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ALARGAR 0S HORIZONTES
TECNOLOGICOS DO PAIS

Com a abertura do mercado, a industria brasileira esta desafiada
a produzir bens a precos e qualidade competitivos em relacao aos
estrangeiros. Essa competicao exigird das empresas, para que
sobrevivam e crescam, investimentos em tecnologia e qualificacao
de técnicos e trabalhadores. E sobretudo capacidade de inovacao.
Para enfrentar essa batalha, € imperativo que haja intensa coope-
racao entre empresas e centros tecnologicos de universidades.

Se o desafio € dramatico para as empresas de porte nacional,
serd questdo de vida ou morte para as industrias de cardter re-
gional que se valem apenas do mercado local. Para essas em-
presas, serd indispensdvel encontrar incentivos e formas de
financiamento para a reconversao e a qualificacao dos recursos
humanos.

O mais grave, porém, ¢ que o contexto geral do pais nao
favorece essas grandes mudancas. O fim dos anos 80 e o inicio
dos anos 90 assinalam significativa desaceleracao do processo de
capacitacao tecnolégica do Brasil, o que, em alguns setores, pode
ter levado a perda absoluta da capacitacao.

Estima-se que os gastos brasileiros em ciéncia e tecnologia
sejam da ordem de 0,7% do PIB — percentual que provavelmente
se reduziria 2 metade se adotassemos o critério internacional de
P&D. Tais dispéndios sao, entre 80 e 90%, de origem publica, e
cerca de 80% desse montante constituem aportes da Uniao,
orientados principalmente a instituicoes de pesquisa e ensino.
Assim, o declinio dos gastos federais no setor, especialmente a
partir dos ultimos anos da década passada, tem provocado a
deterioracao da capacidade de reproducao do sistema, que se
expressa no sucateamento da infra-estrutura de C&T.

As empresas no Brasil tradicionalmente investem muito pouco
em pesquisa. O Estudo da Competitividade da Industria Brasileira
(ver encarte TeCHnologia, em Ciéncia Hoje n® 104) mostra que,
das 495 empresas que responderam ao quesito, 54% informaram
nada ter investido nessa drea em 1992. Entre as que investiram,
95% gastaram menos de 1% de seu faturamento. Dados qualitativos
quanto ao comportamento tecnologico da empresa industrial
brasileira sugerem que seus investimentos em tecnologia vao de
um minimo, ditado pela necessidade de atender exigéncias do
mercado (adaptacao de produtos, por exemplo), a um maximo,
fixado pela propria dimensao da empresa. A crise dos anos 90
parece ter rebaixado esse ‘maximo’ pelo corte de pessoal e pela
reorientacao dos programas tecnologicos para fins mais imediatos
e menos ambiciosos, como a reducao de custos. A mesma
orientacao se revela na contratacao de servicos, onde predominam
as consultorias para gerenciamento, qualidade e marketing. Até
0s gastos com importacao de tecnologia, da qual a industria
brasileira € estruturalmente dependente, sobretudo para atividades
tecnolégicas mais complexas, cairam drasticamente a partir dos
anos 80, junto com o investimento industrial. Frise-se ainda a
queda, nos ultimos anos, dos gastos em tecnologia feitos pelos
produtores de bens de capital e do complexo eletrénico, principais
setores responsaveis pela geracio e difusao do avanco técnico.

NOVEMBRO DE 1995

Nos anos 90, coerente com a abertura da economia brasileira
as importagoes, o governo federal preferiu dar maior atencao as
atividades tecnologicas relacionadas com a qualidade, aban-
donando os objetivos de capacitacao que antes determinavam o
rumo dos setores intensivos em tecnologia. Dentro desse espirito,
adotou o Programa Brasileiro de Produtividade e Qualidade
(PBPQ), que atribuiu o papel principal 2 demanda da iniciativa
privada, estimulada pela concorréncia. Claro que o aumento de
qualidade e produtividade é imprescindivel diante dos baixos
niveis da industria brasileira. Mas esse objetivo apenas nao
conduz ao essencial, isto €, a capacitacao tecnologica no sentido
da inovacao, segundo o rigor dos novos paradigmas que exigem
competéncia cientifica e técnica. Tudo isso reforca a percepcao
de que o Brasil optou por um horizonte tecnolégico limitado,
bisonho e inadequado aos novos tempos.

Incentivos fiscais e crediticios mudariam o quadro? Dificil-
mente. Os mecanismos existentes nesse campo tém sido re-
lativamente pouco usados pelas empresas. Segundo dados do
Boletim de Conjuntura do Instituto de Economia Industrial da
UFR]J (vol. 15, n® 2), em 1994 os créditos contratados pela Finep
nao superaram US$ 200 milhoes e os desembolsos do sistema
BNDES para tecnologia corresponderam a apenas US$ 55 mi-
lhoes. Os incentivos fiscais aprovados para o periodo 1994/96
ndo passavam de US$ 70 milhoes, envolvendo 11 projetos, com
um total de investimentos de US$ 236 milhdes.

A eficicia desses instrumentos pode e deve ser bastante
ampliada. Entretanto, mais do que conceder incentivos diretos
aos investimentos privados em tecnologia, cabe ao Estado
prover uma concepcao da sociedade brasileira, bem como
um clima seguro e convincente que propicie esses investimen-
tos. A estabilidade econdmica e a abertura as importacoes
proporcionam apenas parte do contexto favoravel aos inves-
timentos em tecnologia. A falta de definicoes estratégicas,
em termos gerais e setoriais, expressas através de uma perspec-
tiva de toda a sociedade e de politicas de desenvolvimento
industrial, agricola etc., faz com que o horizonte de investimento
dos empresdrios torne-se tao curto e incerto quanto o do
proprio Estado.

Dai que as empresas acabam por privilegiar estratégias
meramente oportunistas, imediatistas e defensivas. Em termos
tecnologicos, essa orientacao é fatal. Tende a eliminar os
programas mais ambiciosos e dinamicos, capazes de geraras
grandes conquistas de mercado. Restringe a visao tecnologi-
ca das empresas a melhorias de qualidade e produtividade.
Mesmo que necessarias, essas melhorias sao absolutamente
insuficientes para mobilizar os centros tecnologicos das uni-
versidades e, mais ainda, para integrar a economia brasileira
na competicio global.

0S EDITORES
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CARTAS

TOME CIENCIA 6
Atraves da espectroscopia fotoactstica — método

de facil aplicacao e baixo custo, que detecta

a energia da luz absorvida pelas plantas

— foi comprovado que as cores das plantas sio
determinadas por substincias presentes

em sua composicido. Essa técnica € importante

nao s6 no estudo da absorcao da energia luminosa

como também nos processos bioldgicos

quUE OCOrTem nesses sistemas.

Por Cesar Amorim de Moraes e Rosemary Sanches.

UM MUNDODECIENCIA 10

No estudo da formacao das galixias muitas questoes
ainda nao foram respondidas. Na galdxia

em que vivemos, por exemplo, as interrogacoes
rondam a rapidez do colapso da forma inicial dessa
galdxia, a espessura do disco que esse colapso
produziu e a maneira como se formou a regiao

central desse disco, denominado bojo.

Por Beatriz Barbuy.

RESENHA

A nova edicao de Botdnica econémica brasileira
de Carlos T. Rizzini ¢ Walter B. Mors se dirige

a todos que trabalham nas virias dreas da botdnica
¢ de biotecnologia vegetal, pois retine informacoes
cientificas que abrangem tanto a descri¢ao
geogrifica e a classificacao do vegetal até a situacao
ceconomica dos produtos dele extraidos.

Por Maria Aparecida Esquibel.

O livro Mulheres que ganharam o Prémio Nobel

em Ciéncias de Sharon McGrayne analisa a luta

de 14 mulheres para ingressar na carreira académica
ou em equipes de pesquisa. A autora registra
detalhes curiosos e reveladores da critica sutil

de suas personagens como usar provetas para servir
champanhe em festas comemorativas.

Por Mariza Corréa.

1969: as fraquezas de uma ditadura
Jodo Roberto Martins Filho

Os agitados e nervosos meses de 1969, fase crucial
em que se definiram os rumos da ditadura militar
e a feicao politica do Brasil nos anos seguintes,
ficaram esquecidos entre os acontecimentos

de 1968 e o periodo posterior ao Al-5.

Vistos de longe, porém, aqueles meses revelam

o quanto era frigil a idéia de coesao

que a ditadura militar impunha ao pais.

A prova cearense das teorias de Einstein
Jean Einsenstaedt e Antonio Augusto Passos Videira
Para comprovar a teoria da Relatividade Geral

de Einstein, os astronomos teriam que fotografar

as estrelas proximas do sol durante um eclipse

total ¢ comparar suas posicoes nessa situacao

e em fotografias tiradas 2 noite. Essas fotos foram

conseguidas em 1919 na cidade cearense de Sobral.
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Mal de Alzheimer:

o ataque de proteinas

as células do cérebro

Ricardo B. Maccioni e Paula Kodrigues

Cerca de 10 a 20% da populacio com mais
de 65 anos € afetada pelo mal de Alzheimer,
doenca que provoca perda progressiva

da memoria ¢ de outras funcoes cognitivas

e para a qual ainda nio existe um tratamento
eficiente. Pesquisadores da drea de medicina
molecular procuram conhecer os mecanismos
do mal de Alzheimer para desenvolver novas

possibilidades de tratamento.

DOCUMENTO 40

Em paises do Terceiro Mundo a participagao

das mulheres na pesquisa cientifica é minima.

