dispersarem. Quando
procuram locais para seus ninhos, os ca-
sais podem acabar em cupinzeiros habita-
dos por coldnias da mesma ou de outras
espécies. A presenca dos cupins em P. bro-

0BS.: os animais e a planta estdo em escalas diferentes.

melioides, com a associagdo 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-
novacdo continua de alimento para esses
insetos.

Os campos rupestres sofrem incéndios pe-
riddicos, tanto pela agdo do homem quan-
to por causas naturais. Apds a passagem
do fogo, que destréi a cobertura vegetal e
expde o solo arenoso, restam apenas plan-
tas com os caules chamuscados e a base das
touceiras de gramineas. A essas condigdes
resistem bem, contudo, as velozidceas (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.

As grandes rosetas de P. bromelioides so-
frem menos com o fogo do que as peque-
nas. Além disso, no nivel do solo ou sobre
0s cupinzeiros mais altos as rosetas sofrem
menos danos. Paepalanthus robustus, cu-
jo caule tem didmetro bem menor mas é
mais alto que os cupinzeiros de P. brome-
lioides, apresenta o mesmo padrdo de quei-
ma. Portanto, o cupinzeiro sob P. brome-
lioides desempenha o mesmo papel que o
caule de P. robustus, atenuando o grau de
exposi¢do da roseta as chamas. Por ser de
terra, o cupinzeiro possui propriedades
provavelmente ainda mais eficazes.

Os cupinzeiros de P. bromelioides e os
caules das velozidceas e de outras espécies
de Paepalanthus (figura 4) parecem repre-
sentar uma solucéo evolutiva diferente para
o mesmo problema: o fogo. Em P. brome-
lioides, a associagdo com 0s cupins, ao la-
do da capacidade da planta de segurar so-
lo ao redor de suas raizes durante o pro-
cesso erosivo, pode ter tornado desneces-
sario 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. bromefioides, 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 populacGes de cupins que
forrageiam em campo aberto. Por se ali-
mentarem de partes mortas da prépria
planta, protegidos pelo cupinzeiro, e ndo
necessitarem, portanto, de fontes externas
de celulose, os cupins associados a P. bro-
melioides teriam vantagem sobre as demais
espécies.

A natureza oligotréfica (pobre em nu-
trientes) dos campos rupestres é conseqiién-
cia direta do acentuado processo erosivo,
que ndo permite o actimulo de matéria or-
génica. Como os solos sdo arenosos, a 4gua
da chuva rapidamente se perde. Essa ca-
racteristica, somada & compactagdo extre-
ma, submete as plantas a um estresse hi-
drico, mesmo durante a estacdo chuvosa.
Por isso, sdo comuns as adaptacgdes que fa-
cilitam as plantas captar e conservar dgua

sedimentos acumulados

pelos cupins, vento e chuva H
|

|
I
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FIGURA 2. Tudo leva a crer que os cupinzeiros se formam em tomo de P. bromelioides ja estabelecidas. A partir dai, os dois crescem juntos.
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— até mesmo a da neblina, como é o caso
das bainhas foliares.

Paepalanthus bromelioides ndo parece
dispor de mecanismos especiais de disper-
sdo de frutos e sementes. Isto significa que
as novas plantas se desenvolveriam proxi-
mas & planta-mde, o que tornaria o ambien-
te cada vez mais saturado de individuos.
No entanto, isso ndo parece acontecer.
Existem evidéncias de competi¢do intra-
especifica, que aparentemente se manifes-
ta no padrao de distribui¢do espacial e tam-
bém na produgio de maior niimero de in-
florescéncias por planta, com o aumento
da distdncia ao vizinho co-especifico mais
proximo.

A competi¢do intra-especifica poderia ser
um dos fatores que impedem a saturacdo de
individuos no ambiente. Nessas condi¢des,
formas alternativas de obtengdo de 4gua e
nutrientes sdo 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 captacdo de dgua
da neblina e da chuva, de detritos trazidos
pelo vento, de produtos e restos de animais
que caem sobre a planta, se decompdem e
sdo absorvidos no interior da roseta.

Andlises do solo de cupinzeiros associa-
dos a P. bromelioides demonstraram com-
posi¢do granulométrica e teores de nutrien-
tes diferentes dos encontrados no solo ao
redor. Sdo mais elevados, especialmente,
os teores de fésforo, potdssio, cdlcio, mag-
nésio e sédio. Como a maior parte dos cu-
pins ndo forrageia externamente, essa con-
centracdo maior de nutrientes deve resul-
tar da decomposicao da prépria planta. Por
outro lado, os cupins enriquecem o solo
com nutrientes obtidos da planta, que sdo
reabsorvidos pelas raizes. Insetos predado-
res que se abrigam na base da roseta ou
buscam alimento nas imedia¢des da plan-
ta também contribuem, com seus restos,
para enriquecer o solo em que P. brome-
lioides cresce. Entre estes estdo escorpides,
opilides, 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. E provével que essa diferenca se de-
va a lixiviagdo, principalmente as dguas de
escoamento superficial, que carregam os
nutrientes do solo ao redor da planta. Isso
ndo acontece com os solos dos cupinzeiros
sob a roseta da planta, que ficam até 30
centimetros acima da superficie do solo. No
entanto, a maior concentragio de nutrien-
tes ndo contribui para que P. bromelioides
invista mais em sua reprodugdo (medida
pela biomassa de inflorescéncias) ou no
crescimento da roseta.

AGOSTO DE 1891
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FIGURA 4. Campo rupestre, notando-se a presenca de P. bromelioides e de algumas veloziéceas (ao fundo). Na primei-

ra, o cupinzeiro atua como isolante, protegendo a planta do fogo, enquanto na segunda a protegdo & garantida pelas

camadas de bainhas foliares.

FIGURA 5. Inflorescéncia de P. bromelioides com diptero visitante. Os visitantes sdo presas usuais de aranhas que vivem
associadas & planta — thomisideas e Alpaida quadrilorata.

A associacdo entre os cupins e P. brome-
lioides é provavelmente do tipo mutualis-
tico. Embora parte da formacdo do cupin-
zeiro se deva a processos abi6ticos (em que
organismos vivos ndo estdo envolvidos, co-
mo a erosdo e o aciimulo de sedimentos por
vento e chuva), geracGes sucessivas de cu-
pins poderiam ter uma contribuigdo signi-
ficativa para o aumento e coesdo desses mi-
crorrelevos. Isto, mais o fato de que os cu-
pins diminuem a quantidade de material
combustivel da roseta e misturam ao solo
seus excrementos ricos em rutrientes, re-
duziria os danos causados pelo fogo e as
perdas de nutrientes por lixiviagdo. Por ou-
tro lado, os cupins obtém da planta alimen-
to constantemente renovado e um micro-

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

Nos campos limpos onde P. bromelioi-
des cresce, com predominéncia de grami-
neas e formas herbédceas, podem ocorrer
temperaturas superiores a 50°C. Varios ti-
pos de animais utilizam a roseta da planta
como abrigo contra essas altas temperatu-
ras. Ao fazé-lo, podem se tornar presas de
aranhas, escorpides e outros predadores.
Por se destacar na vegetacdo circundante
pela floragdo sincrénica (todas as plantas
florescem de uma s6 vez — em uma delas
j4 vi mais de 700 flores), P. bromelioides
também atrai insetos & procura de pélen (fi-
gura 5) e predadores, entre eles aranhas, a
procura desses insetos.



Quatro grupos de aranhas com diferen-
tes estratégias de captura sdo héspedes fre-
quentes: Alpaida quadrilorata (familia
Araneidae), Latrodectus geometricus (The-
ridiidae) e representantes das familias Tho-
misidae e Anyphenidae. A primeira arma
suas teias acima do tanque da roseta, ge-
ralmente capturando insetos que visitam as
inflorescéncias (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-
trépodes que utilizam a roseta para abrigar-
se ou cacgar. As Anyphenidae ndo cons-
troem teias: buscam ativamente suas pre-
sas, deslocando-se rapidamente por todo o
interior da roseta. As Thomisidae esperam
suas presas imodveis nas inflorescéncias,
com as quais se confundem por serem bran-
cas. Cacam geralmente insetos que buscam
polen.

A atividade desses predadores faz com
que os restos das presas caiam no interior
da roseta. A esses restos juntame-se carca-
¢as de artrépodes mortos por outros fato-
res, detritos trazidos pelo vento (folhas, ga-
lhos, inflorescéncias), casulos de insetos,
ootecas de aranhas (figura 8) e ainda secre-
¢oes de toda essa pequena comunidade.
Uma vez depositados no interior do liqui-
do acumulado no tanque da roseta, os de-
tritos comecam a se degradar. O liquido
torna-se denso e gelatinoso. Seu pH 4cido
(entre 3,5 e 5,2) deve ser resultante, pelo
menos em parte, desse processo de degra-
dacio. i

Assim, a entrada de nutrientes em P. bro-
melioides estaria condicionada em parte a
atividade dos predadores e a sua propria

FIGURA 7. Fémea de A. quadrilorata, que geralmente arma sua teia sobre o tanque cen-
tral, capturando visitantes florais e insetos que procuram a planta como abrigo.
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FIGURA 6. A aranha Alpaida quadrilorata seleciona plantas em funcdo da abundancia e do tamanho da roseta. Dois fato-
res importantes determinam a selegdo: o maior nimero de inflorescéncias (diretamente relacionado ao tamanho da rose-
ta) e a menor temperatura no interior (inversamente relacionada ao seu tamanho).

capacidade de atrair presas. A concentra-
¢do de animais nesse microcosmo (figura
9) representaria para a espécie um abaste-
cimento suplementar de nutrientes e uma
vantagem em relagdo a plantas — as bro-
melidceas, por exemplo — que interceptam
os detritos passivamente, isto €, ao acaso,
como os que sdo trazidos pelo vento.

w
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Membros da familia das bromelidceas
conseguiram independéncia do solo como
fonte de dgua e nutrientes gracas a forma
coletora de suas rosetas e a capacidade de
absorg¢do por tricomas (pélos absorventes).
Isso permite que elas se irradiem por habi-
tats aridos e inférteis (ver ‘O caminho da
independéncia’).
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FIGURA 8. Tanque central de P. bromelioides, vendo-se duas ootecas da aranha Latro-
dectus geometricus. No tanque, além de dgua, encontram-se restos de presas. Note-se
a semelhanca com bromelidceas.
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0BS.: os animais e a planta estdo em escalas diferentes.

FIGURA 9. Microcosmo de P. bromelioides (corte esquematico), mostrando os locais da planta utilizados pelas aranhas
associadas e a estrutura interna do cupinzeiro. (a) Ootecas de L. geometricus, mostrando a saida dos filhotes. (b) L.
geometricus adulta. (c) A. quadrilorata e sua teia — esta aranha, quando perturbada, mergulha no liquido que se acumu-
la no tanque da roseta e pode ficar até trés minutos submersa. (d) Himendptero Tiphiidae, coletor de pélen, uma presa
das aranhas que armam teias acima da roseta ou que cagam sobre as inflorescéncias, como as thomisideas. (e) Aranha
da familia Anyphenidae, que caga percorrendo rapidamente a roseta e ndo constrdi teias. (f) Coledptero escarabeideo
{provavelmente do género Barybas/, que se abriga entre as folhas da roseta, presa usual de L. geometricus. (g} Soldado
de cupim do género Nasutitermes. (1) Galeria externa de forrageamento dos cupins, que percorre a superficie do solo
até touceiras de capim, troncos mortos etc. (2) Raizes da planta. (3) Grandes espacos vazios que podem ser atribuidos
208 cupins. (4) Galeria interna, que percorre o interior do cupinzeiro e pode sair em seu topo, na base da roseta. (5} Torre
para dispersdo de cupins alados. (6] Caule da planta. (7) Gema da planta, protegida por folhas que nascem a sua volta.
(8) Restos de folhas mortas da base da roseta, cortadas pelos cupins. (9) Folhas secas.

A semelhanca de forma de P. bromelioi-
des com as bromelidceas sugere que as pres-
soes seletivas impostas pela escassez de
dgua e nutrientes as tenham levado ao re-
forgo de caracteristicas que lhes permitem
obter tais recursos por outras vias além das
raizes. Como nas bromelidceas, a forma
aberta da roseta de P. bromelioides favo-
rece a captacdo da luz, da dgua e dos nu-
trientes. A planta ficaria, entretanto, su-
jeita a danos causados pelo excesso de ra-
diagdo luminosa (principalmente ultravio-
leta), dessecacao e ainda perda de nutrien-
tes por transbordamento.

A luz ultravioleta pode ser importante
para atrair presas em plantas carnivoras.
Essa forma de atracdo deveria existir em
ambientes cuja paisagem de fundo criasse
contraste, absorvendo esses comprimentos
de onda. Os solos arenosos, porém, nao
oferecem esse contraste, pois refletem o ul-
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travioleta. Isso faz crer que a reflexdo ul-
travioleta ndo tem a func¢do 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 ndo tenha sido comprovada a
capacidade de absor¢do de P. bromelioi-
des através de tricomas (para isso sdo ne-
cessarios testes com tracadores radioati-
vos), provavelmente a 4gua e os nutrientes
poderiam ser absorvidos dessa forma, atra-
vés das superficies foliares ou mesmo pe-
las raizes. Nesse processo, 0 cupinzeiro se-
ria também importante, interceptando o li-
quido que transbordasse da roseta. Desta
forma, nao se perderia nas dguas de escoa-
mento superficial, e assim aumentariam as
chances de sobrevivéncia para todos os in-
tegrantes do microcosmo: plantas, cupins
e aranhas.

O CAMINHO
DA INDEPENDENCIA

P. bromelioides poderia estar se-
guindo um caminho evolutivo and-
logo ao das bromelidceas, ocupando
inicialmente ambientes aridos e oli-
gotroficos, nos quais conseguiria cer-
ta independéncia nutricional. Nas
bromelidceas, tais passos permitiram
um ‘salto’ para o hébito epifito —
o habito de viver sobre outras plan-
tas, sem parasitd-las.

A forma coletora da roseta das
bromelidceas, ao lado de sua capa-
cidade de absor¢do por tricomas e
pela superficie das folhas, d4 a es-
sas plantas uma certa independéncia
do solo como fonte de dgua e nu-
trientes. Isso lhes permitiu colonizar
hdbitats dridos e inférteis, como pan-
tanos, troncos de arvores e pareddes
rochosos. As epifitas de mata atlan-
tica, por exemplo, interceptam dgua
de chuva e detritos que caem do dos-
sel da floresta. Algumas espécies tor-
naram-se carnivoras. Elas comple-
mentam a pobreza de nutrientes dos
solos encharcados onde habitam
atraindo presas para o interior das
rosetas, onde estas sdo digeridas e
absorvidas.

O grau de independéncia das bro-
melidceas chega a tal ponto que al-
gumas espécies (chamadas ‘atmosfé-
ricas’) absorvem dgua diretamente
da atmosfera! Elas ocupam o dossel
das florestas, ambiente considerado
extremamente seco, e suas raizes ab-
sorvem dgua da mesma maneira que
o velame das orquideas.
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Assim o vulgo se sente fortalecido na
opiniao 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 filésofos nao fazem seus
julgamentos com base na sua ciéncia,
mas seguem as opinioes do vulgo.

Francois Poulain de la Barre,
De I'égalité des deux sexes, 1673



problematica relativa a ciéncia na

sua relacdo com a mulher tem uma
longa histéria, que, na civilizagdo ocidental,
comega com o Timeu. Nesse didlogo, Pla-
tdo expde uma cosmogonia em que a alma
é definida como principio da vida. A ‘alma
do mundo’ seria concedida pelo demiurgo
a todos os seres na primeira encarnagio,
mas, sendo a natureza humana dupla, o se-
X0 superior acabaria sendo o masculino. Os
bons teriam uma vida eterna feliz e 0s 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 encarnagdo’’.

A cosmogonia de Platdo justificava as-
sim a ordem existente, a inferioridade fe-
minina ficando consagrada pela vontade do
demiurgo, criador do universo. As teorias
de seu discipulo Aristételes deram funda-
mento cientifico a essa concep¢do. Em So-
bre a geracdo dos animais, este sustentou
que € a semente masculina que fornece o
principio ativo, ou forma, e, portanto, a
alma sensivel e racional. A fémea, que é
passiva, fornece a matéria sobre a qual age
o sémen, ‘‘porque a fémea é, de certo mo-
do, um macho mutilado, e a menstruagao
¢é sémen, mas impuro (...) porque ha uma
coisa de que elas (as fémeas) carecem: o
principio da alma.”

Dessa maneira, negava-se 4 mulher ndo
s6 a capacidade de pensamento racional,
como qualquer participagdo ativa na repro-
dugdo. As descobertas anatémicas e fisio-
légicas posteriores ndo foram capazes de
derrubar por completo esses conceitos que,
sob muitos aspectos, perduram até hoje.

Com freqiiéncia, ao longo dos séculos,
os que detinham o saber cientifico e filo-
sofico olharam com desdém qualquer par-
ticipagdo feminina na atividade intelectual.
Outras vezes, suas reagdes foram motiva-
das pelo receio diante do poder que o aces-
s0 ao conhecimento confere as mulheres.
Acabou por se formar, assim, uma cate-
goria de cientistas ‘especializados’ em jus-
tificar ou até estimular a sujei¢do da mu-
lher 4 tirania da familia, do estado e da re-
ligido. Servindo-se de argumentos preten-
samente cientificos, definiram a ‘natureza
feminina’, demonstraram a inferioridade
intelectual da mulher e fundamentaram a
nogdo da inelutabilidade de seu destino
‘bioldgico’: procriar, permanecendo con-
finada ao lar e na dependéncia dos homens.

A CRESCENTE EXCLUSAO

Nossa intengdo aqui é tratar as transfor-
magoes sofridas por essa tematica a partir
da revolucdo cientifica, no século XVII. Is-
to porque, por um lado, essa revolugao foi

portadora de uma visdo do cosmo que trou-
Xe uma nova interpretacdo da ‘natureza fe-
minina’. E, por outro, porque, paradoxal-
mente, desde sua ocorréncia, as mulheres
deixaram progressivamente de exercer va-
rias atividades que envolviam algum tipo
de saber. Essa mudanc¢a nao ocorreu de
maneira aleatéria e, antes de estudar a re-
lagdo da ciéncia com a mulher, é necessa-
rio considerar alguns fatos socioeconémi-
cos ligados as atividades produtiva e repro-
dutora desta.

Entre 1500 e 1700, tanto a economia eu-
ropéia como as ideologias que prevalece-
ram até a Renascenca sofreram mudancas
consideraveis. No final da Idade Média
emergiu uma nova forma de’organizacdo

urgiram cientistas
‘especializados’ em
justificar ou mesmo
estimular a sujeicao
da mulher a tirania

da religido, do Estado

e até da familia,
demonstrando a sua

inferioridade.

econdmica: o capitalismo. Segundo a maio-
ria dos historiadores, esse tipo de organi-
zacdo teve inicio entre os mercadores que
comercializavam bens de luxo. De inicio
eles formavam empresas familiares, seme-
lhantes as corporagdes medievais, em que
os membros da familia propriamente dita,
mais os aprendizes, jornaleiros, serventes
e associados, tinham participa¢do 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 familia permanecia como unidade
produtiva, recebendo saldrios pelo traba-
lho de seus membros e sem participagdo
nos lucros dos mercadores.

A ascensdo do capitalismo trouxe mu-
dancas ideolodgicas 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 saldrio; as tarefas domésticas, bem co-
mo o cuidado das criangas, passaram, por-
tanto, a $0 se incluir nessa categoria quan-
do remunerados. Consegiientemente, a pro-
por¢ao de mulheres que se viam como tra-
balhadoras ou eram assim consideradas pela
comunidade e pelas autoridades diminuiu de
maneira drastica, ainda que suas atividades
nao tivessem mudado de forma aprecidvel.

Os séculos XVI e XVII foram marcados
por outras mudancgas politicas e ideoldgi-
cas de vulto. Foi esse o periodo da Refor-
ma protestante e da Contra-Reforma ca-
tolica, que introduziram novas idéias nao
so sobre religido como sobre a familia, o
casamento, a moralidade publica e priva-
da e o valor de certas ocupagdes. Foi o pe-
riodo em que se reforgou o Estado-nagéo,
passando os soberanos a depender cada vez
mais de burocracias e de exércitos de pro-
fissionais, e jd ndo dos vinculos e lealda-
des feudais ou de parentesco, como na Ida-
de Média. Os governos expandiram seu
campo de a¢do, que passou a abranger to-
dos os niveis. Servigos antes controlados
pela Igreja ou outras instituigdes 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-
dividuos nas vérias esferas de sua vida. A
administragdo de Estados ou cidades (ou
cidades-estados, comuns entdo) foi sendo
entregue a profissionais; também outros
oficios — como os de advogado, médico,
farmacéutico, cirurgido etc. — tornaram-
se profissionalizados.

IRRACIONAIS E LASCIVAS

As mudangas econdmicas tiveram con-
siderdvel impacto na vida de mulheres e ho-
mens, de acordo com a classe social, o ni-
vel de renda e a regido geografica. Mas a
vida das mulheres foi também particular-
mente afetada segundo a idade, o estado
civil e o tamanho da sua familia. Naquela
época — como até hoje acontece — havia
nas cidades mais mulheres que homens,
sendo grande o numero das solteiras e viti-
vas. Em muitas cidades, de 1/4 a 1/3 dos
grupos familiares eram compostos por mu-
lheres que, unidas ou ndo por lagos de pa-
rentesco, mantinham vinculos de solidarie-
dade, vivendo juntas, em geral em condi-
¢Oes miserdaveis. No periodo medieval,
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diante desse fato, que consideravam um
grave problema, as autoridades civis e re-
ligiosas toleravam, com relutdncia, que es-
sas mulheres exercessem tarefas mal remu-
neradas ou se ocupassem do comércio de
certos itens.

Desde o século XV, a situa¢do das mu-
lheres independentes era vista por autori-
dades eclesidsticas e civis como um proble-
ma de moralidade ptiblica. Num mundo em
mutacdo, a familia aparecia, aos olhos das
autoridades, como a institui¢do de controle
social por exceléncia, e os homens chefes
de familia, 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
énfase dada pelos protestantes ao casamen-
to como vocag¢do natural da mulher. A
Igreja catdlica, por sua vez, em resposta as
criticas de Lutero sobre a moralidade de
clérigos e leigos, foi desenvolvendo varias
nog¢des — em nivel popular e académico —
sobre a ‘natureza feminina’ e o papel da
mulher na sociedade.

O ‘debate’ entre tedlogos e eruditos so-
bre o ‘cardter’ ou a ‘natureza’ femininos
comegara no fim da Idade Média. Idéias
gerais sobre a mulher, suas virtudes e vi-
cios foram desenvolvidas nesse periodo tan-
to por moralistas e pregadores religiosos
como por humanistas e autores de satiras
populares.

Grande parte dessas concepgdes insistiam
em apresentar a incapacidade de raciocinio
e a sexualidade incontrolavel como carac-
teristicas fundamentais do sexo feminino.
Alids, a idéia da avidez sexual da mulher
remonta aos gregos. Hesiodo a menciona
em Os trabalhos e os dias e na Teogonia.
O apetite sexual das mulheres, dizia-se, au-
menta com a idade, razdo por que as mu-
lheres velhas, vitivas ou solteiras, eram se-
dutoras potenciais, prontas a langar mao

de qualquer ardil para satisfazer sua concu-
piscéncia. Dai provinha sua disposigdo a se
tornarem bruxas, pactuando com o deménio
(ver ‘Caca as bruxas: o saber da mulher co-
mo obra do diabo’, em Ciéncia Hojen? 20).

A MULHER E O PODER DE CURAR

Nesse periodo de intensas transforma-
¢oes, teve lugar também uma gradual pro-
letarizagdo do trabalho feminino. No ini-
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 titulo. A partir da Refor-
ma, nos paises que a acataram, os estabe-
lecimentos de satude antes administrados
pela Igreja catolica passaram ao controle
dos governos das cidades. E eram mulhe-
res que neles desempenhavam toda classe
de fungdes: de administradoras e médicas
até cozinheiras dessas instituigoes.

O oficio 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
primérdios do século XVII, poucos médi-
cos se interessavam pela obstetricia. O cam-
po ficava nas maos dos cirurgioes, que, 0
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 & das confrarias, ainda que sem esse
nome, e que agia’ a semelhancga delas no
treinamento e disciplina das parteiras.

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

do unicamente aos que passavam pela uni-
versidade e, diante da profissionaliza¢cdo
dos médicos, cirurgides e boticarios reivin-
dicaram iguais prerrogativas. Gradualmen-
te, as mulheres médicas e cirurgias foram
desaparecendo dos registros, e s6 homens
figuravam nas categorias de médicos-cirur-
gides e boticarios. Por carecer da forma-
¢d0 que passou a ser considerada necessa-
ria, as mulheres foram excluidas ainda de
outros oficios no século XVI.

Com respeito a pratica 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 ‘ndo oficial’.
A primeira era a ensinada nas universida-
des e sancionada pelas associagdes profis-
sionais que estavam emergindo. A segun-
da foi a utilizada pela maior parte da po-
pulag@o até o inicio do século XIX.

A medicina ‘oficial’, embora ndo fosse
mais cientifica que a outra pelos padroes
atuais, assim se considerava: era capaz de
dar explicagdes sobre a natureza da doen-
¢a e de sua cura segundo o paradigma pre-
dominante na época. Seus especialistas
agiam nos centros urbanos, assistindo pre-
ferentemente as classes mais abastadas. Até
o século XVII, sua esfera de a¢do perma-
neceu muito restrita. A clinica que prati-
cavam envolvia métodos particularmente
penosos, exigindo certa coragem e mesmo
resisténcia fisica. Consistia essencialmen-
te em lavagens, purgagdes, sangrias e cau-
terizacoes: era a medicina ‘heréica’, como
a chamam os anglo-saxdes (ver ‘Uma abor-
dagem cientifica da homeopatia’, em Cién-
cia Hoje n? 39). Moliére, em sua peca O
doente imagindrio, estreada em 1763, ridi-
cularizou essa medicina encenando uma ce-
rimonia de formatura em que o bacharel,
indagado sobre o tratamento indicado pa-
ra diversas doengas, responde invariavel-
mente: ‘‘Clysterum donare, postea seigna-
re, ensuita purgare.’’

* DETALHE DO QUADRO “MES DE MARCO. TRIUNFO DE MINERVA” DE FRANCESCO DE COSA (1435 1477) — PALACIO SCHIFANOIA, FERRARA.
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Por outro lado, a arte de curar ‘néo ofi-
cial’ era praticada por especialistas, homens
ou mulheres, de sélida reputacgio,‘sabios’
entre 0s quais conhecimentos e habilidades
eram transmitidos de uma geracdo a outra.
Caracterizava-se por dois aspectos insepa-
raveis: o pratico e o magico. O primeiro
consistia no uso de certas ervas e minerais
de reconhecida eficdcia. Podiam ser utili-
zados por qualquer um, mas o especialista
sabia como prepara-los e, 0 que era mais
importante, conhecia os ritos apropriados
a cada caso e sabia pronunciar as férmu-
las magicas que conferiam aos medicamen-
tos sua plena eficicia. Por isso o conheci-
mento pratico dos ‘sabios’, mulheres ou
homens, estava indissociavelmente ligado
ao seu poder. A diferenca 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 ‘ndo oficial’ eram mulheres.

RESTRICAO E CONFINAMENTO

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

Essa crescente separagdo entre tarefas
masculinas e femininas foi conseqiiéncia
ndo s6 de mudancas econdmicas e politi-
cas como da preocupagdo com a ordem pii-
blica, a propriedade e o decoro, firmando-
se a familia patriarcal como o principal
agente da ordem social. As autoridades das
cidades passaram a proibir as mulheres o
exercicio de atividades que implicassem a
supervisdo de tarefas realizadas por ho-
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mens, ou que se realizassem fora de casa,
ou ainda que lhes garantissem independén-
cia econdmica.

Assim, por razdes ideoldgicas, o servigo
doméstico passou a ser considerado a ocu-
pacdo ideal das mulheres, ainda que mui-
tas delas continuassem trabalhando na pro-
ducdo de bens ou no comércio. Mesmo nes-
te caso, as tarefas desempenhadas por mu-
lheres exigiam menor formagéo profissio-
nal e menor responsabilidade, podiam ser
realizadas em tempo parcial e eram mal re-
muneradas. Muitos homens eram igual-
mente carentes de formagdo e mal pagos,
mas faziam questdo de distinguir seu tra-
balho do ‘trabalho de mulher’. As tarefas
domeésticas ndo 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 exercicio de tarefas desvalorizadas
ndo foi tudo. Na Europa dos séculos XVI
e XVII foram muitas as mulheres acusadas,
processadas e ndo raro condenadas a mor-
te por bruxaria. Parcela significativa pra-
ticava a medicina ‘ndo-oficial’ e algumas
eram parteiras.

CACA AS BRUXAS

Muitos historiadores tém tentado expli-
car as razoes da grande caga as bruxas. Al-
guns ddo especial énfase aos temores das
classes mais cultas; outros, aos pavores das
populagdes rurais. Nessa época, as Igrejas
catdlica e protestante somavam esforcos
para controlar o comportamento indivi-
dual. Por outro lado, padres, tedlogos, ma-
gistrados, funciondrios publicos e pensado-
res viviam imersos num imaginario povoa-
do pelo demdnio. 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

vilvas, das zonas rurais. Mas mulheres jo-
vens e solteiras das cidades foram também
acusadas, nesse periodo, de infanticidio.
Tinham em comum o fato de viver fora da
supervisdo masculina direta, e o fortaleci-
mento da familia patriarcal nuclear contri-
buiu decisivamente na determinacdo de
quem seriam as vitimas.

Alguns autores feministas — como Bar-
bara Ehrenreich e Deirdre Englih, na obra
Witches, midwifes and nurses: a history of
women healers — sustentam a hipdtese de
que a caca as bruxas foi o expediente de
que se serviu a classe médica masculina
emergente para eliminar a concorréncia das
mulheres na profissao.

A concomiténcia entre o periodo da
grande cacga (1550-1650) e o da profissiona-
lizacdo definitiva da medicina da algum res-
paldo a essa sugestdo. Outros autores, con-
tudo, rejeitam essa tese com base no fato
de que houve também homens condenados
por bruxaria. Ao que parece, esquecem que
constituiram infima minoria (cerca de 90%
dos condenados na Inglaterra e 80% na Es-
cocia, Alemanha e Franga eram mulheres).
Além disso, a acusagdo que pesava sobre
a maioria dessas mulheres era o ‘maleficio’,
o mais das vezes atribuido aos ungiientos
ou pogdes que sabiam preparar e adminis-
trar.

Nio se pode deixar de relacionar os fa-
tos econdmicos, politicos e religiosos que
referimos antes com as obsessdes masculi-
nas dessa época. A idéia de uma sexuali-
dade desenfreada, que leva as mulheres a
copularem e pactuarem com o demonio, es-
tava estreitamente ligada a problematica da
propria sexualidade masculina. Como men-
c1onamos, para grande parte dos médicos,
filésofos e moralistas dos séculos XVI e
XVII, a posse, pela mulher, de um apetite
sexual cego e insacidavel era uma evidéncia;
acreditavam também que ela experimenta-
va na copula um prazer mais intenso que
o do homem, o que a tornava uma vitima
dos proprios desejos, que o parceiro nem
sempre teria condigoes de satisfazer. Na
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Franca, por exemplo, reinou no século XVI
uma verdadeira obsessdo pelo problema da
impoténcia masculina. Tanto Rabelais
(1494-1553) como Montaigne (1533-1592)
referem-se ao cardter incerto da sexualidade
do homem e & necessidade de conter os ar-
dores da mulher.

Esses fantasmas se externavam na ima-
gem da velha bruxa lasciva e perversa, que
usava poderes magicos para, entre outros
maleficios, tornar os homens impotentes.
Tais poderes, pensava-se, ndo provinham
de conhecimentos acumulados em longas
horas de estudo e reflexdo, como no caso
dos verdadeiros magos, mas de arte diabd-
lica. A mulher, dizia-se, é por natureza dé-
bil, incrédula, incapaz de raciocinio, s6 po-
dendo adquirir algum tipo de saber e de po-
der mediante um pacto com o deménio. Es-
se saber, portanto, s6 podia ser utilizado
para o mal. Diante da prépria incapacida-
de intelectual, a mulher era movida pela in-
veja e o desejo de vinganga. A prética de
seu saber convertia-se entdo em objeto de
receio e desprezo, quando ndo de pavor,
dentincia e punicio.

RAZAO VERSUS NATUREZA

A revolugdo cientifica trouxe uma nova
concepeao do cosmo, em que poderes mé-
gicos e demoniacos ji ndo davam conta dos
fendmenos naturais; quanto aos sobrena-
turais, aqueles ndo sancionados pela Igre-
ja passaram a ser atribuidos ao ‘ilusionis-
mo’ ou & ‘supersticdo’. A perseguicdo em
massa das bruxas acabou na Europa oci-
dental em 1680, mas ainda houve casos iso-
lados: foi na Suica, em 1782, que pela 1ilti-
ma vez uma bruxa foi condenada & morte.
Nessa nova etapa, como observa William
Monter, o mais decisivo ndo foi tanto a re-
volugdo provocada nas ciéncias pela fisica
newtoniana, mas a propagacdo do carte-
sianismo pela maior parte dos paises cris-
tdos. ‘‘Sem o racionalismo cartesiano e seu
universo mecanico, ndo teria havido alter-
nativa vidvel para a supersticdo, nem sis-
tema explicativo que permitisse 4 Republi-
ca das Letras debater a crise de conscienti-
zacdo da Europa sem perturbar indevida-
mente as religides estabelecidas’’, diz esse
autor em Ritual, myth and magic in Early
Modern Europe (The Harvester Press,
1983).

Essa crise ndo teve, contudo, efeitos mui-
to profundos na imagem da mulher criada
e desenvolvida nos séculos anteriores. Com
a influéncia crescente do racionalismo, uma
nova concep¢do da ‘natureza feminina’ foi
aos poucos se delineando. A mulher foi
perdendo seus aspectos satdnicos, 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 langar mio,
ndo mais das artes magicas, mas da sedu-
¢do para alcancar seus objetivos; no me-
lhor, era vista como um ser fiitil, incapaz de
compreender filosofia ou ciéncia, cujo cor-
po estava sujeito a influéncia nefasta e im-
previsivel da sua matriz (o itero, visto co-
mo origem de todas as suas imperfei¢des;
nas palavras do Timeu, ‘““‘um animal den-
tro do animal’’).

A ciéncia nascente ndo contribuiu para
modificar esse panorama; ao contrdrio. Se
a idéia da irremedidvel fraqueza feminina,
que remontava a época hipocratica, con-
servava toda a sua for¢a, a nogdo do seu
destino biolégico foi se impondo mais e
mais, até atingir a plenitude no século
XVIII.

mulher perdeu seus
aspectos satanicos,
mas conservou os que
a configuravam como
ser inferior, tanto

no plano moral quanto
no intelectual. No

melhor dos casos,

o

era vista como fitil.

Sob a forte influéncia de Jean-Jacques
Rousseau (1712-1778), apareceu entdo uma
nova modalidade de ‘especialista’: o
médico-filésofo. Para Rousseau, a mulher
estava mais proxima da natureza que o ho-
mem, cabendo-lhe, portanto, a missdo de
levar a efeito os designios daquela. Cria-
se assim uma doutrina segundo a qual a
satde e a beleza femininas estdo indissolu-
velmente ligadas a sua fun¢do de procria-
dora e, mais especificamente, as de mae e
esposa. Suas ocupacgdes, portanto, deviam
manter-se estreitamente ligadas a tais fun-
¢oes, € 0 exercicio de atividade intelectual
lhe era desaconselhado.

O pensamento de Rousseau teve grande

impacto na classe intelectual e progressis-
ta: suas idéias politicas formaram o fun-
damento da ideologia republicana. Como
Elisabeth Badinter assinala em Paroles
d’hommes, também as mulheres letradas
deixaram-se seduzir pela exaltagdo do re-
torno & natureza e a vida simples feita em
La nouvelle Héloise. Em 1762, quando foi
lancado Emile, que propunha uma peda-
gogia e um modelo feminino extraidos da
natureza, tanto as mulheres da nobreza co-
mo as da grande e da pequena burguesia
0s aceitaram com entusiasmo.

Em 1775 Pierre Roussel, médico e filo-
sofo, publicou seu Systéme physique et mo-
ral de la femme. Ali, contrariando a fisio-
logia mecanicista, retomou o finalismo,
que permite dar conta da perfeita adapta-
¢do do organismo as suas fung¢des. ‘“A na-
tureza’’ — diz Roussel — *‘prepara os ins-
trumentos que devem servir 4 execugao de
seus designios’’. Assim, a delicadeza das fi-
bras nervosas da mulher, sua aptiddo para
reagir s minimas impressdes, modelam to-
da a sua vida interior. A mobilidade do seu
espirito torna-a carente da capacidade de
sintese, que exige concentra¢do num dado
problema. Feita para captar todas as men-
sagens que provém do mundo que a rodeia,
sua inteligéncia se vé assediada por grande
diversidade de sensagdes e motivagdes. Seu
saber procede mais da intui¢do que do ra-
ciocinio. Rebelde ao universal, a mulher é
sensivel ao particular, ao individual, ao sin-
gular.

Os limites das aptidGes femininas sdo,
portanto, determinados por sua organiza-
¢do fisica. Essa mesma debilidade revela-
se, porém, uma grande virtude. A mulher
¢ o ser menos capaz de eludir sua vocagdo
natural, que traz inscrita em seus érgdos.
Por tudo isso, Roussel declarou-se decidi-
damente contrario ao exercicio de toda ati-
vidade puramente intelectual pela mulher.
Acusou de ma-fé os autores feministas de
seu tempo (visando implicitamente a Pou-
lain de la Barre), que proclamayvam a igual-
dade intelectual da mulher e do homem. A
seu ver, baseavam-se numa légica desastro-
sa, puramente formal, que ndo levava em
conta a realidade fisioldgica.

A BIOLOGIA E O DESTINO

Essas idéias exerceram grande influéncia
sobre Pierre Cabanis, outro médico-filé-
sofo, cuja obra repercutiu além das fron-
teiras da Franga. O objetivo de Cabanis foi
determinar com a precisdo possivel a rela-
¢do entre os diferentes estados fisicos e mo-
rais e a influéncia da sexualidade sobre os
fendmenos mentais. Em 1802, publicou os
Rapports de physique et du moral de
I’homme, conjunto de 12 memdrias apre-
sentadas & Se¢do de Ciéncias Morais e Po-
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liticas do Instituto Nacional, na Franca, en-
tre 1795 e 1796.

Na quinta memoria, que trata da influén-
cia do sexo sobre o carater das idéias e das
afec¢Ges morais, Cabanis discutiu a ques-
tdo da ‘natureza primordial’ da mulher.
Para ele, a nogdo de feminilidade nao é do
dominio da ontologia, mas da fisiologia e
da sociologia. A mulher, muito mais que
o0 homem, é determinada pela sua sexuali-
dade. Seus 6rgdos sexuais a predispdem a
experimentar uma multiplicidade de sensa-
¢oes, o que limita sua capacidade cerebral.
‘‘Essa debilidade ndo entra somente no sis-
tema de sua existéncia como elemento es-
sencial nas suas relagdes com o homem,
mas ¢, sobretudo, necessaria, ou pelo me-
nos muito 1til, para a concep¢do, a gravi-
dez, o parto, a amamentagdo do recém-
nascido, os cuidados que a educacdo de-
manda nos primeiros anos da vida.”

A constituigdo fisica da mulher e sua ma-
neira de se relacionar com o homem harmo-
nizam-se notavelmente com sua vocagdo de
esposa, de mde, de nutriz. Sua debilidade
a prepara para suportar com coragem a ser-
viddo da gravidez, do parto, da amamen-
tacdo, da subordinagdo a vida familiar, da
dependéncia do marido.

Como Roussel, Cabanis era finalista e
tomava a fisiologia como base para uma
definicdo normativa da natureza intelectual
e moral da mulher e, por conseguinte, da
educacgdo que lhe convinha. Contra os pen-
sadores que atribuiam a inferioridade da
mulher nas ciéncias e na filosofia a educa-
¢do deficiente que lhes era dada, argumen-
tava: ‘“Trata-se de saber se outros habitos
nao lhes convém mais (...). O que € verda-
de, pelo menos, é que as mulheres extraor-
dindrias que nos ddo como exemplo foram
ou sdo, quase todas, pouco aptas ao obje-
tivo principal que a natureza lhes atribui
e as funcdes em que € indispensavel que se
concentrem para realiza-lo plenamente.”’

Encaixando-se no pensamento progres-
sista e libertario do Século das Luzes, es-
ses conceitos tiveram efeito duradouro. Se
houve nessa corrente pensadores que defen-
diam o direito das mulheres a plena cida-
dania e a instrucdo, sua voz foi pouco ou-
vida. Entre eles, o mais notério e de maior
prestigio como cientista foi Condorcet
(1743-1794). Mas suas idéias — ‘“de uma
auddcia excepcional pelo seu feminismo ra-
dical”’, nas palavras de Badinter — prati-
camente ndo tiveram adeptos.

