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Lembre-se de sua infancia. Vocé sem duvida vai se lembrar de alguma hlstona suacoma
Nestlé pra contar. Esse € 0 nosso maior alimento. A satisfagao de manter uma amizade
que cresce, fica forte, se renova e nunca termina.

Nestle

Sua vida, nossa historia.




CARTAS DOS LEITORES

DINOSSAUROS

A regiao de Araraguara é apontada
pelos meios cientificos como o reduto
dos dinossauros, que ha milhoes de
anos ali teriam deixado centenas de
pegadas. Onde, exatamente, se

encontram essas pegadas?
loscamar Tagliacozzi, Araraquara (SP)

¢ Em Ciéncia Hoje n? 15, o artigo
‘Rastros de um mundo perdido’ fala
extensamente sobre o assunto. No

n? 16 saiu ‘Mais pegadas de dinossauros
na Paraiba’. O professor Giuseppe
Leonardi, autor dos dois artigos,

dd os ‘enderegos’ das pegadas fosseis
em Araraguara:

1) Na frente do n? 352 da rua 9 de
Julho, hd vdrias pistas de Brasilichnium
elusivum, em poucos metros de calcada;
2) na rua Pedro Cabral 901, encontra-se
a pista de um pequeno dinossauro
coelurosauria; 3) na averida Brasil 195,
vdrias pegadas fosseis; 4) na avenida
Dom Pedro 195, idem; 5) na rua Leite
de Morais 92 (lado oposto deste
niumero), rastros de vertebrados e
invertebrados; 6) na avenida Monteiro
Lobato 752 (esquina com a Sdo Bento),

foto Giuseppe Leonardi

Laje oriunda das cal¢adas de Araraquara (SP),
com uma linda pista de Brasilichnium elusivum,
Leonardi, 1981, gravada provavelmente por um
mamifero de idade jurdssica.
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um terapsideo; 7) na rua Duque de
Caxias 501; 8) na rua Dom Pedro I,
diante do Gindsio de Desportes, 20
metros a oeste do saldo Marganti, trés
pegadas numa loja; 9) em frente ao
portdo do Corpo de Bombeiros, pistas
de dinossauros; 10) na avenida Brasil
713, uma grande pegada, provavelmente
de dinossauro ornitdpode, mas sem
detalhes; 11) na avenida Brasil 863,
idem; /2) na avenida Brasil 899, idem,
13) na rua 12, esquina com Sdo Paulo,
duas pegadas enormes; 14) na rua
Carlos Gomes 1.502, pegadas com os
dedos bem visiveis; 15) na rua
Expediciondrios do Brasil 1.468, vdrias
lajes com pistas de invertebrados; 16)
na rua Duque de Caxias 716, duas
pistas de Brasilichnium elusivum,
respectivamente com seis e 0ilo
pegadas; 17) na Vila Xavier, nas
calgadas em volta da esquina de Ddrio
de Carvalho com a avenida Picaroni,
muitas pistas de vertebrados e
invertebrados.

O professor Leonardi lembra que a
area mais rica era em volta do cemitério
da cidade, mas as lajes com as melhores
pegadas foram recolhidas dali para as
cole¢des do Departamento Nacional
de Producdo Mineral no Rio de
Janeiro, Sdo Paulo e Brasilia. Revela
também que hd uma pista de dinossauro
e outra de Brasilichnium elusivum (que
€ um mamifero primitivo) no
revestimento dos pilares da fachada da
Catedral de Sdo Carlos (SP). Ele
aconselha que o leitor interessado em
apreciar as pegadas de Araraquara
percorra as cal¢adas quando o Sol estd
baixo, produzindo luz rasante (entre 7-9
horas da manha ou 16-19 horas,
dependendo da estacdo do ano, € claro).
Nessas ocasiées, o jogo de luz e sombra
dd um contraste que destaca bem as
pegadas.

FALTOU DIZER

Como coordenador da reportagem
‘O Brasil precisa de sangue’ (Ciéncia Hoje,
n? 52), devo registrar uma falha
imperdoavel: no expediente, ndo foram
dados os créditos aos jornalistas Roberto
Barros de Carvalho e Marise Muniz,
ambos da sucursal da revista em
Belo Horizonte, cuja contribui¢do foi

fundamental.
Sérgio Portella, Ciéncia Hoje, Rio de Janeiro

70 de 1a Plata

LAGOA MIRIM

Estou muito preocupado com a
noticia de que “*o BID vai financiar
projeto da Bacia Lagoa Mirim"’

(Zero Hora, 30/12/88). O projeto ¢

da Comissdao Mista Brasileiro-Uruguaia
para o Desenvolvimento da Lagoa
Mirim e seu custo é de
aproximadamente 300 milhdes de
dolares. Conforme o jornal gatcho,

os principais objetivos do projeto sdo:
1) eliminar a salinizacdo da Lagoa
Mirim; 2) controlar as cheias através

da constru¢do de barragens nos
principais rios que nela desaguam
(algumas dessas barragens produzirdao
energia elétrica e todas se transformarao
em grandes reservatorios de dgua);

3) aumentar substancialmente a
producdo agricola da bacia,
principalmente a do arroz. Com

a estabilizagdo do nivel das dguas,
obter-se-a em torno da lagoa a utilizagdo
perene de uns 500 mil hectares... Vejam
s6 que zorra! Mais uma vez o poderio
econdmico de fazendeiros e autoridades
irresponsaveis faz prevalecer seus
interesses imediatistas em oposicdo as
regras basicas da ecologia. E notério
que ndao podemos interromper o periodo
natural das cheias e o processo de
salinizagdao de uma lagoa costeira, nem
polui-la com agrotéxicos sem causar
danos dramaticos a fauna e a flora
locais. O projeto é ainda mais
prejudicial porque a regido atingida

¢ o ultimo grande refugio da natureza
no Rio Grande do Sul, sendo formada
por um sistema lacustre costeiro de
singular importancia para a ciéncia.
Marco A. L. Deniz, Porto Alegre
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toto Evaldo F. Vilela

Operdria de Atta sexdens rubropilosa.

FORMIGAS

Gostaria de expressar meu interesse
pela reportagem ‘Formigas cortadeiras
— a linguagem dos odores’, em Ciéncia
Hoje n® 35. Curso o 62 semestre de
Biologia na USP de Ribeirao Preto e
pretendo montar um sauveiro. Para
obter mais informacgoes sobre a biologia
e o comportamento das sativas, bem
como sobre a técnica de montagem do
sauveiro, peco o endere¢o dos autores
do referido artigo, Evaldo Ferreira
Vilela, Terezinha Della Lucia
e Klaus Jaffé.

Erica Marisa Sampaio, Ribeirdo Preto (SP)

® Vocé pode escrever para:
Universidade Federal de Vigosa,
Departamento de Biologia Animal,
CEP 36570 — Vicosa, Minas Gerais.

BICHO-MAQUINA

Em Ciéncia Hoje das Criancas n? 7
vocés publicaram um desenho do meu
filho, Luis Eduardo Barcelos Correia.
Alias, a legenda saiu incorreta, porque
ndo moramos no Rio, mas em
Jaboticabal. Era um daqueles bichos-
maquina. Mas nao é para corrigir isso
que lhe escrevo, e sim para contar um
fato muito importante para nos, e
especialmente para ele. Meu marido e
eu ficamos orgulhosos e brincamos com
ele, dando-lhe os parabéns por ser o
primeiro da familia a publicar na
Ciéncia Hoje. Ele ficou superfeliz,
mostrou para os colegas, vizinhos e até
para uma professora. Do seu jeito de
menino de dez anos, disse-nos que se
sentiu valorizado, que parecia um sonho
olhar a revista e ver 14 o seu desenho, a
sua invencao.

E isso que quero agradecer a vocés: a
valorizagdo da criatividade, o estimulo
que estdo fornecendo a meu filho e a

tantas outras criangas também. Parabéns!
Antbnia do C. B. Correia, engenheira
agronoma, Jaboticabal (SP)

POLINIZACAO

No artigo sobre polinizagéo,
publicado no encarte Ciéncia Hoje

das Criangas, em vez de falar em
fecundag¢do cruzada, para antepor-se
ao termo autofecundacdo, a autora fala
em polinizagdo cruzada. A polinizagao
nao pode ser cruzada. O grao de pdlen
produzido por uma flor pode atingir

o estigma da mesma flor, o estigma de
uma flor diferente no mesmo pé¢, ou

o estigma de uma flor em pé diferente
daquele que o produziu. Pode haver
polinizagcdo sem que haja fecundacio,
portanto, sem que haja cruzamento.
Uma vez no estigma, o grao de polen
ird germinar e formar o tubo polinico
que ird crescer, através do estilete, até
atingir o 6vulo no ovério. O grao de
polen ja é a planta masculina,
minuscula (as vezes microscopica).

E a parte da espécie considerada que
contém as células sexuais masculinas,
dai o seu nome depois que deixa a
antera ser microgametofito,
microprotalo ou gametoéfito masculino
(isto é, planta que forma gametas
masculinos). Quando o microprotalo
cresce, formando o chamado tubo
polinico, ele ira transportar até o ovulo
os gametas masculinos (em geral, 2)
para que um deles se una com a oosfera
(gameta feminino que se encontra no
interior do 6vulo) e da unido resulte um
zigoto, que por divisdes sucessivas ird
dar origem ao embrido. A unido da

oosfera com o gameta masculino é o
processo denominado fecundacdo. A
fecundagao é que pode ser cruzada,

se 0 gameta masculino gue atingiu a
oosfera foi produzido em grao de polen
de outra flor que ndo aquela que
contém a oosfera.

Nanuza Luiza de Menezes,

Instituto de Biociéncias, USP

e Denyse Savaget, da Fundacdo
Brasileira para a Conservagdo da
Natureza (FBCN) e autora do artigo
em questdo, responde:

Sua retificacdo é absolutamente
correta, pois no meio do artigo falei
em autofecundacdao e o mais logico seria
dar continuidade, usando o termo
Jfecundacdo cruzada. Induzida pelo
termo polinizagdo cruzada, encontrado
em uma gravura do Atlas Escolar de
Botanica da Fundacdo Nacional de
Material Escolar/MEC, que contém
o ‘Esquema de dois tipos bdsicos de
poliniza¢do’, continuei o artigo falando
em ‘polinizacdo cruzada’, querendo dar
uma idéia da importancia dos agentes
polinizadores na perpetuagao de
algumas espécies vegetais.

Gostaria de lembrar que no texto
hd algumas generalizacées. Sei que a
natureza ndo é tao simplista assim,
havendo muitas variagoes e excegaes,
mas a intengdo era tornar o artigo mais
leve e de fdacil leitura para o seu
puiblico: as criancas. Agradego sua
colaboragdo em sanar uma diivida que,
pelo visto, é corrigueira.

ESQUEMA DE DOIS TIPOS BASICOS DE POLINIZACAO

autofecundacéo
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Adaptado de Arlas Escolar de Botdnica.



CORRECAO

No artigo ‘Doencgas parasitarias e
metabolismo’, em Ciéncia Hoje n® 51,
de minha autoria, constatei alguns
equivocos que gostaria de esclarecer. O
titulo, por ndo mencionar que se trata
do metabolismo de drogas, sugere uma
abrangéncia que o texto ndo tem.
Também a referéncia ao artigo
‘Metemoglobinemia’ deveria estar
colocada no trecho que se refere a
hemoproteinas, assim: ‘‘A biossintese
dessa hemoproteina — que possui 0
grupo heme, o mesmo da hemoglobina
(ver ‘Metemoglobinemia’, em Ciéncia
Hoje n? 32)...”" Outra incorrecio
apareceu no quadro ‘A metabolizacdo
das drogas’: na terceira coluna, 192
linha, trocaram-se moléculas por
células. O texto é: “‘elétrons
provenientes de certas moléculas
bioldgicas (NADH e NADPH)..."".

Ohara Augusto, Instituto de Quimica,
Universidade de Sao Paulo

ALEM DA
FRONTEIRA

Felicitagoes pela excelente publicagdo:
somos leitores habituais. Referente a
carta publicada no n? 48, com o titulo
‘Nossos Parques’, envio material: a
Subsecretaria de Ecologia da Provincia
de Misiones, na Argentina, a meu
cargo, aumentou a superficie de parques
em 84 mil hectares, o que significa que,
com o Parque Nacional argentino e o
brasileiro, se conforma a unidade com
continuidade geografica maior do
mundo na selva paranaense. Queremos
difundir essa contribuigcdao porque
ela é um patrimoénio de todos os
latino-americanos. Assim demonstramos
que queremos ser nos mesmos,
com nossa cultura, nossa historia
€ nossa paisagem.

Luis Rol6on, Subsecretdrio de Ecologia,
Iguazii, Misiones (Argentina)

e E um prazer ver a nossa revista
atravessando as fronteiras.
Aproveitamos para informar que jd estd
em seu segundo nimero nossa irma
Ciencia Hoy. Ela também apreciard a
sua colaboragdo. Escreva para
Corrientes 2835, Cuerpo A, 57 A —
1193, Buenos Aires.
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GATO POR LEBRE

Ha tempos escrevi para Ciéncia Hoje,
pedindo informagoes sobre as
descobertas de Stephen Hawking, mais
completas do que as que a imprensa
veiculou. A resposta demorou, e
enquanto isso comprei o livro do fisico
inglés, Uma breve histdria do tempo.
Agora verifico que o que comprei foi
uma grosseira falsificacao do original,
conforme mostrou a resenha publicada
na revista (n® 51). Nos, brasileiros, ja
estamos fartos de comprar gato por
lebre. O que posso fazer para desta vez,
pelo menos, nao me conformar com
essa fatalidade?

Leudi Gaetano, Sao Paulo

e O advogado Paulo Bessa responde:

A Constituicdo Federal, em seu artigo
5%, inciso XXXII, dispoe que “‘o
Estado promoverd, na forma da lei, a
defesa do consumidor”. Infelizmente, o
referido Cddigo de Defesa do
Consumidor ainda ndo foi votado pelo
Congresso Nacional. No entanto, jd
estd em funcionamento em muitas
cidades do Brasil, inclusive Sdo Paulo,
o Juizado de Pequenas Causas, cuja
competéncia é apreciar causas cujo
valor ndo exceda 20 pisos salariais. Na
hipdtese, o livro do consagrado fisico
inglés estd eivado de vicios redibitorios
que sdo, juridicamente, defeitos ocultos
na coisa e que a tornam imprestdvel.
Portanto, ndo hd dvvida de que vocé
tem direito a receber um livro
corretamente traduzido ou uma
indenizacdo equivalente. A propdsito,
vale lembrar que os juizados de
pequenas causas sdo gratuitos e o
reclamante ndo precisa ir acompanhado
de advogado.

MAIS ESPACO

Quero cumprimentar Ciéncia Hoje
pela constante preocupa¢do com o0s
problemas ambientais brasileiros.
Aproveitando a aten¢do que a ecologia
vem despertando, gostaria que
abordassem os seguintes assuntos: o
cinqiientendrio dos parques nacionais
brasileiros, o Parque Nacional de
Itatiaia e o futuro Parque Nacional do
Tingud, localizado em Nova Iguacu
(RJ). Gostaria também que dedicassem
mais espago a secdo de cartas.
Aproveito para pedir que divulguem
meu endere¢o para correspondéncia com
outros interessados em ecologia e
conservacionismo.

Paulo R. L. Clarindo, Grupo Ecolégico
Dinossauros, C.P. 80.328, CEP 25521, Sio
Joio de Meriti (RJ)

e Estamos pensando em ampliar esta
se¢do, para poder responder mais
depressa a todos os leitores que nos
escrevem. Com relacdo a meio ambiente
e ecologia, Paulo, merece prioridade o
que ¢ mais urgente. Vocé deve ter
notado que em cada nimero da revista
reservamos espago para esses assuntos.
Aos poucos, vocé serd atendido.

FUSAO A FRIO

Estamos repetindo a ilustragdo do artigo
‘Fusdo a frio, esperancas e dividas’,
publicado no n? 52, com uma pequena
correcdao. A figura mostrava a disposi¢ao
cubica dos dtomos de paladio (circulos
maiores) e a localizagdo dos dtomos de
deutério (circulos menores), numa
situagdo em que estes ocupam todos os
sitios octaédricos. Faltou assinalar,
como fazemos agora, o atomo de paladio
localizado no centro de cada face do cubo.
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AO LEITOR 7

TOME CIENCIA 8

Curto periodo de gestacao e prolongada permanéncia no marsupio sao caracteristi-
cas que tornam os gambas um precioso modelo experimental. José Carlos Nogueira
apresenta novos resultados sobre a reproducao da espécie Didelphis albiventris.

Dados quantitativos, obtidos em laboratorio, ajudam a entender o funcionamento
do mecanismo velofaringeano em pacientes portadores de fissura labio-palatina,
relacionando-o com a fonacdo. Por Inge Trindade e Alceu Trindade Junior.

UM MUNDO DE CIENCIA 14

A maioria dos organismos vivos tem uma ordem temporal interna, muito importan-
te para a adaptagao ao ambiente. José Cipolla-Neto discute algumas consegiiéncias
de perturbacdes dos ritmos biolégicos proprios de cada espécie.

Uma das moléculas mais importantes para a regulacao do tonus vascular é o oxido
nitrico, produzido nas células do endotélio a partir da simples combina¢ao, um para
um, dos principais elementos da atmosfera. Por Guillermo Jaim Etcheverry.

e === evl S ==
DOCUMENTO 18
Marilia Rosa Milan, Jacob Frenkel e José da Gama Malcher avaliam experiéncias

brasileiras de articulacio entre universidades e setor produtivo. O que se passa quan-
do pesquisa e industria se encontram?

OPINIAO 24

Para Luis Pinguelli Rosa, o destino dos rejeitos radioativos e o plano de emergéncia
para casos de acidente sao os aspectos mais problematicos das atuais condi¢oes de
operacdo da unica central nuclear brasileira em funcionamento.

O LEITOR PERGUNTA 34

Os pequeninos e vistosos sapos dendrobatas, como os que teriam envenenado o eco-
logista Augusto Ruschi, sdo mesmo perigosos? Como eles se distribuem no territorio
brasileiro? Marcio Martins e Ivan Sazima respondem.
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ARTIGOS
CONTROLANDO ATOMOS COM LUZ 40

Vanderlei S. Bagnato e Sérgio C. Zilio

Com auxilio do laser, ji se pode, no vicuo, frear 4tomos até o repouso, conseguindo
manter toda a amostra em estado gasoso. Estudos inéditos, com medidas de altissi-
ma resolugao, tornam-se possiveis com o uso dessa técnica.

SEQUENCIAMENTO DE PROTEINAS 48

Lauro Morhy

Informagdes muito importantes para a biologia resultam do conhecimento da estru-
tura das proteinas, macromoléculas que participam, de uma ou de outra forma, em
todos 0§ processos quimicos que Ocorrem nos seres vivos.

SHOMA WETSA, A HISTORIA DE UM MITO 56
Julio Cezar Melatti

Pode ser muito antiga a relagao entre povos que viveram (ou vivem) na Amazonia
e civilizacoes pré-colombianas tipicas dos Andes e do litoral do Pacifico. O estudo
de uma figura mitica que associa a ong¢a e o metal reforca essa idéia.

RESENHA 62

A fisica no Brasil, volume organizado por Sérgio Rezende, apresenta um panorama
da pesquisa, da capacidade instalada e dos recursos existentes no Brasil nessa area.

Biologia, cultura e evolugao, de Francisco Salzano, ¢ um pequeno livro gue retine
grande quantidade de informacao e discute o quebra-cabeca da evolu¢ao humana.

PERFIL 66

‘Intelectual e militante.” E Azis Simdo, socidlogo paulista definido por Fernando de
Azevedo como *‘um entusiasmado no sentido grego do termo: aquele que traz Deus
dentro de si'’. Foi um pioneiro na analise do comportamento operdrio no Brasil.

E BOM SABER 74

Com as crescentes restricoes ao uso de aditivos sintéticos em alimentos e remédios,
o Brasil pode vir a produzir em larga escala corantes naturais.

Arma na despolui¢do de massas liquidas, o aguapé se reproduz rapidamente e causa
modificagdes no ambiente. Solugdo ou problema?, pergunta Gilberto Pedralli.

Antoniana Krettli descreve o encontro internacional que discutiu o papel das mulhe-
res na ciéncia. Certas limitagoes sao comuns a paises muito diferentes.

61

76
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AD LEITOR

UNIVERSIDADE VIVA

A universidade brasileira esta paralisada, e isso nao se
deve aos atuais movimentos grevistas. Trata-se de uma pa-
ralisia muito mais permanente e estrutural. O que se con-
segue produzir é, por assim dizer, apesar de uma estrutu-
ra que ja nao funciona.

Em primeiro lugar, a situacdo financeira é dramatica.
E dificil pensar nas grandes questdes, quando faltam re-
cursos para o custeio dos servicos basicos mais elementa-
res — a luz, a agua, o telefone. Economizar para parali-
sar parece ser o mote dos nossos governantes.

Na pratica, ha décadas a universidade estd afastada da
responsabilidade de responder pelo destino da ciéncia e da
cultura em nosso pais. Esta afastada ou afastou-se, pou-
co importa: é um crime. E hora de tentar entender o que
se passa, compreender o pais, alimentar o debate, reco-
nhecer os conflitos e saber diferencia-los. E preciso con-
servar a vida inteligente, onde quer que ela esteja. O labo-
ratdrio de idéias, experiéncias, dados e conhecimentos de
um pais ndo pode ficar a margem dos entendimentos e da
busca de solugdes para superar a presente crise.

Mas, de fato, a universidade estd paralisada — e nao
é pela greve. O governo, ausente, economiza até na politi-
ca para a educagdo (e para a saude, a industria, a cién-
cia...). Avaro, irresponsavel ou falido, sugere que outros
deveriam assumir o dever que a Constitui¢cdo lhe atribui:
““A educacao é direito de todos e dever do Estado.’’ Pri-
vatizar tornou-se a palavra magica. Como se, fora de ra-
rissimas excegoes, os privados tivessem algum dia mostrado
interesse por algo mais que rendimentos em 30 dias. Edu-
cagao é investimento para 30 anos — € para todo um pais.
Se as discussdes se fazem com um olho no lucro de ama-
nha, ou no resultado das proximas elei¢des, resta miséria
material intelectual e moral para todos.

Pluralismo, gratuidade, democracia e autonomia (dida-
tica, cientifica, administrativa, financeira...) sdo principios
consagrados pela Constitui¢dao. Principios descentraliza-
dores em terra onde a centralizag@o e o autoritarismo con-
taminam todos os atos de governo. Uniformizar, reduzir,
aprovar, credenciar e regulamentar sao verbos que, hoje
em dia, se contrapdem a criar, conhecer, avaliar, diferen-
ciar e multiplicar. Os valores autoritarios sao insidiosos
e, para quem estd no poder, praticos. Recentemente, um
dos nossos reitores ‘progressistas’, entusiasta da autono-
mia, defendeu a centralizacdo de recursos de sua universi-
dade na propria reitoria, alegando que ela € que fora des-
tinataria dos repasses feitos pelo MEC...

Que significa, afinal, autonomia? Como combiné-la com
controles democraticos? Como harmonizar participagdo
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e competéncia académica? Como evitar que as mazelas da
politica tradicional — o clientelismo e a demagogia, entre
outras — se estabelecam na universidade, minando por
dentro conquistas importantes? Esta o nosso meio imuni-
zado contra tragos culturais tao difundidos na sociedade
brasileira? Ainda nao temos respostas. Do governo fede-
ral, aprendemos o que esperar. Escasso € o interesse efeti-
vo em gastar melhor, sanar sangrias, realizar avaliagdes
rigorosas. Fartas sdo as influéncias da pequena politica.

S6 a pratica de modelos diferentes — e, mesmo, con-
correntes — pode produzir uma saida para os impasses e
dar elementos para que se implantem, no futuro, avalia-
¢des sérias, feitas de dentro e de fora das instituicdes. E
preciso inventar formas novas de controle da sociedade so-
bre a universidade.

Os conhecimentos avangam com grande velocidade. A
tecnologia transforma a vida social e as relacdes com a na-
tureza. Multiplica-se a demanda pelo saber. Novas formas
e novas idéias devem surgir para atender a este ‘‘direito
de todos’’. As experiéncias precisam ser diversificadas. Que
cada um faca, desde ja, o que souber fazer de melhor, den-
tro de um planejamento que vise aos objetivos maiores do
desenvolvimento cientifico, social, cultural e econéomico
de um pais como 0 nosso.

Todas as formas de agdo podem ser boas — em campo
ou em laboratdrios, ao vivo ou pelos meios de reprodu-
¢do de imagens e idéias, dirigidas a puiblicos restritos ou
pelos veiculos de comunicagdo de massa. Devem, isso sim,
ser integradas, inclusive para que nao se congelem situa-
¢oes de desequilibrio, que existem e nio serao superadas
através de medidas puramente formais.

Diz-se que o movimento dos docentes seria contrario a
um projeto diversificador. Equivoco. A diversidade de mo-
delos pouco interfere na necessaria unidade do movimen-
to. Tanto os principios e ideais, como as proprias relagdes
funcionais, podem ser semelhantes entre si, embora inse-
ridos em instituicoes de diferentes modelos.

O importante é que cada um faga um trabalho bem-feito,
com rigor, e que a sociedade seja informada, de modo a
poder avaliar de forma permanente o que esta sendo feito
com seus recursos. Os limites sauddveis a autonomia sao
os principios da democracia. A universidade ndo precisa
temer. Sua presen¢a na vida nacional s6 tenderd a cres-
cer, abrindo-se novos espagos para que se discutam seus
projetos e objetivos, que ndo se podem dissociar do gran-
de movimento pela construgdo de um pais democratico e
civilizado.

Os Editores



Reproducdo do gamba D. albiventris

s gambas, amplamente presentes nas

Ameéricas, pertencem a ordem dos
marsupiais: como os cangurus, sao dota-
dos de um marsipio, bolsa onde carregam
os filhotes. Incluindo-se entre os mais pri-
mitivos dos mamiferos sobreviventes, os
gambas apresentam grande interesse do
ponto de vista filogenético e evolutivo, mas
o estudo de sua biologia é relevante tam-
bém em decorréncia do papel que desem-
penham na epidemiologia de algumas doen-
cas tropicais, como a doenca de Chagas e
a leishmaniose.

No Brasil, ocorrem gambis pertencen-
tes a duas espécies do género Didelphis: D.
marsupialis e D. albiveniris, cuja biologia
vem despertando crescente interesse (ver ‘O
gamb4, modelo experimental’, em Ciéncia
Hojen? 18, p. 58). No momento, um gru-
po de pesquisadores do Departamento de
Morfologia do Instituto de Ciéncias Bio-
l6gicas da Universidade Federal de Minas
Gerais (ICB-UFMG), de que participo, de-
dica-se ao estudo da biologia da reprodu-
¢ao em D. albiventris.

A gestacdo, nessa espécie, dura 13 dias.
Os filhotes nascem com cerca de um centi-
metro de comprimento corporal e sdo ain-
da pouco desenvolvidos, do ponto de vis-
ta embrioldgico: é no marstipio — dobra
situada na parte posterior e ventral do ab-
dome da fémea, onde estdo as mamas —
que sua morfogénese se completa (figura
1). A migracgdo até a bolsa, onde os filho-
tes serao fixados e amamentados durante
algum tempo, é feita por movimento pro-
prio, sob a orienta¢do de estimulos olfati-
vos. Esse deslocamento mobiliza sobretu-
do os seus membros tordcicos que, ao con-
trario dos membros pélvicos, apresentam-
se bem desenvolvidos e ja com garras por
ocasido do nascimento.

A diferenciacdo gonadica, com o apare-
cimento de testiculos — ainda na cavidade
abdominal — e ovario, inicia-se quando os
filhotes sdao ainda muito pequenos (cerca
de 1,8 cm de comprimento), a0 mesmo
tempo em que, externamente, esbogam-se
o escroto e o marstipio. Posteriormente, os
testiculos sofrem uma acelera¢do na sua
descida em dire¢ao ao escroto, alcangan-
do-o gquando os filhotes, ja com cerca de
9,3 cm de comprimento corporal, estao
saindo do marsipio. Ao sairem da cavida-
de abdominal, os testiculos tém sua tem-
peratura reduzida em cerca de 1,6° C, fe-
némeno que, provavelmente, influencia a
espermatogénese.

Durante a maior parte do periodo intra-
marsupial, os pequenos gambas permane-
cem fixados as papilas mamadrias. Apos 50
a 60 dias de permanéncia, come¢am a se
soltar, alternando mamadas com as primei-
ras exposi¢oes ao meio externo (sempre so-
bre o corpu da mae). Passados 90 dias ou
mais de vida intramarsupial, desligam-se da
bolsa, mas acompanham os deslocamentos
da mae. Mais tarde, o convivio materno é
progressivamente abandonado.

E ssas peculiaridades dos gambas — pe-

riodo de gestagdo muito curto e pro-
longada permanéncia no marstpio — fa-
vorecem o estudo do desenvolvimento de
seus d'ferentes sistemas orgénicos, ja que
0 acesso aos filhotes durante o periodo in-
tramarsupial é mais fdcil que nos animais
placentérios, ndo havendo necessidade de
recorrer a intervengoes cirurgicas ou de in-
terromper o desenvolvimento.

Ao periodo de desenvolvimento infantil
segue-se a puberdade, fase que, entre os fi-
lhotes machos criados em cativeiro, tem ini-
cio cerca de 110 ou 120 dias apds a saida
do marsupio, ou 200 a 210 dias apos o nas-
cimento.

LRV TS b

Fig. 1. Filhotes de D. albiventris vistos no interior do

O sistema genital feminino de D. albi-
ventris, mostrado na figura 2, constitui-se
de ovirios, tubas uterinas e dois uteros,
abrindo-se estes através das cérvices no fun-
do de saco vaginal. Este se prolonga com
as vaginas laterais, cujas partes caudais se
unem a uretra para formar o seio urogeni-
tal, que se abre na cloaca. O sistema geni-
tal masculino, mostrado na figura 3, ¢é
constituido de testiculos, epididimos, duc-
tos deferentes, prostata disseminada e di-
vidida em trés segmentos morfol6gica e
funcionalmente diferentes, trés pares de
glandulas bulbo-uretrais (laterais, intermé-
dias e mediais) e pénis com glande bifida.

Para determinar as fases do ciclo estral
de D. albiventris da regido de Belo Hori-
zonte, fizemos em nosso departamento ob-
servagoes citologicas do seio urogenital, Ve-
rificamos assim que as fémeas se apresen-
tam em anestro (periodo de repouso sexual)
no periodo de fevereiro a junho e em estro
(cio) a partir de julho. O estudo de popu-

. lagdes naturais desse animal, realizado em
diversas regioes de Minas Gerais ao longo
de seis anos, mostrou que s entre agosto
e margo se encontram fémeas com filhotes
na bolsa marsupial (sete animais em mé-

marsipio.

vol. 9/n® 53 CIENCIA HOJE

foto cedida pelo autor



tuba uterina

ovario

fundo de saco vaginal

S

cloaca

vagina lateral

uretra

seio urogenital

Fig. 2. Esquema do sistema genital feminino de D. albiventris.

dia); de abril a junho, ndo se encontram
fémeas nessa condicdo. Fémeas gravidas so
sa0 encontradas a partir de julho, quando
comegam o cio e a atividade reprodutiva;
a partir de agosto, os filhotes comeg¢am a
chegar ao marstpio, onde podem ser en-
contrados até margo.

Durante 15 meses consecutivos, de abril
de 1983 a junho de 1984, acompanhamos
a evolugdo dos pesos médios mensais dos
orgdos genitais masculinos de D. albiven-
tris. A prostata e os trés pares de glandu-
las bulbo-uretrais apresentaram-se maiores
e mais pesados de junho a janeiro (peso
maximo em outubro), o que corresponde
ao periodo de acasalamento. De fevereiro
a maio, periodo de ndo-acasalamento, es-
sas glandulas apresentaram-se menores €
mais leves. As diferencas de peso médio en-
tre um periodo e outro foram estatistica-
mente significativas.

Estas alteracoes biométricas indicam que
as glandulas genitais acessorias tém uma
atividade secretora sazonal. Como em ju-
nho as fémeas ainda ndo entraram em cio,
o crescimento e aumento de peso da pros-
tata e das glandulas bulbo-uretrais suge-
rem, juntamente com a elevacdo do peso
corporal registrada nesse més, um periodo
de pré-acasalamento para os machos. Em
todo o periodo estudado foram encontra-
dos espermatozdides nos testiculos e epi-
didimos, mas as diferencas médias de pe-
so desses 6rgaos nos periodos de acasala-
mento e ndo-acasalamento ndo foram sig-
nificativas, ao contrario do que ocorre com
muitos mamiferos placentarios.
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prostata
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temperatura minima que ocorrem em ju-
nho-julho poderiam ser o estimulo neces-
sario a preparagdo do sistema genital mas-
culino para a reprodugdo e para a entrada
das fémeas em cio, dando inicio ao perio-
do de acasalamento. O alongamento do fo-
toperiodo e a elevacdo da temperatura mi-
nima que se verificam em dezembro-janeiro
coincidem com o declinio dos pesos das
glandulas genitais masculinas e com o ini-
cio do periodo de repouso sexual (anestro)
das fémeas. A partir de fevereiro néo se re-
gistram mais acasalamentos. As fémeas que
se acasalaram em fins de dezembro e co-
mego de janeiro trarao filhotes no marsu-
pio até fins de margo. O periodo de acasa-
lamento de D. albiventris se inicia em ple-
na estagdo seca (julho), mas os filhotes s6
sdo desmamados na esta¢do chuvosa (de se-
tembro a marg¢o), época em que ha maior
disponibilidade de alimento, o que propor-
ciona aos gambazinhos maior chance de so-
brevivéncia.

glandula bulbo-uretral
medial

glandula bulbo-uretral
intermédia

glandula bulbo-uretral
lateral

Fig. 3. Esquema do sistema genital masculino de D. albiventris.

Uma avaliagdo mais acurada destes acha-
dos esta sendo conduzida no Laboratoério
de Reprodug¢do Animal do ICB-UFMG,
com o objetivo de verificar se ha sazonali-
dade na produc¢ao e no rendimento da es-
permatogénese ou se a sazonalidade ¢ ape-
nas hormonal.

O estudo do sistema genital masculino
foi acompanhado de andlises do fotoperio-
do, da precipita¢ao pluviométrica e da tem-
peratura do ar em Belo Horizonte. A re-
dugdo do fotoperiodo e o decréscimo da

Varios estudos recentes demonstram que
0 gamba apresenta interessantes estratégias
de reprodugdo, cujo elevado rendimento,
em diferentes condicdes ecoldgicas, talvez
explique como se desenvolveram as com-
plexas adaptagdes que lhe possibilitaram
competir, com éxito, com os mamiferos
placentdrios, mais evoluidos.

José Carlos Nogueira
Departamento de Morfologia,
Universidade Federal de Minas Gerais



Fissura ldbio-palatina e sua relacio com
a aerodinimica da fonacdo

s fissuras de labio e palato, popular-

mente conhecidas como labio lepori-
no e goela-de-lobo, sao malformagdes con-
génitas observadas com freqiiéncia na es-
pécie humana. Estabelecem-se ainda no pe-
riodo intra-uterino, no primeiro trimestre
de gestacdo, como conseqiiéncia de uma fa-
lha no processo de desenvolvimento da fa-
ce. As causas dessa falha nao estdo total-
mente esclarecidas, mas sabe-se que estao
envolvidos fatores genéticos e ambientais.
No Brasil, uma crian¢a em 650 nascidas é
portadora de fissura de labio, de palato,
ou de ambas. Estima-se que atualmente
contamos com 280 mil casos no pais.

Existem variagOes raciais e sexuais em
sua prevaléncia: os maiores indices sao ve-
rificados entre individuos da raca amare-
la, seguindo-se os brancos e depois os ne-
gros. Cerca de 60% das fissuras ocorrem
no sexo masculinoe de 3 a 5% dos casos
sao portadores também de outras malfor-
macoes e sindromes. A base do tratamen-
to ¢ o fechamento cirtdrgico da fissura, alia-
do a um trabalho de reabilitacao multidis-
ciplinar pois, além do comprometimento
estético evidente, que por si sé leva a pro-
blemas de ordem psicossocial, a fissura pa-
latina determina importantes disturbios
funcionais da fala, da denti¢do, do ouvi-
do e da respiragao, entre outros.

Chama a aten¢do em grande parte dos
fissurados do palato a voz extremamente
nasalizada (‘fanhosa’). Isto se deve essen-
cialmente a falta de isolamento entre as ca-
vidades oral e nasal, do que resulta a per-
da, pelas narinas, do ar expirado durante
a produ¢ao da maioria dos sons da fala,
que em individuos normais tém ressonan-
cia predominantemente oral (ver figura).
Os defeitos estruturais oronasais prejudi-
cam também a articula¢ao das palavras,
contribuindo para a ininteligibilidade da fa-
la dos fissurados.

Mesmo apds a cirurgia reparadora pri-
maria ainda se observa, em parcela consi-
derdvel dos casos, a persisténcia dos dis-
turbios fonoarticulatorios e o escape de ar
nasal. Isto acontece porque o palato mole
e as paredes faringeanas — componentes
do chamado esfincter velofaringeano —
nao conseguem produzir, por razoes estru-
turais ou funcionais, o necessario fecha-
mento entre a oro e a nasofaringe em ati-
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vidades pneumaticas como a fala, o sopro
e o0 assobio. Essa condi¢ao recebe o nome
genérico de inadequacdo velofaringeana
(IVF), reservando-se os termos ‘insuficién-
cia’ para as deficiéncias estruturais (falta
de tecido na drea do esfincter) e ‘incompe-
téncia’ para as deficiéncias funcionais (imo-
bilidade parcial ou total das estruturas en-
volvidas). A corre¢ao dessa anormalidade
¢ alcancada por meio de intervengdes cirur-
gicas primarias, secundarias e/ou terapia
fonoarticulatoria.

No Hospital de Pesquisa e Reabilitacao
de Lesoes Labio-Palatais da Universidade
de Sao Paulo/Bauru, o diagnoéstico da IVF
¢, de rotina, feito pela analise perceptual
da fala e da voz dos pacientes e, a partir
de critérios anatomicos aferidos pelos exa-
mes das estruturas velofaringeanas, direta-
mente por inspec¢ao oral e de imagens ob-
tidas por raios X, endoscopia e videofluo-
roscopia. Mais recentemente, no laboratério
de fisiologia do hospital, temos procura-
do desenvolver estudos com o objetivo de
introduzir métodos laboratoriais na rotina
de avaliagao dos pacientes e obter dados
funcionais quantitativos sobre o mecanis-
mo velofaringeano, o que contribuira pa-
ra novos conhecimentos sobre os aspectos
respiratorios e aerodinamicos da fona¢ao
dos pacientes portadores de fissura pa-
latina.

Os estudos iniciais demonstraram que,
do ponto de vista ventilatorio, individuos
com fenda ja reparada nao apresentam, de
um modo geral, distirbios marcantes. En-
tretanto, quando avaliamos o estado fun-
cional da musculatura respiratoria por
meio da determinagdo de pressdes expira-
torias e inspiratdrias estaticas maximas, foi
possivel constatar que os pacientes fissu-
rados tendiam a gerar pressoes orais expi-
ratdrias de menor magnitude que indivi-
duos normais, estando as narinas ocluidas
mecanicamente. Nesses mesmos pacientes,
as pressOes inspiratdrias encontravam-se
dentro dos limites normais (ou limites de
normalidade). Em trabalho conjunto rea-
lizado na Se¢ao de Hemodindmica e Fun-
¢ao Pulmonar do Hospital das Clinicas da
Faculdade de Medicina de Ribeirdo Pre-
to/Universidade de Sao Paulo, com a co-
laboragdo do professor José Carlos Man-
¢o, demonstramos que este fato nao podia

ser explicado por um eventual desconfor-
to provocado pela geragao de altas pressoes
na cavidade nasal e no ouvido médio (hi-
potese levantada porque todos os pacien-
tes estudados apresentavam IVF e, conse-
qlientemente, falta de isolamento entre oro
e nasofaringe na manobra expiratoria for-
¢ada).

Investigou-se a seguir a possibilidade de
ser a propria IVF responsavel pelos redu-
zidos niveis de pressdo expiratoria obser-
vados. Os resultados mostraram que, de fa-
to, a IVF interfere na magnitude das pres-
sOes geradas na cavidade oral, mas ndo pa-
rece ser o unico fator envolvido, especi-
almente em adultos do sexo masculino.
Acrescente-se a isto a informagao de que
criangas do sexo masculino com fissura pa-
latal apresentam déficit de crescimento (al-
tura e peso) em relacao a populag¢ao nor-
mal, o que ndo foi observado nas mesmas
proporgdes nas criangas de sexo feminino.
A analise eletromiografica dos musculos
respiratorios, aliada as medidas manomé-
tricas, ¢ atualmente objeto de investiga-
¢ao de nosso grupo, na busca de possiveis
alteracOes organicas que possam explicar
aqueles achados.

encionamos anteriormente que as

baixas pressdes orais sao obtidas
quando o paciente realiza manobra expi-
ratoria com as narinas ocluidas. Em pacien-
tes portadores de IVF, um decréscimo adi-
cional e muitas vezes marcante é observa-
do quando a expiracdo for¢ada é realiza-
da com as narinas nao ocluidas, em decor-
réncia do escape anormal de ar pelas vias
aéreas nasais. Reportando-nos a dados des-
critos na literatura, resolvemos adotar co-
mo indice diagndstico do fechamento ve-
lofaringeano a razao entre as pressoes ge-
radas na cavidade oral (Po) ou ainda entre
os volumes aéreos expelidos oralmente
(Vo), estando as narinas primeiramente
abertas (na) e depois fechadas (nf). Assim,
0 quociente manométrico seria Po(na)/
Po(nf) e o0 quociente espirométrico Vo(na)/
Vo(nf).

De fato, verificamos que em individuos
normais as medidas realizadas nas duas
condicdes (na e nf) ndo diferem entre si e
0s quocientes tém valores proximos a uni-
dade (1,00). Em portadores de IVF, ao con-
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trario, a medida obtida com as narinas
fechadas excede, em propor¢des variadas,
aquela aferida com as narinas abertas, de
modo que os quocientes calculados para es-
sa populac¢do sao menores que a unidade,
sugerindo ocorréncia de perda de ar nasal.
Além disso, a reavaliagao dos mesmos pa-
cientes apds a corregao cirurgica da IVF
mostrou que a normalizagao da fungao ve-
lofaringeana é acompanhada por alteracao
nos quocientes para valores normais. Essa
técnica, portanto, parece-nos ttil como mé-
todo complementar de diagndstico, desde
que o paciente nao apresente obstrugao na-
sal estrutural ou funcional, ou fa¢a uso de
‘estratégias’ que impe¢am o fluxo de ar na-
sal. Entre essas estratégias estao, por exem-
plo, a constri¢do voluntaria da valvula na-
sal anterior e um movimento compensato-
rio da base de lingua que veda, assim, o
istmo oronasal.

Por outro lado, a fona¢do envolve uma
atividade palatal mais refinada do que
aquela verificada em manobras como a ex-
piragao for¢ada ou sopro, existindo casos
onde o fechamento ¢ alcan¢ado no sopro
mas nao durante a fala coloquial. Sendo
assim, estudo semelhante ao
anteriormente relatado foi
desenvolvido em colabora-
¢ao com a fonoaudidloga
Renata Z. Paciello. Mediu-
se a pressao gerada na cavi-
dade oral durante a emissao
de sons consonantais com
componente pressorico, ou
seja, fonemas com o /p/ e
/b/ associados a vogais, que
dependem do fechamento
velofaringeano para serem
adequadamente articulados.
Também neste caso foram
encontrados nos portadores
de IVF quocientes manomé-
tricos menores que a unida-
de. Este resultado demons-
trou objetivamente sua difi-
culdade em elevar a pressao
intra-oral e manté-la em ni-
veis adequados a produgao
da fala normal.

No momento estamos em-
penhados em outro trabalho,
para verificar a possibilida-
de de utilizagdo da mesma
medida como diagndstico de
um disturbio de articulagao
compensatorio, observado na produ¢do de
fonemas plosivos bilabiais (/p/ e /b/).
Com relativa freqiiéncia, mesmo quando
o selamento labial é adequado, o som plo-
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sivo se articula no nivel da
glote, por aducao e abdugao
bruscas das cordas vocais
(golpe de glote). Nosso inte-
resse se prende a constatacao
de que essa emissao parece
estar associada a curvas de
pressao oral de tracado irre-
gular ou até mesmo a pres-
sOes nulas, em oposi¢ao aos
tragados regulares, em pico,
observados quando o pa-
ciente articula corretamente
o fonema plosivo, apenas em
niveis pressoricos mais bai-
X0$ que 0s normais pela pre-
sen¢a da IVF.

Com o0 mesmo propdsito
de avaliar o funcionamento
do esfincter velofaringeano
em pacientes portadores de
fissura palatina, estamos ini-
ciando um trabalho em co-
laboragao com a fonoaudio-
loga Katia F.G. Caldeira,
utilizando nova abordagem
metodoldgica. Partindo da

Radiografias laterais da cabeca durante a emis-
sao sonora da vogal /i/ em individuo normal (a)
e em portador de insuficiéncia velofaringeana
(b). As linhas tracejadas evidenciam o palato mo-
le em fungio.

constatagao de que a distribuicao orona-
sal do fluxo aéreo gerado na fonagédo de-
pende diretamente de uma atividade pala-
tal eficiente, € nossa intencao medir os flu-
xo0s orais e nasais desenvolvidos durante a
produ¢do de fonemas vocalicos e conso-
nantais com instrumentos COmo O pneumo-
tacégrafo e o aerdmetro de Svend Smith.
Finalmente, pretendemos, no menor tem-
po possivel, associar todas as medidas ae-
rodindmicas a analise eletromiografica da
musculatura dos 6rgaos fonoarticulatorios
orofaciais.

Em virtude da natureza complexa do me-
canismo velofaringeano, estamos cientes
das limitagdes proprias de cada método por
nods estudado. Mas ao mesmo tempo po-
demos afirmar com segurang¢a que as dis-
fung¢des velofaringeanas s podem ser bem
compreendidas e diagnosticadas se aliar-
mos as informagdes de carater perceptual
e estrutural a dados fisiologicos quantita-
tivos, que facilitardo até mesmo a avalia-
¢ao dos resultados cirurgicos e terapéuti-
cos obtidos.

Inge Elly Kiemle Trindade

Hospital de Pesquisa e Reabilitagao de Lesoes
Labio-Palatais, Universidade de Sao Paulo/
Bauru

Alceu Sergio Trindade Junior

Faculdade de Odontologia de Bauru,
Universidade de Sao Paulo/Bauru

fotos cedidas pelos autores



TOME GIENCIA

Fusao a frio natural?

Enquanto Fleishmann e Pons retiravam
o0 seu artigo sobre fusdo a frio, que haviam
submetido a revista Nature, Jones e Rafels-
ki tiveram o seu aceito para publica¢do.
Além de abordarem questdes relativas a
pesquisa da fusdo a frio, eles levantam hi-
poteses para explicar fendmenos geofisicos
de causas obscuras. Segundo eles, o ‘efei-
to Havai’, por exemplo, poderia ser des-
crito da seguinte forma: a 4gua do mar con-
tém deutério na proporgdo de cerca de uma
parte para sete mil. Por subduccdo, a 4gua
é carregada para baixo da crosta terrestre,
onde pode sofrer fusdo pela reagdo
p+d=>He+ gama (5,4 MeV), sob a extre-
ma pressao e a temperatura ali verificadas.
Cilculos indicam que uma contribui¢do
substancial para o fluxo de calor através
da crosta poderia vir da fusdo a frio, o que
explicaria a localizagdo do vulcanismo em
zonas de subducg¢do. Os pesquisadores
mencionam que o indice de *He e *He ¢ al-
to em rochas, liquidos e gases provenien-
tes de erupgdes vulcidnicas. Além disso,
acreditam que o tritio também é produzi-
do por uma fusdo tipo d + d. Uma vez que
o tritio tem meia-vida relativamente curta
(12 anos), tal observag¢do sugere um pro-
cesso geologico relativamente recente.