Em contrapartida elas sio maioria em dreas
consideradas femininas. Este ano, virias mulheres
se reuniram na IV Conferéncia Mundial

de Mulheres, em Pequim, e aprovaram uma
‘plataforma de acao’ para assegurar sua plena
participacao nos processos decisorios.

Por Fanny Tabak.

BAENR F1L 48

Carmen Portinho foi a terceira mulher a se formar
engenheira civil na Escola Politéenica da antiga
Universidade do Brasil, numa época em que os
estudos técnicos eram menosprezados € o acesso
feminino ao eénsino superior, uma raridade.
Recém-formada, engajou-se em duas frentes

de luta: a da conquista dos direitos civis

¢ politicos e a do reconhecimento profissional

para as mulheres.

Capa: reproducio de detalhe do quadro
A Medicina, de Gustavy Klimt

EBOM SABER

A nova concepcao dos Satélites de Sensoriamento
Remoto (SSR) mudard a orbita, o sensor e o sistema
de transmissao de dados nos trabalhos de coleta
de imagens do territorio brasileiro. Fabricados
pelo Brasil, esses satélites fotografario as regioes
Norte, Nordeste ¢ Centro-Oeste.

Por Bernardo Friedrich Theodor Rudortf, José Carlos
Neves Epiphanio, Yosio Edemir Shimabukuro,
Otdvio Luiz Bogossian ¢ Thelma Krug.

O crescimento da violéncia em cidades como

Rio de Janeiro ¢ Sao Paulo nio apenas reduz

a qualidade de vida como revela a degradacao

da estrutura institucional. A indicacio

de que os indices de mortalidade violenta estao
vinculados mais 4 degradacao das condicoes
institucionais e menos a fatores sociais traz

um desafio para os que se preocupam com a vida,
em especial a dos jovens.

Por Alba Zaluar, Ceres Albuquerque

e José de Carvalho Noronha.

CIENCIAEMPDIA

CH*SERVICOS
e Relatorio de avaliacao da Capes - 3* parte.
e Atualizacao e correcao de dados sobre

Sociedades e Publicacoes Cientificas brasileiras.

58

69
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Gostaria de parabenizar
toda a equipe de CH
pelo excelente trabalho

que realizou em relacao
40 NOSSO Manuscrito que
foi publicado no n® 111
sob o titulo “Usando
técnicas de DNA para
Preservar aves

em extingao” ¢ destacar,
em particular, a atuagio
do jornalista Itamar
Cavalcante, que soube,
sem nenhuma ajuda

de nossa parte, transcrever
ficlmente o conteido

do original para uma
linguagem mais compativel
com o0s padroes dessa
conceituada revista.

Profa. Anita Wajntal,
Instituto de Biociéncias,

USP, Sco Pailo.

Ficamos muito satisfeitos
com a divulgacao do
trabalho do USP-RECICLA
nesta conceituada revista
(“USP declara guerra ao
lixo”, n® 111). Temos,
contudo, alguns
esclarecimentos a dar:

1) O objetivo primordial do
projeto, da pedagogia a
tecnologia, essencialmente
educativo, ¢ a2 minimizacao
de residuos dentro da
Universidade. O artigo cita
nossa preocupacio em
“reverter a cultura do
desperdicio”, mas

simplifica um pouco o
trabalho ao afirmar que *...
a equipe responsivel
ensina como selecionar
papel...”. Durante esses
encontros sao abordados
virios temas, como
destinacao e
acondicionamento de lixo,
origem de materiais,
consumo ¢ desperdicio,

reciclagem e compostagem,

e discutidas praticas de
minimizacao de residuos,
tanto no ambiente de
trabalho como em casa.

2) Nao ¢ do interesse do
Projeto arrecadar cada vez
mais papel ou aumentar o
“retorno financeiro” com a
venda deste para industrias
recicladoras. Queremos,
sim, diminuir a quantidade
de lixo e também de papel
coletado seletivamente, o
que indicard uma efetiva
reducio no desperdicio.

3) A foto com legendas de
“bota-fora” ilustra, na
verdade, os papéis
enfardados na Central de
Materiais para Reciclagem
no campus da USP/SP.
Prof. Ruy Laurenti,
Coordenador Académico do
USP-RECICLA, Sao Patilo.

Gastar dinheiro com

as sandices de um senhor
que se diz presidente

da Associacao dos
Dirigentes Cristaos

de Empresas é jogar
dinheiro fora. Negar

a existéncia de correntes
C(]ﬂSL‘r\"Ild()l’E!S d(,’l'lll'()

da Igreja Catdlica

é desconhecer a atuacio
do atual Papa polonés.
Essa questao de aborto,
€m nosso meio, € uma
questao de dinheiro. A rica
pode fazer o aborto com

toda seguranga e conforto.

Ja as pobres tém que fazer

de qualquer maneira

€ as vezes morrem.
Para terminar, pergunto:
O que ¢ que Cristo tem
a ver com a direciao

de empresas? '

Mario B. Aragdo,
pesquiisador aposentado
da Fiocruz,

Rio de Janeiro.

Tive grandes dificuldades
para renovar minha
assinatura de CH.
Ao chegar ao prédio
da antiga reitoria da USP,
procurei alguém que me
informasse em qual andar
esta a sede das revistas CH
e CH das Criancas. Deram-
me duas possibilidades (4°
ou 5% andar). Depois de
procurar, achei. Ai surgiu
uma nova davida: qual a
sala? Nao ha uma indicacio
de onde seria. Muito
menos, e mais grave, do
horirio de atendimento ou
telefone para contato.
Acredito que o
Departamento de Marketing
nao deva ser conivente
com tal atendimento. A
sensacao ¢ de desleixo! (...)
SO consegui renovar a
assinatura, por acaso, na
Bienal. Gostaria de
ressaltar que eu e
provavelmente muitos
assinantes fomos
responsiveis por virias
outras assinaturas. Como
professor, tenho indicado e
utilizado diversos textos da
revista para os alunos.
Espero que revejam
esses procedimentos,
especialmente tratando-se
de uma cidade como Sao
aulo, que, garanto,
poderia dar grande nimero

de assinantes. Creio ser
necessdrio chegar mais
proximo do leitor,
mantendo um maior
didlogo e oferecendo mais
vantagens.

Professor Claudio R.Braghini,
Sao Paulo, SP.

Estamos empenhados

em melhorar cada vez
mais nosso atendimento
aos assinantes. Esta ¢
uma questao de
fundamental importincia
para nos. Quanto a

seu caso, especificamente,
consultamos a
coordenadora da sucursal
de Sao Paulo, Vera Rita
Costa, que respondeu o
seguinte:

“Estamos submetidos as
normas de “orientacdo
visual” da Prefeitura

do campus da USP,

e por isso ndo podemos
colar cartazes nas paredes.
Essas normas limitam
nossa identificacao

de nossa sede na USP

a uma placa indicativa
no andar térreo, ao lado
do elevador, e outra

na nossa porta, da qual
consta o hordrio de

Suncionamento e o niimero

do nosso FAX. Acontece
quie no iltimo més

de agosto as placas foram
retiradas temporariamente,
em funcdo da reforma 1o
prédio, o que inclui pintiura
nas paredes e portas

do andar em que estamos
instalados. Atribuimos

as dificuldades pelas quais
o Prof. Braghini passou

da coincidéncia de sua
busca e dessas obras.

Em outro momento,

ele teria sido recebido

com a atencado gie
merece.”
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Sou engenheiro agronomo
formado pela Escola
Superior de Agricultura

de Mossoré (RN) e faco
doutorado em irrigacao

e drenagem a UNESP.

Foi publicada em Ciéncia
Hoje n® 110, no suplemento
de Tecnologia, uma
reportagem intitulada ‘Gas
carabonico em irrigacio’,
da autoria dos srs. Pedro
Loureiro Durao e
Alexandre C. Galvao,

do Centro Internacional
de Pesquisa

e Desenvolvimento da
Liquid Carbonic Ind. S/A.
Achei tao interessante

o processo de fertilizacao
carbbénica que gostaria
que me colocassem

em contato com eles,

para maiores informacoes.
Mavistélio da Criz Costa,
Piracicaba (SP).

Solicito a gentileza

de fornecer-nos o
endereco do Centro
Internacional de Pesquisa
¢ Desenvolvimento da
Liquid Carbonic Ind. S.A.,
responsavel pela matéria
‘Gas carbonico

em irrigacao’, publicada
no suplemento desta
revista, n® 110.

Prof. Jacinto de Assuncdo
Carvalho, Universidade
Estadal do Norte Fluminense,
Campos (Rf).

O escritorio da Liquid
Carbonic fica na avenida
Rio Branco, 57, 13%andar,
CEP 20.090-004, R].

O Centro Internacional de
Pesquisa e Desenvolvimento
Jfica na rua Guianas, 80,
Campos Eliseos,

CEP 25225-170, RJ,
telefones 776-1192

NOVEMBRO DE 1985

e 776-2437. O Diretor
de Desenvolvimento
Tecnologico

é o sr. Mauro Saddy.

Sou professor universitario,
com curso de licenciatura
em Educacio Fisica pela
UNESP-Rio Claro

¢ mestrado em Filosofia

da Educacao pela UNIMEP.
Tenho trabalhos
publicados em anais

de simposios ¢ congressos,
e gostaria de receber
informacoes sobre os
critérios para publicacao
de artigos em Ciéncia Hoje.
Meus trabalhos tratam

da agressividade

numa visao interdisciplinar
e em relacao ao
desempenho esportivo.
Prof. Fernando Balbino,

Jundiai (SP).

As instrugoes para autores
estdo seguindo pelo correio.
Aguarde.