E 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 bioldgico estabelecido por es-
ses médicos-filésofos dava embasamento
‘cientifico’ a nogao de que a mulher sé de-
ve fazer trabalhos estreitamente ligados as
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suas fungdes fisioldgicas, sob risco de pre-
judicar sua saude e, por conseguinte, o des-
tino da espécie.

Ainda que a definigdo do trabalho pro-
prio para a mulher variasse muito segun-
do o contexto cultural, a vinculagdo com
o cuidado da casa e da prole era uma cons-
tante. Tarefas com a fiagdo, 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 muiheres trabalhavam na
agricultura, no comércio, nos hospitais e,
a partir do século XIX, também nas fabri-
cas, em detrimento de sua missdo precipua,
era por razoes obviamente econdmicas. Con-
siderava-se que assim traiam o préprio des-
tino bioldgico e, recorrendo a uma logica
perversa, concluia-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 familia. Com
a béncdo dos ‘especialistas’, a mulher foi
assim consagrada como méo-de-obra ba-
rata, recebendo muitas vezes metade do sa-
lario 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 as teorias formuladas no século ante-
rior. Ndo bastava convencer as mulheres
de que seu destino bioldgico 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 ciéncia da craniologia.
Cérebros humanos foram medidos e pesa-
dos, na busca de caracteristicas que pro-
vassem a inferioridade intelectual de mu-
lheres, negros e outros grupos humanos
considerados deficientes. Ao cabo de 50
anos de esfor¢os e magros resultados, a cra-
niologia esfumou-se. Mas cientistas de ou-
tras disciplinas continuaram — e conti-
nuam — dedicando longas horas de traba-
lho a tentativa de demonstrar que mulhe-
res e negros sao biologicamente programa-
dos para desempenhar o papel social que
lhes foi atribuido.

Um exemplo da persisténcia desses esfor-
¢os € 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 género humano. Nessa aborda-
gem, todas as formas de organizacgdo e de
relagdo social passam a ser consideradas co-
mo biologica, genética e evolucionariamén-

te determinadas. Nosso comportamento e
as caracteristicas de nossas relagdes estdo
programadas nos nossos genes, tendo evo-
luido ao longo de milhées de anos, numa
sobrevivéncia decorrente de sua adaptabi-
lidade.

Além de admitir a natureza inata do ra-
cismo, essa sociobiologia explica a predis-
posi¢do feminina ao confinamento no lar,
tanto quanto a dos homens aos negdcios
e a vida profissional. Estes tiltimos seriam
agressivos, dominantes e promiscuos, en-
quanto as primeiras seriam maternais, fiéis
e seletivas, gracas a preservacdo 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 discipulos fixa-
ram sobre bases ‘cientificas’ a nogdo de
‘natureza feminina’ que marca a nossa cul-
tura. Feminino tornou-se sindnimo de emo-
tivo, brando, cdlido, subjetivo, passivo, de-
pendente e ligado a natureza. E masculi-
no, em contrapartida, tudo que é forte,
frio, objetivo, racional, ativg e dominan-
te. Tais defini¢des tém cardter normativo
e, profundamente impregnadas na cultura,
tendem a condicionar fortemente nossos
comportamentos e juizos de valor.

Estas consideracgdes estdo longe de esgo-
tar o tema. Um aspecto essencial do pro-
blema € o que diz respeito a ‘natureza mas-
culina’ da ciéncia como processo cogniti-
vo. Nessa linha, diversas questdes tém si-
do propostas, particularmente pelos auto-
res e autoras feministas: a ciéncia é asse-
xuada? a ciéncia é masculina? Objeto ho-
je de um amplo debate, o assunto merece,
certamente, um tratamento a parte.

SUGESTOES PARA LEITURA

WIESNER M.E., ‘Spinning out capital: women’s
work in the Early Modern economy’, in Be-
coming visible — women in european history.
Boston, R. Britenthal, C. Koons & S. Stuard/
Houghton Miflin, 1987.

MELO V.H., Evolu¢do da obstetricia: a margi-
nalidade social das parteiras e da mulher. Dis-
sertagdo de mestrado apresentada a Faculda-
de de Medicina de UFMG, mimeo. Belo Ho-
rizonte. 1983.

LARNER C., Witchcraft and religion. Oxford,
Blackwell, 1986.

EHRENREICH B. & ENGLISH D., Witches, mid-
wifes and nurses: a history of women healers.
Londres, The Feminist Press, 1976.

KNIBIEHLER Y. & FOUQUET C., La femme et les
médicins. Paris, Hachette, 1983.

BADINTER E., Paroles d’hommes (1790-1793).
Paris, POL, 1989.

BLEIER R., Science and gender — a critic of bio-
logy and its theories on women. Nova lor-
que, Pergamon Press, 1984.

EDICAO DE TEXTO MARIA LUIZA X. DE A. BORGES

VOL. 13 / N® 75 CIENCIA HOJE



439 REUNIAO ANUAL SBPC
104-1°9740:779 ] "R QLD E g INEARC)

E "N =T R GEGENMLES TN S

2 LUIZ GOUVEA LABOURIAU
SBPC: Muitas iguarias

3 NORMAN BORLAUG

Um tiro na fome

5 GREGORIO WEBER
A ciéncia pela ciéncia

W MO TR UK ST TH T QTP S

7 DROGAS
SISTEMA VISUAL

9 COSMOLOGIA

10 TERMODINAMICA E CINETICA
TECNOLOGIA SUBMARINA

11 OPTOELETRONICA
12 PROBLEMAS AMBIENTAIS

13 PRODUTIVIDADE AGRICOLA
INFORMATICA NA EDUCACAO

14 TOXICOLOGIA DE DIOXINAS
CATALISE

15 METEOROLOGIA
EDUCAGAO

16 LITERATURA

PALESTRAS * MESAS-REDONDAS

16 ECOLOGOS CATALOGADOS
ONDA JOVEM

17 PANICO e VIOLENCIA URBANA
A TERRA DOENTE o CULTURA

18 ARTE CONTEMPORANEA
GEOFISICA E MINERACAO
AMIANTO E CANCER
TERAPIA DO CANCER
QUEBRA-PEDRA NO CALCULO
CULTURA DE TECIDOS

19 IMUNOLOGIA CLINICA
KALUNGA » ASMA
EM DEFESA DA LINGUA INDIGENA"

20 PRODUTIVIDADE
ARTE E CULTURA LATINO-AMERICANA
BRASIL E PROJETO GENOMA

Participaram deste encarte: Alicia Ivanissevich
(coordenacéo), Carmen Weingill, Luisa Mas-
sarani, Margareth Marmori, Marise Muniz,
Micheline Nussenzveig, Roberto B. de Carva-
lho e Soraya Araujo (jornalismo), Angela Ra-
malho e Maria Ignez Duque Estrada (ed. tex-
to), Silvia Steinberg e Guilherme Sarmento
(ed. arte) e Regina Ferreira (coord. revisdo)e

A 439 Reuni@o Anual da SBPC, cujo tema central 'Ciéncia

e Sobrevivéncia' deu o tom ao momento particularmente
critico que a universidade e a @rea de ciéncia e tecnologia
atravessam no pais, iniciou-se em 14 de julho, terminando
uma semana depois com uma mensagem de esperanga,
préopria de um néaufrago que, apés numerosas e exaustivas
bracadas, consegue chegar a terra firme: "“A ciéncia esté
viva!" Este lema defendido pelo presidente da SBPC, Ennio
Candotti, em seu discurso de encerramento, inspira-se

no esforco descomunal que a comunidade cientifica vem
fazendo — e que ficou patente na reunido — para, com

a qualidade de seus trabalhos em pesquisas e formagao
de recursos humanos, manter acessa a chama da producéo
cientifica no pais.

Além dos eventos tradicionais da SBPC, como os simpésios,
mesas-redondas, painéis e comunica¢des, a grande
novidade deste ano foi a introdugéo de 14 workshops

de diversas areas do conhecimento, que reuniram um
pUblico especializado de aproxin\'iudamenfe cem pessoas
cada um. Os workshops contaram, para sua realizag¢éo, com
o apoio da Finep e do CNPq, que os avaliaram como
eventos cientificos independentes. A concentragéo na SBPC
dessas atividades — que normalmente aconteceriam em
diferentes épocas do ano — foi extremamente
enriquecedora para os participantes, que puderam navegar
num mar de ciéncia proficuo, de acordo com os seus
préprios interesses e Greas de atuacé&o.

Uma diversificada programacgéo cultural acompanhou

a longa lista de eventos SBPCianos. Atividades de cunho
cientifico e artistico-cultural foram realizadas junto a 12
escolas piblicas municipais, envolvendo as criangcas em
idade escolar e a populagéo local. Abordaram-se temas
como saneamento bésico, lixo e meio ambiente, poluicdo
da baia de Guanabara, qualificagéio, emprego, cidadania

e o pdlo petroquimico do Rio de Janeiro. Participaram das
atividades diversas instituicdes estaduais, além de
professores e pesquisadores da UFRJ, UERJ e UFF, Escola
Nacional de Sadde Pdblica e Unicamp.

O local cogitado para a préxima reunido da SBPC é o Museu
de Arte Moderna de S&o Paulo, onde se realiza a Bienal de
Artes. A reunido — cujo tema central é o encontro entre

o Velho e o Novo Mundo — né&o se imprimira caréter
comemorativo. Ao contrério, a 449 SBPC seré um espaco
aberto para discutir as relacdes entre Europa e América e
as velhas-novas questdes indigena e ambiental. O nome
geral do encontro sugerido por Candotti — mas ainda néo
definido — & 'Os 500 anos de devastacéo’.

Neste encarte, pretendemos reunir algumas das pinceladas
que compuseram o quadro da reunido. 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 producgéo
cientifica brasileira.

A

NI V VAIA V1S3 VIDNZD V

VAIA V1S3 VI



SBPC: Muitas iguarias

LUIZ GOUVEA LABOURIAU

Entrevista concedida a Carmen Weingrill e Alicia Ivanissevich (Ciéncia Hoje)

Homenageado da 439 Reuni@o Anual, Luiz Gouvéa
Labouriau, aos 70 anos, continua trabalhando na
Universidade de Brasilia, da qual teve que se ausentar
durante 13 anos, a partir de 1973, por motivo de
perseguic¢do politica. Comegando no Museu Nacional

e no Instituto Oswaldo Cruz, Labouriau trabalhou em
diversas instituicdes brasileiras e do exterior, como o
Instituto de Tecnologia da Califérnia (Caltech), onde se
doutorou em fisiologia vegetal em 1958. Autor de 70
trabalhos importantes em fotoperiodismo,
termoperiodicidade, fisiologia ecolégica e germinagéo
de sementes, ele trabalha atualmente na Grea de
termobiologia, estudando os efeitos da temperatura

e suas interacdes com a luz no desenvolvimento das
plantas, especialmente na germinagéo das sementes.
Durante a reuniGo da SBPC, ele falou a Ciéncia Hoje
sobre 'Ciéncia e sobrevivéncia'.

No atuval confexto em que se insere a ciéncia brasileira,
como o senhor avalia esta reunido da SBPC?

E dificil avaliar. Ndo estive presente em muitos dos even-
tos, o que me frustra bastante. A sensacdo é a de um gulo-
so diante de muitas iguarias. Mas considero que a reunido
foi muito boa, com trabalhos de importante valor cientifi-
co. A SBPC é fundamental enquanto férum de discussdo de
questdes interdisciplinares, o que ndo é possivel em nenhum
encontro de sociedades especializadas. Um exemplo des-
se tipo de abordagem que exige uma participacdo maior
é o problema educacional, hoje discutido por qualquer pes-
quisador. Qutro exemplo é o esforco que esta sendo feito,
em varias de nossas revistas, para adapté-las a um inter-
cambio mais fluente com a pesquisa mundial.

Como o senhor vé a sobrevivéncia da ciéncia no Brasil?
Nés, pesquisadores, sempre fomos pessimistas em relacdo
aos governos porque eles nunca demonstraram interesse
pela ciéncia. Até a imprensa dé pouca importéncia aos fa-
tos cientificos. Estamos vivendo um momento de sérias difi-
culdades nas instituicdes, com greves nas universidades e
institutos de pesquisa, mas os jornais ddo pouca cobertura
ao assunto. Isto mostra que hé todo um grupo de dirigen-
tes desinteressado em olhar de frente essas questdes. Mas
é uma atitude que estd mudando. As pessoas comecam a
perceber que ndo se pode avancar na pesquisa ignoran-
do os problemas da educacdo. Até porque é preciso for-
mar novos pesquisadores. Minha avaliacdo entdo é que a
reunido da SBPC foi positiva porque a comunidade estd me-
nos preocupada em arrancar diplomaticamente alguma coi-
sa do governo e mais interessada em fazer uma afirmacédo
precisa de que nés fazemos parte das forcas produtivas do
pais, contribuindo com resultados intelectuais importantes.

I43‘.’ REUNIAO ANUAL SBPC

Minha opinido é que devemos manter um diélogo sério, sem
grosserias ou exageros, mas também sem rapapés. Para
isto é preciso chamar as pessoas a responsabilidade e a uma
atitude combativa. O encontro deste ano, para mim, sé se
compara ao de 1976, quando as pessoas tinham chegado
ao minimo de sua paciéncia e ao maximo de sua irritacdo.
Este ano o dinheiro néo faltou, mas s6 foi liberado a olti-
ma hora, o que causou dificuldades de organizacéo.

Muitos hoje acreditam que estamos vivendo o pior momento
da universidade brasileira. O senhor, que jé viveu momen-
tos téo dificeis, concorda com isso?

O momento é muito ruim, mas ndo acho que seja o pior.
Atualmente temos o direito de expressar nossa.discordan-
cia, o que ndo ocorrid em pleno regime militar. Naquela
época, existiam verbas, mas direcionadas para a pesquisa
tecnolégica, com fins sobre os quais ndo podiamos opinar.
Nosso maior medo era que as pessoas, com a ilusdo de uma
vantagem tempordria, vendessem a alma ao diabo em tro-
ca de pequenas coisas, sacrificando sua posicdo frente aos
problemas do pais. Aquele foi um dos piores momentos,
porque se criou um falso otimismo e um falso auxilio apoia-
va projetos que ndo eram do interesse da maioria. Muitas
pessoas foram corrompidas, esquecendo da nobreza de
seus objetivos. Agora enfrentamos outro tipo de dificulda-
des. A indUstria, por exemplo, ainda n&o percebeu que a
pesquisa bdsica é a garantia de seu préprio futuro; ela acre-
dita que pode sobreviver e progredir indefinidamente pe-
la importacdo de pacotes completos. E um ponto de vista
inteiramente equivocado. Entdo, ainda ndo podemos con-
tar com a industria. Também ndo podemos contar com o
grande publico, com os que estdo na miséria, porque eles
ndo entendem o valor da pesquisa e da universidade. S$6
podemos contar com a nossa coragem e com uma parcela
da classe média, que tem condicdes de pensar.

Como a ciéncia poderia colaborar para a solugdo dos gran-
des problemas nacionais? Gostariamos que exemplificas-
se com sua prépria contribuigdo.

E bem sabido que a ciéncia pode resolver muitos proble-
mas prdticos, sendo suficiente lembrar alguns exemplos, co-
mo o da erradicacdo da febre amarela no Rio de Janeiro,
no tempo de Oswaldo Cruz, e o episédio mais recente da
erradicacdo da ferrugem do café. Quando eu era meni-
no, repetia-se que no Brasil ndo era possivel produzir tri-
go em grande escala, hoje isso soaria ridiculo. Também se
dizia que a salva era invencivel, e que o pais ndo tinha
petréleo.

InGmeros problemas de prospeccdo, producdo e transfor-
macdo de materiais diversos, assim como de saude, habi-
tacdo e qualidade de vida podem ser resolvidos quando
encarados cientificamente, com fundamento sélido e deter-
minacdo. Contudo, esses resultados muitas vezes néo sdo
alcancados por causa de impedimentos bésicos, que criam
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circulos viciosos. Um deles, claramente, é o baixo nivel de
educacdo da maioria, que dificulta a assimilacéo do pro-
gresso. Outro é a distribuicdo, violentamente desigual, da
riqueza, que perpetua a ignoréancia, estimula a natalidade
irresponsavel e nutre a criminalidade. H& também o des-
perdicio de valores humanos potenciais e a deficiéncia de
circulacdo de informacées.

Tudo isso, a meu ver, tem remédio. A dedicacdo é neces-
séria, mas ndo suficiente. E preciso agir de forma organi-
zada, e isso requer uma visdo clara, perspectiva social e
atuacdo oportuna, em escala adequada. Em 1942, numas
férias, fundei duas escolas rurais em Areal, estado do Rio,
onde muitas criancas foram alfabetizadas. Mas logo per-
cebi que isso era uma gota d’dgua 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-
gacdo para cuidar da formacdo do estudante. Com essa
disposicdo, mesmo que o resultado da pesquisa ndo che-
gasse a ser sensacional, a contribuicdo para o progresso
do estudante ampliava, de maneira imprevisivel, o alcan-
ce do que se fazia, porque iniciava uma ‘reacdo em ca-
deia’ de criatividade. Nesse sentido, creio que fiz algo util
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 aplicacdes. Os que os conti-
nuam, em muitas direcdes diferentes, poderdo ir longe.

Em que consiste o seu trabalho atual?

Estou estudando os efeitos da temperatura e suas intera-
cdes com a luz no desenvolvimento de sementes. Isso, co-
mo ponto de partida para entender alguns fenémenos es-
pecificos das sementes.

Minha orientacdo de pesquisa consiste em investigar um
processo fisiolégico em vdrias espécies diferentes, procu-
rar o que ha de comum nos resultados, tentar uma andlise
quantitativa fisico-quimica, e dai partir para a procura de
uma generalizacdo para os processos fisiolégicos num am-
bito mais geral, vélido para plantas, animais e microorga-
nismos. Isso obriga a muitos contatos interdisciplinares.
Adoro experimentos simples e busco aumentar-lhes o al-
cance usando instrumentos légicos de preferéncia a uma
aparelhagem complicada. Felizmente tenho bons vizinhos
que tém esse instrumental, quando ele se torna indispen-
savel.

Qual a mensagem que o senhor daria para os jovens que
agora estéo se iniciando na vida cientifica?

Eu diria que ndo se impressionem demais com as dificulda-
des. Elas passam e nés continuamos.

NORMAN BORLAUG

Entrevista concedida a Ernesto Paterniani (Universidade de Sdo Paulo), Roberto Barros de Carvalho e Alicia Ivanissevich (Ciéncia Hoje)

Embora na juventude tenha se dedicado com sucesso &
luta livre, foi nos campos de cultivos agricolas que o
norte-americano Norman Borlaug, prémio Nobel da paz
de 1970, aplicou seus melhores golpes. No inicio dos
anos 40 trocou seu pais pelo México para trabalhar
num programa cooperativo de agricultura. De la para
c@ ndo 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 laboratérios e
testadas em campos de cultivo mexicanos pela equipe
de Borlaug néo demorariam a florescer em terras da
india e do Paquistdo e a produzir nesses paises um
fenémeno que entrou para a histéria com o nome de
‘revolugdo 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 & populagéo do
globo e correm o risco de morrer de fome. Em sua
passagem pelo Brasil, para participar do workshop
'‘Produtividade Agricola’ promovido pela SBPC, ele
concedeu esta entrevista a Ciéncia Hoje.
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Como se deu seu envolvimento com a érea agricola?
Pouco antes de me formar, vi na universidade o andncio
de que o professor Stakman ia fazer uma conferéncia so-
bre os inimigos dos cereais. Por curiosidade, fui ouvi-lo e
achei fantdstico. Quando sai, pensei: se algum dia for fa-
zer pés-graduacdo, serd com ele. Naqueles dias eu iria co-
mecar a trabalhar num posto permanente no servico flo-
restal. Mas pouco depois soube que deveria esperar mais
algum tempo. Achei entdo que seria melhor estudar e me
matriculei no departamento do professor Stakman. Isso foi
em 1938 e mudou completamente minha carreira. Come-
cei meu curso de pés-graduacdo em patalogia vegetal e
genética e obtive os titulos de mestre e doutor nessas disci-
plinas.

Quando e por que o senhor se transferiv para o México?
Pouco antes de os Estados Unidos entrarem na Segunda
Guerra, aceitei um emprego para trabalhar com produtos
quimicos para a agricultura e areas florestais num labora-
tério da Du Pont, que havia sido classificado como essen-
cial aos servicos da marinha, do exército e da forca aérea.
Preferi trabalhar ali do que fazer o servico militar. Convi-
daram-me nessa época para ir ao México participar de um
programa cooperativo 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 aplicacdes na
producdo. Muitos diziam que era necessdrio verificar se o
que tinha sido desenvolvido no México nédo se aplicaria a
outros paises. Em 1959 estive na América Latina e, a par-
tir de 1960, visitei o norte da Africa e o Oriente Préximo.
Decidi treinar jovens de outros paises usando o programa
mexicano, razdo pela qual a partir de 1971 comecamos
a trazé-los para o México. Comecdvamos fazendo o que
chamamos ensaios internacionais. Conseguimos 200 gra-
mas de sementes das variedades mais importantes de ca-
da pais. Tratamos e multiplicamos essas sementes, prepa-
ramos ensaios uniformes e passamos a envid-las aos dife-
rentes paises. Os dados comecaram a voltar. Vimos entdo
que os primeiros trigos mexicanos, baixinhos ou andes,
eram revoluciondrios em matéria de produtividade. Os al-
tos tinham boa resisténcia as enfermidades mais importan-
tes, mas quase sempre caiam quando eram fertilizados. Ha-
viamos buscado genes para reduzir a altura e aumentar
a produtividade. Em lugar de produzirem 4,5 toneladas por
hectare, as vezes produziam sete. E j@ comecdvamos a
semed-los nos campos do México. Quando regressavam a
seus paises, os jovens levavam amostras dos melhores tri-
gos experimentais, depois de terem aprendido também a
manejé-los do ponto de vista agronémico.

Como essas sementes foram parar na india e no Paquis-
téo? 3

Por volta de 1963, muita gente morria de fome na India
e no Paquistdo. Passamos entdo a atuar de maneira mais
agressiva junto ao governo desses paises. Um ano depois
se estabeleceu no México o Centro Internacional de Milho
e Trigo, e comecamos a colaborar sobretudo com a India,
o Paquistdo e a Turquia. Havia um pressuposto de que nes-
ses paises s6 prosperavam trigos muito altos. Na verdade,
além dos problemas reais, biolégicos, havia outros também,
de ordem psicolégica e econémica. Tivemos que apresen-
tar os melhores tipos de trigo mexicanos, ensinar como
semed-los, como restaurar a fertilidade dos solos etc. Era
preciso convencer os pequenos agricultores, mostrando-lhes
que era possivel plantar dois ou trés cultivos por ano na
mesma terra de suas pequenas propriedades. Dizia-se que
os camponeses ndo 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 india obteve os melhores resultados, ndo?
No periodo de 1960 a 1966, a producdo anual média de
trigo na India era de 11 milhdes de toneladas. Em 1972
o pais ja era auto-suficiente nesse cereal e, trés anos de-
pois, i@ o era também na producéo de arroz. Em 1989 a
India produzia 56 milhdes de toneladas de trigo, quanti-
dade suficiente para fornecer 65% das calorias necessa-
rias & dieta standard das Nacées Unidas. Mas, além dis-
so, havia o arroz, cuja producdo também foi rapidamente
aumentada. Em 1965, quando comecamos essa campanha,
a India tinha uma populacdo de 450 milhdes de habitantes
e, apesar disso, era auto-suficiente. Mas para onde vai o
pais agora¢ Dentro de dez ou 15 anos a India terd uma
populacdo superior @ da China. Com a morte de Raijiv
Ghandi, o governo passou a ser controlado por gente muito
conservadora e ndo sei como ficard o problema de alimen-
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tar tanta gente. Sem duvida, foi na India que o impacto da
produtividade de alimentos foi maior. Mas houve impacto
também em outros paises.

Como foi para o senhor receber o prémio Nobel da paz?

A Unica maneira de se reconhecer um trabalho na drea de
producéo de alimentos para o Terceiro Mundo é pela ja-
nela da paz. Muita gente ndo entende por que ndo ha um
prémio para agricultura e alimentos. E que quando Alfred
Nobel escreveu seu Ultimo testamento, em 1895, néo ha-
via escassez de alimentos na Europa. Recebi o prémio da
paz porque ndo havia um prémio 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. J& ha algum tempo venho
lutando por um prémio para os que se empenham em re-
solver os problemas da fome no mundo, seja no campo da
genética, da agronomia, da conservacdo de alimentos, dos
transportes...

Quem usou pela primeira vez a expresséo ‘revolugdo ver-
de'?

Quando comecamos a trabalhar com trigo na India, por
volta de 1964, muita gente achava que seria impossivel ob-
ter sucesso. Em 1968 os resultados positivos j& eram éb-
vios. Podiam-se medir as diferencas nos mercados. Primei-
ro via-se mais claramente o resultado no Paquistdo, que
se tornou auto-suficiente em 1968. Depois na India. O se-
nhor William Daud, que dirigia uma agéncia voltada para
o desenvolvimento internacional, comentou com um repér-
ter que estava havendo uma mudanca evidente na produ-
cdo de trigo, destacando também as novas modalidades
de arroz das Filipinas, que comecavam também a dar bons
resultados. ““Parece que estd havendo uma ‘revolucéo ver-
de’”’, disse Daud. E a expressdo pegou! Recordo-me de
quando a imprensa me encontrou em 1970 e perguntou:
O que significa esse prémio? Com essa ‘revolucdo verde’
o problema da fome estd resolvido para sempre?’’ Até
aquele momento a Fundacdo Nobel ainda ndo me havia
dado a noticia do prémio. A imprensa me encontrou pri-
meiro. Respondi que n&o sabia. Talvez a escolha possa ser
interpretada como um modo de a fundacdo reconhecer o
problema da fome no mundo e a luta de algumas pessoas
para combaté-la.

O presidente da SBPC, Ennio Candofti, defende que néo de-
ve haver patentes para regular as informagées cientificas
relacionadas & produgédo de alimentos. Ele sugere que es-
ses dados sejam considerados patriménio da humanidade.
Como o senhor vé essa proposta?

Durante quase toda a minha vida trabalhei com plantas au-
tégamas [em que a polinizacdo de uma flor é feita por seu
préprio pélen], como trigo e cevada, muito diferentes do
milho, que é alégamo. De modo geral, as empresas priva-
das n&o 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 gracas a parti-
cipacdo do setor privado, que desenvolveu linhagens au-
tofecundadas usadas na obténcdo de hibridos. Mas a maior
parte das pessoas que trabalham atualmente com melho-
ramento o fazem com fundos publicos. Ai 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 jG hG empresas privadas trabalhando para ob-
ter trigo e arroz hibridos. Nesse caso, néo ser6 como o mi-
lho hoje?

Jé trabalhamos tentando explorar o trigo hibrido. Mas é
muito mais complexo. Ao contrério do milho, o trigo tem
pouco pélen. Creio que se gastaria muito dinheiro para
pouco resultado. Alguns laboratérios do governo norte-
americano investiram muito dinheiro em pesquisa bésica.
Ha patentes, mas elas ndo se estendem & producdo. Existe
uma brecha entre pesquisa e producdo. Os japoneses é que
sdo espertos. Eles estudam um problema antes de visitar
os laboratérios norte-americanos e, ao retornar ao seu pais,
produzem o que viram, mas de maneira diferente. Obtém
uma patente e comecam a produzir. E os americanos ficam
chupando os dedos, porque uma coisa é fazer pesquisa ba-
sica e ter patentes... Mas a meta de todos é a producéo,
que gera emprego. Os empregos estdo nas fabricas, ndo
nas bancadas dos laboratérios. Os japoneses obtém os da-
dos, calculam as possibilidades de éxito e seguem adiante.

O senhor continva trabalhando?

Desde 1979 trabalho em tempo integral no Centro Inter-
nacional do Trigo. Ha alguns anos comecei a trabalhar tam-
bém com os paises ao sul do Saara, na Africa, tentando
aumentar a producéo de milho e sorgo. Havia dados im-
portantes nos laboratérios e nos campos'experimentais que
ndo chegavam aos campos de producdo. Organizamos um
workshop em Genebra, em 1984, e iniciamos nosso traba-
lho em 1985. Eu havia lido que essa regido tinha pouco

potencial. Mas isso ndo é verdade. Ndo estou me referin-
do a parte mais seca, préxima ao deserto, mas mais ao sul.

Em maio participamos de um segundo workshop com a pre-
senca dos técnicos que l& trabalham. Aos poucos fui-me
convencendo de que a regido tem bastante potencial. E
muito dificil trabalhar ali, muito mais que na India, no Pa-
quistdo ou em Bangladesh. Nesses paises havia pelo me-
nos estradas de ferro, caminhos, escolas rurais. Em muitos
paises ao sul do Saara ndo hd 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 cientifica?

Atualmente ha uma tendéncia de os jovens se especializa-
rem demasiadamente cedo. Deve-se estudar um pouco de
tudo antes de escolher uma carreira especifica. E, depois
disso, envolver-se com entusiasmo, procurando explorar ao
maximo seu talento. Ha hoje no mundo uma superprodu-
cdo de mediocridade. Com potencial latente, entendam,
que ndo estd aproveitado. E preciso que se tente alcancar
as estrelas, mesmo sabendo que isso é impossivel. No Mé-
xico havia um garoto muito vivo que trabalhava nos cam-
pos de trigo espantando pdssaros. Como havia deixado a
escola, insistimos para que ele voltasse a estudar a noite.
Terminado o secundério, nés o empregamos como auxiliar
de laboratério. Acabou estudando agronomia e é hoje um
dos maiores especialistas em trigo do México.

A ciéncia pela ciéncia

GREGORIO WEBER

Entrevista concedida a Adalberto Vieyra (UFRJ), Sérgio T. Ferreira (UFRJ), Carmen Weingrill e Alicia Ivanissevich (Ciéncia Hoje)

Gregorio Weber é conhecido pelo desenvolvimento de
técnicas de fluorescéncia, ferramenta fundamental para
as pesquisas em bioquimica. Durante a 439 Reunido
Anual da SBPC, ele recebeu o titulo de Doutor Honoris
Causa da UFRJ e foi homenageado no workshop sobre
‘Termodinémica e Cinética em Sistemas Biolégicos'.
Formado em medicina em 1942 pela Universidade de
Buenos Aires (Argentina), obteve o doutorado em
Cambridge (Inglaterra), onde iniciou seus estudos em
fluorescéncia de compostos orgénicos, visando
sobretudo a sua aplicagéio ao estudo de proteinas.
Dedicou-se ao aprofundamento dessa técnica durante
20 anos. Aposentado pela Universidade de lllinois
(EUA), Weber ainda realiza pesquisas no Departamento
.de Bioquimica. Ciéncia Hoje teve oportunidade de ouvir
o seu depoimento sobre as perspectivas bioenergéticas
para este fim de século.
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Hoje as técnicas que se baseiam no fenémeno de fluores-
céncia séo consideradas bésicas em bioquimica...

Claro, seu uso se expandiu. Fizeram-se instrumentos. Eu
mesmo tive que fazé-los para medir a fluorescéncia. De-
pois, o horizonte de suas aplicacdes se ampliou enorme-
mente com o progresso da eletrénica e da computacéo. Ou-
tro fator que contribuiv para a expansdo do uso de fluo-
rescéncia foi sua aplicacdo a bioquimica clinica, em diag-
nésticos, pois sua sensibilidade, comparavel a das técnicas
de radiacdo, permite distinguir as situacdes normais das pa-
tolégicas. Em muitos casos, os testes com fluorescéncia subs-
tituiram os que utilizavam radiacéo, porque sua manipu-
lacdo ndo representa risco para a saude.

O senhor realizou todo o trabalho na Inglaterra?

Néo. Estive na Inglaterra por 18 anos. Depois que obtive
o doutorado, obtive bolsa para desenvolver os métodos de
fluorescéncia. Fiquei cinco anos em Cambridge e depois fui
convidado por um famoso professor de bioquimica inglés,
Hans Krebs, para lecionar em Sheffield, onde fiquei de 1953
a 1962, quando fui para a Universidade de lllinois, nos Es-
tados Unidos. Ali lecionei até 1986.
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O senhor continua mantendo contatos, fazendo conferén-
cias? ;

A Universidade de lllinois permitiu-me ficar num laboraté-
rio no Departamento de Bioquimica. Assim, nos Gltimos anos
pude me dedicar mais a pesquisa porque deixei muitas ati-
vidades, como dar aulas, ir &s famosas reunides que tomam
tanto tempo e produzem tdo pouco, e tenho condicdes mui-
to apropriadas para produzir.

Hoje o senhor mantém colabora¢éo com diversos labora-
térios da UFRJ. Como iniciou o intercambio com os brasi-
leiros?

Os contatos sdo relativamente recentes. Enquanto eu es-
tava na Inglaterra, conheci José Moura Goncalves com
quem tive relacdes mais pessoais do que cientificas. Depois
conheci Leopoldo De Meis, do Departamento de Bioquimi-
ca da UFRJ. Tinhamos alguns interesses comuns porque,
para estudar proteinas por fluorescéncia, eu precisava co-
nhecer certas propriedades fisicas das proteinas.

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

Como o senhor vé as perspectivas na Grea de bioenergéti-
ca neste final de século?

As especialidades da biologia, como a biologia celular, a
biofisica, a bioquimica, estdo avancando muito rapidamen-
te. Isso vai possibilitar um maior controle sobre nés mes-
mos, sobre os animais e as plantas. Mas, junto com o con-
trole, aumenta a nossa responsabilidade. As decisées ja ndo
cabem apenas aos cientistas mas & sociedade como um
todo.

Hé, na sva opinido, alguma ética a seguir nessa Grea?
Somos todos partes envolvidas nas decises cientificas. E
muito dificil dar conselhos a sociedade sobre como agir. As
pessoas tém crencas, emocdes, que fogem a questdo cien-
tifica e isto deve ser levado em conta. E muito necessario
que as pessoas estejam informadas, que haja mais difusdo
da cultura cientifica. Da mesma forma que a ciéncia estd
interferindo cada vez mais na vida das pessoas, elas tam-
bém devem comecar a participar politicamente das deci-
sdes sobre a ciéncia.

Ao mesmo tempo que a ciéncia fende a se especializar ca-
da vez mais, surge a necessidade de uma comunicag¢éo
maior entre as diversas Greas. O senhor concorda com is-
so?

Sim, vejo claramente o processo de superespecializacdo.
Quando estava em Cambridge, as reunides da Sociedade
de Bioquimica contavam com no méximo cem participan-
tes, com um total de 20 trabalhos. Faldévamos todos a mes-
ma linguagem, éramos capazes de entender o trabalho de
cada um, sabiamos do que se tratava. Hoje, a atomizacdo
da ciéncia impede essa intercomunicacdo, tdo rica no pas-
sado. Mas ndo vejo como mudar isso, pois ndo podemos
ser todos enciclopédicos. Entretanto, acho que temos que
nos encontrar em algumas coisas. Por um lado, nos funda-
mentos cientificos, na construcdo da cultura geral cientifi-
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ca e, por outro, no direcionamento do uso da ciéncia 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 estéo vendo que a carreira de cientista em pai-
ses como o nosso é cheia de sacrificios, com perspectivas
sombrias?

Eu diria que ha duas classes de ciéncia. Uma é a ciéncia-
cultura, a que a pessoa faz pela satisfacdo de conhecer,
que é a origem de toda a ciéncia. A outra é a ciéncia-
profissdo, muito préxima da ciéncia-poder; do poder de fa-
zer. O médico que vai atender um doente utiliza sobretu-
do a ciéncia-profisséo. Minha mensagem é que a ciéncia-
poder sé se torna possivel porque hé por trés uma ciéncia-
cultura, porque héd uma ciéncia pela ciéncia. Ndo se pode
intervir em outros individuos ou na sociedade a menos que
se tenha um conhecimento suficiente, e isso sé se pode ob-
ter-aprofundando a ciéncia-cultura, a ciéncia como conhe-
cimento alheio a toda a pratica.

Em recente artigo na Annual Review of Biophysics, o se-
nhor diz que, se abordéssemos os problemas da biologia
tanto do ponto de vista microscépico como do macroscépi-
co, chegariamos a um entendimento completo dos sistemas
vivos...

Sim, fiz notar que em bioquimica e biofisica hé dois aspec-
tos: o microscépico (moléculas e Gtomos) e o macroscépi-
co (os sistemas); e que a intencdo é chegar a entender o
conjunto formado pelo grande e o pequeno. E que nao é
possivel ser cada vez mais detalhista esquecendo do todo,
nem pensar que, porque se conhece o pequeno, o grande
estd explicado. E preciso que se pense pelos dois lados.

O senhor também afirma que, apesar dos avancos em ter-
modinémica de proteinas, certas idéias ou concep¢des tém
resistido a mudancas...

Para relacionar o macroscépico ao microscépico precisa-
mos de novas idéias, e estas sdo mais dificeis de conseguir
do que métodos. Os novos métodos sdo facilmente acei-
tos. As novas idéias tém que lutar contra as velhas. Max
Planck disse que as novas idéias ndo sd@o aceitas: o que
acontece é que os que tém idéias velhas morrem. Hé mui-
to de certo nisso.

A bioquimica e a biofisica adaptaram idéias e atitudes que
vieram de outras ciéncias, como fisica e matemdtica. A esse
respeito, o senhor falou dos perigos de certos reducionis-
mos ...

O reducionismo 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 pressupde que finalmente
chegamos a um estado em que as coisas muito pequenas
explicam tudo, que podem ser aplicadas aos sistemas. Mas,
a medida que os niveis de organizacdo se fornam mais com-
plexos, surgem novos problemas a serem desvendados.
A questdo do macro e do micro ainda ndo estd resolvi-
da e talvez nunca possamos resolvé-la. Talvez seja uma li-
mitacdo da mente humana. O universo é muito grande e,
dentro de nossas cabecas, temos apenas uma espécie de
gelatina. Se ela é capaz de compreender o universo, eu
ndo sei.

VOL.13 N275 CIENCIA HOJE



DROGAS

Uso ritual da hoasca

A classificacdo como substéncia alu-
cinégena do chd hoasca, bebida resul-
tante da decoccdo do cipd amazénico
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 ritualistico pelas comunidades Unido
do Vegetal e Santo Daime, no workshop
sobre Drogas, coordenado por Edward
MacRae, do Instituto de Medicina Social
e Criminologia de Sdo Paulo.

A busca peculiar de percepcédo em-
preendida pelos usudrios da hoasca néo
parece alucinacdo, se tomado o termo na
acepcdo de desvario e insanidade men-
tal’’, argumentou o jurista, segundo o
qual néo se pode adotar o fatalismo far-
macolégico ou o determinismo quimico

_como critérios para a orientacdo dos pas-
sos da administracdo publica em questdo
da politica de drogas.

Gialluisi, presidente do grupo de tra-
balho do Confen que em 1986 decidiu ex-
cluir o ché da lista de substancias proibi-
das pela Divisdo Nacional de Vigilancia
Sanitaria (Dimed), lembra que, decorri-
dos cinco anos da decisdo, seu uso se
mantém nos limites ritualisticos praticados
pelas duas comunidades, sem que se re-
gistrassem comportamentos anti-sociais,
lesivos a direitos de terceiros. Segundo
ele, o uso ritual do cha parece ndo ter
conseqiéncias adversas na vida social
dos usudrios. ‘“Houve, isto sim, a cons-
tatacdo de um projeto rigorosamente co-
mum aos dois grupos estudados: a bus-
ca de autoconhecimento e do sagrado’’,
salientou.

Na avaliacdo do jurista, entretanto,
o ritual ndo se justifica pelo ritual, “’mas
na medida em que esteja prenhe de con-
tetdo simbélico”’. Numa época que ele
define como de vacuidade e insignifica-
cdo, o ritual da Hoasca surge nos gran-
des centros urbanos como veiculo capaz
de "“viabilizar o reencontro de seus fiéis
consigo préprios, com o outro e com
Deus’’. Embora ndo seja um fim em si
mesmo, a bebida é entendida como con-
dicdo indispensavel a existéncia das co-
munidades que a usam como instrumen-
to de consecucdo de seus objetivos
espirituais.

Abuso de drogas

Um programa preventivo ao uso de
drogas dirigido ao ambiente de trabalho
foi proposto pela sociéloga Beatriz Car-
lini Cotrim, pesquisadora do Centro Bra-
sileiro de Informacédo sobre Drogas Psi-
cotrépicas da Escola Paulista de Medici-

VOL.13 N°75 CIENCIA HOJE

na. Ao abordar o uso indevido de dro-
gas pela populacdo 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-
téncia téxica, como ocorre com a cocai-
na entre alguns segmentos de jovens exe-
cutivos, com o consumo regular do dlcool
em categorias ligadas & drea de comuni-
cacdo e do cigarro em ambientes de tra-
balho burocrético.

Um segundo enfoque trata de pro-
fissdes em que o uso de drogas se torna
mais propicio, ‘‘como acontece com o
motorista auténomo e o vendedor ambu-
lante’’. Beatriz Cotrim também inclui nes-
sa categoria ‘‘profissdes em que o pro-
duto do trabalho é pouco palpavel, co-
mo a de vigia’’. A terceira abordagem,
segundo a sociéloga, “‘se remete a teo-
ria marxista, que define o trabalho na so-
ciedade urbano-industrial como algo alie-
nante, exaustivo e desprovido de cria-
cdo”’. Isso explicaria, na sua opinido, o
grande numero de pessoas que encon-
tram na droga uma valvula de escape. A
explicacdo é também aplicdvel a uma
quarta categoria de trabalhadores com
atividades estressantes, perigosas ou exe-
cutadas em condicées insalubres.