Na montanha Mauna Loa, no Havai, o
tritio foi monitorado de 1971 a 1977. A hi-
potese levantada no trabalho sobre a pos-
sibilidade de uma relacdo entre o nivel de
tritio e a atividade vulcénica é apoiada pe-
lo fato de que a erup¢do do Mauna Ulu,
em 1972, foi confundida com testes de
bombas atémicas pelos aparelhos detecto-
res. Jones e Rafelski estimam que o tritio
entdo liberado emitiu cem curies por dia
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nessa erupg¢do, durante 30 dias. Os pesqui-
sadores mencionam ainda que se registra-
ram em diamantes, depois de lapidados a
laser, “He distribuidos uniformemente, en-
quanto *He se concentravam em alguns
pontos do cristal, o que também sugeriria
a existéncia de reagoes de fusdo a frio. O
excesso de calor de Jupiter, segundo eles,
também poderia ser atribuido ao mesmo
processo no nicleo do planeta, que é for-
mado de hidrogénio metdlico e silicato de
ferro. Sdo hipoteses. Apenas hipoteses.

Maquiagem malfeita

““Do descobrimento do Brasil até hoje so
5,12% da Amazdnia foram desmatados.’”
Os dados sao do Instituto de Pesquisas Es-
paciais (Inpe) e a afirmagdo, do presiden-
te José Sarney, ao langar o programa ‘Nos-
sa Natureza’, no dia 6 de abril. A inten¢do
era contrariar informagdes do Banco Mun-
dial, que estimou o desmatamento em
12% . Muita gente ficou contrariada: em 20
dias, nada menos de 80 artigos foram pu-
blicados sobre o assunto, 30 deles acusan-
do o presidente e o instituto de ‘‘maquiar
os dados’’. Mas a principal discordédncia
veio de dentro do préprio Inpe: o pesqui-
sador Vitor Celso de Carvalho, demissio-
nario do Departamento de Sensoriamento
Remoto, diz num dossié de nove paginas:
‘“As areas de desmatamento foram dividi-
das em dois grupos — desmatamentos re-
centes e antigos (anteriores a 1960). Na
apresentacao oficial foi utilizado apenas o
percentual relativo aos desmatamentos re-
centes, num total de 251.429,5 km2.”” Em
nota oficial de 11 de maio, o Inpe admitiu
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isso, mas observou: ‘‘Nio faz sentido con-
siderar 4reas de desmatamento antigo co-
mo elemento de preocupagdo para avalia-
¢do de impactos de politicas governamen-
tais de ocupagdo da Amazonia.’’ Carvalho
pensa diferente: ‘“‘Somados os dois grupos,
a devastacdo desde o descobrimento do
Brasil seria de 343.975,98 km?, o que leva
aos seguintes indices: 7,01% (se for consi-
derada a Amazénia Legal do Inpe, com
4.906.784,4 km?), 6,86% (se considerada a
Amazonia Legal do IBGE, com 5.082.536,9
km?), 9,3% (se a base for a floresta ama-
zOnica, com seus 3.700.000 km?). Com re-
lagdo a este ultimo indice, o pesquisador
ainda assinala que 9,3% ndo representam
o desmatamento real da floresta, pois ndao
incluem os estados do Maranhao, Tocan-
tins e Mato Grosso, onde a pressdo antré-
pica tem sido muito intensa: ‘‘Levando-os
em conta, talvez chegdssemos ao indices
obtidos por projecdo exponencial pelo Ban-
co Mundial.”’

Radiacdo césmica
e 0zOnio

Com o langamento, em final de abril, de
trés baloes dotados de medidores de radia-
¢do césmica, foi completada a primeira eta-
pa do convénio firmado entre a Academia
de Ciéncias da URSS (Instituto Geofisico
Polar) e o CNPq (Instituto de Fisica da
Unicamp). Os baldes de polietileno, com
35 metros de comprimento por 40 de dia-
metro, foram trazidos por quatro cientis-
tas soviéticos, que participaram dessa pri-
meira experiéncia, realizada em Bauru, no
campus da Universidade Estadual Paulis-
ta (Unesp). Destinam-se a medir simulta-
neamente os raios césmicos e 0 0zénio na
baixa atmosfera. O objetivo € testar teo-
rias chinesas e soviéticas, segundo as quais,
além da poluig¢do, os raios cosmicos sao
também responsaveis pelas modificagoes
verificadas na camada de 0z6nio em torno
de nosso planeta. De acordo com Inécio
Martins, da Unicamp, o campus de Bauru
foi escolhido por ser distante do mar, o que
facilita a localiza¢do dos baldes. Além dis-
so0, serd aproveitada a infra-estrutura do
Instituto de Pesquisas Meteoroldgicas da
Unesp, que possui aparelhagem adequada
para recepgao de sinais de radio. Os dados
obtidos serdo analisados separadamente pe-
los pesquisadores dos dois paises e confron-
tados em setembro, quando os brasileiros
irdo ao Instituto Geofisico Polar, na URSS.
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INTEGRACAO

Brasil caminha para uma nova
etapa do seu desenvolvimento: a
integracao competitiva com o mercado
mundial.

Hoje, o parque industrial brasileiro
esta entre os mais fortes e modernos do
mundo. Capaz de fornecer produtos de
ponta. Capaz de ser competitivo em
precos e qualidade. Capaz, portanto,
de participar da economia mundial em
condigoes de igualdade.

Integracao Competitiva significa
maior penetracao no mercado externo,
crescimento do mercado interno,
geracao de empregos e elevacao
do padrao de vida do povo brasileiro.

E 0 caminho contrario a recessao,
a estagnacao e ao atraso.

Competir de igual para igual € o nosso
desafio.

Um desafio que é também do BNDES,
o banco do desenvolvimento brasileiro.

BNDES
FINAME
BNDESPAR

Secretaria de Planejamento
e Coordenagao - SEPLAN

BANCO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO ESOCIAL
Nosso nome € nosso COMpromisso.

GOVERNO FEDERAL
TUDO PELO SOCIAL

SISTEMA BNDES




CRONOBIOLOGIA

QWRITMO E A VIDA

As expressoes vitais da maioria dos or-
ganismos vivos alteram-se em ciclos de
aproximadamente 24 horas, chamados cir-
cadianos. Gragas a um sistema enddgeno
cujo comando esta sediado no sistema ner-
voso central, essa ritmicidade, além de con-
ferir uma ordem temporal interna aos fe-
nomenos fisiologicos, assegura uma rela-
¢ao temporal adaptativa do organismo com
seu meio ambiente. Esse tipo de ordenagao
entre os fenomenos vitais € condi¢cao ne-
cessdria para que qualquer sistema biolo-
gico, em qualquer nivel de organizacdo —
desde o subcelular até o organico —, ex-
presse adequadamente suas caracteristicas.

As relagdes temporais entre as diversas
funcgoes fisiologicas sdo mantidas gragas a
um sistema enddgeno de temporizagao, mul-
tioscilatorio, cujo comando é realizado por
marca-passos mestres existentes no sistema
nervoso central. Ja as relagoes temporais en-
tre 0 organismo e 0 meio ambiente se devem
ao fato de que os osciladores centrais, por
sua vez, sao sincronizados por fendmenos
externos recorrentes — chamados sincroni-
zadores, arratadores ou zeitgebers —, como
os ciclos geofisicos de iluminagdo e tempe-
ratura proprios do dia e da noite. Para al-
gumas espécies, além dos agentes geofisicos,

outros fatores, estritamente dependentes das
relagdes sociais, atuam também como sin-
cronizadores de extrema importancia.

Quando um individuo rompe as relagoes
temporais filogeneticamente selecionadas
da sua espécie, fica em desvantagem, po-
dendo mesmo correr risco de vida. As di-
ferentes espécies animais tém todos os seus
sistemas fisiologicos adaptados para lidar
ativamente com determinado tipo de am-
biente. Por exemplo, os animais tipicamen-
te noturnos tém, em suas retinas, numero
muito maior de bastonetes (células fotor-
receptoras altamente sensiveis a baixas in-
tensidades de luz e a uma faixa estreita de
comprimentos de onda), o que os torna
muito menos aptos a lidar com a lumino-
sidade e a multiplicidade de cores do dia
que as espécies diurnas, em cuja retina pre-
dominam os cones.

No homem, existem solidas evidéncias de
que qualquer alterag¢do da ordenagdo tem-
poral interna implica, a curto prazo, per-
turbagodes do nivel de alerta e do sono, além
de um pior desempenho em varios tipos de
tarefa. Quando prolongada, essa alteracao
ocasiona doengas neuropsiquidtricas (so-
bretudo disturbios do sono € do humor),
cardiovasculares (hipertensao e enfarte do

miocardio) e gastrointestinais (gastrite e ul-
cera péptica). Quando afeta uma popula-
¢ao, a desordem temporal interna pode, a
longo prazo, chegar a reduzir a vida mé-
dia de seus membros.

Situacdes geradas pela organizagao so-
cial contemporanea, como o trabalho de
fluxo continuo ou os v6os transmeridionais
a jato, impoem sérios desafios a0 nosso sis-
tema de temporizagao circadiano, mobili-
zando mecanismos adaptativos nem sem-
pre suficientes para assegurar o reajuste a
nova situagao. Assim, mais e mais pessoas
se véem forgadas a alteracdes nao previs-
tas filogeneticamente, como a de trans-
formar-se de seres diurnos em noturnos;
mais radicalmente ainda, o aviao a jato faz
com que, para alguns, noite e dia deixem
de se suceder como o fazem ha alguns bi-
lhoes de anos. Os desajustes que disto de-
correm implicam, a curto prazo, queda do
desempenho, com as muitas conseqiiéncias
que isto em geral tem. Se a situa¢do ano-
mala se prolonga ou se repete amiude, a
saude é gravemente afetada.

Uma das maiores areas de pesquisa no
ambito da cronobiologia tem por objeto es-
sas perturbag¢des temporais, buscando de-
terminar suas conseqiiéncias e as formas
mais efetivas de combaté-las. E esta a li-
nha de um artigo recentemente publicado
por N. Mrozovsky e P. A. Solmon.* Estes
pesquisadores submeteram dois grupos de
hamsters — que sao animais noturnos —
a um deslocamento de fase do ciclo de ilu-

‘minagao a que estavam sincronizados. Os

animais do grupo controle foram distribui-
dos por gaiolas individuais, sem sofrer ma-
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em importantes setores da saude publica.

Dentro desses objetivos, triplicamos a prod
atingindo, ao final de 1988, 119.388.000 unidade
dios liquidos. A producao de ampolas de soro ant
para 208 mil unidades.

Com o apoio do Governo do Estado, a Fundacao Ezequiel Dias vem
ampliando dia-a-dia a sua contribuicao a saude dos mineiros. Atuando de
forma pioneira, ela desenvolve soros e vacinas e pesquisa novos meios de
diagnosticos para doencas como AIDS e de Chagas.

Um verdadeiro centro de exceléncia, sempre buscando a auto-suficiéncia




nipula¢do alguma, e o ciclo de luz foi
adiantado em oito horas, antecipando-se a
fase de escuriddo. Os do segundo grupo fo-
ram submetidos a idéntico procedimento,
com uma unica diferen¢a: no inicio da fa-
se antecipada de escuridao, foram subme-
tidos a trés horas de atividade for¢ada. Os
resultados mostraram que, enquanto 0s
hamsters do grupo controle demoraram em
média oito dias para se readaptar, os do
grupo experimental o fizeram em pouco
mais de um dia. A diferenga € significati-
va e o achado parece de grande valor, pois
sugere que a atividade fisica forcada, se
realizada de forma adequada e no momen-
to proprio, pode acelerar o ajuste do reld-
gio bioldgico.

O experimento, no entanto, deixa em
aberto algumas questoes. Pode-se indagar,
por exemplo, se ndo teria sido a pura e sim-
ples manipulagdo — e néo a atividade fisi-
ca propriamente dita — a responsavel pe-
la mais rdpida adapta¢ao, uma vez que pu-
nha animais num estado de alerta tal que
seus sistemas ritmicos circadianos ficavam
mais facilmente expostos a a¢do dos sin-
cronizadores ambientais. Esta divida é re-
forcada, alias, pela informagao, dada pe-
los autores, de que, enquanto os animais
experimentais eram submetidos a ativida-
de for¢ada no escuro, os de controle per-
maneceram dormindo, sem se expor, por-
tanto, aos estimulos do ambiente.

A despeito desta restri¢do, a semelhan-
¢a dessa situacdo experimental com a cria-
da pelos voos transmeridianos, em que,
além do ciclo claro-escuro, todos os demais
sincronizadores externos sao deslocados, é

suficiente para que se recomende as vitimas
do jet-lag — esse mal que tanto aflige pes-
soal de bordo e homens de negdcio obri-
gados a suportar freqiientes trocas de fuso
horario — uma interagao ativa com o no-
vo ambiente como forma de superar mais
depressa o mal-estar e a queda de desem-
penho habituais nessas condigdes.

Ha no entanto uma situagiao que, embo-
ra menos Obvia, é muito mais grave, tanto
porque suas conseqiiéncias sdo ainda mais
danosas quanto por atingir nimero muito
maior de pessoas: é a do trabalho em tur-
nos alternantes. Nela, um unico sincroni-
zador — o horario de trabalho — ¢ deslo-
cado, enquanto os demais (como o dia e
a noite e o ritmo de vida do restante da so-
ciedade, com todos os seus reflexos nas re-
lagdes pessoais) permanecem inalterados.
Estabelece-se assim um conflito entre sincro-
nizadores, o que é particularmente nocivo,
uma vez que a reagao adaptativa a tal situa-
¢ao pode provocar a desorganizagao tempo-
ralinterna. De fato, nestes casos, a busca de
estabelecer uma relagdo temporal estavel en-
tre os ritmos enddgenos e os fatores ciclicos
ambientes tem prego alto, acarretando, a
longo prazo, os severos comprometimentos
da saude ja mencionados.

E importante lembrar que nada menos
que 25% do conjunto dos trabalhadores —
empregados em setores os mais diversos,
como comunicagdes, transportes, metalur-
gia, siderurgia, petroleo, petroquimica, ser-
vigos médicos e paramédicos, entre outros
— estao submetidos a esse tipo de regime.
Todas essas pessoas vivem permanente-
mente sujeitas a uma situagao em que, co-

mo o demonstra a cronobiologia, o ser hu-
mano ¢ exigido no limite de sua capacida-
de biolodgica, nao havendo possibilidade de
adaptacao completa. Trabalhos realizados
por nossa equipe de pesquisadores — do
Grupo de Desenvolvimento e Ritmos Bio-
16gicos, do Departamento de Fisiologia e
Biofisica da Universidade de Sao Paulo —
demonstram que os trabalhadores brasilei-
ros ndo fogem a regra, e, quando subme-
tidos a esse regime de trabalho, apresen-
tam diversos e graves problemas de saude.

Trata-se, portanto, de um tipo de orga-
nizagdo do trabalho a ser evitado. Nos se-
tores de interesse publico em que é impres-
cindivel (servigos de saude, seguranga e co-
municagoes), deve ser modificado de for-
ma a que os inevitaveis maleficios para a
satude do ser humano sejam minorados. As-
sim, nos turnos da noite, que sao os mais
criticos, deve-se reduzir o ritmo de produ-
¢ao por individuo, multiplicando o nume-
ro de trabalhadores; estabelecer intervalos
regulares apos periodos de uma hora e meia
ou duas horas de trabalho; proporcionar
folgas mais freqiientes, que permitam as
pessoas, de tempo em tempo, ressincroni-
zar-se com os fatores ciclicos ambientais e
restabelecer a ordem temporal interna. F¢é-
rias mais longas e aposentadoria precoce
também se impdem, dada a elevada insa-
lubridade do regime de rotagao de turnos.

* Nature, vol. 330, pp. 372-373, 1988

José Cipolla-Neto
Instituto de Ciéncias Biomédicas,
Universidade de Sao Paulo

Ezequiel Dias

Rua Conde Pereira Carneiro.80
Fone (031) 332-2077
30.550 Belo Horizonte MG

Além disso, pela primeira vez, estamos produzindo soro anti-escorpioni-
co em nosso Estado. Tudo isso sem deixar de prestar importantes servicos a
comunidade nas areas de vigilancia sanitaria e epidemioldgica. E a Fundacao
Ezequiel Dias e o Governo prosseguem firmes neste trabalho, cada vez mais
vigilantes com a saude de nosso povo.

10 de medicamentos,
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UM MUNDO DE GIENCIA

BIOQUIMICA

OXIDO NITRICO:

RELAXANTE E_NDOGENO DOS
VASOS SANGUINEOS

Praticamente desde que William Harvey
descreveu a circulagdo do sangue, os fisio-
logistas reconhecem que cabe a parede dos
vasos sangiliineos grande parte da respon-
sabilidade em manter o sangue no estado
liquido. Essa parede — chamada endoté-
lio — é formada por células planas locali-
zadas umas ao lado das outras e que, co-
mo um muro azulejado, revestem interna-
mente veias e artérias, constituindo-se no
unico e monétono panorama ‘visto’ pelo
sangue — em seu fluxo pelo interior do or-
ganismo.

Até ha pouco tempo, a capacidade de re-
pelir o sangue — e, portanto, de evitar sua
coagulacdo — e de controlar a difusao de
nutrientes e de substancias a eliminar eram
as fungdes mais importantes atribuidas as
delgadas e pouco conspicuas células endo-
teliais. Nao obstante, entre os especialistas,
esta década sera sem duvida lembrada co-
mo a ‘década do endotélio’. Deveriamos ja
ter suspeitado do papel central que hoje lhe
reconhecemos, pois as células que o for-
mam sao apenas células brancas do sangue
(macro6fagos) deslocadas para cobrir a su-
perficie dos vasos, dotados de potentes hor-
monios e receptores.

Os achados experimentais acumulados
durante os ultimos 15 anos fizeram com
que hoje a célula endotelial seja conside-
rada como uma célula ‘pluripotente’, a
qual se atribui uma extensa lista de impor-
tantes fungdes. A titulo de exemplo, po-
de-se citar que ela (1) sintetiza componen-
tes do tecido conjuntivo como a laminina
e a fibronectina; (2) produz fatores anti-
coagulantes e fibrinoliticos, isto é, que des-
troem os codgulos, como o ativador de
plasminogénio tissular; (3) secreta fatores
de crescimento; (4) sintetiza derivados do
acido araquiddnico, fundamentalmente a
prostaciclina; (5) possui a capacidade de
fixar diferentes lipoproteinas circulantes;
(6) converte a angiotensina I inativa no po-
tente vasoconstritor angiotensina II e ina-
tiva a bradicinina vasodilatadora; (7) por
meio da enzima monoaminoxidase que con-
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tém, inativa as catecolaminas e a serotoni-
na. Vé-se, portanto, que as células endo-
teliais desempenham um papel central nas
interagdes produzidas localmente com os
distintos mensageiros transportados pelo
sangue, o que converte o endotélio num 6r-
gdo de grande atividade metabdlica e en-
ddcrina.

O calibre dos vasos sangiiineos é um dos
elementos centrais na fisiologia cardiovas-
cular. Nao ¢ dificil entender porque: do
didmetro dos vasos em uma determinada
area do organismo depende a subsisténcia
das células ali localizadas. Esse calibre é re-
sultado do grau de contragdo ou relaxagio
das células musculares lisas que formam
parte da parede do vaso sangiiineo, sepa-
radas do sangue circulante precisamente pe-
la delgada lamina endotelial.

Entre as descobertas mais importantes da
fisiologia na década de 1980 estard sem dui-
vida incluido o reconhecimento da célula
endotelial como o regulador mais impor-
tante do ténus vascular. Os estudos pionei-
ros de Furchgott em 1980 revelaram que a
presenca das células endoteliais é impres-
cindivel para que a acetilcolina — o neu-
rotransmissor parassimpatico — relaxe as
artérias isoladas. Esta observacdo acarre-
tou a identificagao de um fator produzido
por essas células, que foi denominado ‘fa-
tor relaxante derivado do endotélio’
(EDRF). A liberagdo deste elemento tdo
fragil quanto potente — sua vida média é
de seis a 30 segundos — parece constituir
a via final comum da a¢do que a maior par-
te dos agentes vasodilatadores humorais
(como a histamina, a arginina-vasopressina
e a serotonina) exerce sobre a célula endo-
telial. Esse fator atua estimulando a enzi-
ma guanilato-ciclase na célula muscular e,
pela produgdao de GMP ciclico, a relaxa.
As descobertas nessa area ndo param. Re-
centemente identificaram-se fatores deriva-
dos do endotélio que estimulam a contra-
¢do do musculo vascular.

A natureza das agdes do fator relaxante
sugeriu a Furchgott e a Ignarro — ambos

trabalhando independentemente — que elas
deveriam ser farmacologicamente idénticas
as dos derivados nitrogenados usados em
terapéutica humana como vasodilatadores,
que atuam liberando 6xido nitrico (NO).
Foi assim que Furchgott propds que o
EDREF deveria ser de fato o NO. O grupo
de Moncada, nos Laboratdrios de Pesqui-
sa da Wellcome, na Inglaterra, demonstrou
em 1987, por meio de varias e complexas
estratégias experimentais, que as agdes do
fator relaxante de fato poderiam ser repro-
duzidas pelo NO. Comprovou-se que o
EDRF e o NO eram indiferenciaveis quanto
a sua atividade bioldgica, sua estabilidade
e sua suscetibilidade aos inibidores e po-
tenciadores.*

Durante o ano de 1988, o mesmo grupo
demonstrou que as células endoteliais pro-
duzem o NO a partir da L-arginina, o que
abre interessantes possibilidades para o es-
tudo da sintese do mediador em uma va-
riedade de situagdes patoldgicas, como a
hipertensdo, a arterioesclerose e o espasmo
vascular.** Recentemente, demonstrou-se
que a L-arginina também é requerida para
ativar os macrofagos ao estado bacterici-
da/tumoricida e que, aparentemente, 0 NO
atua como sinal intracelular para esse pro-
cesso de ativagdo.*** Desta forma, o NO
seria um mecanismo mais geral nos proces-
sos de ativagdo intracelular.

E apaixonante a descoberta de que as cé-
lulas endoteliais geram uma molécula inor-
ginica que, embora altamente instdvel, é
tdo simples e tdo potente para regular o to-
nus vascular e, além disso, para inibir a
agregacdo das plaquetas sangiiineas. Ela
possibilita uma grande simplificagao, ao
demonstrar que hd, na realidade, um ‘ni-
trovasodilatador endogeno’ e que os nitra-
tos organicos empregados em terapéutica
atuam por meio da formagdo enzimatica
desta mesma substdncia, o 6xido nitrico.

Durante décadas descobriram-se horméo-
nios e mediadores baseados em complexas
células organicas como esteroides, pepti-
deos, aminas, prostaglandinas e leucotrie-
nos. Agora descobre-se, ndo sem surpre-
sa, que uma das moléculas reguladoras
mais fascinantes surge da simples combi-
nacdo, um para um, dos principais elemen-
tos da atmosfera.

* Nature, vol. 327, pp. 524-526, 1987

** Nature, vol. 333, pp. 664-666, 1988

*** Biochemistry, vol. 27, pp. 8.706-8.711,
1988

Guillermo Jaim Etcheverry

Faculdade de Medicina,
Universidade de Buenos Aires
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HEMISFERIOS
ESPECIALISTAS

Seres humanos usam preferencialmente
uma das maos. Além disso, apenas um dos
seus hemisférios cerebrais — geralmente
aquele que controla a mao preferida — co-
manda os aspectos racionais da linguagem.
Sempre se acreditou que, durante a evolu-
¢ao, essa especializacdo cerebral da lingua-
gem e das habilidades manuais esteve na
origem da especializag¢do de varias outras
fungdes. Essa tese acaba de ser desmenti-
da por dois bidlogos do Instituto de Tec-
nologia da Califérnia (EUA), Charles Ha-
milton e Betty Vermeire. Eles separaram ci-
rurgicamente os hemisférios cerebrais de
macacos Rhesus e treinaram os animais pa-
ra discriminar faces de outros macacos, uti-
lizando apenas um hemisfério em cada tes-
te. Os resultados mostraram que, a seme-
lhan¢a do que ocorre nos homens, a capa-
cidade de reconhecer faces é, também nos
macacos, uma funcdo geralmente localiza-
da no hemisfério direito. Conclusdo: ao
contrario do que se pensava, na evolu¢do
dos primatas, a especializa¢ao hemisférica
antecede o aparecimento da linguagem e da
preferéncia manual.

Science, vol. 242, p. 1.691 (1988)

MEDO E TERROR

Chamam-se Phobos e Deimos — ‘medo’
e ‘terror’ — os satélites de Marte, corpos
irregulares e cheios de crateras, descober-
tos ha precisamente 111 anos. So recente-
mente a composi¢do da superficie desses
objetos celestes comegou a ser estudada,
através de informagdes obtidas por sondas
espaciais. Sem sair da Terra, trabalhando
com emissdes de radar, um grupo de pes-
quisadores do Instituto de Tecnologia da
California (EUA) acaba de descobrir que
a superficie de Phobos é mais lisa que a da
nossa Lua, parecendo-se a certos asteroi-
des considerados representativos dos pri-
meiros objetos formados em nosso sistema
solar. Havia grande interesse em compa-
rar os resultados desse trabalho com as in-
formagoes que chegariam da nave soviéti-
ca Phobos II, que chegou as proximidades
de Marte, mas perdeu o contato com a Ter-
ra por causas ainda nao completamente
explicadas.
Science, vol. 243, p. 1.584 (1989)
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OVO DE MILHOES
DE ANOS

No interior do estado de Utah (EUA),
uma equipe de paleontdlogos liderados por
Karl Hirsh, da Universidade do Colorado,
fez um raro achado: um ovo fossilizado de
dinossauro, com 11 x 5,5 centimetros. Ha-
via nele uma caracteristica especial: dupla
casca, uma fratura e uma massa, €m Seu
interior, que se parecia a um embrido em
idade precoce. Nos répteis atuais, 0s ovos
adquirem uma casca adicional quando a
oviposicdo é retardada por alguma pato-
logia. Dai a conclusdo de que a mae dinos-
sauro tenha sofrido algum tipo de trauma-
tismo que, embora impossibilitando a pos-
tura do ovo, ndo impediu que ela vivesse
o suficiente para que se formasse a segun-
da casca. No local da descoberta, havia res-
tos fosseis de diferentes espécies de dinos-
sauros. Os pesquisadores ndo puderam
identificar a espécie a que pertencia o ovo,
pois as imagens obtidas por tomografia
computadorizada ndo permitiram discrimi-
nar detalhes do embrido.

Science, vol. 243, p. 1.711 (1989)

GOSTO AMARGO

E o sentido do paladar que adverte os
animais da natureza nociva ou benéfica de
uma planta levada a boca. Geralmente, as
plantas venenosas sdao amargas. Por isso,
a capacidade de sentir este gosto € de im-
porténcia crucial. Para esclarecer como o
sinal quimico de ‘amargo’, presente na bo-
ca, € transformado em um sinal elétrico
compreensivel pelo sistema nervoso, um
grupo de neurobiologistas da Universida-
de de Columbia, de Nova lorque (EUA),
liderado por Myles Akabas, separou célu-
las gustativas da lingua de ratos para
estudé-las individualmente com microele-

ilustracio Guta

trédios capazes de detectar seus sinais elé-
tricos. As células foram estimuladas com
a mais amarga das substdncias conhecidas
pelo homem — o denatdnio — e observa-
das ao microscopio, através de um coran-
te especial que fluoresce quando em con-
tato com o ion cdlcio. Verificou-se entdo
que o gosto amargo do denaténio — mas
nao o doce da glicose — provoca um gran-
de aumento de cdlcio no interior da célu-
la, que por sua vez faz aparecer na mem-
brana celular uma diferenca de potencial
elétrico. No animal intacto, essa diferenga
de potencial provoca a liberagdo de uma
substincia neurotransmissora que entra em
contato com o segundo neurdnio da cadeia,
gerando em sua membrana outro sinal elé-
trico capaz de conduzir a ‘informagao gus-
tativa’ para o sistema nervoso.

Science, vol. 242, p. 1.047 (1988)

HIV pepAZT

Confirmado: a zidovudina (AZT), tini-
ca droga considerada eficaz (pelo menos
parcialmente) no tratamento da AIDS, pro-
voca o aparecimento de virus resistentes.
A descoberta foi feita nos laboratorios da
Wellcome, empresa britdnica que comer-
cializa 0 AZT. Os pesquisadores, liderados
por Brendan Larder, isolaram virus HIV
(causador da AIDS) de pacientes nao tra-
tados e de pacientes tratados com AZT du-
rante mais de seis meses. Testes posterio-
res indicaram que os virus extraidos dos
primeiros pacientes apresentam muito
maior sensibilidade a droga. Como néo se
detectou alteragdo clinica na eficacia do
medicamento, a descoberta ndo autoriza in-
terrupgdo dos tratamentos em curso, mas
aponta para a necessidade de desenvolver
novas drogas anti-AIDS, de modo a utiliza-
las de forma combinada, minimizando o
aparecimento de resisténcia.

Science, vol. 243, p. 1.731 (1989)



DOCUMENTO

Marilia Rosa Milan e

José da Gama Malcher
Financiadora de Estudos ¢ Projetos

Jacob Frenkel

Faculdade de Economia e Administragao,
Universidade Federal do Rio de Janeiro

Um dos meios considerados capazes de promover o avanco tecnologico de paises
de industrializa¢ao recente é o incentivo a formag¢ido de ambientes em que se
faca presente a articulagdo universidade/centro de pesquisa/setor produtivo. No
Brasil, diferentes experiéncias ja permitem que se observe o desempenho de
complexos desse tipo. Relagdes institucionais, circunstincias econdmicas,
proximidade fisica entre os atores — quais sdo, afinal, os principais fatores para
que se criem condi¢oes favoraveis a uma articulacdo entre instituicoes de
natureza diversa, de forma a permitir trabalho conjunto, mutuamente vantajoso,
nas diversas fases de desenvolvimento de um projeto tecnologico comum?

E quais as dificuldades mais importantes?

A absorcao de tecnologia externa é caracteristi-
ca presente nas diferentes fases da industrializacdo
brasileira. Houve, no entanto, mudancas eviden-
tes na forma, na extensdo e na profundidade co-
mo isso se deu. Até o periodo imediatamente pos-
terior a Segunda Guerra Mundial, a tecnologia pro-
duzida nos paises desenvolvidos entrava no Bra-
sil, principalmente, através da importagdo de pro-
dutos industrializados e de médo-de-obra qualificada
para a manipulagdo de equipamentos e a presta-
¢do de servigos. Nova fase se abriu na década de
1950, com a acelerag¢do do processo de industriali-
zacao, que se baseou na substitui¢do de importa-
¢oes e utilizou, em larga escala, a transferéncia de
tecnologia estrangeira para o parque produtivo em
vias de ampliagdo e diversificagao.

A década de 1980 marca a abertura de outra eta-
pa: ja se produz, no Brasil, a maior parte dos pro-
dutos necessarios, inclusive no que diz respeito aos
bens de capital; empresas brasileiras competem no
mercado internacional; alguns setores comegam a
gerar tecnologia. Alteragoes nos processos indus-
triais (as vezes porque as matérias-primas nacio-
nais apresentam caracteristicas proprias), adapta-
¢6es nos produtos (para satisfazer exigéncias tam-
bém especificas do mercado local) e outros moti-
vos induzem algum investimento em pesquisa. Mas
ndo é s6. Novos ramos industriais se instalam em
areas que manipulam conhecimentos de ponta —

informatica, biotecnologia, quimica fina, novos
materiais —, criando atritos e dificuldades que ndo
estavam presentes nas fases anteriores.

Também internamente surgem tensdes. Em certas
areas ja se estabelece algum nivel de competi¢ao en-
tre empresas — especialmente aquelas inseridas em
setores tecnologicamente muito dindmicos — e cen-
tros de formagao de recursos humanos qualificados.
Coloca-se naordem dodiaanecessidadedenovosins-
trumentos de politica tecnologica.

Selecionamos, em nosso estudo, alguns casos em
que projetos com riscos tecnoldgicos elevados, ou
demandantes de muitos recursos, tornaram-se via-
veis por causa da cooperacao entre diferentes ins-
tituicdes. O formato institucional e o tipo de coo-
peragdo variaram, e ndo necessariamente as expe-
riéncias foram feitas em setores de tecnologia de
ponta. Mas apresentaram um aspecto comum: en-
volveram uma empresa (ou um conjunto de em-
presas), uma universidade (ou instituto de pesqui-
sa) e um O6rgao, governamental ou nao, sempre con-
duzindo a formagdo de um ‘complexo tecnolégico-
industrial’. Sdo José dos Campos (complexo ae-
ronautico), Campinas (telecomunicagoes), Floria-
nopolis (microeletronica e mecanica de precisio),
Novo Hamburgo (couro e cal¢cados) e Sao Carlos
(parque tecnolégico diversificado) foram os casos
escolhidos para as pesquisas de campo, realizadas
em fins de 1987.
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COMPLEXO AERONAUTICO
DE SAO JOSE DOS CAMPOS (SP)

Na década de 1940 comegou a estruturar-se no
pais a industria aerondutica. Treinamentos e con-
tatos no exterior geraram a idéia de criar-se, em
Sao José dos Campos, o Instituto Tecnoldgico da
Aeronautica (ITA), centro capaz de formar enge-
nheiros com vocagao para a pesquisa. Na década de
1950 implantou-se o Instituto de Pesquisa e Desen-
volvimento (IPD), onde seria iniciado, em 1965, o
projeto que resultou na constru¢do do Bandeiran-
te, primeiro bimotor turboélice, inteiramente me-
talico, de fabricagdo nacional. Essa conquista sé
se tornou possivel gragas aos recursos humanos for-
mados pelo ITA, que permitiram a criagao e a pos-
terior expansdo do Centro Tecnoldgico Aeroespa-
cial (CTA). Embora tivesse havido apoio do Mi-
nistério da Aeronautica aos projetos do CTA e de
diversas empresas privadas, ndo se conseguiu du-
rante algum tempo que o setor se consolidasse em
nivel industrial.

Na década de 1960, tendo em vista o desinte-
resse das empresas privadas nacionais pelo
empreendimento aeronautico, o governo fundou
a Empresa Brasileira de Aeronautica (Embraer),
também em Sado José dos Campos, como So-
ciedade de economia mista. Foram criados in-
centivos fiscais junto a pessoas juridicas para
a obtencdo de recursos financeiros. Em 1962 o
CTA planejou desenvolver aeronaves pequenas e
médias, levando em consideragdao o mercado exis-
tente e ndo atendido pelas companhias aéreas, ocu-
padas apenas com as linhas servidas pelos jatos.
No inicio da década de 1970, com o advento da
crise do petrdleo em escala internacional, surgiram
restricoes de natureza econdmica ao uso indiscri-
minado destes ultimos aviGes, por seu alto consu-
mo de combustivel.

O mercado brasileiro era dominado por empre-
sas estrangeiras, tendo a frente a Cessna, que nao
se interessava pela fabricagdo de avides aqui, ja que
a demanda era pequena e ndo compensava os in-
vestimentos exigidos. A outra empresa, a Piper,
também estrangeira, fez mais tarde um contrato
de licenciamento com a Embraer, no qual era pre-
vista a transferéncia de tecnologia para fabricacdo
de avides civis de médio porte. Diante do desinte-
resse das empresas lideres, o CTA optou pela fa-
bricacdo de avides de médio porte, visando ao
transporte regional, dadas as dimensdes continen-
tais do pais. Seguindo uma pratica ja existente no
ITA, contratou entdo um especialista estrangeiro
de renome para levar adiante o esbogo de avido que
estava sendo estudado a partir das especificagoes
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feitas pelo Ministério da Aeronautica. Este espe-
cialista coordenou o projeto e nucleou toda uma
equipe, imprimindo ao CTA, ao longo do tempo,
alta credibilidade técnica.

Logo ap0s a criagdo da Embraer, o Ministério
da Aerondutica assinou um contrato para a aqui-
sicdo de Bandeirantes e Xavantes, o que possibili-
tou recursos para o inicio da fabrica¢do de aero-
naves em uma escala minima de produ¢do. Diante
disto, toda a equipe que trabalhara no CTA, com
o especialista estrangeiro, transferiu-se para a Em-
braer. Posteriormente, contratos de licenciamen-
to com empresas estrangeiras permitiram a fabri-
cacao de varios modelos de avides, de inicio com
importagao de pegas e, gradativamente, com pro-
dugao prépria.

A Embraer desempenhou efeito multiplicador,
incentivando toda a geracdo de uma industria de
fornecedores de pegas para suas aeronaves. Esta
politica permitiu o desenvolvimento e a absorgdo
de novas tecnologias no pais, nos campos da ele-
tronica, resisténcia de materiais, controles hidrau-
licos, soldas especiais, controle computadorizado,
aparelhos de navegagao, transmissdo de radio e es-
truturas aerodinamicas, além de fabricacao espe-
cializada de equipamentos. Com a consolidagao da
Embraer como industria de grande porte, partici-
pando do mercado mundial, sua relagdo com o
CTA mudou bastante: resume-se hoje, praticamen-
te, ao uso do tunel de provas de aerodinamica, a
homologag¢do dos avides e a solicitacdo de coope-
ragdo eventual em servigos decorrentes de suas ne-
cessidades ou na investigagdo em técnicas que re-
queiram pesquisa basica. Na fase de desenvolvi-
mento, a Embraer, como varias industrias, apoia-
se num instituto de pesquisa ou em uma universi-
dade. Com o dominio da tecnologia procurada e
a implantagdo da linha de produgéo, essa relacdo
tende a manter-se, para o aperfeigoamento ou a
pesquisa relacionada a alguma inovagao que surja
no mercado competidor. Exemplo tipico dessa for-
ma de cooperagdo ocorreu no caso da fibra de car-
bono, novo material usado para substituir partes
de um avido.

Os projetos e a atividade de fabricacdo de avides
da Embraer nao dependem mais do Centro Tec-
noldgico Aeroespacial, que se dedica hoje a pes-
quisas de fundo cientifico ou tecnoldgico em va-
rios campos, nao necessariamente de interesse di-
reto da Embraer. Através do Instituto de Fomen-
to Industrial (IFI), o CTA estuda e coordena o de-
senvolvimento dos setores industriais ligados a ati-
vidade aerondutica, incluindo a fabrica¢do de ma-
teriais e pecas. >

As empresas
estrangeiras

que dominavam

o mercado

interessavam
em promover

a fabricacdo de

aviodes aqui. O

trabalho do CTA

e a posterior
criacdo da
Embraer
modificaram
a situacdo,
exercendo
efeito
multiplicador
sobre o setor
industrial.
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A criac¢do da
Telebras, em
1972, devu inicio
a uma a¢do

de longo prazo
no setor de
comunicacoes,
com o objetivo
de reduzir nossa
dependéncia
externa. Ha
reserva de
mercado para
certos produtos
e tenta-se
aproveitar as
oportunidades
tecnolégicas.

COMPLEXO DE
TELECOMUNICACOES
DE CAMPINAS (SP)

A andlise deste caso se baseou em visitas reali-
zadas, em Campinas, ao Centro de Pesquisa e De-
senvolvimento da Telebrds (CPgD), a empresas re-
ceptoras de tecnologia e de produtos gerados no
CPgD e a Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp). A criacdo da Telebras, em 1972, deu
inicio a uma ac¢do de longo prazo em pesquisa e
desenvolvimento em telecomunicagdes, com o ob-
jetivo de reduzir a dependéncia externa do setor.
A empresa passou a atuar na padronizag¢do de ope-
ragdes, sistemas e servigos, assumindo o controle
de 97% das telecomunicag¢des do pais como hol-
ding do sistema, subordinada ao Ministério das Co-
municag¢des (Minicom). De 1973 a 1976, foram con-
tratados diversos grupos universitarios de pesqui-
sa para desenvolver projetos de antenas e radio-
propagac¢do, comutacgdo eletronica temporal, tele-
fonia rural, lasers semicondutores, fibras Opticas,
transmissdo de dados e microeletrénica. Esses es-
tudos possibilitaram o estabelecimento de uma po-
litica tecnoldgica para as telecomunicagdes no Bra-
sil. Em 1975, as industrias passaram a participar
dessa acdo. Foram contratadas empresas para de-
senvolver projetos de antenas para comunicagdo
por satélite, telefone-padrao brasileiro e modula-
dor por cédigo de pulso — todos, sem excegdo, ori-
ginados de universidades.

Em 1976, com pessoal egresso de universidades,
principalmente da Universidade de Sao Paulo
(USP), constituiu-se o quadro para a criacdo do
Centro de Pesquisa e Desenvolvimento (CPgD),
com o objetivo de criar tecnologia prépria, prover
o mercado de produtos adequados & realidade na-
cional e criar condigdes de absorgdo e fixagdo da
tecnologia estrangeira necessaria ao pais. Suas me-
tas especificas eram a busca de maturidade da in-
dustria, a integragdo dos segmentos universitario
e industrial e a capacitagdo nacional através de pro-
jetos considerados ‘de risco suportavel’ (fora do
CPgD) e ‘com risco’ (internos ao CPgD).

Desde seu surgimento, o CPgD passou a atuar
como intermediario do modelo universidade/ins-
tituto de pesquisa/industria. Sua integra¢ao com
as universidades é feita através de apoio a pesqui-
sa, basica ou aplicada, havendo atualmente proje-
tos em areas de comunicagdo por satélite, compo-
nentes, materiais, redes, transmissdo digital e co-
municagdes Opticas. Os contatos com o exterior sdo
mantidos através de acordos internacionais, com
casos de compra de tecnologia e contratagio de pe-
ritos estrangeiros para o acompanhamento de pro-
jetos ou para treinamento de pessoal.

Até 1985, o CPgD fez contratos com mais de 20
empresas privadas, transferindo tecnologias rela-
cionadas a comunicagoes por satélite, transmissdo
digital, comunicag¢des dpticas e comutacao eletrd-
nica. Este processo pode ser feito através da com-
pra de tecnologia, ap6s a obtengdo do protétipo

em laboratério, ou desde o inicio do projeto, com
os quadros das industrias participando do seu de-
senvolvimento no CPgD. Os contratos sdo, por-
tanto, diferenciados, e o retorno é feito sob a for-
ma de royalties varidveis, o que funciona como es-
timulo aos projetos conjuntos. Quando a indus-
tria investe no projeto, as taxas sdo menores.
Como o sistema Telebras é monopsénico — pois
um so agente controla virtualmente todas as com-
pras — e sO admite produtos homologados no
CPgD, o comando do intercimbio fica a cargo das
definigdes do sistema CPqD/Telebras, que detém
50% da propriedade dos projetos encomendados
a universidades. As maiores industrias fornecedo-
ras do setor sdo associadas a fortes grupos inter-
nacionais, mas € objetivo politico do sistema ocu-
par espagos, gradativamente, através do desempe-
nho de produtos nacionais no CPgD, que uma vez
disponiveis passardo a ser comprados pela Telebras.
Assim, é aplicado o conceito de reserva de merca-
do para produtos, e a escolha de projetos é condi-
cionada pelas necessidades do sistema Telebras ou
pelas chamadas oportunidades tecnoldgicas.

PARQUE TECNOLOGICO
DE SAO CARLOS (SP)

Localizado no estado de Sdo Paulo, este parque
industrial tem como agentes nucleadores as univer-
sidades instaladas em suas proximidades. Foi im-
plantado de forma gradativa, contando hoje com
40 micro e pequenas empresas industriais (23 na
época em que fizemos a pesquisa de campo, o que
demonstra o dinamismo do po6lo). Em 1985 criou-
se, com o apoio do governo, da associagdo de in-
dustrias e da Prefeitura Municipal de Sdo Carlos,
a Fundagédo Parque de Alta Tecnologia (PAgTC),
visando a incentivar o surgimento de empresas de
alta tecnologia, acopladas & pesquisa universitdria.
A Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar)
e a Universidade de Sdo Paulo (USP) vém obten-
do avangos substanciais em dreas como optica, en-
genharia mecénica e sanitdria, ciéncias dos mate-
riais € quimica. Antes mesmo da criagdo da
PAQTC, algumas empresas nasceram de iniciati-
vas isoladas de ex-alunos ou ex-professores, pro-
venientes de diferentes centros universitarios de Sao
Carlos. A constante atualizagdo tecnoldgica, atra-
vés de pesquisas realizadas nas universidades e ins-
titutos ou desenvolvidas por pesquisadores inde-
pendentes, permitiu maior racionalizagdo na trans-
feréncia de tecnologia a empresas nacionais.

A PAQTC presta assisténcia as empresas que por-
ventura venham a se formar, munindo-as também
de informagdes basicas sobre a legislagdo e o rela-
cionamento com o setor publico. Por outro lado,
procura preservar a pesquisa na instituicao de ori-
gem, para que ndo ocorram deformagdes nos ob-
jetivos maiores de cada organismo. Os anteceden-
tes da pesquisa em Sao Carlos e o relacionamento
posterior com a industria tém origem, basicamen-
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te, no Departamento de Engenharia de Materiais
(DEMa-UFSCar), no Laboratério de Maquinas-
Ferramentas (Lamafe-USP) e no Instituto de Fisi-
ca e Quimica de Sao Carlos (IFQSC-USP).

Com um corpo docente de formagdo diversifi-
cada, o DEMa acabou por constituir-se em uma
proposta pioneira e inovadora para o Brasil, de-
senvolvendo atividades interdisciplinares no cam-
po dos materiais. Em suas instalagoes, pesquisa-
se nas areas de ceramicas, metalurgia e polimeros,
e de suas interfaces, os materiais compdsitos. Da-
se maior énfase a area de engenharia dos materiais
do que propriamente a ciéncia dos materiais, ape-
sar da forte influéncia desta ultima na formagao
do departamento. Toda a capacidade tecnoldgica
do DEMa, desde sua criagao, foi colocada a dis-
posi¢do do setor produtivo. Inicialmente, esse re-
lacionamento foi marcado pela prestagdo de ser-
vigos, basicamente ensaios fisico-quimicos, o que
serviu para divulgagdo das atividades cientificas.
Também foi importante a abertura, aos alunos, de
estdagios supervisionados nas empresas.

O DEMa foi pioneiro na UFSCar em atender a
solicitagoes de servigos a comunidade, inclusive
porque, até entdo, seus equipamentos ndo eram uti-
lizados em tempo integral. De um modo geral, es-
ses servi¢os eram cobrados e os recursos obtidos,
convertidos para a manuten¢do dos proprios equi-
pamentos. O sucesso desta iniciativa foi tal que,
em 1978, a universidade regulamentou e definiu a
forma de utilizacdo dos laboratdrios, a tabela de
servigos executados e seus respectivos pregos. Ape-
sar de as atividades de ensino € pesquisa permane-
cerem prioritarias, os recursos oriundos desses ser-
vigos chegaram a suplantar, em 1984, os recursos
orcamentarios provenientes da UFSCar.

O Lamafe, criado em 1961, dedicou-se pratica-
mente as areas de fabricagdo e de projeto de ma-
quinas e ferramentas. Na década seguinte, com o
apoio de agéncias governamentais, conseguiu fir-
mar-se na pesquisa da tribologia (estudo do atri-
to), sendo ainda hoje um dos poucos grupos bra-
sileiros especializados nesta area. O desenvolvimen-
to desta area permitiu maior aproximagao entre as
pesquisas feitas anteriormente nos dois outros ra-
mos convencionais e abriu caminho, ja na década
de 1980, ao quarto e ultimo campo de atuagio do
laboratdrio: a metrologia. Hoje, é dos poucos cen-
tros de pesquisa completos no campo de maquinas-
ferramentas no Brasil, capaz de inserir-se rapida-
mente na drea de automagdo industrial. A intro-
dugdo da pesquisa em metrologia mecanica deu,
ao laboratodrio, condigées de desenvolver técnicas
e equipamentos de medi¢do, entendendo o controle
dimensional como atividade de suporte ao desen-
volvimento dos projetos das outras areas e como
fundamento da qualidade industrial.