Sou leitora assidua desta
revista. Venho solicitar-lhes
informacoes atualizadas
sobre o virus ebola e,

se possivel, enderecos
de profissionais ligados
a0 assunto. O objetivo

€ um projeto a ser
apresentado na XIII Feira
de Ciéncias do Colégio
Marista de Macei6.

Ligia Lipinski Figueiredo,
Maceid (AL).

Recentemente publicamos
um artigo, de autoria

do jornalista Cdssio Leite
Vieira, sobre a familia
dos supervirus, a qual
pertence o ebola

(‘Ebola a brasileira’,
Ciéncia Hoje, n? 111).

Estou fazendo uma
assinatura de Ciéncia Hoje:
adoro a revista e a
comprava nas bancas, mas
atualmente essa importante
revista sumiu das bancas
aqui em Brasilia.

Gostaria que vocés
abordassem com mais
destaque temas referentes
a sociologia, antropologia,
astronomia, informatica
¢ politica internacional.

A SBPC desempenhou um
excelente papel de critica
ao regime militar e contra
o autoritarismo, mas peco
criticas mais contundentes
ao atual governo e a essa
perversa distribuicao de
riquezas €m nossa nacao.
Paulo Roberto Vieira,
Samambaia, DF.

Se vocé leu os tiltimos
nimeros, viu que
recentemente publicamos
diversos arrfgox .\'ubm
politica internacional

(os 50 anos do fim

da Il Guerra Mundial,

a bomba de Hiroshima,

a guerra da Bosnia elc.).
Os outtros temas se revezeam
sempre em nossa revistd,

e em breve sairdo dois
excelentes artigos sobre
astronomia e informdtica.
Quanto a criticd,

ela nunea deixou de estar
preseite em nossds paginds,
sempre quie necessdrio.
Veja a énfase que damos
a educagao e o niimero
especial que publicamos
sobre a fome

e a reforma agraria.

Venho parabenizi-los

pela alta qualidade e
desempenho de sua revista,
que admiro muito por seu

conteudo superinteressante.
Ao longo dos anos,

venho acompanhando

os assuntos publicados

e cada vez me impressiona
mais a qualidade da revista,
que torna o produto

final uma obra

de arte fantdstica.

Mearcos Jose Felisberto,

Santa Barbeara (MG ).

Caros amigos desta
magnifica revista que tanto
vem contribuindo para

o aperfeicoamento
técnico-cientifico

da sociedade brasileira:
quero parabeniza-los pela
qualidade do material

e das pesquisas contidas
nessa revista. Estou
solicitando informacoes
para que possa obté-la,
pois a dificuldade ¢ grande
aqui na minha cidade.

Jodo Ferveira Damico,

Cantidos (BA).

Obrigado pelos elogios.
Ao leitor foao Ferreira
Daniido, informamos
quie jd segutin pelo correio
a ficha para pedido

de assinatura. E so
preencher e nos devolver,
conforme as instrugoes.

O Parque do Varvito

de Ttu, em Sao Paulo,
citado como

“em instalacao” no artigo
‘Geleiras no Brasil’,
publicado em Ciéncia Hoje
n? 112, ja havia sido
inaugurado no més da
edicaio. No mesmo artigo,
a legenda da figura 5
ficou truncada. A legenda
correta é: “Perfil

de geleira escavando
vale glacial

em forma de U",



TOME CIENCIA

Um JEITO DE ‘OUVIR’
AS CORES DA NATUREZA

As cores de folbas e flores das plantas
sdo determinadas por substdancias

— 0§ pigmentos — presentes em sid
composicao bioguimica,

que absorvem determinadas faixas

da luz visivel e refletem o restante.

O colorido gue vemos é a luz refletida,
que apresentd wma coloragdo
complementar a absorvida pela planta.
Com a ulilizacdo da espectroscopia
Jotoaciistica. técnica gue detecta

a energia da luz absorvidea por
amostras gue podem ser opacas,

e possivel identificar esses pigmentos
sem a necessidade de sua extracado.
Cesar Amorim de Moraes

¢ Rosemary Sanches, do Institito de
Fisica de Sao Carlos. da Universidade
de Sao Paulo, comprovaran quie essa
teciica, de facil aplicacdo e baixo
custo, e importante no estido

da absorcdo da energia luminosa pelas
Plantas, e pode ser aplicada em estudos
de varios processos biologicos que

OCOrrem nesses sistemcds.

A multiplicidade de cores dos objetos,
substincias e seres vivos, que encanta
o olho humano e inspira artistas ha mi-
lénios, s6 ganhou sua primeira explica-
cao cientifica no século XVII, através de
Sir Isaac Newton. Estudando o espec-
tro obtido com a passagem de um raio
luminoso por um prisma, o fisico inglés
concluiu — acertadamente — que as cores
eram determinadas por diferencas na
absorcao da luz.

Para entender esse processo € preciso
lembrar que a luz branca, como a luz do
Sol ou das lampadas comuns, € na ver-
dade a mistura de todas as cores possi-
veis. Se uma dessas cores ¢ removida da

-luz branca (ou seja, € absorvida por um

objeto), a luz restante (refletida por esse
objeto e vista pelo olho humano) adqui-
re uma coloracio complementar a remo-
vida. Quando, por exemplo, a luz ala-
ranjada ¢ filtrada da luz branca, a luz
resultante mostra uma tonalidade azul.
Da mesma forma, quando a luz azul ¢
absorvida, a luz refletida tem coloracio
alaranjada, A todas as cores do espectro
daluz, portanto, estao relacionadas cores
complementares (figura 1).

As cores presentes na luz podem ser
identificadas também por seus diferen-
tes comprimentos de onda, propriedade
fisica que permite medir sua energia.
Quanto menor o comprimento de onda,
que pode ser expresso em nandometros
(1 nm = 107 metros), maior € a energia.
Quando um objeto ou uma substincia
absorvem luz, utilizam a energia desta
para passar de um estado de menor
energia para outro de maior energia.
Uma caracteristica das substancias colo-
ridas ¢ que elas s6 podem absorver luz
de certos comprimentos de onda. Se a
diferenca de energia entre os estados
inicial ¢ final é minima, a substincia
absorveu a luz carmim, a de menor
energia (¢ maior comprimento de onda).

Sob luz incidente branca, a luz refletida

por essa substincia serd verde. Se uma
substancia precisa absorver muita ener-
gia para mudar para outro estado, entao
ela absorve somente luz de comprimen-
to de onda curto (cor roxa), que corres-
ponde a maior energia. Nesse caso, a luz
refletida sera verde-amarelada. O verde
apresenta uma condicao interessante na
escala das cores, pois é a cor comple-
mentar tanto do carmim uanto do roxo.
Portanto. ¢ refletida na absorcao da luz
de mais baixa energia ¢ da luz de mais

alta energia, ou de ambas.

O COLORIDO DAS PLANTAS

Muitas das cores que vemos nas plantas
dependem da presenca, em folhas € em
pétalas de flores, de moléculas de subs-
tancias denominadas pigmentos (em
alguns casos, a estrutura do tecido das
pétalas causa um espalhamento favori-
vel da cor azul, mesmo fenémeno que
di cor ao céu). A mudanca da cor das
folhas de diversas espécies de plantas,
no outono, acontece exatamente em
funcao de alteracoes nesses pigmentos.
A maior parte das coloracoes amarelas
> alaranjadas presentes na natureza estd
relacionada aos carotendides, uma clas-

se de moléculas formadas por uma ca-

Figura 1. Escala de cores (A), relacionadas a seus comprimentos de onda (expressos
em nandometros), com a respectiva escala de cores complementares (B).
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deia em que se alternam ligacoes sim-
ples ¢ duplas. Um exemplo é o beta-
caroteno (figura 2-A), que ao absorver
luz na faixa do azul dd a cenoura a sua
coloracao alaranjada. A cor da parte
central da cenoura, mais amarelada, re-
sulta da xantofila, uma forma ligeira-
mente oxidada do caroteno.

Os carotenoides também sio encon-
trados nas folhas de diversas plantas,
mas sua presenca € encoberta pela gran-
de quantidade de outro pigmento, a clo-
rofila. A molécula de clorofila (figura 2-
B) é o pigmento que, ao absorver luz nas
faixas do carmim e do roxo, reflete a cor
verde que vemos nas folhas. A energia
absorvida pela clorofila através da luz é
utilizada no processo de fotossintese, no
qual o dioxido de carbono e a dgua se
combinam para formar carboidratos, que
tém papéis estrutural e nutricional nas
plantas.

Outra classe de pigmentos € compos-
ta pelos flavondides, presentes em fo-
lhas ¢ pétalas e principais responsiveis
pela variada coloracao das flores. Ja fo-
ram caracterizados quimicamente mais
de trés mil flavonéides, divididos em
subclasses como as antocianidinas e os
Savondis. Além da classificacao quimica
basica, os flavonoéides podem sofrer, du-
rante sua sintese, modificacoes como
hidroxilacio, metilacao ou glicosacio,
que alteram a maneira como absorvem
luz. Essa enorme diversidade de pig-
mentos, aliada 4s combinacoes geradas
pela presenca simultinea de diferentes
pigmentos nas virias partes das plantas,
explica a infinita variedade de cores
encontrada na natureza.

As antocianidinas sao responsiveis
pela maior parte das cores vermelha, ro-
xa e azul que vemos nas flores, Os rés
pigmentos principais dessa subclasse
sdo a pelargonidina (que reflete luz ver-
melha), a cianidina (que reflete luz car-
mim) ¢ a delfinidina (que reflete luz
roxo-azulada — figura 2-C). A acidez do
meio em que se encontram as anto-
cianidinas também pode influir na co-
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loracao que refletem.