Segundo estatisticas disponiveis, 10%
da populacdo brasileira adulta trabalha-
dora consomem abusivamente o dlcool,
que ocupa hoje papel de destaque entre
as substdncias psicotrépicas. Para a so-
ciéloga, a forma mais eficiente de preven-
¢do do uso de drogas entre trabalhado-
res é a atuacdo no préprio ambiente de
trabalho, onde seus efeitos podem ser
medidos objetivamente, por meio das os-
cilacées nos indices de produtividade. Ela
propde que o aconselhamento e a orien-
tacdo dos individuos cujas funcées sdo
afetadas pela droga sejam feitas sobre-
tudo pelos colegas de trabalho, a partir
de projeto supervisionado por técnicos es-
pecializados.

Aids entre drogados

Os usudrios de drogas injetaveis
constituem hoje o grupo de risco mais im-
portante na transmissdo da Aids em Sdo
Paulo, onde se concentram 62% dos ca-
sos da doenca no Brasil. Estudos divulga-
dos pela pesquisadora Ana Carolina [ss-
ler Ferreira, do Centro de Referéncia e
Tratamento de Aids (SP), indicam que
33,2% dos casos notificados em 1990 de-
correm do uso de drogas injetaveis, en-
quanto 32,7% sdo atribuidos & transmis-
sdo sexual, responsavel por chegarem a
60% no inicio da epidemia. ‘’As estatisti-
cas mostram que mudou o padrdo epide-
miolégico’’, salientou a pesquisadora du-
rante mesa-redonda que discutiv a pre-
vencdo ao uso indevido de drogas.

O primeiro caso de Aids em usudrio
de drogas diagnosticado em Sdo Paulo
ocorreu em 1983, correspondendo na

época a 4,3% do total de casos notifica-
dos naquele estado. A partir dai, a doen-
ca disseminou-se rapidamente nesse gru-
po, no qual os indices se quadruplicaram
em apenas dois anos. Segundo estatisti-
cas oficiais, o uso de drogas injetaveis res-
ponde hoje por 50% da transmissdo da
Aids em Séo Paulo.

Entre os homossexuais, a reducdo de
casos é atribuida a adocdo de medidas
preventivas, gracas as campanhas edu-
cativas. Além disso, ao contrdrio do que
se observa entre os consumidores de dro-
gas, os homossexuais se identificam co-
mo uma categoria social. Embora néo se
tenha noticia de estudo de soroprevalén-
cia de anticorpos para o HIV em relacéo
aos usudrios de drogas antes e depois de
uma intervencdo educativa, pode-se afir-
mar que eles constituem um grupo de di-
ficil acesso, por ser clandestino, e mais re-
sistente & adocdo de medidas preventi-
vas. ‘O ato de compartilhar seringas’” —
observou Ana Carolina — “‘revela uma
comprometedora relacdo de cumplicida-
de entre os usudrios’’.m

SISTEMA
VISUAL

Desenvolvimento cerebral
em sincronia

As células precursoras das diversas
regides do cérebro do macaco Rhesus
muito cedo estdo determinadas a dar ori-
gem aos diferentes tipos celulares que
compdem o sistema nervoso — neurénios
e células de apoio metabdlico (glia). A
afirmacéo feita durante o workshop de
Sistema Visual coordenado por Roberto
Lent, do Instituto de Biofisica da UFRJ, é
de Pasko Rakic, da Universidade de Ya-
le (EUA). Rakic mostrou que, ao contrd-
rio do que se pensava hé pouco, os neu-
rénios embriondrios iniciam a formacdo
dos circuitos cerebrais ainda enquanto es-
tdo se dirigindo aos locais onde se esta-
belecerdo durante a maturidade. A con-
tribuicdo mais interessante de Rakic, en-
tretanto, foi a demonstracéo de que al-
guns processos de desenvolvimento sdo
disparados sincronicamente em todas as
regides do cértex cerebral. A formacdo
das sinapses do cértex do macaco, por
exemplo, comeca simultaneamente nas
regides corticais visuais, motoras, auditi-
vas e também naquelas de funcdo com-
plexa, como a meméria, o reconhecimen-
to espacial etc. Em todas essas regides,
cresce ao mesmo tempo o nimero de si-
napses, até um méximo'que excede em
muito o numero do adulto. Segue-se um
processo também sincrénico de elimina-

SBPC u,wouuwowml



cdo de grande parte dessas conexdes,
possivelmente para realizar o ajuste fino
dos circuitos. Esses resultados indicam que
o comando desses processos, possivel-
mente genético, estd presente em todos
os neurdnios corticais, sendo ativado si-
multaneamente.

Retina

O desenvolvimento das células e dos
circuitos da retina, o ‘filme fotogrdafico’
que existe no interior do olho dos animais
e que dd inicio aos processos visuais, foi
um assunto polémico. Ruben Adler, do
Instituto Wilmer de Pesquisas sobre o
Olho, da Universidade Johns Hopkins
(EUA), apresentou evidéncias de que to-
das as células da retina sdo, em princi-
pio, programadas para se transformar
em fotorreceptores, neurénios que con-
vertem a energia luminosa incidente em
um padrdo de impulsos elétricos capazes
de serem transmitidos ao cérebro. De
acordo com Adler, esse seria o sentido
‘default’ (em linguagem de computacéo)
do desenvolvimento das células retinia-
nas. Os demais tipos celulares da retina
seriam desviados desse caminho funda-
mental, através da modulacdo do seu
programa genético.

Rafael Linden, do Instituto de Biofi-
sica da UFRJ, mostrou evidéncias obtidas
em seu laboratério de que as células gan-
glionares da retina competem por molé-
culas tréficas (capazes de garantir a sua
sobrevivéncia) secretadas por outras cé-
lulas, exatamente aquelas que as prece-
dem no circuito neural retfiniano. As cé-
lulas ganglionares sdo as que enviam ao
cérebro a informacdo codificada da ima-
gem visual. O conceito de que, para so-
breviverem, os neurénios 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.

Retrovirus e cértex cerebral

Jamais imaginariamos que os t&o te-
miveis retrovirus pudessem ser usados na
investigacdo das linhagens de desenvol-
vimento do cértex cerebral. Mas esta foi
a idéia inovadora de Maria Luskin, da
Universidade de Emory (EUA), que utili-
zou um tipo de virus artificialmente inca-
pacitado para se reproduzir no interior
das células. Esse virus inativo, da familia
dos retrovirus (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 a sintese de uma certa
proteina que pode ser identificada facil-
mente por uma reacdo citoquimica que
cora o citoplasma da célula. Usando a di-
luicdo correta do virus, Luskin infectou
uma célula precursora do cértex cerebral
de embrides de ratos. O virus inativado
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ndo se dividia, ndo danificando a célula
hospedeira, mas seu material genético
era incorporado ao da célula, transmitin-
do-o &s células filhas em cada divisdo ce-
lular. Apés um certo tempo, foi possivel
identificar, pela cor do citoplasma, a li-
nhagem das células originadas da que
havia sido infectada. Com seus experi-
mentos, Luskin demonstrou que ha pre-
cursores especificos para cada tipo celu-
lar do cértex do animal adulto. Os clo-
nes produzidos por cada um desses pre-
cursores apareciam aglomerados em
uma mesma coluna cortical ortogonal &
superficie, resultante da migracdo dos
neurdnios jovens a partir da profundida-
de do cérebro, onde estdo situados os
precursores.

Moléculas controladoras

No sistema nervoso dos vertebrados
ha moléculas que marcam os caminhos
migratérios que os neurdnios percorrem
durante o desenvolvimento embriondrio,
e outras que modulam a diferenciacdo
desses mesmos neurdnios, isto é, sua gra-
dual maturacdo bioquimica, morfolégica
e funcional. Foi o que demonstraram Ro-
salia Mendez Otero e Fernando Garcia
de Mello, do Instituto de Biofisica da
UFRJ, e Max Cynader, da Universidade
da Coltmbia Britanica (Canadd). Utili-
zando retinas de embrides de ratos e cé-
lulas cultivadas desses embrides, Mendez
Otero descreveu a acdo de um certo gan-
gliosideo presente em neurénios e célu-
las de glia, capaz de orientar os movi-
mentos das células nervosas da retina em
busca do local em que se fixardo para es-
tabelecer suas conexdes.

Garcia de Mello, por outro lado,
mostrou a presenca de neurotransmisso-
res na retina, muito antes que se estabe-
lecam os circuitos neurais intra-retinianos.
Como a funcéo cldssica dos neurotrans-
missores da retina é transferir a mensa-
gem visual de uma célula a outra através
das sinapses (a regido especializada de
contato entre dois neurdnios), a presen-
ca dessas moléculas antes que as sinap-
ses existam indica uma funcdo diferente.
Segundo Garcia de Mello, os experimen-
tos realizados em seu laboratério indicam
que essa funcdo é a de modular a dife-
renciacdo dos neurdnios da retina, inclu-
sive controlando a emissdo e o crescimen-
to de seus prolongamentos. Conclusées
semelhantes a essas foram sugeridas pe-
los experimentos de Cynader, realizados
no cértex visual de gatos recém-nascidos,
e que mostraram a presenca transitéria
das moléculas receptoras de vérios neu-
rotransmissores em certas camadas cor-
ticais. As moléculas receptoras, como se
sabe, estdo presentes nas sinapses e ‘re-
conhecem’ os neurotransmissores, possi-
bilitando, no animal adulto, a passagem
da informacdo de uma célula a outra.

Evolucdo do cérebro

O estudo da evolucdo do cérebro
pode se fazer por comparacéo entre di-
ferentes animais ou entre diferentes re-
gides cerebrais do mesmo animal. A pri-
meira abordagem foi realizada pelos bra-
sileiros Cristévam Picanco Diniz e Luiz
Carlos Silveira, da UFPA, associados a
Eduardo Oswaldo Cruz, do Instituto de
Biofisica da UFRJ. O grupo andlisou a dis-
tribuicdo de células ganglionares de di-
ferentes animais cujos olhos sdo laterali-
zados, entre eles os grandes roedores da
Amazénia (cutia, paca e capivara), e
comparou-a com a representacdo do
mundo visual no cértex cerebral. Encon-
traram uma incongruéncia entre ambas
as curvas, o que os levou a concluir que
a acvidade visual desses animais ndo po-
dia ser atribuida inteiramente as 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 regides antigas e regides re-
centes do cértex cerebral. Descobriu que
enquanto as mais recentes empregam
mecanismos de adicdo de elementos
(neurdnios, sinapses etc.), seguidos de
processos de eliminacdo seletiva dos mes-
mos elementos, as regides mais antigas
do cértex empregam unicamente os pri-
meiros mecanismos chamados progressi-
vos. A conclusdo de Lent foi de que o
aparecimento do neocértex durante a
evolucdo trouxe consigo mecanismos
mais sofisticados de desenvolvimento, ca-
pazes de acentuar a maior variabilidade
individual das capacidades cerebrais dos
animais.

Neurénios gnésticos

Descobertos e estudados por um gru-
po de pesquisadores da Universidade de
Princeton, chefiados por Charles Gross,
os neurdnios gnosticos séo capazes de re-
conhecer formas complexas para cuja
identificacdo se acreditava ser necessd-
ria a acdo conjunta de numerosos circui-
tos neuronais. Gross relatou as caracte-
risticas de um tipo especifico de neurénio
gnéstico do macaco Rhesus, capaz de re-
conhecer faces frontais ou de perfil de
animais da mesma espécie. O neurdnio
dispara impulsos em alta freqiiéncia,
quando o pesquisador projeta sobre uma
tela na frente do animal a fotografia da
face de um outro animal. Gross se colo-
cou a questdo de se esses neurdnios se-
riam determinados geneticamente ou se
sua funcdo dependeria de influéncias do
ambiente, isto é, do aprendizado visual.
Para resolver esse problema, ele estudou
neurdnios em macacos recém-nasecidos e
jovens e descobriu que eles aparecem
desde o inicio da vida do animal, bem an-
tes que este seja exposto a visdo de ou-
tros macacos. &
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COSMOLOGIA

Reliquia do Big Bang

O processo de formacdo das gala-
xias ndo pode ter sido violento, declarou
R.B. Partridge, do Haverford College,
Pennsylvania (EUA), durante o workshop
sobre cosmologia, coordenado por Rei-
naldo Carvalho, do Observatério Nacio-
nal. Partridge baseou-se em medidas do
espectro da radiacdo césmica de fundo
de microondas — reliquia do Hot Big
Bang de dez a 20 bilhdes de anos atras
— feitas recentemente por um engenho
espacial americano, o Cosmic Back-
ground Explorer (COBE). Essa radiacdo
indica que o universo comecou a uma
temperatura muito alta, fato ja confirma-
do pelas observacées da abundancia dos
elementos quimicos nas estrelas mais ve-
lhas. As observacdes do COBE confirmam
que se trata do espectro de um corpo ne-
gro, como era de esperar, no caso de
uma radiacéo produzida no universo pri-
mitivo, quente e denso. Se o processo de
formacdo de galdxias tivesse sido violen-
to, o espectro se apresentaria distorcido.

Limitacdes mais diretas sobre a for-
macdo das galéxias podem ser estabele-
cidas pela observacdo da distribuicéo an-
gular (grau de isotropia) da radiacdo. Ao
estudarmos a radiacdo de fundo, expli-
ca Partridge, estamos observando uma
época em que o universo era muito jovem
(cerca de um:'milhdo de anos) em com-
paracdo com a idade atual (dez a 20 bi-
Ihées). Observacdes feitas ao longo dos
anos em muitos paises, incluindo o Bra-
sil, ndo mostram evidéncias de anisotro-
pia, ou seja, de variacdes na intensida-
de da radiacdo de fundo com a direcdo.
Dai se deduz que, na época primordial,
a matéria tenha se distribuido de forma
muito suave, porque uma ndo homoge-
neidade na distribuicdo da matéria ou no
seu movimento teria produzido uma ani-
sotropia na radiacdo césmica de fundo
de microondas maior do que a detectada.
Destas observacdes, portanto, resulta um
sério problema: de que forma todas as es-
truturas (galéxias com suas estrelas) que
vemos hoje no universo emergiram de
uma tal distribuicdo da matéria? Segun-
do Partridge, nenhum modelo simples pa-
ra a formacdo de estruturas no universo
fornece uma resposta aceitavel.

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 direcdo das coordenadas ‘As-
censdo Reta’ (AR = 11h) e ‘Declina-
cdo’(DEC = -7°). Este movimento resul-
ta da velocidade de translacdo da Terra
ao redor do Sol, da velocidade do Sol em
torno do centro da galdxia e da veloci-
dade da prépria galaxia (600 km/seg).
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Né&o sdo detectadas flutuacdes com am-
plitude maior do que 107, valor compa-
ravel & razdo entre a altura do Pdo de
Aculcar e o raio da Terra.

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

o modelo padrdo atual para a origem de
todas as estruturas no universo, desde pe-
quenas galéxias até grandes aglomera-
dos de galdxias. Esta teoria postula que
a componente dominante da massa do
universo é formada por particulas que
eram ndo relativisticas (velocidade da
particula muito menor que a velocidade
da luz) no universo primitivo. A identida-
de dessas particulas ainda é desconheci-
da, mas como para a formacdo de estru-
turas a Unica propriedade importante é
que elas tenham massa, este desconhe-
cimento ndo traz grandes dificuldades pa-
ra:os estudos astrofisicos, comenta Ray-
mond Carlberg, da Universidade de To-
ronto (Canadd). As predicées especificas
desta teoria sdo que a densidade média
da massa do universo deve ser igual a
densidade critica (densidade limite para
eliminar um colapso do universo seguin-
do-se a uma expansdo méxima) e que as
estruturas se formam a partir de peque-
nas flutuacées de densidade que crescem
com o tempo e colapsam sob o efeito da
sua prépria gravidade, criando assim ga-
laxias e aglomerados.

Simulacdes em computadores de
grande porte fornecem predicdes precisas
para compard-las com observacdes das
propriedades do universo. As novas obser-
vacdes feitas no decorrer do Gltimo ano,
usando galéxias detectadas por observa-
térios de satélites, foi vinculado o modelo
CDM, levando a descartar uma primeira
versdo da teoria. Uma grande dificulda-
de nacomparacdo das teorias com as ob-
servacdes de galdxias é que estas sdo re-
conhecidas como amostras pouco repre-
sentativas das propriedades da maior par-
te da massa (matéria negra) do universo
(contém menos de 1% da massa).

Carlberg conclui, portanto, que a
teoria CDM é uma descricdo vidvel da
origem da estrutura no universo e que ela
se baseia na fisica fundamental dos even-
tos no universo primitivo. Ele coloca co-
mo as principais incégnitas a identidade
da matéria negra e a compreensdo do
processo de formacdo das galdxias. Am-
bas constituem atualmente uma drea mui-
to estudada por astrénomos e fisicos, que
se utilizam de telescépios situados no es-
paco e na Terra, computadores, acelera-
dores e detectores de particulas.

Propriedades das galéxias

Galéxias de diferentes familias (elip-
ticas, espirais ou ands) formam seqién-
cias bidimensionais no espaco tridimen-
sional, cujos eixos sdo a massa (ou lumi-
nosidade ou raio), a densidade e alguma
medida de uma velocidade caracteristi-
ca. Isto significa que ha correlacées en-
tre pares de varidveis que associam as
propriedades das galaxias de formas sis-
temdtica. Tais correlacdes podem ser usa-
das para esclarecer a formacéo e a evo-
lucéo das galéxias, como também para
medir distancias relativas as galdxias.

Entretanto, adverte Stanislaw Djor-
govski, do Caltech (California Institute of
Technology, EUA), aparentemente estas
correlacdes apresentam ligeiras variacées
de acordo com o ambiente em que se en-
contra a galéxia: por exemplo, ndo sdo
exatamente iguais numa galdxia de cam-
po ou num rico aglomerado. Segundo
Djorgovski, essas variacées indicam pro-
vavelmente diferencas sutis nos processos
de formacdo de galaxias em diferentes
ambientes.

Populacdes estelares

O objetivo da sintese de populacées
estelares é deduzir a distribuicéo (nOme-
ro) de estrelas de cada tipo espectral e
classe de luminosidade que estdo presen-
tes em um sistema estelar dado (galéxia,
aglomerado). A populacdo assim cons-
truida (ou sintetizada) nos permite predi-
zer as propriedades observacionais espe-
radas em uma galdxia, isto é, sua lumi-
nosidade e o espectro da radiacdo emi-
tida (sua distribuicéo em funcdo do com-
primento de onda).

Estas grandezas variam em funcdo
do tempo, o que no contexto cosmoldgi-
co se traduz por variacdes destas proprie-
dades em funcdo do desvio para o ver-
melho (z) das galaxias. Por isto, para se
compreender as propriedades observa-
das de sistemas estelares (galéxias) dis-
tantes é necessédrio dispor de um esque-
ma teérico (modelo) que permita predi-
zer estas propriedades para qualquer ti-
po de galéxia. Gustavo Bruzual, Centro
de Investigaciones de Astronomia, Méri-
da (Venezuela), apresentou o desenvol-
vimento das propriedades de um tal con-
junto de modelos que predizem a evolu-
cdo, no tempo, do espectro de galdaxias
de qualquer tipo morfoldgico. Trajetérias
evolutivas atualizadas, assim como uma
biblioteca de espectros estelares bastan-
te completa, sdo incorporadas nos mode-
los. Os espectros resultantes predizem
muito bem os de galéxias préximas, as-
sim como a fotometria de galéaxias afas-
tadas, para diferentes valores do desvio
para o vermelho (z).®
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TERMODINAMICA ECINETICA

Um workshop para Weber

O workshop ‘Termodindmica e cinética
em sistemas biolégicos’, realizado em
homenagem ao cientista argentino
Gregério Weber (ver entrevista nesta
edicdo), reuniu 26 trabalhos divididos
em quatro simpdsios. Entre os assuntos
abordados, tiveram destaque as novas
perspectivas na manipulacdo genética
de leveduras e suas aplicacées
biotecnolégicas; os mecanismos
moleculares de processos que afetam
membranas biolégicas; os fenémenos
biolégicos que envolvem proteinas e
dcidos nucléicos; e o impacto das
idéias e conceitos da fisica nas ciéncias
biolégicas neste fim de milénio. Em seu
testemunho sobre as perspectivas
bioenergéticas, Gregério Weber
mostrou que, apds um século de
‘congelamento de idéias’ da
termodinémica aplicadas & bioquimica,
o quadro comeca a se alterar. Como
exemplo, citou a importdncia que
passou a ser atribuida & varidgvel
tempo.

Fluorescéncia e dindmica
de proteinas

Os métodos de fluorescéncia tém si-
do amplamente empregados no estudo
da dindmica de proteinas, e as informa-
cdes a esse respeito derivam, na maioria
das vezes, de medidas de polarizacdo. As
informacées acerca dos movimentos in-
ternos dessas substancias — cuja estrutu-
ra dindmica é extremamente complexa —
sdo fornecidas tanto pelo decaimento da
intensidade de fluorescéncia quanto pe-
la anisotropia da emissdo. A equipe do
pesquisador Enrico Gratton, da Univer-
sidade de lllinois (EUA), desenvolveu re-
centemente técnicas de fluorescéncia e
métodos de andlise que revelaram novos
e importantes aspectos dos movimentos
internos das proteinas. Esses métodos,
baseados em fluorimetria no dominio de
freqiéncias ultra-elevadas, permitem me-
didas na faixa temporal do pico-segundo.
Essa resolucdo temporal aprimorada pos-
sibilita comparacées diretas com cdlculos
da dinémica de proteinas. Gracas & exati-
ddo dos métodos empregados na determi-
nacdo dos dados sobre o decaimento da
intensidade de fluorescéncia, foi possivel
detectar multiplos estados conformacio-
nais e a interconversdo entre subestados.

Da levedura a bioquimica

O desenvolvimento da bioquimica
sempre esteve associado a levedura, cu-
ja capacidade de fazer crescer o pdo ou
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borbulhar a cerveja é conhecida desde a
Antigiidade. Em tempos mais recentes,
ela foi tomada como célula universal, mo-
delo para estudos de fenémenos biolégi-
cos. No trabalho ‘Levedura: cem anos de
contribuicdo a bioquimica’, Anita Panek,
do Instituto de Quimica da UFRJ, desta-
cou o papel que as leveduras desempe-
nham e podem vir a desempenhar na bio-
tecnologia de ponta.

Alcool versus pirasséis

Usados habitualmente nos EUA co-
mo eficientes drogas para reverter qua-
dros de intoxicacdo por substancias co-
mo o etilenoglicol (presente em produtos
anti-freezer) e o metanol (cuja importén-
cia social toxicolégica tem crescido na
proporcédo de sua utilizacdo como com-
bustivel), os medicamentos & base de pi-
rassol ndo sdo recomendados nos casos
de intoxicacdo por élcool. O alerta é da
pesquisadora Yasco Aracava, do Institu-
to de Biofisica da UFRJ, que atualmente
investiga a acdo do etanol nos recepto-
res responsdveis pela meméria e apren-
dizado.

Nos dois primeiros casos, os pirassois
sdo extremamente Uteis, pois alteram a

metabolizacdo da substéncia téxica, ao
inibir a enzima chamada élcool-desidro-
genase. O mesmo nédo ocorre na intoxi-
cacdo por dlcool, cujas acdes téxicas cen-
trais que podem levar ao coma e até a
morte sdo provocadas pelo préprio dl-
cool. Segundo Aracava, o impedimento
dessa metabolizacdo pode, ao contrério
do que ocorre com o PCP e o metanol,
complicar o quadro. A pesquisadora es-
clarece: no caso em que o élcool apare-
ce como vildo, o pirassol atua também
bloqueando o receptor do sistema nervo-
so central, criando-se um efeito somaté-
rio que concorre para agravar a
intoxicacdo.

Chumbo e toxicidade

Chumbo, inseticidas e outros poluen-
tes ambientais, bem como vérias drogas
usadas abusivamente, como o dlcool e o
PCP, modificam o comportamento dos
animais e do homem, alterando o funcio-
namento de receptores e canais idnicos
responsdveis pela transmisséo da infor-
macdo pelos neurénios de diferentes
dreas do cérebro. O sistema de recepto-
res/canais idnicos ativados pelo glutama-
to participa da mediacdo da excitacdo
produzida pelo sistema nervoso central;

TECNOLOGIA

A perfuracéo de um novo poco de
petréleo a 750 m de profundidade na ba-
cia de Campos comprova que o Brasil j&
tem tecnologia para alcancar a tdo so-
nhada auto-suficiéncia na producdo pe-
trolifera até o ano 2000, estimada em
1.800 mil barris por dia. Para atingir es-
sa meta, a Petrobrds pretende investir 17
bilhées de délares e abrir 300 novos po-
cos de petréleo até 1995. Os levantamen-
tos feitos pela empresa mostram que 20%
dessa producéo didria vém da explora-
cdo em terra, 22% de dguas rasas (me-
nos de 400 m), e 58% vém de dreas a
mais de 400 m de profundidade, que no
Brasil atingem 313 mil km2.

Nessa perspectiva, o Brasil seré o
primeiro pais do mundo a explorar petré-
leo a 1.000 m de profundidade, assunto
abordado no workshop de tecnologia
submarina-robética, coordenado por
Sandoval Carneiro Jonior, da Coppe/
UFRJ. A tecnologia de operacdo em
dguas profundas vem sendo desenvolvi-
da pela Coppe/UFRJ em colaboracdo
com o Centro de Pesquisas (CENPES) da
Petrobrds desde 1977. Trata-se do maior
convénio ja realizado no pais entre uni-
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versidade e empresa. Entre os estudos
realizados pelo convénio destacam-se o
comportamento estrutural de torres pa-
ra exploracdo e producdo, a protecdo
catédica (contra ferrugem) de platafor-
mas, a geracdo de mapas geoldgicos e
a andlise dos sistemas elétricos das pla-
taformas via computador, a realizacéo
de testes de carga e modelos reduzidos,
o desenvolvimento de técnicas experi-
mentais para estudos de comportamen-
to do solo submarino, de técnicas de au-
tomacdo em operacdes de alto risco e de
Veiculos de Operacdo Remota (VORs).
Esses veiculos sdo fundamentais para a
observacdo, inspecdo e avaliacdo dos
danos causados nas estruturas submari-
nas, atividades que podem ser desempe-
nhadas por mergulhadores apenas em
dguas rasas. No momento, o CENPES/
Coppe se esforca 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 vélvulas
no fundo do mar etc. Dentro de uma vi-
sdo prospectiva, pode-se afirmar que, em
breve, essas maquinas virdo a incorpo-
rar capacidades humanas.®
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o subtipo denominado receptor do
NMDA (N-metil-D-aspartato) vem sendo
estudado no laboratério de Yasco Ara-
cava pelos seus efeitos sobre importan-
tes funcées cerebrais, como o aprendiza-
do e a meméria.

O bloqueio da atividade dos recep-
tores, causado por chumbo, dlcool e PCP,
produz um déficit dos processos cogniti-
vos. A maior toxicidade do chumbo
manifesta-se em criancas mais jovens, nos
fetos e recém-nascidos. O déficit intelec-
tual causado pelo chumbo pode ser irre-
versivel. Mais ainda: como metal pesado
de dificil eliminacédo, ele se acumula no
organismo, exercendo efeitos téxicos du-
rante muito tempo. A hiperatividade dos
receptores do NMDA também é lesiva
para o cérebro. Estd associada a quadros
de neurodegeneracéo progressiva que
muitas vezes acompanham desordens co-
mo a doenca de Alzheimer. O emprego
sistemdtico de drogas e medicamentos,
assim como a exposicdo continuada a
substancias téxicas, pode desencadear
essas anomalias cujos efeitos num, primei-
ro momento, séo imperceptiveis.

Metanol menos poluente

Em colaboracdo com a Universida-
de Livre de Berlim, o Instituto Nacional
de Controle de Qualidade e Saude da

Fundacdo Oswaldo Cruz iniciou projeto
de pesquisa sobre toxicidade reproduti-
va e imunotoxicidade do metanol e seus
metabdlicos, diante da possibilidade de
seu emprego como alternativa para a ga-
solina e o disel. O projeto pretende fa-
zer ampla avaliacdo dos riscos que o no-
vo combustivel pode trazer a satde hu-
mana quando usado em larga escala.

Em relacdo & toxicidade aguda, seus
riscos j& sdo bastante conhecidos, mas ha
escassez de dados em relacéo & toxicida-
de crénica. Os resultados obtidos até
agora indicam que aparentemente o efei-
to téxico do metanol é mais baixo do que
os indices descritos na literatura. Segun-
do o coordenador do projeto, Francisco
Paumgartten, a experiéncia com o meta-
nol como combustivel, feita no Brasil no
ano passado, revelou enorme desinfor-
macdo sobre seus efeitos. Em sua opinido,
ao contrario do que afirmaram na épo-
ca muitos ecologistas, o metanol é visto
em outros paises como um combustivel
mais limpo do que os derivados do pe-
tréleo, poluindo menos a atmosfera.

De acordo com Paumgartten, o ris-
co oferecido por uma substancia ndo é
idéntico & sua toxicidade intrinseca: de-
pende das condicdes de uso. Se usada
com determinados cuidados, uma subs-
téncia muito téxica pode representar ris-
co muito pequeno & salde.

Subnutricdo e dlcool

Pesquisa desenvolvida no Laboraté-
rio de Teratologia Experimental do Insti-
tuto de Ciéncias Biomédicas da Universi-

- dade Federal Fluminense, com o obijeti-

vo de estudar os efeitos do dlcool sobre
fetos de mulheres subalimentadas, confir-
maram que a desnutricdo potencializa a
acdo téxica do dlcool. Segundo a coor-
denadora do projeto, Vilma Aparecida
da Silva, experiéncias com animais indi-
caram que doses ndo téxicas para ges-
tantes bem nutridas sd@o téxicas para in-
dividuos desnutridos. Esses efeitos téxicos
s@o mais graves nos casos de desnutricdo
protéica, em que ha reducdo da ativida-
de da principal enzima metabolizadora
do dlcool, podendo ser dramdticos para
a mde que estd amamentando: os niveis
de dlcool sobem exageradamente em
apenas dois dias de dieta pobre em
proteinas.

Na opinido da pesquisadora, esses
resultados crescem de importéncia quan-
do se leva em conta que 8% das crian-
cas brasileiras nascem com baixo peso,
e que em 90% dos casos isso acontece
porque as mdes sdo subnutridas, princi-
palmente em proteinas. A ingestdo de él-
cool por mulheres ocasiona um efeito so-
matério que concorre para agravar a
intoxicacdo.®

OPTOELETRONICA

O:s principios de funcionamento do
laser semicondutor, as técnicas de fabri-
cacdo, algumas aplicacdes 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 Optoeletréni-
ca, coordenado por Walter Margulis, da
PUC-RJ. A. C. Bordeaux Rego apresen-
tou o programa de optoeletrénica do
CPgD da Telebras, onde séo fabricados
lasers, fibras épticas, fotodetectores e de-
mais componentes utilizados nos sistemas
de telecomunicacdes 6pticas do pais. Os
programas e planos de desenvolvimento
tecnolégico de duas empresas, a Optoe-
letrénica e a ASGA, também foram dis-
cutidos, assim como os obstdculos encon-
trados por cientistas e empresdrios que se
propdem a criar uma companhia de alta
tecnologia no Brasil.

Foram relatadas pelos professores
C.H. Brito Cruz e H. Fragnito algumas
das atividades em optoeletrénica desen-
volvidas na Unicamp, como o sistema de
laser de fento-segundo e aplicacdes de
pulsos de luz ultracurtos no estudo de pro-
priedades fundamentais de semiconduto-
res e na caracterizacdo de transientes elé-
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tricos de altissima velocidade, produzidos
pelos componentes optoeletrénicos mais
répidos que o homem conhece. Um re-
sumo das linhas de pesquisa da UFPE na
area de optoeletrénica foi apresentado
por A.S.L. Gomes, que ilustrou a enorme
producdo cientifica 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 efeitos ndo lineares em fibras,
que tém importantes aplicacées em comu-
nicacdes opticas, foram expostos por
Agrawal. Resultados experimentais e teé-
ricos sobre o tema foram apresentados
por A. Gouveia-Neto, da UFAL, que dis-
cutiu alguns fenémenos como instabilida-
de modulacional e propriedades espec-
trais de ondas solitdrias em fibras.

A. Sergio Sombra, da UFCE, relatou
os avancos obtidos, em colaboracdo com
a Unicamp, na pesquisa e caracterizacdo
de novos materiais para optoeletrénica.
Nilson Vieira falou sobre o programa do
IPEN de pesquisa em materiais, como vi-
dros e cristais, no desenvolvimento de
protétipos de sistema de /asers 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-
cacdo e uso de guias de onda em vidros
foram apresentados por Ramakant Sri-
vastava, da Universidade da Flérida
(EUA). Os professores J.P. von der Weid
e Walter Margulis, da PUC-RJ, discutiram
algumas dreas de atuacdo em optoele-
trénica, como sensoreamento com fibras
6pticas em meios submarinos, o proble-
ma da dobra de freqiéncia em fibras e
a geracdo e deteccdo de pulsos curtos
com lasers de semicondutor.

A partir de dados levantados por
pesquisa da Sociedade Brasileira de Fisi-
ca junto a diversos grupos do pais, Cid
B. de Aratjo, da UFPE, conduziu o de-
bate sobre as perspectivas da optoeletrs-
nica no pais e as possibilidades efetivas
de atuacdo na drea.®
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PROBLEMAS AMBIENTAIS

S.0.S.Mata Atlantica

Rio de Janeiro, Séo Paulo e Espirito
Santo s@o os estados brasileiros com o
maior nOmero de espécies animais amea-
cadas de extincdo, de acordo com dados
apresentados no workshop ‘Problemas
Ambientais’ pelo zoélogo Angelo Macha-
do, coordenador da comissdo de 14 es-
pecialistas da Sociedade Brasileira de
Zoologia, responsavel pelos estudos que
serviram de base ao Ibama na elabora-
¢do da lista oficial de espécies da fauna
brasileira ameacada de extincdo. O Rio
de Janeiro detém 84 dessas espécies
ameacadas, Sdo Paulo 80 e o Espirito
Santo 78. “Os trés estados’’, ressaltou
Machado, “séo exatamente aqueles que,
na sua quase totalidade, eram cobertos
pela Mata Atlantica, hoje reduzida a
aproximadamente 7% da drea original”’.
O Espirito Santo e o Rio de Janeiro de-
tém ainda cinco das sete espécies (duas
aves, quatro borboletas e uma libélula)
consideradas como provavelmente extin-
tas pela lista do Ibama, uma vez que per-
tencem a grupos bem estudados e nos ul-
timos 50 anos ndo foram mais vistas na
natureza. ‘E importante lembrar que es-
ses dados se referem apenas as espécies
i@ conhecidas e bem estudadas’’, diz Ma-
chado, sugerindo que um nimero muito
maior |& tenha se extinguido antes mes-
mo de serem conhecidas, especialmente
naqueles estados em que houve destrui-
cdo de florestas. Essas informacdes leva-
ram o zo6logo da UFMG e da Fundacédo
Biodiversitas a uma concluséo téo origi-
nal quanto polémica: ‘“Embora a flores-
ta Amazénica detenha a maior biodiver-
sidade do Brasil e provavelmente do pla-
neta, a Mata Atlantica detém a maior bio-
diversidade ameacada, o que torna sua
protecdo absolutamente prioritéria’’.

Teoria dos refigios

De acordo com a teoria dos refugios,
apresentada por Aziz Ab’Saber, do Ins-
tituto Astronémico e Geofisico da USP, a
biodiversidade no Brasil estd associada a
transformacées climaticas que ocorreram
durante e depois das glaciacdes, perio-
do em que o continente sul-americano

" passou de uma expansdo da semi-aridez

a uma posterior retropicalizacdo. Duran-
te o periodo de semi-aridez, a caatinga
tornou-se a vegetacdo dominante, en-
quanto a mata tropical ficou restrita a pe-
quenas regides isoladas entre si e deno-
minadas refigios, até se expandir nova-
mente durante a retropicalizacéo.

Nos estados da paisagem tropical,
Ab’Saber descobriu que a vegetacdo de
Séo Paulo, entre as serras da Mantiquei-
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ra, do Mar, do Japi e do Jardim, era de
caatinga. Ainda em S&o Paulo, observou
resquicios de uma vegetacdo de caatin-
ga préximos a vertentes onde hé regis-
tro de uma mata tropical nas cidades de
Valinhos e Sorocaba. Analisou também
brejos e vegetacdes do Nordeste, acumu-
lando dados favordveis & elaboracéo da
teoria e & contestacdo da idéia de que as
glaciacdes no continente sul-americano
teriam sido marcadas por intensas tem-
pestades.

Segundo a teoria, a diversidade e a
distribuicdo diferencial das espécies em
matas tropicais hoje continuas decorrem
do tempo em que estas mesmas espécies
estiveram isoladas, submetidas a pressées
seletivas particulares e, portanto, a dife-
rentes processos de subespecializacdo.
Descobrir a regido original destes refu-
gios pode fornecer importantes subsidios
para compreensdo da tropicalidade em
politicas de conservacdo ambiental.

Urbanizacdo e migracéo
Poucas décadas foram necessdrias
para o Brasil se transformar em um pais
urbano. Além de acelerada, a urbaniza-
cdo teve ambito nacional. Entre 1950 e
1980, o nimero total de cidades dobrou
e até as dreas de baixa densidade demo-
gréfica, como o Centro-Oeste e a Ama-
zbnia, cresceram. A populacdo urbana
absoluta passou de 36,2 % em 1950 pa-
ra 67,6% em 1980. O nomero de cida-
des com mais de cem mil habitantes pas-
sou de 11 para 95, reunindo, em 1980,
48,7% da populacdo urbana. Segundo
Bertha Becker, do Departamento de Geo-
grafia da UFRJ, o significado da urbani-
zacdo e da migracdo no Brasil s6 pode
ser compreendido no contexto das trans-
formacdes decorrentes da “‘moderniza-
cdo conservadora’’ dos Gltimos 20 anos,
que resultaram numa estrutura hibrida
ambivalente, instavel porém dinamica.
Para explicar o processo de urbanizacéo
e de migracdes internas, a pesquisadora
da UFRJ usa o conceito de ‘semiperiferia’
(areas em que se combinam processos
tanto de centro como de periferia, for-
mando uma estrutura heterogénea).
“Os nucleos urbanos exerceram um
duplo papel: o de né da malha progra-
mada que recortou o territério nacional,
envolvendo politicas explicitas de urba-
nizacdo e de expansdo do ambiente cons-
truido, e o de organizadores de novos
mercados de trabalho, atraindo e redis-
tribuindo migrantes’’, afirma Becker. A
formacdo de mercados de trabalho pa-
ra atender aos novos pélos de investimen-
to e & expansdo da fronteira agricola im-
plicou a inducdo da migracdo por todo

o territério e, simultaneamente, a criacdo
imediata de uma forca de trabalho ver-
satil e apta as vdrias tarefas exigidas pe-
las novas condicdes de producdo.

Para Becker, o processo migratério
resultou ndo sé na ampliacdo da margem
da pobreza, mas também na emergéncia
de novas fracdes sociais que compdem o
universo da sociedade capitalista: intensi-
ficaram-se a rotatividade de emprego e
o exercicio de multiplas tarefas por um
mesmo individuo. Na sua opinido, os cri-
térios convencionais para andlise das mi-
gracdes ndo conseguem explicar a diver-
sidade e a amplitude da mobilidade do
trabalho hoje. Dai, a necessidade de um
conceito novo e abrangente: a mobilida-
de da forca de trabalho entendida como
processo espacializado de fracionamen-
to social, que transforma o camponés em
trabalhador assalariado rural e/ou urba-
no e, além disso, em integrante das ca-
madas intermedidrias que complementam
a configuracdo capitalista.

No processo descontrolado da ‘semi-
periferia’, a geégrafa destaca algumas
tendéncias. Primeiro, diante da retracdo
dos projetos governamentais e da indu-
cdo da migracdo, é possivel supor que a
mobilidade se reduza na escala nacional
e passe a se circunscrever a movimentos
esponténeos, comandados pela busca de
uma saida para a crise, como é o caso
dos garimpos e da droga na Amazénia.
Segundo, é provavel que se acentue a cri-
se urbana, particularmente nas metrépo-
les do Centro-Sul, onde as vantagens
comparativas sdo maiores. Terceiro, na
nova geopolitica, rompida a centraliza-
¢do do planejamento e da gestdo, nao
é mais o territério do Estado que estd em
jogo, mas as zonas delimitadas por um
conjunto de relacdes sociais localizadas
e o poder implicito nessas relacées so-
ciais. Finalmente, no quadro de fragmen-
tacdo e desigualdades intra-regionais
muito mais complexas e explicitas, altera-
se a gestdo do territério. Ela assume ca-
rater fragmentdrio e competitivo, & me-
dida que os mecanismos institucionais ar-
ticuladores das arenas politicas se tornam
produto da negociacdo e do jogo de po-
der politico dos diferentes setores com-
prometidos.