O envolvimento do laboratério com a industria,
ampliado no final da década passada, é conside-
rado fundamental para o dimensionamento da pes-
quisa. Vdrios projetos foram realizados, entre os
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quais retificacdo cilindrica de mancais aerostaticos,
banco de ensaios utilizados em barragens, dispo-

sitivo para medigoes de desvios em barragens, man-

cais hidrostaticos do cabegote de uma retificadora
cilindrica, perfuratriz de tubulagdes para pilares de
ponte sobre rios e bomba hidraulica de alta pres-
sdo, através de métodos computacionais usando
elementos finitos.

O IFQSC, fundado em 1972, é um desdobramen-
to da Escola de Engenharia de Sdo Carlos, com-
posto de um Departamento de Quimica e Fisica
Molecular e de um de Fisica e Ciéncia dos Mate-
riais. As pesquisas do primeiro desenvolvem-se em
areas convencionais — basicamente fisico-quimica,
quimica orgénica, quimica analitica, quimica inor-
ganica, bioquimica e fisica molecular — e em éreas
aplicadas, quando sdo estudados problemas espe-
cificos do tipo dispersantes, baterias eletroliticas
e células fotogalvanicas. O segundo departamento
dedicou-se inicialmente & pesquisa em fisica do es-
tado sdlido, tanto em nivel tedrico como experi-
mental; posteriormente, novas areas foram abran-
gidas, bdsicas e aplicadas, incluindo fisica atomi-
ca e molecular, estado sélido, biofisica, fisica ma-
tematica, fisica tedrica, dosimetria, células solares,
filmes finos e dptica. Apesar dos varios desenvol-
vimentos, passiveis de transferéncia ao setor pro-
dutivo, o instituto ressente-se da inexisténcia de me-
canismos que facilitem tal repasse. Recentemente,
vém sendo feitos trabalhos de aplicagdao imediata
em biofisica molecular, fisica aplicada, crescimento
e caracterizacdo de cristais, isolantes e semicondu-
tores, instrumentagao eletronica e Optica. De ca-
rater menos imediato, podem ser citadas as areas
de vidros e ceramicas.

COMPLEXO DE _
MICROINFORMATICA
DE FLORIANOPOLIS (SC)

A Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC) e a Escola de Engenharia Industrial foram
criadas na década de 1960, introduzindo o estagio
obrigatorio, a prestagao de servigos a industria e
o estimulo a dedicacdo exclusiva e ao aperfeigoa-
mento dos docentes, com énfase na formagao pos-
graduada estrita. Seu primeiro curso de pOs-
graduacgdo, em engenharia mecanica, abrangeu as
areas de fabricagdo, projeto, termotécnica, enge-
nharia industrial e engenharia de produgao. A par-
tir de 1975, consolidou-se o processo de evolugdo
deste departamento, através de um acordo de coo-
peracdo técnica com a Financiadora de Estudos e
Projetos (Finep) e com um organismo da Alema-
nha. Iniciou-se um intercimbio de professores pa-
ra a implementagéo de linhas de pesquisa, uma coo-
peracdo com a industria e a realizagdao de douto-
ramento naquele pais. Com os recursos advindos
do governo brasileiro, foram obtidos equipamen-
tos e implantados laboratdrios, linhas de pesquisa
e cursos nas areas de vibragdo e ruido. »

O PAqQTC
apresenta
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universitaria.
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No final da década de 1970 foi criado o Labo-
ratério de Metrologia (Labmetro), atuando nas
dreas bdsicas de mecénica de precisdo, Optica, ele-
tronica (analogica e digital), microeletrénica, fisi-
ca e informatica. Em 1984 nasceu o Centro Regio-
nal de Tecnologia em Informatica (Certi-SC), com
os objetivos de: desenvolver pesquisas para gerar,
adaptar ou fixar tecnologias necessarias ao pais;
desenvolver projetos pioneiros em conjunto com
as industrias, empresas de engenharia e universi-
dades; desenvolver sistemas e produtos para auto-
magcao industrial; e apoiar o crescimento da indus-
tria de informatica na regido. Seu vinculo com a
UFSC é e continuara sendo expressivo, até poder
gerar recursos necessarios para a compra de ferra-
mentas, instrumentos e equipamentos. O Certi es-
ta basicamente voltado para automacao industrial,
instrumentacdo e sistemas de controle de proces-
sos de alta tecnologia, vinculando-se intimamente
a nucleos de pesquisa do Departamento de Enge-
nharia Mecénica da UFSC. O crescimento do re-
lacionamento dos diversos nicleos com esse depar-
tamento permitiu que houvesse uma escolha cada
vez mais acurada de projetos. Organizaram-se ain-
da novos grupos de pesquisa tecnoldgica, como o
Laboratdrio de Projetos, que tem atuado em pro-
jetos de engenharia assistidos por computador.

A experiéncia com a industria na elaboragao de
projetos especiais traduziu-se em um incremento
da pesquisa. A manutenc¢ao deste relacionamento
passou a ser condi¢do necessaria ao desempenho
académico conseguido por este departamento. Em
1986, foi assinado um convénio entre o governo
de Santa Catarina, a Prefeitura Municipal de Flo-
riandpolis e a UFSC, visando a consolida¢do do
Complexo Industrial de Microinformatica, com o
objetivo de dinamizar a industria de alta tecnolo-
gia no estado. O complexo devera constar de trés
polos distintos: a ‘incubadora empresarial e tecno-
logica’, um espago fisico capaz de abrigar traba-
lhos que podem ser compartilhados por mais de
uma empresa em fase de implantacgido; o ‘condomi-
nio de industria’, um centro de localizagdo condo-
minial de empresas mais desenvolvidas; e o ‘distri-
to industrial’ propriamente dito. Os dois primeiros
ja estdo sendo implantados, sendo o Certi respon-
savel pela coordenacgdo do projeto ‘incubadora’.

Uma vez cumprido o requisito de desenvolver um
projeto que envolva tecnologia de ponta, quatro
possibilidades se abrem para o enquadramento de
uma empresa no ambito do Certi: ‘criagdao de no-
va empresa por pessoa fisica’, ‘criagao de nova em-
presa por pessoa juridica’, ‘empresa existente com
instalagOes precarias’ e ‘desenvolvimento de pro-
duto de empresa existente’. O projeto é analisado
pelo Certi e pelos signatarios do convénio, e, para
a avaliacdo tecnologica, levam-se em conta aspec-
tos de software, micromecénica, microeletrénica
e instrumentagdo. Até o final de 1986, das 14 em-
presas proponentes para participacdo do projeto
‘incubadora’, foram aceitas oito.

CENTRO TECNOLOGICO
DE COURO, CALCADOS E AFINS,
NOVO HAMBURGO (RS)

O processo industrial de cal¢cados na regido de
Novo Hamburgo foi iniciado aproximadamente em
1910, de forma artesanal, por imigrantes alemaes,
que instalaram os principais frigorificos para pos-
sibilitar um melhor aproveitamento das peles. A
mecaniza¢do de curtumes e industrias de calgados
foi introduzida apds a Segunda Guerra Mundial.
Na década de 1960, o setor desenvolveu-se de for-
ma intensa, importando maquinas e equipamen-
tos da Europa. A partir de 1970, o modelo de subs-
titui¢do de importagoes fortaleceu a industria na-
cional de equipamentos, através de cdpias, situa-
¢do ainda hoje existente.

A idéia de criagdo, em 1972, do Centro Tecno-
l6gico de Couro, Calgados e Afins (CTCCA), an-
teriormente denominado Instituto Brasileiro de
Couro, Cal¢ados e Afins, surgiu na Escola Técni-
ca de Curtimento, em Estdncia Velha (RS), com
o apoio de industriais do setor de curtumes, tendo
em vista as dificuldades que a industria enfrenta-
va na exportacdo de calgados. A iniciativa partiu
da Federacdo e do Centro das Industrias do Esta-
do do Rio Grande do Sul e do departamento re-
gional do Servico Nacional de Aprendizagem In-
dustrial (SENAI-RS). O modelo foi baseado nos
Centros Técnicos do Couro (CTC), em Lyon (Fran-
¢a) e Satra (Inglaterra) e no congénere alemao.

O CTCCA ¢ uma organizagdo sem fins lucrati-
vos, que atua nas areas de pesquisa, assisténcia a
industria, desenvolvimento de recursos humanos,
documentagao e informagdo. Em pesquisa, imple-
menta projetos nos campos de desenho industrial,
normas técnicas e padrdes de qualidade, maquinas
e implementos, matérias-primas e componentes. O
desenvolvimento de recursos humanos é realizado
através de cursos técnicos e praticas no Centro ou
nas empresas do setor, por solicitacdo destas. A as-
sisténcia técnica visa a elaboragdo de testes e emis-
sdo de laudos para a avaliagdo da qualidade da
matéria-prima e do produto final, principalmente
no caso de empresas exportadoras. Sao realizados
testes fisicos e quimicos em cabedais e forros, so-
las de couro e solas de borracha; testes de viscosi-
dade, solidos totais e aptidoes a colagem em colas
e adesivos; e outros (em embalagens e fixacao de
pregos, por exemplo). '

Entre tecnologias desenvolvidas ou transferidas,
podem ser citados alguns equipamentos: flexdme-
tro para cabedais, flexdmetro para solado, abrasi-
metro, aparelho para teste de adesdo, dinamome-
tro manual, aparelho para teste de fixacao do aca-
bamento do couro, aparelho para teste dinimico
e continuo para saltos, almas de ago, enfraque de
solados e cepas. A tecnologia gerada é repassada
gratuitamente as empresas associadas, caso os re-
cursos necessarios 4 pesquisa sejam oriundos do
proprio CTCCA ou obtidos a fundo perdido. Ha-
vendo financiamento para viabilizagdo de novos
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projetos, o custo do desenvolvimento é repassado
ao comprador. Através do Instituto Nacional de
Metrologia (Inmetro), o Centro recebeu recursos
para gerar aproximadamente 60 normas técnicas.

A interag@o com o sistema produtivo, 6rgaos de
pesquisa e escolas técnicas ¢ feita através de con-
vénios de cooperagdao, como os mantidos com ins-
titui¢oes técnicas de nivel médio. Nio existe um re-
lacionamento formal entre a Universidade Fede-
ral do Rio Grande do Sul (UFRGS) e o CTCCA.
Recentemente, houve uma proposta para desenvol-
vimento na area de computacao grafica, com a co-
laboragdao da UFRGS. H4 também a possibilida-
de de um trabalho conjunto com 0 CTCCA no de-
senvolvimento da leitora de forma, que devera con-
tar com o envolvimento da UFSC e de uma em-
presa fabricante de equipamentos eletronicos pa-
ra a produgdo de couro em Novo Hamburgo. Ha
dois anos, teve inicio um programa de automagao
industrial, cuja primeira etapa baseia-se na auto-
magdo pneumatica, com participagado direta de uma
empresa de Sdo Leopoldo (RS). Na area de plane-
jamento de controle de producdo hd intercambio
com o curso de pds-graduacdao em administracdo
da UFRGS. Nio foi observada a formagdo de em-
presas a partir do CTCCA.

CONCLUSOES

No Brasil, sdo varias as modalidades de articu-
lagdo entre universidades, centros de pesquisa e se-
tor produtivo. N3o necessariamente se repete en-
tre n6s o modelo dos science parks, em que em-
presas de alta tecnologia se desenvolvem nas pro-
ximidades dos centros universitarios mais impor-
tantes. Dos casos aqui tratados, apenas Sdo Car-
los pode ser assim caracterizado.

As politicas de compras das empresas estatais e
de outros setores do governo exercem influéncia
tradicional no ambiente econdmico brasileiro e ga-
rantem mercados a novas empresas que operam
com tecnologia avangada. Este poder contribuiu
decisivamente para o sucesso dos complexos Ae-
ronautico e de Telecomunicagées, além de outros,
como os ligados a industria do petréleo. Mas se
deve notar que os centros de pesquisa de algumas
destas empresas desenvolvem produtos e proces-
SOS que ndo necessariamente passam a integrar as
atividades produtivas nelas realizadas. Muitas ve-
zes ocorre o repasse da nova tecnologia a outro
agente privado, com uma garantia temporaria de
exclusividade de mercado.

Outro caso enfocado diz respeito a industrias
convencionais em rapido processo de moderniza-
¢do, utilizando avangos gerados em ‘cooperativas
tecnolégicas’ que se estabeleceram em regides on-
de predomina a producao industrial convencional
(calgados, mdveis, vestudrio) e é marcante a pre-
senca de empresas de porte pequeno e médio. Este
esfor¢o de modernizagao pode incluir aumento no
uso de processos automatizados, incentivando a
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instalacdo de empresas de alta tecnologia nas vizi-
nhangas dessa industria convencional, tendo em
vista, por exemplo, o fornecimento de equipamen-
tos de controle logico-programaveis.

Com exce¢do do Complexo de Couro e Calga-
dos, em todos os casos a proximidade, ou inter-
relacdo, com pelo menos um centro universitario
de exceléncia em dreas tecnoldgicas, parece ser um
fator de sucesso. Note-se, no entanto, em Varios
casos, a presenca de um centro de pesquisa ou de
laboratdrios universitdrios especializados, que cum-
prem papel de intermediag¢do no processo de trans-
feréncia de tecnologia para o setor produtivo.

Ainda que as vezes pouco visiveis e realizados
de diferentes formas, os contatos com o exterior
podem ser considerados outro indicador de pro-
babilidade de sucesso. No caso da industria aero-
ndutica, foi fator decisivo a contratacdo de espe-
cialistas estrangeiros na época de implantag¢do do
CTA. O mesmo se pode dizer de uma experiéncia
néo relatada aqui, a da informatica, especialmen-
te no que diz respeito ao projeto e fabricagdo de
minicomputadores no pais, desenvolvido a partir
da Universidade de Sao Paulo. Nas demais situa-
¢Oes descritas o contato foi feito naturalmente pe-
las universidades, com formagao de pessoal fora
do Brasil e contratacdo de professores visitantes,
destacando-se a utilizagdo quase permanente, pe-
lo Centro de Pesquisas da Telebras, de consulto-
res estrangeiros aqui residentes. Para a implanta-
¢do do Centro Regional de Tecnologia em Infor-
matica (Santa Catarina) houve convénio especifi-
co com um organismo alemao.

Resumindo, podemos destacar como principais
fatores de sucesso para os empreendimentos ana-
lisados a presenga de um centro universitario de ex-
celéncia em areas tecnoldgicas, de centros de pes-
quisa ou de laboratdrios universitarios especializa-
dos; o bom aproveitamento de contatos com o ex-
terior; o poder de compra do Estado; e a existén-
cia de um agente que fixe objetivos e coordene es-
forgos para alcanga-los. Como principais dificul-
dades, destacamos o relacionamento nem sempre
claro entre pesquisadores universitarios e suas ins-
tituicGes; a evasdao predatodria de quadros univer-
sitarios para as empresas; o aporte insuficiente de
recursos para investimento em empresas de alta tec-
nologia; e a limitagdo, quantitativa e qualitativa,
dos recursos humanos disponiveis.

As analises que fizemos tém um carater explo-
ratorio e preliminar. A difusao de tecnologias avan-
¢adas € recente no pais, € 0 numero de projetos des-
sa natureza comegou a multiplicar-se apenas nos
altimos anos, nem sempre com O apoio necessario
por parte das agéncias governamentais. Por outro
lado, percebe-se que o financiamento é um instru-
mento de eficacia limitada. Os organismos publi-
cos de fomento a tecnologias avangadas em paises
de industrializacao recente, como o Brasil, devem
encontrar solugdes originais, apropriadas as reali-
dades especificas, para apoiar tais projetos. B
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A SEGURANCA DE ANGRA |

foto Furnas

Sdo aceitdveis as condicdes
de seguranca em que
a usina nuclear de Angra |
Luis Pinguelli Rosa vem operando?
C(I)ordenacéo~dos Programas_ de QUQI 0 impqd’o dG ceni’ral
P ke il sobre o ambienfe,
mesmo em condicdes normais?
Que destino se prevé
para os rejeitos radioativos
ali produzidos?
Qual a confiabilidade
dos planos para
situacGes emergenciais?
Que nivel de entrosamento
existe entre os
diversos 6rgdos envolvidos?
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$Sim COmMO Ocorre com outras tecno-
logias, nenhuma providéncia elimina
completamente o risco inerente ao uso da
energia nuclear. E possivel, no entanto, re-
duzir consideravelmente as possibilidades
de contaminacdo do ambiente — por aci-
dentes ou pela manipulacdo de materiais ra-
dioativos — até atingir niveis considerados
aceitaveis pela sociedade. Cabe a esta, atra-
ves de suas instancias legitimas, a decisdo
de arcar ou ndo com o 6nus, 0 que pressu-
poe uma avaliacao da natureza dos riscos,
dos beneficios esperados e das alternativas
disponiveis para cada-caso. Nio se trata de
decisdo simples. Envolve um conjunto de
procedimentos, tanto de natureza técnica
como politica, e um confronto de idéias di-
vergentes, condi¢do para o amadurecimen-
to da questdo. Opticas diversas devem ser
respeitadas. Por isso, é fato relevante e po-
sitivo a preocupagdo que comega a ser de-
monstrada pelos poderes Judicidrio e Le-
gislativo com um assunto até aqui marca-
do, no Brasil, pela excessiva centralizagdo.
Em novembro de 1988, no contexto de
uma a¢do movida por Carlos Minc e Fer-
nando Gabeira (que tém como assistente
técnico o fisico Anselmo Paschoa, da Pon-
tificia Universidade Catdlica do Rio de Ja-
neiro), fui convocado pela juiza Maria Te-
resa Lobo para visitar as instalagoes da usi-
na nuclear de Angra I, na qualidade de as-
sistente técnico da Unido. O objetivo: fa-
zer uma avaliacdo de suas condigdes atuais
de funcionamento (ver ‘Como funciona o
reator de Angra’, ‘Caminhos e descami-
nhos da energia nuclear’ e ‘Um reator nu-
clear pode explodir?’, em Ciéncia Hoje
n? 8). A visita compreendeu o reator (es-
pecialmente a sala de opera¢do e contro-
le), as instalacGes anexas, o laboratdrio de
radioecologia, a piscina de guarda do com-

bustivel irradiado (rejeito de alta radioati-
vidade) e as instala¢Ges de encapsulamen-
to e de guarda dos rejeitos de baixa e mé-
dia radioatividade.

Tomei como ponto de partida o relato-
rio sobre a seguranca operacional da usi-
na, produzido pela Agéncia Internacional
de Energia Atémica (AIEA) em 1986, no
contexto de uma auditoria solicitada por
Furnas Centrais Elétricas, empresa brasi-
leira que opera a central. A missdo da
AIEA, denominada Operational Safety Re-
view Team (Osart), destacara diversos pon-
tos criticos, que me permitiram enumerar
33 quesitos, apresentados de forma indivi-
dualizada e sumariamente comentados no
fim deste artigo. Minha expectativa era de
que na visita — e nas reunides especificas
que ela ensejava — eles fossem respondi-
dos pelo corpo técnico responsavel. Na
maioria dos casos obtive esclarecimentos
satisfatérios. Em outros, pude constatar
que os problemas apontados em 1986 per-
manecem atuais. Limito-me aqui a comen-
tar alguns aspectos, a saber: as atuais con-
di¢bes de operacdo da usina, os seus im-
pactos sobre o ambiente, os rejeitos radioa-
tivos, e, finalmente, o plano de emergén-
cia para a regido em caso de acidente. A
figura 1 apresenta uma sintese dos proble-
mas que serdo discutidos.

Entre a visita e a elaborag¢ao do meu re-
latorio ocorreram tremores de terra em
Monsuaba, drea proxima da usina. Mas as
intensidades ndo foram elevadas, ficando
longe do nivel a partir do qual os sensores
existentes em Angra I desligariam o reator,
projetado para resistir a aceleragdes de até
1/10 da gravidade por abalos sismicos.
Portanto, ndao houve problemas (ver ‘Aba-
los em Angra: nenhum perigo a vista’, em
Ciéncia Hoje n° 50, p. 77).

N a ocasido da visita, o reator estava
operando com cerca de 80% de sua
poténcia maxima. Verificaram-se, na sala
de operacdo, algumas melhorias decorren-
tes das instrugoes da AIEA: aperfeicoa-
mento do sistema de cartoes de avisos no
painel de controle, instalagdo de mostra-
dor digital para monitoragdao do reator e
climatizac¢do da sala contigua a do contro-
le, para o caso de emergéncia. Esta previs-
ta para 1989 a instalagdo de um moderno
sistema de monitoragdo com displays mais
informativos, de modo a melhorar a inter-
face dos operadores com os equipamentos.
Também foram adotados diversos proce-
dimentos preventivos, destacando-se o con-
junto de modificagées destinadas a impe-
dir perda completa de suprimento interno
e externo de energia elétrica. O nimero de
geradores de emergéncia foi duplicado.
Outras medidas recomendadas pela
AIEA ndo foram implementadas. Embo-
ra ndo possa ser considerado grave, deve-
se registrar que falta, por exemplo, um si-
mulador com uma réplica da sala de ope-
racdo, destinado ao treinamento do pessoal
técnico e a avaliacdo de procedimentos de
operagao. Furnas considerou a instalagdo
deste equipamento apenas como uma re-
comendacdo e decidiu ndo implementé-la
em Angra [ por causa do custo elevado. A
empresa lembrou que muitas usinas, em di-
versos paises, também ndo possuem simu-
lador. Deve-se recordar, no entanto, que
os acidentes de Three Mile Island (EUA)
em 1979 e de Tchernobyl (URSS) em 1986
mostraram que falhas humanas sao um as-
pecto critico da operag¢ao de usinas nuclea-
res, 0 que em tese aconselha o maximo ri-
gor na prepara¢ao do pessoal. H4, na cen-
tral, o simulador de Angra Il (reator em
construgdao), mas ele ndo se presta ao trei-p

Sintese dos problemas levantados nos visitos @ Angra | e & CNEN

Problemas | Providéncios necessérias | Responsabilidade | Grovidade | Urgéncia
® Problemos gerais do reator e da » Maioria dos quesitos formulades a ® Furnas ® Pequena e média * Médio prazo
operacdo partir da Osart
» Corrosdo do gerador de vapor * Monitoracdo permanente * Furnas * Média = Médio prazo
Substituicdo Westinghouse L
* Destino dos rejeitos de baixa e média * Apresentacéio de projeto de lei para * CNEN * Média ® Médio prazo
radioatividade localizacgo do depésito final :
* Destino dos rejeitos de alta ® Elaboracdo de estudo sobre localizacao | ® CNEN = Muito alta « Longo prazo
radioatividode do depésito e alternativas de. L 4 '
armazenagem
® Plano de emergéncia para acidente # Reelaboracdo de plano aberto & = CNEN ® Muito alta e Curto prazo
nuclear ‘sociedade Ministério do Exército
Ministério do Interior

Fig. 1. A tabela resume os problemas levantados nas vistorias 2 Angra I e # CNEN, indicando as providéncias julgadas necessdrias, a responsabilida-
de principal, a gravidade estimada e o grau de urgéncia na implementacio.
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namento dos operadores de Angra I, que
sao preparados e reciclados fora do pais.
Outra sugestdao da missdo Osart — a de
realizar-se treinamento de operagdao mais
amplo, incluindo situag¢oes de acidentes —
foi acatada de modo parcial, ja que Fur-
nas nao considerou factivel treinar pessoal
em condi¢Oes estressantes.

Depois da sala de operagdo, discutimos
um aspecto mais grave: a situagao do ge-
rador de vapor, que nao recebera a devida
aten¢ao da Osart no que diz respeito aos
problemas de corrosdo. Trata-se de um va-
so muito grande, onde entram tubos com
forma de U invertido, de pequeno didme-
tro, feitos de uma liga especial, chamada
inconel. Como mostra a figura 2, por den-
tro deles passa a agua do circuito primario
de refrigeracdo, que vem do nicleo do rea-
tor, onde entra em contato com o combus-
tivel nuclear, tornando-se radioativa.

Envoltério
de
conencto

O gerador de vapor ¢ fundamental para
remover calor do circuito primario. Se fa-
lhar, pode causar problemas de refrigera-
¢ao no niicleo do reator. Além disso, pode
haver ali contaminacao radioativa da dgua
do circuito secundario, também com gra-
ves conseqiiéncias. Os trabalhos de manu-
ten¢do exigem a entrada de operarios no
gerador de vapor, o que s6 pode ocorrer
— com roupas especiais e por prazos de
poucos minutos — depois de se desligar o
reator, diminuir a radioatividade ambien-
te e esvaziar a dgua ali acumulada. O risco
ocupacional a que estdo expostos os traba-
lhadores que executam essa tarefa tem si-
do apontado como um aspecto critico. Mas
nao é o tnico. Nos Estados Unidos, na Es-
panha e na Suécia, por falha de projeto,
reatores Westinghouse semelhantes a An-
gra | apresentaram trepidacao excessiva dos
tubos em U, com conseqiiente falhamen-

to. Por isso, em nosso caso, foi preciso cor-
rigir a entrada de agua do circuito secun-
dério. Segundo a informagao obtida na vi-
sita, o defeito foi reparado e o funciona-
mento tem sido satisfatorio. O problema
atual €é a ma qualidade do inconel que, su-
jeito a acelerada corrosao, inutiliza pro-
gressivamente os tubos em U.

Por tudo isso, esta parte do reator deve
ser monitorada continuamente, de modo a
verificarem-se as possiveis falhas nas tubu-
lagoes, decorrentes da corrosao ou da tre-
pidagdo, que voltara a ocorrer se o defeito
de fabricagdo reaparecer. Admite-se hoje
que, por causa da corrosao, sera necessa-
rio substituir os geradores de vapor em um
prazo bem menor do que o previsto para
a vida util do reator. Isso acarretara a aber-
tura da parede estanque do prédio de con-
ten¢do, com custos altissimos e enorme pre-
juizo.

Fig. 2. Representacio esquem:tica da central nuclear, com destaque para o desenho dos circuitos primério e secundério de refrigeragao. No nicleo
do reator, em contato com as barras recheadas de 6xido de urdnio enriquecido, a dgua é aquecida a até 300°C e se torna radioativa. Mantida sob
pressdo de 150 atmosferas, é conduzida em fase liquida, pelo circuito primdrio, até o gerador de vapor, sempre dentro do prédio de contengdo.
Este gerador ¢ um grande vaso onde os tubos do circuito primério, devidamente aquecidos, assumem a forma de U invertido e ficam mergulhados
na dgua do circuito secundsdrio. Esta, transformada em vapor, vai acionar a turbina acoplada ao gerador elétrico. Passa depois pelo condensador,
cujas tubulacoes transferem, a dagua do mar, o calor residual. Neste ponto o vapor passa a fase liquida, e o retorno da dgua fecha o circuito. Em
situagoes normais, as dguas dos dois circuitos ndo se misturam. Registre-se que, em Angra I, os tubos em U estdo sujeitos a forte corrosiao. Pelo
mesmo motivo, ja foram substituidas as tubulagoes do condensador, que ficam em contato com o mar. Essas questoes nio receberam a devida aten-

¢do da missdo Osarl.
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s questoes referentes a prote¢do radio-

logica dizem respeito a prevengao dos
efeitos da radioatividade liberada pelo rea-
tor em opera¢do normal. Deve-se proteger
tanto os que trabalham na usina, para re-
duzir a0 minimo os riscos ocupacionais, co-
mo a popula¢do das dreas vizinhas, limi-
tando os efluentes radioativos do reator pa-
ra o ambiente durante o seu funcionamen-
to rotineiro.

Em 1986, quando da missdao Osart, foi
constatada a auséncia de equipamentos de
protecdo radioldgica no sistema de amos-
tragem do circuito primario. O problema
nao foi solucionado: ainda se estuda a co-
locacdo da blindagem requerida, que pa-
rece ser efetivamente necessaria. Quanto
aos limites de exposicdo a radioatividade
derivados das doses primadrias estabelecidas
pelas novas normas da Comissao Interna-
cional de Protecao Radiologica, o traba-
lho de adaptagao é complexo. A Comissdao
Nacional de Energia Nuclear (CNEN) tem
prazo até 1990 para rever todas as especi-
ficacoes e padrdes de protegao.

Também cabe a CNEN regulamentar os
limites para a liberacdo de efluentes radioa-
tivos para o ambiente durante a operagao
normal da usina. No momento, as normas
adotadas tém carater experimental. Parte-
se do conceito de dose maxima permitida
para uma pessoa ou um grupo populacio-
nal e calculam-se os niveis maximos tole-
raveis de liberacdo de radioatividade pela
usina. O problema é que as varidveis sao
avaliadas com margem de incerteza e os
modelos ndo sdo exatos, apresentando re-
sultados diferentes, conforme as hipoteses
adotadas. H4, portanto, uma faixa de es-
colha, que deve ser objeto de defini¢do por
parte da CNEN. A situa¢do neste aspecto
¢ semelhante a anteriormente descrita, pois
ainda se aguarda a implementagao das no-
vas normas internacionais, recomendadas
pela auditoria da AIEA. Parece importante
que a CNEN e a Subcomissdo de Protegao
Radioldgica do Conselho Superior de Po-
litica Nuclear produzam um documento, a
ser discutido com a comunidade cientifica,
que defina procedimentos claros de deter-
minacdo dos limites para a libera¢ao dos
efluentes radioativos pela usina:

Para monitorar eventuais conseqiiéncias
da usina sobre animais e vegetais da regido,
ha um laboratdrio de radioecologia. Em
1985 um deslizamento de terra soterrou o
laboratdrio original, arrastando para o fun-
do do mar, entre outros equipamentos, pe-
quenas fontes radioativas, que estavam
protegidas por blindagens. Até agora, se-
gundo Furnas, ndao houve indicios de con-
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taminac¢ao, mesmo pequena. Por causa da
baixa intensidade das fontes, efetivamen-
te nao deve haver contaminagio grave. En-
tretanto, € preciso monitorar permanente-
mente a agua e o fundo do mar na area.

Mais recentemente o laboratério foi re-
construido em outro local, desta vez segu-
ro. Nele, sdo estudadas amostras de seres
vivos de diversos tipos, coletados periodi-
camente em pontos selecionados. Também
sao feitas medidas na dgua superficial, no
leite e no pasto. Ja foram constatadas pe-
quenas alteragdes nos niveis locais de ra-
dioatividade, mas eles sempre se mantive-
ram muito abaixo dos indices permitidos
pelas normas internacionais.

Na drea, tem sido observada em algas e
sedimentos uma presenga muito pequena
de cobalto-58 e cobalto-60, isétopos ra-
dioativos que sdao emitidos pela usina. Mas
os valores sao minimos, situados no limite
de sensibilidade dos aparelhos de deteccio.
Outro isotopo radioativo emitido € o tri-
tio, que fica incorporado as moléculas de
agua (no lugar do hidrogénio comum). A
técnica de medida ndo ¢é suficientemente
sensivel para detecta-lo em niveis muito
baixos, e talvez por isso ele nao tenha apa-
recido em nenhum rastreamento feito. Tu-
do indica, portanto, que os padroes inter-
nacionais tém sido folgadamente obedeci-
dos. Uma varredura realizada em 20 espé-
cies de peixes identificou alguma concen-
tragdo de radioatividade em apenas uma
delas, mas também em niveis extremamente
baixos, desprovidos de efeitos biologicos
conhecidos. Nao houve detecgdo de radioa-
tividade no leite e nos produtos agricolas
coletados na regiao.

Pode-se constatar que, de 1986 para c4,
houve uma evolugdo positiva no que diz
respeito a questdo das normas de protecdo
radioldgica e de limites para os efluentes
radioativos. Falta, no entanto, precisar o
cronograma de implementagdo das novas
normas da Comissdo Internacional de Pro-
tegdo Radiologica e definir, de maneira cla-
ra, o conjunto de procedimentos rotinei-
ros voltados para a determinagdo dos limi-
tes de liberagdo daqueles efluentes. Segun-
do Anselmo Paschoa, a sistematica de con-
trole radioldgico deveria incluir a medigao
da radioatividade no plancton (concentra-
dor de produtos radioativos).

Outra forma de interferéncia da usina no
ambiente € a elevacdo da temperatura da
agua nas proximidades da descarga do con-
densador e o langamento de cloro por suas
tubulagoes. Mas, segundo as informacgodes
prestadas, ndo se notaram mudangas na
flora e na fauna marinhas.

ois outros problemas, que também ex-

trapolam a competéncia de Furnas, sdao
extremamente sérios e exigiram uma visita
especifica a CNEN, em dezembro. O pri-
meiro — o destino final dos rejeitos de al-
ta radioatividade — so se fara sentir a mais
longo prazo, pois 0 armazenamento pro-
visorio vem sendo feito de maneira satis-
fatoria. O outro — o plano de emergéncia
para evacuacdo da regido, em caso de aci-
dente — € urgente, pois 0 reator esta em
funcionamento.

Os rejeitos de alta radioatividade cons-
tituem um dos principais problemas da in-
dustria nuclear em todo o mundo. Ainda
nio se encontrou solugdo definitiva para
eles. Atualmente, o combustivel irradiado
— que precisa ficar isolado do ambiente —
estda armazenado em uma piscina cheia de
agua, em prédio anexo ao do reator. Am-
bos sdo da classe I, ou seja, obedecem as
mesmas especificacoes de seguranga, inclu-
sive no que diz respeito a resisténcia a aba-
los sismicos. Ha cerca de 15 toneladas de
combustivel irradiado ali armazenadas,
quantidade que, em situagdo normal, cor-
responderia a apenas uma descarga anual
de Angra I, que foi inaugurada em 1982.
Explica-se: por multiplas causas, o reator
tem permanecido desligado a maior parte
do tempo.

A piscina pode receber combustivel que
corresponde a oito anos de operagdo do
reator, mas se for feito um rearranjo na
configuracdo adotada, pode-se chegar a ar-
mazenar ali 0 equivalente a pouco mais de
dez anos. A limitacdo é de espago fisico.
E necessario manter um espagamento mi-
nimo entre os elementos, de modo a evitar
a formagdo de uma massa critica que pu-
desse iniciar uma reagdo de fissdao em ca-
deia, transformando a piscina em um rea-
tor virtual, descontrolado. Apesar de ade-
quadas para os padroes atuais, € preciso
considerar que as condigoes de armazena-
mento sdo provisorias e o problema tende
a crescer. Quando estiver operando, An-
gra Il terd uma descarga aproximadamen-
te duas vezes maior do que Angra I, a ser
depositada em outra piscina. ;

Pela legislagdo atual, a CNEN é respon-
savel pela destinagdo final de todos os rejei-
tos. Além dos de alta radioatividade (com-
bustivel irradiado), h4 os de baixa e média
radioatividade (filtros, concentrado do eva-
porador de agua de refrigeragao, resinas
usadas no tratamento da dgua e diversos
materiais contaminados). Estes ultimos sao
encapsulados em tambores metdlicos ao
sairem do reator. O material solido é com-
pactado numa prensa, e os rejeitos fluidos »
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sao solidificados numa espécie de cimento
dentro dos préprios tambores, através de
dispositivos especiais. A entrada no recin-
to de armazenamento obedece as normas
vigentes de controle radioldgico e as insta-
lacoes sao adequadas, embora possam ser
modernizadas. Os rejeitos sao armazena-
dos num galpdo situado em pedreira pro-
xima do mar, no terreno da usina. Ha dois
recintos contiguos, separados de acordo
com o nivel de radioatividade do lixo. A
localizacdao nao parece excluir, a primeira
vista, a possibilidade de deslizamentos de
terra, que poderiam arrastar os tambores
com os rejeitos. E de todo recomendavel
que se faca um laudo de geotécnica sobre
a seguranga do local.

Por ocasiao da visita, existiam no gal-
pao 2.521 tambores com diferentes tipos de
rejeitos, que totalizam cerca de 60 curies.
N4o se trata de nivel elevado, se compara-
do, por exemplo, com cerca de 1.300 cu-
ries de césio-137 disseminado em setembro
de 1987 no acidente radiologico de Goid-
nia (ver ‘Autos de Goiania’, suplemento es-
pecial, em Ciéncia Hoje n? 40). Mas, ain-
da aqui, é preciso levar em conta que os
rejeitos acumulados em Angra tendem a
aumentar e, como vimos, ainda nao ha des-
tino final decidido para eles — o que é
grave.

Estdo em curso na CNEN estudos para
que se chegue a um projeto de deposito de
rejeitos de baixa e média atividades. O mé-
todo de maior aceitacao € aquele adotado
na Franga, que consiste no isolamento dos
tambores por barreiras de concreto. O re-
positorio deverd ser modular e o material
mais radioativo precisara permanecer sob
guarda durante aproximadamente 200
anos. O transporte devera ser feito em re-
cipientes especiais, resistentes a choques e
dotados de blindagem para radiagao. Até
hoje, sequer foi elaborado o projeto de lei
necessario a defini¢ao de local. Como mos-
tra a figura 3, houve uma pré-selecao de
dreas, por critérios fisicos e geograficos (ca-
racteristicas do solo, pluviometria, ativida-
des agricolas, densidade populacional e ou-
tros). Nao ¢ clara a razao da inclusao da
area de Cachimbo (PA), onde a Aeronau-
tica fez, em 1985, uma perfuracao de 320
metros de profundidade, aparentemente
apropriada a uma explosao nuclear subter-
ranea, conforme constatou a Sociedade
Brasileira de Fisica. Este ponto nunca foi
objeto de esclarecimentos claros por parte
do governo.

O problema da definicao de local entre
os pré-selecionados tem um lado politico:
a aceitacao pela comunidade. Este obsta-
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Fig. 3. Regioes de interesse para a constru¢ao de depdésitos finais de rejeitos de baixa e média ativi-
dade produzidos em Angra I e em futuras centrais nucleares.

culo ja se revelou sério durante discussoes
sobre a localizagao de depositos de lixo ra-
dioativo oriundo de hospitais, industrias,
laboratdrios de pesquisa e outras institui-
¢oes. Antes do acidente de Goidnia — cujos
efeitos a longo prazo ja foram relegados
a um plano secunddrio — o governo era
completamente omisso no que diz respeito
a este lixo difundido e fora de controle.
Apos a tragédia procurou-se imputar aos
estados esta responsabilidade, através de
um projeto de lei. Segue o debate sobre a
questao, ainda nao equacionada de manei-
ra satisfatoria.

Em paralelo, ndo existem planos para de-
positos dos rejeitos de alta radioatividade
produzidos nos reatores, gue até segunda
ordem permanecerao sob a guarda de Fur-
nas, na propria usina. E um problema de-
licado, pois 0 material, muito perigoso, de-
ve ser isolado do ambiente por dezenas de
milhares de anos. Em outros paises — Sué-
cia, Franga, Alemanha, Estados Unidos e
Unido Soviética — ha dois tipos de trata-
mento: a seco, em recipiente de concreto

ventilado, e em piscinas, neste caso apenas
para depositos temporarios. Nao ha, no en-
tanto, solugoes consideradas definitivas. E
necessario que se determinem prazos para
a elaboragdo de um projeto de lei que re-
gulamente o depdsito de rejeitos de baixa
e média atividades e para um estudo ofi-
cial de locais para o depdsito de rejeitos de
alta atividade.

Outro problema importante, ligado ao
armazenamento dos rejeitos, € o controle
para salvaguarda do combustivel irradia-
do. Para realiza-lo, ha em Angra | uma ca-
mara fotografica intermitente, instalada
junto a piscina, mas ela se tornaria inefe-
tiva caso ocorresse uma queda na alimen-
tagao elétrica. Neste caso, seria preciso ins-
pecionar as barras na propria piscina, pa-
ra evitar eventuais desvios deste combusti-
vel, matéria-prima fundamental para a pro-
dugao de plutdnio, que pode ser usado pa-
ra a fabrica¢dao de bombas nucleares. Ha
ainda a hipotese de reprocessar o combus-
tivel para extrair o resto de uranio ¢ o plu-
tonio — o que, hoje, ¢ antieconomico.
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muito grave o resultado da avaliagio

sobre o plano de emergéncia que, ao
contrario do item anterior, tem que ser en-
carado como um problema de curto pra-
z0. O projeto da usina leva em conta o cha-
mado ‘acidente basico de referéncia’ e, com
base nele, dimensiona as barreiras fisicas
¢ 0 sistema de seguranca destinados a con-
finar o material radioativo. Existe um cri-
tério alternativo para se analisar a seguran-
¢a do reator no ato de licenciamento. Ao
invés do acidente de referéncia, pode-se
usar um limite aceitavel de risco para a po-
pulagao. Este risco ¢ expresso pelo produ-
to da frequéncia (ou probabilidade) com
que pode ocorrer o acidente por suas con-
seqliéncias (numero de mortes e de doen-
¢as graves). O dificil calculo da frequéncia
presumida é feito a partir de ‘arvores de
eventos’ ou ‘de falhas’, construidas para
simular o encadeamento de acontecimen-
tos a partir de uma anomalia, ou para ve-
rificar as possiveis origens de uma falha (fi-
gura 4).

O material radioativo € formado por nui-
cleos atémicos muito instaveis, produtos da
fissao dos nucleos de urdanio e de pluténio
existentes no reator. A desintegracao des-
s¢ material resulta na emissao de particu-
las e de radiacao, que atravessam a maté-
ria, modificando sua estrutura. No caso de
seres vivos, esse processo causa destruicao
de células ou induz disfungoes que podem

A I B I

Arvore bésica

Evento inicial
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produzir cancer ou defeitos genéticos. Por
iss0, € preciso manter os elementos radioa-
tivos isolados do ambiente. No reator de
Angra, como foi visto, eles ficam confina-
dos nas barras de combustivel colocadas
dentro do vaso de pressdo, ao qual é co-
nectado o circuito primario de refrigeracao.
O reator e este circuito, por sua vez, ficam
dentro de um prédio de conten¢ao muito
resistente.

Ha uma discussao conceitual sobre as
consequéncias de um acidente grave. Se-
gundo alguns, nesses casos nao pode ocor-
rer liberagao siibita de material radioativo,
pois, Mesmo se O circuito primario romper-
se, com perda de refrigeracao, e o vaso do
reator arrebentar, o prédio de contengao
resistira. Por isso, a CNEN supoe apenas
a possibilidade de liberagdao progressiva do
material radioativo e assim justifica pra-
zos mais dilatados para a evacuacao da po-
pulagdo.

Em caso de acidente, um documento ofi-
cial (CNAA-UI), datado de 1985 e classi-
ficado como confidencial, define quatro
zonas de evacuac¢ao. A de numero um ¢ a
area da propria central nuclear, que deve
ser evacuada por Furnas em seis horas; a
de numero dois tem um raio de cinco qui-
I6metros em torno da central e deve ser es-
vaziada em 24 horas; a trés, de cinco a dez
quilometros de raio, tem oito dias de pra-
z0; € a quatro, de dez a quinze quilome-

tros, que inclui a cidade de Angra dos Reis,
15 dias (figura 5).

Os prazos partem da hipotese — muito
otimista — de liberacdo progressiva da ra-
diagdo. E evidente que qualquer constru-
¢d0 sO resiste a impactos e esforgos até um
certo limite. Mesmo levando em conta a
existéncia de um dispositivo para alivio da
pressao interna em caso de acidente, nao
se deve considerar nula a probabilidade de
ruptura brusca da contengao — por exem-
plo, por causa do impacto de um projétil,
a queda de um grande aviao sobre o edifi-
¢io ou mesmo por uma explosdo térmica
dentro da propria central. A pior situagdo
possivel pode ser resumida da seguinte for-
ma: rompimento do circuito primario, com
perda de dgua refrigerante, fusao das bar-
ras de combustivel e explosao térmica, com
rompimento subseqiiente do prédio de con-
tencao. As conseqiiéncias seriam grandes,
mas ¢ dificil dimensiona-las a priori, pois
dependem inclusive de fatores aleatorios,
como as condi¢oes meteorologicas, que in-
fluem na propagacao da nuvem radioati-
va (figura 6). Registre-se, no entanto, pa-
ra maior trangiiilidade dos nao-especialis-
las, que nao ¢ possivel haver explosao nu-
clear, pois nao estao reunidas no reator as
condi¢des minimas para tal. Para haver fis-
soes no combustivel nuclear, € necessaria
a presenca da dgua como moderadora dos
néutrons velozes emitidos, os quais témp
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Fig. 4. Arvore de eventos. Supde-se um evento inicial, como a ruptura de uma tubulagio do circuito primdrio, cuja probabilidade de ocorréncia
¢ representada por P,. Se ele ocorrer, desencadeia-se um processo que provoca a intervengao do sistema de suprimento de energia elétrica, para
acionar os sistemas de seguranga. A probabilidade de ele falhar ¢ Py, muito pequena. Logo, a probabilidade de sua interven¢do ter éxito é dada
por I — Py, valor que é muito proximo de 1. A seguir, sao chamados a intervir o sistema de refrigera¢do de emergéncia (C), o sistema de remogao
de produtos radioativos (D) e o prédio de conten¢ido (E). A ‘drvore’ representa os diversos caminhos possiveis para a sucessao de eventos, com as

respectivas probabilidades de encadeamento.
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Fig. 5. Zonas de evacuacio previstas no plano de emergéncia. Nas dreas proximas a usina, no canteiro de obras, em Piraquara de Fora e na Praia
Brava, a retirada estd a cargo de Furnas, devendo ser realizada em poucas horas. Nos demais casos, segundo a CNEN, sdo os seguintes os tempos
previstos para a evacuacio: 1) 24 horas para as comunidades de Guariba, Condominio Porto Frade, Frade, ilha de Itanhangd e demais dreas situadas
a até cinco quilémetros da usina; 2) até oito dias para as comunidades Fazenda Grataii, Fazenda Ildebrando, Santa Rita, Condominio Bracui, ilhas
do Cunhambebe, do Jorge, Catita de Dentro, Gipdia, Palmeiras, Branddo e Comprida, além das demais sdireas situadas entre cinco e dez quilometros
da usina; e 3) até 15 dias para a cidade de Angra dos Reis e as localidades de Condominio Girassol, Itanema, Ariré, Porto Marbela, Pontal, Porto
Aquarius, Porto Caieiras, Parque Belém, Praia da Ribeira e Japuiba — situados entre dez e 15 quilometros da usina. Neste conjunto habitam aproxi-

madamente 64 mil pessoas.

maior probabilidade de provocar novas fis-
sOes se atingirem, com baixa velocidade, os
ntcleos de uranio e de pluténio. Mas, no
reator, havendo um crescimento descontro-
lado das fissdes, a dgua ¢é repelida, deixa
de haver moderacdo e a explosao de natu-
reza nuclear é abortada.

O grande problema ndo é interromper a
reagdo em cadeia no reator, pois isso ¢ fei-
to de forma eficaz pelas barras de contro-
le e de seguranca, constituidas de cddmio
(um absorvedor de néutrons). O problema
¢ que, mesmo depois de desligado, o rea-
tor continua a gerar calor, por causa das
desintegracgdes radioativas dos produtos de
fissdo. As particulas « e 3 e a radiacdo y
emitidas colidem com as moléculas circun-
dantes, agitando-as e, portanto, transmi-
tindo calor. Isso permanece assim por mui-
to tempo, exigindo a retirada do calor atra-
vés da circulacdo de dgua (refrigerante). O
problema grave é um acidente de perda de
refrigerante, como ocorreu em Three Mi-
les Island. Isso pode causar uma explosao
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térmica capaz de arrebentar o vaso do rea-
tor e arremessar para fora toneladas de ma-
terial radioativo, produzido pelas fissoes e
por outras rea¢oes. Ha — ¢é verdade — um
sistema de refrigeragdo de emergéncia, mas
¢ bom lembrar que em Three Miles Island
ele foi desativado, por engano, por um ope-
rador.