Além das antocianidinas, virias es-
pécies de plantas possuem em suas
flores os flavondis (figura 2-D), pigmen-
tos que absorvem somente luz ultra-
violeta (com comprimento de onda me-
nor que 380 nm), € por isso ndo apre-
sentam aos olhos humanos uma das co-
res do espectro — tém aparéncia branca
ou creme. No entanto, tais pigmentos
podem formar complexos com anto-
cianidinas e com ions metdlicos, gerando
outros pigmentos, encontrados em al-
gumas flores azuis. No outono, junto
com a decomposicao da clorofila, os
flavonéis sio convertidos a antociani-
dinas, contribuindo para a coloracao
fantistica da estacao.

As plantas produzem esses pigmentos
por diversas razoes. Gerado principal-

mente pelas anticianidinas, o belo colo-

rido das flores, por exemplo, age como

estimulo visual para atrair insetos poli-
nizadores, que garantirio a reproducao

e a sobrevivéncia das espécies vegetais.

Ja os flavondis, por absorverem muito

da radiacao ultravioleta presente na luz
do sol, funcionam como um protetor
solar, evitando danos ao DNA das plantas.

Como ouViIR AS CORES

Se a cor das substincias depende da
energia luminosa que elas absorvem, ¢é
possivel identificar os pigmentos de ca-
da planta obtendo-se seu espectro de
absorcao, ou seja, determinando-se, en-
tre todas as cores de luz possiveis, quais
as absorvidas pela planta. A maneira
usual é detectar a luz transmitida através
da substincia (um liquido, por exem-
plo). Se a luz transmitida, em um certo
comprimento de onda, for menos inten-
sa que a luz incidente sobre a amostra,

entao houve absorcao de luz. Nesse

=~
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caso, o espectro de absor¢ao mostra um
pico para aquele valor de comprimento
de onda.

No caso de folhas e flores, entretanto,
nao ¢ possivel detectar a luz transmitida
atraveés das amostras, pois elas sao opa-
cas. Mas uma técnica diferente, denomi-
nada ‘espectroscopia fotoacistica’, per-
mite determinar o espectro de absorcio
dessas amostras, e também de amostras
nao-opacas, pois detecta um sinal acis-
tico € ndo-otico. Nessa técnica, a4 amos-
tra é colocada em um compartimento
bem isolado acusticamente e conectado
a um microfone sensivel (figura 3). Quan-
do essa amostra se aquece, ao absorver
luz, o calor é em parte transferido para

o ar confinado no compartimento e pro-

Figura 3. Esquema da
camara onde é
colocada a amostra
para a espectroscopia
fotoaciistica. Se
houver absorcado da
luz incidente, um
sinal sera detectado
no microfone,
obtendo-se dessa
forma o espectro de
absorcao de uma
amostra opaca.

voca uma pequena variacao de pressao,
imediatamente detectada pelo microfone.
O que se faz, entio, € incidir luz de
diferentes cores na amostra, em condi-
coes controladas, e observar quais des-
sas cores produzem um

sinal no microfone, in-

Sinal Fotoaciistico
o)
o
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dicando que houve ab-
sorcao de luz pela amos-
tra. Essa técnica, que tem
sidoamplamente utilizada
no estudo de gases, liqui-
dos ¢ sélidos, pode for-
necer, além dos parime-
tros Oticos das amostras,
também os parimetros

bR térmicos, ja que o sinal

detectado depende da
propagacao da onda tér-

mica dentro da amostra.

Figura 4. Espectro de absorcao obtido

de cenoura ralada.

A DIVERSIDADE
DOS PIGMENTOS

Sinal Fotoaciistico

500 00
Comprimento de onda (nm)

Figura 5. Espectros de absorcao obtidos
de pedacos de folha verde e de folha amarelada.

Com a técnica da espec-
troscopia fotoacustica fo-
ram obtidos, no Departa-
mento de Fisica e Infor-
matica, do Instituto de
Fisica de Sao Carlos, da
Universidade de Sao Pau-

lo, os espectros de absor-

cao da cenoura (figura 4),
de folhas verdes (figura
5) e de pétalas de violetas
] de cores diferentes (fi-
gura 6-A). No caso da ce-

noura, sao observados pi-

cos na faixa de 450 a 500 nm, que cor-

responde a tonalidade de azul. Tais pi-
cos indicam a presenca de carotenoides,
que absorvem a luz azulada e refletem
a luz alaranjada que a cenoura apresenta
a0s nossos olhos.

No espectro da folha, além dos picos
caracteristicos dos carotenoides, podem
ser vistos ainda picos em torno de 410
e 670 nm, que correspondem respecti-
vamente as tonalidades roxa e carmim e
indicam a presenca de clorofila. A absor-
cdo de luz por esse pigmento, muito in-
tensa, mascara as outras cores, como o
alaranjado refletido pelos carotendides,
e faz com que a folha apresente cor
verde. No outono, porém, ao ser aciona-
do o mecanismo biologico de troca das
folhas, a molécula de clorofila se de-
compoe e o caroteno pode exibir a sua
coloracao.

Para as pétalas de violetas, os espec-
tros de absorcio sao mais complexos,
apresentando, além dos picos caracte-
risticos dos carotendides, vdrios outros,
devidos aos pigmentos antocianidicos.
Para identificar melhor as diferencas nos
pigmentos encontrados nas pétalas rosa
e roxa, o espectro da pétala rosa foi sub-
traido do espectro da pétala roxa (figura
6-B), deixando claro que esta tem uma
absor¢do muito maior na regiao de 500
a 640 nm (abrangendo faixas que vao do
verde ao alaranjado, passando pelo
amarelo). O pigmento responsiavel por
essa absorcio € a delfinidina, que reflete

cores entre o roxo € o azul (com-
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Sinal Fotoacistico
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plementares as faixas absorvidas). Nas
duas pétalas, ha também evidéncias de
absorcio de luz na faixa do ultravioleta
(abaixo de 380 nm), indicando a presenga

de flavonois.

OUTRAS APLICACOES

O estudo dos pigmentos vegetais atra-
vés da espectroscopia fotoacistica per-
mite apontar que a introducio dessa téc-
nica pode ser de grande utilidade em

numerosas dreas de pesquisa. A possi-

0A

O presente deste Natal: uma assinatura de Ciéncia Hoje

e
=]

Sinal Fotoaclstico

700 400 500

bilidade de aplicacao a uma grande va-
riedade de amostras (em forma de po,
filme, solucao ou outras), a grande fa-
cilidade na aquisicao dos dados ¢ o bai-
x0 custo do equipamento sao fatores
que tornam a espectroscopia fotoacts-
tica acessivel 2 grande maioria dos cen-
tros de pesquisa.

Talvez o interesse maior dessa técnica
esteja na possibilidade de fazer as medi-

coes em sistemas in vivo. No caso das

}‘)121 ntas, nao ¢ necessdario retirar um pe-

ESTA

Figura 6.
Espectros

de absorcao
obtidos

de pétalas

de violetas

de cores roxa
e rosa (A)

e diferenca
entre os dois
espectros (B).

Diferenca
(roxa-rosa)

GO0 700
Comprimento de onda (nm)

daco da planta, ja que a cimara folo-
acustica pode ser montada diretamente
sobre uma folha ou uma flor, por exem-
plo. Isso permite que a integridade dos
pigmentos seja relacionada com virios
processos, biolégicos ou artificiais, como
a desidratacao, o aquecimento, o conge-
lamento e o envelhecimento de plan-
tas, produzindo informacoes que cer-
tamente terdo utilidade nas diferentes
dreas de pesquisa que envolvem o

reino vegetal.

Envie seu pedido para CIENCIA HOJE: Av. Venceslau Bras 71, fundos, casa 27 ¢ Botafogo ¢ Rio de
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No estudo da formacao das
galixias, um dos principais
temas da astrofisica atual, mui-
tas questoes ainda nao foram
adequadamente respondidas.
Um exemplo estd na observa
¢iao de que, em grandes con-
juntos de galixias, a razao en-
tre a quantidade de galaxias
elipticas e a de galixias espi-
rais ¢ numericamente maior
do que a mesma raziao fora
desses conjuntos, o que leva
a hipotese de que uma galixia
cliptica se forma pela fusao
de duas galixias espirais. Em
relacao a4 formacao da gala-
Xid €M que VIVemos, as princi-
pais questoes em debate di-

zem respeito a rapidez do co-

lapso da forma ir il dessa
galixia, 2 espessura do disco
que esse colapso produziu e
a [‘n'\lnl'j].-‘l COMo 5S¢ formou a
regiao central desse disco, de-
nominada bojo.

Os trés principais compo-
nentes da galixia (figura 1)
sa0 o halo; regiao de baixa
densidade de estrelas que
conserva a forma esferoidal
a de estera ligeiramente ‘acha-
tada’ — que a galixia tinha ao
surgir; o disco, uma regiio
circular ¢ chata produzida pe
lo colapso do halo (esse disco
concentra as estrelas jovens
da galaxia, incluindo o Sol ¢
seu sistema de planetas); ¢ o
bojo, regiio esferoidal situa-
da no centro do disco.

Este trabalho apresenta re-

sultados de estudos recentes

Figura 1. Esquema da galaxia em que vivemos, em duas dimensoes
(coordenadas Y e Z), com seus principais componentes: o halo,
contendo aglomerados pobres em metais; o disco, contendo
estrelas jovens (onde se encontra o Sol); e o bojo central,
contendo aglomerados ricos em metais.

sobre a idade do bojo da ga-
laxia em que vivemos e sobre
as implicacoes dos resultados
obtidos para os modelos exis-
tentes de formacao dessa ga-
lixia. O calculo da idade do
bojo da galixia — resultados
publicados na revista Natu-
re* — foi efetuado com base
em imagens de aglomerados
de estrelas obtidas através do
Telescopio Espacial Hubble,
Tais aglomerados contém en-
tre 100 mil ¢ um milhao de
estrelas, todas situadas a uma
mesma distancia da Terra ¢
com essencialmente a mes-
ma COmposSICAo uimica ¢ a
mesma idade.