Ecologia para o futuro

Pensar o futuro ecolégico de um pais
tendo como referéncia o ano 2000 ou
2015 é uma idéia criminosa, na concep-
cdo do conferencista Aziz Ab’Saber. Pa-
ra ele, qualquer planejamento ecolégico
sério requer projecdes em termos de sé-
culos, bem como uma avaliacéo critica do
presente. Isso pressupde o conhecimen-
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to dos fatos histéricos que ocasionaram
modificacdes nas diferentes paisagens e
ecologias de um pais. Por isso, propor so-
lucées & Amazénia implica conhecer o es-
paco ecolégico da regido, suas variacdes
e formas de ocupacdo, desde a coloni-
zacdo até os megaprojetos hidrelétricos
de hoje.

Ao falar sobre o futuro do Brasil do
ponto de vista ecolégico-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 ocupacéo feita
sem qualquer planejamento sobre os pre-
juizos causados ao meio ambiente. ‘O
que serd do futuro se as cidades come-
carem a se emendar caoticamente umas
as outras, avancando sobre os espacos
agricolas?’’, questionou.

Para Ab’Saber, qualquer planeja-
mento ecolégico tem que, ser também éti-
co e independente das idéias tecnocratas
que em geral norteiam as decisées eco-
némicas. Ele cita o exemplo de um em-
presdrio que solicitou incentivos fiscais mi-
liondrios para plantar o dendé como al-
ternativa ao uso do disel, reivindicando
para isso 700 mil km? na Amazénia.
’Ndo podemos abrir méo de uma Unica
arvore’’, protestou ele, lembrando que j&
foram devastados 400 mil km? na re-
gido, sem que a maioria dos espacos va-
zios tivesse sido aproveitada para qual-
quer atividade econémica. A proposta
extrativista, em sua opinido, é uma alter-
nativa compativel com as caracteristicas
da Amazénia, pois ndo devasta a flores-
ta e preserva o homem dentro de seu am-
biente. @

PRODUTIVIDADE AGRICOLA

Coordenado por Ernesto Paterniani,
da ESALQ/USP, o workshop sobre Pro-
dutividade Agricola teve o objetivo de
mostrar a importancia do aumento da efi-
ciéncia na producdo de alimentos e des-
tacar os progressos obtidos pela pesqui-
sa cientifica e que jé estdo sendo aplica-
dos pelos agricultores (ver ‘Um tiro na fo-
me’, nesta edicdo). A questdo da produ-
tividade agricola é relevante no Brasil,
ndo apenas pela necessidade de obter
maior disponibilidade de alimentos para
a populacdo urbana, como também pa-
ra consolidar a permanéncia 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 producdes vém
sendo obtidas em dreas menores e com
o uso reduzido de defensivos agricolas.
Santin Gravena, da Unesp, apresentou o
programa integrado de combate as pra-
gas, que se baseia no uso controlado e
minimizado de defensivos agricolas, bem
como no emprego de técnicas de controle
biolégico. Aspectos da fisiologia vegetal
relacionados & produtividade foram am-
plamente discutidos por Paulo de Tarso
Alvim, do Centro de Pesquisas do Cacau.

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

tou grande quantidade de resultados, ob-
tidos pela experimentacdo agronémica,
e destacou a importancia da matéria or-
génica. Mereceu énfase 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-
tacdo do solo por meio de aracéo e gra-
dagem, de tal maneira que as sementes
sejam colocadas num pequeno sulco aber-
to diretamente na superficie. Evita-se,
dessa forma, a erosdo, e mantém-se uma
constante cobertura de matéria organi-
ca, que favorece a retencdo da umida-
de e a atividade e desenvolvimento das
minhocas. Trata-se de uma técnica mo-
derna, apresentada por Carlito Jacob
Los, da Fundacdo ABC do Parand, que
estd sendo aplicada por agricultores na
regido de Ponta Grossa (PR) e em algu-
mas dreas do estado de Séo Paulo. Co-
mo os resultados obtidos até agora sdo
promissores, a técnica vem sendo adota-
da progressivamente pelos agricultores.

Finalmente, em mesa-redonda coor-
denada por Ney B. de Araujo, da Semen-
te Agroceres S.A., discutiu-se a importén-
cia da politica agricola e da economia na
produtividade. Concluiu-se que a falta de
uma politica governamental agricola im-
pede o aumento da produtividade e le-
va & necessidade de importacdo de ali-

mentos, como estd ocorrendo este ano.
[ ]

INFORMATICA

No contexto programdtico da Reu-
nido 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 cientifica deve neles de-
sempenhar, ainda precisam ser definidos.
Neste sentido, podemos afirmar que o
workshop ‘Informdtica na Educacéo’ foi
muito bem-sucedido, pois contou duran-
te os trés dias de sua realizacdo com a
participacdo de parcela significativa da
comunidade brasileira de pesquisadores,
educadores, psicélogos e profissionais de
informatica. Além da participacéo repre-
sentativa, outros pontos importantes do
workshop que merecem destaque foram:

A programacéo do workshop ‘Infor-
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NA EDUCACAO

mdtica na Educacdo’, organizada por
Marcos da Fonseca Elia, da Coordena-
cdo de Informdtica na Educacédo Superior
(CIES/EDUCOM) da UFRJ, contemplou
diversos aspectos da Politica Nacional de
Informética Educativa que este ano com-
pleta dez anos, tais como educacéo for-
mal, educacdo especial, treinamento de
professores e engenharia de software
educacional.

Bruno Vitale, da Universidade de Ge-
nebra (Suica), defendeu um decdalogo de
teses que ressalta a integracéo dainforma-
tica &s praticas pedagégicas, e ndo o con-
trario. Ele concorda com diversos traba-
lhos que estdo sendo realizados no Brasil
sobre o ensino de algumas linguagens de
programacdo para o 12 e 2° graus, ndo

a nivel profissionalizante, mas como ferra-
menta para solucdo de problemas.

Enfatizando a importéncia da infor-
maética na educacdo, foi aprovada por
aclamacdo, na sessdo de encerramento
da SBPC, uma mocdo enderecada ao mi-
nistro Carlos Chiarelli, em protesto & atual
posicdo do governo de colocar ‘sob con-
tingenciamento’ as verbas para essa
drea, quando na Reunido Interamerica-
na de Informética Educativa, realizada
em Brasilia em abril vltimo, ele se com-
prometeu publicamente a acabar com a
politica do ‘verbo sem verbas’. Segundo
Fonseca Elia, a atual posicao de Chiarelli
implica a perda irrepardvel de mais de
dez anos de pesquisa, recursos humanos
e resultados obtidos.m
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TOXICOLOGIA DE DIOXINAS

Dioxinas: avaliacdo e risco

Os efeitos téxicos das dibenzo-p-
dioxinas e dibenzofuranos policlorados
(PCDDs e PCDFs), presentes nos proces-
sos de combustdo e responsdveis pela po-
luicdo do ar nas cidades, foram discuti-
dos durante workshop sobre Toxicologia
das ‘Dioxinas’, coordenado por Francis-
co Paumgartten, do INCQS, Fiocruz. Se-
gundo dados levantados por Diether
Neubert e Ibrahim Chahoud, da Univer-
sidade Livre de Berlim, Hans Beck, da

Agéncia Federal de Satde da Alemanha,

e Paumgartten, a grande variacdo dos
efeitos téxicos dos PCDDs e PCDFs sobre
animais torna dificil uma extrapolacédo
para o homem. As manifestacdes téxicas
mais inquietantes afetam a reproducdo e
o crescimento, sendo possiveis os efeitos
carcinogénicos e sobre o sistema imuno-
légico. Estudos com primatas ndo mostra-
ram efeitos teratogénicos. Até agora, es-
tes se limitaram & inducéo de fenda pa-
latina em camundongos. O potencial car-
cinogénico do TCDD (2,3,7,8-tetra-clo-
ro-dibenzo-dioxina) parece se restringir
ao desenvolvimento de tumores, pois es-
se composto ndo mutagénico mostrou-se
incapaz de desencadear a transformacédo
maligna. O sistema imunolégico parece
ser o alvo mais suscetivel aos efeitos no-
civos da TCDD. Estudos recentes mostram
que doses extremamente baixas de TCDD
(dose Unica de 10 ng/kg peso) induzem
no sistema imunolégico de primatas Cal-
lithrix jacchus alteracées que se manifes-
tam pela reducdo de subpopulacées de
linfécitos CO4+ CDW29 +. A relevancia
dessas alteracdes para o homem ainda
deve ser avaliada em estudos clinico-
epidemiolégicos de populacdes expostas
a altas concentracées desses poluentes.
A conclusdo geral das discussées foi que
o homem ndo estd entre as espécies mais
ameacadas pelos efeitos adversos indu-
zidos dos PCDDs e PCDFs.

Leite materno

Enquanto existem na Europa e nos
EUA muitos dados sobre a contaminacdo
ambiental pelas dioxinas e seus efeitos no-
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 andlise caso a caso e os dados eu-
ropeus podem ndo ser extrapoldveis pa-
ra o Brasil na sua totalidade’’, concordam
Chahoud, Beck, Neubert e Paumgartten.
“’Como os processos de combustdo sdo
fontes conhecidas de dioxinas, e a prati-
ca de queimadas é generalizada entre
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nés, o problema é possivelmente relevan-
te no Brasil”’, admitem os pesquisadores.
Segundo eles, é prioritdrio identificar as
principais fontes de contaminacdo am-
biental no nosso pais a determinar os ni-
veis de PCDDs e PCDFs na populacdo.
Para isso, um projeto conjunto Brasil/Ale-
manha estd em andamento. Amostras de
leite de mulheres de diferentes regides es-
tdo sendo coletadas no Brasil por técni-
cos da Fiocruz e serdo enviadas para
andlise em Berlim pelo professor Beck. Es-
ses dados permitirdo uma avaliacdo da
exposicdo da populacdo brasileira a
PCDDs e a PCDFs. Além disso, a Alema-
nha ofereceu ajuda para criar no Brasil
a metodologia analitica necessdria a es-
sas andlises.

Contaminacéo ambiental
e humana

Detalhes técnicos da determinacéo
analitica das PCDDs e PCDFs em amos-
tras de solo, ar, dgua, alimentos e mate-
rial biolégico, bem como os custos des-

sas andlises, foram discutidos pelos pes-
quisadores da Alemanha e da Fiocruz.
Além das indUstrias quimicas, de papel e
celulose, e metalurgicas, todos os proces-
sos de combustdo (incluindo emissdes de
veiculos automotores e incineracdo de li-
xo) sdo fontes importantes de dioxinas.

Os dados atualmente disponiveis mos-
tram que o alimento é a principal via de
contaminacdo do ser humano. O nivel de
contaminacdo da populacdo geral e de
trabalhadores ocupacionalmente expos-
tos a dioxinas tem sido monitorado pela
andlise de sangue, tecido adiposo e leite
materno. Ha numerosos dados e vasta i-
teratura sobre a contaminacdo ambien-
tal e humana por PCDDs e PCDFs, tanto
na Europa quanto nos Estados Unidos, e
esses dados, ao lado das informacées to-
xicolégicas, sdo utilizados para avaliar os
riscos desses compostos. No Brasil, faltam
dados sobre a contaminacdo ambiental,
sobre as principais fontes e grau de ex-
posicdo da populacdo, o que impede
avaliar os riscos e implementar medidas
efetivas de controle dos poluentes. m

CATALISE

Cerca de 80% dos atuais processos
quimicos industriais empregam, em pelo
menos uma de suas etapas, algum tipo de
catalisador. Amplamente utilizados na re-
solucdo de problemas de energia e de po-
luicdo ambiental, os catalisadores s@o
substancias sélidas que aceleram as trans-
formacdes quimicas. Ja a partir do pré-
ximo ano os automéveis poderdo sair das
fabricas aparelhados com um sistema de
exaustdo catalitica que ird diminuir os
alarmantes indices de poluicdo registra-
dos nas grandes cidades.

Tanto as indUstrias como as univer-
sidades de todo o pais vém realizando es-
forcos no sentido de produzir tecnologia
para a fabricacdo de catalisadores. Se-
gundo Fernando Barbosa, da Fabrica
Carioca de Catalisadores da Petrobrés
(FCC), os maiores avancos no dominio
dessa tecnologia foram alcancados por
essa empresa que, de mera importado-
ra, passou a ser a Unica do hemisfério Sul
a fabricar um catalisador de craquea-
mento de petréleo. A Oxiteno, que atual-
mente produz os catalisadores usados em
suas préprias unidades industriais, estd se
dedicando ao desenvolvimento de novos
materiais cataliticos. Também a empresa
alemd Degussa tem se dedicado a pesqui-

sar novos catalisadores automotivos. Na
UFRJ, o Nucleo de Catdlise, coordena-
do por Martin Schmall, concentra-se na
pesquisa basica de novos materiais para
catalisadores.

Durante o workshop sobre Catdlise,
coordenado por Martin Schmall e Vera
Salin, da Coppe/UFRJ, Ted Oyama, da
Universidade de Clarkson (EUA), descre-
veu uma nova classe de materiais catali-
ticos— carbetos e nitretos— que poderd
substituir os metais nobres — como a pla-
tina— empregados em diversos processos
industriais, como o refino de petréleo e
o tratamento de gases de exaustdo.

Geoffrey Bond, da Universidade de
Brunel (Inglaterra), apresentou um pro-
jeto de novos catalisadores para a pro-
ducdo de gasolina de alta qualidade. Pro-
priedades cataliticas de novos éxidos (pe-
rovskitas) para a producdo de interme-
didrios da industria quimica foram descri-
tos por Eduardo Lombardo, do INCAPE
(Argentina). O uso de sondas eletromag-
néticas para caracterizacdo de catalisa-
dores e o emprego da microscopia ele-
trénica para a visualizacdo de sua estru-
tura foram objeto da intervencédo de Jac-
ques Vedrine e Roger Frety, do Institute
de Recherches sur la Catalyse (Franca).m
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METEOROLOGIA

Cidades quentes

Uma andlise das séries histéricas das
médias mensais e anuais do ar da super-
ficie de dez capitais brasileiras, entre
1935 e 1990, mostrou que a temperatu-
ra, na maioria delas, esté aumentando.
O trabalho foj realizado por Rita Rodri-
gues, Paulo César Etchichuri e Clévis San-
sigolo, do Departamento de Climandlise
do Instituto de Pesquisas Espaciais. Eles
constataram que em Belém, Fortaleza,
Salvador, Goidnia, Rio de Janeiro, Sdo
Paulo e Curitiba a temperatura aumen-
tou de 0,007 a 0,048° C por ano no pe-
riodo analisado.

Em Cuiabd e Porto Alegre a tempe-
ratura se manteve inalterada e apenas
em Manaus houve uma diminuicdo, da
ordem de 0,005° C ao ano. Neste caso,
entretanto, o estudo foi prejudicado em
virtude da mudanca de localizacdo da es-
tacdo de observacdo climatica da cida-
de. Goiania foi a cidade em que se veri-
ficou @ maior média de elevacéo anual
(0,048° C), seguida de Sdo Paulo, com
o indice de 0,03° C.

Silvio de Oliveira, do Departamen-
to de Meteorologia da Cetesb, apresen-
tou os dados da pesquisa durante o
workshop de Meteorologia, coordenado
por Anténio Divino Moura, do Departa-
mento de Meteorologia do Inpe. Na sua
opinido, embora as condicdes das esta-
cdes tenham prejudicado a andlise, ela
serve como indicativo de que o crescimen-

to urbano estd provocando profundas al-
teracées climaticas. A Cetesb agora esté
analisando dados pluviométricos relativos
a Sdo Paulo, no periodo 1888-1990, pa-
ra verificar um possivel aumento do re-
gime de chuvas.

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

Amazénia: grande filtro?

A tese de que a Amazénia e demais
florestas tropicais desempenham papel de
filtros de carbono do planeta foi durante
algum tempo tachada de mito a ser des-
feito, mas no que depender de Luiz Car-
los Molion, do Inpe, ainda seré compro-
vada. Molion argumenta defendendo a
hipétese de que a Amazdnia, ao contrd-
rio do que se pensa, ndo é uma floresta
adulta, que libera carbono na mesma
quantidade em que o absorve. Dados
que apresentou no debate ‘Amazénia e
efeito estufa’ dizem que ali a atmosfera
recebe cerca de 5,5 bilhes de toneladas
de carbono, dos quais trés bilhdes per-
manecem no ar e 1,5 bilhdo é absorvido
pelos oceanos. Sobra 1 bilhdo de tone-
ladas, que, de acordo com a idéia mais

aceita, seria absorvido pela biomassa das
zonas temperadas.

Mas Molion acha que as florestas
tropicais também absorvem grande par-
te desse carbono, jogado na atmosfera
principalmente como CO, (gds carbéni-
co). Para ele, as florestas tropicais per-
deram muito carbono na Gltima era gla-
cial e ainda hoje estdo se recuperando.
“Tém surgido evidéncias de que a Ama-
zbnia ainda estd em desenvolvimento’,
comenta. A canarana, um tipo de grami-
nea de vdrzeas da Amazdnia, por exem-
plo, chega a absorver cem toneladas de
carbono por hectare ao ano. Outra evi-
déncia seria o fato de que 85% da turfa
brasileira (percentual equivalente a 20
milhdes de m3) estdo na Amazénia.

Molion acha téo dificil provar que a
regido estd em estado estacionério como
que ela ainda estd em crescimento. ““Mas
a hipétese do grande filtro néo pode ser
abandonada, e sé vou desistir se ela for
derrubada’’, afirma. Por outro lado, ele
rejeita o importancia atribuida as flores-
tas tropicais em relacéo ao agravamen-
to do efeito estufa, pois considera inade-
quados os modelos mateméticos usados
para cdlculo do fenédmeno. Ele acredita
que, se toda a Amazénia fosse queima-
da, a atmosfera receberia apenas mais
40 bilhdes de toneladas de carbono, o
que representaria menos de 6% da con-
centracdo total e, provavelmente, teria
pouco reflexo sobre o efeito estufa.m

EDUCACAO

Considerado um dos grandes nomes
da educacdo brasileira, Anisio Teixeira foi
homenageado por ocasido do 20° ani-
versario de sua morte durante o work-
shop de Educacdo, coordenado por Jo-
sé Albertino Rodrigues, da Universidade
Federal de Sao Carlos. Darcy Ribeiro,
amigo e discipulo do homenageado, re-
lembrou sua atuacdo e a importancia de
seu legado, simbolizado hoje pelos CIEPs,
uma concepcdo arrojada que quer ver
disseminada por todo o pais.

Em conferéncia, Roberto Leal Lobo,
reitor da USP, ressaltou a importancia do
ensino no nivel de graduacéo, que é um
reforco as funcdes da universidade. A re-
lacdo universidade-ensino tecnolégico foi
lembrada pelo pré-reitor . da UFMG,
Evandro Mirra de Paula e Silva. As con-
feréncias sobre educacédo reuniram cer-
ca de 500 pessoas.

A politica educacional do atual go-
verno foi analisada por Roberto Roma-
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no, da Unicamp, e aprofundada por Elia-
ne Azevedo, da UFBA, que se concentrou
no ensino universitario. O exame da si-
tuacdo da pés-graduacdo a luz dos da-
dos mais recentes foi feito por Eduardo
Krieger, da USP, no simpésio coordena-
do por Carolina Bori, ex-presidente da
SBPC. A discussdo da escola publica, co-
mo grande desafio do Estado moderno,
foi tema do simpésio coordenado por
Menga Ludke, da UFF. Jacques Velloso,
da UnB, analisou a destinacdo de recur-
sos publicos para a educacdo, enquanto
as questdes da gratuidade e da qualida-
de do ensino de 12 e 29 graus foram ex-
postas por Silke Weber, da UFPE. A atua-
cdo da Unicamp foi objeto de uma ané-
lise pelo seu reitor, Carlos Vogt, que des-
tacou o problema da autonomia. Na sua
visdo, sdo numerosos os indicios de que,
na esteira do chamado Projeto de Re-
construcdo Nacional e das emendas cons-
titucionais nele embutidas, planeja-se des-

montar o ensino superior gratuito e rever-
ter a politica de financiamento das uni-
versidades publicas.

Duas mesas-redondas completaram
o workshop. Uma delas, sob a coorde-
nacdo de Carlos Jamil Curi, da UFMG,
pretendia debater a situacdo em que se
encontra o projeto de Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo (LDB), com a presen-
ca de parlamentares. Na impossibilida-
de do comparecimento destes, convidou-
se o ex-deputado Jorge Hage, autor do
substitutivo que deve entrar em discussdo
no segundo semestre e que apresenfou as
linhas gerais do projeto e suas emendas.
Para debaté-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

Critica literdria no Brasil

Uma breve histéria da critica litera-
ria no pais foi apresentada por Salete de
Almeida Cara, da Faculdade de Letras da
USP, durante o workshop de Literatura
Brasileira Contemporanea, coordenado
por Silviano Santiago, da UFF. Segundo
Cara, no campo da critica literdria, a dé-
cada de 1870-80 se destaca pela adocdo
de um projeto nacionalista, como forma
de enfrentar a penuria cultural do pais,
seus problemas sociais e econémicos. Esse
periodo é, na sua visdo, fundamental pa-
ra a construcdo do pensamento critico
brasileiro.

Silvio Romero

A escrita da histéria literdria foi ana-
lisada por Roberto Ventura, da Faculda-
de de Letras da USP, sob a luz de um dos
mais importantes criticos da ‘geracdo de
18707, Silvio Romero. Junto com Capis-
trano de Abreu, Araripe Junior e José Ve-
rissimo, Romero pregou um ideério mo-
dernizante, que unia naturalismo e evo-
lucionismo & causa da abolicdo e da re-
publica. Como integrante da Escola do
Recife, conhecida pela sua participacdo
na virada anti-roméntica a partir de
1870, Romero introduziu uma nova con-
cepcdo da literatura e da histéria, mar-
cada pelo evolucionismo e de teor revo-
luciondrio. De acordo com essa visdo his-
térica, o direito e as instituicdes deveriam
“evoluir’ junto com os costumes e a socie-
dade, descartando, portanto, o direito di-
vino ou estruturas sagradas capazes de
garantir o predominio eterno da coroa e
da igreja.

A histéria literaria de Romero estd
marcada pela tensdo entre duas formas
de ficcdo: o mito épico e o mito trdgico.
Tensdo presente em muitos criticos e his-
toriadores que oscilaram entre o nacio-
nalismo ufanista e o pessimismo agénico,
entre a utopia sincrética da miscigenacdo
e os temores quanto a inviabilidade da
nacdo brasileira. Segundo Ventura, Silvio
Romero formulou, em sua histéria literd-
ria, a epopéia da nacionalidade, fébula
cujas origens miticas se situam na géne-
se do mestico e no cruzamento de cultu-
ras, matrizes estas da diferenciacdo pro-
gressiva do povo e da sociedade nacio-
nal.

Literatura latino-americana
Qual seria a histéria que os historia-
dores pediriam para relatar as literatu-
ras da América Latina? E o que diriam as
histérias da literatura latino-americana
que outras histérias ndo pudessem con-
tar? Com essas perguntas, Josefina Lud-
mer, da Universidade de Buenos Aires,
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introduziu a discuss@o sobre como a ques-
tao cultural influi nas relacées de unifica-
cdo nacional e modernizacdo. Segundo
ela, as politicas estatais e culturais nem
sempre coincidem na literatura. Ela acre-
dita que a razdo pela qual os discursos
literérios poderiam contar ficcées de iden-
tidade se deve & posicdo de segundo pla-
no da América Lating, isto é, a posicdo
daquele que esté sujeito as influéncias de
outro grupo ou nacdo. Seu discurso é
sempre o da fébula da idéntidade, a que
o poder hegeménico o induziu para
constitui-lo como dependente ou diferen-
te. ’Os discursos das identidades resul-
tam, portanto, de uma tensa relacdo de
dominacdo que é assumida pelos domi-
nados como condicdo de sua autono-
mia’’, admite Ludmer. Para ela, essa ten-
sdo somada & tensdo entre as politicas es-
tatais e culturais, definiria a posicdo a
partir da qual seriam escritas, em forma
de relatos, as histérias parciais e compa-
radas da literatura latino-americana.
Através desses relatos seriam tecidas as
fabulas de identidade, com suas politicas,
tensdes e debates.

Lingua falada e norma culta

No estudo de qualquer lingua viva,
o exame da lingua falada tem hoje, in-
discutivelmente, um papel tdo importan-
te e fundamental quanto o da lingua es-
crita. A afirmacéo é de Dinah Callou, da
UFRJ, para quem os trabalhos de nossos
estudiosos, baseados numa tradicéo pu-
rista e literdria, sé serviram para fixar
uma norma histérico-literdria dissociada
da realidade lingistica brasileira, tanto
no que se refere a lingua falada como &
lingua usada pelos nossos escritores.

Foi com o objetivo de depreender a
norma de uso real da lingua que profes-
sores de seis universidades brasileiras
(UFRJ, UFPE, UFBA, UFRGS, USP e Uni-
camp) deram andamento ao projeto de
estudo da norma lingiistica urbana cul-
ta (NURC), que se realiza nas cidades do
Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Porto Alegre,
Salvador e Recife, vinculado &s principais
cidades da Ibero-américa e da Peninsu-
la Ibérica. O projeto visa o estudo da fa-
la culta, média, habitual, através de uma
documentacdo sonora capaz de fornecer
dados precisos sobre a nossa lingua, res-
peitadas as diferencas culturais de cada
regido. Segundo Callou, o importante
ndo 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. m

ECOLOGOS CATALOGADOS

Um banco de dados reunindo nomes de
ecélogos e cientistas ambientais da
América Latina, Caribe, Espanha e Por-
tugal, com seus respectivos enderecos
e dreas de especialidade, estd sendo
montado sob a coordenacdo de Jorge
Rabinovich, na Argentina. Das 2.600
pessoas & inscritas, consta uma maio-
ria argentina, 600 mexicanos, 350 bra-
sileiros, 240 venezuelanos, 180 chilenos,
e diversos especialistas de outros paises.
O banco de dados néo pretende reu-
nir ecélogos no sentido estrito, mas
qualquer cientista relacionado com a
causa ambiental, além de administrado-
res, economistas e politicos que ndo rea-
lizam pesquisa. A intencdo de Rabino-
vich é vender a listagem computadori-
zada a precos razodveis e com fins va-
riados: intercdmbio entre cientistas, po-
litica cientifica, organizacdo de reunides
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

Apés o refluxo da populacdo entre 15
e 24 anos, na década de 1980, uma no-
va onda jovem marcard o perfil demo-
grdfico do Brasil, especialmente em Sdo
Paulo, nos'anos 90, podendo ser mais
um agravante para os problemas sociais
do pais. O alerta parte de pesquisa fei-
ta pela demégrafa Alicia Bercovich, do
Nucleo de Estudos da Populacdo da
Universidade de Campinas, e pela so-
cidloga Felicia Madeira, da Fundacéo
Carlos Chagas. As pesquisadoras, a
partir de dados estatisticos e estimativas
do IBGE, realizaram o trabalho ‘A On-
da Jovem e seu Impacto na Populacédo
Masculina Economicamente Ativa de
Sdo Paulo’, apresentado no simpésio
‘Demografia e Politicas Sociais’.

O alargamento:de uma faixa das pira-
mides etdrias — causado pelos fatores
fecundidade, mortalidade e migracées
— ocasiona periodicamente as chama-
das descontinuidades demogrdficas,
pois o alargamento inicial produz ecos
nas geracdes seguintes. A medida que
uma coorte mais larga ascende na pi-
réamide, ela gera novas necessidades,
exigindo respostas diferenciadas do se-
tor publico que, em geral, ndo estd pre-
parado para atendé-las. As problema-
ticas sociais emergem quando a coorte
larga atinge a faixa de 15 a 24 anos,
ou seja, quando hé uma onda jovem.
Isso ocorreu na Franca na década de
60. A China, por sua vez, atravessou
uma ‘onda jovem’ em 1989. Ambas
coincidiram com movimentos estudan-
tis de contestacdo politica.
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Em Séo Paulo, entre 1970 e 1980, a po-
pulacdo adolescente (15-19 anos) so-
freu um acréscimo de 801.700 indivi-
duos em relacéo & 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 qiiinqué-
nio 1990-1995 o acréscimo da popula-
cdo adolescente de Sdo Paulo serd de
664 mil individuos: uma verdadeira ‘ex-
plosdo’. 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 préximo quinqiénio o
acréscimo serd de 244 mil. A ‘explosdo’
acontecerd no periodo 1995-2000,
quando se prevé que essa faixa terd
mais 671 mil jovens.

PANICO

Palpitacdes, dispnéia, dor torécica, sen-
sacdo de morte iminente, de perda de
controle ou de sufocamento, formiga-
mentos, desmaios e nduseas sdo alguns
dos sintomas que caracterizam a desor-
dem do pénico, crises de medo ou des-
conforto agudas, inesperadas e recor-
rentes. Pesquisas voltadas para com-
preender os mecanismos que provocam
esta sindrome vém sendo desenvolvidas
por Francisco Guimardes e Frederico
Graeff, do Departamento de Farmaco-
logia da USP, Ribeirdo Preto.
Determinadas caracteristicas clinicas da
‘doenca do panico’, que podem cons-
tituir suas bases biolégicas, vém desper-
tando grande interesse na comunidade
cientifica. Guimardes destaca, entre ou-
tras, a auséncia de fatores desenca-
deantes para as crises, a possibilidade
de provoca-las por meio de substancias
(lactato de sédio, CO,, isoproterenol,
ioimbina, mcpp, colecistocinina tetra-
peptideo), a alteracdo do fluxo sangui-
neo cerebral em regido especifica do cé-
rebro, o giro para-hipocampal e o efei-
to terapéutico seletivo de determinadas
drogas, admitindo uma possivel predis-
posicdo genética.

Diversos estudos apontam para o envol-
vimento de um sistema neural aversivo
(que inclui a substancia cinzenta peria-
quedutal dorsal, o hipotdlamo medial e
porcdes do complexo amigdaléide) na
mediacdo da reacdo do panico. No en-
tanto, ainda se sabe muito pouco sobre
as causas da recorréncia dessas rea-
cdes. As hipéteses mais estudadas suge-
rem que elas se devam & supersensibili-
dade de quimiorreceptores ou a altera-
¢des nas neurotransmissdes mediadas
por noradrenalina ou serotonina. Pes-
quisas mais recentes apdiam a idéia de
que pelo menos o efeito terapéutico de
drogas antipanico decorre de um au-
mento da neurotransmissdo serotonér-
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gica. Até o momento, contudo, ndo foi
possivel identificar nesse sistema nenhu-
ma alteracdo consistente que pudesse
levar ao quadro clinico da desordem do
pénico. Guimardes admite que nem tu-
do no panico se resume a biologia e que
hipéteses sugerindo uma relacdo com
problemas cognitivos e comportamen-
tais devem ser consideradas, principal-
mente porque elas tém acarretado
abordagens terapéuticas eficazes.

VIOLENCIA URBANA

A existéncia da sociedade estd em
questdo””. O alerta é de Gilberto Velho,
do Departamento de Antropologia do
Museu Nacional. No contexto atual de
violéncia urbana, ele considera o Rio de
Janeiro como uma das cidades que
apresentam uma situacdo-limite. Aponta
como causas a deterioracdo politica e
econdmica, resultante da transferéncia
da capital federal para Brasilia, e a cri-
se econdémica, agravada pelos sucessi-
vos governos de oposicdo ao governo
federal.

Segundo Velho, pobreza, miséria e de-
sejos de consumo sdo varidveis externas
ao crime e ndo sua explicacdo. Ele néo
aceita o argumento da ‘lei do leite das
criancas’ segundo o qual a violéncia ser-
ve para garantir o alimento aos familia-
res. O crime, para ele, constitui a expres-
sdo vigorosa de teorias individualistas.
Na cidade de Séo Paulo, Sergio Ador-
no, do Departamento de Sociologia da
USP, constatou um aumento efetivo da
criminalidade na Gltima década: os cri-
mes violentos (assaltos, latrocinios, ho-
micidios, seqUestros, trafico de drogas
e estupros) cresceram de 20 para 30%.
A massa de delitos praticados nos ulti-
mos cinco anos ndo apenas cresceu em
razdo progressiva, como se alteraram os
padrdes convencionais. Ao lado dos cri-
minosos solitdrios e soturnos, assiste-se
hoje & emergéncia da criminalidade or-
ganizada, muitas vezes sob moldes em-
presariais. Para Adorno, o medo jé cons-
titui um componente essencial da ‘per-
sonalidade urbana’.

A TERRA DOENTE

A Terra é como um organismo vivo em
permanente transformacdo. As mudan-
cas constantes que nela ocorrem sdo
causadas pela energia que vem do seu
interior (1.013 watts) e do Sol (1.017
watts). Mas a elas devem ser somadas
as transformacdes decorrentes das ati-
vidades do homem, que equivalem &
energia do fluxo de calor interno da Ter-
ra. A afirmacéo é do gedlogo Bryan J.
Skinner, da Universidade de Yale, que
vé o homem como um agente geoldgi-

co. Segundo ele, as atividades antropo-
génicas estdo modificando a biosfera,
atmosfera, hidrosfera e litosfera de di-
versas formas.

As mudancas na biosfera parecem ser
tdo intensas quanto as que ocorreram
nas eras geolégicas. Sua causa é a per-
da da biodiversidade, em conseqiéncia
do exterminio de espécies vegetais pe-
lo homem, e equivalem & grande extin-
cdo ocorrida no limite Cretéceo/Tercid-
rio, a maior no registro geolégico. Na
atmosfera, as mudancas também foram
significativas, mas ndo tanto quanto
aquelas de que se tem registro geolé-
gico. As transformacdes da hidrosfera
e da litosfera sdo mais dificeis de me-
dir. Mas ali a intervencdo humana se fez
sentir sobretudo na redistribuicdo das
dguas subterraneas, na eroséo e degra-
dacdo do solo.

Tentando 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
opinido irreversivel. Ele considera que
as transformacdes da litosfera ocasio-
nadas pelo uso inadequado do solo na
agricultura sGo muito mais sérias do que
o efeito estufa ou do que os estragos
ocasionados nos reservatérios de dguas
subterraneas. Na sua opinido, embora
o bombeamento de dguas esteja acar-
retando a elevacdo do nivel dos ocea-
nos em alguns milimetros por ano, uma
recomposicdo é possivel, assim como é
recuperavel o nivel normal de CO, na
atmosfera, se a queima de combustiveis
fésseis for reduzida.

E verdade que até agora a Terra sem-
pre se recompds apos intensas transfor-
macdes. E ela poderd se recuperar no-
vamente. Mas, para Skinner, as feridas
causadas pelas atividades antropogéni-
cas sdo grandes e os sinais vitais estdo
seriamente afetados: o planeta tornou-
se insalubre para o homem. Seu diag-
néstico para a Terra é o de um pacien-
te grave, embora ainda ndo 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 Chaui, secretdria de cultura do
municipio de Séo Paulo, e Sergio Paulo
Rouanet, secretdrio federal de cultura,
reuniu 400 pessoas. Apés o relato de Ve-
lho sobre as relacdes existentes entre a
SBPC e a cultura, Machado falou sobre
a situacdo, as atividades e as perspec-
tivas do IBAC. Em seguida, Marilena
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Chavui fez uma avaliacéo das inovacdes
e dificuldades do trabalho realizado pe-
la Secretaria Municioal de Cultura de
Sdo Paulo. Rouanet apresentou uma re-
flexdo tedrica sobre cultura e moderni-
dade.

A platéia dirigiu severas criticas & poli-
tica federal de cultura. Diante disso, Ve-
lho sugeriu a Rouanet que fosse enca-
minhada uma proposta de revisdo da
reforma administrativa para a érea da
cultura e que fossem revistas as demis-
sdes de pessoal. O secretdrio federal de
cultura prometeu fazer gestdes nesse
sentido.

ARTE CONTEMPORANEA

Uma reflexdo epistemolégica sobre a
producdo artistica contemporénea
apreendida em seu aspecto mais abran-
gente e analisada a partir da producéo,
distribuicdo e consumo foi feita duran-
te a mesa-redonda sobre Arte Contem-
pordnea, coordenada por Dilma de Me-
lo Silva, da Escola de Comunicacdes e
Artes da USP. Maria Amélia Bulhdes, da
UFRGS, e Ester Emilio Carlos, presiden-
te da Associacdo Brasileira de Criticos
de Artes, discutiram temas como a arte
em sua dimensdo comunicativa, socio-
politica e estética.

As expositoras concluiram que somente
a partir de abordagens multidisciplina-
res, com diferentes referenciais teéricos
da sociologia, antropologia, economia,
histéria e estética poderdo ser apreen-
didas as relacdes entre os homens e cer-
tos objetos que, no modo de producéo
capitalista, sdo denominados ‘artisticos’,
‘design’ e ‘de artesanato’. Evita-se, des-
se modo, o equivoco da estética ociden-
tal, que centra seu foco no binémio
obra/artista.

GEOFISICA E MINERACAO

Implantado no Brasil pela Companhia
de Pesquisa de Recursos Minerais
(CPRM), 6rgdo do ministério da Infra-
Estrutura, o método gamaespectromé-
trico para detectar radiacées produzi-
das nas desintegracdes atémicas de urd-
nio, tério e potassio (K4%) é uma das
mais importantes ferramentas hoje uti-
lizadas no mapeamento geolégico e na
prospeccdo mineral. Esse método geo-
fisico, em que a radioatividade é obti-
da por levantamento aéreo, torna pos-
sivel detectar dreas de depésitos de es-

,fanho, mineral empregado em ligas es-

peciais; de tungsténio, usado na fabri-
cacdo de filamentos de lampadas; e de
minerais radioativos, como o urdnio, de
grande importéncia para a industria de
energia nuclear. O método mostrou-se
eficiente na deteccdo dos minérios nos

439 REUNIAO ANUAL SBPC

estados do Rio de Janeiro, Pernambu-
co e Roraima — por meio de mapea-
mentos executados pela CPRM — e na
descoberta recente, pela Nuclebras, de
reservas de urénio em ltatiaia (CE).

AMIANTO E CANCER

Apenas um dos tipos de amianto — o
asbesto azul ou crocidolita — tem se
mostrado capaz de induzir cdncer de
pleura de acordo com Catherine Skin-
ner, da Universidade de Yale, EUA. Se-
gundo a pesquisadora, ndo se justifica
o pénico das pessoas cujas casas, esco-
las e locais de trabalho tém amianto nos
telhados e encanamentos.

Quanto ao outro tipo de doenca asso-
ciada & extracdo do amianto — a as-
bestose —, a pesquisadora acredita que
a reducdo do nimero de fibras em sus-
pensdo, por meio de técnicas de filtra-
cdo ou uso de equipamentos de segu-
ranca, pode diminuir sensivelmente o
risco para os trabalhadores em minas.
As fibras de asbesto provocam lesées no
tecido pulmonar. As cicatrizes das lesdes
diminuem a capacidade respiratéria do
individuo porque alteram a elasticida-
de do tecido pulmonar e dificultam a
passagem de oxigénio dos pulmdes pa-
ra a corrente sanguiinea.

TERAPIA DO CANCER

Impedir que as células cancerosas se di-
vidam desordenadamente, por meio da
rediferenciacdo celular, é uma das mais
recentes e promissoras estratégias pa-
ra o tratamento do céncer. Com essa
perspectiva, o médico Odorico de Mo-
raes, do Departamento de Fisiologia e
Farmacologia da UFCE, estudou o pro-
cesso de transformacéo de células nor-
mais do tecido muscular liso de camun-
dongos em células neoplésicas. Ele as-
sinala que a célula cancerosa é seme-
Ihante a uma célula embriondria: a cé-
lula normal perde sua especializacdo,
numa progressdo em que se torna su-
cessivamente pré-neopldsica, neopldsi-
ca, pré-tumoral e maligna. A célula ma-
ligna tem a capacidade de invadir ou-
tros tecidos, alastrando o céncer.
Para monitorar essas transformacdes,
Odorico de Moraes analisou culturas de
células cardiacas de camundongos. Ve-
rificou que o processo espontdneo de
transformacéo é acompanhado de am-
plificacdo do material hereditdrio, tris-
somia em um dos pares de cromosso-
mos, aumento da quantidade de uma
proteina e envolvimento de um oncoge-
ne. O pesquisador da UFCE pretende
prosseguir as pesquisas para identificar
a proteina e o oncogene, bem como os
agentes naturais capazes de induzir a
rediferenciacdo.

QUEBRA-PEDRA NO
CALCULO

Exames clinicos realizados por pesqui-
sadores da Escola Paulista de Medicina
indicaram que o ché de Phillantus niru-
ri, planta conhecida como quebra-
pedra, realmente elimina mais célculos
renais do que o tratamento tradicional.
Os dados foram fornecidos por Nestor
Schor durante o simpésio ‘Produtos Na-
turais como Fonte de Medicamentos’.
Exames pré-clinicos j& haviam demons-
trado que o chd de quebra-pedra néo
é adiurético nem calciurico; isso, ao la-
do do fato de que a planta néo provo-
ca efeitos téxicos agudos, autorizou os
testes clinicos.