Por defini¢ao, o planejamento de emer-
géncia tem por func¢do mitigar as conse-
giiéncias de situagoes anormais, através de
medidas que diminuam a exposi¢dao das
pessoas a radioatividade. Mas, como vi-
mos, no caso de Angra o plano de emer-
géncia ndo leva em conta a hipdtese de
ocorrer o acidente maximo — ruptura si-
multdnea do circuito primdrio e do prédio
de contengdo — e, portanto, ndo conta
com a possibilidade de haver a dispersao
no ambiente, em curto periodo, de grande
massa de material radioativo. Isso aconte-
ceu em Tchernobyl, porém em um reator
sem prédio de contencdo e bastante dife-
rente do existente em Angra dos Reis (ver

‘Tchernobyl um ano depois: o que houve,
afinal?’, em Ciéncia Hoje n? 32). Neste ca-
s0, a evacuacao acelerada e o abrigo em lo-
cais apropriados sdo as tinicas medidas efi-
cazes. Nos arredores de Tchernobyl, por
exemplo, a remogdo emergencial atingiu
135 mil pessoas, incluindo os 45 mil mora-
dores da cidade de Pripyat, evacuados em
apenas trés horas, numa operagao que mo-
bilizou as forgas armadas soviéticas.

O plano de emergéncia conhecido, que
era coordenado pelo Sistema de Protecdo
a0 Programa Nuclear (Sipron, subordina-
do a secretaria-geral do entdo Conselho
de Segurancga Nacional), ja foi muito criti-
cado. Na visita a CNEN, nao ficou claro
qual o papel atual do Sipron, e nem sequer
se ele continua a existir no novo sistema.
Pouco antes de ocorrer o acidente de Tcher-
nobyl, uma comissao presidida pelo entdao
deputado estadual fluminense Liszt Vieira,
com assessoria da Sociedade Brasileira de
Fisica e da Coppe-UFRJ, realizou varias
reunides com a CNEN, o Ministério do In-
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terior, a Defesa Civil, Furnas e a Prefeitu-
ra de Angra dos Reis (que, pela primeira
vez, foi entdo colocada em contato com o0s
encarregados da evacuacdo da cidade). De-
pois do acidente com o reator soviético, o
presidente da Repiiblica formou uma co-
missdo, presidida pelo ministro das Minas
e Energia, com a participagado de alguns fi-
sicos. Entretanto, em vez de adotar as mu-
dangas entdo recomendadas, em 1987 o go-
verno transferiu a CNEN para o ambito do
Gabinete Militar/Conselho de Seguranca
Nacional. Posteriormente, em 1988, ela fi-
cou subordinada ao Conselho Superior de
Politica Nuclear, entdo criado.

A partir de setembro de 1988, a respon-
sabilidade pela evacuacdo e pelo controle
da regido de Angra dos Reis em caso de aci-
dente nuclear passou para o Exército, ca-
bendo ao Comando Militar do Leste o pa-
pel principal. O momento, portanto, é de
transicdo. E de confusdo. A notificagdo a
populagdo é insuficiente, o acidente hipo-
tético prevé a liberacdo de apenas 0,1% do
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Fig. 6. Simula¢iio, em computador, da propagacio de uma nuvem radioativa hipotética na regido
; : I ) de Angra, em caso de acidente nuclear. As cores representam diferentes niveis de radioatividade,
volume de material radioativo por dia, 0s » medidos em REM.

A POPULACAO E OS IMPACTOS

A necessidade de se definirem proce-
dimentos de emergéncia para a evacua-
¢do de populag¢des ndo se restringe ao ca-
so da vizinhanca de usinas termonuclea-
res. Muitos outros tipos de instalacoes in-
dustriais oferecem risco social, como fi-
cou tragicamente demonstrado nos casos
de Bhopal (na India) e, em nosso pais, de
Vila Socd (ver ‘As terras que o diabo ha-
bita’, em Ciéncia Hoje n? 16, p. 80). A
precariedade do plano emergencial para
Angra — parte integrante dos chamados
estudos de impactos ambientais — refle-
te um procedimento caracteristico, que se
manifesta na propria fase de definigao so-
bre a localizag¢do espacial dessas ativida-
des de alto risco. Mas, neste caso, existe
um injustificavel desnivel de qualidade
entre os dispositivos de protegao dita ‘am-
biental’ instalados na usina e o trato dis-
pensado ao meio social, que tem sido ana-
lisado separadamente. Os aspectos rela-
cionados a seguranga social foram as mais
graves insuficiéncias encontradas pela co-
missdao de inspe¢do nomeada pela Justi-
¢a Federal. Comparando-se o custo de
implementagdo dessas medidas com o
custo dos outros sistemas de seguranca,
nao ha como fugir a indaga¢do: porque

0 proprio setor nuclear ainda ndo se mo-
bilizou para apressar a solugao?

O exercicio recentemente realizado nas
cercanias da central nuclear foi, na ver-
dade, uma manobra de remogdo da po-
pulagdo. A acdo foi dividida entre coman-
dos do Exército, que elaboraram uma es-
tratégia de natureza tipicamente militar,
a ser submetida a critica dos proprios au-
tores e de outros técnicos — inclusive da
universidade — com vistas ao seu apri-
moramento. Revelaram-se aspectos posi-
tivos e negativos.

O acidente de Tchernobyl demonstrou
ser indispensdvel a participacdo das for-
cas armadas nesses casos, mas € preciso
reconhecer que, por si s6, elas ndo podem
ter o controle total da situacdo. Impor-
tantes recursos humanos e materiais, bem
como canais de circulagdo de informacoes
e de tomada de decisGes, encontram-se es-
palhados por diversas institui¢coes. Por is-
so, deve-se redefinir as participagdes es-
pecificas dos poderes municipal e esta-
dual, de universidades, de Furnas e, prin-
cipalmente, da CNEN. Eis ai o aspecto
positivo da agdo realizada: criou-se o
evento que reuniu os atores necessarios
a elaboragdo de uma estratégia melhor.

As falhas evidenciadas sdao muitas.
Vo desde a falta de uma base de dados
adequada para esse fim especifico até a
‘invisibilidade’ das a¢bes propostas, fa-
ce as dimensdes fisicas dos locais e dos
fluxos de populagdo. Por exemplo: uma
avaliagdo otimista mostra que o tempo
necessario para o deslocamento da tropa
até o local é de aproximadamente dez ho-
ras, fazendo supor que s6 continua a ser
considerada uma evolugdo muito lenta
para o acidente; os 180 6nibus destina-
dos ao transporte tém dimensdes que di-
ficultam sua circulagdo na maioria das
ruas da cidade de Angra do Reis; ndo
existem procedimentos definidos para os
veiculos particulares e para a populagdo
de veraneio; faltam parametros e condu-
tas que regulem a participagao da comu-
nidade; ndo estdo definidas as vias de
atualizagdo do plano, que devem levar em
conta a base demografica e espacial da lo-
calidade.

Muito hd a fazer. E Angra tem pressa.
Muita pressa.

Moacyr Duarte Jinior
Assessor-técnico da Prefeitura de Angra
dos Reis
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OPINIAO

Apreciagiio sintética dos quesitos respondidos na visita ao reator Angra |

Questéo Geral

Quesito (*)

| Providencia | Avaliago | Grovidade

Treinamento

® Simulodor

* Ampliacgo de treinamento

e Treinamento atrasado

e Treinamento-garantia qualidade

®
@
@&
o

Operacdo e

seguranca

* Operadores licenciados sempre

® Falta total de energia elétrica

» Carfdes no painel de controle

* Reunides de turno

® Responsabilidade do supervisor
de furno

e Partida do gerador diesel

s Alto percentual de incidentes
sem conclusdo

O ECTEENE EEN

Manutencao e
protecdo
radiolégica

® Revisdo da protecdo radiolégica

e Praticas pouco seguras

* Informacdes de manutencao

* Ensaios ndo destrutivos

» Formuldrios incomplefos

* Teste de vélvulas

¢ Arquivos de manutencdo

* Recomendacdes da Comissao
Internacional de Protecdo
Radiolégica

e Pessool na drea controlada

* Limites para efluentes radioativos

* limiar de radioatividade para os
rejeitos

® Vazamento no secundério

® Deteccdo de vazamento no
gerador de vapor

* Alarme da sala de controle

® Protecdo radiolégica da
amostragem do primério

* Amostragem do sistema de
refrigeracdo

|
>

EERE"HE
> >

Plano de emergéncia
externo e
monitoracdo

* Nofificacdo de acidentes ao
publico

* Avaliacdo de escapamento
radioativo e das conseqiéncias

® Exercicio de emergéncia com o
piblico

® Informacdo oo publico dos riscos
radiolégicos

» Equipamentos, verbas

Providéncias: M implementada " parcialmente implementada

Avaliacgo:  saotisfatéria A deve ser reandlisado

Gravidode: " pequena média @ grave

ndo implementada

A recomenda nova auditoria
deve ser implementado . julgado irrelevante

sem gravidade

A tabela resume os 33 quesitos fundamentais le-
vantados na visita ¢ um balan¢o preliminar de
cada um, feito com base nas respostas forneci-
das por Furnas. Aparecem indicadas a adoc¢io
ou nao das providéncias solicitadas pela AIEA,
a avaliagdo dessas medidas e a estimativa da gra-
vidade da situacdo atual. Os pontos mais sensi-
veis sdo aqueles relacionados com o plano de
emergéncia externo.

prazos de evacuacao sao excessivamente di-
latados, o esquema de transporte nao é cla-
ro, ndo se realizou nenhum exercicio de
emergéncia (nem geral, nem parcial) com
participacao da populacdo local e dos or-
gdos envolvidos, o material pretensamen-
te informativo serve mais para a propagan-
da do uso da energia nuclear, a Prefeitura
de Angra dos Reis estd marginalizada e as-
sim por diante. Segundo admite um rela-
torio da Secretaria de Estado de Ciéncia e
Tecnologia, o sistema médico-hospitalar e
a rede vidria da regido também sdo com-
pletamente despreparados para uma emer-
géncia de carater nuclear. Ndo parece ser
grande o entrosamento do Exército com a
Defesa Civil e os 6rgaos estaduais e muni-
cipais.

E muito insatisfatoria a situagiio, deven-
do-se tomar medidas imediatas para tor-
nar os planos de emergéncia e de evacua-
¢d0 operacionais e transparentes, entrosa-
dos com as autoridades locais, a comuni-
dade, as entidades civis e todas as institui-
¢oes que possam mobilizar-se e combater
a instalacdo de uma eventual situagdo de
pénico, que a desinformacgéao s6 pode agra-
var. O recente disparo acidental de uma
sirene de alarme nuclear nos arredores
de Angra causou grande panico na popu-
lagdo local e evidenciou a precariedade da
situacdo.

O esquerna atual para emergéncia exter-
na € uma heranc¢a do regime autoritario,
que criou um sistema extremamente cen-
tralizado de prote¢do ao Programa Nu-
clear, subordinado ao antigo Conselho de
Seguranca Nacional. E fundamental abrir
esse sistema as autoridades locais e a co-
munidade. E preciso rever a precdria noti-
ficagdo de acidente ao publico, incluir uma
avaliacao das conseqiiéncias e procedimen-
tos em caso de acidente maximo, realizar
com a populagdo exercicios parciais de re-
tirada, preparar material informativo — e
ndo propagandistico — sobre situagdes de
emergéncia, atenuar a centralizagao do sis-
tema, harmonizar a participagdo do Exér-
cito com todo o sistema de Defesa Civil,
examinar as notdrias deficiéncias da infra-
estrutura de atendimento médico, transpor-
tes e telecomunicagoes da regido. |
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Lia Gongalves Raddi, de Belo Horizonte, pergunta:

Li, em Ciéncia Hoje n? 51, o interessante artigo sobre os
rituais de pajelanca a que Augusto Ruschi se submeteu. Nao

fiquei esclarecida
sobre a controvérsia
que se estabeleceu
a respeito do veneno
do sapo dendrobata.
Gostaria também de

DENDROBATIDEOS

saber mais sobre sapos. Convivo com esses animais e sempre
ouvi dizer que eles sdo inofensivos e mesmo uteis ao homem.

Marcio Martins e Ivan Sazima, do Departamento de Zoologia da Universidade Estadual de Campinas, respondem:

N a época em que o ‘caso Ruschi’ che-
gou ao publico, a imprensa se baseou
exclusivamente nas informagoes fornecidas
pelo ecologista doente, que se considerava
envenenado por ter tido contato direto com
sapos venenosos. Pouco mais tarde, espe-
cialistas em anfibios contestaram a veraci-
dade desses dados (ver ‘Zoologos em de-
fesa dos Dendrobates’, em Ciéncia Hoje n®
23, p. 86). No final de 1987, José C. de
Freitas voltou a comentar o caso em uma
breve nota (ver ‘Sapos venenosos’, em
Ciéncia Hoje n? 36, p. 74). Daremos aqui
informagodes sobre a familia Dendrobati-
dae, na qual estdo incluidos os sapos do gé-
nero Dendrobates, tdo injustamente difa-
mados.

Uma duvida comum a leigos e até a zoo-
logos nao especialistas em anfibios é o uso
dos nomes vulgares ‘sapo’, ‘ra’ (ou jia) e
‘perereca’. Grosso modo, sapos seriam 0s
anfibios anuros que apresentam pele rugo-
sa, de aspecto seco; ras teriam pele lisa e
de aspecto umido; pererecas seriam anfi-
bios que possuem discos adesivos nas pon-
tas dos dedos, os quais facilitam a locomo-
¢ao em superficies inclinadas. Na pratica
torna-se dificil a aplicacdo destes nomes as
diversas espécies. Na familia das ras comes-
tiveis, por exemplo, existem espécies que,
pela classificacdo acima, seriam considera-
das como sapos. Portanto, por motivos
prdticos, usaremos aqui o termo mais co-
mum, ‘sapo’, para designar qualquer an-
fibio anuro (sapos, ras e pererecas).

Os dendrobatideos sdo estritamente neo-
tropicais, distribuindo-se do sul da Amé-
rica Central até pouco abaixo do tropico
de Capricornio, na América do Sul. Esta
familia de pequenos sapos — raramente ul-
trapassam cinco centimetros — engloba
quase 150 espécies, distribuidas em cinco
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Dendrobates quinguevittatus. Um dos menores dendrobatideos do Brasil. Este exemplar foi en-
contrado na regidao da hidrelétrica de Samuel, a leste de Porto Velho (RO).

géneros: Colostethus, Dendrobates, Epipe-
dobates, Minyobates e Phyllobates. Com
excecdo da maioria das espécies de Colos-
tethus, os dendrobatideos possuem toxinas
na pele. As tinicas espécies que podem cau-
sar envenenamento por simples manuseio
estdo no género Phyllobates e ocorrem ape-
nas no sul da América Central e na costa
da Colombia voltada para o oceano Paci-
fico. Nesta ultima regidao, numa area co-
nhecida por Choco, alguns grupos indige-
nas utilizam estes sapos para envenenar
pontas de dardos usados na caga, lancados
por um tipo de zarabatana.

Espécies ndo descritas de dendrobatideos
tém sido encontradas na Amazonia. Co-

nhecem-se até hoje, no Brasil, pouco mais
de 20 dessas espécies, sendo cerca de cinco
incluidas no género Dendrobates, seis no
género Epipedobates e dez no género Co-
lostethus. Doze delas sdo venenosas, a sa-
ber: D. galactonotus, D. leucomelas, D.
quinguevittatus, D. tinctorius, D. vanzo-
linii, E. femoralis, E. pictus, E. pulchripec-
tus, E. trivittatus, E. hahneli, E. bracca-
tus e E. flavopictus. Nove delas vivem na
regido Norte e trés no Brasil central. As trés
ultimas acima citadas foram a principio
consideradas formas geograficas de E. pic-
tus, que ocorre no Mato Grosso do Sul e
na Bolivia. Mas estudos recentes indicam
que, 40 contrario, essas quatro espécies sao
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Dendrobates leucomelas. Vistoso sapinho preto e amarelo, venenoso, que ocorre no sul da Venezuela e extremo norte do Brasil, nas serras do norte
de Roraima. Na serra do Tepequém, onde um dos autores (MM) encontrou esta espécie em 1986 e 1987, esses sapinhos foram vistos em um campo
rupestre, a cerca de mil metros de altitude. Normalmente se abrigam sob pedras, no topo da serra. Na época da reproducao, migram para pequenos
riachos pedregosos existentes no topo da serra ou em suas encostas.

distintas em varios aspectos, devendo ser
tratadas separadamente.

Como mecanismo de protecao contra
predadores, diversas espécies de sapos pos-
suem na pele glandulas que produzem subs-
tancias toxicas. Nos cururus (género Bufo),
estao concentradas em certas regides do
corpo (como as glandulas paratoides), mas
nos dendrobatideos espalham-se por todo
o dorso. As glandulas secretam desde subs-
tancias com paladar desagradavel até alca-
loides altamente venenosos. A batracoto-
xina produzida pelas espécies de Phylloba-
tes ¢ um dos venenos de origem animal
mais toxicos que se conhece. Os alcaloides
secretados pelas espécies dos outros géne-
ros de dendrobatideos (pumiliotoxina, his-
trionicotoxina) sdo menos toxicos e produ-
zidos em menor quantidade. A batracoto-
xina aumenta a permeabilidade dos canais
de sodio em células musculares e nervosas,
0 que resulta num grande influxo destes
ions, os quais acabam por despolarizar as
células. Os efeitos mais drasticos deste pro-
cesso sdo arritmias, fibrilacoes e falhas car-

Dendrobates galactonotus. Espécie venenosa que ocorre exclusivamente em territorio brasileiro,
nos estados de Goids, Maranhao e Pard, em matas da regido do baixo rio Tocantins. Este exem-

diacas, que levam a morte o animal enve-p» plar foi encontrado em Tucurui (PA). Exemplares da regiio de Carajds (PA) apresentam dorso negro.
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nenado. A pumiliotoxina e a histrionico-
toxina também agem sobre a permeabili-
dade das membranas celulares, mas seus
efeitos sdo menos drasticos que os da ba-
tracotoxina.

Apesar da alta toxicidade, tanto os al-
caldides produzidos pelos dendrobatideos
como as toxinas produzidas por outros sa-
pos funcionam como defesa passiva. Ne-
nhum sapo conhecido possui a capacidade
de injetar ou projetar estes venenos em seus
atacantes. A batracotoxina produzida pe-
las cinco espécies do género Phyllobates po-
de ser absorvida através da pele intacta de
um animal ou uma pessoa. Nos demais ca-
50s sO € possivel o envenenamento se o pre-
dador (ou a pessoa) lamber ou morder os

Epipedobates flavopictus. Espécie venenosa encontrada e descrita por Adolpho Lutz na regiao de Belo Horizonte. Vive sob pedras, nas serras de
Minas Gerais e de Goiis, e se reproduz em pequenos riachos, formados em época de chuvas (o macho é o individuo menor). Nas outras fotos, apare-
cem um girino e um jovem recém-metamorfoseado, que ji exibe as cores vivas, de adverténcia, tipicas da espécie.

sapos. Esta ultima possibilidade parece
inverossimil no caso de Augusto Ruschi.
Além disso, as espécies por ele manusea-
das nao pertenciam ao género Phyllobates,
que nao ocorre no Brasil. Portanto, acre-
ditamos que o ‘caso Ruschi’ tenha se ba-
seado num grande mal-entendido, excessi-
vamente explorado pela imprensa pouco in-
formada. Vale ressaltar, uma vez mais, que
nenhum herpetdlogo (especialista em anfi-
bios e répteis) e nem as sociedades brasi-
leiras de Zoologia ou Herpetologia foram
consultados por ocasido da veiculacdo des-
sas noticias.

As espécies da familia Dendrobatidae es-
tao ativas apenas durante o dia, e aquelas
cuja pele contém alcaldides possuem sem-
pre colorido vistoso, que funcionaria co-
mo aviso ao predador (‘este sapo € toxi-
co!’). Sdo comuns as combinagdes contras-

36

tantes de preto com diversos tons de ver-
melho ou amarelo, como em Epipedoba-
tes flavopictus e Dendrobates leucomelas.
As espécies de Epipedobates, que vivem nas
matas da Amazonia brasileira, parecem
compor um anel mimético. Trata-se de um
conjunto de espécies semelhantes muito bo-
nitas, que apresentam uma faixa lateral de
cor viva contrastando com o resto do dor-
so, de cor escura.

O anel mimético funcionaria da seguin-
te maneira: um predador que mordesse um
sapo de uma destas espécies (e continuasse
vivo, € claro) teria uma experiéncia desa-
gradavel e poderia associd-la ao colorido
vistoso. Portanto, aprenderia que sapos
com este padrdo nao devem ser comidos e
passaria a evitar qualquer outro sapo se-
melhante. Esse mecanismo beneficiaria to-
das as espécies que compoem o anel, bas-

tando uma experiéncia desagradavel ao pre-
dador. Certos predadores tém evitagdo ina-
ta, ou seja, ndo precisam de uma experién-
cia desse tipo para rejeitar uma presa co-
lorida e supostamente venenosa. Sapos de
outras familias, que ndo contém alcaldides
na pele, parecem beneficiar-se deste anel.
Lithodytes lineatus possui o padrao de co-
lorido descrito acima, embora ndo produ-
za alcaléides e pertenca a familia Lepto-
dactylidae (a mesma da ra-pimenta, usada
como alimento). Os sapos Lithodytes pas-
sam parte da vida em formigueiros de sau-
vas e raramente sao vistos. Em quase to-
dos os lugares da Amazonia em que esta
espécie ¢ encontrada, ocorre também uma
espécie de Epipedobates com padrao de co-
lorido semelhante.

Embora os alcaloides confiram protecao
aos dendrobatideos, contra a maioria dos
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predadores de sapos, algumas espécies de
aranhas e de cobras se alimentam deles sem
sofrer os efeitos das toxinas.

Os dendrobatideos do género Coloste-
thus, por outro lado, tém coloragao esmae-
cida, geralmente em tons castanhos. Como
foi dito, nao se conhecem alcaldides em sua
pele. Embora de atividade diurna, dificil-
mente sdo percebidos no ambiente, em vir-
tude da camuflagem conferida pelas cores,
semelhantes as das folhas caidas no chao
da mata. Colostethus olfersioides, encon-
trado nas matas do Rio de Janeiro, € o den-
drobatideo de distribui¢ao mais meridional.

Os dendrobatideos vivem em diversos ti-
pos de ambiente, desde as florestas imidas
da Amazonia e da mata atlantica até am-
bientes mais secos, COmo 0s camMpos rupes-
tres das serras do Brasil central (ver ‘Cam-
pos rupestres: paraiso botanico na serra do
Cipo’, em Ciéncia Hoje n? 25). Como a
maioria dos sapos, os dendrobatideos pre-
cisam de locais umidos para que sua pele
nao resseque e continue permeavel a tro-
cas gasosas. Assim, nos lugares secos, es-
tes sapos se abrigam sob troncos ou pedras,
onde existe alguma umidade. J4 nas ma-
tas o problema nao é tao sério, pois os lo-
cais imidos sao abundantes. Por exemplo,
Epipedobates hahneli, E. trivittatus e E. fe-
moralis vivem entre as folhas caidas no
chao (o folhedo), geralmente as margens
de pequenos riachos, nas matas amidas de
grande parte da Amazonia brasileira. Por
sua vez, E. braccatus, E. flavopictus e Den-
drobates leucomelas vivem em matas de ga-
leria e ambientes abertos, nas serras brasi-
leiras.

Varios herpetdlogos tém se dedicado ao
estudo desta interessante familia de sapos.
Nas ultimas décadas, dezenas de descrigoes
do comportamento de dendrobatideos em
cativeiro foram publicadas por herpetélo-
gos amadores europeus. Em varios paises
da Europa, estes sapos sao criados como
animais de estimagao, e pesquisadores de
diferentes partes do mundo tém estudado
diversos aspectos da vida dos dendrobati-
deos. Nos ultimos 20 anos, Charles Myers,
zoologo do Museu Americano de Historia
Natural de Nova York, e John Daly, bio-
quimico do Instituto Nacional de Artrite,
Diabetes € Doengas Metabélicas e Digesti-
vas de Maryland (EUA), publicaram deze-
nas de trabalhos sobre estes sapos, descre-
vendo mais de 15 espécies novas e cerca de
200 alcaloides até entdo desconhecidos.
Kentwood Wells, ecologo da Universida-
de de Connecticut (EUA), realizou uma sé-
rie de estudos de campo sobre 0 compor-
tamento reprodutivo de varias espécies de
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dendrobatideos. No Brasil, salvo raros es-
tudos de taxonomia (teoria e pratica de des-
crever, dar nomes e classificar organismos)
feitos por Adolpho Lutz e sua filha Ber-
tha Lutz, além de Werner Bokermann, ape-
nas recentemente estao surgindo pesquisa-
dores interessados nesses sapos. Antonio
Sebben e Carlos Schwartz, bidlogos da
Universidade de Brasilia, estdao atualmen-
te trabalhando com alcaldides da pele de
algumas espécies brasileiras de Epipedoba-
tes. Tais estudos tém contado com a cola-
boragdo de herpetologos, principalmente
da Universidade Estadual de Campinas
(SP), que vém realizando diversos estudos
sobre taxonomia e ecologia de dendroba-
tideos brasileiros.

40 sO as cores vivas e as toxinas dos
dendrobatideos despertam a atengao.
O comportamento reprodutivo nesta fami-
lia ¢ um dos mais complexos entre os anfi-
bios. Como na maioria dos sapos, 0s ma-
chos dendrobatideos atraem as fémeas emi-
tindo vocalizagoes, isto é, cantando. Os
machos reprodutivamente ativos defendem
uma area — seu territério —, de onde os
outros machos sao escorragados, por meio
de vocalizaches agressivas e até de luta.
Quando a fémea ¢ atraida, o macho a
guia para uma parte do seu territorio onde
exista um local apropriado para a desova.
O local deve ser umido e protegido o sufi-

ciente para evitar que 0s OvVOs ressequem
ou sejam destruidos por predadores. An-
tes da desova, o casal geralmente entra em
amplexo (o macho sobe no dorso da fé-
mea). Como em outros sapos, a fecunda-
¢do € externa, pois os machos ndo possuem
um orgao copulador. Em cada ovo colo-
cado pela fémea, o macho libera seus es-
permatozoides, fertilizando-o. Alguns den-
drobatideos nédo se acasalam por amplexo;
numa destas espécies, o macho espalha seus
espermatozoides em uma folha, onde a fé-
mea poe 0s OVOS.

As desovas dos dendrobatideos contém
até 40 ovos. Sao, portanto, pequenas, se
comparadas por exemplo com as dos cu-
rurus, que podem ultrapassar cinco mil
ovos. O numero reduzido de ovos é com-
pensado, em parte, pelas varias desovas que
ocorrem por ano, enquanto anfibios como
0s cururus raramente desovam mais de
duas vezes em uma estagao reprodutiva.
Além disso, os dendrobatideos ‘tomam
conta’ de suas desovas e carregam seus gi-
rinos para locais protegidos, permitindo as-
sim que a maioria metamorfoseie e os fi-
lhotes possam chegar a fase adulta. O cu-
ruru, por sua vez, além de depositar os ovos
na dgua (onde a quantidade de predadores
de girinos é grande), ndo cuida da prole,
que fica abandonada a prépria sorte. Por
isso, apenas uma pequena parte dos filho-
tes chegara a fase adulta. Desta forma, op

Colostethus olfersioides. E o dendrobatideo com dist ribuigdo mais meridional que se conhece. Nao
produz alcaldides e sua cor é de camuflagem, ndo de adverténcia. Este exemplar foi encontrado
em ltaguai (RJ).
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numero de sobreviventes que atingem a fase
adulta (tornando-se aptos a reproduzir) po-
de ser semelhante nos dois casos.

Apds a oviposi¢ao, um dos pais Dendro-
batidae ficara ‘tomando conta’ da desova
até que as larvas (girinos) saiam dos ovos.
Quando isso acontece, o0 pai ou a mae que
cuidou da desova se posta de maneira que
0s girinos possam subir no seu dorso, ao

Epipedobates femoralis. Ocorre em quase toda a Amazdnia bras

Epipedobates pictus. Ocorre em quase toda a Amazonia brasileira, onde vive
entre as folhas do chao, em florestas imidas. Seu canto, semelhante ao cricri-
lar de um grilo, ¢ muito baixo e dificilmente ouvido. Os ovos dessa espécie ve-
nenosa sio colocados entre as folhas do chido e os girinos desenvolvem-se em
pocas nas margens de pequenos riachos. Este exemplar, encontrado ao norte
de Manaus, estd ‘tomando conta’ de sua desova. Pequenos girinos ja podem
ser vistos dentro dos ovos. Na outra foto, um macho da espécie carrega cerca

de dez girinos no dorso.

qual eles aderem com facilidade gragas a
um muco pegajoso produzido pelos adul-
tos. Os girinos geralmente passam parte de
seu desenvolvimento sendo carregados nas
costas, onde se nutrem de reservas embrio-
narias (vitelo). Durante esta fase, o adulto
portador dos girinos leva-os para a agua
que, dependendo da espécie, pode ser um
riacho, uma poga, uma bromélia, ou até

ra, onde vive no chao de flo-

restas umidas. Este macho estd ‘dando um banho' em seus filhotes. Um dos girinos ainda esta
aderido ao dorso do pai, enquanto os outros nadam ao redor. A foto foi tirada nas matas que
cercam Manaus, onde o canto forte dessa espécie venenosa pode ser facilmente escutado na época
das chuvas. Esta é uma das espécies que compdem o anel mimético.
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a agua acumulada no oco de troncos. Nes-
sa atividade, alguns dos girinos acabam fi-
cando na agua e outros continuardo sendo
carregados por mais algum tempo. Em Epi-
pedobates femoralis e E. hahneli, por
exemplo, € possivel encontrar machos car-
regando varios girinos pequenos ou apenas
dois a trés girinos grandes. Em outras es-
pecies, todos os girinos sdo liberados na
agua de uma s6 vez. Como nos outros sa-
pos, 0s girinos passam por metamorfose,
transformando-se em miniaturas de adul-
tos. Os jovens irao se alimentar e crescer
até comecgarem a se reproduzir, iniciando
novo ciclo.

Ainda temos muito a aprender sobre es-
tes animaisique, a primeira vista, ndo re-
velam sua complexidade. Suas toxinas sao
usadas em pesquisas biomédicas e certa-
mente terdo aplicagdes praticas na farma-
cologia, em futuro bem proximo. Seu com-
plexo modo de vida tem servido a elabora-
¢ao e desenvolvimento de teorias ecologi-
cas. E, finalmente, como os outros sapos,
também os dendrobatideos fazem parte de
uma intrincada trama ecoldgica, na qual
cada componente tem enorme importancia.
Durante sua vida, um sapo come milhares
de insetos, entre os quais diversos podem
causar prejuizo ao homem, como pragas
da agricultura e vetores de doengas. Dei-
xando os sapos em paz, o homem podera
beneficiar-se tanto direta como indireta-
mente, uma vez que o equilibrio da natu-
reza, tdo essencial a vida na Terra, estara
sendo mantido e perpetuado. |
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A produgdo de amostras
gasosas cujos dtomos
estejam parados, ou de
feixes de dtomos lentos, é
de extremo interesse para a
fisica. Verifica-se assim,
mais facilmente, o cardter
ondulatorio da matéria,
consegue-se confinar
dtomos neutros em
determinada regido do
espaco, obtém-se resultados
muito mais precisos com a
espectroscopia. Podem-se
Jazer estudos detalhados
da estrutura atomica.

estudo de atomos e moléculas em

fase gasosa contribuiu de ma-

neira significativa para o desen-
volvimento da fisica moderna. Por exem-
plo, a importante idéia de que os niveis de
energia de um dtomo assumem valores dis-
cretos (isto é, quantizados) surgiu a partir
da descoberta de que sdo muito bem defi-
nidos os componentes de fregiiéncia (co-
res) da luz emitida por uma amostra de gas
confinada no interior de uma ampola de
vidro e sujeita a uma descarga elétrica. Tais
freqiiéncias — conhecidas como freqiién-
cias de ressondncia ou raias espectrais —
se relacionam diretamente com as energias
dos niveis eletrénicos dos 4tomos que com-
pOem a amostra: freqiiéncias com valores
bem definidos (discretos) correspondem a
niveis com energias igualmente bem defi-
nidas (quantizados). Esta surpreendente
descoberta foi muito importante para a ela-
bora¢do da teoria quintica da matéria,
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ocorrida no inicio do nosso século (ver ‘A
estranha natureza da realidade quéantica’,
em Ciéncia Hoje n® 7).

A determinacdo precisa dos niveis de
energia de atomos e moléculas ¢ uma das
principais metas da fisica atdmica e mole-
cular contemporanea, pois abre caminho
para o conhecimento de fendmenos micros-
copicos de grande importdncia e permite
que se desenvolvam novas aplicagbes em
muitas areas da ciéncia. Um exemplo foi
a obten¢do do chamado relégio atémico,
um padrido de tempo usado hoje em todo
o mundo, definido a partir da determina-
¢do precisa das freqiiéncias de ressonéncia
(niveis de energia) do atomo de césio. Co-
mo é sabido, uma dada freqiiéncia pode ser
associada a um periodo de tempo, que é o
seu inverso. Se a freqgiiéncia for muito bem
conhecida, o periodo também o ser4, e es-
te intervalo de tempo pode ser usado co-
mo padrdo. Além de ser extremamente pre-
ciso, o relégio atémico se caracteriza por
sua reprodutibilidade, ja que um dtomo
possui sempre as mesmas propriedades fi-
sicas, independente do lugar ou das condi-
¢Oes atmosféricas em que se encontre.

Para entendermos, pelo menos superfi-
cialmente, que fatores limitam o conheci-
mento preciso dos niveis de energia de um
atomo, torna-se necessario esclarecer al-
guns conceitos ligados a espectroscopia op-
tica (ver ‘Luz e matéria, as surpresas da in-
teracdo’, em Ciéncia Hoje n? 27). Na abor-
dagem deste problema, consideraremos
apenas a matéria na fase gasosa e faremos
uma simplificacao inicial, imaginando um
atomo com apenas dois niveis de energia
(na realidade, cada 4tomo possui um nu-
mero bastante elevado de niveis). Como se
sabe, qualquer sistema fisico sempre pro-
cura evoluir para uma situagao em que a
energia ¢ minima, o que faz com que a ten-
déncia do nosso dtomo seja permanecer no
nivel de menor energia, também chamado
de estado fundamental.

O nivel de maior energia ¢ conhecido co-
mo estado excitado. Um 4tomo que esteja

inicialmente no estado fundamental pode
ser promovido ao excitado se, de alguma
forma, receber uma quantidade de energia
— que chamaremos AE — que correspon-
da a diferenca entre os dois niveis. Esta si-
tuagdo pode ocorrer, por exemplo, quan-
do um elétron com energia cinética (devi-
da ao movimento translacional) maior do
que AE se choca com o 4tomo, transferin-
do para ele uma parte desta energia e, con-
seqlientemente, ficando com uma energia
cinética menor. Outro caso: um feixe de luz
(que pode ser entendido como um conjun-
to de particulas chamadas fétons) incide so-
bre um atomo, que absorve um féton e usa
sua energia para ir para o estado excitado
(ver ‘Colorindo o invisivel’, em Ciéncia
Hoje n? 38). De acordo com a proposi¢do
de Max Planck (1858-1947), a freqgiiéncia
fo da luz é proporcional 4 diferenca ener-
gética entre os niveis. Assim, temos
AE = h f;,

onde h é a chamada constante de Planck,
expressa em uma unidade de medida cha-
mada joule-segundo (J.s):

hi= 6625 X% 1075
A freqiiéncia f é conhecida como freqiién-
cia de ressonancia, e em torno dela ocorre
a absorc¢do preferencial de fotons. Fazen-
do passar, através de uma amostra, um fei-
xe de luz cuja freqiiéncia possa sofrer va-
riagdes continuas, pode-se verificar que a
transmissdo diminui quando o itomo é
promovido do estado fundamental para o
excitado. Isto acontece porque a excita¢do
do atomo se deve a subtragdo de energia
do feixe de luz. Conhecendo-se a freqiién-
cia da luz incidente sobre a amostra, pode-
se deduzir a diferenga de energia (AE) entre
os niveis. Uma maneira alternativa de se
determinar AE € colocar o dtomo no estado
excitado e analisar a freqiiéncia da luz emi-
tida por ele. Como vimos, um atomo tem
a tendéncia natural de voltar ao estado fun-
damental para que sua energia seja mini-
mizada. Neste processo, ocorre emissdo de
luz (ver ‘Luminescéncia, da alquimia a épo-
ca moderna’, em Ciéncia Hoje n? 2).
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técnica de determinacao dos ni-

" veis de energia de um dtomo uti-

. lizando-se luz é conhecida como
espectroscopia, que pode ser ‘de absor¢ao’
(quando se analisa a luz transmitida) ou ‘de
emissao’ (quando se estuda a luz emitida).
Ao se realizar uma medida espectroscopi-
ca de um datomo isolado obtém-se a cha-
mada linha de emissao (ou absorgdo), ca-
racterizada pela posicdo f, do seu ponto
maximo e pela largura /Af (figura 1), O es-
tudo de f, e de Af produz informagoes va-
liosas sobre 0 mecanismo de colisao entre
0s varios atomos que compoem a amostra
e sobre as propriedades fisicas inerentes aos
atomos, tais como o tempo em que eles per-
manecem no estado excitado e a magnitu-
de da interagao dos seus elétrons consigo
mesmos e com o nucleo.

Nao abordaremos aqui a complexa ma-
neira pela qual f; e /Af se relacionam com
as propriedades mencionadas. Interessa-
nos destacar as dificuldades que o espec-
troscopista encontra ao tentar medir uma
amostra gasosa, na qual os atomos estao
em movimento. Suas freguéncias naturais
de absor¢do f, se encontram entdo deslo-
cadas, em primeira ordem, de maneira pro-
porcional a sua velocidade (v) ou ao resul-
tado da divisao de v pela velocidade da luz
(v/c) (ver ‘O efeito Doppler’). Como os
atomos confinados em uma ampola coli-
dem constantemente entre si e com as pa-
redes do recipiente, eles adquirem veloci-
dades cujos valores e dire¢oes sdo casuais.
Ora, cada um apresenta uma frequiéncia de
absor¢do que depende de sua velocidade.
Como conseqliéncia, a medida espectros-
copica produz uma linha de absor¢do —
que ¢ a soma das contribuigdes individuais

Quando uma ambuldncia se aproxima
de nos em alta velocidade, ouvimos sua
sirene com uma tonalidade aguda, o que
indica uma frequiéncia alta. O som fica
mais grave quando ela se afasta. Esta va-
ria¢ao na frequéncia percebida por nos-
so ouvido se deve ao fato de haver uma
velocidade relativa entre o observador e
a fonte. O mesmo efeito é usado nos ra-
dares de patrulheiros rodoviarios: um si-
nal de microondas é enviado e refletido
pelos veiculos em movimento, produzin-
do-se, em relagao a fonte, mudancas na
freqiiéncia. Analisando-as, o aparelho in-
dica a velocidade dos carros.

Como se vé, pelo menos no caso de on-
das sonoras, o efeito Doppler nos é fa-
miliar. No caso das ondas eletromagné-
ticas (luz) o efeito também existe, mas ¢
bem menor, pois a velocidade da luz (c)
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Fig. 1. Espectro de emissio de um d@tomo hipotético, que apresenta apenas dois niveis de energia.

de atomos com velocidades diferentes —
bastante larga, como mostra a figura 2. A
largura desta linha, que se convencionou
chamar ‘largura de linha inomogénea’
(Afip), reflete apenas a distribuicdo de ve-
locidades dos dtomos que compéem a
amostra. Entretanto, o interesse do espec-
troscopista é a determinacdo da largura de
linha /Af, que foi mostrada na figura | e
¢ chamada ‘largura de linha homogénea’,
por ser caracteristica de cada 4tomo, inde-
pendente do movimento que este apresen-
ta. Livrar-se do efeito Doppler e obter in-
formagdes que estdo escondidas no perfil

¢ muito maior do que a do som: 300 mi-
lhoes m/s contra 340 m/s.

Como a fregiiéncia varia com a velo-
cidade? A distdancia entre dois maximos
consecutivos de uma onda é chamada
comprimento de onda (\) e, para a luz vi-
sivel, tem um valor de algumas centenas
de nanometros. O niumero de maximos
que chega ao observador em cada segun-
do é conhecido como fregiiéncia (f), de
modo que

i = ek
O intervalo entre os tempos de chegada
de dois maximos consecutivos é chama-
do de periodo (T). Pode-se perceber sem
dificuldade que
=R RN

Suponhamos agora que uma onda se
propaga para a direita com a velocidade
da luz e que o observador se desloca pa-

inomogéneo da absorg¢do sdo desafios que
0s espectroscopistas tém procurado vencer.

Atualmente, varias técnicas possibilitam
a supressao do efeito Doppler de primeira
ordem (proporcional, como vimos, a v/c).
Entre elas, podemos destacar a espectros-
copia de saturag¢do, o eco de fotons e a es-
pectroscopia de feixe atdmico, nas quais a
luz incide perpendicularmente a diregao do
movimento dos atomos. Também ndo dis-
cutiremos aqui estas técnicas, que fogem
aos objetivos do artigo, mas fica o regis-
tro de que elas contribuiram de forma sig-
nificativa para que se obtivesse melhor co-

ra a esquerda com uma velocidade v.
Nosso observador — que esta assumin-
do aqui o papel do atomo de sodio nos
sistemas que descrevemos no artigo — ve-
ra as ondas chegarem até ele mais rapi-
damente, ou seja, havera um aumento na
fregiiéncia (que ndo se traduz num au-
mento da velocidade ¢). A nova freqiién-
cia recebida pelo observador é dada por
f=FfQA + v/ic),
onde o acréscimo de frequéncia €
Nf = /e,

sendo portanto proporcional a velocida-
de. E o chamado efeito Doppler de pri-
meira ordem. Se esta mesma situagao for
analisada do ponto de vista da teoria da
relatividade restrita — o que ndo faremos
aqui — o efeito apresenta ainda termos
proporcionais a v2/c? (segunda ordem),
vi/¢* e assim por diante.
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nhecimento da posi¢ao precisa dos niveis
de energia de atomos e moléculas. Mesmo
assim, a busca incessante de novos conhe-
cimentos e a vontade de entender detalhes
importantes da natureza atémica tém leva-
do os espectroscopistas a desenvolver téc-
nicas cada vez mais precisas.

Sao dois os fatores que limitam a reso-
lugdo (precisdo) das técnicas acima mencio-
nadas. O primeiro deles é a existéncia de
efeito Doppler de ordem superior, isto €,

sabido que a velocidade dos dto-

mos de uma amostra gasosa dimi-

nui quando a temperatura cai.
Mas, além de certos limites, o gas sofre
uma transi¢do para a fase liquida ou a so-
lida, ou entdo adere as paredes do recipien-
te que o contém. Assim, o simples resfria-
mento ndo fornece uma amostra gasosa na
qual os atomos estejam parados. E esta
amostra que interessa. Para obté-la, um
longo caminho foi percorrido, com contri-

Fig. 2. Alargamento da linha de absor¢io por causa do efeito Doppler. Cada curva azul corres-
ponde a uma familia de dtomos com a mesma velocidade, sendo a altura das curvas proporcional
a0 numero de atomos de cada familia representada. Cada familia possui sua prépria freqiiéncia
de ressoniincia (que depende da velocidade), embora a largura seja a mesma em todos os casos.
A curva lilas é a soma das contribuigoes de um grande nimero de atomos com velocidades diferen-
tes. Af;, € a chamada ‘largura de linha inomogénea’.

proporcional a v3/c?, v¥/c¢? e assim por
diante; ele alarga a linha homogénea de
maneira indesejada, produzindo incerteza
na determinacao dos niveis de energia. O
segundo fator se relaciona com o tempo
que o atomo demora para transitar no fei-
xe de luz que esta sendo usado para a rea-
lizacdo da medida espectroscopica. Quan-
to mais curto for este tempo de transito,
maior sera o alargamento indesejado da li-
nha. Pode-se tracar um paralelo entre este
efeito e a observagao de um quadro por al-
guém qgue visita uma galeria de arte. A pas-
sagem rapida permite apenas uma visao ge-
ral da obra, sem que se preste aten¢ao nos
detalhes, cuja percepcdo exige longo tem-
po de observacao.

Vé-se, portanto, que os dois fatores li-
mitantes da resolugdo derivam do fato de
que os dtomos estao em movimento. Se es-
tivessem em repouso, ou mesmo em velo-
cidades pequenas, tais efeitos deixariam de
existir. Medidas de altissima resolucao exi-
giriam que se conseguisse parar os 4tomos.
Como atingir este objetivo?
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buicoes de grande niimero de pesquisado-
res. Obteve-se éxito: atualmente se conse-
gue parar atomos de um gas sem que haja
mudanga de fase. Isso é feito com o uso
de laser (palavra que vem do inglés Light
Amplification by Stimulated Emission of
Radiation), que € um tipo de luz coerente,
de grande intensidade e com uma freqiién-
cia muito bem definida (ver ‘Holografia,
a luz congelada’, em Ciéncia Hoje n? 16).

Em 1917, Albert Einstein estudou teori-
camente a interacao da radiacdo (luz) com
a matéria (dtomos). Mostrou entdo que o
movimento dos atomos é influenciado pe-
la absorgao de luz. Frisch, em 1933, con-
seguiu observar experimentalmente este fe-
nomeno. A luz se comporta como se fosse
composta de particulas (denominadas fo-
tons) que colidem com o dtomo, freando
seu movimento. Pode-se imaginar o ato-
mo como uma bola de bilhar rolando so-
bre uma mesa e sendo alvejado por projé-
teis (os fotons) que se deslocam na direcao
oposta. Cada projétil que colide com a bola
retarda ligeiramente seu movimento. De-

pois de muitas colisdes, a bola eventual-
mente chega ao repouso. E esta a maneira
utilizada para se frear atomos: na dire¢ao
contraria a um feixe atémico colimado,
faz-se incidir luz, de modo que havera ab-
sor¢ao de fotons e freamento.

Quando o atomo absorve luz, é promo-
vido do estado fundamental para o excita-
do. O sistema sO permanece nesta situacao
durante um tempo muito curto — denomi-
nado tempo de vida do estado —, retornan-
do em seguida ao primeiro estado. Nesta
volta, o d&tomo devolve o féton que absor-
vera, havendo entao emissdo de luz. Este
fenomeno também produz alteracoes na ve-
locidade do atomo, pois provoca um recuo
na dire¢do oposta aquela em que o féton
foi emitido (caso semelhante ao que ocor-
re quando um atirador efetua um disparo
com arma de fogo). H4, no entanto, uma
diferenca importante: como as emissoes
ocorrem aleatoriamente no espaco, elas nio
produzem, em meédia, nenhuma variacao
na velocidade do dtomo, desde que consi-
deremos varios eventos (figura 3). Com a
absorcao de luz ¢ diferente: ela produz va-
riacdo da velocidade na dire¢ao do foton
incidente e, portanto, se usada corretamen-
te, pode alterar a velocidade do atomo na-
quela direcao.

Até o presente, a maioria dos trabalhos
voltados para frear atomos utilizou o so-
dio, que apresenta absorgdo para um com-
primento de onda em torno de 589 nano-
metros (um nm € igual a 10~¥ metro), que
corresponde a luz amarela. Em cada absor-
¢do de fotons com fregiiéncia que corres-
ponda a este comprimento de onda, a ve-
locidade do dtomo é reduzida em trés cen-
timetros por segundo. Portanto, se tiver-
mos um atomo se deslocando mil metros
por segundo (velocidade tipica em feixes
atomicos), serdo necessarias 33 mil absor-
¢oes para conduzi-lo ao repouso. Se este
evento ocorrer num espaco de aproxima-
damente 50 centimetros, a desaceleragdo do
atomo terd sido da ordem de um milhao
de metros por segundo ao quadrado, ou se-
ja, em torno de cem mil vezes a aceleracao
da gravidade na superficie da Terra.

O grande numero de fotons necessario
para frear o feixe atdmico cria uma difi-
culdade. Quando a velocidade dos atomos
comeca a diminuir, o efeito Doppler pro-
voca uma mudanga na freqiiéncia de res-
sonancia; e o atomo deixa de absorver a
luz, cuja fregiiéncia é constante (ver ‘Op-
toeletronica ultra-rapida, o chaveamento
da luz’, em Ciéncia Hoje n? 51).