Hi duas hipoteses diferen-
tes para explicar a formaciao
do bojo: uma diz que, no ini-

cio davida da galaxia, a preci-

pitacio de material tornou a
regiao central desta mais ¢
mais densa, provocando a for-
macao de estrelas. Isso teria
levado a explosoes de super-
novas, que rapidamente enri-
queceram o gas inicial, ao
formar novos elementos qui-
micos, explicando a grande
abundancia de metais nas
estrelas do bojo observadas
hoje, embora tais estrelas te-
nham se formado ja naquele
inicio.

A hipotese mais recente
afirma, a partir de evidéncias
observacionais, que o bojo
da galaxia ¢ atravessado por
uma ‘barra’ formada por gas e
estrelas, situada no plano do
disco. Simulacoes numericas
realizadas por N. Raha, J.A.

Sellwood, RA. James e F.D.

m:
=
(]
=

Kahn (Nature n® 352, 1991)

15 barras

mostraram que es
se formam facilmente em dis-
cos de galaxias espirais ¢ sao
instidveis, pois as estrelas que
as formam adquirem altas ve-
locidades, deslocando-se per-
pendicularmente ao plano do
disco, o que poderia ‘dissol-
ver' a barra (pelo afastamen-
to das estrelas), mas poderia
também gerar a forma esfe-
roidal do bojo (pela expansao
da barra). Nesse caso, as es-
trelas do bojo da galixia nao
seriam estrelas do disco e te-
riam se formado alguns bi-
lhoes de anos apos as estrelas
descritas na primeira hipotese.

Na astrofisica, a idade das
estrelas ¢ calculada a partir
de algumas caracteristicas dos
aglomerados de estrelas. Es-
ses objetos constituem, por-
tanto, excelentes ‘laborato-
rios’ para estudo da evoluciao
estelar, permitindo determinar
a idade de diferentes com-

ponentes da galixia (no halo

¢ no bojo, que contém aglo-
merados velhos). O instru-
mento basico para esse cal-
culo ¢ o diagrama de Herzs-
prung-Russel (H-R): um gra-
fico em que as estrelas sao
posicionadas scgundo suas
luminosidades (ou magnitu-
des), em um dos eixos, ¢ se-
gundo suas temperaturas (ou
cores), no outro, permitindo
determinar o estagio evolutivo
de cada umi delas. O diagra-

ma H-R de aglomerados de
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NGC 7078 (M15)

estrelas dapresenta pontos clis-
tribuidos por todos os esta-
zios, ja que as estrelas de ca-
da aglomerado situam-se em
diferentes etapas de evoluciao,
embora tenham basicamente
a mesma idade. Essa aparente
contradicio ocorre porque to-
das as estrelas de um aglo-
merado ‘nascem’ na mesma
época, mas com massas dife-
rentes, ¢ a [';I[)ilh"f com gue
evoluem depende da massa:
uanto Menor a massa, mais
lenta € a evolucio.

A trajetoria evolutiva de
uma estrela (figura 2) inclui
diversas fases. Na primeira,
uma proto-estrela torna-se
uma estrela ao entrar na ‘se-
qiiéncia principal’, queiman-
do hidrogénio (H) para pro-
duzir hélio (He), até que seu
ntcleo tenha aproximada-
mente 10% de helio (percen-
tual conhecido como limite
de Schemberg-Chandrase-
khar). O limite maximo dessa

fase. quando a estrela torna-
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Figura 2.
Diagrama H-R

do aglomerado
M15, do halo,
publicado por G.G.
Fahlman, H.B.
Richer e D.A.
VandenBerg

(The Astrophysical
Journal Supplement
Series n? 58, 1985).
As setas indicam
o sentido em

que uma estrela
evolui, e as linhas
diferentes,

junto ao ponto

de turn-off,
representam

(da esquerda

para a direita)

os calculos de
evolucao estelar
para 12, 14,

16 e 18 bilhoes
de anos.

se mais azul, ¢ chamado de
ponto de fitri-off. Na segunda
fase, a estrela expande-se ¢
40 mesmo empo eslria, tor-
nando-se uma gigante ver-
melha, enquanto continua a
queimar hidrogénio em suas
camadas. Na terceira fase. o
nucleo da estrela entra em
degeneracao. Os £4ases, nessa
condicao, nao obedecem 2
lei que estabelece a propor-
¢illo entre pressio, volume ¢
[emperatura — a pressiao cres-
ce sem causar aumento de
volume, o que faz a tempera-
tura do nicleo subir até o ni-
vel em que ocorre a ignicao
do hélio. Dai em diante, a
Lemperatura interna sobe ra-
pidamente ¢ a estrela evolui
no ‘ramo horizontal’, transfor-
mando hélio em carbono (C)
no seu interior. As fases pos-
teriores dependem da massa
da estrela: as de alta massa
passam por outras etapas de
nucleossintese — queimas de

carbono, neonio (Ne), oxigé-

nio (O) e silicio (Si) — e as de
baixa massa passam por umsa
etapa de nebulosa planetaria
¢ finalmente acabam como
anas brancas.

Hoje, ¢ possivel calcular
a evolucio estelar, reprodu-
zindo-a em computador com
o uso de virios ‘ingredien-
tes': dados de nucleossinte-
se, equacoes hidrodinamicas
que descrevem o comporta-
estelar,

mento do material

equacoes de transporte de
energia do centro ao bordo
¢ outras informacoes. Apos
realizar esse caleulo para um
conjunto de estrelas com de-
terminada quantidade de me-
tais ¢ com diferentes idades,
monta-se um diagrama H-R
teorico. Comparando esse re-
sultado teorico com o diagra-
ma H-R observado para um
aglomerado de estrelas real,
deduz-se a idade desse aglo-
merado. A comparacao, por
exemplo, do diagrama H-R
do aglomerado M15 com os
caleulos de evolucio estelar
indica que aquele grupo de
estrelas tem cerca de 16 bi-
lhoes de anos, Em geral, todos
os aglomerados do halo, po-
bres em merais, mostram essa
mesma idade.

Observar aglomerados do
bojo da galixia, porém, ¢é
muito mais dificil do que ob-
servar aglomerados do halo,
em fungao da enorme quanti-
dade de grios de ‘poeira’ exis-
lente no espaco entre as cs-
trelas, que se adensa em dire
caoao centro da galaxia, redu-
zindo acentuadamente a luz
das estrelas ali situadas. A
alta concentracio de estrelas
na direcao do beojo — com

aglomerados diferentes se

sobrepondo — tambeém atra-
palha a observacao.

O uso do Telescopio Espi-
cial Hubble para obter as ima-
gens necessarias ao caleulo
da idade do bojo da galaxia
havia sido aprovado em 1990,
mas a descoberta de defeitos
no espelho desse welescopio,
ApOs seu lancamento no es-
paco, adiou o trabalho. Em
fevereiro de 1994, apos a ins:
talacao de equipamentos cor-
retivos (por astronautas, em
dezembro de 1993), as obser-
vacoes foram realizadas. Apos
o tratamento das imagens, toi
possivel construir diagramas
H-R dos aglomerados do bojo
NGC 6528 e NGC 6553 (figura
3). Além da autora, partici-
param do trabalho Sergio Or-
tolani (Universidade de
Padova, Italia), Alvio Renzini
¢ Gianni Marconi (Universi-

dade de Bologna, Itilia), Ro-

Figura 3. Imagem

do aglomerado NGC 6528,
do bojo, situado em regiao
bastante proxima

do centro da galaxia.



Figura 4. Diagramas H-R

do aglomerado NGC 6553,

do bojo, obtidos a partir de
observacoes com o telescépio

do European Southern Observatory
(A), com seeing de um segundo

de arco, e com o Telescopio
Espacial Hubble (B), com seeing
de 0,1 segundo de arco. A
distorcao da atmosfera terrestre

é responsavel pela imprecisao dos
pontos em A e pela diferenca na
magnitude (V) maxima das estrelas
observadas (V = 19 em A

eV = 23,5 em B). Quanto maior a
magnitude, mais fraca é a estrela.

NGC 6553 /PC

berto Gilmozzi (Instituto do
Telescopio Espacial, EUA),
Eduardo Bica (Universidade
Federal do Rio Grande do
Sul) e Michael Rich (Univer-
sity of Columbia, EUA).

A importancia das imagens
do Telescopio Espacial Hub-
ble pode ser avaliada pela
comparacao (figura 4) com
resultados obtidos com o te-
lescopio do European Sou-
thern Observatory (ESO), ins-

talado no Chile. A wrbulén-

cia natural da atmosfera ter-
restre provoca distorcao da
imagem, conhecida como
seeing, que dia a um objeto
pontual aparéncia difusa e
estendida. O Hubble minimi-
za essa distorcao, formando
imagens mais nitidas e tornan-
do possivel observar estrelas
de magnitudes (brilhos) bem
MENores.