Durante 12 semanas, foram observados
trés grupos de dez pacientes. O primei-
ro grupo recebeu o tratamento com o
chd; o segundo usou ché de sapé; o ter-
ceiro, além do chd de sapé, recebeu o
tratamento tradicional. A observacédo
dos pacientes mostrou aumento da fun-
¢do renal nos que usaram ché de Phil-
lantus niruri e, conseqientemente, maior
eliminacdo de cdlculos nesse grupo.
Os pesquisadores supdem que o chd te-
nha efeito dilatador do uréter ao agir
como relaxante de musculatura lisa, o
que levaria & maior eliminacdo de cal-
culos. O passo seguinte serd ampliar o
grupo de pacientes em estudo. Para is-
so, aguarda-se liberacdo de recursos fi-
nanceiros para a pesquisa. No Brasil,
sete milhdes de pessoas sofrem de cal-
culo renal.

CULTURA DE TECIDOS

As técnicas de cultura de tecidos tém
permitido avancos significativos no cam-
po das ciéncias biolégicas, tanto na pes-
quisa bdasica como em suas aplicacdes
& agronomia ou ao tratamento de cer-
tas patologias, conforme se péde veri-
ficar a partir de dados apresentados em
mesa-redonda por Ana Lucia Ventura,
da UFRJ. A pesquisadora Maria Apa-
recida Esquibel, coordenadora do Pro-
grama de Biotecnologia Vegetal da
UFRJ, 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 bésica e aplicada no
campo da cultura de tecidos tem propi-
ciado também uma espécie de revolu-
cdo no tratamento de certos tipos de
céncer. '"Hé& pacientes com leucemia
aguda que sobrevivem trés, quatro anos
ou mais, gracas aos transplantes de me-
dula éssea”’, relatou Radovan Buroje-
vic, do Instituto de Quimica da UFRJ, ao
falar sobre técnicas de cultivo de célu-
las do tecido hematopoiético. ““J& ndo
se justificam mais os tratamentos radio-
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terapicos ou quimioterdpicos — que le-
sam células sds — nos casos de leuce-
mia’’, disse Borojevic, certo de que tan-
to a producdo de células da medula és-
sea quanto os transplantes vdo se tornar
rotina em laboratérios e hospitais de to-
do o mundo.

Nazareth Meirelles, da Fiocruz, apre-
sentou os resultados das pesquisas sobre
cultura de células musculares cardiacas
e esqueléticas que seu grupo vem desen-
volvendo. Um dos objetivos desse traba-
lho é entender melhor os mecanismos de
acdo do Trypanosoma cruzi, parasita res-
ponsavel pelo comprometimento do mus-
culo cardiaco no mal de Chagas. A cul-
tura purificada de células nervosas, feita
ha algum tempo em laboratérios de neu-
robiologia de paises desenvolvidos, ja es-
ta sendo realizada também no Brasil, gra-
cas ao empenho da equipe de Roberto
Paes de Carvalho, da UFF. Segundo ele,
a cultura-priméria de neurdnios nédo é
uma tarefa simples. As culturas feitas por
sua equipe sdo preparadas a partir de cé-
lulas de retina de pintos jovens e fém per-
mitido que se compreenda melhor como
se ddo a sintese e o acumulo de neuro-
transmissores, que mecanismos estdo en-
volvidos na sua liberacéo, que células es-
tdo mais aptas a capta-los. As técnicas de
imunocitoquimica também tém sido exaus-

tivamente empregadas pela equipe, cu- .

jos resultados mais surpreendentes deri-
vam do fato de que os neurénios da reti-
na dos pintos acumulam écido gama-ami-
no-butirico (GABA), ao contrdrio do que
se passa com os fotorreceptores.

IMUNOLOGIA CLINICA

““E preciso que as entidades de saude
do mundo inteiro reconhecam a ‘Imuno-
logia Clinica’ como especialidade’’, ad-
vertiu o pesquisador Julio César Voltarelli,
da Faculdade de Medicina de Ribeirdo
Preto (SP), ao criticar, durante seu pro-
nunciamento na mesa-redonda sobre o
tema, os tratamentos adotados pela maio-
ria dos clinicos que lidam com patologias
de fundo imunolégico, a exemplo de reu-
matismos e alergias. N&o sé para Volta-
relli, mas também para os demais parti-
cipantes da mesa — Anténio Campos Ne-
to, da Faculdade de Medicina de Ribei-
rdo Preto, Magda Carneiro-Sampaio, da
Faculdade de Medicina da USP, e Mar-
celo Barcinski, do Instituto de Biofisica da
UFRJ —, muitos desses profissionais se ba-
seiam em pressupostos absolutamente su-
perados, desconhecendo os enormes
avancos conquistados pela imunologia na
ultima decada. ““O imunologista clinico é
normalmente muito mal visto pelos mé-
dicos tradicionais’’, denunciou Voltarel-
li, para quem o reconhecimento da nova
especialidade abriria concorréncias no
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mercado de trabalho. ““N&o temos pou-
pado esforcos pela aceitacdo de nossas
idéias’’, completou, informando que, tan-
to na graduacdo como na pés-graduacéo
do curso médico de sua faculdade, ja se
trabalha objetivamente para formar es-
se novo profissional, cuja prética serd, se-
gundo ele, ““ditada pelo mercado”’. Tan-
to no mundo industrializado como no Ter-
ceiro Mundo, j& ha sensibilidade para o
problema, relata Voltarelli, mostrando
que s6 na Venezuela atuam hoje cerca de
120 imunologistas clinicos. “’De acordo
com a Unido Internacional de Imunolo-
gia’* — afirmou — ““o ideal é dois espe-
cialistas para um milhdo de habitantes.”’
Ao aplaudir as experiéncias do curso mé-
dico de Ribeirdo Preto, Marcelo Barcins-
ki pregou a necessidade de romper o mu-
ro que impede a interdisciplinaridade na
universidade e na prética médica. “’E pre-
ciso tornar cada vez mais curta a distan-
cia que separa o laboratério do leito do
doente”’, disse, enfatizando que os pro-
fissionais precisam estar atentos aquilo
que se passa na clinica e trazer os pro-
blemas para o laboratério.

KALUNGA

Descendentes dos escravos que fugi-
ram para o interior de Goids durante o
ciclo do ouro, os Kalungas tém tido seu
territério invadido, nas Gltimas duas dé-
cadas, por projetos agricolas, mineracdo
e construcdo de hidrelétricas. Segundo
dados de Maria de Nazaré Baiochi, da
UFGO, a populagdo Kalunga é constitui-
da por 3.500 pessoas distribuidas entre
os municipios de Cavalcanti, Monte Ale-
gre e Terezinha de Goids, todos no nor-
te do estado. Dada a geografia aciden-
tada da regido, com véos e platés das
serras que margeiam o rio Parand, na ba-
cia Amazénica, o grupo permaneceu iso-
lado até a inauguracdo de Brasilia, em
1960, quando o estado de Goids sofreu
uma ocupacdo sistemdtica para explora-
¢do de ouro, cassiterita e estanho e para
a construc@o da hidrelétrica de Séo Do-
mingos. Afogada pelas iniciativas de ori-
gem econdmica, a cultura Kalunga tenta
resistir com o auxilio de grupos como o
de Baiochi, que hoje coordena diversos
projetos na regido, registrando a tradi-
cdo 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 subsistén-
cia e participam do mercado regional,
eventualmente como empregados, ou ven-
dendo e trocando produtos agricolas. A
organizacdo social sem classes e a posse
da terra se baseiam nos grupos familia-

res. Sua cultura, transmitida de geracédo
a geracdo, é guardada na meméria co-
letiva. Hoje, entretanto, impde-se um pro-
cesso de aculturacdo, em que a identida-
de histérico-cultural fica esquecida.

O Projeto Kalunga — Povo da Terra,
coordenado pela antropéloga da UFGO,
abrange trés subprojetos (Resgate Histé-
rico dos Quilombos, Educacdo e Sadde)
e conta com a participacdo de pesquisa-
dores da UFGO, visando, entre outras
coisas, & implantacdo da medicina pre-
ventiva e o assentamento de 200 familias.

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-
trictor. Hoje é sabido que a asma e uma
moléstia inflamatéria das vias aéreas, ca-
racterizada pela broncoconstriccao facil-
mente identificada, e por um aumento
das permeabilidades endotelial e epite-
lial (levando a edema), por uma infiltra-
cdo de granulécitos, particularmente de
eosindfilos, e por uma intensa hiper-rea-
tividade. Em conferéncia sobre o tema,
Boris Vargaftig, do Instituto Pasteur (Fran-
ca), explicou que os eosinéfilos seriam
atraidos ou modificados ao nivel do pul-
mdo, onde libertariam substancias capa-
zes de aumentar a reatividade brénqui-
ca. Essa atracdo ou alteracdo dos eosi-
néfilos seria acompanhada pela secrecdo
de mediadores téxicos. Discute-se hoje
qual o mecanismo de atracdo dos eosi-
néfilos em que estdo envolvidas uma ou
mais proteinas provenientes de células re-
sidentes pulmonares. Estas proteinas, 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-
pidicos, particularmente com um fosfoli-
pideo, o Platelet activating sector, desen-
cadeando e perpetuando o processo in-
flamatério alérgico-broncopulmonar.

EM DEFESA DA LINGUA
INDIGENA

A atuacdo das universidades na asses-
soria direta de projetos voltados para a
educacdo escolarizada dos indios brasi-
leiros foi um dos principais pontos abor-
dados na mesa-redonda que debateu a
assessoria lingUistica a projetos de edu-
cacdo indigena. Segundo a lingtista Ruth
Fonini Monserrat, da UFRJ, os trabalhos
existentes hoje nessa drea sdo executa-
dos espontaneamente, sobretudo por gru-
pos formados por linguistas, antropélo-
gos e etnomatemdticos, sem qualquer res-
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paldo oficial das instituicdes publicas.
“’Fazemos isso porque somos solicitados
pelos préprios indios”’, observou a pes-
quisadora, questionando porém a visdo
que se tem do lingiista como um missio-
ndrio salvador, capaz de dar solucdes a
todos os impasses relativos a alfabetos
inexistentes na forma escrita.

Esses impasses, em sua opinido, s6 po-
derdo ser superados @ medida que os
préprios indios assumam o papel de edu-
cadores de sua lingua, participando de
todas as etapas dos trabalhos, desde a
criacdo de uma ortografia até seu regis-
tro grafico. Atualmente, hd mais povos
indigenas do que linguas e em muitas tri-
bos, como a dos Wapixana (RR), os in-
dios com menos de 30 anos sequer falam
o proéprio 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
indios”’, afirmou a lingUista, acrescentan-
do que, ao investigar sua lingua, eles re-
cuperam o orgulho de sua cultura e rea-
firmam suas origens.

PRODUTIVIDADE

E necessario superar o conceito imedia-

to de produtividade, fundamentado na |

simples relagdo entre insumos e produtos
dentro do perimetro da fébrica ou mes-
mo da empresa, no tempo restrito do pro-
cesso de producdo, — esta foi a conclu-
sdo da mesa-redonda ‘Produtividade’,
composta por Luiz Antonio Meirelles e
Gisdlio Cerqueira Filho, da PUC/RJ, e
Adriano Proenca e Miguel de Simoni, da
Coppe/UFRJ.

*“Um material radioativo que leve mi-
Ihares de anos para ter sua periculosida-
de reduzida néo pode ter a ‘produtivida-
de’ medida apenas no momento de sua
producdo inicial; deve-se considerar o
trabalho necessério para guardé-lo apés
seu uso funcional, enquanto a radioativi-
dade enfraquece”’, observou Proenca. Na
sua opinido, uma organizacdo de traba-
lho que, como a linha de montagem de
ciclos curtos de producdo, viola a funcéo
de auto-realizacéo e de confraternizacdo
do trabalho coletivo, atinge muitas pes-
soas em sua vontade de viver. Proenca
coloca a seguinte questdo: como falar em
‘produtividade’ sem considerar este outro
produto do processo de producdo, que
sdo as personalidades por ele afetadas?

Proenca acusa a abordagem comum e
imediata que omite as conseqiiéncias da
producdo sobre as pessoas e o meio-
ambiente, dssim como os trabalhos neces-
sarios apés o consumo dos produtos.
Abordagem que também desconhece as
relacGes entre o discurso da produtivida-
de e as préticas sociais a ele associadas.
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No Brasil, a situacdo ganha contor-
nos dramdticos, na medida em que a ne-
cessidade de aumento da producdo de
bens e servicos estimula a busca de eco-
nomias de escala, isto é, a producéo em
massa. Segundo os participantes da me-
sa, a definicdo do conceito de produti-
vidade envolve uma visGo de mundo e
de progresso.

Questdes centrais para a reflexdo cri-
tica nacional emergiram ao longo do de-
bate. Como enfrentar a miséria sem o sa-
crificio de uma geracdo? Qual o legado
que queremos do desenvolvimento? Co-
mo garantir que tal processo traga a
compensacdo de um futuro efetivamen-
te melhor?¢ S&o perguntas para as quais
ainda ndo se tem resposta.

ARTE E CULTURA
LATINO-AMERICANA

A Sociedade Cientifica de Estudos da
Arte (CESA) reuniu quatro especialistas
da USP para discutir — com base nos con-
trastes e semelhancas e sempre privile-
giando o enfoque sociolégico herdado do
cientista social Ruy Coelho — manifesta-
cbes culturais e artisticas do continente
latino-americano. A profesora Lisbeth Re-
bollo Gongalves, presidente da CESA,
abriu o simpésio apresentando o projeto
da revista Arte e cultura da América La-
tina, que se propde a ser um espaco aglu-
tinador do trabalho interdisciplinar e um
veiculo para a difusdo de suas contribui-
¢des. Ao falar sobre o cinema brasileiro
e argentino dos anos 60 e 70, Mary Eni-
ce Mendonca, da Escola de Comunica-
cbes e Artes (ECA), tracou um confronto
entre esses dois paises, considerando que
o cinemanovismo que ali se praticou ndo
era o Unico do continente, mas foi 0 que
mais procurou uma aproximacdo com a
realidade latino-americana. Para Enice,
essa diccdo cinematogréfica, embora te-
nha surgido a partir de condices histé-
ricas nacionais, ndo deixou de se inspi-
rar na problemdtica internacional, desta-
cando as influéncias do neo-realismo ita-
liano, a luta contra o imperialismo do ci-
nema norte-americano e a eclosdo da re-
volucdo cubana. Ao tratar da modinha
brasileira, Léa Vinocur Freitag, da ECA,
destacou a influéncia do estilo mozartia-
no _nessas composicdes. Ela destacou a
necessidade de atencéo ao recenseamen-
to dessas modinhas de linha setecentista
que, embora ancoradas no estilo mozar-
tiano, tém, ao mesmo tempo, uma mar-
ca brasileira, profetizando uma lingua-
gem futura, consubstanciada no Roman-
tismo. ‘‘Esse estudo, ora de sincronismo,
ora de transculturacdo’, diz Léa, *‘é sem-
pre um desafio para a seciologia da ar-
te, no discurso musical e literario.”” ‘A mu-
lher saténica no romance latino-america-
no’ foi o tema do trabalho do professor

ficado simbélico universa

Tedfilo de Queiréz Junior, do Departa-
mento de Sociologia, que procurou — a
partir da andlise 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-
bas as narrativas as personagens femini-
nas centrais sGo encarnacdes do diabo.
Para Queiréz Jonior, merece realce na
andlise desses textos o fato de essas per-
sonagens ndo-brancas encarnarem for-
cas demoniacas e suscitarem envolvimen-
tos de ordem sobrenatural e o exercicio
da virilidade para que sejam neutraliza-
das ou harmonicamente integradas & so-
ciedade.

BRASIL E PROJETO
GENOMA

A comunidade cientifica brasileira rei-
vindica sua participacéo no Projeto Ge-
noma Humano, estudo biotecnolégico
subsidiado pelos EUA com o objefivo de
catalogar o cédigo genético dos seres hu-
manos. A questdo foi destacada pelo pes-
quisador Sérgio Danilo Pena, da UFMG,
na conferéncia ‘Bases bioquimicas da de-
termina¢do da paternidade’. Segundo
ele, o projeto propde o mapeamento to-
tal dos genes humanos e o seqienciamen-
to completo de trés bilhdes de bases do
genoma humano. ““A elucidacdo das men-
sagens genéticas codificadas em nossas
moléculas de ADN”’, explicou o pesqui-
sador, “‘promovera um quadro comple-

- to da esséncia quimica da existéncia hu-

mana, ajudando-nos a entender como
funcionamos e esclarecendo o papel de
fatores genéticos em varias doencas.”’

De acordo com Sérgio Pena, o Projeto
Genoma podera fornecer as ferramentas
biotecnolégicas capazes de enfrentar os
quatro grandes problemas que desafiam
a ciéncia neste final de milénio — alimen-
tacdo, savde, degradacdo ambiental e
crescimento demogrdfico —, pois regis-
tra informacées que permitem ndo ape-
nas vislumbrar o passado de nossa espé-
cie como também suas potencialidades
evolutivas. Por isso, ele reivindica o aces-
so &s informacdes contidas no projeto a
todos os paises, sem distincdo. ‘O geno-
ma humano é um patriménio da huma-
nidade, que confere ao projeto um signi-
I, argumenta.

O Programa Latino-Americano do Ge-
noma Humano, criado em junho de 1990
com o objetivo de estimular a pesquisa
gendmica e formar recursos humanos na
areq, foi o primeiro passo para abrir aos
paises terceiro-mundistas a possibilidade
de participar do projeto. Com o objetivo
de organizar formalmente essa participa-
¢do, serd realizada em maio do préximo
ano, em Caxambu (MG), uma reunido de
cientistas do Terceiro Mundo para deba-
ter o tema.
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Vocé ja deve ter ouvido muito
esta palavra ultimamente. Agora, vocé
vai compreender exatamente o que
ela significa para o Pais.

Desestatizar € transferir para
a iniciativa privada setotes que ndo fazem
parte das obrigages essenciais do Estado
para com vocé, cidadio.

Por muito tempo a presenca do
Estado na economia foi necessaria para
criar condigdes a nossa industrializagdo.

Ele promoveu desenvolvimento,

BNDES

financiou o crescimento, criou empresas
e indastrias. S6 que sua presenga
ficou grande demais e as conseqiiéncias
agora s3o dramaticas.
Empresas saudaveis estdo esgotando

sua capacidade de investir, levando seus

ques industriais a0 atraso, arriscando seu
g:uturo. Outras, que ddo sérios prejuizos,
ja comprometeram as perspectivas de
melhoria de seus trabalhadores e
passaram a sugar recursos do contribuinte
para compensar suas dividas.
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Assim surgiu o Programa Nacional
de Desestatizagao, 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 obrigagdes
mais importantes: satde, educagio,
saneamento, habitagdo, seguranga

e justica.
&

Governo
doBrasil

A prioridade é o cidadio.
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MODELAMENTQO SISMIC
A GEOFISICA NA BUSCA DO PETROLEO

CARLOS ALBERTO MANSO

DEPARTAMENTO DE GEOFISICA,
OBSERVATORIO NACIONAL, CNPg

O petréleo é hoje a fonte supridora de mais da metade da energia
consumida no mundo. Do seu refino sdo derivados a gasolina, o disel,
0 querosene, o gasoleo, a nafta, a benzina, o éter de petroleo, os dleos
lubrificantes, o asfalto, o piche, o coque, a vaselina, a parafina, além
de um sem-niimero de subprodutos para a fabricacao de borracha e
tecidos sintéticos, tintas, plasticos, detergentes, solventes, insumos
para as indistrias de medicamentos, de alimentos e inseticidas. A
importancia do petroleo é de tal ordem que seus niveis de produgao
e sua politica de pregos exercem, hoje, a mais decisiva influéncia so-
bre a economia mundial, o que ficou demonstrado no ‘choque do pe-
troleo’, que movimentou o inicio da década de 1980.

A constante pressao inflacionaria dos Gltimos anos, realimentada
em grande parte pelas sucessivas crises de combustiveis, aponta para

= anecessidade de maiores investimentos em pesquisa, prospeccao e
exploragao do petrdleo no Brasil. Hoje ainda importamos metade do
petroleo que consumimos; e a cada nova crise internacional essa de-
pendéncia nos parece mais critica, exigindo mais sacrificios. Para es-
capar a dependéncia, porém, nao basta simplesmente aumentar o vo-
lume de investimentos em prospecgao. E necessario também, ao la-
do do aperfeicoamento do programa de energia alternativa (Proal-
cool), intensificar a pesquisa em geofisica aplicada a prospecgéo de
petrdleo, visando ao dominio de novas técnicas, atuaimente em uso
nos paises desenvolvidos. Dentre essas técnicas, merece destaque
uma importante contribuicéo dos geofisicos: 0 método de modelamen-
to sismico por tracado de raios. Método que, no Brasil, é preciso co-
nhecer melhor.



petréleo, do latim petra (pedra) e

oleum (6leo), € composto de uma
mistura liquida de hidrogénio e carbono,
contendo nitrogénio, oxigénio e enxofre em
meénores proporgoes. Na forma que conhe-
cemos, ele representa a fase liquida do be-
tume — nome genérico atribuido a toda
substdncia natural combustivel, composta
principalmente de hidrogénio e carbono
(hidrocarbonetos), em suas varias combi-
nagoes. O betume se encontra na natureza
também sob as formas sélida, pastosa e ga-
sosa, que correspondem, respectivamente,
ao asfalto natural, ao piche (intermediario
entre o asfalto e o petrdleo) e ao gas natu-
ral (composto de uma mistura de gas me-
tano com hidrocarbonetos leves).

O petréleo é comumente classificado co-
mo mineraldide, em virtude de ndo possuir
a estrutura cristalina definida que caracte-
riza os minerais. Também ndo poderia ser

ROCHA

A rocha é qualquer agregado na-
tural de um ou mais minerais. E o
material basico para o estudo da
composi¢do interior da Terra e de
sua crosta, regido em que se localiza
o petréleo. De acordo com a origem
e caracteristicas fisicas, os gedlogos
costumam dividir as rochas em trés
grupos. Ha o grupo das rochas mag-
madticas ou igneas, tais como o gra-
nito e o gabro, que se originam da
consolidagdo de magma, material ro-
choso em fusao. Ha o das rochas se-
dimentares, espécies de rochas gra-
nuladas, formadas a partir da depo-
sicdo, na superficie terrestre, de res-
tos (sedimentos) da destruicao de ou-
tros tipos de rochas pela erosdo. As
rochas sedimentares sdo classificadas
segundo as dimensoes dos ‘graos’ de
sedimentos que as constituem e o vo-
lume dos poros vazios entre eles, on-
de se armazena o petroleo. Em or-
dem decrescente do tamanho dos
graos, entre as rochas sedimentares
temos o calcdrio, o arenito, a argila
e o folhelho, este formado por graos
finissimos que o tornam impermea-
vel. E h4, por fim, um terceiro gru-
po, o das rochas metamérficas, for-
madas a partir de transformagoes fi-
sicas sofridas pelas rochas magma-
ticas e sedimentares, como o quart-
zito € 0 marmore,

classificado como rocha, uma vez que esta
atua apenas como um reservatério para o
oleo (ver ‘Rocha’). A pressao e a tempera-
tura do petrdleo aumentam com a idade e
a profundidade dos reservatorios, dimi-
nuindo sua viscosidade e ocasionando va-
riacdes de cor que vdo 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 petréleo as-
sume coloragdo verde por efeito de sua
fluorescéncia.

A ORIGEM DO PETROLEQ

Para explicar a existéncia do petréleo na
natureza, a teoria mais aceita atualmente
¢ aquela que atribui a ele origem orgénica.
Segundo essa teoria, a presenga de compos-
tos de nitrogénio e clorofila na composi-

¢do do petréleo indicaria a participagao de
restos animais e vegetais fossilizados na sua
formagdo. O processo de formagéo teria
inicio a partir de matéria orgénica pasto-
sa, composta de microrganismos animais
e vegetais submersos (pladncton). Essa ‘pas-
ta’ organica, sob agdo de bactérias e em as-
sociacdo com lama e areia, daria origem a
formacdo de sedimentos marinhos ricos em
materia organica — o sapropel (do grego
sapros, podre; e pelos, lama). Uma vez
consolidado, o sapropel se transformaria
em um tipo de rocha sedimentar denomi-
nada, entdo, rocha-geradora. Durante a fa-
se de formacdo da rocha-geradora, a ma-
téria orgénica original sofreria a agdo de
processos fisico-quimicos, ao longo da len-
ta evolugdo geoldgica da Terra, resultan-
do na formacgédo de hidrocarbonetos pesa-
dos. Apos milhdes de anos, por efeito das
variagoes de pressdo e temperatura, e da

A ORIGEM DO PETROLEO NO CALENDARIO GEOLOGICO.

PERIODOS | EPOCAS | TEMPO-ANOS | CARACTERISTICAS | MAT. ORG. % | PETROLEO %
Holoceno 11.000  Homem = =
ks
Pleistoceno 1000000 Glaciacio no v =
CENOZOICA Femle orke
Ploceno 12,000,000 % 145
Mioceno  2.000000  Maniferos 2 (1) 271)
Tercidrio  Oligoceno  35.000.000 e 78 (2) 17912
Eoceno 55,000,000 Fanerdgamas 75 45
Paleoceno 70,000,000 & 43
Cretéceo 135,000,000 X 00 183 (3)
MESOZOICA  Jurdssico 180.000.000 :?:‘_* gigan- 5 44
Trthasicn 220,000,000 vorkferes 5 43
Bt 270000000 Anfibios & % 42
Carbonifero 350.000.000  criptogamas. 45 (4) 7114
Devoniano 400.000.000  Peixes, vege- 18 07
tagdo nos
PALEOZOICA | s
Shiano 400000 Invertebrados, 2 08
Ordoviciano 490000000 fésseis e % 21
Cambriano 600.000.000  vida aquitca. 10 04
Restos raros
PRE.CAMBRIANO Menoside | de bactérias,
SUPERIOR Algonquiano 2bihdes  fungos, aigas, 0 L
PROTEROZOICA deancs.  crusthceos e
oeors
PRE-CAMBRIANO M“’I m"; 08 | padbnces ks 0 -
MEDIO a6 e de fésseis.,
PRE-CAMBRIANO Arqueano Cerca de
INFERIOR Inicio 4,5 bilhdes - = <
ARQUEOZOICA  da Tera de anos

FIGURA 1. Formagdo e extracdo do petroleo, de acordo com o calendério geoldgico. A tabela mostra a abundéncia
relativa de matéria organica, maior nos sedimentos mais recentes (1), (2) e (3], e a percentagem de petréleo extrai-
do, segundo sua origem no tempo. Note-se a maior produtividade das rochas cenozoicas e mesozoicas e a correla-
cdo existente entre a quantidade de matéria orgénica e a producéo de petrdleo 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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conseqiiente diferenciagdo dos materiais
envolvidos, esses hidrocarbonetos teriam
originado componentes mais leves, como
0 gas natural e o petrdleo que, com o car-
vao vegetal, constituem os chamados com-
bustiveis fosseis nao-renovaveis (figura 1).

A FORMACAQ DOS RESERVATORIOS

Segundo a teoria da origem orgénica do
petroleo, o elemento essencial para a for-
macdo de um reservatoério de petrdleo € a
existéncia de rocha sedimentar com poros
interligados por canais de dimensdes e dis-
tribuigdo espacial adequadas ao armazena-
mento e ao deslocamento do petréleo pelo
seu interior, como se pode ver na figura 2.
Sdo duas as caracteristicas fisicas que per-
mitem avaliar o potencial de uma rocha se-
dimentar como possivel rocha-reservatorio:
a permeabilidade e a porosidade, sendo esta
definida como a razdo entre o volume es-
timado dos poros da amostra e seu volu-
me total, expresso em percentagem.

Para efeito de analises de laboratdrio,
considera-se que as caracteristicas de uma
pequena amostra da rocha-reservatorio se-
jam representativas da rocha como um to-
do. Esta simplificagdo permite estimar a ca-
pacidade volumar média de armazenamen-
to de gas e petroleo em rochas sedimenta-
res, a partir da analise de uma fracdo de

seu volume. As rochas sedimentares se en-
contram normalmente nos leitos de rios,
baias, mares continentais e regides litora-
neas, formando as chamadas bacias sedi-
mentares. Desse modo, essas bacias sdo os
locais onde existe maior probabilidade de
ser encontrado petréleo, quase sempre em
associagdo com o gds natural (figura 3).
As dreas produtivas indicadas no mapa
possibilitaram a Petrobras atingir a marca
atual de 700 mil barris/dia de extracao de
petréleo, equivalentes a cerca de 60% do
consumo do pais. Estudos recentes indicam
a existéncia de reservas capazes de elevar
a producdo até o nivel da auto-suficiéncia.
Para tornar realidade esta meta, porém, é
preciso que se retome o fluxo de investimen-
tos no setor, com a manutencdo do con-
trole estatal nos moldes ja estabelecidos.
Descobertas arqueoldgicas recentes indi-
cam que o petroleo foi usado como arga-
massa para a construc¢do de habitagGes ja
na antiga Mesopotamia, atual Iraque. No
entanto, considera-se que o nascimento da
moderna indistria petrolifera se deu em
1859, ano da primeira perfuragdo de um
pogo petrolifero, realizada por Edwin L.
Drake, na Pensilvania, Estados Unidos, em
decorréncia de um caso raro de afloramen-
to natural do petrdleo a superficie. Hoje,
sabe-se que o petréleo se encontra oculto
no interior da crosta terrestre, em profun-
didades conhecidas de até oito quildmetros,

FIGURA 3. BACIAS SEDIMENTARES E LOCALIZACAO DO PETROLEO NO BRASIL.

AREAS PRODUTIVAS

sendo praticamente impossivel detectar sua
presenca a partir de simples observagéo vi-
sual da superficie. Por esse motivo, adqui-
rem importéancia especial os estudos sobre
a formacéo e evolugdo dos reservatorios de
petroleo.

Esses estudos permitem esbogar os tipos
de estrutura geoldgica mais propicios a acu-
mulag¢do e a0 armazenamento do petréleo.

FIGURA 2. Armazenamento de petréleo nos poros de rocha
sedimentar (a) em arenito grosso, com didmetro médio dos
grdos na faixa de 2 mm; (b) em arenito muito fino, com
didmetro médio na faixa de 0,1 mm, conforme a classifi-
cacdo de Wentworth,
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Adaptado e atualizado de LEINZ V. e AMARAL S. Geologia geral, Rio de Janeiro, Companhia Editora Nacional, 1980.
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A figura 4 ilustra as fases principais da for-
magdo de um reservatério petrolifero. A se-
qiiéncia (de 4a a 4d) mostra a formacgdo do
petréleo numa rocha-geradora e sua ascen-
déncia e acumulagdo nas dobras convexas,
chamadas anticlinais, de uma estrutura
geoldgica em evolugdo. A figura 4a ilustra
uma hipotética bacia sedimentar paleoz6i-
ca, composta de uma ldmina d’4gua sobre
camadas sucessivas de plancton, detritos
orgénicos, detritos inorginicos, sapropel e
base granitica. Nessa fase inicial, ocorre a
infiltra¢do de 4gua no subsolo e a decom-
posi¢do dos detritos orgdnicos e inorgini-
cos, com formagdo de rocha-geradora.
Na figura 4b, a bacia, atulhada de sedi-
mentos e recoberta de vegetacdo, sofre pres-
sdo vertical exercida pelo peso dos sedimen-
tos, fazendo com que a dgua e o petréleo
recém-formado migrem para cima, ocasio-
nando a diferenciacdo dos materiais e o ‘ar-
madilhamento’ do petréleo sob uma cama-
da impermedvel. Ao mesmo tempo, pres-
sOes laterais da matéria adjacente fazem o
conjunto dobrar-se. Nesta fase, a bacia se
compde de argila, arenito e calcério tercia-
rios, folhelho, petrdleo e 4gua em arenitos

cretdceos, arenito e calcdrio carboniferos
e granito.

Em seguida, na figura 4c, os aumentos
da forca de compactacdo vertical exercida
pelo peso dos sedimentos e da compressdao
lateral, a que estdo submetidas as camadas
inferiores da bacia sedimentar, elevam a
temperatura, acentuando os processos de
dobramento e diferenciacdo dos materiais
e ocasionando a liberagdo de gds e a acu-
mulacdo de petréleo, contido pela rocha-
teto (folhelho) nas estruturas anticlinais.
Forma-se uma camada entre o gds, menos
denso, em cima, e a 4gua, mais densa, em-
baixo. Como resultado, temos a estrutura
composta de argila, arenito tercidrio, cal-
cario cretdaceo, folhelho, gds, petrdleo,
4gua em arenitos cretaceos, folhelho e cal-
cario carboniferos, dolomito e base grani-
tica. Na figura 4d, encontra-se um detalhe
ampliado da regido do primeiro reservaté-
rio, formando uma tipica estrutura geolo-
gica anticlinal, muito comum nos estudos
de prospecgdo de petrdleo. Nessa figura,
observa-se que a conformacdo geoldgica do
subsolo proporcionou o desenvolvimento
de um reservatorio no interior de uma ‘ar-

madilha’ rochosa, onde ficaram confina-
dos gés e petréleo.

A seqiiéncia da figura 4 indica ainda que
a ocorréncia de um reservatorio petrolife-
ro de exploragdo economicamente vidvel
deve satisfazer a condigdes especiais. A pri-
meira condi¢do é a existéncia da rocha-
geradora e de transformagdes quimicas a
ela associadas. A segunda é a ocorréncia
de processos migratérios, envolvendo a
presenca de petréleo, gas e 4gua, em canais
conectados por onde possam circular. A
terceira € a existéncia da rocha-reservatorio
com porosidade e permeabilidade suficien-
tes para que o petroleo possa fluir livremen-
te, desde os poros onde se armazena até a
perfuragdo por onde é extraido. A quarta
€ a existéncia de rocha-teto impermedvel,
para impedir o escape do petréleo acumu-
lado. E, por fim, é preciso que existam es-
truturas acumuladoras, ‘trapeamentos’
(termo técnico derivado do inglés trap, ar-
madilha), onde se forma o reservatério. A
figura 5 ilustra outras formagodes geoldgi-
cas que, como o anticlinal, também favo-
recem a acumulagdo de petréleo e gés.

+—— CERCA DE 5 km ——ﬁ‘

ARGILA
PLANCTON ARENITO
? - CALCARIO
| DETRITOS ORGANICOS FOLHELHO
SAPROPEL ARENITO-AGUA
DETRITOS INORGANICOS ARENITO
CALCARIO
SEDIMENTOS
GRANITO GRANITO
3 ARGILA
ARENITO ARENITO
CALCARIO
FOLHELHO CALCARIO
ARENITO-AGUA
CALCARIG
DOLOMITO FOLHELHO
ARENITO-AGUA
GRANITO FOLHELHO

CALCARIO
DOLOMITO
GRANITO

FIGURA 4. Etapas de formacdo de um tipico reservatério de petréleo em uma estrutura geolégica do tipo anticlinal.

FONTE: Adaptado de LEINZ V. e AMARAL S., Geologia geral, Rio de Janeiro, Companhia Editora Nacional, 1380.
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A PROSPECGAO SISMICA

Atualmente, o trabalho de prospeccdo de
petroleo se faz com a aplicagdo de méto-
dos geofisicos (ver ‘Métodos geofisicos’).
A etapa inicial da atividade de prospec¢do
envolve a realizagdo de reconhecimento
geoldgico superficial e levantamentos gra-
vimétricos e/ou magnetométricos, visando
a localizacgdo e delimitacdo da bacia sedi-
mentar. Numa segunda etapa, o método de
prospeccdo sismica de reflexdo é utilizado
com o objetivo de obter o necessério deta-
lhamento da estrutura geoldgica mais pro-
funda do subsolo.

O método de prospecgdo sismica consis-
te na coleta, processamento e interpretacdo
de dados sismicos, obtidos através da ge-
ragdo controlada de microssismos artifi-
ciais, provocados por meio de pequenas
fontes sismicas de baixa energia na super-
ficie da regido em estudo. Na fase de cole-
ta, as ondas sismicas geradas se propagam
no subsolo, sofrendo reflexées, refragoes
e variagGes de amplitude. Estas variagoes
de amplitude dependem dos coeficientes de
reflexdo das sucessivas interfaces entre as
camadas de materiais geolégicos distintos
que estas ondas atravessam (ver ‘Coeficien-
te de reflexdo’).

As ondas, que retornam a superficie apds
serem refletidas nas interfaces, sdo detec-
tadas em geofones ou hidrofones e tém sua
amplitude e tempo de percurso entre fonte
e sensores registrados com precisdo em fi-
ta magnética, junto com informacdes so-
bre o arranjo adotado e a procedéncia dos
dados. As figuras 6 e 7, respectivamente,
ilustram as etapas de levantamento sismi-
co terrestre e maritimo. A figura 8 forne-
ce estimativas dos custos aproximados des-
ses tipos de levantamentos no Brasil e nos
Estados Unidos.

UNIDADE FONTE
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FIGURA 5. Estruturas geoldgicas propicias para a formag#o de reservatdrios de petroleo: (a) formacéo estratigrafica
(de estratigrafia, estudo geol6gico das rochas estruturadas em estratos ou camadas); (b) fossa tectonica, de tectd-
nica (estudo dos movimentos dos continentes, causadores das dobras e falhas geol6gicas); (c) domo salino; (d) su-
perficie de discordancia. )
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CREDITO: DUARTE 0., Processamento de reflexo sismica, Rio de Janeiro, Petrobrés/Cenpes/Diven, 1985,

FIGURA 8. Custos de levantamentos terrestres (T) e maritimos (M) nos Estados Unidos e no Brasil, em 1978 {em déla-
res). Excluidos os custos de processamento, cada km? consome 310 délares, exceto na regido amazénica, onde es-
te valor sobe para 3.500 dolares por km2,
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FIGURA 6. llustracdo da etapa de levantamento sismico terrestre.
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FIGURA 7. llustragdo da etapa de levantamento sismico marinho.



METODOS GEOFISICOS

Sao os métodos de pesquisa utilizados pela ciéncia geofisi-
ca para estudar fendmenos fisicos que envolvem as matérias
solida, liquida e gasosa presentes no interior, na superficie e
na atmosfera da Terra. Os principais sdo a gravimetria (que
se dedica a medida, mapeamento e andlise do campo gravita-
cional), a magnetometria (que observa o campo geomagnéti-
co) e a sismica (que se especializou no campo das ondas geoe-
lasticas). Estes métodos fundamentam-se na observacgio de
fendmenos fisicos que ocorrem no interior da Terra e sdo re-
gistrados em instrumentos apropriados instalados na super-
ficie ou em aeronaves ¢ satélites artificiais. A idéia basica destes
métodos é estudar as varia¢Ges desses campos visando a esta-
belecer as caracteristicas fisicas dos materiais presentes no in-
terior terrestre (como densidade, pardmetros elétricos, mag-
néticos e elasticos). O objetivo é fornecer aos geofisicos in-
formagdes sobre a estrutura e a composi¢do interior do pla-
neta, ou de pequenas regides proximas a sua superficie. Des-
de os primeiros langamentos de sondas interplanetdrias equi-
padas com instrumental geofisico, estes métodos também tém
sido aplicados, na 4rea de planetologia, aos estudos da com-
posicao material de quase todos os planetas do sistema solar,
além de alguns de seus satélites.

 crosta (10:50 k)

Dentre os métodos geofisicos, assume importancia especial
o método sismico, baseado nas teorias e técnicas desenvolvi-
das na sismologia (do grego seismo, tremor), drea da geofisi-
ca que trata do registro, andlise e estudo das vibragdes eldsti-
cas (ondas sismicas) que se propagam na Terra, visando a lo-
calizacdo, quantificacdo, documentacao e prevengao dos ter-
remotos provocados por estas na superficie. A sismologia uti-
liza o método sismico, ou sismolégico, como uma espécie de
método radiografico para o estudo da forma e composi¢ao
dos materiais presentes na estrutura do planeta, a partir da
analise da dependéncia entre velocidade de propagacdo das
ondas sismicas e a densidade e os pardmetros eldsticos dos
materiais em que estas se propagam. De sua aplica¢do resul-
tou a maior parte das informagdes atuais sobre a constitui-
¢do interna da Terra (figura 9)€ sua divisdo em crosta (entre
zero e cerca de 40 km de profundidade), manto (entre 40 e
cerca de 2.900 km), nticleo externo (entre 2.900 e cerca de 5.100
km) e, finalmente (entre 5.100 e cerca de 6.370 km), nicleo
interno (ver ‘O interior da Terra’, em Ciéncia Hoje n? 5).

O método sismico também se aplica as atividades econdmi-
cas de prospec¢do mineral e de petréleo (a chamada prospec-
¢do sismica) e 4 engenharia sismica, que trata das técnicas de
constru¢do que permitem ao homem proteger-se dos efeitos
de terremotos catastroficos. No método de prospecgao sismi-
ca utilizam-se dispositivos sensores de ondas sismicas terres-
tres (geofones) ou marinhas (hidrofones), para converter as
vibragdes eldsticas (de pressdo) da superficie em sinais elétri-
cos que serdo registrados em papel, ou reproduzidos neste a
partir de registros em fita magnética. Estes registros consti-
tuem os sismogramas e sdo a representacdo gréfica, ao longo
do tempo, da amplitude das ondas sismicas provocadas por
dispositivos artificiais geradores de energia mecéanica, capaz
de excitar a propagacdo de ondas sismicas pelo interior da Ter-
ra. Entre estes dispositivos estdo o ‘vibroseis’, espécie de bate-
estaca vibratoério utilizado como fonte de ondas sismicas ar-
tificiais terrestres, e o ‘aquapulse’, espécie de gerador de on-
das de choque usado como fonte sismica artificial em levan-
tamentos marinhos.