Para que o atomo permaneca absorven-
do fotons € necessario mudar sua freqiién-
cia de ressonancia, ajustando seus niveis de
energia a cada nova velocidade. Isso pode
ser feito com o uso de um campo magnéti-
co variavel no espago. Campos magnéticos
tém a propriedade de modificar a posi¢ao
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Fig. 3. Representa¢io esquemitica do mecanismo utilizado para frear os dtomos. Provocam-se
colisoes de fotons e dtomos que se deslocam em diregoes opostas. Os primeiros sdo absorvidos

e depois emitidos em direcoes aleatdrias.

dos niveis eletrénicos de um atomo, atra-
veés de um efeito conhecido como Zeeman.
Produzindo-se um campo intenso (no qual
0s atomos iniciam o processo de desacele-
racdo) e reduzindo gradativamente seu va-
lor (na medida em que os atomos sao frea-
dos), conseguimos fazer com que o efeito
Doppler seja constantemente compensado
pelo efeito Zeeman, como mostra esque-
maticamente a figura 4.

Imaginemos que um feixe de luz (com
freqiiéncia f) incida sobre um atomo cujo
espacamento entre os niveis eletronicos va-
rie proporcionalmente ao campo magnéti-
co aplicado. O dtomo so6 absorvera ener-
gia quando o valor do campo compensar
o efeito Doppler, ou, nos termos da figura
4, quando

fo = £(1 + v/c) — 4B,

onde B é o campo magnético e y é uma
constante. No grafico da figura 5 aparece
o perfil de um campo parabélico, que con-
segue manter o é[Ol‘l‘lO €m constante resso-
ndncia com o /aser. Este perfil é adequa-
do, pois, como o atomo demora um certo
tempo para reemitir o foton que foi absor-
vido, o campo varia lentamente para dto-
mos que estao absorvendo com velocida-
de alta (dando tempo para ele reemitir) e
varia rapidamente para atomos que estao
absorvendo com baixa velocidade. As di-
recoes do laser e do movimento atémico fo-
ram indicadas na figura 3.

Atomos com velocidades da ordem de
aproximadamente 1.300 m/s sao rapidos
demais para que sua velocidade seja com-
pensada pelo campo magnético apresenta-
do (f v/cmaior do que yB). Nao conseguem
absorver a radiagao do laser e, por isso, sua
velocidade nao varia. Na medida em que
passamos a trabalhar com dtomos menos
velozes (em torno de 1.100 m/s), 0 mesmo
campo se torna capaz de compensar o efei-
to da velocidade. O atomo comega a ab-
sorver a radiacdo do laser em determinada
posicdo, a partir da qual permanece em res-
sonancia. No fim do processo, ele deixa o
sistema com uma velocidade extremamen-
te baixa. Atomos com velocidades inferio-
res a 1.100 m/s s6 iniciam o processo de
desaceleracdo em regioes onde o campo €

a4

menos intenso, mas todos deixardo o sis-
tema com a mesma velocidade baixa.
Utilizando este principio, dois grupos
(um do Massachusetts Institute of Techno-
logy e outro do National Bureau of Stan-
dards) construiram aparelhos como os
mostrados na figura 6. Através do escape
de sédio gasoso por um pequeno orificio,
um feixe atomico é produzido em forma
de jato. Na viagem através do aparelho,
atomos com velocidades acima de determi-
nado valor (no caso, 200 m/s) sao freados,
juntando-se aos atomos lentos. Assim, co-
mo mostra a figura 7, estes passam a ser

Fig. 4. Representacao esquemitica de freqiiéncias de ressonincia (niveis de energia) de um ditomo
em (rés situagdes. Em (a) 0 dtomo estd em repouso e sua freqiiéncia f, é igual a freqiiéncia f da luz
incidente sobre ele (f, = ). Em (b) o dtomo se desloca na dire¢iio contriria a da luz; neste caso,
por causa do efeito Doppler, ele ‘sente’ aumentar a freqiiéncia do laser, que passa a ser igual a f (1
+ v/0). Isso significa que a freqiiéncia de ressondncia do dtomo diminui de um valor A, = f(1 +
v/e) — f,. Em (¢) 0 dtomo estd em repouso, porém submetido a um campo magnético B, o que au-
menta sua freqiiéncia de ressondncia de um valor Al = +B por causa do efeito Zeeman. Pode-se
ver que se as situagoes (b) e (¢) acontecerem simultaneamente é possivel ajustar o valor de B de forma
t3l que a diminuigio da fregiiéncia causada pelo efeito Doppler seja compensada pelo acréscimo oriundo
do efeito Zeeman. Neste caso, Afy, = Af,; logo, f (1 + v/c) — f;, = yB.
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90 120
posi¢ao ao longo do solendide (cm)

Fig. 5. Perfil de um campo magnético parabélico (curva lilis) gerado por um solendide de 150
centimetros, adequado para compensar o efeito Doppler por causa do processo de desaceleracio.
As curvas azuis representam cdlculos efetuados em computador, mostrando como as velocidades
dos dtomos diminuem depois destes terem caminhado no interior do solendide. As virias curvas
indicam algumas das possiveis velocidades iniciais que os ditomos podem ter no momento em que
entram no solendide.
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maioria no conjunto dos atomos que emer-
gem do sistema.

A variagao da freqtiéncia do 4tomo nao
¢ a unica maneira de compensar o efeito
Doppler. Podemos também variar a fre-
qiiéncia do laser para obter o mesmo re-
sultado. Esta alternativa foi proposta pelo
Grupo de Espectroscopia de Moscou, che-

ser usada como padrdo. Precisdes da ordem
de uma parte em 10'! tém sido obtidas com
a utilizagao de feixes de césio. A producdo
de feixes lentos e monoenergéticos melhora
este desempenho, pois elimina o efeito Dop-
pler. Por isso, eles sao fortes candidatos para
que se criem padroes de freqiiéncia com ni-
veis de precisdo sem precedentes.

Fig. 6. Vista esquemitica da montagem experimental usada para freamento de dtomos de sédio.
O feixe atdmico ¢ gerado num forno com temperatura em torno de 500° C e se propaga para a
direita depois de passar por um pequeno orificio e ser colimado (ou seja, tornado paralelo). Dois
feixes de laser se propagam para a esquerda. O feixe forte é usado para o processo de desacelera-
¢@o e o feixe de teste para analisar os dtomos lentos. A interacdo do feixe forte com os dtomos

de sodio acontece no interior do solendide.

fiado por V.S. Letokhov, que demonstrou
experimentalmente este processo (figura 8).
Na medida em que o dtomo se desacelera,
aumenta-se a freqiiéncia do laser, compen-
sando assim o efeito Doppler, sempre de
forma a manter a situac¢ao de ressonancia.
Esta técnica tem a desvantagem de produ-
zir pulsos de atomos lentos embebidos num
fluxo de datomos cujas velocidades nao fo-
ram alteradas.

produgao de um feixe de atomos

lentos é de extremo interesse pa-

ra varias dreas da fisica. Como vi-

mos no inicio do artigo, a redugdo da ve-
locidade dos atomos permite que se obte-
nham amostras livres do efeito Doppler de
primeira e segunda ordens. Surge assim a
possibilidade de que a espectroscopia se
torne muito mais precisa, permitindo estu-
dos mais detalhados da estrutura atémica.
‘Outra aplicagdo importante é a constru-
¢do de relogios atémicos. Os atualmente fa-
mosos relogios de quartzo possuem um
cristal que oscila com uma freqiiéncia da
ordem de um milhdo de ciclos por segundo
(1 MHz). Com o mesmo material, instru-
mentos um pouco mais sofisticados permiti-

ram verificar que ataxa derotagaoda Terra

varia anualmente de uma parte em cem mi-
Ihoes. Para muitos experimentos, no entan-
to, é necessario medir varia¢des do tempo
ainda menores. Como, nestes casos, os rel6-
gios de quartzo ndo sao suficientemente pre-
cisos, € necessario desenvolver osciladores
mais estdveis. A frequiéncia de certas transi-
¢oOes atOmicas é extremamente estdvel e pode
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tunidades arbitrarias)
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A obtenc¢do de atomos lentos permite
ainda que se verifique o carater ondulatd-
rio da matéria. Como vimos anteriormen-
te, a luz (ondas) pode ser entendida como
se fosse composta de pequenas particulas
(fétons). Apresenta, portanto, conforme
foi apontado pela teoria quantica, carater
dual, que também se manifesta no caso da
matéria. O dtomo tem associado a si uma
onda, cujo comprimento () é inversamente
proporcional a sua velocidade:

A = h/mv,

onde m ¢ a massa do atomo, v é a sua ve-
locidade e h ¢ novamente a constante de
Planck. Assim, para atomos de sodio (cu-
ja massa é igual a 38 x 1027 kg) que se
desloquem com velocidades de 1.000 m/s
(tipicas no interior de um forno), temos um
comprimento de onda‘ muito pequeno:
0,0017 nm. Nestas condi¢des, torna-se pra-
ticamente impossivel observar o carater on-
dulatério do dtomo. Mas, quando as velo-
cidades sao extremamente baixas, o com-
primento de onda do 4tomo se torna bem
mais longo, e assim o comportamento on-
dulatério da matéria fica manifesto duranie
a interag¢do do atomo com superficies ou
com outros atomos.

200 1.400

velocidade (m/s)

“ig. 7. Distribui¢do de velocidades do feixe atdmico de soédio, medida num sistema experimental
como o mostrado na figura 6. A curva lilids corresponde a situagio inicial, em que o feixe de /aser
forte esta desligado. Quando ele é ligado, diminui sensivelmente a velocidade de uma grande fra-
¢do dos dtomos. A medida é feita através da variagdo da freqiiéncia do laser de teste, que pode
ser relacionada com a velocidade através da equagio do efeito Doppler (f = fg — kv).



As técnicas de freamento também torna-
ram possivel realizar o velho sonho de con-
finar atomos neutros numa determinada re-
gido do espago, de modo que seu movimen-
to translacional possa ser totalmente con-
trolado. A grande dificuldade no aprisio-
namento desses atomos vem do fato de que
eles interagem fracamente com campos ex-
ternos — exatamente por serem neutros.
Campos muito intensos seriam necessarios
para o seu confinamento. Mas o resfria-
mento com laser reduz a energia desses ato-
mos o suficiente para possibilitar este efei-
to com o uso de campos elétricos e magné-
ticos que podem ser criados hoje em labo-
ratorio. A possibilidade de confinamento
de 4tomos a temperaturas de 102 a 10-%
kelvin cria novas perspectivas em fisica.
Acredita-se que muitas novidades surgirao
nesta drea nos proximos anos.

No Instituto de Fisica e Quimica de Sao
Carlos esta sendo desenvolvido um siste-
ma experimental que permitird a realizacdo
de vérios estudos utilizando atomos com
baixas velocidades. Na figura 9 aparecem
a fonte de 4&tomos, 0 magneto que produz
0 campo necessario para compensar o efei-
to Doppler e o sistema de vacuo, que inte-
gram o equipamento construido. Ele per-
mitirda que se acompanhe o processo de
freamento dos dtomos de forma continua,
tornando possivel a realizacdao de um estu-
do inédito, baseado na observacao da luz
emitida pelo d&tomo durante sua interacédo
com 0 laser desacelerador. Quanto mais
lento estiver o &tomo, maior quantidade de
luz ele emitird por unidade de comprimen-
to, ja que a taxa de emissdo é constante.

feixe atdmico

Fig. 9. Equipamento para freamento de dtomo de sodio, construido no Instituto de Fisica e Quimi-

ca de Sdo Carlos.

Assim, poderemos determinar a velocida-
de do atomo, em cada posigao, atraveés da
analise da quantidade de luz emitida em ca-
da por¢ao da distancia (um metro) percor-
rida na desacelerag@o. Se implantada com
sucesso, a nova técnica permitira a reali-
zacao de varios experimentos, nos quais é
muito importante a facilidade com que os
atomos sao manuseados.

AN\ laser

Fig. 8. Representaciao esquem:itica da configuracio laser-atomo (e da variacdo da freqiiéncia do
laser com o tempo) usada para a desaceleragao de feixe atdmico com laser de freqiiéncia varidvel.
Neste caso, o efeito Doppler é compensado com a variacdo temporal linear da freqiiéncia do laser

de freamento entre os valores f, e f,.
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Além de estudar o processo basico da in-
teracao da radiagcdao com o atomo, preten-
demos produzir um feixe atdmico com ve-
locidades da ordem de dez a cem centime-
tros por segundo, que sera utilizado para
o estudo das colisdes entre 4tomos neutros
e das colisoes entre atomos e superficies so-
lidas. Este ultimo caso € muito interessan-
te: quando um atomo se aproxima de uma
superficie solida, normalmente ¢ atraido e
se liga a ela. Entretanto, se ele estiver mui-
to lento, seu comportamento ondulatorio
(previsto pela mecédnica quantica) se mani-
festa de forma acentuada e o feixe atomi-
co sofre difragdo e reflexao (efeitos ineren-
tes a ondas), ao invés de aderir a superfi-
cie. Estes e outros experimentos permitirao
que conhecamos mais e melhor o mundo
dos atomos, que tantas surpresas ja trou-
Xe a ciéncia contemporanea.
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Tudo que o talento
brasileiro precisa é deum
empurraozinho.

Dois nomes, dois cientistas brasileiros de prestigio
internacional,

Um deles € o Professor Leopoldo de Meis, premiado
pela Academia de Ciéncias do 3% Mundo, que vem
pesquisando a transformagao da energia em sistemas

NSLEAT . Professor Leopoldo de Meis
blOloglcos Traba[ho que mereceu reportagem aqUI mesmo! Professor Titular de Hf":ﬁu'.lm't'r.' do ICB-UFR/S

na Revista Ciéncia Hoje. |

Ha um ano e meio, o Professor Leopoldo coordena um programa de formacao
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novos pesquisadores € fundamental para o futuro da ciéncia brasileira.
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celulares.
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aguardado ansiosamente e realizado a cada 3 anos, sempre num pais diferente.
Nesta conferéncia, ¢ concedida a medalha Boltzman, uma
Professor Constantino Tsallis cspécie de Prémio Nobel de Fisica Estatistica. E serd a
Pesquisador Titular do CBPF - Centro Brasileiro : ; ; -
de Pesquisas Fisicas primeira vez que a STATPHYS vai acontecer num pais do
hemisfério Sul, no Brasil, de 31 de julho a 4 de agosto.

Num pais que nao prima por tratar muito bem seus
cientistas, o Estado do Rio de Janeiro e a FAPER] se
orgulham de estar por tras
de fatos tao importantes. ~ GOVERNODOESTADODORIODE JANEIRO

A FAPERJ quer
continuar a servir aos
cientistas fluminenses B AL | f
estimulando, apOiandO ¢ Fﬁndagéo de Amparo a Pesqﬁisa
ﬁnanciando o talento de do Estado do Rio de Janeiro
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Lauro Morhy

Laboratorio de Bioquimica/Quimica de Proteinas,
Departamento de Biologia Celular, Universidade de Brasilia

A possibilidade de formacgao de diferentes seqiiéncias
de aminoacidos é virtualmente ilimitada, o que
propicia o aparecimento, na natureza, de moléculas
protéicas dotadas das mais inusitadas propriedades.
Conhecemos até hoje muito poucas dessas seqiiéncias.
A fase moderna da cromatografia s6 comegou nos anos
30, e os trabalhos pioneiros de seqiienciamento de
proteinas, iniciados nos anos 50, requeriam dez anos
de pesquisa com amostras da ordem de cem gramas.
Atualmente, gracas a aperfeicoamentos sucessivos,

o mesmo resultado pode ser obtido em poucos dias,
a partir de amostras com menos de um nanograma.
Engenharia genética, farmacologia e biotecnologia
estao entre as dareas que se beneficiam desse avanco.
Na UnB, se obteve a seqiiéncia de aminodcidos de
uma proteina presente na semente do feijado-de-corda.
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ﬁ roteinas sdo macromoléculas fun-

b damentais para o funcionamento

I das células. Apresentando grande
variabilidade estrutural, respondem por cer-
ca de 15% do peso total do homem e che-
gam a compor mais da metade do peso se-
co de muitos seres, nos quais desempenham
fungoes bioldgicas distintas — como ativi-
dade enzimatica, transporte, nutri¢cdo, con-
tragdo, defesa imunoldgica, regulagdo e ou-
tras. Possuem, ademais, propriedades es-
peciais surpreendentes: o sabor da mone-
lina e da thaumatina, por exemplo, é mais
doce que o da sacarose.

Cada espécie animal ou vegetal é forma-
da por milhares de proteinas diferentes. Fa-
to extraordindrio: toda essa diversidade de-

H H

Individuo normal

Individuo doente

... Val — His — Leu — Thr — Pro — Glu — Glu — Lys ...

... Val = His = Leu — Thr — Pro — Val — Glu — Lys ...

Fig. 2. Sdo 600 os aminodcidos presentes na cadeia da proteina hemoglobina, transportadora de
oxigénio nas hemacias. Nos portadores de anemia falciforme, a cadeia beta da hemoglobina difere
em apenas um aminodcido, em relagdo aos individuos normais, com graves consegiiéncias.

riva de combinagdes de apenas 20 aminoa-
cidos que, sozinhos, ndo apresentam as im-
portantes propriedades das proteinas resul-
tantes de seu encadeamento (figura 1). A
ordem seqiiencial dos aminoacidos chega
a ser tdo critica que a mudanga de posi¢éo,
a simples delecdo ou a insergao de um s6
aminodcido pode acarretar mudangas con-

H H

NH,—CH=CO—N—CH—CO—N-CH—CO—N—CH-—CO...N—CH—COOH

1 { 1 §

R, R, R3

I ]
R, R

Fig. 1. Cadeia polipeptidica. As setas indicam as ligacoes peptidicas entre os aminodcidos. R, R,,
R;, R,...R, sdo estruturas laterais caracteristicas de cada aminodcido. Por conveng¢iio 0 aminodci-
do da extremidade a esquerda (NH,CHRCO-) é chamado N-terminal e o da direita é o C-terminal.

sideraveis nas propriedades funcionais da
proteina. Um exemplo classico é o efeito
dramatico que se verifica na anemia falci-
forme, uma doenca genética humana (fi-
gura 2).

Contrariando as aparéncias mais imedia-
tas, ¢ fantdstico o nimero de possibilida-
des de combinagdo para os 20 aminoaci-
dos formadores das proteinas: se cada um
deles ocorrer apenas uma vez, podem-se es-
perar 2 X 10'8 seqiiéncias possiveis (figu-
ra 3). Estruturas com poucas dezenas de
aminoacidos, no entanto, sdo consideradas
peptidios. As proteinas, como dissemos,
sdao macromoléculas, com cadeias bem
maiores, chamadas polipeptidios. Normal-
mente, apresentam mais de 50 residuos de
aminoacidos, com repeti¢des, o0 que torna

CROMATOGRAFIA E ELETROFORESE

Se excetuarmos referéncias muito an-
tigas, apenas indiretamente relacionadas
ao método, podemos situar na segunda
metade do século XIX a descoberta da
cromatografia, cujo desenvolvimento exi-
giu a contribui¢do de pesquisadores de
varias nacionalidades. Cabe, no entanto,
ao russo Michael Semenovich Tswett
(1872-1919) a primazia pelo desenvolvi-
mento das bases da cromatografia atual.
Em 1903 ele ja se referia a ““‘possibilida-
de de se desenvolver um novo método de
separagdo fisica de substancias diferentes,
dissolvidas em liquidos organicos’’, ten-
do como base a ‘‘habilidade dos solven-
tes de formarem compostos adsorvidos
por diversos solidos minerais e orgdni-
cos”’. Pouco tempo depois a idéia fruti-
ficou: “‘Se uma solu¢do de clorofila em
éter de petrdleo é filtrada através de uma
coluna adsorvente (para esta finalidade
uso principalmente carbonato de cdlcio
bem empacotado em tubo de vidro), os
pigmentos, de acordo com sua posi¢ao na
seqiiéncia de adsor¢do, sdo depositados
em zonas coloridas, separadas ao longo
da coluna desde o topo, por causa do fa-
to de que os pigmentos com maior adsor-
¢do deslocam os mais fracamente retidos.
Esta separagdo torna-se praticamente per-
feita se, apos a passagem do extrato dos
pigmentos atraveés da coluna, esta for la-
vada com solvente puro (...) De modo se-

melhante aos raios de luz no espectro, di-
ferentes componentes da mistura de pig-
mentos sdo arranjados naturalmente na
coluna de carbonato de calcio, a qual pos-
sibilita a determinagdo qualitativa e quan-
titativa da mistura. A preparacgao assim
obtida chamo cromatograma e o méto-
do proposto, cromatografia,’”

No trabalho de 1906, Tswett explorou
bastante o seu método, estudando-o sob
varios aspectos. Viu a possibilidade de in-
troduzir substancias de referéncia na mis-
tura a ser analisada, para melhor identi-
ficar seus componentes; usou a cromato-
grafia como método de preparagdo; va-
riou a fase movel no curso da andlise; ob-
servou a necessidade de estudo espectral
dos compostos analisados ou separados
¢ assim por diante. O assunto despertou
muito interesse, e o método foi aclama-
do em toda parte. Mas ndo por muito
tempo. Depois de 1910, ano em que
Tswett publicou As cromofilas no mun-
do vegetal e animal, a cromatografia fi-
cou praticamente esquecida, ao que pa-
rece por causa das criticas desfavordveis,
feitas pelo respeitavel quimico alemao Ri-
chard Willstatter (prémio Nobel de 1915).
A partir de entdo, alguns trabalhos iso-
lados usaram o método, mas foi preciso
esperar até 1931 para sua reabilitacdo.
Iniciou-se nesse ano a fase moderna da
cromatografia, com o austriaco Edgar

Lederer e os alemdes Richard Kuhn (ex-
assistente de Willstatter) e A. Winterstein.

Tendo recebido de Kuhn, em dezem-
bro de 1930, a monografia de Tswett pu-
blicada em 1910, Lederer encontrou ali
as informacoes de que necessitava para
testar a possibilidade de separar uma mis-
tura de luteina e de zeaxantina. Usando
uma coluna de carbonato de célcio pul-
verizado, obteve pleno éxito. Depois, num
experimento crucial, aplicou na coluna a
luteina da gema de ovo e conseguiu se-
parar a xantofila e a zeaxantina, confir-
mando assim, em laboratério, uma hipd-
tese levantada por Kuhn.

A partir dai, o método foi retomado,
evoluiu em vdrias frentes e ramificou-se
em inumeras modalidades, tornando-se
freqlientemente insubstituivel. Em 1935,
foi realizada a primeira sintese de resina
por cromatografia em troca idnica, que
se tornaria importante para a fabricacdo
de resinas sintéticas, a separagao das ter-
ras-raras e de varios produtos de fissdo
e a solucao de intrincados problemas de
estrutura de proteinas e de acidos nucléi-
cos. Em 1937, Arne Tiselius descreveu em
detalhes a eletroforese (método de sepa-
racao de moléculas que usa diferenca de
potencial elétrico). No mesmo ano, tra-
balhando no Brasil, P. Konig publicou o
primeiro trabalho de eletroforese em pa-
pel, no qual descreveu o fracionamento
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virtualmente ilimitada a possibilidade de
formagao de diferentes seqiiéncias.

A sequéncia dos aminoacidos combina-
dos é muito importante, pois determina as
propriedades das proteinas, inclusive no
que diz respeito as formas (globulares ou
fibrosas) que cada uma pode assumir. Is-
so remete, portanto, a possibilidade de apa-
recerem, na natureza, moléculas protéicas
dotadas das mais inusitadas propriedades.
Acredita-se que as proteinas que hoje com-
poem as cerca de dez milhdes de espécies
de seres vivos existentes representem me-
nos de um milésimo dos tipos que, em al-
gum momento, se formaram em nosso pla-
neta. As mutagdes continuam, formando
novas seqiiéncias, muitas das quais pode-
rdo integrar-se a evolucao biologica em cur-
s0. Mesmo se considerarmos apenas a di-
minuta amostra presente hoje nos seres vi-
vos, ¢ pequenissimo o numero de protei-
nas estudadas pelo homem até aqui.

Em um individuo qualquer, a seqiiéncia
de aminoacidos de cada proteina resulta da
traducdo da informacgdo genética contida
no acido desoxirribonucléico (ADN). Es-
sas macromoléculas podem ser estudadas

PRINGIPAIS EVENTOS EM GROMATOGRA

em varios niveis de complexidade, mas sua
estrutura primdaria — ou seja, a seqiiéncia
de residuos de aminoacidos ligados de for-
ma co-valente — ¢ assunto de alta priori-
dade. Além dela, existem pelo menos a es-
trutura secundaria (que resulta do arranjo
espacial dos aminodcidos) e a tercidria (que
resulta de dobras da cadeia em trés dimen-
soes, conferindo formas esféricas ou glo-
bulares & molécula). As proteinas que apre-
sentam mais de uma cadeia polipeptidica
sdo chamadas oligoméricas. E o caso, por
exemplo, da hemoglobina, presente no san-
gue. Ela apresenta quatro cadeias (subuni-
dades ou protémeros) arranjadas em ou-
tro nivel conformacional, o que caracteri-
za uma estrutura quaterndria (ver ‘Mete-
moglobinemia, células sem ar’, em Cién-
cia Hoje n? 32).

Os estudos de seqiienciamento de protei-
nas — ou seja, determinacao da seqiiéncia
de aminodcidos presentes em cada uma —
sO se tornaram possiveis na década de 1950,
depois de aperfeicoamentos sucessivos em
técnicas que comegaram a desenvolver-se
no inicio do século (ver ‘Cromatografia e
eletroforese’).

HA

£ ELETROFORESE NO SECULD XX

1903 — Tswett publica Sobre uma nova categoria de fenémeno de adsor¢ao e sua apli-
cagdao a andlise bioquimica, primeiro trabalho sobre cromatografia de adsorgao.
1910 — Tswett defende sua tese de doutoramento As cromofilas no mundo vegetal e

animal.

1910-1931 — ‘Periodo de dorméncia’, em que a cromatografia ficou praticamen-
te esquecida.

1931 — Lederer, Kuhn e Winterstein redescobrem o método e obtém com ele impor-

tantes &xitos experimentais. Inicia-se a fase -moderna da cromatografia.

1935 — Primeira sintese de resina de troca ionica, por Adams e Holmes.

1937 — Arne Tiselius descreve detalhadamente a eletroforese.

1938 — Analisando produtos farmacéuticos, lzmailov e Schraiber tornam-se pionei-
ros da cromatografia em camada delgada, popularizada por E. Stahl.

1941 — Martin e Synge descobrem a cromatografia por particdo. Hesse, Eilbracht e Reich-
neder fazem os primeiros trabalhos de cromatografia por adsor¢do a gas.

1949 — Cohn utiliza a troca idnica para separar constituintes de acidos nucléicos.

1951-1963 — Série de eventos ligados ao desenvolvimento da eletroforese: introdugao
da eletroforese de alta-voltagem por Michl; da eletroforese em gel de amido por
Smithies; da eletroforese em gel de poliacrilamida por Raymond e Weintraub; da
eletroforese de disco por Davis e Ornstein; da eletroforese slab por Raymond; e
da isotacoforese por Konstantinov e Oshurkova.

1951 — Usando pela primeira vez a cromatografia por afinidade, Campbell, Luescher
e Lerman isolam anticorpos numa coluna com celulose e antigenos.

1952 — James e Martin introduzem a cromatografia por parti¢do a gds.

1955 — Extensdo da troca i6nica a cromatografia em papel, que permitiu depois (por
troca idnica em camada delgada) a separacdo de constituintes de acidos nucléicos

de baixo peso molecular.

1958 — Primeiras analises automaticas de aminoacidos por Spackman, Stein e Moore.

1959 — J. Porath e P. Flodin introduzem, na Suécia, a cromatografia em gel.

1963 — Giddings descobre que a teoria desenvolvida para a cromatografia em fase ga-
sosa era aplicdvel, com pequenas modifica¢des, a cromatografia liquida. Surge a
cromatografia de liquido de alta eficiéncia (CLAE).

Década de 1960 (viarios trabalhos) — Svensson (que em 1968 passou a chamar-se
H. Rilbe) supera as dificuldades de estabilizagdo do gradiente de pH necessdrio a
focalizacdo isoelétrica (uma modalidade de eletroforese).

maio de 1989

AMINOACIDOS COMUMENTE
ENCONTRADOS NAS PROTEINAS

Nomes Simbolos
Glicina Gly G
Alanina Ala A
Valina Val \"
Isoleucina lle |
Leucina Leu L
Fenilalanina Phe F
Prolina Pro P
Metionina Met M
Triptofano Trp W
Cisteina Cys C
Serina Ser S
Treonina Thr i
Asparagina Asn N
Glutamina Gin Q
Tirosina Tyr Y
Histidina His H
Acido Aspértico Asp D
Acido Glutamico Glu E
Lisina Lys K
Arginina Arg R

Fig. 3. Nomes e abrevia¢oes dos aminoscidos co-
mumente encontrados nas proteinas. Por con-
veng¢io, eles sdo identificados pelos bioquimicos
por letras ou grupos de trés letras.

do veneno da cobra Bothrops jararaca
(‘Employment of electrophoresis in che-
mical experiments with small quantities’,
in Actas e trabalhos do Terceiro Congres-
so Sud-Americano de Chimica). Os prin-
cipais acontecimentos de uma longa ca-
deia de eventos aparecem no quadro ao
lado.

A teoria da cromatografia é posterior:
ate 1940, estava praticamente na estaca
zero. Isso talvez ajude a explicar porque,
até hoje, muitos usudrios relutam em
prestar atengao aos aspectos teoricos des-
sa técnica, perdendo por isso a oportuni-
dade de obter resultados melhores. Mes-
mo assim, praticamente nao ha labora-
torio de quimica ou biogquimica em todo
o mundo em que ndo se use hoje, roti-
neiramente, o método cromatografico
e/ou eletroforético. Estes poderosos re-
cursos de separacao de misturas molecu-
lares sdo usados nos laboratdrios de ana-
lises quimicas e criminalisticas, no con-
trole de polui¢do ambiental, no controle
de qualidade de produtos quimicos e bio-
quimicos, na pesquisa tecnolégica de no-
vos produtos, nas industrias petroquimi-
ca, farmacéutica, de bebidas, de cosmé-
ticos, de alimentos, de produtos quimi-
cos extrativos e sintéticos em geral — e em
vérias outras atividades. Praticamente to-
das as substdancias quimicas e bioldgicas
podem ser separadas e determinadas por
alguma modalidade do método cromato-
grafico ou eletroforético, sejam elas so-
lidas, liquidas ou gasosas.
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Frederick Sanger, prémio Nobel de Qui-
mica de 1958 e pesquisador da Universida-
de de Cambridge (Inglaterra), determinou
entdo, pela primeira vez, a seqiiéncia pre-
sente em uma proteina, a insulina. Sanger
abriu o caminho para o encontro definiti-
vo da quimica de proteinas com a genética
molecular. Na mesma época e na mesma
universidade, James D. Watson e Francis
Crick descobriram a estrutura em dupla hé-
lice do ADN e propuseram as hipoteses ba-
sicas que explicavam sua replicagdo. Pou-
co depois, gragas a esses trabalhos, esta-
vam elucidados os principais segredos do
codigo genético.

A estratégia de Sanger recebeu varias
contribuigdes, e o seqiienciamento N-ter-
minal de proteinas (ou seja, feito pelo la-
do N-terminal da molécula) apresenta hoje
avangos importantes. Um trabalho que, na
época de Sanger, exigia dez anos de pesqui-
sa e cerca de cem gramas de proteinas, a-
tualmente pode ser feito em menos de uma
semana, tendo como base uma amostra com
menos de um nanograma (107 grama).

A figura 4 mostra, de maneira esquema-
tica, os procedimentos hoje utilizados pa-
ra a determinagdao da seqiiéncia dos ami-
nodacidos de uma proteina qualquer. Para
realizar-se o primeiro passo (determinagao
dos aminoécidos presentes), a proteina é
submetida previamente a um tratamento
(por hidrélise) que resulta no rompimento
das ligagdes peptidicas. A mistura de ami-
nodacidos assim obtida é entdo analisada
por cromatografia, determinando-se quais
deles estdo presentes e as respectivas pro-
por¢des em que aparecem.

Para facilitar o trabalho, a proteina é co-
locada em forma linear, por meio de tra-
tamento quimico especial que provoca a re-
dugao das pontes —S—S — e a estabiliza-
¢do da molécula, evitando-se assim que as
pontes rompidas se refacam e a molécula
readquira ligagdes e interagdes internas,
que impediriam o seqiienciamento. Para
determinar o residuo do aminoacido N-
terminal, provoca-se uma reacdo entre ele
e uma substancia marcadora especial, co-
mo por exemplo o cloreto de dansila ou o
fluordinitrobenzeno (conhecido como rea-
gente de Sanger). Depois, o polipeptidio
marcado é submetido a hidrolise acida ou
a um tratamento de clivagem do residuo N-
terminal, conforme o método de seqiien-
ciamento escolhido. No primeiro caso, rom-
pem-se as ligagdes peptidicas, mas ndo
ocorre separa¢ao entre o aminoacido N-ter-
minal e a substincia marcadora. No segun-
do, separa-se apenas o aminoacido N-ter-
minal marcado, permanecendo intacta a es-
trutura linear do resto do polipeptidio. Os
aminoacidos marcados, obtidos nos dois
casos, podem ser facilmente identificados
por cromatografia em papel, camada fina
ou liquida de alta eficiéncia (CLAE).
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Para a determinag¢ido do aminoéacido C-
terminal s3o usadas enzimas carboxipepti-
dases, que atuam a partir da extremidade
C-terminal, clivando sucessivamente os
aminoacidos encadeados na seqiiéncia que
ali se inicia. Feita cada hidrélise, os ami-
noacidos marcados sdo analisados por cro-
matografia (CLAE ou camada fina), deter-
minando-se o residuo C-terminal e a se-
giiéncia C-terminal da molécula.

Quando se trabalha com o polimero in-
teiro, o seqiienciamento apresenta dificul-
dades técnicas, como perdas do polimero
por solubilidade ou introdugdo de impure-
zas e artefatos quimicos ao longo dos nu-
Merosos passos necessarios a este trabalho.
Para fragmentar a cadeia polipeptidica —
criando condi¢des mais propicias para se-
parar e seqiienciar os peptidios resultantes
— normalmente se usam reagentes quimi-
cos ou enzimas. No primeiro caso, pode-
mos citar o exemplo do brometo de ciano-

NH; - ‘
Proteina pura =
M COOH

l Reducdio das pontes — S — S —

génio (que cliva onde aparece 0 aminodci-
do metionina) e do 4cido o-iodo-benzdico
(que cliva no triptofano); no segundo ca-
so, mais freqgiiente, usam-se, entre outras,
a tripsina (que cliva apds a lisina e a argi-
nina), a protease submaxillaris (cliva apds
arginina) e a protease do S. aureus (cliva
apos os acidos aspdrtico e glutdmico).

Feitas as fragmentagdes, a cromatogra-
fia (coluna, CLAE, camada fina on eletro-
forese de alta-tensdo) permite separar os
peptidios resultantes, podendo-se entao de-
terminar seu nimero, através da prepara-
¢do — por cromatografia/eletroforese ou
CLAE — dos chamados ‘mapas peptidi-
cos’. Os peptidios purificados sdo entdo se-
qiienciados, usando-se geralmente um dos
trés caminhos mais difundidos: o método
de Edman, uma combinacdo deste com o
método de Gray ou o método de Chang,
mostrados na figura 5, junto com o pio-
neiro método de Sanger.

Determinacdo da
composicdo de
aminoacidos

NH, b

1COOH

l Determinacdo de residuos terminais
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Vi

LAY
Q/ ;__‘?2ET
P

2T
B 4
o~ PiEy

<
=

|

/

i
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~1COOH
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Separacdo dos fragmentos peptidicos

Determinacdo da composicio
de aminoéacidos e da seqiiéncia
de cada peptidio

J
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Seqliéncia de aminoacidos da proteina

Fig. 4. Resumo esquemdtico do trabalho de seqilenciamento de uma proteina simples, apés seu
isolamento e purificacdo: (a) determinacdo dos aminodcidos; (b) reducdo das pontes —S—S—;
(c) determinacio de residuos N e C terminais da proteina; (d) fragmentaciio da cadeia polipeptidi-
ca; (e) separacgdo dos fragmentos peptidicos; (f) determinacdo das seqiiéncias dos fragmentos pep-
tidicos; (g) ordenacdo dos fragmentos peptidicos segiienciados.
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(a) Método de Sanger

Proteina

H H
o;N-@- F 4 NH,=CH=CO~N=CH=-CO...N~CH~-COO0"
1 ! !
R, Ry R

NO, i

1-Fluoro-2,4-dinitrobenzeno (DNFB) OH™

|Reagente de Sanger)

Acoplamento

H H
OZN-@- NH=CH=CO =N=CH=CO...N~CH=C00"
1 | 1
R, R, R

n

NO,
Dinitrofenil-proteina HCI
(DNP-proteina/peptidio) H:

Hidrélise

o,N -@- NH=CH= COOH + NH, =CH=COOH+... 4+ NHy~CH=COOH
| I 1
Ry Ry Ry

Dinitrofenil-aminodcide + aminoacidos
(DNP-aminoacido)

(c¢) Método de Gray

N(CH3), Proteina/peptidio
H N
+ NH,-CH-CO-N-CH=-CO...H=CH=-COOH
1 1 1
R, R, R,
S0,Cl

Cloreto de dansila

N(CHg), I Acoplamento

@@

H H
S50, -NH-CH-CO~-N-CH-CO ...N=CH=-CO00
| i 1
Rl RZ Hn
Dansil proteina/peptidio H*
Hidrélise
N(CH3),
@@ + NH3 = CH=COOH + ... + NH;~ CH— COOH
1 ]
RZ Rn
S0, = NH=CH - COOH
]
Ry

DNS-aminoacido + aminodcidos

(b) Método de Edman
Proteina/peptidio

H H
@‘N =C=5+NH;-CH-CO-N-CH-CO...N-CH-COO "
1 1 1

Rl HZ R.n
Fenilisotiocianato
(PITC) OH™
I Acoplamento
S 3
H Il H H H ©
N=C=N=CH-CO-N-CH-CO...N-CH-C00 g
1 1 1 o
R, Ry R, =
Feniltiocarbamil-proteina H*
(PTC-proteina)
H Clivagem
N H
@‘ C=S+ NH;-CH-CO...N=CH=COOH
n 1 I |
N CO Ry R, Proteina/peptidio
o com o aminodcido

Tiazolinona CH

I
H' Ry
N=-CS
MR
0C NH
LI

CH
Fih PTH-aminoacido

N-terminal seguinte

(d) Método de Chang

CH3 4 — N, N — dimetilaminoa-
N-@-N:N -@-N:C:S zobenzeno — &' — isotio -
CHy~ cianato (DABITC)
H H
+ NH,=CH=CO=N=CH=CO...N=CH=COOH Proteina/peptidio
1 1 1

R, R, R

i pH 89
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H
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] 1 1
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H
...N=CH =COOH
1

R Bt
DABITC-Proteina/peptidio Clivagem
CH3 H
N -@- N=N -@ NH-C=NH* +NHz-CH-CO...N-CH-COOH
CHy = 1 laH 1 1
S\ /C\ gz Ao
DABTZ-aminoacido (azul) (I;. Ry Proteina/peptidio
0 com o aminoédcido
CHs ., N-terminal seguinte
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CH3 é {l:/H
VAN
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DABTH-aminodcido (vermelho} H

Fig. 5. Métodos para o seqiienciamento de proteinas e peptidios. (a) Método de Sanger. O DNFB reage com o grupo amino do aminodcide N-terminal
da proteina ou peptidio. A DNP-proteina (ou peptidio) formada é hidrolisada. O DNP-aminodcido (N-terminal) é identificado por cromatografia,
em cada passo. (b) Método de Edman. O PITC reage com o grupo amino do aminodcido N-terminal. O PTC-derivado é submetido a uma clivagem
dcida, produzindo-se tiazolinona e, depois, o PTH-aminosicido. Este derivado (do aminodcido N-terminal) é identificado por cromatografia. O mé-
todo permite a separacio seqiiencial de cada aminodcido terminal marcado pelo PITC, sem destruir a cadeia restante. (¢c) Método de Gray. O cloreto
de dansila reage com o grupo amino do aminodcido N-terminal. O DNS-derivado é hidrolisado. O DNS-aminodcido (N-terminal) é identificado
cromatograficamente em cada passo. (d) Método de Chang. O DABITC reage com o grupo amino do aminodcido N-terminal. O DABITC-derivado
¢ submetido a clivagem dcida, produzindo-se derivados coloridos que podem ser identificados por cromatografia. Este método permite a degradagdo

seqiiencial, sem ser necessdrio destruir o peptidio restante.
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O método de seqiienciamento de Edman
permite a remogao sucessiva de um residuo
de aminoécido de cada vez, partindo da ex-
tremidade N-terminal, permanecendo intac-
to o resto do peptidio. O residuo, removi-
do com solvente adequado, sob a forma de
aminodcido-feniltioidantoina (PTH-ami-
nodcido), ¢ identificado por cromatografia
(CLAE). O método de Edman apresenta va-
rias versoes, com procedimentos manuais ou
automaticos. Aparelhos chamados segiien-
ciadores podem ser programados para fa-
zer o trabalho automaticamente. Em casos
mais favoraveis, com alguns picomoles (um
pmol é igual a 10~ '? mole) de amostra eles
podem atingir até o 70° residuo de aminoa-
cido da cadeia polipeptidica. Também a ver-
sao manual pode ser realizada com grande
eficiéncia, apresentando vantagens como o
baixo custo, a possibilidade de seqiiencia-
mento simultaneo de varios peptidios e gran-
de sensibilidade. Necessita-se, neste caso, de
amostras da ordem do nanomole.

O método de Edman pode ser combina-
do com outros, como por exemplo o de
Gray. Neste caso, remove-se uma parte da
solugdo que contém o peptidio em estudo,
provoca-se uma rea¢do (chamada dansila-
¢a0) entre o residuo N-terminal e cloreto
de dansila e, apés hidrélise acida, usa-se
a cromatografia para determinar esse resi-
duo marcado; com o reagente de Edman,
remove-se 0 aminodcido N-terminal da
amostra restante, ainda nao dansilada, da
qual se removera uma pequena parte para
marcacao com cloreto de dansila. Inicia-
se entdo outro ciclo: nova parte é removi-
da, dansilada e hidrolisada, para que se
possa determinar o residuo agora marca-
do, que é do segundo aminodcido — e as-
sim sucessivamente. Em condigdes favora-
veis, esse procedimento permite que se che-
gue com éxito até o 259 residuo.

O método de Gray, no entanto, nao per-
mite gue se determine a glutamina, a aspa-
ragina e o triptofano. Por isso, e por ou-
tros motivos, é crescente a utilizagdo do mé-
todo de seqiienciamento manual de Chang
em fase liquida, que ndo apresenta essa li-
mitagdo. Neste caso, o reagente DABITC
¢é acoplado a extremidade N-terminal do
peptidio em estudo e, apds a clivagem dci-
da, extrai-se, com solvente adequado, ape-
nas o aminodacido marcado, que é conver-
tido a forma DBTH-aminodacido (de cor
vermelha) e depois analisado por croma-
tografia sobre camada fina. Como nos ou-
tros métodos, o peptidio restante é entdo
submetido a novo ciclo de degradagio do
N-terminal. Trabalha-se com amostras mui-
to pequenas de um a dez nanomoles, com
bons resultados.

O trabalho de seqiienciamento de cada
peptidio ¢ apoiado na determinagdao da
composi¢do de aminodcidos, previamente
estabelecida através de andlises cromato-
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Na semente do feijao-de-corda Vigna
unguiculata (L.) walp CV ‘Serido’, tam-
bém conhecido como ‘feijao caupi’ ou
‘feijao macdgar’, existe uma proteina glo-
bular, com peso molecular de 9.278 dal-
tons, capaz de inibir simultaneamente as
enzimas tripsina e quimotripsina, produ-
zidas no pancreas. Trata-se, portanto de
um inibidor do tipo double headed (duas
cabegas), denominado black-eyved pea
trypsin and chymotrypsin inhibitor
(BTCI) e isolado pela primeira vez por M.
Mateus Ventura e J. Xavier Filho em
1966. Desde entdo essa substdncia — e
outras, com caracteristicas similares —
tem sido objeto de investigagdes no De-
partamento de Biologia Celular da Uni-
versidade de Brasilia (CEL-UnB), onde se
estudam a interagdo proteina-proteina, os
mecanismos de digestdo proteolitica e ou-
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tros aspectos biofisicos, bioquimicos, fi-
sioldgicos e evolutivos relacionados com
o tema. Em 1987, M. Mateus Ventura e
eu publicamos nos Anais da Academia
Brasileira de Ciéncias a seqiiéncia com-
pleta de aminoacidos do BCTI, mostra-
da na figura 6, inaugurando a linha de se-
gienciamento de proteinas do Laborato-
rio de Quimica de Proteinas do CEL-
UnB. Dificuldades quanto a aquisi¢io de
equipamentos e importa¢ao de reagentes
especiais fizeram com que o trabalho —
que pode ser feito em menos de dois me-
ses — levasse varios anos.

Adotamos neste trabalho, essencial-
mente, a estratégia que foi apresentada
esquematicamente na-figura 4. A protei-
na foi reduzida e S-carboximetilada; os
aminoacidos presentes e os residuos N e
C terminais da molécula foram determi-
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Fig. 6. Seqiiéncia de aminodcidos do inibidor
tura em 1987.

graficas de hidrolisados desses peptidios.
Assim, a andlise deve encontrar um niime-
ro de residuos (de cada espécie de aminoa-
cido) igual, respectivamente, ao de cada es-
pécie de aminoacido seqiienciado.

Apos a determinagdo da seqiiéncia de ca-
da peptidio, de posse dos dados obtidos na
determinagdo da composi¢ao de aminoa-
cidos da proteina e sabendo-se ja quais sdo
os residuos N e C-terminal da molécula, os
peptidios seqiienciados sdo alinhados. As
superposi¢oes observadas nas seqgiiéncias

BTCI, determinada por L. Morhy e M. M. Ven-

dos residuos de aminodcidos dos peptidios
levam a defini¢ao da seqiiéncia completa,
formadora da estrutura primaria do poli-
peptidio ou da proteina.

No fim dos anos 70 foi desenvolvido um
método fécil e rapido, que permite a de-
duc¢ao de seqiiéncias de proteinas a partir
da seqiiéncia de nucleotideos do ADN.
Chegou-se a supor que o seqilenciamento
quimico direto de proteinas tenderia a ser
superado, mas essa expectativa foi reverti-
da. De um lado, surgiram limitacdes na téc-
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Fig. 7. Mapas peptidicos do hidrolisado triptico de BTCI (& esquerda) e do hidrolisado quimo-

triptico do BTCL.

o0 segilienciamento indireto, com base na se-
giiéncia do dcido nucléico. Tal combina-
¢do de técnicas foi, por exemplo, recente-
mente adotada para a determinacdo da se-
giéncia do ‘fator humano de von Wille-
brand’, uma glicoproteina do plasma que
apresenta 2.050 residuos de aminoacidos.