A idade do aglomerado ¢
determinada basicamente pe-

la diferenca de luminosidade,

ou magnitude, no diagrama
H-R, entre o ‘ramo horizontal’
e o ponto de turn-off, dedu-
zida a partir dos cilculos de
evolucio estelar. A compa-
racao entre as linhas médias
dos diagramas H-R dos dois
aglomerados estudados (NGC
6528 e NGC 6553), tracadas
com base na posicao das di-
ferentes estrelas nesse diagra-
ma, e a linha média do aglo-
merado 47 Tucanae (do halo),
de 16 bilhoes de anos, indi-
cam que, nos trés casos, a di-
ferenca de luminosidade en-
tre o ‘ramo horizontal’ e o
ponto de turn-off é quase
idéntica. Isso revela que as
idades desses aglomerados
sio aproximadamente iguais.
A idade do aglomerado 47
Tucanae ja havia sido calcu-
lada pela comparacao entre o
diagrama H-R teorico e o ob-
servado. No caso dos aglome-
raclos NGC 6528 e NGC 6553,

Figura 5. Linhas médias

dos diagramas H-R para

os aglomerados do bojo
observados com

o Telescopio Espacial Hubble
(NGC 6528 e NGC 6553),
comparadas a do aglomerado
47 Tucanae, do halo.

No diagrama B, as estrelas mais
brilhantes (V menor do que 17)
mostraram-se saturadas na
imagem e por isso estao ausentes.

ambos com grande abundan-
cia de metais, cilculos preci-
sos ainda serdo efetuados.

Esses resultados repre-
sentam as primeiras evidén-
cias de que o bojo da galaxia
em que vivemos seria 1ao
velho quanto o halo dessa
galaxia — o aglomerado 47
Tucanae, usado para compa-
racao, situa-se no halo, onde
estaon os Uhjt‘lnr-'. mais velhos
da galaxia. Tal conclusao
descarta, portanto, a hipotese
de que esse bojo teria se for-
mado através da barra de gas
e estrelas.

*Nature, vol. 377, p. 701, (1995).

Beatriz Barbuy
Instituto Astrondmico e Geofisico,

Universidade de Sdo Pealo
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Os raios X mataram
Marie Curie
Marie Curie, cientista famosa
pela descoberta de elemen-
tos quimicos radioativos, co-
mo o polénio e o ridio, e de-
tentora de dois prémios No-
bel, morreu provavelmente
por excesso de exposicao aos
raios X, durante a Primeira
Guerra Mundial, € nao por
causa da radioatividade. Co-
mo voluntaria, ela radiogra-
fava soldados feridos, mas
nao se protegia adequada-
mente, jA que na época nao
eram bem conhecidos os
efeitos nocivos dos raios X.
A constatacao ¢ do Servi-
co Franceés de Protecao contra
Radiacoes Tonizantes (ORPI),
que analisou os niveis de ra-
dioatividade presentes nos
restos mortais da cientista,
quando estes foram transferi-
dos para o Panthéon em Paris
(Franga) (ver Ciéncia Hojen®
111). Embora o nivel detec-
tado (360 becquerels por
metro ctbico, ou Bg/m®) se-
ja superior ao da radiacao

ambiente, estd abaixo do li-

Marie Curie em seu laboratério.

NOVEMBRO DE 1835

mite maximo aceito como se-
guro. Considerando que o ri-
dio tem uma meia-vida (tem-
po em que um ntcleo radio-
ativo reduz a metade seus
cfeitos) ¢ de 1.620 anos, a
Marie

Curie nao foi exposta a uma

andlise indicou que
quantidade letal de radioati-
vidade.

O ORPI, portanto, con-
cluiu que a morte de Marie
Curie, em 1934, deve ter re-
sultado da excessiva exposi-
cao aos raios X, durante seu
trabalho com os feridos, e
nio do contato com os ele-
mentos radioativos, como se
acreditava até agora,

Nature, vol. 377, p. 96 (1995),

Tecidos artificiais
ja sao estudados
em laboratério
A construciao de orgaos hu-
manos artificiais, que possam
funcionar normalmente noor-
ganismo, substituindo aque-
les danificados por doencas
ou outras razoes, ja ¢ area de
pesquisa movimentada, que
retne cientistas de diferentes
partes do mundo. Esse tra-
balho, desenvolvido hi cerca
de 10 anos, ¢ chamado de
engenharia de tecidos ¢ al-
guns produtos, como pele e
cartilagens artificiais, ja estao
em fase de testes clinicos.
Um dos trabalhos promis-
sores nessa drea diz respeito
ao crescimento de um figado
em laboratorio, desenvolvi-
do por Linda Griffith-Cima,
do Massachusetts Institute
of Technology (EUA), e al-

guns colegas. Trata-se de uma

tarefa muito mais sofisticada

do que a producao de pele
ou cartilagens, pois o figado
apresenta uma grande varie-
dade de células, organizadas
em padroes tridimensionais
para exercerem diferentes ta-
refas, como filtrar as toxinas
do sangue, transformar nutri-
entes que serio enviados a
diversas partes do corpo e
outras.

Isso significa que o suporte
bdsico para esse crescimento
em laboratério deve ser alta-
mente seletivo. A equipe op-
LOU Por um suporte que atrai
células do figado, chamadas
hepatdeitos, e rejeita outras,
orientando o crescimento do
tecido em que os cientistas
estao interessados. Com isso,
a estrutura da ‘construcao’
pode ser controlada com pre-
cisao e sua origem sintética
pode ser ‘camuflada’, mini-
mizando a rejeicao do orgao
substituto pelo sistema imu-
nologico do organismo.

Algumas barreiras, porém,
precisam ser superadas. As-
sim que as células fixam-se
ao suporte, comecam a libe-
rar proteinas que podem atrair
células indesejadas para a re-
giao. Por isso, Griffith-Cima e
seus colegas fabricaram seu
suporte com uma malha de
oxido de polietileno. As mo-
léculas desse composto 1ém

forma de estrela e sao resis-

me
=
(]
=

Figado
produzido

no laboratério.
Os hepatdcitos
ligam-se ao
suporte e
removem do
sangue

as proteinas
danificadas.
tentes a fixacao de proteinas
a sua superficie. Quando es-
sas moléculas sao ligadas en-
tre si, formando uma rede
numa solucao liquida, algu-
mas ‘pontas’ das ‘estrelas’ flu-
tuam livremente. Ligando es-
sas ‘pontas’ a carboidratos
que os hepatocitos reconhe-
cem e procuram, as células
indesejadas nao tém onde se
fixar ao suporte.

Essa técnica também é em-
pregada em células nervosas,
os neuronios, para direcionar
o crescimento dos axonios —
os prolongamentos neuronais
por onde passam os impulsos
nervosos —através de brechas
geradas por acidentes ou
doencas no sistema nervoso
central ou periférico. Outras
pesquisas em andamento bus-
cam criar vasos sangiiineos
sintéticos, com superficies in-
ternas recobertas por uma ca-
mada de células mais ‘lisas’,
que evitariam os entupimen-
tos causados pela formagao
de codgulos. Todas essas pes-
quisas, entretanto, ainda estao
na fase de laboratério. O uso
efetivo de 6rgaos e tecidos
mais complexos produzidos
dessa forma ainda parece dis-
tante, ¢ vai depender de ina-
meras avaliagoes sobre co-
mo os produtos sintéticos se
comportarao em animais e
no homem.

Science, vol. 270, p. 230 (1995).



Como ganhar
o Prémio Nobel
sendo mulher

2 I‘rg&io Nobel
em Ciéncias

5ok e | A el

Mulheres que ganbaram o
Prémio Nobel em Ciéncias,
Sheron B. MeGrayne, Porto
Alegre, Marco Zero, 1994,

“Todas nos queriamos ser
como Marie Curie.” A frase €
de Rosalyn Sussman Yalow,
Nobel em Fisica Meédica em
1977,

cana a receber o prémio. As

primeira  norte-ameri-

outras duas mulheres premia-
das antes dela — Gerty Cory e
Maria Mayer — eram imigran-
tes da Europa do Norte que
tinham ido trabalhar nos Es-
tados Unidos nas décadas de
20 ¢ 30. Das nove mulheres
premiadas com o Nobel, seis
estavam trabalhando em la-
boratorios norte-americanos
quando receberam o prémio
— embora apenas trés delas
fossem nascidas 14 — ¢ duas,
Yalow inclusive, eram filhas
de imigrantes. De fato, das 14
mulheres analisadas no livro
Mulberes que ganbaram o
Prémio Nobel em Ciéncias —
premiadas ou que quase che-
garam la — oito tiveram de sair

de seus paises de origem.

Parte delas por serem judias
ou para progredir na carreira
de pesquisadoras, a comecar
pela polonesa Marie Curie —a
tnica a ser premiada duas
vezes.

O livro ¢ muito mais o fas-
cinante romance da ciéncia
no século XX, do que a saga
de algumas mulheres cien-
tistas. E também isso. Mas o
livro mostra a importincia
dos laboratorios para o desen-
volvimento da ciéncia ¢ de
como o trabalho em equipe
tornou-se crucial para se al-
cancar resultados. Apesar
de nao deixar de registrar os
lances de mau humor ou de
competitividade de suas he-
roinas, Sharon McGrayne ten-
ta compreendé-los a luz da
luta pertinaz dessas mulhe-
res Pard Vencer os preconcei-
tos. Luta que enfrentava bar-
reiras contra a freqiiéneia de
mulheres nos cursos univer-
sitdrios, contra seu ingresso
na carreira académica ou em
equipes de pesquisa e, até
mesmo, contra judeus ou es-
trangeiros, preconceitos es-
tes que muitas vezes se mis-
turavam. Marie Curi¢, por
exemplo, foi chamada. no ini-
cio do século, de ‘polaca’ ¢
vestal do ridio’, talvez pelo
romance com um colega. Uma
brilhante fisica nuclear aus-
triaca — Lise Meitner —a quem
Einstein chamava de “a nossa
Madame Curie”, teve de fugir

do pais durante o nazismo.