A liberacdo da energia sismica ocorre num ponto da Terra
denominado foco ou ponto de tiro. As ondas sismicas provo-
cadas no foco se propagam pela Terra, provocando desloca-
mentos das particulas dos materiais que se encontram em seu
percurso. Essas ondas se dividem em duas espécies. Ha as on-
das de volume, que se propagam pelo interior do planeta, e
as ondas superficiais. As ondas de volume podem ser do tipo P
(primdria, a de maior velocidade, onda longitudinal & direcdo
de propagacdo) e do tipo S (secundéria, onda transversal) (ver
‘No rastro dos terremotos’, em Ciéncia Hoje n® 42). A onda P
¢é a mais importante para os estudos de prospec¢do sismica.

Dependendo dos objetivos da prospecdo sismica numa re-
gido, adota-se um determinado padrao’ de distribui¢do dos geo-
fones no solo (que se denomina ‘arranjo’ e pode ser linear
ou por area). O conjunto dos sismogramas registrados simul-
taneamente por um arranjo de geofones se chama se¢ao sis-
mica. A criteriosa interpretacdo das se¢fes sismicas constitui
a etapa decisiva do método de prospec¢do sismica de petro-
leo, na qual serdo gerados os mapas da estrutura do subsolo,
que auxiliardo os geofisicos nas decisdes sobre a convenién-
cia econdmica da perfuragdo do pogo na regido em estudo.

FIGURA 9. Estrutura interior da Terra, definida com base em estudos geofisicos.
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FIGURA 10. Parte de uma se¢&o sismica, apds processamen-
to, obtida com levantamento sismico de reflexdo no cam-
po. As dreas realcadas em preto identificam, trago a tra-
co, a presenca de gés e/ou petrbleo.

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

No processamento, os registros em fita
sdo fornecidos a computadores para a de-
terminagdo da velocidade média de propa-
gacdo da onda sismica no subsolo, corre-
¢Oes nos valores de tempo de reflexdo e ge-
racao da segdo sismica correspondente (fi-
gura 10). Os tragos dos sismogramas pre-
sentes na se¢do sismica traduzem as carac-
teristicas de variagdo de tempo de percur-
50 (posigdo do trago no eixo vertical) e da
amplitude relativa (horizontal) das ondas
sismicas refletidas em cada interface e de-
tectadas nos geofones dispostos ao longo
da superficie. A posterior conversdo dos
valores de tempo de percurso em valores
correspondentes de profundidade das ca-
madas permite 0 mapeamento da estrutu-
ra geoldgica do subsolo, com a determina-
¢do da forma e espessura aproximada de
suas camadas.

A fase critica do método de prospecgao
sismica é a interpretagdo. E nessa etapa
que, a partir das informacdes de tempo e
amplitude presentes na secao sismica, a lo-
calizacdo e a extensdo de eventuais reser-
vas de petréleo e gds natural podem ser de-
terminadas. E com base no trabalho de in-
terpretacdo da se¢do sismica que se decide
sobre a conveniéncia econdmica da efeti-

COEFICIENTE DE REFLEXAQ a

va perfuracdo de um pogo de petroleo, em-
bora, como todo trabalho de interpretacdo,
também este esteja sujeito a um componen-
te subjetivo importante.

Atualmente, mesmo com a utilizagédo de
procedimentos técnicos e recursos de infor-
madtica bastante sofisticados nas fases de
coleta e processamento de dados sismicos,
somente a efetiva perfuracédo do pogo per-
mite verificar a real ocorréncia do produ-
to no valor estimado. Nesse contexto, o
método de modelamento sismico vem a ser
um instrumento auxiliar ao trabalho de in-
terpretagdo, fornecendo meio de avaliagdo
objetiva das informagGes resultantes do
processamento sismico convencional.

0 PETROLEQ E A MATEMATICA

De um modo geral, a técnica de modela-
mento parte da proposi¢cdo de uma teoria
matemadtica sobre um fen6meno em estu-
do e da defini¢do de um modelo que con-
siste numa representa¢do numerica apro-
ximada do meio onde este fendmeno ocor-
re. A aplicagdo da teoria ao modelo per-
mite a construc¢do de um simulacro do fe-
ndmeno real que, de outro modo, ndo po-
deriamos visualizar. O objetivo essencial do
método € permitir que as diferencas entre
o simulacro e o fendmeno real possam dar
origem a teorias mais precisas e modelos
mais refinados da realidade.

FONTE o g SENSOR

Na prospec¢do sismica, uma camada de material geoldgico
é caracterizada por sua impedancia acustica, definida como
o produto da densidade (d) da camada pela velocidade (v) da
onda sismica P ao atravessa-la. Assim, duas camadas super-
postas de materiais geoldgicos, com diferentes impedancias
acisticas, determinam, na superficie de contato entre elas, uma
interface sismica. Nesta interface, parte da energia associada
a onda sismica que atravessa a camada superior, incidindo
na interface, serd refletida de volta a superficie e parte serd
refratada e transmitida & camada inferior, conforme o dngu-
lo de incidéncia e os valores relativos de impedancia acustica
em cada camada.

O coeficiente de reflexao expressa a parcela da energia sis-
mica que sera refletida na interface, em funcdo do contraste
de impedancia acistica entre os materiais de contato. Para
as ondas que incidem verticalmente a interface, o coeficiente
de reflexdo (r) é determinado pela férmula da figura 11, em
que v,.d, e v,.d, representam as impedéncias acusticas nas ca-
madas 1 e 2. O coeficiente de reflexdo pode ser positivo ou
negativo, variando de R = -1 a R = +1, conforme as velo-
cidades relativas das ondas sismicas nas camadas acima e abai-
%0 da interface em que a onda incide. Assim, R € positivo para
v, menor que v, e negativo para v, maior que v,. Neste ca-
s0, a polaridade da onda sismica refletida sofrerd uma mu-
danca de fase de 180 graus, sendo inversa a da onda inciden-
te na interface, como ilustrado na figura 11b.
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R = 0,27
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FOLHELHO: v = 2,5 km/s
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v,.d, - v.d,
Vy.d, + vy.d;

FIGURA 11, Determinagéo do coeficiente de reflexdo de uma
onda sismica, incidindo na interface entre duas camadas de
material geolégico: (a) para v, menor do que v;; (b) para v,
maior do que v,. Na prética, dada a velocidade, a densida-
de pode ser expressa como d = 2v + 1,7.
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MODELAMENTO SISMICO

O modelamento sismico ¢ um método para a descricdo ma-
temadtica e simula¢gdo em computador do fenémeno fisico de
propagacdo de ondas sismicas. Ao contrario do método sis-
mico, em que, a partir dos dados registrados no campo, se
objetiva extrair informagdes sobre o interior do planeta, o mo-
delamento sismico parte de teorias sobre o fendmeno de pro-
pagacdo de ondas sismicas, aplicando-as a modelos geoldgi-
cos para, através da simulacdo do modelo observado, deter-
minar os efeitos da geometria e da composi¢ao geoldgica das
camadas internas da Terra sobre a trajetéria e a distribuicao
de energia da onda sismica que atravessa uma regido do pla-
neta.

O modelamento sismico por tra¢ado de raios se fundamen-
ta na teoria assintotica de raios, a teoria fisica que possibilita
o tratamento do fendmeno de propagacdo de ondas, descrito
pela 6ptica fisica, em termos dos conceitos e leis derivados
da dptica geométrica. A palavra assintética (de assintota, re-
ta tangente no infinito a uma curva no mesmo plano) refere-
se ao fato de que, considerando-se a amplitude da onda sis-
mica formada pelo somatdrio das amplitudes de n termos, en-
tdo o grafico de amplitude versus valores inteiros de n mos-
tra que, ao se aumentar n indefinidamente, a amplitude de-
cai rapidamente. Por outro lado, para n tendendo ao infini-
to, os valores de amplitude (curva plana) aproximame-se as-
sintoticamente do eixo n (reta tangente), como se pode ver
na figura 12a.

Ainda na figura 12a, é facil verificar que o termo de ampli-
tude de ordem n = 0 ndo transporta a maior parte da ener-
gia da onda sismica, sendo entdo associado a um hipotético
feixe de raios sismicos, que se propaga pelo modelo conside-
rado na figura 12b. Da teoria assintética de raios deriva o sis-
tema de tragado de raios (figura 12c), em que, dada a distri-
buicdo espacial dos valores de velocidade da onda sismica P,
v(r), ao longo do meio, ¢ possivel determinar as variagdes de
direcdo e modulo do vetor vagarosidade (dP), perpendicular
a frente da onda e de igual valor ao inverso da velocidade.
Este inverso da velocidade serd usado para determinar, ao lon-
go da variac¢do infinitesimal do comprimento do raio (ds), os
pontos de trajetoria (dr) dos raios sismicos gerados na fonte,
em um modelo predefinido.

A

Da mesma teoria assintotica também deriva a equagdo ico-
nal (do grego eikon, imagem), como se pode ver na figura 12d,
para, dada a velocidade, calcular-se a variacdo espacial (VS)
da funcédo iconal S(r), que descreve o tempo de percurso da
onda sismica, em cada ponto da trajetoria (dr) descrita pelo
raio sismico. Outra deriva¢do da teoria assintética € a equa-
¢do do espalhamento geométrico (figura 12e), em que dadas
a amplitude na fonte Agg, as velocidades (Jg € ) e as dreas
do feixe de raios sismicos (Aog e Aggp) em dois pontos vizi-
nhos da trajetéria (so e s), calculam-se, sucessivamente, 0s
valores de amplitude ao longo da trajetoria Ag, em fungdo
do espalhamento geométrico do feixe de raios sismicos, 4 me-
dida que se afasta da fonte, como ja se viu na figura 12b. E,
por fim, também deriva da teoria assintética a equacdo de
transporte de energia (figura 12f), que, a partir dos resulta-
dos de amplitude e fase, fornece a distribuigdo de amplitude
das ondas sismicas, ao longo do percurso entre a fonte e um
grupo de sensores hipoteticamente instalado na superficie do
modelo.

Os resultados dos célculos sdo obtidos sob a forma de gra-
ficos: os diagramas de tracados de raios sismicos e as curvas
de tempo versus percurso e de amplitude versus percurso as-
sociadas, definindo as caracteristicas de propagac¢do de on-
das sismicas detectadas em sensores colocados a distancias co-
nhecidas da fonte, na superficie de modelos geoldgicos bidi-
mensionais, representando um ‘corte’ de uma regido da cros-
ta terrestre. A composi¢do dos valores das cuirvas tempo ver-
sus percurso e amplitude versus percurso para cada um dos
geofones dispostos em um mesmo grafico constitui a se¢do
sismica sintética, produto final gerado como resultado da si-
mulagdo da atividade de prospeccdo sismica no modelo.

Os procedimentos matematicos envolvidos nas etapas de cal-
culo do modelamento sismico estdo codificados no Seismic
Ray Package — 83, um conjunto de programas desenvolvi-
dos para computadores de grande porte por Vlatislav Cerveny
e a equipe do Institute Charles of Geophysics, de Praga, Tche-
coslovaquia. Desde setembro de 1989, Cerveny vem orientando
teses de mestrado e doutorado em sua especialidade, como
professor visitante do Programa de P6s-Graduacdo em Geo-
fisica da Universidade Federal da Bahia, através de convénio
com a Petrobras.
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FIGURA 12. (a) Curva de distribuigdo da amplitude da onda sismica. A série expressa o deslocamento U (r,t) sofrido por uma particula material na trajetoria da onda sismica,
sendo Fo a fungdo que define a fonte sismica utilizada e w sua freqiiéncia; (b) construgdo geométrica do raio sismico, a partir da frente de onda; (c) sistema de tracado
de raios; (d) equacdo iconal; (e) equagdo do espelhamento geométrico; (f) equacdo de transporte de energia.

VOL. 13/N? 75 CIENCIA HOJE



MODELO ANTICLINAL

(1]

-

E
=
w
[=}
<
=}
=
=
S
W
o
(==
o

DISTANCIA (km)
Velocidade da onda P (km/s)

1.51.71.82.12.32.52.73035.53.53.7L0L3 L6 5.0 5.5 1.5

MODELO SUPERFICIE DE DISCORDANCIA
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FIGURA 13. (a) Modelo do tipo anticlinal definido a partir da estrutura geolégica mostrada na figura 4d; (b) modelo do tipo superficie de discordéncia, definido para a simulagdo de
levantamento sismico na estrutura geologica mostrada pela figura 5d. O traco preto na escala de velocidades indica a presenca de petréleo na camada.

ROCHAS SEDIMENTARES

FIGURA 14, Velocidade da onda P para materiais de inte-
resse em prospeccdo sismica de petroleo. Valores deter-
minados em laboratério, sob controle de presséo e tempe-
ratura adequados. Velocidades determinadas medindo-se
o0s tempos de percurso de ondas P, geradas por pulsos
aclsticos de 1 Mhz em cilindros contendo amostras dos
materiais.

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

No caso do modelamento sismico por
tracado de raios, partindo-se de um modelo
geoldgico que serve de base preliminar de
interpretagdo, o que se deseja é determinar
os efeitos da geometria, da composicido e
das dimensdes das camadas do modelo so-
bre o tragado dos raios sismicos emitidos
na fonte, o tempo gasto entre fonte e sen-
sores, bem como as variagdes de amplitu-
des das ondas sismicas ao serem detecta-
das na superficie (ver ‘Modelamento sismi-
co0’). A comparacdo dos efeitos tedricos aos
resultantes do processamento dos dados de
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FIGURA 15. Recursos de software utilizados no modelamento sismico em microcomputador do tipo IBM-PC. PROFORT
€ o compilador profissional Fortran e PLOTBS é o conjunto de sub-rotinas gréficas.

campo permite avaliar em que grau o mo-
delo adotado se aproxima da estrutura real
do subsolo, possibilitando corregdes inte-
rativas do modelo inicial. A técnica de mo-
delamento sismico também pode ser utili-
zada na simulagdo de prospec¢do sismica
em estruturas geoldgicas como aquelas ja
mostradas na figura 5. Essa aplica¢io en-
volve a geragdo de se¢des sismicas sintéti-
cas para modelos de interesse na prospec-
¢do de petréleo, visando a estabelecer cri-
térios para a interpretagdo dos dados reais.

Para exemplificar essa aplicacdo, utili-
zou-se um microcomputador IBM-PC com-
pativel com adaptador grafico e monitor
padrdo EGA, simulando-se a prospeccdo
sismica em modelos geoldgicos bidimensio-
nais (figura 13), correspondentes as estru-
turas ja apresentadas anteriormente nas fi-
guras 4d e 5d. Os modelos foram forneci-

dos ao microcomputador sob a forma de
malha de valores, na qual estdo definidas a
forma, as dimensoes, a composi¢do mate-
rial (densidade) das camadas, a velocida-
de de propagacdo da onda sismica de vo-
lume tipo P em cada camada (figura 14) e
a localiza¢do da fonte e dos sensores segun-
do a extensdo 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 obtencdo de diagramas de tracado
de raios sismicos, das curvas tempo versus
percurso e amplitude versus percurso e das
secdes sismicas sintéticas correspondentes
(figura 15). Os resultados da simulagdo pa-
ra os modelos anticlinal e superficie de dis-
cordéncia estdo ilustrados, respectivamen-
te, nas séries que compdem as figuras 16
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FIGURA 16. Resultados do modelamento sismico no modelo anticlinal: (a) diagrama de tragado de raios sismicos; (b) curva de tempo versus percurso das ondas sismicas; (c) curva
de amplitude versus percurso; e (d) secdo sismica sintética gerada no modelo.

e 17, fornecendo informagdes necessarias
para a andlise das caracteristicas de propa-
gacdo das ondas sismicas ao longo daque-
les modelos.

Nas figuras 16a e 17a estdo representa-
dos os diagramas de tragado dos raios sis-
micos refletidos nas sucessivas interfaces
entre as camadas dos modelos, contadas de
cima para baixo a partir da superficie. Es-
ses diagramas permitem visualizar as tra-
jetorias das ondas sismicas através das ca-
madas dos modelos, mostrando que a pro-
pagacdo das ondas sismicas obedece as
mesmas leis de reflexdo da luz descritas pela
fisica geométrica, em fung¢do dos contras-
tes de velocidade entre camadas vizinhas de
materiais de diferentes densidades.

A influéncia da geometria das camadas
sobre a trajetdéria das ondas fica também
evidenciada pelos diagramas de tracado de
raios, permitindo identificar os geofones
ndo atingidos pelas ondas sismicas, em vir-

4

tude da existéncia de ondulag¢des acentua-
das, rupturas, desniveis bruscos ou falhas
no formato das camadas. As figuras 16b
e 17b mostram as curvas de tempo versus
percurso e as figuras 16¢ e 17c as curvas de
amplitude versus percurso dos raios sismi-
cos detectados na superficie, numeradas em
correspondéncia com as interfaces refleto-
ras a que se referem. As figuras 16d e 17d
representam, respectivamente, as secoes sis-
micas sintéticas para os modelos anticlinal
e superficie de discordédncia. As segdes sis-
micas sintéticas relinem as informagdes de
tempo e amplitude em um sé gréfico, ser-
vindo, em conjunto com os diagramas de
tracado dos raios sismicos, como elemen-
to de andlise para o estudo de determina-
das caracteristicas especiais, comumente
observadas em secOes sismicas reais.
Uma analise simples das se¢des sismicas
sintéticas representadas nas figuras 16d e
17d permite identificar os efeitos da geo-

metria dos modelos e da presenga de cama-
das de gds e petrdleo sobre as trajetorias
dos raios sismicos e sobre as variagdes de
amplitude associadas. Esses efeitos sdo in-
dicados pela formagdo de padrdes especi-
ficos na geometria das segdes sismicas sin-
téticas geradas e nas variagGes de amplitu-
de dos ‘tragos’ dos sismogramas que as
compdem. Dentre estes podemos identifi-
car, por exemplo, o efeito de sombra ge-
rado pela presenga de interfaces com gds,
que atenuam a transmissdo dos raios sis-
micos incidentais para as camadas inferio-
res, como se pode ver para o modelo anti-
clinal na interface 6 (gds-petréleo) das fi-
guras 16a, 16b e 16d. Nelas se nota a quase
auséncia de tragos na parte inferior.

O mesmo pode ser verificado, em menor
grau, para o modelo superficie de discor-
déncia, na interface 5 (petrdleo-dgua) 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 sismico no modelo superficie de discordancia: (a) diagrama de tragado de raios sismicos; (b} curva de tempo versus percurso das ondas
sismicas; (c) curva de amplitude versus percurso; e (d) secdo sismica sintética gerada no modelo.

raios sfsmicos por interfaces com valores
altos relativos de amplitude nos tragos dos
sismogramas das segdes sismicas, aparece
nas interfaces 5 (folhelho-gds) e 6 (gds-
petréleo) 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 extensdo lateral li-
mitada das reflexdes aparece na interface
6 do modelo anticlinal (figuras 16b e 16d)
e nas interfaces 5 e 6 do modelo de super-
ficie de discordéncia (figuras 17b e 17d).
Esses efeitos, ao lado de outros como as
difracdes laterais, a inversdo de polarida-
de, a associagdo estrutural e a velocidade
intervalar decrescente, constituem os cha-
mados ‘fatores de mérito’, utilizados co-
mo guias para a interpretagdo sismica.
Considera-se, em geral, que a maior pre-
senca dos fatores de mérito nas segdes sis-
micas reais sdo efeitos diretos e, portanto,

AGOSTO DE 1391

indicadores validos da presenga de gas e/ou
petréleo. Os resultados obtidos com a apli-
cagdo do modelamento sismico por traga-
do de raios demonstram a eficiéncia da téc-
nica de simulagdo como meio de aprofun-
dar a compreensdo do fendmeno sismico.

Torna-se evidente o valor desse método
como auxiliar a etapa de interpretagdo na
prospecgdo sismica de petréleo. 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 poco de petréleo, o método
também pode contribuir para a reducdo
dos altos custos de perfuragdo, nem sem-
pre economicamente vidveis. Sdo resulta-
dos que reafirmam a potencialidade e a
aplicabilidade dos métodos fisico-matema-
ticos de pesquisa cientifica na solugdo de
problemas praticos relevantes, muitos dos
quais impedem, ainda hoje, que o Brasil
se torne, afinal, uma nagio desenvolvida.
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"A partir do curso de engenharia civil da Escola Militar,

criado em 1842, a fisica teorica e experimental
desenvolveu-se aos poucos no Brasil, inicialmente

através do esforco isolado
de alguns cientistas. A criacdao das

Escolas Politécnicas do'Rio de Janeiro (1874) e de
Sao Paulo (1893) alterou esse

g £l

mbora a independéncia politica do

pais tenha sido proclamada em
1822, sO nas duas tltimas décadas do século
XIX a ciéncia brasileira comegou a dar os
primeiros passos autdénomos. Por essa épo-
ca, problemas nos campos da agricultura
e da saude conduziram a criagdo de orga-
nismos de pesquisa, como o Instituto Agro-
némico de Campinas (1887), o Instituto
Bacterioldgico (1893) e o Instituto Butanta
(1899) — estes dois na cidade de Sdo Pau-
lo — e o Instituto de Manguinhos, no Rio
de Janeiro. Neles se destacaram, nos pri-
meiros tempos, trabalhos médicos como os
dos paulistas Emilio Ribas (1862-1925) e Os-
waldo Cruz (1872-1917), do carioca Adol-
fo Lutz (1855-1945) e do mineiro Vital Bra-
sil (1865-1950). A pesquisa em fisica, porém,
s0 veio a se institucionalizar no pais mais
de um século depois da Independéncia, na
década de 1930.

Até essa institucionalizacao, a fisica era
estudada apenas por alguns professores, de
maneira isolada. O interesse pela matéria
foi despertado entre nés em 1842, quando
a Escola Militar (como foi rebatizada em
1839 a Academia Real Militar, fundada em
1810) instituiu um curso de engenharia ci-
vil e a pratica da defesa de tese para a ob-
tengao do grau de doutor.

O maranhense Joaquim Gomes de Sou-
za (1829-1863), com sua ‘Dissertagdo sobre
o modo de indagar novos astros sem o au-
xilio das observagoes diretas’, defendida em
1848, foi o primeiro a obter o grau de dou-
tor em matematica, tendo entdo se torna-
do professor da escola. A tese foi motiva-
da pela previsdo tedrica do planeta Netu-
no, feita pelo inglés John Couch Adams e
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o francés Jean-Joseph Le Verrier em 1845
e 1846, respectivamente, e confirmada em
23 de setembro, por observagdo, pelo ale-
méo Johann Gottfried Galle. Gomes de
Souza, o Souzinha, como era chamado,
realizou também outros trabalhos em fisi-
ca tedrica, relacionados com a integragdo
de equacdes em derivadas parciais. Traba-
lhou sobretudo com a propagac¢éo do som,
tendo apresentado esse trabalho a Acade-
mia de Ciéncias de Paris, em 1855.
Outras teses de fisica tedrica foram pos-
teriormente apresentadas a4 Escola Militar,
como a ‘Dissertacdo sobre os principios da
estatica’, de Miguel Joaquim Pereira de S4,
em 1850; a ‘Dissertac¢ao sobre os principios
fundamentais do equilibrio dos corpos flu-
tuantes’, de Joaquim Alexandre Manso Sa-
yao, em 1851; e ‘Equacgdes gerais da pro-
pagacdo do calor nos corpos solidos’, de
Augusto Dias Carneiro, em 1854.

Na segunda metade do século XIX, o nu-
mero de professores interessados em fisica
no Brasil seguiu aumentando. Para isso
contribuiram a transformacdo, em 1874, da
Escola Central (como a Escola Militar pas-
sara a se chamar em 1858) na Escola Poli-
técnica do Rio de Janeiro — que, além de
formar engenheiros, passou a conferir os
titulos de bacharel e doutor em ciéncias fi-
sicas e matematicas e em ciéncias fisicas e
naturais — e a cria¢do da Escola Politéc-
nica de Sdo Paulo, enr 1893.

Essas duas escolas foram o nascedouro
da fisica experimental brasileira. Na Poli-
técnica do Rio de Janeiro (Poli-Rio), o fi-
sico e astronomo franco-brasileiro Henri-
Charles Morize (1860-1930) realizou expe-

quadro, aumentando o niumero de professores
interessados na realizacao de pesquisas
fisicas eatraindo para esta area da ciéncia, no inicio
deste século, os estudantes que incluiriam a fisica
brasileira no cenario internacional, nos anos 30 e 40. ..

}3.;{.

riéncias sobre os temas mais atuais da fisi-
ca mundial, como os raios X, a radioativi-
dade e os raios catddicos.

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

Na Politécnica de Sdo Paulo, Francisco
Ferreira Ramos foi, em 1896, o primeiro a
tirar radiografias X, utilizando como fon-
te de alta tensdo uma bobina de Ruhmkorff
alimentada por uma pilha de Bunsen. Seu
sucessor na cadeira de fisica 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, Luis Adolfo de Vanderley, iniciou, com
Geraldo H. de Paula Souza, algumas pes-
quisas em fisica aplicada, entre as quais se
destaca um estudo sobre a radioatividade
de fontes hidrominerais. O Laboratério de
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0 isolamento cientifico do pais no inicio
deste seculo prejudicou o trabalho dos
fisicos brasileiros: a pesquisa

produzida nesse periodo mostrava
cidade de temas e era fruto de””
“ puro autodidatismo.
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Ensaios de Materiais da Poli-Sdo Paulo,
que Paula Souza organizou, viria a se trans-
formar, em 1925, no hoje famoso Institu-
to de Pesquisas Tecnologicas (IPT) de Sao
Paulo. Apds Vanderley, a cadeira de fisi-
ca esteve nas maos de Francisco Gayotto
de 1930 a 1933.

Apesar dos esfor¢os de alguns professo-
res das Poli-Rio e Sdo Paulo para se man-
terem atualizados, o isolamento cientifico
perdurava e a pouca pesquisa produzida em
fisica era fruto de puro autodidatismo.
Prova disso € a multiplicidade dos temas
abordados pele matematico cearense e pro-
fessor da Poli-Rio, Otto de Alencar Silva
(1874-1912). Os artigos que publicou nas re-
vistas organizadas por alunos.e professo-
res da escola (Revista da Escola Politécni-
ca, REP, 1897-1901; Revista dos Cursos da
Escola Politécnica, RCEP, 1904-1909; Revis-
ta Diddtica da Escola Politécnica, RDEP,
1907-1930) traziam os seguintes titulos: ‘So-
bre o emprego da fung¢do d(log i (n) /dn em
um problema de eletrostatica’ (REP, 1898);
‘A férmula de Stokes’ (REP, 1898); ‘A teo-
ria de Maxwell e as oscilagdes hertzianas’
(REP, 1899); ‘O fen6meno Zeeman’ (REP,
1899); ‘Interruptor Whenelt’ (REP. 1900);
‘LicOes sobre a teoria da Lua’ (RCEP,
1906); ‘Sobre a lei da refragdo de Descar-
tes’ (RDEP, 1907); ‘Teoria dos momentos’
(RDEP, 1908); e ‘Teoria da atracdo’ (RDEP,
1910).

Influenciado pela obra de Souza Gomes,
Otto de Alencar publicou em 1901, no Jor-
nal das Ciéncias Matemdticas Astronémi-
cas do Porto, uma memoria intitulada De
l"action d’une force accélératrice sur la pro-
pagation du son. Ali, ao integrar a equa-
¢do diferencial (tipo equacdo de Laplace)
que rege a propagacdo do som, chegou a
um resultado interessante: ‘‘a propagacdo
do movimento vibratério em uma massa
gasosa indefinida ndo depende ‘das forgas
aceleradoras que solicitam suas moléculas
(contanto que elas ndo sejam fungGes ime-
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diatas do tempo), nem da velocidade de
que essas moléculas possam estar anima-
das’’. Em Fisica e eletrotécnica, livro que
publicou em 1906, esse parente de José de
Alencar abordou outros temas, como a
equagdo das membranas capilares, a auto-
inducdo de uma resisténcia numa ponte de
Wheatstone equilibrada e a teoria da pilha,
esta considerada como sintese das leis da
eletrdlise e da termodindmica. Retomou
também topicos ja abordados em outras
publicag¢des, como a formula de Stokes e
a propagac¢do de um movimento vibratd-
rio qualquer.

Um outro professor da Politécnica do Rio
de Janeiro, o carioca Manuel Amoroso da
Costa (1885-1928), embora matemético de
formagao, publicou também trabalhos so-
bre fisica. O primeiro foi ‘Sobre a forma-
¢do das estrelas duplas’, a tese de livre-
docéncia que defendeu nessa escola em
1913. Ele e Roberto Marinho de Azevedo
(1878-1962), também professor da Poli-Rio,
foram os primeiros a escrever sobre a teo-
ria da relatividade, de Einstein, de 1905.
Em O Jornal, do Rio de Janeiro, Amoro-
so da Costa publicou os artigos ‘A teoria
de Einstein® (12/11/1919), ‘A margem da
teoria de Einstein’, em duas partes
(19/3/1922 e 19/4/1922), e ‘Bergson e a re-
latividade’ (22/11/1922). Na Revista Brasi-
leira de Engenharia (2, 3 (5), 1922), publi-
cou ‘A teoria da relatividade: esbogo his-
torico’ — texto de uma conferéncia profe-
rida na Poli-Rio em maio de 1922. No mes-
mo ano publicou ainda o livro Introducdo
a teoria da relatividade, um longo ensaio
em que buscou esclarecer uma polémica
que entdo agitava a Escola Politécnica: os
professores positivistas, liderados pelo gau-
cho Licinio Cardoso (1852), lente da cadeira
de mecénica racional, recusavam-se a acei-
tar ndo sO essa teoria como toda a nova
ciéncia que se apoiava nela e na teoria
quéntica, proposta em 1900 por Max’
Planck. Amoroso da Costa morreu aos 43

anos, vitima de um desastre aéreo no Rio
de Janeiro.

Por seu lado, Roberto Marinho de Aze-
vedo publicou na Revista de Ciéncias, or-
gdo da Sociedade Brasileira de Ciéncias, o
artigo ‘O principio da Relatividade’, que
apareceu em duas partes, nos numeros de
janeiro-fevereiro e margo-abril de 1920. Ou-
tro trabalho seu sobre o mesmo tema, ‘A
teoria de relatividade de Einstein’, foi pu-
blicado na Revista Brasileira de Engenha-
ria (I1 (1), 1921).

Em 1925 Albert Einstein (1879-1955) veio ao
Brasil, tendo proferido uma conferéncia na
Academia Brasileira de Ciéncias, sob o titulo
‘Observagdes sobre a situacdo atual da teo-
ria da luz’ e outra na Escola Politécnica do
Rio de Janeiro, sobre ‘A teoria da relativi-
dade’. Isto fezrecrudescer a polémica entre
positivistas e ndo positivistas dessa escolae,
em 16/5/1925, Licinio Cardoso publicou em
O Jornal o artigo ‘Relatividade imagindaria’,
criticando essa teoria. A questdo foi deba-
tida também em sessdes da Academia Bra-
sileira de Ciéncias, em-que os académicos
Adalberto Menezes de Oliveira, Alvaro/Al-
berto da Mota e Silva, Indcio Manoel Aze-
vedo do Amaral e Roberto Marinho de Aze-
vedo defenderam ardorosamente as idéias de
Einstein. Esses debates foram publicados em
alguns nimeros da Revista da Academia
Brasileira de Ciéncias,.em 1926.

Questdes de fisica também foram abor-
dadas por professores da Escola Politécnica

de Sdo Paulo. Além dos ja citados (Fran-

cisco Ferreira Ramos, Afonso Taunay e
Luis Vanderley), o paulista Teéodoro Au-
gusto Ramos (1896-1936), engenheiro diplo-
mado pela Poli-Rio, foi um dos primeiros
a divulgar a mecénica quéntica — formu-
lada entre 1925 e 1927 pelos alemdes Max
Born, Ernst Jordan e Werner Heisenberg,
os austriacos Wolfgang Pauli.e Erwin
Schrédinger e o inglés Paul Dirac —, em
conferéncias publicadas no Boletim do Ins-
tituto de Engenharia de Sao Paulo em 1931
e 1932. Teodoro Ramos, que se doutorara
pela Poli-Rio em 1918 com a tese ‘Sobre as
funcgdes de varidveis reais’, foi nomeado
professor substituto da cadeira de mecéni-
ca racional da Poli-Sdao Paulo em 1919. Em
1929, publicou o artigo ‘A teoria da relati-
vidade e as raias espectrais do hidrogénio’
nos Anais da Academia Brasileira de Cién-
cias (AABC). Em 1933, escreveu sobre a
‘Aplicacdo do calculo vetorial ao estudo do
movimento em um ponto material sobre
uma superficie rugosa e fixa em um meio
resistente’, uma aplica¢do de seu livro Le-
cons sur le calcul vetoriel, publicado na
Fran¢a no mesmo ano.
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Chegamos assim a década de 1930, em que
a pesquisa fisica foi institucionalizada no
Brasil. Antes de aborda-la, porém, cabe
destacar o papel desempenhado pelo fisi-
co, matematico e filésofo pernambucano
Luiz Barros Freire (1896-1963) que, com sua
argiicia em avaliar talentos, soube desco-
brir e incentivar jovens universitarios per-
nambucanos que muito viriam a contribuir
para essa institucionalizacdo. Entre estes
sobressaem os fisicos Mdario Schenberg
(1914-1990), José Leite Lopes (1918), Fer-
nando de Souza Barros (1929), Samuel
MacDowell (1929), Hervasio de Carvalho
(1916) e Ricardo Carvalho Ferreira (1928),
e os matematicos Leopoldo Nachbin (1922),
Maria Laura Mousinho Leite Lopes (1919)
e Manfredo Perdigdo do Carmo (1929).
Formado pela Escola de Engenharia de
Pernambuco (EEP) em 1918, Luiz Freire in-
gressou em seu quadro docente por concur-
50, em 1921, e assumiu a catedra de fisica
em 1934. Como os demais professores an-
tes citados, era um autodidata, mas seu vi-
vo interesse pela ciéncia e a filosofia levou-
0 a se manter sempre atualizado em fisica
matemadtica. No Boletim de Engenharia, re-
vista editada pelo Clube de Engenharia de
Pernambuco, publicou ‘Um interessante
aspecto da teoria da relatividade’ (1924) e
‘Contradita ao trabalho do fisico H.
Bouasse: a questdo prévia contra a teoria
de Einstein’ (1926); no jornal Didrio de Per-
nambuco, ‘Ao encontro dum dos mais fas-
cinantes mistérios do universo: os raios cos-
micos’ (1938); na Revista Académica de En-
genharia, editada pelo Diretério Académi-
co da EEP, ‘A mecéanica de Bohr e a me-
canica ondulatoria nova’ (1944); na Gaze-
ta de Matemdtica de Lisboa, ‘Os potenciais
escalar e vetorial e 0s espagos na conexao
simples e multipla’ (1928). Nessa Gazeta,
publicou também, em 1955, artigos sobre
filosofia da matemadtica, assunto que ja
abordara em 1924 e 1925.

A institucionaliza¢do da pesquisa em fi-
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A pesquisa fisica foi institucionalizada
no Brasil na década de 1930, e destaca-
se a atuacdo do fisico e matematico
pernambucano Luiz Freire na descoberta

de novos talentos

essas areas.
=S

sica no Brasil ocorreu em Sao Paulo, com
a criacdo da Faculdade de Filosofia, Cién-
cias e Letras da Universidade de Sdo 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 inspira¢do do edu-
cador baiano Anisio Spinola Teixeira
(1900-1971), entdo secretario de educaciao 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 Estacdo Experimental de Com-
bustiveis e Minérios (1921), desempenhou
também importante papel no desenvolvi-
mento da pesquisa em fisica, principalmente
aaplicada, gracas a contrata¢do, no mesmo
ano de sua fundagao, do fisico e engenhei-
ro Bernard Gross (1905). Este foi também
professor da Escola de Ciéncias da UDF até
1937, quando, tendo o Estado Novo proibi-
do aacumulagio de cargos, optou pelo INT.
Nessa escola, Gross organizou o curriculo
do primeiro curso de fisica oferecido no pais,
€ ministrou quase todas as disciplinas de fi-
sica, tendo como assistente o fisico 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 radiagdo cOs-
mica que iniciara na Alemanha, tendo pu-
blicado uma série de trabalhos sobre o te-
ma, quer em seu pafs-de origem, quer nos
AABC, quer ainda na Physical Review. No
INT, criou um Laboratério de Medidas
Elétricas, onde fez pesquisas em fisica apli-
cada, sobre dielétricos, viscoelasticidade,
reologia etc., que o consagraram em nivel
internacional.

No campo académico, o modelo que con-
cebia a universidade como institui¢io de
pesquisa cientifica aliada a formagao pro-
fissional, formulado por educadores bra-
sileiros nos anos 20, era rejeitado pelos po-
sitivistas, que defendiam uma universida-
de constituida de organismos isolados, vol-
tados para a ciéncia aplicada (escolas po-
litécnicas, faculdades de medicina, de di-
reito, de farmacia etc.), como tivemos no
século XIX e nas primeiras décadas deste
século. Essa idéia foi de certo modo encam-
pada pelos educadores da Revolugdo de
1930. Na Reforma Francisco Campos, de
1931, ndo houve preocupacdo em dar a
Universidade do Rio de Janeiro — Univer-
sidade do Brasil, a partir de 1939 — uma
existéncia efetiva. De fato, a ‘nova univer-
sidade’ s6 pdde ser implantada em nivel 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 cellula ma-
ter fosse uma Faculdade de Filosofia, Cién-
cias e Letras, a exemplo do que acontecia
na universidade francesa. Como o pais ndo
dispunha de um razoavel quadro de pro-
fessores para compor essa faculdade, o go-
verno designou uma comissdo de profes-
sores para recrutd-los na Europa. Teodo-
ro Ramos integrou essa comissao e, ainda
em 1934, trouxe o matematico italiano Lui-
gi Fantappié (1901-1956) e o fisico italo-
russo Gleb Wataghin (1899-1986), para or-
ganizarem, respectivamente, os departa-
mentos de matematica e de fisica da
FFCL/USP. Assim, em 1935, comegaram a

@ Trabalhos de
fisicos
brasileiros ou
radicados no pais
(Wataghin, Gross,
Schenberg, Costa
Ribeiro, Damy,
Leite Lopes,
Tiomno, Lattes e
outros) obtivera
reconhecimento
internacional no€§”
anos 40.




funcionar os cursos de bacharelado em ma-
temdtica e em fisica dessa universidade.

Criada a USP, a Escola Politécnica de
Sdo Paulo (como outras unidades isoladas
de ensino superior) foi a ela incorporada,
€ seus cursos basicos de ciéncias exatas
fundiram-se com os da FFCL. Os alunos de
engenharia passaram entdo a fazer os cur-
sos de andlise matematica com Fantappié,
de geometria projetiva com Gidcomo Al-
banese (matematico italiano que chegou a
Sdo Paulo em 1936) e de fisica com Wata-
ghin, junto com os inscritos na FFCL. En-
tre os ‘engenheiros’ estavam os paulistas
Abrahao 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 Sao Paulo, Wata-
ghin iniciou duas linhas de investigacéo,
uma em fisica tedrica e outra em fisica ex-
perimental, e, j4 em 1935, publicou um ar-
tigo sobre as propriedades das particulas
elementares nos A4BC (7:273). Em 1939, pu-
blicou na mesma revista (11:165) um traba-
lho tedrico em que analisava os limites de
validade da mecénica quéntica. No mesmo
ano, Wataghin e seus colaboradores Mar-
cello Damy e Pompéia fizeram uma gran-
de descoberta em fisica experimental, os fa-
mosos ‘chuveiros penetrantes’ (cascade
showers) (AABC, 12: 229-230, 1940). Essa
descoberta prenunciava a posicdo de lide-
ranca que o Brasil ocuparia na pesquisa em
fisica dos raios césmicos, como mais tar-
de se comprovou com a Colaboracio
Brasil-Japdo, sob a lideranca 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
tedrica — e carater pioneiro — feitos por
Schenberg. Tratavam da interagdo dos elé-
trons (Nuovo Cimento, 11:341, 1939); das
regras de selecdo nos raios beta e a teoria
dos mésons (Physical Review, 56:612, 1939);
das fungdes singulares na teoria quéntica
dos campos (Journal de Physique et de Ra-
dium, 1:201, 1940); da func¢do delta de Di-
rac (trabalho de conclusdo do curso, apre-
sentado em 1936 e publicado na Rendiconti
della Reale Accademia dei Lincei, 24:81,
1937); da func¢do transformada de Laplace
e sua aplicacdo a equacdo dos dielétricos
reais (com Abrahdo de Morais, publicado
nos AABC, 12: 137, 1940) e da teoria dos
‘chuveiros penetrantes’ de radia¢do césmi-
ca (AABC, 12:281-299, 1940). Sobressairam
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Professores estrangeirds.contratados,
como Bernard Gross (no Rio de lanelro)
e Gleb Wataghin (em Sao Paulo) tiveram)
grande importancia no desenvolvimento\

da fisica e dos flswos brasnelros.