O seqiienciamento de proteinas e de pep-
tidios apresenta perspectivas bastante am-
plas, que abrangem pesquisa bdsica e apli-
cada e incluem as engenharias genética e
de proteinas, a biotecnologia, a farmaco-

!
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Fig. 8. Estrutura topolégica das pontes de dissulfeto e dos sitios de reagdo. Modelo aplicado
aos inibidores BB1, BTCI e LBI-1V. Os asteriscos indicam os sitios de reagdo. As pontes indica-
das com linhas cheias foram determinadas. As indicadas com linhas pontilhadas foram pro-
postas com base na homologia constatada entre os inibidores.

nados; com o uso das enzimas tripsina e
quimotripsina, obteve-se a fragmentacio.
Os componentes hidrolisados foram en-
tao submetidos a andlise bidimensional
em camadas finas de celulose (cromato-
grafia e eletroforese), detectando-se seis
peptidios tripticos e sete quimotripticos
(figura 7), que foram isolados por croma-
tografia de troca i6nica em coluna e se-
quienciados pelo método de Edman-Gray
(alguns residuos foram determinados
também pelo método de Chang). Final-
mente, o alinhamento dos peptidios se-
glienciados, a determinag¢ao dos residuos
N e C terminais do polimero e as andli-
ses da composi¢do dos aminodcidos per-
mitiram que chegassemos a seqiiéncia
completa de aminoacidos do BTCI.

nica de sequenciamento do ADN, como re-
dundéncias no codigo genético e dificulda-
des na deteccdo de genes especificos (de in-
teresse) no digesto da endonuclease de res-
tri¢ao, uma enzima que so corta o ADN em
determinados locais. De outro, houve me-
lhorias nas técnicas de segiienciamento de
proteinas, com destaque para os avancos
no uso da espectrometria de massa (hoje
muito importante nesse trabalho) e o ad-
vento de seqiienciadores automaticos de va-
rios tipos, que permitem determinar a se-
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O trabalho permitiu que se verificasse
a existéncia de grande homologia entre o
BTCI e inibidores da familia Bowman-
Birk, como BBI (Glycine max), AB-1
(Vigna angularis), LBI:1V (Phaseolus lu-
natus), MAI-DE-3 (Macrotyloma axilla-
re), C-11 (G. max) e MBI (Vigna radia-
fa). Essa constatacao, combinada com
dados obtidos em outras pesquisas da
UnB, sugere que os centros de reagao pa-
ra a tripsina e a quimotripsina sao, res-
pectivamente, Lys,; e Phes;. As sete pon-
tes —S—S—, que conferem grande esta-
bilidade a molécula, estariam na forma
representada na figura 8.

Aspectos estruturais e filogenéticos do
BTCI continuam sendo estudados pelo
grupo de quimica de proteinas da UnB.

qiiéncia de amostras com apenas cinco a
dez picomoles. Também a metodologia de
sequienciamento manual experimentou pro-
gressos, com a introdu¢do de novos reagen-
tes e da CLAE. Como resultado, atualmen-
te o seqiienciamento com base no ADN é
utilizado sempre que possivel, mas nao
substituiu as técnicas manuais ou automa-
ticas que lhe antecederam no tempo. Ho-
je, para o seqiienciamento de moléculas de
grande porte sao utilizados varios tipos de
técnicas manuais e automaticas, e também
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logia e outros campos de alta relevincia.
Esse trabalho também pode influir nos es-
tudos sobre modificagdes de proteinas (en-
zimas, inibidores), sinteses de proteinas e
peptidios, mecanismos de reagdes enzima-
ticas e imunologicas, planejamento da sin-
tese de oligonucleotideos para clonagens
génicas, bioquimica comparada, taxiono-
mia e teoria da evolugdo.

Confirma-se a cada dia a antiga previ-
sdo de Emil H. Fischer, prémio Nobel de
Quimica de 1902: “‘Desde que as proteinas
participam, de uma forma ou de outra, em
todos 0s processos quimicos nos organis-
mos vivos, podem-se esperar informacoes
muito importantes para a quimica biolo-
gica a partir da elucidagdo das suas estru-
turas e das suas transformacoes.”
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Desenho feito pelo indio marubo Sebastido (Y os-
hinpa) sob supervisao do xama Miguel, s mar-
gens do rio Itui em 1978. A figura ocupa toda
a pdgina de papel-oficio, como a sugerir o gran-
de porte da personagem. As liminas que saem
dos cotovelos sdo bem visiveis. O coragdo tam-
bém ganha destaque, em detrimento de uma pe-
culiaridade da heroina: s6 tem um seio.

Julio Cezar Melatti

Departamento de Antropologia, Universidade de Brasilia

ORIA DE UM MITO
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(...) Agora outra vez filho fez, crescendo estd também,
a mesma coisa fez, a mae comeu ele. Zangou-se, a mde
matar quis. Da mde muito o corpo duro era. Flecha
com atirou, a flecha quebrou-se, caiu, azagaia com
furar quis, azagaia quebrou-se, caiu; a faca de cabeca
com furou, a faca de cabeca quebrou-se; pau com
espancou, o pau quebrou-se (...)

(...) lenha ajuntou, arrumou, queimando-se estd (...) A
made ensinou.: meu filho, tu me queimaste. A lenha faz
labaredas, acabando estd (...) Fez fogo dentro,
empurrou-a, fogo dentro a ongca queimando estd (...)

mito caxinaud transcrito por Capistrano de Abreu
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uando pela primeira vez ouvi fa-

lar de Shoma Wetsa, tomei-a co-

mo a transfigura¢do mitica dos
pequenos vapores que percorriam os
afluentes do rio Amazonas no auge da ex-
ploragdo da borracha. As grandes laminas
de metal que saiam dos cotovelos desse per-
sonagem mitico feminino corresponderiam
as pas das rodas propulsoras daquelas em-
barcagdes. Sua voracidade canibal seria a
imagem da avidez com que caucheiros e se-
ringueiros arrebanhavam a for¢a homens,
mulheres e criangas indigenas e os embar-
cavam, para leva-los aos patrdes. Seu cor-
po invulnerdvel, de metal, valeria pela re-
sisténcia que os fortes costados e as cabi-
nes revestidas de chapas desses barcos ofe-
reciam as flechas e dardos dos indios. Fi-
nalmente, a transformacdo final de Shoma
Wetsa — bem como a das almas que de-
vorara — em, civilizados faria as vezes da
perda da identidade étnica dos indios in-
corporados como mao-de-obra nas ativida-
des gomiferas.

Mas esse mito é contado pelos marubos,
indios cujas terras, no sudoeste da Ama-
zOnia, foram invadidas no inicio do sécu-
lo por peruanos e brasileiros, na corrida ao
caucho e a borracha, e eles proprios nao
fazem essa associa¢do. Ademais, Shoma
Wetsa era altamente inflamdvel — sobre-
tudo sua urina, que seria gorda como o
Oleo diesel, tal a quantidade de seres hu-
manos que comia — € por isto temia o fo-
g0, caracteristica que prejudica sua com-
paragdo com as embarcagdes do comego do
século, providas de grandes fornalhas e vis-
tosas chaminés.
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Tempos depois, enquanto elaborava um
artigo sobre esse mito, tornou-se mais evi-
dente para mim a identifica¢do da heroina
com a onga. N3o sé por seu acentuado ape-
tite por carne humana, como por um epi-
sodio marcante: a maloca onde aquela
morreu queimada recebeu a visita de ani-
mais noturnos, seus parentes, entre os quais
a onga.

Ainda mais convincente que esses indi-
cios é uma versao do mesmo mito contada
pelos caxinauas, que habitam também o su-
doeste da Amazonia e, como 0s marubos,
falam uma lingua da familia pano. Quem
o relata, sob o titulo A onga que comeu os
netos, é Capistrano de Abreu (1853-1927),
que o recolheu de dois jovens indigenas,
trazidos ao Rio de Janeiro para ajudar o
historiador a estudar a lingua caxinaua. Tal
como Shoma Wetsa, essa onga comia to-
das as criangas que sua,nora dava a luz. Isto
provoca a revolta do filho, que tenta mata-
la. Seus golpes de nada valem, porém, con-
tra o corpo invulneravel da mae. Também
como Shoma Wetsa, a onga é finalmente
atirada pelo proéprio filho a fogueira e mor-
re. O mito caxinaud termina ai, mas o ma-
rubo continua, contando como o espirito
de Shoma Wetsa retorna para visitar o fi-
lho, acompanhado do espirito daqueles que
devorara, ou pelo menos das criangas, en-
tre as quais seus netos. Ao vé-los, o filho
ou a nora pronunciam uma palavra proi-
bida — ‘civilizado!” —, e Shoma Wetsa e
seus acompanhantes se retiram, transfor-
mando-se nos primeiros brancos, que guar-
dariam para si os conhecimentos e os be-
neficios das atividades industriais.

A versdo caxinaud nao explica porque o
corpo da onga é invulneravel. J4 os maru-
bos, que sdo mais explicitos quanto a essa
caracteristica, admitem que o corpo de
Shoma Wetsa era de metal. Surpreenden-
temente, a relagao da onga com o metal
aparece claramente num outro mito que
Capistrano de Abreu transcreve no mesmo
volume, logo em seguida a este: A onga
agradecida. Trata-se da histéria de um ho-
mem panema, isto €, sem sorte nas cagadas,
que presta um favor a uma onga, retiran-
do um osso de veado que se enganchara em
seus dentes. Em sinal de gratidao, a onga
lhe da uma azagaia de metal, com que o
homem passa a abater muitos animais.
A é curiosa por dois motivos. Em

primeiro lugar, por sugerir que os
marubos e os caxinauds teriam conhecido
o metal antes do contato com os brancos,
suposi¢do reforgada pelo fato de disporem,
em suas linguas, de um nome para o mate-
rial, ndo tomado de empréstimo ao espa-
nhol ou ao portugués: mane. Alias, Capis-
trano de Abreu, que adota a grafia mano,
d4 a esse termo a tradug¢do de ‘contas’,
acrescentando que, colocado diante de cer-
tas palavras, ele indicaria a procedéncia es-
trangeira do material a que se refere (as-
sim, mano raxi-i seria ‘langa de ferro’). Em
segundo lugar, porque € dificil compreen-
der a associa¢do da ong¢a ou Shoma Wetsa
ao metal quando a confec¢do de instrumen-
tos desse material depende do uso do fo-
go, elemento que ambas temiam € a cuja
acdo eram vulneraveis.

associacdo da onga com o metal
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As duas questdes, como veremos, estao
relacionadas. Segundo o mito marubo, as
ongas se originaram de homens cujas es-
posas, revoltadas por sempre receberem de-
les a pior parte dos animais ca¢ados, apa-
garam o fogo de cozinhar. Notavelmente,
esse mito apresenta, do ponto de vista das
on¢as — que perderam o fogo —, o mes-
mo acontecimento que a mitologia das so-
ciedades jés, da regido Centro-Oeste bra-
sileira, considera da perspectiva dos seres
humanos — que conquistaram o fogo. Re-
correndo aos resumos reunidos pelo etno-
logo francés Claude Lévi-Strauss em Le cru
et le cuit, vemos que todas as seis versoes
da origem do fogo colhidas em sociedades
jés, além de descrever como os homens ga-
nharam ou tomaram o fogo da onga, as-
sociam-na ao arco e a flecha. De fato, o
marido-jaguar da essas armas ao jovem hu-
mano que adotara e ensina-lhe a servir-se
delas para se defender de sua esposa-onca.
Nao fica claro se os homens ndo conheciam
até entdo o arco e a flecha ou se apenas o
jovem adotado, por imaturidade, ignora-
va o seu uso. Duas das seis versdes pare-
cem reforcar a primeira alternativa, uma
vez que se referem ao ‘‘segredo do arco e
das flechas’’. Ao fazer do jaguar o senhor
da azagaia, a mitologia pano mantém-se
portanto proxima da jé.

Ocorre que a azagaia é de metal. Ora,
segundo uma das versoes do mito marubo,
quando Shoma Wetsa morre, seu cOrpo ex-
plode e seus pedacos se espalham. Numa
das vezes em que o figado é mencionado,
diz-se que se enrolou num galho de mira-
tua e depois foi para o poente, afundando
na dgua no porto do Roe Inka. Seu espiri-
to do coragdo, associado ao lado direito,
vai-se embora para o poente, onde Roe In-
ka mora, enquanto seu espirito do lado es-
querdo vai para o fundo de um rio, onde
sua casa é de tijolo. Embora fugaz e obs-
curecida pelo trecho seguinte, temos aqui
uma referéncia nitida e extremamente su-
gestiva, por dois motivos. Em primeiro lu-
gar, porque Roe Inka é o ‘inca’, e o termo
roe quer dizer ‘machado’. H4 informagoes
que permitem admitir que se trata, antes
de tudo, de ‘machado de metal’, cuja fé-
brica pertence aos incas. J4 a referéncia a
casa de tijolo seria, segundo o tradutor ma-
rubo, uma alusao a metamorfose do segun-
do espirito em homem branco. Em segun-
do lugar, porque talvez a complexa multi-
plicidade de espiritos marubo possa se con-
densar em dois espiritos, o da direita e o
da esquerda, sendo o primeiro hierarqui-
camente superior ao segundo, uma vez que
lhe é possivel ganhar a imortalidade numa
camada celeste, enquanto o outro estd li-
mitado a Terra. Ora, é o espirito superior
que se dirige para o ‘inca’, enquanto o in-
ferior se transforma em branco (ver ‘Bran-
cos e incas em posigdes simétricas’).
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Rio Branco

No mapa, que abrange parcialmente a Amazénia brasileira, o Equador, o Peru e a Bolivia, estdo
indicadas as dreas em que viveram (ou vivem) as sociedades indigenas referidas no texto.

A associagdo do inca com o metal é re-
forgada pelo nome que os marubos dao ao
rio Javari, que corre a oeste de seu territo-
rio: Roé Ené , isto ¢, ‘rio do Machado’.
Mas eles ndo sdo os unicos indios do su-
doeste amazonico a falar do inca. Em trés
mitos caxinauds transcritos também por
Capistrano de Abreu — O lcd, A aranha
e O roubo do Sol — o inca é o senhor do
frio, do escuro e do Sol; além disso, € ca-
nibal. Uma versdo dos mesmos mitos to-
mada por André Marcel d’Ans confirma
essas caracteristicas. Outro mito registra-
do por esse autor mostra que 0s caxinauas
atribuem aos incas, além do ¢anibalismo,
um grande poder de adivinhar aconteci-
mentos a que ndo assistiram e palavras co-
chichadas em sua presenc¢a ou proferidas
na sua auséncia, bem como linguas e cos-
tumes estranhos. Possuiriam ainda flechas
de grande poder destrutivo.

Numa crenga que envolve a espera mes-
sidnica do retorno de Inka Rids (‘Inca Digs’
ou ‘Inca Deus’), os conibos, indios da mes-
ma regido, também falantes de lingua pa-
no, admitem que a alma dos olhos de qual-
quer membro de sua sociedade que faleca
deve dirigir-se aquela divindade para con-
fessar seus pecados, constituidos sobretu-
do por faltas contra objetos de sua cultura
material. Os xipibos, que também habitam
as margens do Ucayali e pertencem a fa-

milia lingiiistica pano, contam num mito
que nada tém porque um homem preferiu
uma mulher comum a sua companheira de
canoa, que era filha do inca. Contam ain-
da como obtiveram o fogo e os vegetais cul-
tivados, conquistando-os a duras penas a
Yoashico, o sovina, também chamado Shd-
no Inca, que os defendia com a ajuda de
marimbondos e da cobra shdnd. Talvez es-
se mesmo vocabulo corresponda a chand,
nome que os marubos ddo a surucucu. Os
xipibos opGem este ‘inca mau’ aquele ‘in-
ca bom’, mas é ao branco, distinto dos
mestigos, que esses indios atribuem carac-
teristicas felinas, encarnadas no persona-
gem mitico Yanapuma.

E digno de nota que, enquanto os ma-
rubos, os conibos e 0s xipibos consideram
o inca detentor de importantes itens da cul-
tura material, os caxinauds véem nele, além
de um poderoso adivinho — capacidade
nao necessariamente cultural, como o sdo
as suas flechas destruidoras —, o senhor
de elementos naturais. Alids, em artigo a
ser publicado num volume em vias de pre-
paracgdo por Alcida Rita Ramos (da Uni-
versidade de Brasilia) e Bruce Albert (do
Institut Frangais de Recherche Scientifique
pour le Dévelopement en Coopération),
Cecilia McCallum discute o tema e langa
nova luz sobre a imagem que os caxinauas
fazem dos incas.
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BRANCOS E INCAS EM POSICOES SIMETRICAS

A relagdo de simetria que os marubos
estabelecem entre incas e brancos encon-
tra correspondéncia no pensamento caxi-
naud, como o atestam dois mitos toma-
dos por André Marcel d’Ans.

Um deles conta como um homem, ao
fazer preparativos para uma cagada, en-
controu a sogra, chamada Yoshankoro,
a apanhar argila para fazer cerimica.
Aproveitando-se da posi¢do da mulher —
que tinha a cabeca, o tronco e os bragos
enfiados num buraco —, ele a possuiu se-
xualmente. Como vinganga, a sogra o
matou, oferecendo-lhe frutos envenena-
dos com o suco de um cipd. Um dia, po-
rém, a velha foi descoberta a contar pe-
dagos de carvdo que tinha em seu cesto
de guardar algodao para fiar; a cada pe-
dago, proferia o nome de uma pessoa fa-
lecida, e o ultimo era o do proprio gen-
ro. Concluiu-se assim que fora ela quem
matara todas aquelas pessoas. Foi entao
convidada para uma festa durante a qual
o0s homens a mataram a golpes de bordu-
na. De seu sangue nasceu um erva utili-
zada em feitigarias e envenenamentos; de
seu corpo, um bosque de plantas pego-
nhentas; e seus 0ssos transformaram-se
no cip6 ayahuasca. As duas filhas da ve-
lha resolveram fugir, descendo ao longo
dos cursos d’agua, acompanhadas ao lon-
ge por um timido enamorado da vitva.
Apods muito caminhar, as duas chegaram
a terra dos incas, onde foram bem rece-
bidas e se casaram. O enamorado, que
nao conseguira convencé-las a voltar por-
que ndo admitia aproximar-se delas, em-
bora o convidassem e lhe deixassem ali-
mento, retornou a sua aldeia e contou o
que lhes acontecera.

O outro mito narra como uma mulher,
ao invés de preparar alimento para aguar-
dar a volta do marido, insistiu em ficar
na companhia do sogro, chamado Kanai-
bari, no esconderijo de folhas de palmei-
ra que este construira para esperar caca.
Sentada atras do sogro, que se mantinha
de pé, ela de vez em quando espetava-lhe
um testiculo com um espinho de palmei-
ra. Descoberta pelo homem, que final-
mente percebeu que ndo se tratava de pi-
cadas de inseto, foi repreendida por ele.
Insistiu porém em continuar picando-o,
0 que o deixou furioso. Ignorando sua
enérgica repreensio, ela o convidou pa-
ra terem relagdes sexuais. Como ela in-
sistisse, embora o sogro lhe lembrasse que
estavam moralmente impedidos de come-
ter tal ato, ele acabou por adverti-la de
que tinha um pénis tdo grande que era ca-
paz de mata-la. Incrédula, ela o abragou,
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e ele, ndo podendo mais se conter, pe-
netrou-a tao profundamente que deslo-
cou-lhe as entranhas, matando-a. Horro-
rizado, ele correu para a aldeia, onde con-
tou aos companheiros o acontecido. Ad-
vertido de que o filho o mataria quan-
do soubesse, resolveu fugir, descendo os
cursos d’dgua. Encontrou rios cada vez
maiores e, chegando a um grande rio, mo-
delou sapatos de argila e deixou-os pen-
durados num bastdo fincado na praia.
Mais adiante, fez uma camisa com folhas
de textura fina e uma calga com folhas de
textura mais grossa, que deixou igualmen-
te num bastdo fincado na praia. Prosse-
guindo a descida, encontrou um lugar que
lhe pareceu ideal para viver e ali derru-
bou e queimou o mato, semeando uma
roca. Instalou-se numa casa e comecgou
a fabricar tudo aquilo que os brancos fa-
zem: radios, gravadores, facdes, facas,
roupas, machados. Seu filho, ao saber do
acontecido, longe de revoltar-se, ndo su-
portou a idéia de perdé-lo e resolveu
trazé-lo de volta. Na primeira tentativa
ndo o encontrou, mas na segunda, des-
cendo mais e mais os cursos d’agua, en-
controu os sapatos e depois a camisa e a
calca, até finalmente dar com o pai. Vi-
veu algum tempo com ele, que continua-
va a fazer radios, motores, pds, macha-
dos, facas, cobertores, panelas, tecidos,

YOSHANKORO

* Genro obriga repentinamente a sogra a man-
ter relagdes sexuais, enquanto ela estd empenha-
da numa atividade feminina (cerimica) e ele es-
quece sua atividade masculina (caca).

* Sogra mata genro voluntariamente, pela boca,
com peixes envenenados.

* Sogra guarda segredo para si, registrando ca-
da assassinato com um pedago de carvio colo-
cado no seu cesto de algodido a ser fiado.

* Homens vingam o companheiro, matando-lhe
a sogra.

* Velha, que fazia feiticos e praticava envenena-
mentos, tem as partes de seu corpo involuntaria-
mente transformadas em vegetais venenosos, ma-
gicos e alucindgenos.

* Filhas da velha fogem da aldeia, descendo os
cursos d’dgua, deixando alimento para o enamo-
rado de uma delas, que as segue, protegendo-as
de longe.

e Filhas da velha sdo recebidas pelos incas e en-
tre eles se casam (tal como o figado e a alma do
coracgdo de Shoma Wetsa, vao para um lugar on-
de os incas ja existem).

* ‘Enamorado retorna de maos vazias.

* Caxinauas ndo vdo para a terra dos incas.

relogios, maquinas de costura e outros
bens. Um dia, resolveu voltar a aldeia,
para visitar os companheiros. O pai en-
cheu entdo um barco a motor com uma
por¢ao dos produtos que fabricava, pa-
ra que levasse para eles. Estes, uma vez
alcancados e diante de tantas riquezas, re-
solveram descer até onde estava o homem
que virara branco. E foi assim que os ca-
xinauas abandonaram as cabeceiras pa-
ra se fixar na drea em que hoje vivem.

A simetria entre estes dois mitos pode
ser observada no quadro abaixo. E not4-
vel também como ambos tém como cons-
tante pano de fundo uma insisténcia do
fazer (venatorio, culindrio, artesanal, ma-
gico, industrial), como que a frisar que
incas e brancos se destacam principalmen-
te pela tecnologia.

Ja os camoas, indigenas do tronco
aruaque que vivem na area de transicdo
entre a Amazonia e os Andes, estabele-
cem entre brancos e indios outro tipo de
relacdo: atribuem o rico acervo tecnold-
gico dos primeiros ao fato de terem cap-
turado o ‘inca’, a genuina fonte do saber
técnico. De certa maneira, sua solugdo
coincide com a dos marubos: faz o espi-
rito da direita de Shoma Wetsa dirigir-se
para o ‘inca’ preexistente, enquanto o da
esquerda vai dar origem aos brancos, que
aparecem assim em posi¢do inferior.

KANAIBARI

* Nora obriga sogro, por insisténcia, a manter
relagdes sexuais, enquanto ele estd ocupado nu-
ma atividade masculina (caca) e ela esquece sua
atividade feminina (cozinha).
* Sogro mata nora involuntariamente, pela va-
gina, com seu enorme pénis.

* Sogro corre a comunicar o acontecido aos com-
panheiros.

* Marido ndo vinga a esposa, poupando seu pai.

* Velho, que involuntariamente tinha uma parte
do corpo capaz de efeito letal, passa a fazer os
produtos industriais dos brancos.

* Velho foge da aldeia, descendo os cursos
d'dgua, deixando produtos industriais para o fi-
lho, que supunha vir para puni-lo.

* Velho se transforma ele préprio em branco (tal
como a alma do lado esquerdo de Shoma Wet-
sa, gue se transforma ela propria em branco).

* Filho encontra o pai e retorna com embarca-
¢do carregada de produtos industriais.

* Caxinauds descem para viver junto do branco.

1010101010]0]010 I0]010101010101010}01010 101010101010101010]101010 1001010101010

©



foto cedida pelo Staatliches Museum fir Vélkerkunde, de Munique

as de que maneira, afinal de

contas, veio o inca a ser conhe-

cido por essas sociedades do su-

doeste da Amazonia? E possivel que isto
tenha ocorrido em tempos recentes, qua-
tro séculos apos o fim do grande império
andino, através dos caucheiros peruanos,
falantes do quichua, que avancaram pela
regiao no auge do periodo da borracha. As
informagdes podem também ter chegado
até eles durante o periodo colonial, trazi-
das pelos indios andinos que acompanha-
vam 0s missionarios catolicos espanhois em
seu trabalho de evangelizagdo ao longo dos
formadores do rio Amazonas. E igualmen-
te admissivel, vale lembrar, que esses co-
nhecimentos lhes tenham sido transmitidos
pelos proprios suditos do império incaico.
Em sua Historia del Reino de Quito eri
la América Meridional, de 1789, o jesuita
equatoriano Juan de Velasco (1727-1819)
conta que o inca Manco Capac I, que ini-
ciou a resisténcia aos espanhois, deslocou-
se para a floresta com um exército de 40
mil homens, desceu o Ucayali até a latitu-
de de nove graus e obteve vassalagem das
diversas sociedades indigenas que ai vi-
viam, ocupando um vasto territério que se

ATUAIS PRE-HISTORICAS
Relagdo com: MARUBO CAXINAUA XIPIBO CONIBO MOCHICA VICUS
Metal Shoma Weisa/Inca| Onga : Felino Felino
Flechas Inca
Artefatos Inca (Bom Inca)| Inka Rids
Agricultura | Marido de Shdno Inca
Shoma Weisa (Mau Inca)
Magia Inca
Elementos Inca
naturais
Canibalismo | Shoma Wetsa Onga/Inca Yanapuma Cabeca decepada
(provavelmente) na mao de felino
(provavelmente)
Caranguejo | Shoma Wetsa Oposto ou
fundido a felino
Brancos Shoma Wetsa Yanapuma

Caracteristicas de personagens miticos de sociedades panos atuais do sudoeste amazénico e dos
personagens retratados em artefatos de sociedades pré-histéricas do litoral peruano.

estendia até a confluéncia com o Mararidn.
Mas o prestigio do inca junto as socieda-
des da floresta dificilmente poderia ter si-
do granjeado se sua existéncia tivesse sido
conhecida apenas através da memoria de
agentes visivelmente subalternos, como os
indios caucheiros ou auxiliares missiona-
rios. E igualmente improvavel que a ori-
gem dessa forte e duradoura impressao te-
nha sido uma passagem fugaz, uma expe-
di¢do que ndo conseguiu estabelecer uma

dominag¢do duradoura na regido, dadas a
debilidade e a curta duragdo do império
de Vilcabamba.

Na verdade, as relagGes entre as socie-
dades panos e os Andes, quer diretas ou
através de povos intermedidrios, parecem
ter sido bem mais antigas, anteriores a che-
gada dos espanhois. O arquedlogo Donald
Lathrap registra a presen¢a de machados
de bronze nos rios Pisqui e Pachitea,
afluentes da margem esquerda do Ucaya-
li. Mas a conexdo pode ir mais longe. Um
livro sobre pré-histéria peruana, de G.H.S.
Bushnell, estampa a fotografia de um va-
so mochica com a representagdao de uma
onga que segura na mao direita, pelos ca-
belos, uma cabe¢a humana decepada e, na
esquerda, um machado de cobre. A sur-
preendente presenca dessa figura, que as-
socia a on¢a ao metal como o fazem os
atuais caxinauds e marubos, num objeto da
cultura mochica — que floresceu no lito-
ral setentrional do Peru, para l4 dos An-
des, na metade inicial do primeiro milénio
da nossa era — sugere o quanto podem ser
remotas as relagoes da floresta amazonica
com os Andes e o litoral do Pacifico.

Ao que tudo indica, portanto, as socie-
dades do sudoeste da Amazonia conheciam
instrumentos de metal muito antes da che-
gada dos brancos. O fato de que os obti-
nham através do comércio, pouco conhe-
cendo do processo de fundi¢do, explica que
pudessem associd-los a um animal que tem
medo do fogo, ou melhor, que foi senhor
do fogo e o perdeu.

Terminei, portanto, convencendo-me de
que primeiro o inca e depois o branco ti-
nham tido sua imagem modelada por mo-
tivos miticos muito antigos na regido. Pos-
teriormente, novos elementos vieram refor-
¢ar minhas suposi¢des.

Pote mochica em que vemos um personagem
com corpo de homem, ping¢as e pernas de caran-
guejo e, possivelmente, presas de felino. Lamen-
tavelmente, os mitos dessa cultura pré-histérica
podem apenas ser vislumbrados, sendo impos-
sivel adivinhar como teriam os mochicas expli-
cado essa fusdo de personagens antagdnicos.
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Pote mochica, cultura que floresceu no litoral setentrional do Peru, na metade inicial do primeiro
milénio de nossa era. Nele vemos uma figura com presas de felino e cinto de serpente que, trazen-
do na mio direita um instrumento cortante, luta com um caranguejo.

o trabalhar num outro artigo, re-

ferente ao mito Wenia, que con-

ta como os marubos receberam
sua cultura ao longo de uma caminhada
desde os buracos de onde sairam as se¢oes
que compdem sua sociedade até o lugar on-
de hoje vivem, dei com informagdes a que
ndo prestara a devida aten¢ao. Em sua jor-
nada, os marubos encontram o heréi Oni
Weshti, o criador dos vegetais cultivados,
que tinha varias esposas de diferentes es-
pécies animais: sapo-cururu, inhambu, ja-
cu, veado e caranguejo. A esposa-caran-
guejo era a propria Shoma Wetsa.

Esse achado lanc¢ava luz sobre certas ca-
racteristicas da figura: a carapaca do ca-
ranguejo explicaria seu corpo duro; as pin-
¢as teriam um correspondente nas laminas
que lhe saiam dos cotovelos. Ainda assim,
a esdrixula conjungao de onga e carangue-
jO num mesmo personagem me traria gran-
des dificuldades de interpretagio, nio ti-
vesse eu tido a sorte de encontrar, em dois
livros dedicados aos mochicas, fotos de va-
s0s de ceramica cujos ornamentos mostra-
vam a mesma conjungao.

maio de 1989

Um deles, de Elisabeth Benson, traz a re-
producio de varios potes, todos com o gar-
galo em forma de estribo e com os seguin-
tes desenhos: uma figura humana com den-
tes de felino, que emerge de uma carapaca
de caranguejo; um combate entre um guer-
reiro com dentes de felino e um carangue-
jo; um combate entre figuras semelhantes,
em que ambos os contendores usam instru-
mentos cortantes; uma figiira humana com
dentes de felino, com pincas em vez de bra-
¢os e quatro pares de membros de caran-
guejo, além das pernas humanas. Esta ul-
tima figura aparece desenhada, em outro
estilo, num vaso com o mesmo tipo de gar-
galo reproduzido no segundo livro, de
Christopher Donnan, que mostra também
a estatueta de um ser humano com seios,
dentes a mostra, uma cabe¢a humana de-
cepada na mao direita e uma faca cerimo-
nial na esquerda. Da cabeca desse ser emer-
gem duas outras, de felino.

Acompanhar a evolugao desse persona-
gem mitico — ou melhor, desse conjunto
de personagens — ao longo do tempo se-
ria sem divida fascinante. Mas seria tam-

bém tarefa longa e complexa, que exigiria
grande familiaridade com os resultados da
pesquisa arqueolégica empreendida no li-
toral peruano e na regido andina, bem co-
mo cuidadoso exame dos textos miticos in-
digenas, tanto andinos quanto amazdnicos,
do passado e da atualidade. Em especial,
uma série de dificuldades envolveria o pe-
riodo pré-historico, uma vez que 0s mitos
a ele correspondentes obviamente nao fo-
ram transcritos, sendo apenas possivel
vislumbra-los através das figuras esculpi-
das em pedra, moldadas em argila ou me-
tal, pintadas sobre vasos ou ainda tecidas
em panos.

A figura do felino é sabidamente antiga
no material arqueoldgico das Ameéricas, in-
clusive do Peru. Quanto a associagdo en-
tre felino e metal, ndo sei de quando data,
mas certamente € anterior ao florescimen-
to da cultura mochica. Duas pegas do acer-
vo do Museu do Banco Central de Reser-
va do Peru, mostradas numa exposi¢ao de-
nominada ‘Peru Arqueoldgico’ que se rea-
lizou em Brasilia em junho de 1988, dido
prova disto: uma faca cerimonial de cobre
traz a figura de um felino (com incrusta-
¢oes nos olhos) e uma acha, também de co-
bre, traz na parte posterior uma cabeca
também com caracteristicas de felino. Ora,
ambas as pecas sdo da cultura vicus, que
floresceu, como a mochica, no litoral pe-
ruano setentrional, mas em periodo ainda
mais recuado.

Seria interessante retragar o destino des-
ses personagens miticos durante o império
inca, através das figuras sobre artefatos ou
dos textos produzidos logo apds a conquis-
ta espanhola, mas ainda néo tive a opor-
tunidade de fazé-lo. E também possivel, co-
mo ja foi sugerido, que eles tenham passa-
do a Amazonia antes da expansao do gran-
de império. E quem pode assegurar que ndo
fizeram o percurso inverso?
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RESENHA

A Fisica no Brasil, Sérgio Rezende
(org.). Sociedade Brasileira de Fisi-
ca, 1988.

Uma das caracteristicas do ultimo gover-
no militar foi a continua perda do sentido
de planejamento por parte do Estado. O fa-
to é até mesmo contraditdrio com o poder
conferido entdo ao Ministério do Planeja-
mento e em particular a seu titular, o atual
deputado federal Antdnio Delfim Netto. Tal
caracteristica atingiu de modo importante
o 6rgdo que tinha a responsabilidade do
planejamento em ciéncia e tecnologia, o
Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq). Apds as
fecundas experiéncias das ‘Avaliacdes e
perspectivas’ e das ‘A¢des programadas’,
a Nova Repiiblica viu-se completamente

T i T WA s R PR RN A G S

INICIATIVA ORIGINAL

desarmada nessa drea. A cria¢ao do Minis-
tério da Ciéncia e Tecnologia, em 1985, p6-
de ajudar a resolver intimeros problemas,
mas ndo este. O MCT trouxe para sua es-
trutura o Centro de Planejamento em Cién-
cia e Tecnologia, até entdo subordinado ao
CNPq; por outro lado, manteve as atribui-
¢Oes de planejamento com esta agéncia. A
ambigiiidade dessa situacdo provavelmen-
te contribuiu para a relativa paralisia do
planejamento de médio e longo prazos em
c&t nos dltimos quatro anos, que, ao que
tudo indica, serd agora agravada.

E neste pano de fundo que apareceu, no
ano passado, o volume intitulado 4 Fisica
no Brasil, editado pela Sociedade Brasilei-
ra de Fisica sob coordenagdo geral de Sér-
gio Rezende, da Universidade Federal de
Pernambuco. A iniciativa é meritoria sob
muitos pontos de vista. Em primeiro lugar,
porque atualiza, numa 4rea de grande tra-
dicdo cientifica no pais, o estado-da-arte
da pesquisa, da capacidade instalada e dos
recursos existentes. Em segundo lugar, por-
que da elementos para que os Orgaos go-
vernamentais racionalizem suas a¢des na
area da fisica. Mas, fundamentalmente,
trata-se de uma iniciativa importante e ori-
ginal por ter sido realizada de modo inde-

ENORME AVENTURA

Através de uma quantidade impressio-
nante de informagdes, o autor consegue
transmitir as suas inquietagdes intelectuais
e seu fascinio pela ciéncia como um todo
e em especial pela biologia humana, drea
a qual se dedica. Embora o titulo parega
demasiado ambicioso, inimeros aspectos
da evolugdo biologica e cultural do homem
sdo abordados, de forma a fornecer ao lei-
tor elementos bésicos para o entendimen-
to dos processos evolutivos e, principal-
mente, para leva-lo a curiosidade necessa-
ria a indagag¢Ges mais profundas. Convém
salientar que o livro — que aborda proble-
mas tao interessantes e complexos como a
evolugdo humana (abrangendo aspectos
morfolégicos, quimicos, estruturais, inte-
lectuais e sociais), e que ainda fornece in-
formacgdes sobre cosmologia, origem da vi-
da e a evolugdo em seu contexto mais am-
plo — possui apenas 109 paginas e forma-
to de bolso.

E evidente que resumir tal volume de co-
nhecimento num espago reduzido requer
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grande poder de sintese do autor, o que tor-
na a empreitada um desafio. Desta forma,
apesar de tratar-se de renomado cientista
e consagrado escritor (que acaba de publi-
car pela Oxford University Press, em co-
laboragdo com S.C. Jacques, um livro so-
bre indigenas sul-americanos), compreen-
de-se que Salzano algumas vezes ndo con-
siga dar um tratamento homogéneo a quan-
tidade de explicacdes necessarias ao leitor
nao especializado. Assim, certos topicos —
como comunicag¢do e linguagem, a meu ver
de assimilagdo razoavelmente facil — re-
cebem tratamento privilegiado, medido pe-
lo nimero de explicagdes. Outros temas,
mais complexos (exemplos: o tamanho efe-
tivo de uma populagdo e a deriva genéti-
ca), sdo apenas delineados em rapidas pin-
celadas.

Estas observagdes ndo obscurecem, en-
tretanto, os méritos da Biologia, cultura e
evolugdo que, penso, podem ser resumidos
em: ser um livro informativo, provocativo
e extremamente agradavel de ler. O leitor

pendente da burocracia estatal, embora
conte com seu auxilio financeiro. Ao apre-
sentar um quadro licido e isento da comu-
nidade cientifica na drea da fisica, abre ca-
minho para iniciativas semelhantes, oriun-
das de outras sociedades cientificas. Ja ha
noticias de que a Financiadora de Estudos
e Projetos (Finep) esta financiando proje-
to similar (embora menos abrangente) da
Sociedade Brasileira de Bioquimica.

Ao lado da enorme massa de informa-
¢Oes levantada, falta uma visao prospecti-
va: os autores se detiveram no diagnosti-
co; falta também uma indicacdo das prio-
ridades em que a comunidade cientifica esta
apostando; falta, finalmente, como a proé-
pria apresenta¢dao da obra reconhece, uma
andlise da questdo do financiamento. Ne-
nhuma dessas lacunas, porém, desmerece
a enorme importancia desta obra, de con-
sulta obrigatoria para pesquisadores e fun-
ciondrios governamentais, que pode ser ad-
quirida diretamente na secretaria da SBF
(Instituto de Fisica da Universidade de Sao
Paulo, Departamento de Fisica dos Mate-
riais e Mecénica, Caixa Postal 20.553).

Reinaldo Guimaries
Universidade do Estado do Rio de Janeiro

Biologia, cultura e evolugdo, de
Francisco M. Salzano. Editora da
Universidade (Universidade Federal
do Rio Grande do Sul), 1988.

interessado certamente se sentird recom-
pensado por compartilhar com o autor da
enorme aventura que ¢ a montagem do
quebra-cabegas da evolugdo humana, um
dos maravilhosos mistérios da biologia.

Henrique Krieger
Departamento de Genética,
Instituto Oswaldo Cruz
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omplete sua colecio de
CIENCIAI0.JE

N° 1 — Julho/Agosto de 1982

* Cubatdo: uma tragédia ecolagica

* Bactérias e algas: orientacdo magnética

* Futebol: forca estranha

* Porque os indios cantam?

* Cem bilhGes de neurbnios

* Vento solar e ventos estelares

* Potencial de crescimento da
populacdo brasileira

N? 2 — Setembro/Outubro de 1982

* Nascimento, vida e morte das estrelas

1932: S3o Paulo vai a guerra

Pressdo alta, um problema de milhGes

Um parque nacional para Abrolhos

Barbeiros: eles transmitem a doenca

de Chagas

* O drama do alcoolismo

* Os primatas do Brasil, patriménio a
conservar

N° 3 — Novembro/Dezembro de 1982
* Plantas medicinais

* O Brasil volta as urnas

* Carajas: o grande desafio

* Novas teorias do cosmos

* Trinta anos de fisica tedrica

* Os parasitos do homem antigo

* Vacinas

* O combate as pragas sem poluicdo

N? 4 — Janeiro/Fevereiro de 1983

* Fundacdo Oswaldo Cruz

* Aneis planetarios

* Mendigo, o trabalhador que ndo deu
certo

* Trypanosoma cruzi: o retrato de um
invasor

* Para que serve a pesquisa basica?

* Hemoglobina e mioglobina: moléculas
inteligentes

* Araguaia: uma estrada contra o parque

* A resisténcia cultural dos Apinayé

N? 5 — Marco/Abril de 1983

* Vidros metélicos

* Tartaruga-do-mar: depéia, sucuarana,
jereba, aruana

* Tesouro fossil no sertdo baiano

* O interior da Terra

* Desnutricdo

N° 6 — Maio/Junho de 1983

* Terremotos no Brasil

* A lodcura em questdo

* As cores dos animais

* Missdo Voyager: viagem a Jupiter

» Quantos seriam os indios das Américas?

* [nsetos x insetos: novas alternativas
para o controle de pragas

N¢ 7 — Julho/Agosto de 1983

* Arte do Brasil na pré-historia

* A estranha natureza da realidade
quantica

* Ayopantes, pombas de arribacdo

* Politica e economia no primeiro
governo Vargas

* Neurogénese: vida e morte de
neurénios jovens

N° 8 — Setembro/Outubro de 1983

* Militares, geopolitica e seguranca

* Memaria e esquecimento

* Circuito integrado para rede de
computadores

* Pantanal: terra de todos, terra de
ninguém

* Angra entra em operacao

* Plaguetas sanguineas: hemorragia,
coagulacdo e trombose

N° 9 — Novembro/Dezembro de 1983
* Percolacdo

* O previsivel eleitor brasileiro

* Vigor de hibrido

Manchas estelares

Interferons

Moratoria. E depois?

N? 10 — Janeiro/Fevereiro de 1984
ESPECIAL AMAZONIA

+ (O cata-agua: energia para peguenas
comunidades

+* Uma floresta sobre solos pobres

* Por que se migra na Amazonia

* A floresta pode acabar?

* A invasdo das terras indigenas

* Trichechus inunguis, vulgo peixe-boi

A crise atinge a Amazonia

Carajas, o mito desfeito

N? 11 — Marco/Abril de 1984

* A matematica das peliculas de sabdo

* Evolucdo dos cromossomos humanos

* Radiacdo de sincrotron

* EUA x URSS: anatomia de um conflito
* Ciéncia da ciéncia

* \finho novo, vinho velho

N? 12 — Maio/Junho de 1984

* Lixo atdbmico: o que fazer?

* Saques e desemprego

* Os Kayapo6 e a natureza

* O mico-ledo volta & mata

* Os estranhos canais subterraneos de
Tucurui

* Malaria: agrava-se o quadro da
doenca no Brasil

* Célcio e contracdo muscular

N? 13 — Julho/Agosto de 1984

* Familia trabalhadora: um jeito de
sobreviver

Hortalicas da Amazénia

USP, meio século

Manguezais: florestas de beira-mar
Indexacdo x desindexacdo: inflacdo
com ou sem anestesia

* Criogenia: quanto mais frio melhor

N? 14 — Setembro/Outubro de 1984
* Terra de indio

* Familia século XIX

* A matéria indivisivel

* A microrrevolugdo

* Anemias imigrantes

* Bromélias

N? 15 — Novembro/Dezembro de 1984

* A estereclogia e a tomografia
computadorizada

* Arte e ciéncia no Brasil holandés

* Tapiragem

* Rastros de um mundo perdido

* A energia do gas

N? 16 — Janeiro/Fevereiro de 1985

* Malaria: a vacina é possivel

* Holografia: a luz congelada

* Terra ardendo: o aproveitamento dos
solos como combustivel

* A floresta e as aguas

N? 17 — Marco/Abril de 1385

* Os deserdados da terra

* O trigo nosso de cada dia

* Aspirinas x dor: como funcionam
estas drogas

* O pesquisador e seus papéis

* Vidros de spin: novos desafios do
magnetismo

N? 18 — Maio/Junho de 1985
ESPECIAL NORDESTE

* Nordeste: o tempo perdido

* Secas: o eterno retorno

* Os sertdes: a originalidade da terra

* |nsulina de gamba

* O cérebro desnutrido

* O caju que um dia foi brasileiro

* Mocambos do Recife: o direito de
maorar

N? 19 — Julho/Agosto de 1985

* Adesdo de superficies

* Pré-historia do Brasil

* Plataforma de petrolec: o calculo das
ondas

* As galhas: tumores de plantas

* () sono, um terco da vida

* Entrevista: 0s cientistas que saem do
pais e ndo voltam, com: Luis
Hildebrando, Baris Vargaftig, Michel
Rabinovitch e Julio Puddles

N? 20 — Setembro/Outubro de 1985

* O trabalho nas usinas de aclcar

* Caca as bruxas: o novo saber das
mulheres como obra do diabo

* Tomografia: novas imagens do corpo

* Babacu: a palmeira de muitas vidas

* Ansiedade: uma perspectiva biologica

N 21 — Novembro/Dezembro de 1985
Bem-vindo, Halley!

Bromeélias: na trama da malaria

A estética dos indios

Modulacdo da dor: mecanismos
analgésicos endogenos

Encarte especial: rumos da economia
brasileira com: Jodo Sayad, Reis
Veloso, Paul Singer, Celso Furtado,
Lara Resende, Francisco Lopes e
outros

N°® 22 — Janeiro/Fevereiro de 1986

* Ensino e/ou pesquisa: a teoria na
pratica é outra

* Transposons: a danca dos genes

* Defensivos agricolas ou agrotoxicos?

* Meteoritos, o material primitivo

N? 23 — Marco/Abril de 1986

* |PC: a temperatura da inflacao

* Uma demoiselle que ndo envelheceu
* MNas malhas da energia

* Alta-tensdo por um fio

* De aromas, insetos e plantas

* Capivaras: uma vida em familia

* Perfil: Maria da Conceicdo Tavares

N? 24 — Maio/Junho de 1386

* Cruzado x Austral: inflagdo nunca mais?

* A hiperinflagdo alema de 1923

* Gaivotas e trinta-réis

* Pintores e macucos

* Gralhas e cancas

* Viagem no tempo da Antartida

* Politica energética: na gangorra do
petroleo

* Vidas irrigantes

N? 26 — Julho/Agosto de 1986

* Filhos do milagre

* Campos rupestres: paraiso botanico
na serra do Cipo

* A estratégia do branqueamento

Supercomputadores: a batalha dos

nanossegundos

* Fraude em ciéncia

* Momentos da memaria
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PAGUE 5- LEVE 6

Preencha o cupom de assinaturas que acompanha esta revista

N? 26 - Setembro/Outubro de 1386

* Distrofias musculares

* 5.0.5. corais

* Taquions

Politicos e militares: quem consente
cala

Percevejos sugadores de sementes
* O aco tratado

N? 27 - Novembro/Dezembro de 1986

* AIDS: origem, controle, tratamento,
cura?

* Luz e matéria: as surpresas da
interacao

* Ambiente, represas e barragens

* Eutrofizacdo artificial: a doenca dos
lagos

* As queixas do povo no inicio do
século

N? 28 — Janeiro/Fevereiro de 1987

* Camada de ozdnio: um filtro
ameacado

* Manejo integrado de pragas

* Orquideas: entrada e dispersdo na
Amazoénia

* A toxicidade do oxigénio

* Mulheres: o peso do trabalho leve

* Encarte especial: a violéncia no
Brasil

N? 29 — Marco de 1987

* Energia e sociedade

* Pupunha: uma arvore domesticada

* Efeito estufa: uma ameaca no ar

* O pensamento autoritario: Oliveira
Vianna, hoje

* Encarte infantil: fogo, carnaval,
beija-flor, jogos

N? 30 — Abril de 1987

* Cactaceas: os segredos da
sobrevivéncia

* Terremotos: 0 movimento das terras
no Brasil

* |nflacdo x cruzado: de volta para o
futuro

* [nverno nuclear: e o Brasil?