S E N H A

Seu parceiro de pesquisa ficou
¢ foi, com seu apoio, um dos
mais de 300 homens ganha-
dores do Nobel, numa disputa
com lrene Curie.

A autora também nao dei-
xa de explorar detalhes reve-
ladores das dificuldades en-
frentadas pelas mulheres cien-
tistas. A tarefa de cuidar dos
filhos, ja que metade das 14
premiadas casaram, certa-
Mas

além das dificuldades con-

mente era uma  delas,
cretas, elas também eram
pressionadas pelas criticas ao
seu modo de vestir — parece
que o ‘desalinho do génio™ so
era tolerado nos homens. Até
seus habitos culindrios foram
criticados, aléem dos comen-
rarios maldosos sobre a es-
cassa (ou excessiva, o que
vem a dar no mesmo) vida
sexual. Mostrando que ¢ boa
observadora, a autora regis-
tra detalhes curiosos e re-
veladores da critica sutil de
suas personagens a lingua-
gem instituida da ciéncia; o
uso de provetas para servir
champanhe em festas come-
morativas, as metiforas da
cebola ou da valsa utilizadas
por Maria Mayer para explicar
sua teoria — ¢ encerra o capi-
tulo sobre a ganhadora do
Nobel em medicina ¢ fisiolo-
gia de 1986 com uma recei-
ta: ‘Zabaglione a la Rita Levi-
Montalcini'.

Mas, ao mostrar a impor-
tancia de cientistas que nao
ganharam o prémio ¢ ao in-
cluir um capitulo sobre o fa-
moso caso do roubo de mate-
rial de pesquisa de Rosalin
Franklin pelos ganhadores do
Nobel James Watson ¢ Francis

Crick. torna claro, justamente

nesses capitulos, a importian-
cia de uma equipe de pesquisa
na perseguicao da solucao de
um problema,

Frases recorrentes como
“nao tinham entendido o que
viam” ¢ exemplos do didlogo
constante entre pesquisado-
res de varias disciplinas; aca-
bam por demonstrar que sao
tantas as pessoas envolvidas
na busca de um resuliado
que a atribuicao do prémio a
uma pessoa ¢, afinal, simbo-
lica. O conjunto ¢ a qualida-
de dos cientistas presentes
na Universidade de Chicago
em 1948, por exemplo, pos-
sibilitou a Maria Mayer discutir
seus dados com Enrico Fermi.

“Incidentalmente” | disse ele,

“ha alguma evidéncia de
“Quando ele disse isso”, re-
cordou Maria, “tudo entrou
nos ¢ixos. Em 10 minutos eu
descobri”,

Na Universidade de Michi-
gan, uma sugestiao de Arthur
Kornberg, mais tarde ganha-
dor de um Prémio Nobel, ao
parceiro de pesquisa de Rita
Levi-Montalcini, levou-os a re-
solver um problema em suas
experiéncias. Assim como
uma resposta, por carta, de
Lise Meitner a pergunta de
Oto Hahn, em 1938, o levou
a concluir primeiro uma ex-
periencia em que virios cien-
tistas estavam empenhados.
“Fred e Iréne lamentaram pa-
ra sempre nao terem traba-
Ihado juntos na experiéncia.”
Eles nio tinham do que se
queixar: somando os dois
prémios de Marie, de sua filha

Iréne ¢ seu genro Frédéric

Joliot-Curie ao de seu outro

genro, em 1965, “o total do

cla Curie chegou a guatro”
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(prémios Nobel). O ‘cla Curie’
¢ um dos exemplos bem-su-
cedidos de pesquisa integra-
da: gracas ao Prémio Nobel
: a0 Instituto do Radio, Marie
pode seguir uma estratégia
cldssica na comunidade cien-
tifica francesa, onde o papel
do ‘patron’ € tao importante:
80 que, ai, tratava-se de uma
‘patronne’.

Hi ainda outro ponto im-
portante que as pequenas bio-

grafias ilustram ¢ reiteram: a

ciéncia € o lugar de comba-
te ¢ as ‘leis cientificas’ estio
sempre sujeitas a contesta-
¢ao. O trabalho de Barbara
McClintock ( Prémio Nobel em
medicina e fisiologia, 1983),
sobre o gene do milho, foi
feito “desenvolvendo um pa-
radigma que divergia tao ra-
dicalmente do paradigma do-
minante de seu campo quan-
to seu estilo metodologico”,
como lembra sua outra bio-

grafa, Evelyn Fox Keller.

N H A

Numa das entrevistasa ela,
McClintock observou que o
genoma funciona “apenas em
relacio ao meio ambiente no
qual se encontra”, isto €, que
as informacoes genéticas nio
estao codificadas e dadas de
uma vez por todas no DNA —
licaio que certos outros ma-
nipuladores genéticos con-
temporineos fariam bem em
lembrar. O livro merece ser
lido—nao apenas pelas tristes

estatisticas sobre a porcen-

Acervo de mil e duzentas
espécies vegetais

_
BOTANICA
ECONOMICA
BRASILEIRA

I

Botdnica Econdmica Brasi-
feira. Carlos T. Rizzini ¢ Walter
B. Mors, Ambito Cultural
Edicoes, 1995.

A nova edicao de Botdnica
economica brasileira é, sem
divida alguma, de capital im-
portincia para os pesquisado-
res interessados no aprovei-
tamento de produtos secun-
darios de valor economico,
em geral pouco estudados e,
em muitos casos, sob risco de
extingdo. Esta obra interessa

a todos que trabalham nas

NOVEMBRO DE 1935

vérias dreas da botanica ¢ de
biotecnologia vegetal, pois
retne informacoes cientificas
que abrangem tanto a descri-
cao geogrifica e a classifica-
cio do vegetal até a situacio
economica dos produtos dele
extraidos.

Os autores se empenharam
para que nao fosse perdida
nenhuma informacao sobre
as potencialidades oferecidas
pela biodiversidade da flora
brasileira, com sua conside-
ravel reserva em plantas de
importancia economica. A pu-
blicacao dos professores
Rizzini ¢ Mors supre a lacuna
deixada entre as duas edicoes,
ao registrar ¢ divulgar dados
sobre plantas em risco de de-
saparecimento.

Botinicos encontrarao no
livro informacoes quanto aos
aspectos  fitoquimicos ¢ os
quimicos terao informacoes

quanto aos aspectos botini-

cos. Para cada planta apresen-
tada, figura a nomenclatura
cientifica ¢ o nome popular.
A distribuicao dos 18 capitu-
los do livro permite consulta
direta as viarias classes de
metabolitos secundarios ou,
como mais modernamente
sao referidos, metabdlitos es-
senciais. Ao inicio de cada
capitulo ¢ apresentada rese-
nha sobre a importancia do(s)
produto(s) das plantas ali re-
feridas, bem como das carac-
teristicas quimicas pertinen-
tes a cada caso. Ao final de

cada capitulo ¢ encontrada a

lista das referencias biblio-
grificas.

Para que se tenha uma
idéia da extensao do trabalho
basta consultar o indice re-
missivo de produtos ¢ plan-
s que foram estudados, com
nomenclatura cientifica, po-
pular e com sinonimia até ni-

veis regionais: nada menos

tagem de mulheres que fre-
qilentam cursos de ciéncias,
nos paises onde a ciéncia tem
mais recursos ¢ menos des-
culpas, mas, principalmente,
por mostrar com tanta clareza
o quao fascinante ¢ esse ro-
mance da ciéncia (romance
policial) ¢ o quao urgente ¢,
No NOSSO pais, investir no seu
ensino basico.

Mariza Corréa

Instituto de Filosofia e Cieéncias

Humanas - Unicamp

que 1.200 registros.

Os interessados em plan-
tas medicinais ¢ aromdticas
encontrardo a descricao das
plantas apresentadas segundo
0s respectivos principios ati-
vos. Também foram estuda-
dos taninos, substincias toxi-
cas, madeiras, plantas tinto-
riais, inclusive o corante ex-
traido do pau-brasil (Caesal-
pinia echinala Lam), o pri-
meiro produto originado em
nosso pais a entrar no merca-
do internacional. Os dados
apresentados sobre corantes
naturais sao de alto interesse,
especialmente neste momen-
to, face a proibicao de coran-
tes sintéticos para alimentos,
que vigorarda em pouco tem-
po. Os autores estudaram 10
exemplares de fontes de co-
rantes naturais. Embora de
interesse cientifico, a obra ¢é

de ficil leitura.

Maria Aparecida Esquibel
Institiito de Biofisica

Carlos Chagas Filho,
Universidade Federal

do Rio de faneiro.



Phoinix 1995
Leaboratorio
de Histaria Antiga/UFR],

Phoinix 95 ¢ uma publicacao
anual do Laboratério de Histo-
ria Antiga (LHIA) do Instituto
de Filosofia e Ciéncias Sociais
(Ifics/UFR]) que tem como
objetivo divulgar as pesquisas
desenvolvidas em Historia An-
tiga pela equipe do LHIA.

A Phoinix 1995 apresenta
artigos sobre os diversos as-
pectos das sociedades egip-
cias, grega e romana atraves
de diferentes linhas de pes-
quisa. Assim pode-se observar
temas como ritos funerarios,
o amor, a mulher, os privilé-
gios dos herdis nas realezas
homéricas, o colapso do Im-
pério Romano ¢ as diferentes
apropriacoes da idéia de na-
tureza. Faz parte do programa
de publicacao Phoinix incluir
além de artigos de Historia
Antiga, artigos de Historiogra-
fia, Teoria, Métodos ¢ Técni-

cas da Historia.