]

também os de natureza experimental rea-
lizados por Marcello Damy sobre contado-
res de particulas (4A4BC, 9:275, 1937; 12:179,
1940) e os do fisico italiano Giuseppe P. S.
Occhialini (trazido para Sao Paulo por Wa-
taghin em 1938), quer isoladamente, sobre
radioatividade beta do rubidio (4A4BC,
12:155, 1940), quer com Yolande Monteux,
sobre contadores planos (4ABC, 12:126,
1940).

Voltemos ao Rio de Janeiro na década
de 1930. Como mencionamos, foi Gross
quem aglutinou pessoas para a realizacdo
de pesquisas sistemdticas em fisica, primei-
ro no INT, depois na UDF. Cabe observar,
contudo, que estudos de pesquisadores iso-
lados foram também publicados nesse pe-
riodo, como o do engenheiro e astrénomo

carioca Lélio Itapuambyra Gama (1892- T
1981), ‘Sobre as equacdes diferenciais’do

movimento dos asterdides’, publicado nos
AABC (1934) e 0 de Adalberto Menezes de
Oliveira, ‘Sobre as novas particulas elemen-
tares da matéria’, que apareceu na mesma
revista (10:337, 1938).

Nos anos em que trabalhou na Escola de
Ciéncias da UDF, Gross publicou uma sé-
rie de artigos sobre raios césmicos, ja re-
feridos. Quando optou pelo vinculo exclu-
sivo com o INT, seu assistente Costa Ribei-
ro passou a liderar a pesquisa fisica nessa
universidade e, a partir de 1939, na
FNFi/UB. Antes de se dedicar ao estudo
dos dielétricos, que o consagraria, Costa
Ribeiro publicou nos 4A4BC, em 1940, dois
trabalhos sobre radioatividade. No primei-
ro (12:109) apresentou um novo método de
mensuragdo da radioatividade e no segun-
do (12:117) aplicou-o ao estudo de minerais
radioativos brasileiros.

Passemos por fim & década de 1940, em
que a fisica brasileira se projetou, de mo-
do definitivo, no cendrio internacional. Lo-
go em 1941, Schenberg e o fisico russo na-
turalizado norte-americano George Gamow

(1904-1968), trabalhando na Universidade
de Washington, publicaram na Physical
Review (59:539-547) o célebre artigo sobre
a teoria do colapso estelar, baseada na
emissdo de neutrinos. Nele se expunha o
que ficou mundialmente conhecido como
‘efeito URCA’ (de Ultra Rapid Catastro-
phe). No mesmo ano e na mesma revista,
Schenberg publicou mais dois importantes
trabalhos. Num deles propds, pela primei-
ra vez, 0 momento angular para o campo
gravitacional (60:46); no outro, apresentou
a também inédita proposta da ndo-

conservacdo da paridade para interagdes .

fortes envolvendo mésons (60: 468).

Apro ndoavindaa América do Sul,
em 1941, de um. m:s’sﬁo cientifica norte-
fada por Arthur Holly

ra de Ciéncias organlzou no Rio de Janeiro,
de quatro a oito de agosto desse ano, um
Simpésio Internacional sobre Raios Cosmi-
cos. Nele Wataghin e Gross, com seus res-
pectivos colaboradores, apresentaram va-
rios trabalhos, publicados num niimero es-
pecial dos A4 BC, em 1943. Foi nessa ocasido
que Wataghin sugeriu a existéncia de even-
tos tipo ‘bola-de-fogo’ (produgédo multipla
de pions), cujas primeiras evidéncias expe-
rimentais seriam observadas pela Colabora-
¢do Brasil-J apﬁo a partir de 1963.

Em 1942, mais um trabalho de Schenberg

teve repercussdo internacional. Désa vez
teve por parceiro o astroffSico indiano Su-
brahmayan Chandrasekhar, e tratou da
evolucdo das estl;glﬁs da seqiiéncia pri

pal (The Astrophysical Journal, 96:161= 2)';!’; ;

De 1943 a 1946 Schenberg: pesqm"s"ou a teo-
ria cldssica dovelétfon puntiforme. Num
desses tral s teve a colaboracdo de Leite
Lopes, fisico pernambucano que iniciara
sua carreira uisando o mgamsmo das
forcas nucle (Com Joseph Maria
Jauch, Leite
AABC, 16:281, |
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na mesma revista (17:273, 1945) e um na
Physical Review (67:60, 1945).) Nesses tra-
balhos de Schenberg publicados na Physi-
cal Review (67:193; 273, 1945 e 69:211, 1946)
e AABC (17:163, 1945 e 18:93;297, 1946) ha
idéias interessantes, como a da variabilida-
de da massa do elétron e um novo aspecto
do principio variacional de Hamilton, que
despertaram a atengdo de fisicos destaca-
dos como John Archibald, Wheeler, Ri-
chard Philips Feynman e F. Rohrlich.

Ainda na primeira metade da década de
1940 cabe destacar os trabalhos pioneiros
realizados pelo grupo de Gross, no INT, e
pelo/de Costa Ribeiro na FNFi.

Nos anos 30, Gross se notabilizara por
suas pesquisas em raios catédicos, cujo
principal resultado — a ‘transformagéo de

~ Gross’ — é hoje mundialmente conhecido

(veja, por exemplo, o Encyclopaedia Dic-
tionary of Physics; 1958). Ne inicio dos
anos 40, ele intensificou suas pesquisas so-
bre os dielétricos, que iniciara 1937
(AABC, 19:307)'com a colaboragdo do fisi-
co carioca. Plinio Siissekindfda Rocha
(1911-1972). Dessas pesquisas resultou uma

< série de artigos publicados, principalmen-

te, nos AABC, na Physical Review e na
Zeitschrift fiir Physik. Neles, destaca-se a
descoberta feita por Gross e L. F. Denard,
em 1942, do ‘congelamento’ de cargas elé-
tricas nos dielétricos (Physical Review,
67:253, 1945).

Discipulo de Gross, Costa Ribeiro orga-
nizou, com a colaboragéo do fisico italiano
Luigi Sobrero, sua propria equipe de pesqui-
sa na FNFi, integrada de inicio pelos cario-
cas Jayme Tiomno (1920), Elisa Frota Pes-
soa (1921) e Alfredo Dias Marques (1930).
Dando continuidade as pesquisas de Gross
sobre os dielétricos, Costa Ribeiro demons-
trou, em 1943, a possibilidade da obtencdo
de eletretos pela solidificacdo da cera de car-
natba, na auséncia de campo elétrico exter-
no. Logo em 1944, descobriu que as cargas
elétricas desses eletretos também tinham ori-
gem nesse processo de solidificacdo. Perce-
beu assim que o fendmeno tinha carater mais
geral edevia, portanto, ocorrer em dielétri-
cos quaisquer sujeitos a mudancas de esta-
do fisico em que uma das fases é s6lida. De-

~nominou de ‘efeito termodielétrico’ esse fe-
- némeno, hoje mundialmente conhecido co-
mo ‘efeito Costa Ribeiro’. O fendmeno foi

objeto de um livro, publicado pelo seu des-
cobridor (Sobre o fenémeno termodielétri-
co, Agir, 1945), e de estudos tedricos sobre
as leis que o regem, da autoria de Groos,
Luiz Cintra do Prado, Paulo Saraiva de
Toledo e do préprio Costa Ribeiro, em co-
laborag¢do com Tiomno, em 1945.

AGOSTO DE 1991

Chegam()s por fim a segunda metade da
década de 1940. Nesses anos, Gross conti-
nuou suas pesquisas com dielétricos, publi-
cando artigos @m revistas de circulacdo
mundial, como os AABC, o Journal of
Chemical and Physics e o British Journal
of Applied Physics. Paralelamente, iniciou
uma nova linha de pesquisas sobre viscoe-
lasticidade e reologia, cujos primeiros re-
sultados foram publicados nos AABC
(18:129; 256, 1946) e no Journal of Applied
Physics (18:212, 1947; 19:257, 1948 e 21:185,
1950). Esses trabalhos sdo citados em va-
rios textos sobre o tema (como o livro de
Ferry publicado pela John Wiley em 1961)
e no famoso Massachusetts Institute of
Technology (MIT) os ‘modelos de Gross.em
reologia e viscoelasticidade’ figuram no
programa de alguns €ursos.

Tanto os trabalhos de Gross e Schenberg,
sobre.o-€létron puntiforme e a teoria me-
sonica, como os de Leite Lopes, sobretu-
do sobre a teoria das forg¢as nucleares, rea-
lizados na segunda metade da década de
1940, foram publicados nas mais importan-
tes revistas e alcangaram proje¢do interna-
cional. Mas o que conduziu de maneira de-
finitiva o nome do Brasil ao podium cien-
tifico mundial foi o trabalho desenvolvido
por Lattes em Bristol, na Inglaterra, na
equipe de Sir Cecil Frank Powell
(1903-1969). Dele resultou a descoberta do
méson pi (C.M.G. Lattes, H. Muirhead,
G.P.S. Occhialini e C.F. Powell, Nature,
160:45:486, 1947) e a producdo artificial des-
sa mesma particula elementar em Berkeley,
nos Estados Unidos (E. Gardner e C.M.G.
Lattes, Science, 107:270, 1948). Lattes inte-
grava a equipe de Wataghin na FFCL/USP
e, antes de realizar essa sensacional desco-
berta — que valeu a Powell o prémio No-
bel de fisica de 1950 —, fizera trabalhos
com Wataghin, Schenberg e Walter Schiit-
zer, P. Ciier, E. G. Samuel e P. H. Fowler.

Outros importantes trabalhos feitos por
fisicos brasileiros no final da década de
1940 merecem destaque. Hervasio de Car-
valho tratou basicamente de radioativida-
de e fisica nuclear (Anais da Associagdo de
Quimicos 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), fisico nascido na Italia, mas aqui
formado e naturalizado brasileiro, dedicou-
se também a fisica nuclear, sobressaindo-
se seus trabalhos referentes a construcgéo 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

— com R. G. Herb; 75:246, 1949 — com R.
G. Herb e S. C. Snowdon; 75:1124, 1949 —
com R. Adair, H. H. Barschall e E. C. Boc-
kelman e Ciéncia e Cultura, 1, 1949). Tiom-
no pesquisou os mésons mi com o norte-
americano John Archibal Wheeler (1911)
(Review of Modern Physics, 144:153, 1949)
e a interag¢do universal de Fermi com o sino-
norte-americano Chen Ning Yang (1922),
(Physical Review, 79:595, 1950). O carioca
Paulo Leal Ferreira (1925) pesquisou a in-
teracao spin-spin(4A4BC, 21:181, 1949) e Eli-
sa Frota Pessoa e a fisica carioca Neuza
Margem Amato (1926)-estudaram a desin-
tegracao do méson pesado positivo (44BC,
22:371, 1950).

Cabe ressaltar que os trabalhos de Tiom-
no com Wheeler e com Yang (em que, fun-
damentalmente, foi admitido o spin 1/2 pa-
ra os mésons mi) e os de Elisa Frota Pessoa
e Neuza Amato (que mostraram, usando
emulsoes nucleares, que a desintegra¢do do
méson pi em elétron era pelo menos cem
vezes menos freqiiente que a desintegragdo
do méson pi em méson mi) foram impor-
tantes para o desenvolvimento ulterior da
famosa ‘teoria V-A’, formulada em 1958
pelos norte-americanos Feynman e Murray
Gell-Mann, que universalizou a teoria da
interacdo fraca, formulada em 1934 pelo
italiano Enrico Fermi (1901-1954).

No inicio de 1949, os fisicos Lattes, Lei-
te Lopes, Jayme Tiomno, Elisa Frota Pes-
soa, Gabriel Fialho e Lauro Xavier Nepo-
muceno, mais os matematicos Antdnio
Aniceto Monteiro, Leopoldo Nachbin e
Francisco Mendes de Oliveira Castro —
com o apoio dos irmdos Lins de Barros
(ministro Jodo Alberto, Nelson e Henry)
— fundaram o Centro Brasileiro de Pes-
quisas Fisicas (CBPF). Hoje, com a
FFCL/USP e o Instituto de Fisica da UFRIJ,
0 CBPF forma o tripé fundamental, res-
ponsavel pela excelente pesquisa em fisica
tedrica e experimental que se faz em quase
todo o Brasil.
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'EDUARDO RAPOPORT

CONTAMINACAO POR ESPECIES

Entrevista concedida a Sonia de C. Dietrich (Instituto de Botanica do Estado de Sdo Paulo), Alicia Ivanissevich e Vera Rita Costa (Ciéncia Hoje).

Escultura feita por Eduardo Rapoport
em madeira de cipreste patagonico,
chamada ‘mixomiceto’. Os mixomice-
tos sdo seres misteriosos, metade plan-
ta, metade animal.
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— Poderia fazer um pequeno relato de seus iltimos trabalhos?

— Antes do golpe militar na Argentina, ocorrido em 1976, tra-
balhei durante muitos anos na Fundag¢ao Bariloche. Tinhamos
conseguido montar um banco de dados com uma quantidade
enorme de informagGes, em nivel mundial, sobre pragas — fito-
patogenos, insetos e plantas daninhas. Quando o governo mili-
tar assumiu o poder, a Fundac¢do Bariloche foi fechada por ser
considerada uma entidade que ‘‘ameacava a estabilidade do oci-
dente’’. Duzentas pessoas — eu entre elas — perderam o empre-
go e nenhuma universidade quis contratar 0s nossos servigos, pois
éramos vistos como ‘perigosos’. Tivemos que deixar o pais. Fui,
entdo, para o México, onde trabalhei, junto com alguns colegas
da fundacdo, em ecologia urbana. L4, estuddavamos 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 a polui¢do ambiental. Ao todo, fiquei quatro anos no
Instituto de Ecologia da Cidade do México.

— O trabalho que o senhor vinha desenvolvendo na Funda-
¢do Bariloche se perdeu ou as informagaes jd colhidas foram pre-
servadas?

— Perdeu-se o banco de dados, mas, por sorte, pude resgatar
a informagéo elaborada sobre plantas invasoras nos niveis mi-
cro e macrogenético. Esses dados me permitiram concluir o tra-

AGOSTO DE 1991

Defensor da causa ecolégica 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 Ciéncia
Hoje em uma de suas recentes visitas ao Brasil.
Trabalhando como professor titular desde 1984 na
Universidade Nacional de Comahue, Bariloche, Rapoport
ndo foi exce¢do entre os tantos pesquisadores argentinos
de sua geracdo que, por diversas vezes, se viram
obrigados a mudar de residéncia e até de campo
de estudo. Na sua trajetoria, constam trabalhos
em microfauna do solo no Instituto de Edafologia
e Hidrologia da Universidade do Sul, Argentina,
em biogeografia no Instituto de Zoologia Tropical
da Universidade Central da Venezuela, em ecologia
geogrdfica na Fundagdo Bariloche e em ecologia urbana
e de espécies invasoras no Instituto de Ecologia da Cidade
do México. Investigador superior do Conselho Nacional
de Investigacoes Cientificas e Técnicas (Conicet) e
membro honordrio da Ecological Society of America,
hoje dirige um centro de pesquisas em Bariloche cujo
curioso nome é Ente Codisciplindrio Organizado para
o Tratamento Ontico de Niimenes Oropélicos (ECOTONO).
Durante as horas em que conversamos, Rapoport nos
deixou alguns ensinamentos. Aprendemos com ele que
um deserto pode ser tdo belo quanto um bosque se
soubermos amd-lo e conhecer seus mistérios, e que
primeiro devemos nos entender como humanos para
entdo 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-
formagoes ndo foi incluida no artigo, pois outros autores, prin-
cipalmente dos Estados Unidos, ja tinham feito coisas
semelhantes.

— E quando retomou as pesquisas iniciadas na Fundacao
Bariloche?

— Quando Alfonsin assumiu a presidéncia, voltei para a Ar-
gentina, convidado para lecionar na Universidade de Comahue,
em Bariloche, onde sou professor até hoje. Desde entdo, tentei
retomar o tema que desenvolvia na fundagdao — a ecologia das
invasdes —, mas tive muitas dificuldades com o espaco. Che-
guei a cortar parte do teto de minha casa e construir uma escada
para poder utilizar o s6tdo. Mesmo assim, foi impossivel traba-
lhar. Somente ha pouco mais de um ano, o Conicet me conce-
deu um auxilio 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 j4 comeca-
mos a nos sentir novamente apertados.

— Em que temas vocés estdo trabalhando?
— Todos que trabalham comigo sdo bolsistas — gente jovem,
com impeto e vontade de fazer coisas novas. Os temas sdo rela-
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Uma vez que o homem perturba a natureza,
as plantas exoéticas comecam as invasdes
e ocupam tudo, até os ultimos confins,
tornando-se um problema sério.

cionados a ecologia dos disturbios ambientais e servem para ex-
plicar como acontecem as invasdes. Estamos experimentalmen-
te ‘incomodando’ as plantas para ver como se comportam. Meu
interesse especifico € conhecer como ocorrem as invasoes por es-
pécies exoticas e como estas competem com as plantas nativas
(endémicas), aumentando o risco de sua extingdo.

— Como surgiu seu interesse pelas plantas invasoras?

— Quando fui para Bariloche em 1971, fiquei impactado com
a beleza da regido. Tentei conhecer imediatamente a flora local,
mas grande foi a minha surpresa ao descobrir que a maioria das
plantas ndo era nativa, mas trazida pelo homem, principalmen-
te da Eurdsia. Perguntei-me entdo se essas plantas invasoras es-
tariam afetando de alguma maneira as espécies nativas.

— De que forma os distirbios ambientais podem explicar co-
mo ocorrem as invasées? Que fatores ambientais ou ecoldgicos
estariam relacionados com as invasdes?

— Se nao ha disturbios importantes, praticamente ndo ha in-
vasOes de plantas. J4 os animais, ao contrario, podem penetrar
em ecossistemas sem distuirbios, como € o caso da lebre européia
no Cone Sul, dos ratos, javalis e outros tantos. As plantas, apa-
rentemente, nio podem penetrar em comunidades pristinas. E
como querer que a infantaria desaloje a propria infantaria com
forcas e armas semelhantes. Os animais, no entanto, por perten-
cer a um nivel tréfico superior, possuem uma vantagem em rela-
¢do as plantas. E a mesma diferenca entre infantaria e aviaggo.

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

— Sim e ndo. Sdo melhores invasores de ecossistemas sem dis-
turbios. Mas as plantas sdo melhores invasoras de ambientes al-
terados pelo homem. Nos Estados Unidos, nas zonas agricolas
e silvicolas, foram registradas 1.115 espécies de artropodes ex6-
ticos contra quase o dobro de ervas daninhas exdticas. J4 no no-
roeste patagdnico, registramos cerca de 300 plantas invasoras exo-
ticas, e as espécies animais ndo alcangcam esse niimero.

— As plantas invasoras estdo muito disseminadas na Argenti-
na atualmente?

— Viajei a Terra do Fogo com mais duas pessoas da universi-
dade. Percorremos a ilha toda e pudemos ver como sdo impor-
tantes as espécies de plantas introduzidas pelo homem: s6 nado
as encontramos nos cumes das montanhas e nas turfeiras (vege-
tacdo que se desenvolve sobre a turfa). Penso que sO nesses lo-
cais ndo ha plantas invasoras.

O Parque Nacional da Terra do Fogo e a ilha, como um todo,
estdo totalmente invadidos por plantas exoticas, apesar de serem
os lugares mais afastados do mundo. Uma vez que o homem per-
turba a natureza, elas comegam as invasdes e ocupam tudo, até
os tltimos confins, tornando-se um problema sério. Para se ter
uma idéia, as plantas invasoras de origem européia representam
hoje 25% das espécies na Terra do Fogo. Isso significa apenas
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75% de foguinas (plantas nativas da Terra do Fogo). Essas in-
vasoras exdticas tém uma cobertura de 28% nos bosques e 31%
nas estepes, em média, o que da uma medida da importancia das
mesmas.

— Que fatores explicariam a auséncia de plantas exdticas nos
cumes das montanhas e nas turfeiras ?

— Nesses ambientes de condi¢des extremas, isto é, de baixissi-
mas temperaturas nas montanhas e muito baixo pH e conteudo
de nitrogénio nas turfeiras, as plantas nativas apresentam van-
tagens competitivas em relagdo as foraneas e estas ultimas nao
conseguem prosperar.

— Vocés fizeram levantamentos em outras regioes do pais pa-
ra saber qual a participacdo das plantas exdticas na composicao
da flora?

— Sim, mas baseados na informagao bibliografica. Tentei ver
se a latitude influia de alguma maneira na propor¢ao das exéti-
cas. Fiz um gréfico da relagdo nativas/exdticas nas ordenadas,
versus graus de latitude sul do centro geométrico de cada pro-
vincia argentina nas abscissas. Resultou uma curva exponencial
negativa em forma de L. As provincias do norte apareciam no
alto, a esquerda, e, 2 medida que nos aproximavamos do sul,
se ordenavam para baixo, a direita. Quer dizer, 2 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 exética existem umas trés invaso-
ras nativas. Ao contrario, na Terra do Fogo, a maioria é exdti-
ca. Isso se explica, em parte, porque até os trépicos ha maior
riqueza floristica. Isto é, a natureza prové um maior mimero de
espécies colonizadoras autdctones.

As espécies exoticas podem causar prejuizos
sobre ecossistemas naturais e antropicos.
Para cada planta exética introduzida diminui
0 espa¢o para as nativas, aumentando os
riscos de extincio de populacdes e
eventualmente de espécies.

— A colonizag¢do do continente por europeus, com a conse-
qiiente importacdo das plantas tipicas das regides de onde vie-
ram, € suficiente para explicar a presenca de tantas plantas exo-
ticas na Ameérica?

— Sim, mas néo explica por que a incidéncia de plantas intro-
duzidas varia de regido para regido. Na cidade do México, por
exemplo, somente 20% das plantas espontdneas sao estrangeiras,
enquanto em Bariloche representam 84%.

— O que explicaria essa diferenca?

— Nos cultivos de milho do México, por exemplo, quase ndo
se encontram plantas daninhas européias — encontram-se, na
maioria, plantas daninhas nativas. Uma das explicagdes possi-
veis € que nas areas de cultivo as plantas européias — muitas ve-
zes transportadas pelos espanhdis indiretamente, coladas nas rou-
pas ou nas botas e em materiais importados — tiveram que com-
petir com as nativas, que ja estavam adaptadas ao convivio com

o homem (sinantropia). Quando os espanhéis chegaram, o povo
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FIGURA 1. Variagdio geogréfica da propor-
cdo entre espécies nativas e espécies exo-
ticas (N/E) em provincias argentinas, em
fungdo da latitude. As provincias estdo in-
dicadas por letras:

A - Chaco

B - Corrientes

C - Catamarca

D - Tucumén

E - Formosa

F - Misiones

G - Santiago del Estero

H - La Rioja

| - Cérdoba 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 del Fuego

30° 40°
LATITUDE

mexicano ja havia acumulado trés a quatro mil anos de tradicdo
na agricultura, tempo suficiente para que essas plantas se adap-
tassem a atividade humana. Na Patagbnia, por outro lado, isso
ndo aconteceu, pois faltava aos indios tradi¢do agricola — eles
eram ndmades, cagadores-coletores — e ndo existiam plantas si-
nantrépicas. L4, as plantas européias encontraram menos com-
peti¢do e puderam se espalhar.

— Que tipo de prejuizo causam as espécies exdticas?

— Os prejuizos podem ser sobre 0s ecossistemas naturais e so-
bre os ecossistemas antropicos. No primeiro caso, ¢ dificil ava-
liar o impacto econdmico, pois as espécies silvestres ndo tém va-
lor real, mas potencial. Cada planta exdtica introduzida diminui
0 espaco para as plantas nativas. Estas, em ultima instincia, di-
minuiriam em abundéncia e extensdo geogréfica e aumentariam
os riscos de extingdo de populagdes e, eventualmente, de espé-
cies. Isso significaria uma perda do patriménio genético do pais
e do mundo inteiro. No caso dos ambientes habitados pelo ho-
mem, poderia haver perdas por menor produg¢éo agricola e per-
das pelo esforgo para controlar essas plantas daninhas. Foi cal-
culado em 1986 que essas plantas causam um prejuizo de 72 bi-
lhdes de dblares anuais somente nos Estados Unidos.

AGOSTO DE 1991

— Hd riscos indiretos, como o rompimento de uma cadeia tro-
fica, com consegiiéncias sobre outras espécies vegetais e animais?

— Ha 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 Africa do Sul e em outros pontos do planeta. Na
regido da Africa do Sul em que a ‘formiga argentina’ prospe-
rou, muitas plantas estdo desaparecendo, porque ela expulsa a
formiga nativa, que evoluiu junto com a vegetacgdo 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
propagacio da espécie. E a forma que a planta ‘encontrou’ para
sobreviver: ela ‘oferece’ parte de suas sementes as formigas, pa-
ra que algumas delas possam ser transportadas e disseminadas.
Esta co-evolugdo (evolugdo conjunta) entre a formiga e a planta
permitiu a subsisténcia das duas espécies. A ‘formiga argentina’,
porém, além de desalojar por competi¢cdo a nativa, come as se-
mentes na propria planta, sem transporta-las, impedindo a ger-
minag¢do e provocando o desaparecimento da planta. Aconteci-
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Na Austrdlia, fez-se uma ‘lista vermelha’ com
as espécies de plantas em perigo de extincdo.
L4 existem mais de dois mil parques e
reservas. Na Argentina, hd somente 20.

mentos como esse sao imprevisiveis e muito perigosos. Esta € a
causa de minha insisténcia com os cuidados que se devem tomar
com as espécies exdticas — elas colocam em risco ‘algo’, que nem
se sabe o que é.

— O risco de extingdo de espécies vegetais é um problema ain-
da maior em paises 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 iteis...

— Sem duvida. As fronteiras agricolas avancam e ndo se to-
mam suficientes precaugdes de reservar dreas em que se mante-
nha a riqueza genética. Na regido dos pampas argentinos, prati-
camente se perdeu tudo. Ndo se sabe, ao menos, como era a ve-
getacdo com que conviviam os gatchos e as espécies que se per-
deram. Atualmente, a maioria das plantas da regido sdo exoti-
cas. O mesmo ocorreu em boa parte dos parques nacionais La-
nin e Nahuel Huapi, utilizados inicialmente pelos administrado-
res como local para cria¢do de gado. Um lugar que nunca havia
sido habitado foi, para os bois, o paraiso — eles aproveitaram
ao maximo a riqueza da vegetagdo —, mas para certas plantas
nédo adaptadas a conviver com animais, a criacdo de gado signi-
ficou a extingdo. Esse processo de extingdo ocorre principalmente
em ecotonos (zonas de transi¢do entre dois ecossistemas), como
é o caso de Bariloche, em que se encontra a estepe arbustiva dri-
da e o bosque patagdnico. E nesses locais, em geral, que ocor-
rem as espécies microendémicas, isto é, espécies raras tanto em
abundéncia como em extensdo geografica, que sdo as mais sus-
cetiveis a extin¢do. Estamos perdendo material potencialmente
valioso por ndo sabermos lidar com nossos ecossistemas.

— Que providéncias podem ser tomadas?

— No caso especifico do Parque Nacional, ja ndo € possivel
fazer praticamente nada, pois esses campos estdo arruinados. Se-
ria importante parar a devastagdo, mas existem outros interes-
ses em jogo — pessoas que querem fazer ‘bons’ negdcios e poli-
ticos que querem se promover as custas de grandes empreendi-
mentos — que dificultam isso. O Parque Nacional Nahuel Hua-
pi, em Bariloche, por exemplo, estd dividido em duas partes: uma
drea de uso multiplo, onde se permitem atividades como a cons-
trugdo de hotéis, a extragdo de madeira e a criacdo de animais,
e uma outra area de reserva, onde ndo houve incendios e o ho-
mem ainda ndo adentrou por falta de caminhos. Calculou-se que,
da area total do parque, apenas 10% permanecem intocdveis, o
que ja é um crime! Agora, dentro dessa drea — um dos raros
lugares do parque em que a vegetacdo original estd conservada
—, uma empresa quer construir uma pista de esqui! Como nio
¢ permitido pela legislacdo, os empresarios recorreram ao gover-
nador da provincia, a dire¢do de turismo e ao presidente da Re-
publica, na época Raul Alfonsin, que acabou cometendo o gra-
ve erro de assinar o certificado concedendo a extensdo de terras
necessaria ao empreendimento. Na realidade, a grande negocia-
¢do ndo € a pista de esqui, mas a venda de terrenos para a cons-
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trugdo de imdveis. Eis mais um negécio onde ganham pouquis-
simas pessoas e perde o resto do pais.

— A delimitacdo de dreas, como parques nacionais, ndo ga-
rante necessariamente a preservacdo da vegetacdo original. Qual-
quer intervencdo minima numa drea jd abre caminho para que
as plantas exdticas invadam. Qual sua opinido a respeito?

— Na Austrélia, fez-se uma ‘lista vermelha’, com as espécies
de plantas em perigo de extingdo. L4, existem mais de dois mil
parques ¢ reservas. Na Argentina, ha somente 20. Calcula-se que
na Australia aproximadamente um tergo das espécies vegetais em
perigo de extingdo estdo fora dos parques nacionais. Mesmo as
espécies que estdo dentro dos parques ndo tém seguranca, por
falta de cuidados e pelo risco de intervengdao humana. O homem
deve se conscientizar de que ha lugares em que ndo deve inter-
vir, de que deve respeitar a natureza e deixa-la fazer o seu pro-
prio jogo evolutivo. Acredito que devam existir areas em que ndo
se deve entrar nem para pesquisas. Por essa posi¢do, muitas ve-
zes sou considerado ‘extremista’ e ‘radical’, mas, frente ao des-
conhecimento que possuimos das respostas da natureza e dos
comportamentos desumanos que observo nos homens, acho que
devemos nos manter cautelosos e rigidos.

— Entdo, nossa.atitude deve ser: “‘se ndo conhecemos, me-
lhor ndo tocar”’...

— Sim, porque ndo sabemos quais podem ser as
conseqiiéncias...
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— Foi motivo de polémica aqui no Brasil ¢ questao sobre qual
seria a drea a ser preservada da floresta amazonica. Cogitou-se
em delimitar ‘ilhas de floresta’. Mas, nesse caso, qual seria a drea
minima necessdria para se manter o equilibrio? Qual deveria ser
o0 espagcamento entre essas ‘ilhas’?

— Ainda ndo se tem uma resposta geral para essas perguntas.
Cada bioma (conjunto de seres vivos de uma 4rea), e cada ecos-
sistema, comporta-se de maneira diferente. Experiéncias ante-
riores demonstraram que muitas espécies animais e vegetais cor-
rem o risco de desaparecer. Quando se construiu o canal do Pa-
namd, por exemplo, desviaram-se alguns rios para formar o la-
go Gatiin e sobraram pequenas ‘ilhas de selva’, de bosque tropi-
cal. Nessas ‘ilhas’, varias espécies animais e vegetais sofreram
extingdo. As plantas que desapareceram foram aquelas cujas se-
mentes sdo transportadas por porcos-do-mato e macacos. Co-
mo nessas pequenas ilhas esses animais ndo conseguiram sobre-
viver, os frutos nao foram disseminados e, portanto, as semen-
tes ndo puderam germinar. Quando morre uma dessas plantas,
ndo sobram plantulas que a possam substituir.

— O problema do controle bioldgico de pragas é também preo-
cupante. Vide o que aconteceu em ilhas do Caribe, onde se in-
troduziu o mangusto egipcio (pequeno mamifero carnivoro, da
Sfamilia dos Mustelideos, depredador de serpentes) para o con-
trole de serpentes e que acabou atacando outras espécies. O que
pensa do controle bioldgico?

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

A contaminacdo por espécies ¢ uma das
expressoes da violéncia exercida pelo homem.
Nosso planeta é vinico e nao podemos
contamind-lo. Ndo apenas por motivos
morais, mas principalmente porque
colocamos em risco a nossa propria
existéncia.

— Os cerrados representam um tergo de todo o territorio bra-
sileiro. Sdo dreas grandes, em que o solo ‘corrigido’ permite, po-
tencialmente, serem exploradas para plantacdo de soja. Qual sua
opinido sobre a utilizacdo dessas dreas para agricultura?

— Fazer agricultura é correto, mas deve-se ter o cuidado de
reservar areas que permaneg¢am intocaveis, para conservagao do
material genético. E necessério, 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 quilémetros de distdncia, alterando a flora e a fau-
na. Uma area 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, € possivel
prever danos?

— Sim. Com muito boas inteng¢des, os agronomos, 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 Patagbnia, cerca de 45% das inva-
soras exoOticas correspondem a espécies que escaparam do culti-
vo. Isto significa que vivemos num mundo muito mais comple-
x0 do que pensavamos ha até poucos anos. O mesmo ocorreu
com as industrias: antes se pensava que os contaminantes se di-
luiam e neutralizavam sem afetar a natureza ou os cultivos, o
gado e o proprio homem. Mas hoje sabemos que isso ndo € ver-
dadeiro, que nosso planeta é linico, que ndo podemos contamina-
lo, ndo apenas por motivos morais, mas principalmente porque
colocamos em risco a nossa prépria existéncia. E a contamina-
¢do por espécies é uma das expressdes da violéncia exercida pelo
homem. A agricultura e a pecudria ndo sdo ruins, mas a conta-
minagdo por espécies o é.

— No Brasil, cogita-se de reflorestar dreas da Amazénia —
as devastadas pelo Projeto Carajds, por exemplo — com espé-
cies de crescimento rdpido (reflorestamento homogéneo), que in-
teressam a iniciativa madeireira. Ultilizar-se-iam, particularmen-
te, pinheiros e eucaliptos. O que acha disso?

— Acho que em dreas restritas isso poderia ser feito, mas nao
se devem reflorestar grandes extensdes com pinheiros e eucalip-
tos, que sdo plantas exéticas a flora local. E impossivel que ndo
existam espécies nativas que possam ser usadas com O mesmo
fim. Em minha opinido, deveriam ser identificadas espécies na-
tivas que respondam as necessidades das industrias e madeirei-
ras interessadas, incentivando o seu melhoramento genético. Do
contrario, pode ser terrivel! As experiéncias que conhego com
pinheiros mostram que sua introdug¢do muda a acidez, a micro-
flora e a microfauna do solo, transformando-o num verdadeiro
deserto para inumeras espécies de vertebrados, invertebrados e
plantas. Talvez seja melhor que se faga, antes de qualquer ini-
ciativa abrangente, um estudo piloto, em pequena escala, que
permita prever os possiveis impactos ambientais desse empreen-
dimento.

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



OPINIAO

O LUGAR DA
POLITICA
NA HISTORIA

Dulce Chaves Pandolfi

Ceniro de Pesquisa e Documentacéo,
Fundacéo Getdlio Vargas

v ivendo o secular dilema entre ser ou
nao ciéncia e enfrentando parado-
Xos a respeito de sua objetividade, de sua
relacdo com o passado e de sua contradi-
¢do entre o singular e o universal, a hist6-
ria — a despeito de sua originalidade —
tem sido definid4 recentemente como uma
ciéncia em construgio.

Durante largo periodo, a historia desem-
penhou um papel ético e pedagdgico, vi-
sando ao aperfeicoamento politico € mo-
ral da humanidade. O que se buscava atra-
vés da narra¢do dos acontecimentos nao era
a confirmag¢do de uma verdade factual,
comprovada por documentagdo ou teste-
munhos, mas ‘‘a simples afirmag¢do da sua
plausibilidade, de sua verossimilhanca,
quer dizer, de sua articulagdo, mesmo pre-
caria, com os valores cultuados no presen-
te’’, como assinala Ricardo Benzaquem de
Araujo.

Somente a partir'do final do século XVIII
surge uma concepg¢dao moderna de histdria,
oposta a concepgao classica até entdo do-
minante. Para reconstituir o ‘verdadeiro’
passado e atender as novas exigéncias de
objetividade e imparcialidade, era neces-
sario descobrir documentos, confrontar
testemunhos e elaborar textos confiaveis.
Se na concepgdo classica, -ainda segundo
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Aratjo, a verdade era identificada com a
‘ética’, na concep¢do moderna essa verda-
de confundia-se com o ‘fato’, do qual de-
via ser afastada toda fantasia e imaginacdo.

Nesse processo de redefini¢do, a histo-
ria buscava sua afirmag¢do enquanto cién-
cia. Em analogia com as ciéncias exatas,
procurava fazer um levantamento objeti-
vo dos fatos e estabelecer leis e verdades
de alcance universal. Esta era a sua preten-
sao.

Voltada basicamente para a reconstitui-
¢do dos eventos politicos, a histéria limita-
va-se a narra-los segundo uma ordem cro-
noldgica e dentro de uma ldgica de causas
e conseqiiéncias. Assim como 0s gregos,
que privilegiavam nas suas epopéias o pa-
pel dos herdis, essa historia narrativa e fac-
tual debrugava-se sobre os grandes vultos
e as grandes datas. A despeito de algumas
vozes discordantes, a maior parte da pro-

O elitismo e a énfase dada a
assuntos politicos mudaram
com o grupo dos Annales, que
defendia uma histéria
centrada nos atos sociais.

dugdo historiografica até inicios do século
XX esteve voltada para o que se conven-
cionou chamar histdria politica.

E sobretudo com as contribui¢Ges do gru-
po de historiadores que se reuniu em tor-
no da revista Annales, criada na Franca em
1929 por Marc Bloch e Lucien Febvre, que
a historia sofrera profunda renovagao. Cri-
ticando o elitismo, a pretensa objetivida-
de absoluta e a énfase nos assuntos politi-
cos, aqueles historiadores defenderam uma
concepgao de historia total, centrada na ati-
vidade dos homens, na vida dos grupos e
na sociedade.

Vasta argumentacao foi utilizada para a
condenacdo da historia politica. Por ser eli-
tista e biogréfica, ignorava a sociedade glo-
bal e as massas que a compunham; volta-
da para a narragdo dos acontecimentos,
ndo era analitica; tendo como objetivo o
particular, desprezava as comparagdes; por
ser apenas qualitativa, ndo fazia uso da
quantifica¢do; prisioneira do consciente €
de um tempo rapido, 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 especializagdo. Acre-
ditavam no carater cientifico da historia,
mesmo considerando-a uma ciéncia em
constru¢do. Faziam um chamamento a co-
laboracdo entre as diversas ciéncias huma-
nas, incorporando problemas, conceitos,
métodos e técnicas de pesquisa que até en-
tdo nao faziam parte do universo do his-
toriador. Propunham a abertura para no-
vas fontes de informag¢ao que nao apenas
as escritas. Preocupavam-se com os niveis
de temporalidade: a curta duragdo do acon-
tecimento, o tempo médio da conjuntura
e a longa duragao das estruturas. Ambicio-
navam fazer uma sintese do social, reco-
nhecendo os diferentes niveis da estrutura
da sociedade, mas afirmando a relagdo en-
tre eles. Criticavam a idéia da historia en-
quanto ‘ciéncia do passado’, encarando-a
como um questionamento do passado, a
partir do presente. Enfim, desejavam subs-
tituir a ‘histéria-conto’, baseada no fato
histérico, pela ‘histéria-problema’.

Radicalizando tendéncias ja esbogadas
pelos historiadores dos Annales, surge na
década de 1970 o grupo da chamada His-
téria Nova, propondo a defini¢do de no-
vos objetos, novas abordagens € novos pro-
blemas. Esses novos historiadores defen-
diam uma histdria conceitualizante (por ser
analitica, 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 relagdo ao grupo dos Annales é mais
aparente que real. Diferentemente das abor-
dagens anteriores, a Historia Nova aban-
donou as totalidades sociais, 0s processos
sociais. Além de superestimar o ideoldgi-
co em relacdo ao econdémico e social, mos-
trava uma indigéncia tedrica em favor de
um cientificismo tecnicista, uma valoriza-
¢do do periférico em relagdo ao central e
o predominio de uma longuissima duragdo
que conduzia a uma nog¢do de auséncia de
mudanga, ou a uma evolugdo lentissima,
sem cortes qualitativos precisos.

Ao valorizar o retorno aos
grandes temas, os defensores
da histéria politica advertem
que as questdes tedricas

n&o podem ser desprezadas.

Tanto a escola dos Annales quanto o gru-
po da Historia Nova representaram mo-
mentos diversos de um mesmo processo de
critica e constru¢dao de uma nova histéria.
Um dos mais graves problemas resultantes
desse movimento mais amplo, entretanto,
foi o de que a politica terminou de certa
forma por se constituir em um objeto ilegi-
timo para o historiador. Enquanto a ques-
tdo do poder, por exemplo, era relegada a
um segundo plano, a énfase maior recaia
na economia, na demografia, nas mentali-
dades. A histéria politica acabou sendo
identificada com aquela histéria tradicio-
nal, positivista e elitista.

A concep¢do marxista também reforgou,
em certo sentido, o desprezo pela histéria
politica. A leitura superficial de Marx in-
duziu a uma versao vulgarizada, segundo
a qual fendmenos politicos passavam a ser
considerados meros reflexos das forgas eco-
ndmicas e sociais.