* Constituinte 87: propostas da SBPC

N? 31 — Maio de 1987

* Agricultura; a ciéncia vai a roca

* O efeito Hall gquantico

* Reflorestamento indigena

* Escola e familia: constelacdo
imperfeita

* Sistemas estaduais de C & T.
Constituinte e sindicatos

* Encarte infantil: do ovo ao pinto,
experiéncias, quimica

N? 32 — Junho de 1987

* Tchernobyl, um ano depois

* LicGes de Tchernobyl: os alimentos
importados

* Historia: capito Cook sob suspeita

* Metemoglobinemia: células sem ar

* Perfil: os Deane, 50 anos de
parasitologia

* Encarte especial: ciéncia e
tecnologia na Constituinte

N? 33 — Julho de 1987

* Sopja: proteina para milhdes

* O inicio e o fim do universo

* A natureza das restingas

+* Sambaquis na pré-historia

* Reforma sanitéria: propostas

* Perfil: Alcides Carvalho

* Encarte infantil: ourico, indios,
experiéncias, o que é, o que &7

N? 34 — Agosto de 1987

* Sementes germinantes

* Poluicdo: acidez na chuva

* Paleontologia no sul do Brasil

* Sadde puablica: positivismo e
dilemas

» Perfil: Nise da Silveira, viagem ao
reino dos homens tristes

* Encarte especial: principais
discussdes da 399 Reunido Anual

N? 35 — Setembro de 1987

* Formigas cortadeiras

* Medicina popular

* Super-redes: harmonia das bandas
cristalinas

* Choque (hiperitérmico

« Encarte infantil: experiéncias de
magnetismo, tartarugas da
Amazobnia, as bruxas brasileiras

N? 36 — Outubro de 1987

* Polimeros condutores de
eletricidade

* Ronddnia devastada

* Chuvas e constelacdes: calendario
dos indios desana

* Banhos de cheiro e rituais
amazdnicos

* Perfil: Anténio Houaiss

* Constituinte 87: quem controla a
administracdo publica

N? 37 — Novembro de 1987

* Depressdo alastrante

* Imagens e computadores: o olho
que tudo vé

* Experimentacdo com seres humanos

* A mulher faz e (desfaz} o homem

* Encarte infantil: Zumbi dos
Palmares, experiéncias com
eletromagnetismo

N¢ 38 — Dezembro de 1987

* Parque das emas

* Imagens e computadores:
vegetacdo a vista

* Colorindo o invisivel: quando os
fotons se somam

* Inteligéncia artificial

* Repensando a tradicdo

* A industria brasileira de
armamentos: mitos e questies

N? 39 — Janeiro/Fevereiro de 1988

* A homeopatia em questido:
abordagem cientifica, praticas e a
implantacdo no Brasil

* Fotografia e historia

* Ressonancias nucleares gigantes

* O acucar das plantas

* Encarte infantil: os dinossauros, &
bicho ou maquina?

N° 40 — Marco de 1988

Autos de Goidnia: artigos cientificos
sobre fisica da radiacdo, efeitos
biologicos, radioatividade ambiental,
aspectos sociologicos e juridicos e
depoimentos de médicos e da
equipe de descontaminacdo

* Feiticos e bruxarias no Brasil

* Queimadas na Amazdnia

* Politica nacional de informatica

N? 41 — Abril de 1988

* Monoclonais contra leucemia

Os homens da mina

Fusdo termonuclear controlada
Newton: principia mati,2matica
Encarte infantil: raca ou espécie, luz
e sombra, o fogo, passatempos

.
.
.
-

N? 42 — Maio de 1988

* O futuro da energia nuclear

* No rastro dos terremotos

* Homeopatia: os leitores opinam
* O fascinio das serpentes

* Perfil: Alberto Carvalho da Silva

N? 43 — Junho de 1988

* Vacina contra esquistossomose

* A mulher nas Olimpiadas

* Brasil: para onde vai a informatica?

* Sensoriamento remoto e agricultura

* Encarte infantil: escravos no Brasil,
galaxias, viva S3o Jodo, abelha
operaria

N¢ 44 — Julho de 1988

* Reserva bioltgica para o Maranhdo

* Envelhecimento e representacdo da
velhice

* O jogo da inflagdc

* Pioneiros da ciéncia no Brasil

* Cavalo, um brasileiro antigo

N° 45 — Agosto de 1988

* Tartarugas marinhas

* Estabilidade no emprego: ameaca
ao capital?

* Nova pedagogia, velha vigildncia

® Epilepsia: a persisténcia de um
preconceito

* A universidade em busca de si
mesma

* Encarte infantil: energia elétrica,
macacos brasileiros, labirintos,
passatempos

N? 46 — Setembro de 1988

* A quimica nos mares

* Integracdo: Brasil-Argentina

* Floresta amazénica: maneje com
cuidado, fréagil

* 0 inhame, esse desconhecido

* Racismo no Brasil: entrevista com
Peter Fry

* A matéria superaquecida e
supercomprimida

N¢ 47 — Outubro de 1988

* Camelts

* Formigas carnivoras

* A grande explosdo: formacdo do
universo

* Assim caminhou a humanidade

* Encarte infantil: polinizagdo, quimica
da vida, quimica da digestdo

N? 48 — Novembro de 1988

* Desmatamento na Amazonia
e o clima da Terra

* Recursos para a ciéncia: evolugdo
e impasses

* Fotossintese sem luz?

* O carvio de Carajas

* Encarte especial: Negros brasileiros

N? 49 — Dezembro de 1988

* Supercondutividade

* Carvdo: energia sem polui¢do

* No rastro dos marsupiais
desaparecidos

* As mocas de José de Alencar

N? 50 — Janeiro/Fevereiro de 1989

* A engenharia de Galileu

* Xamanismo e medicina: o “caso
Ruschi” reavaliado

* Mistura de ragas, mistura de genes

* Coqueluche: procura-se outra vacina

* Encarte infantil: historia da musica
no ocidente, algas, ave ou réptil?




RESENHA

ANTROPOLOGIA URBANA

Depoimentos de individuos que se tor-
naram adultos durante o regime militar
brasileiro e que tém hoje de 30 a 45 anos
constituiram o ponto de partida para Sub-
Jetividade e sociedade: uma experiéncia de
geragdo, ensaio de Gilberto Velho, que Jor-
ge Zahar Editor publica em segunda edi-
¢a0. O autor discute a problematica de uma
época de transformagao de costumes, cren-
cas e valores, relacionando as biografias e
os dramas pessoais de seus ‘individuos-per-
sonagens’ (como ele proprio os define) a
sociedade e a histéria daquele periodo.
Trata-se de um trabalho de implicagdes
multidisciplinares, cuja reflexdo ultrapas-
sa certas fronteiras tradicionais das cién-
cias humanas. Na apresentagdo do livro,
o antropdlogo Gilberto Velho assinala que
nao estd abrindo mao de sua vinculagdo
com a antropologia social, e observa:
““‘Procuro apresentar-me também como au-
tor e cidadao, preocupado ética e politica-
mente com sua sociedade, dentro dos limi-
tes dos meus compromissos com o ritual
universitario.””

ECONOMIA BRASILEIRA

Pensamento econo-
mico brasileiro: o ciclo
ideoldgico do desen-
volvimentismo, de Ri-
cardo Bielschowsky,
recebeu o Prémio Ha-
ralambos Simeonidis,
conferido pela Asso-
ciagdo Nacional de
Pos-Graduacdao em
Economia (Anpec),
como a melhor tese de doutorado do ano
de 1985. O trabalho estuda os rumos segui-
dos pelo pensamento econdémico brasilei-
ro entre 1930 e 1964, situando-o no con-
texto nacional de cada periodo. Nas pala-
vras do autor, professor do Instituto de
Economia Industrial da UFRIJ, ‘‘é um re-
gistro da evolu¢ao do pensamento econd-
mico na era desenvolvimentista brasileira’.
O trabalho sistematiza a literatura sobre o
tema, relacionando a maioria dos livros ja
publicados, periddicos especializados e do-
cumentos governamentais relevantes. A edi-
¢ao em livro, recém-lancada, é patrocinada
pelo Programa Nacional de Pesquisa Eco-
némica (PNPE), mantido pelo Instituto de
Planejamento Econdmico e Social e apoia-
do pelo BNDES, Finep, CNPq e IBGE.

maio de 1989

DEMOGRAFIA

Do VI Encontro
Nacional de Estudos
Populacionais, reali-
zado em Olinda (PE)
de 16 a 20 de outubro
de 1988, resultaram
quatro grossos volu-
mes, cada um dedica-
do a um dos temas se-
lecionados pela Asso-
ciagdo Brasileira de
Estudos Populacionais (Abep), que patro-
cinou a reunido. O primeiro tema, ‘Tran-
si¢ao demografica’, ressurgiu em duas ver-
tentes, em anos recentes, no cendrio dos es-
tudos populacionais: de um lado, estudan-
do o papel da dindmica populacional no
perfil da ordem social capitalista; de ou-
tro, analisando o declinio rapido e genera-
lizado da fecundidade nos paises em desen-
volvimento. ‘A urbaniza¢do e o0 processo
de transformagao da sociedade brasileira’
€ o segundo tema, cabendo a intervengdo
principal ao pesquisador George Martine,
que publicou um artigo a respeito, em
Ciéncia Hoje n° 51 (‘O mito da explosdo
demografica’, marco/1989). A especifici-
dade do terceiro tema, ‘Demografia da po-
pulagdo negra’, se justifica pela quase ine-
xisténcia, nos ultimos 40 anos, de estudos
sobre a dindmica da populagdo negra bra-
sileira, principal homenageada no encon-
tro de Olinda. Por fim, o quarto volume
retine os demais temas, como o Nordeste,
o censo de 1980 ¢ as tendéncias recentes das
técnicas de analise demografica.

SAMBAQUIS

Rica em vestigios arqueoldgicos, a pla-
nicie Maré de Guaratiba, no litoral sul do
estado do Rio de Janeiro, tem sido objeto
de pesquisas multidisciplinares hd vérios
anos. Em Coletores e pescadores pré-
historicos de Guaratiba, publicacdo con-
junta das editoras das universidades fede-
rais do Rio de Janeiro e Fluminense na sé-
rie ‘Museu Nacional’, sdo apresentados os
primeiros resultados globais das pesquisas
realizadas no sambaqui Zé Espinho em
1983 e 1984. A obra destina-se a especia-
listas e estudantes das diversas areas da ar-
queologia e é apresentada em capitulos re-
ferentes as varias modalidades de pesqui-
sa ali realizadas: geologia, botanica, ar-
queologia e antropologia fisica, sob coor-
denagdo da professora Lina Maria Kneip,

da UFRJ. As escavagdes realizadas no lo-
cal — e que tém continuidade prevista —
revelaram uma série de informagdes impor-
tantes para o conhecimento do homem pré-
historico daquela regido, seu espaco habi-
tacional, atividades domésticas, praticas fu-
nerarias, alimentagdo, armas e outros ar-
tefatos. O texto é acompanhado de fotos
e ilustragoes explicativas.

AUTOMACAO

A rapida evolugdo da microeletronica
permite vislumbrar uma era de modifica-
¢oes radicais nos processos produtivos, de-
terminadas pela automagdo. Em Robé:
ruim com ele, pior sem ele, Paulo Roberto
Feldmann, doutor em administracdo pela
Fundagdo Getulio Vargas, procura enfren-
tar o lado perverso desse processo, que co-
meca a se fazer sentir no Brasil e em ou-
tros paises em desenvolvimento: o ‘desem-
prego tecnoldgico’ e a qualidade do traba-
lho individual. Publicado pela editora Tra-
jetdria Cultural, o liyro de Feldmann é pre-
faciado por Walter Barelli, diretor do De-
partamento Intersindical de Estatistica e
Estudos Socio-Econdémicos (Dieese).

HISTORIA DA
ELETRICIDADE

O estagio atual de
desenvolvimento do se-
tor elétrico estava a exi-
gir uma sistematizagao
da literatura ja publica-
da no pais sobre o te-
ma. Panorama do setor
de energia elétrica no
Brasil, resultado do tra-
balho da Coordenado-
ria de Pesquisa do Cen-
tro da Memoria da Eletricidade no Brasil, res-
ponde a essa necessidade. Lang¢ado durante
as comemoragdes dos 25 anos da Eletrobras,
a obra esta dividida em quatro capitulos: de
1880 a 1930, a chegada da Light; de 1930 a
1945, as iniciativas do governo Vargas; de 1945
a 1962, a constituigdo da Eletrobris; e de 1962
aos dias atuais, o crescimento exponencial da
capacidade geradora. E um registro das mo-
dificacdes que a eletricidade imprimiu a vi-
da e ao modo de pensar da populagéo brasi-
leira. O livro pode ser encontrado no Centro
de Memoria da Eletricidade no Brasil (av. Pre-
sidente Vargas 435, 8¢ andar, Rio de Janeiro).
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INTELECTUAL E
MILITANTE

AZIS SIMAO

ascido no dia 19 de maio de 1912, o socidlogo paulista
Azis Simao fez questdo de honrar a data. Seja como jor-
. nalista, como militante da causa operaria ou professor
umver51tar10 foi sempre um trabalhador apaixonado. Na ado-
lescéncia, um deslocamento de retina acabou por comprometer-
lhe a vista esquerda, mas isso ndao conseguiu desfazer seus vin-
culos com a vida intelectual, a politica € o jornalismo. Conviveu
com intelectuais paulistas do movimento modernista e ligou-se
aos principais lideres socialistas e anarquistas brasileiros da época.
Apesar da sua profunda afinidade com a area de ciéncias huma-
nas, acabou formando-se em farmacia, no principio da década
de 1930. Em fins de 1935, sofreu deslocamento da retina do olho
direito e, apds cirurgia, restou-lhe apenas visdo itinerante por
mais um decénio, em lento decréscime até o final.

Participou da oposi¢do ao Estado Novo e, com a redemocra-
tizacdo, foi membro fundador da Unido Democratica Socialis-
ta, um dos nucleos do futuro Partido Socialista Brasileiro. In-
centivado por Fernando de Azevedo e Antdnio Candido, reto-
mou o curso de Ciéncias Sociais, formando-se em 1950. Pouco
depois, em 1953, tornou-se professor daquele departamento, ven-
cendo dura batalha contra os burocratas do Estado, que viam
em sua cegueira um impedimento ao exercicio do magistério. Nes-
ses anos iniciou suas pesquisas sobre o proletariado paulista, tendo
publicado seu famoso estudo sobre o voto operario em Sio Paulo
nas elei¢des de 1947. Pela primeira vez a universidade brasileira
produzia um trabalho sobre o comportamento proletdrio € o pais
tomava conhecimento das analises de uma pesquisa eleitoral. Seu
livro Sindicato e Estado, em que aborda a formagdo do proleta-
riado paulista, resultou da tese de livre-docéncia, defendida em
1964, e se transformou num cldssico sobre o tema no pais. Ao
ser aprovado com distingdo no concurso, recebeu de Fernando
de Azevedo um elogio grandiloqiiente: ““O Azis entusiasma-se
com tudo o que faz. E um entusiasmado no sentido grego do
termo, isto é, aquele que traz Deus dentro de si.”’

Entrevista a José Albertino Rodrigues (Departamento de Ciéncias Sociais, Uni-
versidade Federal de Sdo Carlos) e Vera Rita da Costa (Ciéncia Hoje).
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— Poderia fazer uma retrospectiva de sua carreira de intelec-
tual e militante, a comegar pela data de seu nascimento? Que his-
tdria € essa de nascer justamente no 1° de maio?

— A data de meu nascimento, na certidiao de batismo, € 2 de
maio de 1912. Mas minha mée dizia que fui registrado no dia
seguinte aquele em que de fato nasci. Ela propria comemorava
meu aniversario no dia 19 de maio. Quando precisei tirar um cer-
tificado no registro civil, ja no gindsio, apareceu a data de 30
de abril. Apesar dessa confusdo, continuei comemorando meu
nascimento em 1° de maio, o que para mim sempre foi uma
honra.

Minha infancia foi como a de todos os filhos de imigrantes
que se estabeleceram no interior de Sdo Paulo. Meu pai veio do
Libano para o Brasil em 1892, comerciou em Atibaia e Bragan-
¢a Paulista, onde nasci. No final da Primeira Guerra Mundial,
vendeu a loja e comprou, na zona rural, uma maquina de bene-
ficiar café. Para nos, meus irmaos e eu, isso foi uma delicia, por-
gue passamos a infancia entre a cidade e o campo.

— Que carreira seu pai queria que seguisse, 0 comercio?

— Nao. Em 1925, quando me preparava para os exames fi-
nais no Instituto Moderno de Educagdo e Ensino, em Santa Rita
de Sapucai (MG), levei um tombo e bati a testa. Por ser hemofi-
lico, sofri uma hemorragia no olho esquerdo. Mesmo sem en-
xergar de um olho, permaneci ainda dois meses no colégio, por-
que queria prestar os exames de qualquer maneira. So6 depois das
provas € que fui para Sdo Paulo com meu pai consultar um mé-
dico. Ele nos disse que se tratava de um deslocamento de retina.
Figquei meses de repouso mas ndo adiantou: acabei perdendo a
vista esquerda. Esse acidente modificou o rumo das coisas. Co-
mo o médico havia recomendado que eu deixasse os estudos, meu
pai procurou, com muita tristeza — pois lamentava ver o filho
querer estudar e ndo poder —, encaminhar-me para o comércio
de café.

— O comércio de café foi, portanto, sua primeira ocupa¢@o?

— Foi. Trabalhava com meu pai. Quando nos mudamos para
Sao Paulo, em 1928, ele me colocou numa casa atacadista. Fi-
quei apenas trés meses nesse emprego. Foi o suficiente. Um dia
disse a meu pai: ‘‘Olha, nao estou gastando a vista com o que
quero e estou gastando 1a, marcando fardo.”’ Ele percebeu en-
tdo que nao tinha jeito mesmo e achou que eu poderia trabalhar
como auténomo. Comprou cereais, cebola, manteiga, essas coi-
sas todas, e eu fui vendé-las na praca. Ndo era um trabalho ruim.
Enquanto andava pelas ruas, pensava em literatura. Voceés sa-
bem: todos daquela geracdo come¢amos nossa vida intelectual
pela literatura.

— Como foi que ingressou no jornalismo?

— Meu irmao Aniz, até hoje médico do Sindicato dos Traba-
lhadores Graficos, que também sempre gostou de literatura, co-
nheceu o Israel Souto, diretor do Sdo Paulo Jornal e me apre-
sentou a ele. Passei a frequientar o jornal. Aos domingos era pu-
blicado um suplemento de literatura — o Pdgina Verde e Ama-
rela, feito por Menotti del Picchia e Cassiano Ricardo —, no qual
mais tarde passei a colaborar. Comecei a trabalhar no jornal no
segundo semestre de 1928, depois que meu pai resolveu acabar
— ja que eu ndo vendia nada mesmo — com o estoque de ce-
reais. Comecei no jornalismo como se aprendia a profissdo na-
quele tempo: colocando titulos em telegramas.

Em sua sala no Departamento de Ciéncias Sociais (1982).

Foi nessa época também que comecou a se esbogar, além da
literatura, o meu gosto por filosofia e questoes sociais. Candido
Motta Filho, que assumira a dire¢do do jornal no lugar do Israel
Souto, aconselhou-me a estudar direito, mas eu nao podia me
imaginar decorando leis. Como ainda nao existia a Faculdade
de Filosofia, el¢ me sugeriu que estudasse um pouco de ciéncias
fazendo o curso de farmadcia.

— Nesse periodo o senhor jd tinha contato com o movimento
operdrio?

— Foi em 1929 que conheci a Federagao Operaria de Sao Pau-
lo. A primeira vez que fui la, com Oswaldo Molles, que também
trabalhava no Sdo Paulo Jornal, algumas coisas me chamaram
a atencdo: todos estavam de chapéu e quem fumava colocava
o mago de cigarros em cima da mesa, a disposi¢cdo dos outros,
num sinal de solidariedade. Através do Molles fui entrando em
contato com esse novo mundo.

Na Unido dos Trabalhadores Graficos (UTG) conheci, tam-
bém em 1929, trés figuras excepcionais: Edgard Leuenroth, Joao
da Costa Pimenta e Aristides Lobo. Isso foi no dia 7 de feverei-
ro, data de aniversario da UTG. Antes da festa havia sempre uma
conferéncia sobre anarquismo, socialismo e reforma social em
geral. Depois da conferéncia, vinha o baile, sempre familiar. No
palco ficavam umas mesinhas para os maiorais. Nao sei bem co-
mo acabei sentando numa dessas mesas com os trés. O Leuen-
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roth estava no auge de sua carreira, ja havia escrito seus livros
e era muito conhecido. Ele e Costa Pimenta comecaram a me
contar histérias do movimento operario. Falaram-me sobre a gre-
ve dos chapeleiros, ocorrida em 1914, da famosa greve geral de
1917 e de outras. Acho que, subconscientemente, naquela noite
fiquei apegado a historia do movimento operario no Brasil.

— O senhor se tornou um boémio no meio de literatos anar-
quistas. Como era a vida intelectual em Sdo Paulo naquele tempo?

— Sao Paulo, no inicio da década de 1930, era uma cidade
pequena, em que todos se encontravam e se conheciam. Em Sao
Paulo tive oportunidade de ampliar minhas leituras e entrei em
contato com a literatura modernista. Ia as livrarias e via aqueles
cadernos de antropofagia do Oswald de Andrade... Fiquei co-
nhecendo Oswald e Patricia Galvao, a Pagu. Apoiei o O Homem
do Povo, jornal que eles mantinham, e fui a vérios bailes de sin-
dicatos na companhia deles. Comecei também a ler os russos —
Dostoiévski, Tolstoi, os contistas, e mais tarde Maiakdvski. Fui
sendo envolvido por uma teia de literatos, militantes de esquer-
da e operdrios. Através do Livio Xavier, conheci entre outras
pessoas Mario Pedrosa e Miguel Macedo. Conheci também An-
tonio Piccarolo e Francisco Frolla.

Foram anos muito bons. Aos sibados costumavamos sair da
UTG e ir passear pela cidade, comer pizza nas cantinas. Nao era
s6 militdncia, era também camaradagem. Fiquei nesse meio boé-

Com Edgard Leuenroth (2 esquerda): velhos amigos.

foto Arquivo Edgard Leuenroth

mio. Mas o que era a boemia? Nio era farra. Defino o boémio
como aquele que n3o tem reldgio, que esquece o tempo. Os inte-
lectuais — a ndo ser os casados, cujas mulheres ndo os deixa-
vam sair 4 noite — encontravam-se nos cafés. Eu ia a cidade e
sabia onde encontrar os amigos. As conversas nos ‘cafés senta-
dos’, a tarde ou a noite, tinham enorme importancia intelectual,
ndo apenas em Sao Paulo, mas em todas as grandes cidades do
pais. Nos cafés trocavam-se opinides sobre livros, discutiam-se
idéias, falava-se da vida alheia. Fazer boemia era viver a moda
de seu tempo. Fazia parte do estilo de vida urbano ocidental. O
‘café expresso’, que surgiu em 1933, matou o ‘café sentado’ e,
com ele, parte da convivéncia intelectual.

— E a idéia de fazer uma faculdade foi abandonada?

— Nao. Mas, naquele tempo, se me perguntassem que facul-
dade gostaria de cursar — se eu tivesse vista para estudar — nao
escolheria nenhuma. Ndo havia alternativa para quem quisesse
estudar humanidades. Naquilo de que gostava, fui um autodi-
data; alids, como muitos da minha geragdao. Candido Motta su-
geriu que eu fizesse farmacia por considerar que esse curso me
daria fundamentos para filosofia. O curso era de apenas trés anos,
0 que fez com que meu pai nao se opusesse € apenas me aconse-
lhasse a nao ler muito. Em 1931, quando perguntdvamos o por-
qué da valéncia de um atomo, respondiam-nos: ‘‘Porque é!’’ S¢
depois de formado, quando ja lecionava ciéncias no Gindsio XI
de Agosto, em 1933, é que descobri o modelo atdomico de Thomp-
son. Fiquei maravilhado! Pela primeira vez lia algo sobre elé-
trons e protons! Ainda se ensinava, aqui em Sdo Paulo, que ato-
mo era indivisivel. Depois interessei-me, na biologia, pelo estu-
do dos virus do mosaico, que interpretivamos como a passagem
da matéria inanimada para a vida, enquanto o 4tomo represen-
tava a passagem da energia para a matéria. Isso se ligava muito
as minhas preocupacdes filosoficas. As geragdes que se seguiram
a4 minha foram mais objetivas, mais orientadas na escolha das
especializagdes. Penso que de uns dez anos para cd a juventude
— ou pelo menos grande parte dela — voltou a se espalhar tam-
bém pelas letras e artes. Vejo isso como algo muito positivo.

— Fale de sua experiéncia como professor do ensino médio.

— Além da experiéncia no Ginasio XI de Agosto, fundamos
na UTG, em 1934, a Escola Proletaria Noturna, gratuita e aber-
ta a todo trabalhador sindicalizado. A sala estava sempre cheia.
Comecei a ensinar ciéncias para operarios através da estrutura
do datomo, o que foi uma experiéncia realmente positiva. A es-
cola foi fechada em 1935, com a aventura da Alianga Nacional
Libertadora.

— Como era seu relacionamento com o0s anarquistas, comu-
nistas e socialistas?

— Com os comunistas-stalinistas era muito dificil, como par-
tido. Como para todos que ndo concordavam com eles. Mas,
individualmente, podia-se conviver. Tive alguns amigos entre eles.
Com os anarquistas, socialistas e trotskistas foi com quem mais
convivi e tive amizades de toda a vida. Também isto aconteceu
com os que deixaram o PC depois da Alianc¢a Nacional Liberta-
dora. O que me fez ficar de pé atrds com o bolchevismo foi a
leitura de um livro de Trotski, Manifesto da Oposigdo. Pensei
que fosse um manifesto de oposi¢do ao czar. Era de oposi¢do
a Stalin. Ndo entendi nada. Quem me explicou o que aquilo sig-
nificava foi o Livio Xavier. Aqui em Sdo Paulo, no entanto, es-
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sas divergéncias ndo prejudicavam muito o movimento. Os anar-
quistas, trotskistas e socialistas sempre formavam frentes 1ni-
cas. Os comunistas chegavam depois e nés mantinhamos nosso
pé atrds, mas conviviamos com eles, apesar de sérias divergén-
cias politicas e sindicais.

— O inicio da década de 1930 foi um periodo politicamente
tumultuado. Nessa época o senhor ingressou no Partido Socia-
lista. O que o levou a essa opgao?

— No inicio de 1932, quando comegaram as conspiragées em
torno da Revolugdo Constitucionalista, fui convidado com An-
tdao Fernandes para participar do movimento, por sermos cons-
titucionalistas. Ndo aceitamos. Quando estourou a revolugio,
as faculdades comegaram a fazer batalhdes académicos. Reuni-
mos os colegas — porque éramos diretores do Centro Académi-
co de Farmacia e Odontologia — e comunicamos que nos recu-
sdvamos a formar batalhdo académico; quem quisesse que o fi-
zesse. Precisei sair de Sao Paulo, ficar dois meses em Piracica-
ba. Logo depois da revolugdo comegaram a surgir os partidos
para as eleigdes constituintes. O Partido Socialista foi criado lo-
go apos a revolugdo e comegou a funcionar efetivamente em 1933.
Ingressei no partido por causa de sua proposta de socialismo de-
mocratico. Acredito que aderimos a causa do operdrio por uma
questdo de sentimento moral, de justica. Depois é que aprende-
mos as teorias que justificam o movimento; se as aprendemos
simultaneamente, ndo lhes damos tanto valor quanto ao senti-
mento moral de justica. Afinal, o que fazia eu, de familia abas-
tada, no movimento operario? O que faziam Madrio Pedrosa, Caio
Prado e tantos outros?

Em 1934 houve o choque armado com os integralistas, no Lar-
go da Sé. Como sou hemofilico, ndo participei diretamente do
choque. Colocaram-me como elemento de ligacdo. Acompanhei
todo o barulho do interior de um café. Nesse choque houve mui-
tos feridos e a morte de um estudante comunista. Eram tempos
agitados, de passeatas e ameagas dos integralistas, que acaba-
ram sufocados pela esquerda. No segundo choque com eles, na
avenida Paulista, fui mais cauteloso e ndo compareci. Quando
a Alianga foi fundada, em 1935, o Partido Socialista tinha pelo
menos dez diretérios. A Alian¢a acabou com todos.

— O senhor apoiou a Alian¢a Nacional Libertadora?

— A Alianca foi fundada como uma grande frente nacional.
Todos foram convidados a participar: anarquistas, trotskistas,
socialistas. Eu ja pertencia ao Partido Socialista e me opunha
a idéia de um partido filiar-se a outro. Propunha apenas um apoio
programadtico a Alianga. Cheguei a escrever com Miguel de Ma-
cedo um pequeno manifesto, aceito também pelos trotskistas. Co-
mo 0s anarquistas ndo entram em partido, ndo participaram da
Alianca. Edgard Leuenroth compareceu ao lancamento do mo-
vimento em Sao Paulo, apoiando-o contra o fascismo e pela de-
mocracia. Ele achava, no entanto, que um movimento como
aquele poderia se empobrecer seguindo um chefe, por mais bri-
lhante que fosse.

No manifesto que escrevemos, propunhamos também o apoio
a luta pela democracia, contra o fascismo, sem filiar o Partido
a Alian¢a, mas facultando a inscri¢ao individual nela. Eu ndo
me inscrevi, como muitos outros. Em 1934, trabalhava ativamente
no Partido Socialista; era secretdrio da comissdo regional da co-
marca da capital. Em 1935 fui da comissdo central, como secre-
tario de propaganda. Tinha entdo 23 anos.
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O jornal produzido por Oswald de Andrade e Pagu.

— E sua visdo? O senhor ndo finha dificuldades com a vista?

— Nao. Meu olho direito funcionava muito bem. Muito bem,
ndo. Era miope. O Waldemar Belford de Matos, que era oftal-
mologista e meu amigo, continuava tratando dos meus olhos e
proibindo leitura. Fui economizando leituras, com medo de per-
der totalmente a visdo. Mas ndo adiantou. Durante uma viagem
que fizemos ao interior de Sdo Paulo, em fins de 1935, para re-
compor o Partido Socialista, sofri outro deslocamento de reti-
na, desta vez a do olho direito. Fiquei hospitalizado durante 30
dias, de olhos vendados num pré-operatdrio e num drama me-
donho, na esperanga de que a retina se justapusesse. Se eu esti-
vesse em Sdo Paulo ou tivesse chegado em tempo, talvez desse
para salvar a macula e continuar enxergando para ler. Quando
sai do hospital, o Belford fora preso. Havia estourado a Inten-
tona Comunista. A rua de minha casa foi vigiada por alguns dias.
Por eu estar acamado, relaxaram a vigildncia e pude me escon-
der na fazenda de um tio, em Braganc¢a Paulista. Levei para la
todos os livros que podia, mas que se perderam com 0s ratos.
Pensei que a repressao terminasse logo; mas ndo, continuou até
o Estado Novo.

— Dar para a frente o senhor teria que se adaptar a cegueira.

— Exatamente. Isto me foi facilitado pela dedicagdo de toda
a minha familia e pela ajuda dos muitos amigos que fiz na Fa-
culdade de Farmadcia, na militdncia politica e na Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras de Sdo Paulo. Ndao me deixaram a
margem, mas continuaram me chamando para sua companhia.
Consegui, a custo, convencer meus pais de que eu devia conti-
nuar meu modo de vida, sendo ndo adiantaria continuar viven-
do. Eles se habituaram com meus telefonemas avisando que nao
iria jantar. Sabiam que algum amigo me deixaria em casa a qual-p

—
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““E no sonhar que niio estou na situaciio de cego.”’

quer hora da noite. Eu ndo saia apenas para reunides e jantares
com amigos, mas também para ir as vezes ao teatro, concertos
e conferéncias. Acompanhei conferéncias da missdo européia que
veio fundar a Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras, sobre
histdria, geografia humana e literatura. Como minha memdria
era visual, comecei a treinar a memoria auditiva. Depois de ca-
da conferéncia, datilografava, em casa, o que conseguia apreen-
der. Desenvolvi assim uma memdria auditiva boa e necessaria
ao prosseguimento de minha vida intelectual.

— Como ficou sua vis@o do mundo depois de perder a vista?

— Eu ndo perdi a visdo ja fixada, nem a capacidade de renova-
la sempre, com as informagdes vindas por diversas vias. E no
sonhar que nao estou na situagdo de cego. No sonho, eu vejo
com meus proprios olhos os cendrios, as pessoas € a movimenta-
¢do. Acordado, os sentidos restantes, principalmente a audi¢ao
e o tato, sdo vias de mentalizacdo do que é exterior. E isto se
faz de forma imediata e automatica, da mesma maneira que atra-
vés da vista. E uma situagdo analoga a de ouvir radio. Cada um
imagina a seu modo o que suscita a transmissdo dos anuncios,
jogos e novelas. Neste aspecto, para mim, o que muda do radio,
da TV e do cinema para o teatro é ouvir a voz humana direta.
Aqui, fico mais préximo da minha situacdo real de ver o mun-
do. Nela estou no palco e no enredo.

— E a Fundagdo para o Livro do Cego no Brasil?

— Foi criada ao terminar a ultima guerra, por trés mulheres
admiraveis: Adelaide Reis Magalhdes, Dorina Gouvéa Nowill,
cega, idealizadora e principal executora do projeto até hoje, e
Regina Piraja da Silva, superintendente da Imprensa Braille. As
duas ultimas foram aos Estados Unidos, onde freqiientaram cur-
sos especializados e obtiveram a doagdo de maquinas impresso-
ras braille. Mas estas sé seriam remetidas se algum 6rgdo gover-
namental garantisse verba para seu funcionamento. Fomos ao
professor Fernando de Azevedo, entdo Secretdrio de Educagdo,

foto A§éncia Folhas

que a concedeu imediatamente, interessado no empreendimen-
to. Vieram as maquinas € comegou a impressao de livros e da
revista Relevo. Hoje a fundagao jd esta na fase do livro falado
e do ensino da leitura pelo optacon. Ao lado disso, ela cuidou
também de habilitar cegos para o mercado de trabalho, princi-
palmente na indistria, tendo conseguido instalar no Senai um
servigo especial para esse fim.

— O senhor acompanhou a criacdo da Universidade de Sao
Paulo?

— Desde 1933, ouvia falar na reunido das faculdades existen-
tes em uma universidade, para a qual também iriam criar uma
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras. Pretendia entrar nes-
ta faculdade quando ela foi instalada, em 1934, o que ndo fiz
por estar envolvido pela efervescéncia politica. Mas, como ja dis-
se, acompanhei conferéncias de seus professores.

— O senhor ndo tinha dificuldades para acompanhar os cursos?

— S6 no final de 1938 é que fui a Faculdade de Filosofia ver
se podia acompanhar algum curso como ouvinte. Fiquei surpre-
so ao saber que poderia freqiientd-los até mesmo regularmente,
apesar da minha deficiéncia visual.

Em 1939, eu me inscrevi como aluno ouvinte, com receio de
ndo poder cumprir com as exigéncias de um curso regular. No
final do ano, os professores acharam que sim, e eu prestei os ves-
tibulares no ano seguinte.

As leituras recomendadas pelos professores eram feitas em casa,
com a ajuda de minhas irmas, principalmente a Cecilia. E evi-
dente que se um professor exigisse leitura de muitos livros de uma
sO vez, ficava dificil. Ndo podia ser mais que um. Essa limitagao
influtu no ritmo de minha vida escolar. Foi-me sugerido que eu
pedisse ao Conselho Universitario isencdo de provas escritas, o
que nao fiz. Solicitei apenas que pudesse fazé-las com maquina
datilografica. Ja datilografava bem e conseguia fazer esquemas
mentalmente, antes de escrever. Mas necessitava, as vezes, que
alguém visse em que ponto eu tinha parado. Numa prova de geo-
grafia humana, fiquei sentado na ultima carteira, sem ninguém
ao lado. Depois de ter datilografado quatro paginas, verificou-se
que s6 1/4 da primeira pagina estava escrito. O rolo da fita ndo
retornava automaticamente e tinha terminado. Mas nunca hou-
ve qualquer dificuldade no meu relacionamento com colegas e
professores, que ndo me davam tratamento diferenciado devido
a minha deficiéncia visual.

— Quando o senhor entrou para a faculdade, jd era casado?
— Nio. S6 me casei em 1951, e depois disso minha vida inte-
lectual passou a ser acompanhada por minha esposa.

— De que modo sua vida universitdria foi se entrosando com
a politica?

— Em 1940, comegamos — professores e alunos da faculdade
— a participar do movimento universitario de resisténcia ao Es-
tado Novo, fundado na Faculdade de Direito. Entramos em con-
tato com o movimento através de Paulo Emilio Salles Gomes,
que era capaz de reunir as mentalidades mais diversas em torno
de si. O movimento se espalhou por todo o Brasil, principalmente
depois da passeata do siléncio, realizada em 1943, em que estu-
dantes foram agredidos pela policia.

Em 1945, participei da funda¢do da Unido Democratica So-
cialista com professores e estudantes da minha faculdade e ou-
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tros socialistas que ja tinham militado em diferentes agrupagdes
de esquerda. A UDS constituiu um dos nucleos da Esquerda De-
mocratica, que se transformou em Partido Socialista Brasileiro
em 1947,

— E porque o senhor resolveu retomar sistematicamente os
estudos?

— Eu ja estava achando mon6tono permanecer apenas como
aluno ouvinte, sem responsabilidades escolares. Em 1947, o pro-
fessor Fernando de Azevedo perguntou-me porque ndo termi-
nava o curso. Anténio Candido também achava que eu devia
termind-lo. Decidi-me quando dois amigos, Lélio Lourengo de
Oliveira e Oliveiros da Silva Ferreira, ingressaram no curso de
Ciéncias Sociais, pois seriam meus companheiros de estudo.

— Quando o senhor se tornou professor da Faculdade?

— O professor Fernando de Azevedo me chamou para traba-
lhar com ele em 1950. Eu achava que um dia poderia vir a ser
convidado pelo Anténio Candido para trabalhar na faculdade.
Mas nunca imaginei que ele me levaria ao Fernando de Azevedo
para receber a noticia diretamente dele, a quem tanto admirava.
A pergunta ‘“Azis, quer trabalhar conosco?’’ me fez tremer. Se-
ra que eu consigo?, perguntei. Pedi que me deixassem experi-
mentar. Durante o ano de 1951, dei semindrios nos cursos de Fer-
nando de Azevedo e Ant6nio Candido. Foi a forma que encon-
trei para que vissem até que ponto eu poderia chegar. No final
do ano, eles propuseram minha contrata¢do como auxiliar de en-
sino e pesquisa, o que para mim foi uma dadiva. Eu militava
no Partido Socialista desde 1929 e ja estava cansado das reunides,
assembléias e cursos. Pensei que seria bom mudar de vida. Fi-
quei como auxiliar de ensino. Eramos apenas quatro professo-
res para dar conta de todos os cursos que oferecia a cadeira de
Sociologia II.

— Mas a sua contrata¢do ndo foi imediata... Houve algum
entrave burocrdtico?

— AI é que tomei consciéncia do que a cegueira significava
para os outros, para os que nao me conheciam e ndo eram meus
amigos. Deparei com a lei! O pedido de minha contratacdo foi
feito, o governador o aprovou e a publicagao saiu no Didrio Ofi-
cial. No exame médico, no entanto, fui reprovado. Mas eu nao
tinha nada, néo tinha problema de satde. O laudo médico ates-
tou a minha cegueira, e cegueira € condi¢cdo para aposentadoria.
Para encurtar a questdo, fiquei lecionando sem contrato na fa-
culdade, e a minha nomeacéo levou dois anos para sair. Os mé-
dicos e a advogada do servigo médico do estado foram a facul-
dade mais de uma vez para verificar como eu trabalhava. Assis-
tiram as minhas aulas e insistiram em saber como eu fazia para
corrigir provas. O professor Fernando de Azevedo mostrou pro-
vas que eu havia corrigido: as anotagdes eram feitas nas mar-
gens do papel, com letra da Nena. Apesar de tudo, eles resisti-
ram, e o governador anulou o meu contrato. A questao so foi
resolvida através de uma lei especial, feita a pedido do governa-
dor Lucas Nogueira Garcez e por interferéncia de José de Santa
Cruz, que na época era dominicano e assistente espiritual do go-
vernador. Eu havia me recusado a pedir uma lei especial. Acha-
va que o governador deveria levantar o obstaculo que a lei colo-
cava diante de mim, pois meu diploma de licenciado me autori-
zava a lecionar em qualquer ponto do pais. Também achava que
deveria ser feita uma lei que beneficiasse ndo s6.a mim, mas a

foto cedida por Azis Simdo

todos os cegos. Os advogados do departamento juridico alegaram-
me que um processo desse tipo levaria anos para ser julgado, em
razdo da especificidade de cada caso. Finalmente, com uma bo-
nita mensagem do governador, a lei foi para a Assembléia Le-
gislativa, e a sua aprovacao, em 1953, autorizou a universidade
a me contratar.

— Quando comegou suas pesquisas sobre o movimento ope-
rdario?

— Fiz o curso de especializag¢do, que correspondia a pos-gra-
duacdo, com os professores Fernando de Azevedo e Charles Mo-
razé. Com o primeiro, seguindo um curso de sociologia dos par-
tidos politicos, com o segundo, trabalhando em pesquisa. Ja nessa
época (1950), tinha comecado a fazer pesquisas sobre o movi-
mento operario. O trabalho com Fernando de Azevedo era so-
bre a consciéncia de classe do proletariado de Sdo Paulo. Mas
naquele momento eu trabalhava com base em entrevistas, ndo
queria ainda pesquisar a histéria do movimento operdrio. Inte-
ressei-me por estudar o comportamento eleitoral dos operarios
depois do estouro das elei¢oes de 1945. Depois que Getulio foi
eleito, em 1950, os operdrios meus conhecidos se desiludiram. p-

Antdnio Céndido (a direita): apoio i carreira académica de Azis Simio.
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‘Esta cansado, esta velho’, diziam. Resolvi entrevistar principal-
mente graficos e teceldes, para saber a quem haviam dado os seus
votos na eleigdo de 1947, em que foram candidatos, ao Senado,
Getulio Vargas e Luiz Carlos Prestes. Em Sdo Paulo, o opera-
riado havia dividido a votacdo entre ambos. Na universidade,
até entdo, ndo se tinha feito pesquisa a respeito do comporta-
mento operdrio.

— Como foi a acolhida ao seu trabalho sobre o comportamento
eleitoral?

— Em 1954, por ocasido do quarto centenario da fundacao
de Sao Paulo, houve muitos congressos internacionais na cida-
de. Entre eles, o 1 Congresso Brasileiro de Sociologia, promovi-
do pela Sociedade Brasileira de Sociologia, cujo presidente era
Fernando de Azevedo. Antdnio Candido sabia que eu ja havia
feito o levantamento de dados da minha pesquisa e sugeriu que
eu aproveitasse o congresso para fazer uma comunicagao sobre
0 voto operario. Nao se tratava de um prognostico eleitoral, mas
de uma analise do comportamento do proletariado nas elei¢oes.
Este foi, ao lado do trabalho de Orlando de Carvalho, feito em
Minas Gerais, um dos primeiros estudos sobre pesquisa eleitoral
realizados no pais.

— Quando o senhor comecou a trabalhar com a historia do
proletariado no Brasil?

— Logo apos apresentar meu trabalho sobre o voto operario,
enfronhei-me na histéria do proletariado. Como eu queria co-
nhecer essa historia desde a imigragao, convidei a professora Pau-
la Beiguelman, assistente da cadeira de Politica, para trabalhar
comigo. Manipulamos juntos as informagoes sobre o trabalho
operario em suas primeiras décadas, do fim do século passado
até 1920. Depois a Paula se voltou para a passagem da escravi-

ddo ao trabalho assalariado. Eu prossegui com o trabalho sobre A revista do Dieese, na qual Azis Simio é colaborador constante, e seu
o proletariado urbano. livro Sindicato e Estado.
— Qual era a sua motivagdo principal? — E como o senhor avalia o relacionamento da universidade
— Queria fazer um trabalho que esclarecesse o que foi o pro- com o Estado?
letariado. Falava-se muita coisa sobre os primordios do movi- — A universidade nio é partido politico nem deve se deixar
mento operario, mas por ‘faro’. Achei entdo que era preciso es- levar por qualquer um deles. Isso ndo quer dizer que a universi-
crever um trabalho que funcionasse como um painel, que eluci- dade deva ser omissa. Ao contrdrio, tem a responsabilidade de
dasse o que de fato tinha sido o movimento operario até 1940. controlar o uso que a sociedade faz da produ¢ao académica. Ha
Entao, na década de 1950 comecei a escrever uma série de arti- uma cobran¢a muito grande em relagao a produtividade da uni-
£0s sobre o tema. versidade e ao que ela faz em beneficio da comunidade. Primei-
ro, so pelo fato de existir, a universidade ja serve a comunidade.
— Quando apareceu o trabalho sobre as relagoes entre sindi- Afinal, quem forma os médicos, politécnicos, advogados e de-
cato e Estado? mais profissionais de que a sociedade se serve? Além disso, for-
— Em 1964, como tese de livre-docéncia, e se chama Sindica- nece o conhecimento basico, que leva as descobertas e ao desen-
to e Estado: suas relacées na formacdo do proletariado de Sao volvimento tecnoldgico do pais, e mantém a atividade cultural,
Paulo. Muitos me perguntavam se eu iria defender a tese apesar artistica e literaria, responsavel pela civilizacdo de um povo.
das circunstancias politicas que estavamos vivendo. Respondia Em segundo lugar, as universidades ndo sao todas iguais. Co-
que sim e a defendi em novembro daquele ano. O livro contém mo acontece com os setores de qualquer institui¢ao, ha aquelas
capitulos sobre a industria e o proletariado, as condigdes de vi- que sao boas e as que sao ruins. De modo que nao devem ser
da, as greves e a organiza¢do sindical. cobradas indiferenciadamente. Além disso, a cobranca nao po-
Faltaram trés capitulos, sobre as ideologias, a acdo € a perso- de ser unilateral. Eu pergunto: o que a sociedade esta fazendo
nalidade dos militantes. Nao tive tempo nem condi¢des de pela universidade? E preciso que tenhamos um Estado, um go-
trabalha-los, particularmente depois de 1968, quando a ditadu- verno, que nao ignore o que seja uma universidade. Ela tem que
ra ficou mais forte. Ndo s6 por causa da ditadura, mas também cobrar do Estado e da sociedade o restabelecimento de seu pres-
por ter assumido, com o Ruy Coelho, a chefia do Departamento tigio e a parte que lhe cabe no orcamento da nagdo. So6 assim
de Ciéncias Sociais e por integrar a Comissdao de Pos-Graduagao ela podera continuar ajudando o pais a se desenvolver e a me-
da faculdade. lhorar as condicoes de vida do seu povo. =
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NEXUS 4600. UMA MAQUINA DE RESPEITD.

INFORMATIVO SCOPUS

Para atender as exigencias de aplicagdes profissionais que exigem elevada capacidade de processamento, a SCOPUS
langa 0 microcomputador Nexus 4600. Utilizando o processador 80386 a 20 MHz, este novo produto atesta a evolugio
técnica de uma empresa pioneira no projeto e fabricagio de microcomputadores no Brasil.

POTENCIA EM EQUILIBRIO

Concebido pelos projetistas da SCOPUS para
as aplicagdes que demandam alta capacidade
de processamento, o Nexus 4600 pode ser
utilizado em computagio gmﬁca em CAD
(“Computer Aided Design”), como setvidor
de rede local € em aplicagdes multiusudrio
(em ambiente UNIX) entre tantas outras.

O processador 80386 operando a 20 MHz,
com memétia minima de 2 MBytes € o ponto
de partida desta maquina poderosa ¢
inovadora. As demais caracteristicas
completam suas especificacdes: sete “slots” de
expanso (dois no padrio PC-XT e cinco no
padrio PC-AT); teclado normal (87 teclas) e
avancado (108 teclas) ambos no formato inglés
ou portugués; placa de video EGA, CGA ou
Hercules; mouse SCOPUS no padrio
Microsoft; monitores colotidos no padrdo EGA
ou monocromaticos no padrio EGA ou
Hercules; montagem em “table-top” ou em
totre. O Nexus 4600 incorpora, portanto, todas
as caracteristicas dos computadotes modernos.
E tem mais.