Se o papel do marxismo junto a escola
dos Annales foi quase inexistente no ini-
cio, esse encontro teria ocorrido mais tar-
de, na década de 1960, ao lado também do
estruturalismo. A partir dessas influéncias,
0 que importava ndo era o manifesto, ou
seja, ndo era o que se via, mas o que esta-
va por tras do manifesto. ‘‘Quer vocé cha-
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me isto de inconsciente na psicandlise, de
estrutura de parentesco ou de modo de pro-
ducdo, vocé tem sempre um mesmo esque-
ma mental que faz com que aquilo que é
manifesto seja a0 mesmo tempo o mais su-
perficial, e aquilo que explica em profun-
didade seja sempre uma outra coisa’’, afir-
ma Francois Furet. Esse tipo de preconceito
fez com que a histéria politica, mesmo nio
tendo desaparecido, ficasse relegada a um
plano secundario.

Preocupado em resgatar a importancia
do politico, Furet defende a idéia de que
‘‘a historia € a ciéncia, é o saber sobre o
que os homens manifestam. (...) Somos
obrigados a renunciar a idéia de que o que
importa, o que determina o futuro, é o
oculto e, ao contrario, estudar na histdria
a invengdo, a liberdade, o explicito, o ma-
nifesto. (...) Parece-me que estamos sain-
do desta falsa historia, da ciéncia do
implicito”’.

Furet quer fazer os historiadores com-
preenderem que “‘o lugar do politico é pro-
vavelmente o mais favordvel para se per-
ceber a historia total de uma coletividade.
Se vocé quiser compreender, por exemplo,
0 que caracteriza a histéria inglesa em con-
traste com a histdria francesa, ndo deve se
ater a infra-estruturas, que sdo bastante
comparaveis. Se quiser comparar a revo-
lugdo industrial na Inglaterra e na Franga,
terd os mesmos elementos, ainda que eles
ndo obedecam aos mesmos ritmos. Ao pas-
s0 que se comparar as idéias das culturas
politicas dos mundos, vocé se verad 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 historia politica ad-
vertem que esta deve romper com a influén-
cia positivista que autorizava os fatos a fa-
larem por si mesmos, gerando uma histo-
ria baseada em um profundo conhecimen-
to das fontes, mas que desprezava a teo-
ria. Diferentemente da historia evenemen-
tielle, a histdria politica ndo pode dispen-
sar o trabalho intelectual, as hipdteses, a
compreensao das questdes tedricas e filo-
soficas.

Com preocupagao semelhante, o histo-
riador Jacques Julliard considera necessa-
rio indagar se essa reabilitagdo do fenéme-
no politico ndo € conseqiiéncia 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 previsdo, deverd consagrar a pre-
ponderdncia das opgdes politicas.

O proprio desenvolvimento dos meios de
comunicagdo e de informacgéo torna poli-
ticos um grande nimero de acontecimen-
tos. Segundo Pierre Nora, vivemos atual-
mente em um sistema de inflacdo fenome-
noldgica, semelhante a um sistema de in-
flagdo monetdria, em que acontecimentos
menores sdo vividos como sendo histéricos.
Ou seja, em face da atuagdo dos mass me-
dia; é o préprio acontecimento que muda
de natureza, em relagdo a historia tradicio-
nal. Antigamente o acontecimento desen-
rolava-se em varios niveis: o dos atores, o
dos transmissores e o do publico que rece-
bia a mensagem. Hoje, essas instancias es-
tao totalmente interligadas. Se antes alguns
acontecimentos ndo afetavam a vida das
massas, ou afetavam de modo imediato
mas eram ignorados, hoje qualquer acon-
tecimento produzido pela midia é vivido co-
mo histérico, quando nio se sabe se vird
a ter importéncia maior. A filtragem dos
acontecimentos que mudaram ou ndo o
curso da historia sera realizada no futuro.
Entretanto, o modo como os acontecimen-
tos foram vivenciados e sentidos também
afetard a maneira como permanecerio ou
ndo. Se antes ‘‘eram os historiadores que
faziam ascender esse ou aquele aconteci-
mento a dignidade histdrica e, de certo mo-
do, toda a historia consistia em decidir se
isto era ou ndo um acontecimento (...)"",
nos tempos modernos ‘‘é o acontecimento
que faz o historiador’’, argumenta Pierre
Nora.

A nova histéria politica néo
pode ser narrativa, elitista e
factual, devendo relacionar os
fragmentos de explicagéo em
uma interpreta¢éo mais ampla.

De fato, o retorno a historia politica é
hoje uma realidade inconteste. Cabe a es-
ta ‘nova’ historia politica ndo ser narrati-
va, elitista e factual, mas relacionar os frag-
mentos de explicagdo no interior de uma
interpretacdo mais ampla, de acordo com
Julliard. Além disso, como sem duvida vi-
vemos um periodo de pluridisciplinarida-
de, o processo de renovagao da historia esta
ocorrendo em estreito contato com as de-
mais ciéncias sociais. Entretanto, como ob-
serva Jacques Le Golf, a revalorizacdo do
fenémeno politico na histéria nao deve im-
plicar uma nova compartimentagéo da dis-
ciplina.



E BOM SABER

AGUIA-PESCADORA AMEACADA

la, a 4guia-pescadora, é o simbolo da

mais antiga e uma das maiores insti-
tui¢bes conservacionistas do mundo: o
Conselho Internacional para a Preservagdo
das Aves (ICBP), que foi fundado em 1922
nos Estados Unidos para promover o es-
tudo e a prote¢do das aves e de seus hdbi-
tats.

A cabeca € branca (as 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 iris amarela. Uma
larga faixa negra inicia-se atrds dos olhos
e desce até os lados do pescogo e partes su-
periores do corpo, que sdo pardo-anegra-
das. As penas primarias das asas sdo pre-
tas, com listas claras e escuras por baixo.
Durante o voo, destaca-se uma mancha ne-
gra na regido do encontro, na face inferior
das asas. A fémea, muito parecida com o
macho, tem pintas marrons no peito. Os
individuos imaturos sdo semelhantes aos
adultos.

Unica espécie da familia Pandionidae, a
aguia-pescadora (Pandion haliaetus).se dis-

tingue de todas as demais aves de rapina
pela versatilidade do dedo externo, que po-
de ser dirigido para frente e para trés. 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
aten¢do do observador, mesmo a distancia.

E ave de habitos solitérios, mas encon-
tram-se também casais. Geralmente, é vis-
ta sobrevoando a média altura rios, lagos,
represas, canais e outros cursos d’agua con-
tinentais, e também o mar, perto da costa.
Quando avista um peixe que nada na su-
perficie, cai sobre ele com as garras aber-
tas e esticadas para diante (as vezes, por
mergulhar depressa demais, choca-se vio-
lentamente com o alvo). Agarra a presa li-
sa e viscosa gragas as garras bem recurva-
das e a planta dos pés, modificada, e alga
voo em seguida. Curiosamente, apds cap-
turar o peixe com ambos os pés, muda a
posi¢do destes, mantendo a cabega da pre-
sa virada para a frente. Sua voz sdo asso-
bios finos e repetidos.

Aguia-pescadora (Pandion haliaetus).
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Ave migratoéria, a d4guia-pescadora j4 foi
vista no Brasil em todos os meses, segun-
do registros coletados pelo ornitélogo Hel-
mut Sick; mas é no inicio e no fim do ano,
quando ¢ inverno no hemisfério Norte, que
aparece aqui em maior numero. 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, Africa, India e Australia, e ndo che-
ga as Américas.

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

Em junho de 1986, pude observar dguias-
pescadoras nidificando na Queen’s Biolo-
gical Station, em Ontdrio, no Canadd. O
casal alimentava os filhotes num ninho
enorme, de gravetos e galhos secos, cons-
truido no alto de uma 4arvore seca que se
erguia no meio de um lago.

A distribui¢do geografica de P. h. caro-
linensis estende-se pelas trés Américas, des-
de o Alasca até a Argentina e o Uruguai.
No Brasil, é mais freqiiente na Amazoénia,
mas também visita outras regides, tendo si-
do registrada em estados do Centro-Oeste,
do Sudeste e do Sul. Sick observou exempla-
res em locais tdo diversos como o rio Xingu
(MT), as lagoas de Jacarepagud (RJ), em ja-
neiro de 1963, e a lagoa do Peri, em Floria-
nopolis, em outubro de 1978. Ao que pare-
ce aave sO visita a faixa litoranea brasileira
ocasionalmente, em busca de alimento.

Em Minas Gerais, Pandion haliaetus foi
observada, por mim e por outros, no mu-
nicipio de Lagoa da Prata no final de ju-
lho de 1984, quando ali se realizava o II
Curso de Observagdo e Identificacdo de
Aves Silvestres promovido pelo Clube de
Observadores de Aves (COA). Um indivi-
duo que sobrevoava uma lagoa foi visto
mergulhar, capturar um peixe e voar para
longe. Em janeiro do ano seguinte, com os
ornitélogos Marcus Vinicius de Freitas e
Geraldo T. Mattos, avistei um exemplar
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que sobrevoava os tanques da estacdo de
piscicultura da Usina de Volta Grande, em
Conceicdo das Alagoas, no Tridngulo Mi-
neiro. Apds pairar alguns instantes sobre
os tanques, sobrevoou o rio Grande. Ali
capturou um peixe e foi comé-lo pousada
numa 4rvore, junto ao rio.

Em maio de 1988, quando fazia com os
ornit6logos Pedro Scherer, David Hassett
e Robert Otoch um levantamento de aves
limicolas nas saliras de Macau (RN), ob-
servei um exemplar da dguia-pescadora ali-
mentando-se de um peixe numa lagoa, no
que foi o primeiro registro de sua presen-
¢a no Nordeste, alids num local onde a po-
lui¢do quimica resultante da atividade sa-
lineira representa uma ameaga para as aves,
em especial as que se alimentam de peixes.

Nos Estados Unidos, Pandion haliaetus
estd ameacada pela polui¢do dos corpos
d’4gua por agrotoxicos e outros produtos
quimicos, sobretudo porque seu alimento
bésico sdo os peixes (sé 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 tréfica, por exemplo, a ave
passa a por ovos que apresentam 13,8 ppm
(partes por milhdo) do produto, o que pre-
judica a calcificagdo do ovo no oviduto.
Com a casca mais fina, os ovos correm
maior risco de quebrar durante a incuba-
¢d0, causando a morte do embrido. A proi-
bigdo do DDT nos Estados Unidos foi, sem
divida, de grande importéncia para as aves
piscivoras, beneficiando ndo s6 Pandion
haliaetus como a Haliaetus leucocephalus,
a aguia-de-cabega-branca, simbolo do pais.

Os peixes atingidos por certos inseticidas,
particularmente o DDT, podem morrer de
imediato, pois essas substdncias afetam os
sistemas nervoso e respiratério, além de
fungdes fisioldgicas, como a reprodugio.
Por outro lado, o depdsito de calcario na
casca dos ovos, em especial de aves mari-
nhas e de rapina (gavides, falcdes e dguias)
€ profundamente afetado e eles se tornam
frageis, quebradicos.

No caso de Pandion haliaetus, que se ali-
menta freqiientemente de peixes, a amea-
¢a representada pelo DDT ¢ alarmante e,
para tornar a situagdo ainda mais grave,
centenas de garimpos na Amazdénia e no

Pantanal (onde a ave é mais freqiiente) lan-
¢am por ano no meio ambiente de 50 a 70
toneladas de merciirio, cujo efeito poten-
cial sobre espécies de nivel tréfico elevado,
como a aguia-pescadora, sdo cumulativos
e irreparaveis (ver ‘A ameacga do mercirio’,
em Ciéncia Hoje n° 61).

Vasto pais neotropical, recebemos, além
de Pandion haliaetus, dezenas de espécies
de aves que passam parte de sua vida em
nosso pais e extraem das dguas seu alimento
— uma razdo a mais para restringir seve-
ramente o uso de agrotdxicos, principal-
mente os organoclorados, como o DDT
(ver ‘Defensivos agricolas ou agrotoxicos’,
em Ciéncia Hoje n° 22). Todos nds, brasi-
leiros, empresas multinacionais, usinas e
industrias, sem esquecer os legisladores,
devemos ter consciéncia dos cuidados que
se impdem se quisermos preservar a diver-
sidade biol6gica, nao s6 em nosso pais co-
mo no planeta.

MARCO ANTONIO DE ANDRADE

INSTITUTO ESTADUAL DE FLORESTAS DE MINAS
GERAIS

A FDA E A SINDROME DO CHOQUE TOXICO

iante da crescente incidéncia da sin-

drome do choque téxico nos EUA,
a Food and Drug Administration (FDA),
agéncia norte-americana de controle de ali-
mentos, medicamentos, cosméticos e cor-
relatos, teve um procedimento exemplar,
que mostra como um o6rgao de vigilancia
sanitdria deve atuar na protegdo da saide
dos consumidores.

A sindrome do choque téxico (SCT),
descrita pela primeira vez em 1978, é uma
entidade clinica rara, mas com freqiién-
cia grave e por vezes fatal. Na forma mais
grave, caracteriza-se por febre alta de ini-
cio subito, vomitos, diarréia, tonteira e
hipotensdo arterial, podendo evoluir ra-
pidamente para um quadro de choque.
Algumas vezes aparecem eritemas maculo-
papulares, semelhantes a queimaduras de
Sol, com posterior descamacdo da pele,
sobretudo na palma das méaos e na sola
dos pés. H4, 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.
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Em 1980, a incidéncia da SCT nos EUA
aumentou dramaticamente. As vitimas
eram em geral mulheres jovens, previamente
sauddveis, e, em quase todos 0s casos, 0s
sintomas surgiam durante a menstruacdo
ou imediatamente depois. No mesmo ano,
o Center for Disease Control (CDC) iniciou
um sistema de vigildncia da sindrome no
pais, que se mantém até hoje.

A STC atinge mulheres que ndo estejam
menstruando e também homens, mas sua
concomitancia com o periodo 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 niime-
ro de mulheres, da mesma idade, mas sas.
Em 50 casos do primeiro grupo (96%), a
doenga tinha se iniciado durante o perio-
do menstrual. Os dois grupos responderam

. um questiondrio, com perguntas sobre es-

tado marital, partos, uso de métodos anti-
concepcionais, freqiiéncia de relagdes se-
Xuais, inclusive durante a menstruacgio, e

uso de tampdes intravaginais e absorven-
tes externos.

S6 houve diferenca estatisticamente sig-
nificativa com relagdo a um item: 96% do
grupo das mulheres atingidas usavam tam-
pdes intravaginais, contra 83% das do
grupo-controle. O estudo mostrou ainda
que, nas mulheres do grupo atingido, era
mais freqgiiente o uso continuo do tampéo
(dia e noite), o que indicou uma relagio po-
sitiva entre a durag¢do do uso do tampdo
e a SCT.

Outros estudos mostraram que a incidéncia
da SCT era consideravelmente maior em mu-
lheres que usavam tampdes da marca Rely —
feitos de espuma de poliéster e carboximetil-
celulose, de alto poder de absor¢do — que en-
tre as usudrias de outras marcas. A consta-
tacdo levou o fabricante (Procter e Gamble),
apds acordo com o FDA, a retirar voluntaria-
mente o produto do mercado.

Depois disso, a incidéncia da SCT redu-
ziu-se acentuadamente, mas usudrias de ou-
tras marcas de tampao continuaram a ser
atingidas. Vérios estudos demonstraram
uma associagdo entre o poder de absor¢do
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dos tampdes e o risco de desenvolvimento
da sindrome. Com a retirada do merca-
do dos tampdes a base de poliacrilato
— também de alto poder de absor¢do —,
em 1985, a incidéncia da SCT baixou ainda
mais.

Desde 1982, a FDA passou a exigir que as
embalagens de tampdes intravaginais tra-
gam alertas sobre os riscos de SCT, infor-
mem Os sinais e sintomas da doenga e re-
comendem o uso do tampao com 0 menor
poder de absor¢do compativel com as ne-
cessidades da consumidora.

Como a industria ndo dispunha de um
método para medir a capacidade de absor-
¢ao dos tampdes, os laboratérios da FDA
desenvolveram o syngyna test, que simula
suas condi¢cdes normais de uso. No teste,
o tampao seco é pesado; depois, dentro de
uma camisinha-de-vénus, € ihserido num
aparelho. Uma solugdo salina, que simula
o fluxo menstrual, ¢ bombeada no tampao,
e 0 conjunto camisinha-tampao sofre uma
pressdo externa. Quando pinga a primeira
gota, sinal de que o tampao estd saturado,
ele é retirado e pesado novamente. A dife-
renca entre os dois pesos indica a capaci-
dade de absor¢do do produto.

O passo seguinte da FDA foi buscar pa-
dronizar os termos usados nas embalagens
das diferentes marcas de tampao, para in-
formar o poder de absor¢do. Muitas vezes,
os apresentados como de capacidade ‘mé-
dia’ de uma marca tinham maior poder de
absorcao que os ‘super’ de outra. Para is-
to, formou-se uma comissao com represen-
tantes da industria, dos consumidores e da
FDA, mas ela ndo 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-
pao era capaz de absorver. Em 1989, um es-
tudo conduzido pela FDA, CDC e Institu-
to Nacional de Saude concluiu que o risco
da doencga entre mulheres que usam tam-
pao é de 19 a 48% maior que entre as que
ndo usam, € que o risco aumenta em 34%
para cada grama a mais que o tampao po-
de absorver. Diante disso, a FDA decidiu
exigir, a partir de margo de 1990, que o po-
der de absorcao seja indicado nas embala-
gens segundo a seguinte classificagao: me-
nos de 6 g: junior; de 6 a 9 g: médio; de 9
a 12 g: plus; de 12 a 15 g: super-plus. Além
disto, imp0s aos fabricantes o uso do
syngyna test para medir o poder de absor-
¢ao dos tampdes lote a lote, com um plano
de amostragem que assegure que pelo me-
nos 90% dos tampdes de cada lote estejam
dentro da faixa de absor¢ao declarada no
rétulo do pacote.
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SINDROME DO CHOQUE TOXICO (SCT) —
NUMERO DE CASOS REGISTRADOS NOS EUA NA DECADA DE 1980.
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Adaptado de Morbidity and Mortality Weekly Report, vol. 39, pp. 421-423, 1990.
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Nesse meio tempo, desde 1982, para aper-
feicoar o sistema de vigilancia da SCT, o
CDC elaborou um formulério-padrdo pa-
ra o relato dos casos, com informagdes so-
bre caracteristicas dos pacientes, achados
clinicos, dados laboratoriais € produtos usa-
dos durante a menstruagdo. Hospitais e mé-
dicos notificam os casos aos departamen-
tos de saide locais, que coletam os formu-
larios e os enviam para o CDC. Ali os ca-
s0s sdo revistos e s6 sdo classificados co-
mo SCT quando preenchem cinco critérios:
(1) febre igual ou superior a 38,9°C; (2) eri-
tema maculopapular com subseqiiente des-
camacio; (3) pressao arterial sistolica igual
ou inferior a 90 mmHg, em adultos; (4) en-
volvimento de pelo menos-quatro sistemas
organicos (os mais comumente envolvidos
sd0 os sistemas gastrointestinal, renal, he-
patico, nervoso central e cardiopulmonar);
(5) evidéncias que permitam excluir os qua-
dros de meningococcemia, febre exantema-
tica das Montanhas Rochosas e bacteremia.

Como esse sistema de vigilancia é basi-
camente do tipo ‘busca passiva’, talvez a in-
cidéncia da doenga esteja sendo subestima-
da. De qualquer modo, os dados do CDC
permitem uma analise de tendéncias e de-
finem os fatores de risco. Ja se pode verifi-
car que, enquanto a incidéncia de SCT li-
gada a menstruagdo diminuiu com o con-
trole dos fatores de risco identificados, sua
ocorréncia em outras condicdes permane-

ceu razoavelmente constante no mesmo pe-
riodo.

Ainda néo se sabe ao certo por que me-
canismo o uso de tampdes favorece a SCT.
Aparentemente, a sindrome é causada por
cepas da bactéria Staphylococcus aureus
que liberam uma ou mais toxinas na cor-
rente sangiiinea. S. aureus, porém, pode ser
encontrado na pele e na vagina de mulhe-
res saudaveis e nao ha evidéncias de que a
SCT possa ser causada por contaminagao
do tampao com essa bactéria.

O numero de casos de SCT registrados
pelo CDC diminuiu consideravelmente ao
longo da ultima década (ver figura). A acdao
da vigilancia sanitaria, articulada com a vi-
gilancia epidemioldgica, permitiu a rapida
detecgdo do problema e a minimizagdo dos
riscos a que os consumidores estavam ex-
postos.

No Brasil ndo ha registros de SCT; como
ndo ha razGes para supor que oS riscos as-
sociados ao uso de tampdes sejam meno-
res aqui que nos EUA, talvez isso reflita
mais a nossa incapacidade de detectar o
problema que sua inexisténcia.

ANA CECILIA A. X. DE OLIVEIRA
FRANCISCO J. R. PAUMGARTTEN
FUNDACAO OSWALDO CRUZ
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O envelhecimento e doencgas
como a aterosclerose, a artrite,
o enfisema pulmonar e até o
céncer podem estar associados
a acdo das chamadas espécies
ativas de oxigénio (EAOSs),
como os radicais hidroxil e
superdxido (ver ‘Oxigénio da
cancer?’, em Ciéncia Hoje
n? 54, p. 11).

Barry Halliwell, pesquisador
do King’s College, de Londres,
é reconhecido internacionalmente
como autoridade nessa
matéria, tendo publicado em
1987, com John Gutteridge,
Free radicals in biology and
medicine, obra de referéncia
nesse campo, além de grande
numero de artigos. Participou
da XX Reunido da Sociedade
de Bioquimica e Biologia
Molecular, realizada em
Caxambu, de 20 a 23 de maio
de 1991. Nesta entrevista, ele
discute aspectos ainda
polémicos com relacdo as
EAOs.

— Como as EAOs estdo associadas a
ocorréncia de doengas humanas?

— Além dos processos quimicos aciden-
tais, em que uma reagdo fisiologica de trans-
feréncia de elétrons ocorre na presenca de
oxigénio e da origem a superdxido por li-
gacdo de elétron ao receptor errado, as cé-
lulas fagocitarias, 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 inflamacéo ou lesdo trau-
matica, estdo a produgdo de prostaglandi-
nas (moduladores hormonais associados a
percep¢do da dor), o extravasamento de
ions metdlicos e a migracgdo de células fa-
gocitarias para o local inflamado.

Os ions metdlicos facilitam a reducdo
parcial do oxigénio e, portanto, das EAOs.
Seu extravasamento e o actimulo de células
fagocitarias nos levam a sugerir que hd um
aumento da quantidade de EAOs em qua-
se todas as doenc¢as humanas. Sabemos que

AGOSTO DE 1891

ESPECIES ATIVAS DE OXIGENIO

em alguns casos, como a artrite inflama-
téria, as EAOs provocam lesdes adicionais
no tecido inflamado, o que ocorre também
quando h4 lesGes de células do sistema ner-
v0so0, muito ricas em fons. E muito prova-
vel que as EAOs estejam envolvidas na etio-
logia do céncer e da aterosclerose.

— Certos bioquimicos questionam a re-
levdncia fisioldgica das EAOs. Argumen-
tam que, além de produzidas em concen-
tracées muito baixas, sdo extremamente
ativas, enfrentam um aparato enzimdtico
de defesa muito eficiente, e sua agdo dele-
téria pode ser impedida por redutores com
as vitaminas A e K. Como vé isso?

— Penso que ninguém duvida da forma-
¢do de EAOs. A questdo é seu significado na
lesdo dos tecidos, e isto depende da doen-
¢a. Uma vez que se constata que nas regides
ateroscleroticas das artérias hd um actimulo
de produtos que resultam do ataque de
EAOs aos lipidios, e que é possivel medir
a acdo deletéria das EAOs nas bases do 4ci-
do desoxirribonucléico (ADN), devemos
concluir que os mecanismos de defesa ndao
sdo assim tdo eficazes nas condi¢des em que
ha produgdo excessiva de EAOs. A meu
ver, temos excelentes defesas para fazer fa-
ce 4 producdo normal de EAOs, que alids
alguns experimentos mostram ser bastan-
te significativa.

— E possivel proteger o organismo con-
tra a agcdo das EAOs?

— Ha4 provas de que uma dieta rica em
vegetais protege contra diversas doencas.
Estudos epidemioldgicos mostraram que ha
uma correlagdo inversa entre a incidéncia
de doencas do coragdo e os niveis das vita-
minas A e C no sangue. Resultados simi-
lares foram obtidos no tocante ao céncer.
Mas é preciso cuidado ao analisar esses re-
sultados, pois altos niveis de vitaminas A
e C podem indicar apenas uma dieta rica
em vegetais que, por outros fatores, pro-
tegeriam contra essas doencas.

— Qual a relagdo das EAOs com o pro-
cesso de envelhecimento do organismo?

— Nao se sabe ao certo. Ha duas possibi-
lidades: o envelhecimento poderia ser conse-
giiéncia da maior produgdo de radicais li-
vres de oxigénio, que provocariam altera-
¢Oes nas moléculas bioldgicas e nos tecidos,
ou, ao contrario, ser a causa do aumento
de reagdes que ddo origem a esses radicais

livres. Sabemos que, 4 medida que se en-
velhece, os varios sistemas do organismo
apresentam menor rendimento. O proces-
so de respiragdo que ocorre na mitocondria
tende a ser menos eficiente e a ligagdo dos
agentes complexantes torna-se mais fraca.
Esses fatores podem acarretar um aumen-
to das reagdes que geram radicais livres.
Portanto, o aumento das EAOs pode ser
tanto causa como conseqiiéncia do enve-
lhecimento.

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

— Cogita-se do uso de antioxidantes e
enzimas capazes de neutralizar EAOs nas
isquemias, em que hd interrup¢do do flu-
xo sangtiineo. Por qué?

— Como eu disse, toda lesdo resulta num
aumento de EAOs — ironicamente, até
quando provoca uma interrupg¢ao do supri-
mento de oxigénio, como na aterosclerose
avancada, quando um coédgulo pode impe-
dir a passagem do fluxo sangiiineo para o
coragdo, o cérebro ou outro 6rgdo. Se o te-
cido se mantiver vivo, pode ser beneficia-
do com o restabelecimento do fluxo san-
giiineo. Observa-se, contudo, que esse res-
tabelecimento pode provocar lesées adicio-
nais, fendmeno conhecido como ‘injuria de
reperfusdo’, freqgiientemente associado a
maior produgdo de radicais livres.

A associag¢do de compostos que neutra-
lizem a atividade das EAOs aos agentes ho-
je utilizados para dissolver codgulos tem
atraido a atencdo dos pesquisadores como
uma forma de evitar as injurias de reper-
fusdo. Essa possibilidade é especialmente
importante para o transplante de 6rgdos,
em que os tecidos ficam privados de oxi-
génio por longos periodos.

CARMEN WEINGRILL,
CIENCIA HOJE, SAO PAULO.
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Desde sua fundagdio organiza e promove reunibes anuais, com
a participagdo de cerca de 70 sociedades e associagdes cientifi-

cas das di dreas do I , onde profi ees-
mdantcs d:m.ltu'n seus programas de pcsqum Temas ¢ problc-
mas e sdo debatidos com participagio fran-

da ao publico em geral. A és de suas secretarias regio-
nais pi Osi ¢ inici de difusdo cien-

tifica ao longo de todo o ano. Mantém ainda quatro projetos
nacionais de publicacio; a revista Ciéncia e Cultura (1948-) e
a revista Ciéncia Hoje (1982-), que se destinam a publicos dife-
renciados, o Jornal da Ciéncia Hoje (1986-) e a revista Ciéncia
Hoje das Criangas (1990-).

Poderh associar-se 3 SBPC cientistas e ndo-cientistas que mani-
festem mlercsse pela n&nf.‘la. basta ser apresentado por um so-
cio ou lep her o formuldrio apropriado.

A filiagio efﬂlva -se apés a npmval;ao da diretoria, e d4 direito
a receber o Jornal da Ciéncia Hoje ¢ a obter um prego especial
para as assinaturas das revistas.

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

Regionais: AC - Depto. de Economia/UFAC, 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,
Praga Afrinio Jorge 5/n°, Prado, CEP 57010, Maceid, AL, tel.:
(082) 223-5613, r. 08 (Fébio José C. Branco Costa); AM - Dep-
to. de Ciéncias Agrondmicas/INPA, Alameda Cosme Ferreira,
1756, CEP 69083, Manaus, AM, tel.: (092) 236-9733 (Hiroshi
Noda); BA - Instituto de Fisica/UFBA, Campus da Federagdo,
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CEP 40210, Salvador, BA, tels.: 247-2714, 247-0646 (Dionicar-
los Soares de Vasconcelos); CE - Depto. de Ciéncias 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-
versitdrio, CEP 70910, Brasilia, DF, tel.: 273-3264 (Gustavo Lins
Ribeiro); GO - Instituto de Ciéncias Biolégicas/UFGO, Cam-
pus Universitdrio, CEP 74000, Goidnia, GO, tel.: (062) 205-1000,
r. 152 (Joaguim Tomé de Sousa); MA - Pro-Reitoria de Pesqui-
sa e Pds-Graduagio/UFMA, Largo dos Amores, 66, CEP 65000,
Sdo Luis, MA, tels.: (098) 232-3370, 232-3807 (Othon de Car-
valho Bastos); MG - Depto. de Fisica/UFMG, Av. Antonio Car-
los, 6627, CEP 31270, Belo Horizonte, MG, tel.: (031) 441-9466,
r. 219/225 (Mdrcio Quintio Moreno); Vigosa (seccional) - Dep-
to. de Biologia Geral/UFV, CEP 36570, Vigosa, MG, tel.: (031)
899-2512 (Lucio Antonio 0. Campos); MT - Depto. de Geolo-
gia/UFMT, Av. Fernando Correa s/n®, CEP 78000, Cuiabd,
MT, tel.: (065) 315-8751 (José Domingues de Godoi Filho); MS
- Depto. de Quimica/UFMS, Cidade Universitaria, CEP 79100,
Campo Grande, MS, tel.: (067) 387-3311, r. 346 (Dario Xavier
Pires); PA - Depto. de Geofisica/UFPA, C. Postal 1611, CEP
66001, Belém, PA, tels.: (091) 229-5438 ou 229-1811, r. 26 (Ja-
cira Felipe Beltrio); PB - Depto. de Fisica/UFPB, C. Postal
5008, CEP 58051, Jodo Pessoa, PB, tel.: (083) 224-7200, r. 2435
{Mauro Kyotoko); PE - Depto. de Economia/UFPE, Av. Luis
Freire s/n°, Area II, Cidade Universitdria, CEP 50000, Recife,
PE, tel.: (081) 271-2211, r. 6844 (Divaldo de Almeida Sampaio);
PI - Depto. Biomédico/UFPI, Campus Universitdrio, 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 [Aml Odete Sa:llos Vm], Curitiba (seccional) - Dep-
to. de Planej e Admi y 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-
g# (seccional) - Depto. de Andlises Clinicas/UE de Maringd,
Av. Colombo, 3690, CEP 87020, Maringd, PR, tel.: (0442)

Sucursal Sio Paulo: José Carlos C. Maia, Vera Rita Costa, Car-
men Lucia Visconti Weingrill — Av. Professor Luciano Gual-
berto, 374, Prédio da Antiga Reitoria, Cidade Universitdria,

USP, CEP 05508, Sio Paulo, SP, tels.:
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 Bioquimica, Universidade
Federal do Parand, Campus Universitdrio Jardim das Améri-
cas, CEP 81504, Curitiba, PR, tel.: (041) 266-3633 ramal 184.
Maceié: Marize Primola Pedrosa — Departamento de Biologia,
Centro de Ciéncias Biologicas, Universidade Federal de Alagoas,
Praca Afrdnio Jorge, s/n, CEP 57000, Maceid, AL, tel.: (082)
223-5613 ramal 082. Campina Grande: Mario de Souza Araijo
Filho — Dept? de E ia Elétrica, Universidade Federal da
Paraiba, Rua Nilda de Queiréz Neves, 130, CEP 58100, Cam-
pina Grande, PB, tel.: (083) 321-0005, Florianépolis: Thereza
Cristina M. de Lima Nogueira — Coordenadoria Especial de
Far logia, CCB, Uni idade Federal de Santa Catarina,
Rua Ferreira Lima, 26, Centro, CEP 88015, Floriandpolis, SC,
tel.: (0482) 22-4164 ¢ 31-9491.

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

(011) 814-6656 ou

Assinaturas para o exterior (11 nimeros): USS 100 (via aérea)
e USS 50 (via superficie).

155-0101-8515. Distribuigiio em bancas: Fernando Chinaglia Dis-
tribuidora 5.A., Rio de Janeiro (exclusiva em todo o territério
nacional). Composiciio: Renart Fotolito, Fotocomposigdo e Edi-
tora Lida. Fotolito: Grafcolor Reprodugdes Grificas Ltda. Im-
pressio: Bloch Editores S.A.

Para sua publicagiio, Ciéncia Hoje conta com o apoio do Cen-
tro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF) e do Laboratério Na-
cional de Computagdo Cientifica (LNCC).

Publicidade: Sio Paulo: Bartolomeu
Mastrocchirico, tel.: (011) 62-1710, fax
(011) 263-2521; Rio de Janeiro: Alvaro
Roberto S. Moraes, tel.: (021) 295-4846
€ 295-9443, fax (021)541-5342. Brasilia:
Deusa Ribeiro, tel.: (061) 223-9745.

SITUTO VERFCADOR Df ORCAALAY
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26-2727, r. 215/313 (Rafael Campos Bezerra); RJ - Depto. de
Engenharia Mecinica/PUC, Rua Marqués de Sdo Vicente, 225,
CEP 22453, Rio de Janeiro, RJ, tels.: (021) 259-5197, 529-9578
(Eloi Fernandez y Fernandez); RN - Depto. de Informatica e
Matemdtica Aplicada/UFRN, C. Postal 1527, CEP 58072, Na-
tal, RN, tel.: (084) 231-1266, r. 257 (Pedro Fernandes Maia);
RO - Depto. de Ciéncias 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 Universitdrio, CEP 96001, Pe-
lotas, RS, tel.: (053) 221-2033 (Maria da Graga 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 Extensio Rural/UFSM, Campus Uni-
versitdrio, CEP 97100, Santa Maria, RS, tel.: (055) 226-1616,
r. 235/2165 (Gustavo Martin Q 1a); SC - Coordenadoria Es-
pecial de Farmacologia/UFSC, Rua Ferreira Lima, 26, Centro,
CEP 88015, Floriandpolis, SC, tels.: 22-4164, 33-9491 (There-
za Cristina M. de L. Nogueira); SE - Depto. de Servigo So-
cial/UFSE, Campus Universitdrio, CEP 49000, Aracaju, SE,
tel.: 224-1331, r. 347 (Maria Helena S. Cruz); SP (subdrea I)
- Depto. Geografia, Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias
Humanas/USP, C. Postal 8105, CEP 01051, Sio Paulo, 5P,
tel.: (011) 211-5008 ou 210-2122, r. 593 (José Pereira de Quei-
roz Neto); SP (subdrea 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 (suba-
rea 11, seccional Botucatu) - Depto. de Genética, Instituto de
Biociéncias/UNESP, Campus Universitdrio, CEP 18610, Botu-
catu, SP, tel.: (0149) 22-0555, r. 229 (Romeu Cardoso Guima-
rdes); SP (subdrea III) - Depto. de Tecnologia, Faculdade de
Ciéncias Agrdrias e Veterindrias/UNESP, Rodovia Carlos To-
nani, km 05, CEP 14870, Jaboticabal, SP, tel.: (0163) 22-4000,
r. 254/255 (Mdrcia Justino R. Mutton).
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BRASI: 90 MILHOES DE PESSOAS SEM REDE DE ESGOTO.
DISTRITO FEDERAL: TODOS VAO TER REDE DE ESGOTO.

As deficiéncias no saneamento basico sdo hoje um dos
principais problemas brasileiros. Segundo o Forum dos Se-
cretarios de Saneamento e Meio Ambiente, cerca de 90 mi-
Ihées de pessoas no Brasil (60 por cento da populagéo total)
ndo dispéem hoje de ligagdo doméstica a redes coletoras
de esgotos.

Pior ainda, apenas 10 por cento dos esgotos coletados
hoje no pais recebem algum tipo de tratamento. 90 por cen-
to sdo despejados sem nenhum tratamento em cursos d'agua.

Como praticamente ndo houve investimentos no setor ao
longo da década de 80, a situagdo tende a se agravar ain-
da mais, com o crescimento da populagdo. O célculo do Fo-
rum é de que, pelos métodos convencionais, seria preciso in-
vestir imediatamente 15 bilhdes de ddlares para enfrentar es-
sa questéo.

S6 que esses recursos ndo existem, como admitiu recente-
mente o préprio presidente da Republica.

Como resolver esse problema?

No Distrito Federal, o governo resolveu adotar uma solu-
G0 alternativa, na mesma diregdo que ja 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 invasGes de pessoas de baixa renda, inclusive
no Plano Piloto, a Capital administrativa do pais. Um cadas-
tramento revelou que entre invasores, favelados e moradores
debaixo de pontes e viadutos, incluindo ainda os chamados
inquilinos de fundo de quintal (familias que ocupam barra-
cbes em fundos de lotes j& ocupados na frente, sem instala-
¢Oes sanitarias e em precarissimas condi¢des), havia no Dis-
trito Federal cerca de 100 mil familias.

O governo optou entdo pelo sistema de parceria: iniciou
os chamados assentamentos, abrindo ruas, demarcando lo-
tes, colocandoem cada lote um ponto de luz e em cada qua-
dra um chafariz com varias torneiras para o abastecimento
de agua. S6 poderiam candidatar-se a lotes familias com
pelo menos 5 anos de residéncia em Brasilia (para ndo esti-
mular migragées), renda até 5 saldrios minimos, com filhos,
e que aceitassem ndo vender o lote por cinco anos. A pré-
pria familia, pelo regime de parceria, deveria encarregar-se
da construgdo da casa.

Com esse sistema de parceria, cerca de 50 mil familias fo-
ram transferidas para assentamentos.

Na campanha eleitoral de 1990, o candidato Joaquim Ro-
riz assumiu o compromisso de ‘“‘assentar’ as outras 50 mil
familias j4 cadastradas — e apenas elas —, de dotar todos
os assentamentos da infra-estrutura basica de agua e esgo-
tos, de expandir a infra-estrutura social (escolas, hospitais,
postos de salde, postos de policia, telefones, etc.). Assumiu
também o compromisso de que 0s novos assentamentos,
para essas 50 mil familias restantes, receberiam a mesma
infra-estrutura sanitaria.

Mas como fazer isso? Como levar esgotos a 100 mil fami-
lias, mais de 500 mil pessoas, além de suprir uma caréncia
em outros lugares que ja existiam antes dos assentamentos?

A opgao 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 ja testado com éxito em alguns lugares, mas
em pequena escala.

O sistema se chama condominial pela analogia com o
condominio dos edfficios de apartamentos. Neste, o que acon-
tece? O governo coloca a rede coletora de esgotos em fren-

te ao prédio, na rua. E o condominio, ou cada morador, se
encarrega de liga-la a sua residéncia.

J& no sistema tradicional brasileiro, nas areas onde ha
apenas residéncias, o governo era obrigado a cercar cada
quadra com a rede coletora de esgotos. Veja o desenho:

Sistema convencional

I Obra a cargo do Estado

________ Obra a cargo dos moradores
! ! ! i i ! !
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No sistema condominial, toma-se cada quadra como ba-
se. Cada quadra forma um ‘“Condominio” 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 tanto pode passar
pelo fundo dos lotes (solugdo ideal, mais barata), como pela
frente ou até mesmo pela calgada. Veja o desenho:

Sistema Condominial
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==
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e
NN Obra a cargo do Estado
e Obra a cargo do condominio

E Casas

Decidido pelo “condominio’’ o formato, os moradores as-
sumem compromisso de pagar a entrada da rede na quadra
e as ligagdes a cada residéncia. O governo financia cada
morador em até 10 vezes. E como compensagdo, da-lhe
uma redugao substancial na tarifa de esgotos.

Dependendo da opgao dos moradores, o custo do inves-
timento do Estado na implantagdo da rede pode reduzir-se
em até 84 por cento. E com essa economia o governo ad-
quire condigdes de implantar a rede em um ndmero muito
maior de lugares, beneficiando muito mais moradores.

Assim, com essa nova parceria entre governo e povo, se-
ra possivel implantar, ao longo dos quatro anos deste go-
verno, rede coletora de esgotos para todas as residéncias
do Distrito Federal.

E ainda mais: com o tratamento descentralizado dos es-
gotos, inclusive em lagoas de oxidagdo que serdo utilizadas
também para tratamento paisagistico e recuperagéo do ver-
de, deixara de haver esgotos despejados sem tratamento
em cursos d’agua.

E mais um resultado da parceria governo/povo. Para fa-
zer justica social no Distrito Federal.

PS: As obras ja estdo em andamento em varios assentamentos.

SEMATEC CAESB GDF
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“TODO HOMEM TEM DIREITO AVIDA...”

eclaragdo Universal dos Direitos do Homem, Artigo 37)

CONFERENCIA
INTERNACIONAL
DE DIREITO
AMBIENTAL

HOTEL GLORIA - 28 A 31 DE OUTUBRO DE 1991

SECRETARIA MUNICIPAL DE
URBANISMO E MEIO AMBIENTE
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