EXCLUSIVO SISTEMA “PLUG-IN”
Com o Nexus 4600 a SCOPUS introduz no

mercado o inovador conceito de conexdo de
unidades de discos, disquctes e ﬁtas
magncucas em gavetas “plug-in”. Com ele,

0 proprio usudrio substitui esses periféricos
com 0 simples toque em uma alavanca.
Ganha-se muito: ¢ ficil configurar e
reconfigurar um parque de equipamentos;

o winchester com dados confidenciais pode
ser guardado no cofte; em caso de problemas
técnicos, a unidade defeituosa pode set
substituida pelo proprio usudrio; além de
facilitar a instalacdo de software em
laboratdrio, evitando as dispendiosas viagens
a campo. E ainda tem mats.

FERRAMENTAS INDISPENSAVEIS

As ferramentas de software que a SCOPUS
fornece com o Nexus 4600 o tornam ainda
mais poderosos ¢ de uso mais facil. O exclusivo
programa de teste - Check-Up - possibilita a0
proprio usuario, através de menus em tela,
vetificar o funcionamento de todas as unidades
do sistema; o Cache de Disco acelera a
gravagio e leitura dos dados armazenados nos
discos, melhorando o desempenho global da
maquina; ¢ 0 GME - Gerenciador de Meméria
Expanchda franqueia o acesso a largas porcdes
de memoria dentro de padrdes adotados pelos
mais importantes pacotes de software
aplicativo existentes no metcado. Isso tudo,

sem falar no SISNEplus - o sistema operacional
tipo PC-DOS de melhor desempenho no
metcado brastleiro.

CERTEZA DE EVOLUCAO

Desde 1981, quando langou seu primciro
mictocomputador, 2 SCOPUS mantém a
tmdlgao de produzir equipamentos
compativeis, cujas caracteristicas excedem
aquelas do padrio internacional. Foi assim
com o Nexus 2600 e 3600, compativeis 20s
padrdes PC-XT e PC-AT, e assim continua
neste novo lancamento.

Se vocé leva a sério o processamento de dados
em sua empresa, venha conhecer o Nexus
4600. Concebido ¢ fabricado por quem ndo
abre mdo da qualidade. Em todos os detalhes.
Nexus 4600, de fato, um supermicro.

De respeito.
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E BOM SABER

NO MERCADO DAS CORES

O s corantes utilizados em alimentos,
remédios e cosméticos vém sendo ob-
jeto de estudo e de grande controvérsia. Se
por um lado tornam mais atraente um pro-
duto, ao reconstituir-lhe as cores perdidas
no processo de fabricacdo, por outro, po-
dem encobrir um mau estado de conserva-
¢do ou contribuir para que sua composi-
¢ao seja falsificada. Testes toxicoldgicos
realizados em diversos paises, sob rigoro-
sa vigilancia da Organizacdo Mundial de

Corte longitudinal do fruto de vrucum.

Embora o estudo dos corantes naturais
nao seja um campo de larga producdo
cientifica, alguns grupos de pesquisa em-
penham-se em identificar substancias exis-
tentes em abundéncia no territorio bra-
sileiro e que apresentem alto teor de co-
lorante, para que uma producgdo indus-
trial se torne rentdvel. Conhecem-se pes-
quisas com hibisco, liquens, casca de uva,
ip€, urucum, cochonilha (corpos disseca-
dos de fémeas de insetos Coccus cacti),
repolho-roxo, pimentdao-vermelho, beter-
raba, hemoglobina de bovinos e suinos,
vinagreira, e outras.

Saide (OMS), comprovaram que, depen-
dendo do tipo e da quantidade consumi-
da, os corantes podem provocar uma ex-
tensa gama de efeitos colaterais, como aler-
gias, disritmias cardiacas, problemas circu-
latorios, géstricos e oftalmoldgicos, distur-
bios da tirdide, cancer e mutagdes génicas.
Na industria alimenticia, os corantes sao
usados em geral por motivos estéticos, pois
ndo apresentam, em sua maioria, valor nu-
tritivo algum: constituem basicamente uma
estratégia de marketing.

O debate em torno do uso desses aditi-
vos se concentra sobretudo nos corantes
sintéticos, atualmente mais usados pela
industria alimenticia do que os naturais.
Além do custo de produ¢do mais baixo, os
corantes artificiais possuem maior estabi-
lidade e capacidade tintorial. O que se cons-
tata é que, a despeito dessas vantagens, o
nimero de aditivos sintéticos permitidos
nos paises desenvolvidos vem diminuindo
a cada ano. Recentemente a Austrdlia proi-

URUCUM: UMA

Entre os corantes até hoje estudados,
destaca-se o urucum (Bixa orellana) pela
sua inocuidade, coloragao atrativa — as
tonalidades amarelo, laranja e vermelho
sdo0 as mais utilizadas na industria alimen-
ticia — e por ser um arbusto que cresce
espontaneamente sobretudo desde a
Guiana até a Bahia. Com uma coloracao
que varia do amarelo claro ao vermelho
alaranjado, o extrato de urucum — re-
sultante da reunido dos pigmentos que fa-
zem parte da pelicula que recobre as se-
mentes — é comumente usado no Brasil
na produgdo de maioneses, laticinios,
massas, gelatinas, confeitos, balas, bebi-
das, cereais, sorvetes, tortas, molhos de
tomate, pos para pudins e geléias, salsi-
chas e sopas, além de cosméticos, medi-
camentos e téxteis.

O corante principal presente nas semen-
tes de urucum — a bixina — pertence a
classe dos carotenoides. A vantagem desse
pigmento €, segundo Isménia Salignac de
Guimaraes, da Empresa Brasileira de Pes-
quisa Agropecudria (Embrapa), sua esta-
bilidade a luz e ao calor, pois resiste a
temperaturas de até cerca de cem graus
centigrados. Na presenca de oxigénio, sua

fotos Luisa Massarani

Sem'erll(-s de urucym sem tratamento,

COR BRASILEIRA

estabilidade é baixa; entretanto, a bixina
pode ser empregada nos alimentos junto
com antioxidantes, superando assim al-
gumas desvantagens dos corantes sinté-
ticos do tipo azo (grupo contendo atomos
de nitrogénio com liga¢do dupla), que
costumam sofrer descoloragdo. Levanta-
mentos bibliogréficos realizados pela pes-
quisadora da Embrapa indicam que ad-
ministracdo oral de extrato de urucum a
ratos, camundongos, cachorros e porcos
nédo produziu efeitos toxicos nem mesmo
nas geracoes seguintes. Nenhuma evidén-
cia de carcinogénese foi detectada.

As regides de maior produtividade de
urucum sdo a India, América Latina,
Africa e Caribe, e seus principais merca-
dos, Estados Unidos, Europa Ocidental
e Japdo. O pre¢o no mercado internacio-
nal varia de acordo com a percentagem
de bixina presente nas sementes. Existem
diversas variedades de urucum, mas co-
mo o seu plantio vem sendo feito no pais
de forma empirica ainda ndo foram ob-
tidos resultados de pesquisa significativos.
Sabe-se que o teor de bixina na semente
pode variar desde indices baixissimos
(0,2%) até taxas consideradas ideais (4%
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biu a circulacdo de todos eles; os Estados
Unidos e o Japao prevéem sua retirada to-
tal do mercado até o inicio da préxima dé-
cada.

A legislacdo brasileira para utilizagdo de
aditivos em alimentos foi definida em 1965
e, apos uma série de alteracdes nos anos
subseqiientes, ficou praticamente estacio-
nada desde 1978. S6 foi revisada pelo go-
verno em janeiro de 1987, quando a Divi-
sdo Nacional da Vigilancia Sanitdria de Ali-
mentos (Dinal) baixou a Portaria n? 2, re-
duzindo de 13 para oito o numero de co-
rantes permitidos para a industria alimen-
ticia. Os cinco aditivos proibidos — laran-
ja GGN, amarelo acido ou amarelo soli-
do, azul de indantreno RS ou azul de aliza-
rina, escarlate GN e vermelho sélido E —,
considerados nocivos para a saude, foram
retirados do mercado. Os oito restantes,
atualmente aprovados para o consumo —
vermelho 40, ponceau 4R, bordeaux S ou
amarante, eritrosina, amarelo-crepusculo,
tartrazina, azul brilhante e indigotina —,
sao empregados em balas, sorvetes, gelati-
nas, geléias, gomas de mascar, leites aro-

ciclone

_—_ = = = =

soprador

O leito de jorro conico para obtencdo de con-
centrado de bixina é constituido por uma co-
luna cilindrica de base tronco-cdnica. O ar pe-
netra através de um orificio na extremidade in-
ferior do leito, movimentando as sementes de
urucum, que por atrito liberam o po6 concen-
trado de bixina. Este é recolhido no ciclone.

edidas por Giulio Massarani

Fotos obtidas por microscopia eletronica de
varredura. As figuras mostram a semente vir-
gem (A), a semente tratada (B) e o p6 obtido
no processo do leito de jorro conico (C).

ou 5%). Estudos da Embrapa demonstra-
ram que as concentracoes de bixina se ele-
vam nas regioes Norte e Nordeste. O au-
mento no teor do pigmento foi atribuido
4 maior intensidade de irradiagdo solar e
a umidade ambiental de tais regides. As
sementes consideradas de boa qualidade
sdo aquelas que apresentam um teor mi-
nimo de 2,5%.

Embora a bixina se concentre apenas
na pelicula que envolve as sementes, es-
tas sdo levadas inteiras para as industrias,
onde sao submetidas a métodos tradicio-
nais de extragdo — quimicos ou fisicos
— que requerem instalagdes com relati-
va capacitacdo tecnoldgica. Para evitar o
transporte de peso morto, que encarece

matizados, licores, mingaus, proteina de
soja, recheios e revestimentos de bombons,
biscoitos e produtos de confeitaria, refres-
cos, refrigerantes, sobremesas, xaropes e
outros. Apesar de liberados para a comer-
cializagdo, esses aditivos estdo sujeitos a li-
mites. A legislacdo admite um valor maxi-
mo para sua ingestdo didria, varidvel de
acordo com o tipo empregado. Isso tam-
bém vale para os corantes naturais, que de-
vem ser submetidos a testes que provem sua
inocuidade.

Com a j4 prevista eliminagdo dos coran-
tes sintéticos em grande parte do mundo
desenvolvido, comegam a crescer os inves-
timentos na producao de substdncias na-
turais. Abre-se ai uma nova brecha no mer-
cado de alimentos, a ser ocupada pelos pai-
ses que mais depressa responderem a essa
chamada. Se o Brasil ndo tomar posi¢ao
com urgéncia nessa corrida, estara perden-
do uma grande oportunidade econdmica no
mercado externo.

Alicia Ivanissevich e Luisa Massarani
Ciéncia Hoje, Rio de Janeiro

o processo como um todo, a Coordena-
¢do dos Programas de P6s-Graduagdo em
Engenharia (Coppe) da Universidade Fe-
deral do Rio de Janeiro desenvolveu uma
técnica que permite separar, ainda no lo-
cal do plantio, a camada em que o corante
se concentra da parte da semente que ndo
é utilizada. Criado por Giulio Massara-
ni, 0 processo — mecanico — consiste na
movimentacdo das sementes provocada
pelo fluxo de ar dentro de um leito de jor-
ro conico (ver figura). O atrito entre as
sementes permite a liberagdo de um po
com cerca de 20% de material corante.
Este concentrado ainda ndo € um produ-
to final, sendo necessédrio submeté-lo a
procedimentos quimicos ou fisicos, em-
bora mais simples que os tradicionais.

Além de eliminar o transporte de car-
ga inutil, o emprego do leito de jorro c6-
nico para extra¢ao de bixina requer um
investimento inicial reduzido e, uma vez
instalado, os gastos se limitam ao consu-
mo de energia elétrica do equipamento.
A peca mais cara do leito de jorro € o so-
prador, fabricado pela indistria nacional
a um custo de menos de mil cruzados no-
vos em maio de 1989. A estrutura basi-
ca, feita com chapas de ferro galvaniza-
do, pode ser construida em caldeirarias
de pequeno porte.
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AGUAPE: SOLUCAO OU PROBLEMA?

C itado por alguns pesquisadores como
endémico da regido amazdnica, 0
aguapé (Eichhornia crassipes) — também
conhecido por ‘baronesa’ ou ‘jacinto
d’4dgua’ — é uma espécie originaria da re-
gido tropical da Ameérica do Sul, de onde
se difundiu para os demais continentes. Sua
introducdo em areas onde nao ocorre na-
turalmente tem sido motivo de séria con-
trovérsia: alguns insistem em apontar as
vantagens de seu emprego — principalmen-
te como poderosa arma na despolui¢do de
grandes massas liquidas —, mas outros es-
tdo preocupados — sobretudo em razdo de
sua extraordindria capacidade reprodutiva
— com 0s graves problemas ambientais que
sdo capazes de provocar.

W

Aguapé (Eichhornia crassipes) em floragio.

O aguapé reproduz-se por sementes, cu-
ja longevidade pode alcancgar até 15 anos,
ou vegetativamente, a partir de pedacos da
parte aérea (estoloes), que possuem alta ca-
pacidade de regeneracdo, especialmente a
forma flutuante fixa (ver ‘Macrofitos aqua-
ticos: as plantas fiscais’, em Ciéncia Hoje
n? 41, p. 76). Ja foram observados indivi-
duos com estoloes de até seis metros de
comprimento. Observou-se também que,
apos controle manual ou mecénico, ha bro-
tacdes mesmo abaixo da lamina d’agua.

Embora ndo suporte baixas temperaturas,
a planta pode rebrotar rapidamente quan-
do as condigdes ideais de temperatura se
restabelecem.

A velocidade de crescimento e reprodu-
¢do do aguapé esta diretamente relaciona-
da a disponibilidade de nutrientes e as con-
digoes de temperatura e luminosidade do
ambiente. Trabalhos realizados em 1984
pelos pesquisadores norte-americanos K.
R. Reddy, na Florida, e John Bock, na Ca-
lifornia, revelaram que sua capacidade de
remover nitrogénio e fosforo do meio, em
condig¢oes controladas, é diferente numa e
noutra regido. Esse dado permite concluir
que os resultados obtidos a partir do estu-
do da espécie num determinado ambiente
nao podem ser automaticamente extrapo-
lados para outro.

A composigao das proteinas e o contet-
do caldrico do aguapé e de outros cultivos
agricolas sdo muito semelhantes. Analises
de amostras de E. crassipes, Pistia atratio-
tes e Hydrilla verticillata, coletadas e estu-
dadas na Carolina do Sul (EUA) pelo ecé-
logo norte-americano Claude E. Boyd, re-
velaram coeficientes de variacdo de calo-
rias proximos a 6% e de proteina bruta em
torno de 30%. Mais recentemente, o bio-
logo alemao Wolfgang Johannes Junk,
atualmente trabalhando no Instituto Nacio-
nal de Pesquisas da Amazoénia (Inpa), en-
controu valores nutritivos préximos a
11,4%, tomando como base valores médios
da porcentagem de matéria seca em formas
flutuantes livres de E. crassipes da regiao
amazOnica. Em 1986 os limnologos brasi-
leiros Francisco Esteves e Sidinei Magela
Thomaz, da Universidade Federal de Sao
Carlos (SP), mostraram que o valor ener-
gético da biomassa de E. crassipes coleta-
dos em reservatorios de Sdo Paulo era su-
perior a0 da biomassa de individuos da
mesma espécie coletados em lagoas costei-
ras do Rio de Janeiro, em razao da dife-
renga de concentracdo de nutrientes (fos-
fato, nitrato e amonia, maior nos reserva-
torios) nos dois meios. Apesar desses estu-
dos, ndo existem ainda informagoes deta-
lhadas sobre as concentracdes ideais de nu-
trientes para a espécie, o que € fundamen-
tal para explicar sua ocorréncia apenas em
determinados ambientes.

A utilizacdo de aguapé em projetos pai-
sagisticos, na despoluicdo de massas liqui-
das — gragas a sua capacidade de absor-
ver metais pesados, detergentes e agroto-

xicos do meio —, na alimentagao animal
¢ humana, na produgédo de papel, adubo
orginico e biogas tem despertado o inte-
resse de inimeros pesquisadores e atraido
consideravel soma de recursos para a pes-
quisa. As restricoes a0 seu emprego nessas
areas também tém merecido a atengao dos
que investigam o tema.

S abe-se que a capacidade de o aguapé
absorver metais pesados € proporcio-
nal a sua biomassa aérea (partes flutuan-
tes) e varia em fun¢do das condi¢des do
meio em que se encontra. A espécie absor-
ve esses metais até determinada concentra-
¢do, retendo-os nas ‘raizes’, para evitar o
comprometimento de sua parte aérea.
Quando o individuo, ou parte dele, mor-
re, 0s metais absorvidos sao novamente li-
berados para o meio liquido. Os metais
concentrados na biomassa aérea do agua-
pé podem ser recuperados por processos
quimicos, empregando-se catalisadores, e
reutilizados para outras finalidades. Po-
rém, o volume dos metais concentrados no
aguape precisa ser quantificado e avaliado
para cada local. E necessario também ve-
rificar a que formas bioldgicas da planta
estdo relacionados os resultados. Para evi-
tar que os individuos mortos liberem para
o meio liquido os metais pesados absorvi-
dos, eles devem ser removidos para aterro
sanitario. E preciso observar, no entanto,
gue com esse procedimento apenas se trans-
fere o problema de um local para outro.

A introducdo de E. crassipes em siste-
mas de tratamento e purificacdo de mas-
sas liquidas, como esgotos domeésticos e in-
dustriais, tem sido responsavel por sua dis-
persao e, conseqiientemente, pela infesta-
¢ao das dreas adjacentes. Se paralelamen-
te a utilizacdo da espécie no tratamento de
massas liquidas se deseja reutiliza-la como
forragem para o gado, adubo, produgdo de
biogds ou de outra forma, é imprescindi-
vel a andlise das plantas para detectar resi-
duos de sais, metais pesados e agrotoxicos.
Sem essa tecnologia, ainda ndo desenvol-
vida a contento no Brasil, os riscos ambien-
tais decorrentes de seu reaproveitamento
s30 imprevisiveis.

Ao se optar pelo emprego do aguapé co-
mo matéria-prima para a produgao de bio-
gas, deve-se levar em conta a infra-estru-
tura que sua producdo e armazenamento
requerem. De acordo com dados divulga-
dos pela revista Globo Rural em junho de
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1988, pesquisadores da Centrais Elétricas
de Sao Paulo (CESP) observaram numa es-
tacao-piloto da empresa que um hectare de
aguapé pode gerar, por dia, até 33 metros
cubicos de biogds. Trata-se de uma mistu-
ra de metano, gds carbonico, hidrogénio,
nitrogénio e gdas sulfidrico que, em razédo
das diferentes particularidades quimicas de
cada um desses gases, requer recipientes
adequados para a sua producdo, armaze-
namento e distribuicdo. Pesquisas com es-
sa finalidade estdo atualmente em curso na
Alemanha Ocidental. Se a massa de agua-
pé introduzida no biodigestor tiver sido
adubada com substincias contendo fosfa-
to, podera ocorrer a produgao de um gas
altamente toxico, a fosfina, razio pela qual
se devem tomar medidas cautelares para
impedir a contaminac¢ao do ambiente.

A uma temperatura préxima de 27°C,
com condigdes de luminosidade favordveis
e disponibilidade de nutrientes (em especial
nitrogénio e fésforo), a produgdo de agua-
pés pode alcangar, por ano, 150 toneladas
por hectare. No municipio paulista de Ame-
ricana, essa média foi amplamente supera-
da: um unico hectare chegou a produzir
cerca de 400 toneladas de massa verde. Se-
gundo Bock, em condigoes favoraveis o nu-
mero de individuos pode dobrar a cada 15
dias. Em Yaekana, na Africa, dois tinicos
individuos se multiplicaram em 1.200 em
pouco mais de quatro meses.

Em razao de sua elevada capacidade de
ocupar novos ambientes e de sua alta taxa
de crescimento e reproducdo, os aguapés
tém provocado sérios problemas ao meio
ambiente: impedimento a navegacgao; for-
macdo de habitat propicio a vetores de
doencas como maldria, febre amarela, den-
gue e esquistossomose; assoreamento e eu-
trofizagdo de reservatoérios; obstrugdo dos
sistemas de ‘captacdo d’4gua para abaste-
cimento domeéstico, de turbinas, canais de
irrigacdo e drenagem; aumento da taxa de
evaporacdo normal das dguas; competi¢do
com os cultivos irrigados e com as popula-
¢oes de peixes, fitoplancton, zoopldncton
¢ bénton. Nao ¢ pois sem razio que varios
paises se tém empenhado arduamente na
busca de alternativas para o controle da
espécie.

A literatura registra casos de reservato-
rios e rios infestados por aguapés nas mais
diversas regides do mundo. Em apenas dois
anos, cerca de 22 mil hectares do reserva-
tério de Brokondo, no Suriname, ficaram
totalmente infestados. Introduzido em 1984
no reservatorio de Daule-Peripa, no Equa-
dor, o aguapé ja tomou 24 mil hectares de

Lagoa marginal ao rio Grande, nas proximidades de Uberaba (MG), infestada de aguapés.

sua superficie. Trés anos depois de chegar
ao rio Congo, em 1952, dispersou-se por
1.600 quilémetros e, em 1954, comecou a
causar problemas a navegacao: as bdias si-
nalizadoras ficaram submersas e os canais
foram cobertos pela planta. Em muitos lo-
cais a pesca ficou seriamente prejudicada,
pois 0s aguapés cobriam densamente a su-
perficie do rio, reduzindo a luminosidade
e 0 aporte de oxigénio. No rio Nilo, proxi-
mo a Cartum, no Suddo, tomaram cerca
de 1,2 milhao hectares em apenas sete anos
(1959-1965). Toda a superficie do reserva-
tério de Belver, em Portugal, ficou cober-
ta, em 1976, por essa especie, que também
vem causando problemas nas barragens Ur-
ra I e Urra II, na Colémbia. Ocupa atual-
mente uma area de mais de dois mil quilé-
metros quadrados em rios da India, Pa-

quistdo, Sri Lanka e Birméania.
N o Brasil, populagées de E. crassipes
ocorrem naturalmente sobretudo nos
rios Amazonas, Guaporé, Mamoré, Madei-
ra e Paraguai e em lagoas litordneas, des-
de a Amazodnia até o Rio Grande do Sul.
Ultimamente, no entanto, sua introdugao
por acdao do homem em muitos outros rios,
lagoas e reservatdrios vem se dando de mo-
do acelerado e sem levar em conta critérios
técnicos. Os aguapés vém causando seve-
ras alteracGes no sistema ecolégico de re-
presas, principalmente as do Lobo, Broa,
Billings, Barra Bonita e Americana, em Sao
Paulo, e Pampulha, em Minas Gerais. Nes-
ses ambientes, a eutrofizagdo artificial €
responsavel por sua proliferacdo em larga
escala (ver ‘Ambiente, represas e barra-
gens’, em Ciéncia Hoje n? 27). Ha infor-
magoes também de que sua dispersao vem
ocorrendo de modo acelerado no reserva-

torio de Itaipu. Recentemente observou-se
na represa Jodo Penido, em Juiz de Fora
(MG), a formagdo de ilhas de aguapé flu-
tuantes, que causam sérios problemas ao
se deslocar e bloquear o sistema de capta-
¢do de agua.

Na bacia do rio Grande, na divisa en-
tre os estados de Minas Gerais e Sdo Pau-
lo, a espécie foi introduzida em 1986, em
lagoas para tratamento de vinhoto (subpro-
duto da producgao de dlcool) e efluentes li-
quidos contendo fésforo, resultante do
processo de industrializa¢do do fosfato.
Seis meses mais tarde, toda a superficie de
uma dessas lagoas — de aproximadamen-
te 700 metros de largura por trés quildme-
tros de comprimento — estava tomada pela
planta. Em um ano ela se disseminou ao
longo de 35 quilémetros do rio, e hoje ja
se encontram individuos a cem metros da
barragem do reservatério de Volta Grande.

Para se conhecer em profundidade o
comportamento dos aguapés, é preciso ma-
neja-los, com monitoramento adequado,
em pequenos tanques e lagoas, cujas con-
digoes limnoldgicas sejam bem conhecidas.
O controle de microssistemas pode forne-
cer informagdes valiosas ao desenvolvimen-
to de técnicas aplicaveis a sistemas de gran-
de porte. Isso, no entanto, ndo é o que se
tem verificado em nosso pais, que, para se
tornar auto-suficiente nessa matéria, deve
investir macicamente em pesquisa e treina-
mento de pessoal. Sé assim poderemos, em
prazo mais curto, estar aptos a resolver
problemas oriundos do uso inadequado de
n0ssos recursos ambientais.

Gilberto Pedralli
Setor de Ecossistemas, Fundagdao Centro
Tecnologico de Minas Gerais

fotos Gilberto Pedralli
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E BOM SABER

COMO VAO AS MULHERES EM C&T

or ampla maioria, as participantes da
P primeira conferéncia internacional so-
bre ‘O papel das mulheres no desenvolvi-
mento da ciéncia e da tecnologia’ — reali-
zada recentemente em Trieste (Italia), sob
patrocinio da Academia de Ciéncias do
Terceiro Mundo (TWAS) e do governo ca-
nadense — foram contra a criagdo de uma
associacgao exclusiva para mulheres cientis-
tas, por considerar que tal iniciativa seria
segregacionista, discriminatoria e enfraque-
cedora da posi¢ao da mulher cientista. Em-
bora as delegagoes africanas, asidticas, dos
paises arabes e mugulmanos (com excecdao
do Ira) tenham apoiado a proposta, a re-
presentacao da América Latina e Caribe,
mais forte, conseguiu adiar uma decisao
para a proxima reunido da TWAS, em ou-
tubro proximo, na Coldmbia.

Esse debate foi o episodio mais polémi-
co da reunido de cinco dias, em que parte
do tempo foi reservada a discussdo da si-
tuacao das mulheres cientistas nos paises
em desenvolvimento e parte a apresentagdo
de trabalhos cientificos. A quimica brita-
nica Dorothy Crowfoot Hodgkin (Nobel de
1964) e a médica italiana Rita Levi-Mon-
talcini (Nobel de 1986) foram uma espécie
de simbolo para as demais 248 participan-
tes do encontro. A primeira contou sua luta
nos primeiros anos para trabalhar numa
area predominantemente masculina, a se-
gunda falou sobre mulheres cientistas au-
sentes dos livros de historia da ciéncia e a
perpetuagao do mito da superioridade mas-
culina em capacidade mental.

Os objetivos da conferéncia eram iden-
tificar e divulgar as conquistas das mulhe-
res em varias areas de c&t, avaliar o status
que tém em seus paises e formular reco-
mendagoes para ampliar e melhorar seu pa-
pel no desenvolvimento da ciéncia. Nas ple-
narias, cientistas mulheres relataram suas
carreiras, lutas e triunfos, apresentando es-
tudos estatisticos sobre seus paises. Chris-
tiane Dosne Pasqualini, relatora do grupo
América Latina/Caribe, assinalou que na
Argentina, em 30 anos, o percentual de gra-
duadas nas universidades passou de 14%
para 51% mas que apenas 9% dos profes-
sores universitarios sao mulheres.

Na discussao sobre os problemas enfren-
tados pelas mulheres quando perseveram
na carreira cientifica ficou evidente que al-
gumas dificuldades independem do grau de
desenvolvimento econémico de seus paises,
tendo origens socioculturais. Elizabeth

Mann-Borgese (filha do escritor aleméo
Thomas Mann e autora de um livro sobre
a mulher na ciéncia) abordou em profun-
didade a situagao das profissionais no mun-
do desenvolvido. Ela afirmou que ‘‘en-
quanto se esperar das mulheres que po-
nham sua carreira em segundo lugar, ndo
haverd igualdade na ciéncia’’. A maior dis-
ponibilidade de empregos em tempo par-
cial e os avancos na drea de informatica,
que permitirdo as cientistas trabalhar mais
tempo em casa, sao perspectivas que lhe
dao alguma esperan¢a no futuro.

Cada participante apresentou um traba-
lho para publicagao em livro pela TWAS.
Em andlise da situagao da mulher cientis-
ta no Brasil, defendemos a tese de que em
nosso pais nao ha discriminagdo, pois o
acesso a universidade e outras institui¢des
cientificas € por concurso publico, 0 que
garante igualdade de condi¢Ges para ingres-
so na vida académica. Nao nos preocupa-
mos em discutir excegdes, como o ‘apadri-
nhamento politico’ e o ‘jeitinho brasileiro’,
ja que sao casos raros. No entanto, cha-
mamos atengdo para o fato de que a pro-
dutividade académica ndo é condig¢do obri-
gatdria a progressao horizontal, podendo
um professor chegar a adjunto por tempo
de servigo e se aposentar sem nada produ-
zir. Também assinalamos que a mulher
brasileira dificilmente ocupa posicdo de li-
deranga cientifica ou participa da politica
de decisGes, mais por fatores socioculturais
do que por falta de capacidade. Embora
a cientista brasileira ainda possa contar
com a ajuda de servigais — praticamente
inacessiveis as colegas dos paises desenvol-
vidos — todo o 6nus da responsabilidade
doméstica lhe cabe.

Mas o debate nao se limitou ao que os
homens chamam de ‘cri-cri’ (criangas, cria-
das): a presenca de cientistas de varias par-
tes do mundo, de diversas culturas e espe-
cialidades favoreceu a troca de informagoes
cientificas. A brasileira Johanna Doberei-
ner, que presidiu a comissdo organizadora
da conferéncia, falou sobre bactérias fixa-
doras de nitrogénio no cultivo de gramineas
no Brasil; Hu Qiheng, da China, sobre a
quinta geragdao de computadores; S.A.
Temtamy, do Egito, sobre genética huma-
na, assinalando que 75% dos defeitos de
nascimento ocorrem no Terceiro Mundo e
apenas 25% deles sdao genéticos; D.W.
Zewdie, da Etiopia, expds a situacdo da
AIDS em seu pais.

Integraram a delegacao brasileira as cien-
tistas Eliane Azevedo (Universidade Fede-
ral da Bahia), Helena Maria Calil e Eline
Sant’Anna Prado (Escola Paulista de Me-
dicina); Lea Camillo-Coura (Academia
Brasileira de Medicina); Hilda Cerdeira
(Instituto de Fisica/Unicamp); Eloisa Bia-
solo Mano e Lucia Previato (Universidade
Federal do Rio de Janeiro); Victoria Ros-
setti (Instituto Bioldgico de Sao Paulo);
Fanny Tabak (Pontificia Universidade Ca-
tolica); Alaides Puppin Ruschel, Maria
Cristina Prata Neves e Johanna Doberei-
ner (Embrapa).

O nivel da ciéncia feita na América La-
tina manifestou-se como o mais homogé-
neo; as cientistas africanas revelaram um
quadro por vezes estarrecedor, que as co-
loca numa posi¢ao politica oposta a das
latino-americanas com relagdo as recomen-
dacoes gerais e propostas que concluiram
o encontro. No Egito, disse Farkhonda
Hassan, € dificil para uma mulher a car-
reira cientifica e sé em 1956 os direitos pas-
saram a ser iguais para ambos 0s sexos; em
Gana, segundo A.A. Andam, a fobia 4 ma-
tematica ainda € um obstaculo a presenca
de mulheres na fisica, outro é o medo de
nao casar e ficar dependente da familia.
E.A. Bari confou que no Sudao sé em 1945
as mulheres tiveram acesso a universidade,
mas que as cientistas ainda sofrem um es-
tigma social: ‘‘Nosso problema nado ¢ a
educacdo das mulheres, mas a dos homens.
Somos um pais com mais de 500 dialetos,
assolado pela guerra civil, a fome, as se-
cas e as enchentes.”” Em muitos paises afri-
canos ndo existe educagdo formal para as
meninas.

Foi curioso observar como a delegacao
de mulheres iranianas mobilizou a impren-
sa em Trieste. Em seus trajes pesados,
azuis, pretos e marrons, elas pareciam
monjas, mostrando apenas as maos e par-
te dos rostos. Surpreenderam, porém, por
ndo apoiar a fundagdo da sociedade para
mulheres cientistas. Como a maioria, opi-
naram que as verbas disponiveis na TWAS
seriam mais bem aplicadas se financiassem,
por exemplo, a formagdo de jovens cien-
tistas e apoiassem projetos originais de pes-
quisa no Terceiro Mundo.

Antoniana Ursine Krettli

Instituto de Ciéncias Biologicas,
Universidade Federal de Minas Gerais, e
Centro de Pesquisas René Rachou/Fiocruz
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HISTORIA
MAL CONTADA

O governador de Minas Gerais, Newton
Cardoso, decidiu documentar para a pos-
teridade a sua versao da historia do esta-
do. Em meados de abril, entre os atos co-
memorativos do bicentendrio da Inconfi-
déncia Mineira, o governador lacrou uma
urna onde foram depositados documentos,
recortes de jornais e mensagens de autori-
dades politicas, para que fosse enterrada
junto as ruinas da estalagem do inconfiden-
te Jodo da Costa Rodrigues, no sitio de
Varginha do Lourengo (MG). O ato pro-
vocou protestos dos historiadores mineiros.
A se¢do regional da Associacdo Nacional
de Professores de Histdria divulgou docu-
mento acusando Newton Cardoso de *‘uti-
lizar a memoria do povo para fins politi-
COos e para enaltecer sua propria imagem”’.
Segundo eles, a documentagao que o0 go-
vernador mineiro deixou para o futuro po-
de estar falseando os acontecimentos pre-
sentes.

VACINA TRIPLICE
PARANAENSE

Com o repasse de NCz$ 1,3 milhao, cor-
respondente a primeira parcela do convé-
nio entre o Ministério da Sauide e o Insti-
tuto de Tecnologia do Parana (Tecpar),
iniciou-se este més a execugdo do projeto
de produgao de vacina triplice no Parana.
J4 foi definido um local junto as instala-
¢oes do Tecpar, no Juvevé, para constru-
¢do do laboratério, bem como o prédio on-
de serd instalado o sistema de controle de
qualidade. Uma equipe presidida pelo far-
macéutico e bioquimico Jodo Repka foi en-
carregada de estabelecer critérios cientifi-
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cos e técnicos de construgdao do laboraté-
rio, cujo projeto arquiteténico sera defini-
do em concurso publico. O Tecpar esta ad-
quirindo, inicialmente, os equipamentos
destinados a area de controle e ao envase.
No decorrer do ano, a equipe do instituto
fara treinamento no Chile. A produgio de
oito milhdes de doses por ano, atendendo
a 33% da demanda nacional, estd prevista
para comegar em 1990.

GANGORRA PERVERSA

O governo perdeu o controle do déficit
publico. Na primeira semana de maio, téc-
nicos do Ministério do Planejamento o cal-
culavam em mais de 5% do Produto Inter-
no Bruto (PIB). Enguanto isso, o IBGE di-
vulgava a taxa de variagdo do PIB de 1988
que, em termos reais, ficou em —0,3% (o
terceiro resultado negativo da década de
1980). O crescimento médio do PIB de 1980
a 1989 foi de 2,8%, muito distante do pa-
tamar de 7% que marcou o crescimento
econdmico brasileiro nas primeiras décadas
do pos-guerra. Estima-se que, em termos
nominais, o valor do PIB seja de NCz$ 92,9
trilhdes e a renda per capita de NCz$ 643
(equivalentes, em abril, a 37 saldrios mini-
mos por ano). Em 1988, a atividade agro-
pecudria teve um decréscimo de 0,4%, com
a queda de 1,7% na produgdo vegetal. A
atividade industrial também ficou com ta-
xa negativa (—2,5%), a maior queda ocor-
rendo na induastria de transformagado
(—3,4%) e 0 maior crescimento nos servi-
¢os de utilidade publica (6,3%). O setor de
servigos cresceu 2,2%, sendo o maior va-
lor relativo as comunicagées. O comércio,
considerado item mais importante, apre-
sentou uma taxa de —2,8%.

A COBRA E O URSO

A empresa Cobra Computadores vai
projetar um novo supermicro em socieda-
de com a URSS. A idéia ¢ desenvolver uma
nova arquitetura de computadores, a par-
tir de componentes disponiveis para os so-
viéticos. Como todos os paises socialistas,
a URSS sofre restri¢des por parte dos EUA
para aquisicdo de componentes eletronicos.
Uma nova arquitetura significaria para
aquele pais a solu¢ao dos problemas legais
impostos pelos norte-americanos. A maqui-
na, que serd fabricada na URSS, devera ter
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um microprocessador soviético e um siste-
ma operacional criado a partir do SOX,
marca da Cobra. Para Antdnio Paulo Ra-
mos da Silva, diretor industrial da Cobra,
o desenvolvimento de projetos conjuntos
mostra que o Brasil comeca a ser visto co-
mo parceiro tecnolégico de nivel interna-
cional. Um préximo encontro para o acer-
to de negociacGes estd marcado para este
meés, estando o inicio das operagdes previs-
to para julho.

BOM PROJETO
EM SEGREDO

O Banco Mundial concedeu ao governo
do estado do Parana um empréstimo de 128
milhoes de ddlares, que cobrira 15% da
construgdo da usina de Segredo, no rio
Iguagu. Para garantir a obten¢do desses re-
CUrsos num momento em que as agéncias
internacionais levantam tantos obstaculos
a construgao de barragens, a equipe técni-
ca da Companhia Paraense de Energia Eleé-
trica (Copel), chefiada pelo engenheiro Gil-
son Beckert, elaborou um projeto em que
toda atencdo foi dada aos aspectos ecold-
gicos. Com um reservatorio de pequeno
porte, a usina conseguird uma elevada pro-
ducdo de energia (1.250 megawatts por 62
km? inundados). A obra estd sendo exe-
cutada em dreas pobres em aproveitamen-
to agricola, onde a populacgao a ser deslo-
cada é reduzida, considerando-se que a
densidade demografica da regido é de 14
habitantes por quilémetro quadrado, me-
nos de 1/4 da densidade média do estado.
Além disso, o projeto de Segredo aprovei-
tou as experiéncias anteriores de outras usi-
nas no lguagu para elaboracdo de 23 pro-
gramas ambientais, que ja estdo sendo pos-
tos em pratica. Comparada a Balbina, que
inundou uma area de 2.400 km? para ob-
ter 250 megawatts de energia, Segredo pa-
rece pertencer a outro pais.
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295-4846, Brasilia, tel.: (061) 224-8760.  wsnINI0 WRFICAD0R DF CROMACAD

s B A SBPC — Sociedade Brasileira para o Pro-
gresso da Ciéncia — tem por objetivo con-
tribuir para o desenvolvimento cientifico e
P c tecnologico do pais; promover e facilitar a
cooperagdo entre os pesquisadores; zelar pe-
la manutengao de elevado padrdo de ética entre os cientistas;
defender os interesses dos cientistas, pelo reconhecimento de sua
operosidade, respeito a sua pessoa, liberdade de pesquisa e de
opinido, bem como do seu direito aos meios necessarios a reali-
zagdo de seu trabalho: lutar pela remogdo de empecilhos e in-
compreensdes que embaracem o progresso da ciéncia; lutar pe-
la efetiva participagdo da SBPC em questdes de politica e pro-
gramas de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico que aten-
dam aos reais interesses do pais; congregar pessoas e institui-
¢oes interessadas no progresso ¢ na difusdo da ciéncia; apoiar
associacoes que visem a objetivos semelhantes; representar aos
poderes piblicos ou a entidades particulares, solicitando medi-
das referentes aos objetivos da Sociedade; incentivar e estimu-
lar o interesse do publico em relagdo a ciéncia e a cultura; e aten-
der a outros objetivos que ndo colidam com seus estalutos.
Atividades da SBPC. A SBPC organiza e promove reunides

dos trabalhos cientificos apresentados. Além desta revista e de
Ciéncia Hoje, a SBPC tem publicado boletins regionais e volu-
mes especiais dedicados a simpodsios que organiza periodicamente.
0 corpo de associados. Podem associar-se 4 SBPC cientis-
tas e ndo-cientistas que manifestem interesse pela ciéncia; basta
ser apresentado por um sécio ou secretdrio regional e preencher
o formuldrio apropriado. A filiagdo efetiva-se apos a aprova-
¢do da diretoria, e da direito a receber a revista Ciéncia e Cultu-
ra ¢ a obter um prego especial para a assinatura de Ciéncia Hoje.
Sede nacional: Rua Pedroso de Morais, 1.512, Pinheiros, S. Pau-
lo, tels.: 211-0495 e 212-0740. Regionais: AC — Univ. Federal
do Acre, Depto. de Ciéncias da Natureza, BR 364 km 5, tel.:
266-1422 ramal 111 ou 145 (Mauro Luiz Aldrigue); AL — Univ.
Federal de Alagoas — CCBI, Depto. de Biologia — Praga Afra-
nio Jorge, s/n? — Prado — Maceid (Fabio José Castelo Bran-
co Costa); AM — Instituto Nacional de Pesquisas da Amazd-
nia — INPA, Alameda Cosme Ferreira, 1.756, tel.: 236-9400
ramal 136 (Adalberto Luis Val); BA — Univ. Federal da Bahia,
Instituto de Fisica, Campus Universitdrio da Federagio, tels.:
247-2714 e 247-0646 (Caio Mdrio Castro Castilho); CE — Univ.
Federal do Ceara, Centro de Ciéncias da Saude, Depto. de Fi-
iologia e Farmacologia, C. Postal 12155, Benfica, 60.000, For-

anuais durante as guais cientistas, estud ¢ pro 1ém
oportunidade de comunicar seus trabalhos e discutir seus pro-
jetos de pesquisa. Temas e problemas nacionais ¢ regionais sao
expostos e discutidos, com audiéncia frangueada ao publico em
geral, que pode participar dos debates. Assuntos das mais va-
riadas dreas do conhecimento sdo tratados com a participagdo
de entidades e sociedades cientificas especializadas.

Fundada em & de junho de 1948, a SBPC reane hoje mais
de 20.000 associados, e em suas reunides apresenta cerca de 2.800
comunicagdes de trabalhos cientificos e realiza- 250 mesas-
redondas, cursos e conferéncias. Através de suas secretarias re-
Lionais, promove simposios, encontros e iniciativas de difusdo
vientifica ao longo de todo o ano.

A SBPC edita a revista Ciéncig ¢ Cultura. Sio publicados
suplementos durante as ides anuais, © do os

a0

taleza — CE, tel.: 227-2420 (Marcus Raimundo Vale); Curitiba
(seccional) — Univ. Federal do Parand, Instituto de Bioquimi-
ca, C. Postal 939 (Glaci Therezinha Zancan); DF — Univ. de
Brasilia, Instituto Central de Ciéncias, Bl. A, sobreloja, sala 301,
tel.: 273-4780 (Jodo Luis Homem de Carvalho); ES — Univ.
Federal do Espirito Santo, Depto. de Fisica, Campus Universi-
tario, tel.: 227-4733 ramal 267 (Klinger Marcos Barbosa Alves);
GO — Univ. Federal de Goias, Instituto de Ciéncias Biologi-
cas, Depto. de Fisiologia e Farmacologia, tel.: 261-0333 r. 150

ou 152 (Joaquim Tomé de Souza); Londrina (seccional) — Univ.

Estadual de Londrina, Centro de Ciéncias Bioldgicas, Depto.

de Biologia Geral, C. Postal 6001, tel.: 27-5151 ramal 247 ou.

477 (Ana Odete Santos Vieira); MA — Rua Andarai, 11 Qua-
dra P. S. Francisco, tel.: 222-4338 (Vera Lucia Rolim Sales);

MT — C. Postal 998 (José Domingues de Godai Filho); MS —
C. Postal 189 (Wilson Ferreira de Melo); MG — Rua Piemmon-
te, 590, tel.: 441-2541 (Ewaldo Mello de Carvalho); PA — Rua
Olaria, Conj. Orquidea, R-1, ¢/25, tel.: 229-2088 ramal 453 (Ola-
vo de Faria Galvio); PB — Univ. Federal da Paraiba, C. Pos-
tal 5023, Cidade Universitaria (Henrigue Gil da Silva Nunes-
maia); PR — Univ. Estadual de Maringd, av. Colombo, 3.690,
tel.: 22-4242 ramal 313 ou 265 (Ueslei Teodoro); Pelotas (sec-
cional) — Univ. Federal de Pelotas, Depto. de Ciéncias dos Ali-
mentos (José Amodnio G. Aleixo); PE — Prédio do CNPq, ANE
1° andar, P¢. das Cinco Pontas, 321, S. José, tel. 224-8511 (Luiz
Anténio Marcuschi); PI — Rua Prof. Darcy Araijo, 1.639, Sdo
Cristdvdo, tels.: 232-1212 ou 232-1211 ramal 250 (Manoel Cha-
ves Filho); RN — Univ. Federal do Rio Grande do Norte, Cen-
tro de Ciéncias Exatas, Depto. de Informdtica, Campus Uni-
versitdrio — Natal (Pedro Fernandes Maia); RS — Travessa Luiz
Englert, s/n? — Prédio 20 — Sala 09 — Campus Central da
UFRGS, tel.: 27-5529 (Bazilicia C. de Souza); R} — Av. Ven-
ceslau Bras, 71, fundos, casa 27, tel.: 295-4442 (Roberto dos
Santos Bartholo Junior); RO — Univ. de Ronddnia, av. Presi-
dente Dutra, s/n?, tel.: 223-3262 ramal 33 (Sebastido L. dos San-
tos); SP (subdrea 1) — Univ, de Sdo Paulo, Faculdade de Filo-
sofia, Letras e Ciéncias Humanas, Depto. de Geografia, C. Pos-
1al 8105, tel.: 262-6314 (José Pereira de Queiroz Neto); SP (su-
bérea I1) — Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz,
Depto. de Genética, C. Postal 83, Piracicaba, tel. 33-0011 ra-
mal 125 ou 126 (Geraldo Antonio Tosello); SP (subérea [11) —
Univ. Estadual de Sdo Paulo, Faculdade de Ciéncias Agrarias
e Veterindrias, Jaboticabal, tel.: 22-4000 ramal 229 ou 230 (Sa-
mira Miguel Campos de Araijo); SC — Univ. Regional de Blu-
menau, rua Antdnio da Veiga, 140, C. Postal 7-E, tel.: 22-8288
ramal 33 (Ivo Marcos Theis); Santa Maria (seccional) — Univ.
Federal de Santa Maria, Depto. de Fisica, Campus Universita-
rio, tel.: 226-1616 ramal 2.137 ou 2.455 (Ronaldo Mota); SE
— Rua Hemetrio Gouveia, 210, Praia 13 de Julho, tel.: 224-1331
(Maria Helena Santa Cruz).
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Dienison

0 futuro vai ter a cara do que for feito agora. .

A defesa da ecologia ainda esta engatinhando em nosso pals.

Mas é preciso pensar no futuro. Por isso, a Companhia Vale do Rio Doce
e a Petrobras estao langando, com o apoio do CNPg e do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais e Renovéveis, IBAMA,
0 3° Prémio Nacional de Ecologia. Um prémio para recompensar

e incentivar pesquisadores e estudiosos que apresentarem os melhores
projetos em socorro a Natureza e em defesa da vida em nosso planeta.
Porgue CVRD e Petrobras sao empresas que acreditam que o equilibrio entre
meio ambiente e desenvolvimento econémico deve ser

Call

MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA

#N PETROBRAS
v PETAOLED BRASILEIRD S 4

Companhia
Vale do Rio Doce

‘39NacionaldeEcologia.Partic'pe.

mantido a qualquer preco.

E que uma politica de preservagao que combata a erosao, proteja as espé-
cies animais, faca reflorestamento em dreas devastadas e incentive a defesa
da Natureza é responsabilidade de toda grande empresa que atue em nosso
pais. As inscricoes para 0 3° Prémio Nacional de Ecologia ja estao abertas.
Ligue para (061) 274-1155, R.: 222 e peca o regulamento.

Ou escreva para o CNPg: SEPN, Quadra 507 - Bloco B - 2° and., Cx. Postal
6186 - CEP 70740, Brasilia, DF.

Participe. Ajude a defender a sobrevivéncia da espécie humana.

SCT-PR/ICNPq

CONSELHO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTD!
CIENTIFICO E TECNOLOGICD

MINISTERID DO INTERIGH

IBAMA

INSTITUTO BRASILEIRD DO MEID AMBIENTE
E DOS RECURSOS NATURAIS E RENOVAVERS
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