, ]
A origem da
espécie humana

Richard Leekey, Rio de Janeiro,
Editora Roceo, 1995,

O que fez dos humanos hu-
manos? Em seu livroA origem

da espécie humcna Richard

16

E S T A N T E

Leakey responde: quandoum
de nossos ancestrais homi-
nideos adquiriu a habilidade
de caminhar ereto, tornou-se
possivel a evolucio dos hu-
manos modernos. Além disso,
Leakey reforca nossa com-
preensio da natureza e o pa-
pel evolutivo da arte, da lin-
guagem ¢ da consciéncia hu-
mana.

O paleontélogo Richard
Leakey tornou-se mundial-
mente conhecido por ter feito
uma das descobertas mais im-
portantes deste século: em
1984, as margens do lago Tur-
kana, no Kénia, encontrou os
remanescentes do esqueleto
de um garoto que viveu ha
mais de 1,5 milhao de anos,
pertencente ao género do ho-
mem primitivo que agora cha-

mamos Homao erectits.

Pensando com Marx - uma
leitura critico-comentada

de O Capital

Francisco fusé Soares Teixeira,
Sdo Pailo, Editora Enscio, 1995,
Francisco Jos¢é Soares Teixei-
ra, professor da Faculdade de
Filosofia da Universidade Es-
tadual do Ceard, analisa e
critica no livro Pensando com
Marx — wma leitura critico-
comentada de O Capital as
diversas interpretacoes do
classico de um dos maiores
pensadores do século XX: Karl
Marx. No preficio “A dialética
nas disputas das racionali-
dades”, Manfredo de Olivei-

ra discute como se estrutura,

quais os |)m(‘<.'di|m'nm5. 05
pressupostos e a validade teo-
rica do pensamento marxista.
O posficio “Marx — estatuto
ontologico e resolucio meto-
dolégica”, assinado por]. Cha-
sin, ¢ uma critica as interpre-
tacoes “naturalistas e positi-
vistas” da obra marxista e as
teorias lukacsianas sobre a
metodologia de Marx.

Nesta nova interpretacao
de O Capital, o trabalhador
nao esta mais vinculado a um
sistema  hierarquicamente
organizado de exploracio e
OPressiao e, por isso, se sente
mais livre. O trabalhador ¢é
visto como um verdadeiro co-
merciante, parceiro de seus

empregacos.

SHERMM B MLAND

0mo
MOTI‘(

Como morremos:
reflexoes sobre o ultimo
capitulo da vida

Sherwin B, Nulanid, Rio de

Janeiro, Editora Rocco, 1995

O cirurgiao e professor de
medicina da Universidade de
Yale, Sherwin B. Nuland, re-
lata em seu livro uma série de
historias de como o ser hu-
mano deixa a vida. Segundo
ele, AIDS, cancer, mal de Alz-
heimer, ataque do coracao,
acidente sio as manifestacoes
mais constantes da morte. Ele
nao faz uma descricio dolo-
rosa e degradante, mas apre-
Senta essa experiéncia emsua
realidade biolégica e clinica
e explica que a sua intencao

quando resolveu escrever Co-

mo morremos: reflexoes sobre
o tiltimo capitilo da vida foi
desmistificar o processo da mor-
te. O autor escolheu seis cate-
gorias de doencas mais co-
muns LI(_' noOssa L"})UL'{I, nao so
porque sao fatais, mas tam-
bém porque sao exemplos cla-
ros de certos Processos gue nos

vivemos no ato de morrer.

Mana, Estudos

de Antropologia Social
Revista do Programe de Pos-
Graduagan enm Antropologica
Social do MUsert Nacional.
Mane, Estudos de Antropo-
logia Social ¢ uma publica-
cao semestral organizada pe-
lo Programa de Pos-gradua-
cao em Antropologia Social
do Museu Nacional (PPGAS-
Museu Nacional, Universida-
de Federal do Rio de Janeiro),
em co-edicao com a Relume-
Dumara Editores. A revista
publica trabalhos inéditos so-
bre as diversas areas do co-
nhecimento relacionadas com
a Antropologia Social. Esta
publicacao procura colocar o
leitor em contato com os mais
importantes [emas € questoes
contemporaneos da discipli-
na, apresentando discussoes
de pesquisas e trabalhos que
contribuam para a compre-
ensao da realidade sociocul-
tural ¢ para o desenvolvimen-
to da Antropologia. O primei-
ro nimero da revista traz arti-
gos. ensaios bibliogrificos,

debates ¢ resenhas.
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A unica revista
de divulgacao cientifica para criancas

experiencias,
ciéncia,
brincadeiras,

bichos,

S B
contos Plc




Joao Roberto Martins Filho

Departamento de Ciéncias Sociais,

Universidade Federal de Sao Carlos.
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FOTOS PUBLICADAS NA REVISTA MOVIMENTO UNE DEZEMBRO DE 1981

N a madrugada seguinte a promulga-
cao do Ato Institucional n® 5 (Al-
5), dia 14 de dezembro de 1968, inau-
gurou-se um periodo tenso e sombrio da
historia brasileira. A partir dali, o espaco
ainda restante para as atividades da
oposicao civil foi definitivamente abo-
lido, consolidou-se a adesao de uma
parcela importante da esquerda a guer-
ritha urbana e rural ¢ a politica entrin-
cheirou-se nos saloes dos comandos
militares ou se escondeu atris dos muros
dos quartéis.

Além disso, a intensidade dos conflitos
intramilitares pos em questao a idéia de
um regime militar marcado pela esta-
bilidade ¢ pela homogeneidade politica
das Forcas Armadas. Revendo o material
publicado na imprensa nacional e es-
trangeira, documentos da época ¢ a
bibliografia disponivel, este artigo mostra
0s espacos sombrios e quase esquecidos
daquele periodo.

Nos primeiros meses apos o Al-5, o
governo militar procurou aniquilar qual-
quer espaco legal para o exercicio da
oposicao, colocando sob seu estrito con-
trole os setores onde persistiam poten-
ciais focos de resisténcia. A militarizacio
avancou em duas frentes. Por um lado,
choveram punicoes sobre todo o espectro
da oposicio ao regime, inclusive sobre
dreas liberais que apoiaram o golpe de
1964. Por outro, verdadeira usina de leis
‘revoluciondrias’ cuidou de aprimorar o
controle militar sobre qualquer ativida-
de politica.

Senado e Camara foram atingidos por
cassacoes e recesso parlamentar. O Su-
premo Tribunal Federal ¢ o Superior
Tribunal Militar, pelas aposentadorias
compulsorias. A oposicio liberal, até
entao ilesa, foi golpeada. Juristas reno-
mados, proprietarios e diretores de gran-
des jornais, catedraticos universitarios,
entraram nas listas ‘de punicoes. A im-
prensa estrangeira noticiava os novos
tempos. Em 16 de dezembro de 1968, o
conservador New York Tintes estampava
~ “Arrests by Brazil in political crisis put

in hundreds” (Prisoes chegama centenas
na crise politica brasileira); em 19 de
feverciro de 1969, o influente didrio
norte-americano The Christian Science
Monitor dedicava a nosso pais o edito-
rial — “Militarism deepens in Brazil” (Mi-
litarismo se aprofunda no Brasil).

De fato, livre das limitacoes da Cons-
tituicdo de 1967, o governo militar apro-
fundou a militarizacao do poder. O Al-5
firmou o Conselho de Seguranca Nacio-
nal (CSN) como sede das decisoes fun-
damentais, a0 estabelecer, por exemplo,
em seu artigo 4, que o presidente da
Republica deveria ouvir o CSN nos pro-
cessos de cassaciao dos mandatos eleti-
vos e suspensio de direitos politicos. O
governo militar aprimorou seus instru-
mentos de controle e repressao, decre-
tando uma série de dispositivos legais
cujo alvo era a oposicio civil, legal ou
clandestina. Foi criada a Comissao Geral
de Investigacoes que, sob pretexto de
“apurar enriquecimentos ilicitos e pro-
mover os atos para confiscos de bens”,
deixou suspensa uma espada de Dimo-
cles sobre a classe politica. Seu presidente
era o ministro da Justica e seu vice-
presidente, o subchefe do Estado Maior
das Forcas Armadas.

No inicio de janeiro de 1969, um
decreto-lei regulou as expulsoes dos
estrangeiros com base em “investigacoes
sumdrias nos casos de crime contra a
seguranca nacional, a ordem politica e
social € a economia popular”. Um més
depois, o Decreto-Lei 477 definiu “infra-
coes disciplinares praticadas por profes-
sores, alunos, funciondrios ou empre-
gados de estabelecimentos de ensino
publico ou particulares”, extinguindo,
na pratica, os espacos que restavam para
a atividade politica nas escolas. Ao mes-
mo tempo, outras medidas visavam es-
pecificamente as atividades da ‘esquer-
da armada’, como a criacio da Comissao
Geral de Inquérito Policial-Militar.

Penas ¢ processos de julgamento
foram alterados pela nova Lei de Segu-

ranca Nacional, que passou a valer para

assaltosa ba nco._:___Qs c_o’__cii'gqs.l’end I Militar
¢ de ProcessoPenal Militar foram revistos

e as policias militares es[_a_t_lud_i&s—,_ reorga-
nizadas ¢ colocadas sob controle do
Ministério do Exército.

IS Fepyessive,

Apos 0 Al-5, a0 mesmo tempo em que as
acoes da guerrilha desafiavam o apare-
lho militar, o nicleo duro do governo,
que vinha reclamando o envolvimento
das Forcas Armadas no combate a sub-
versao, se fortaleceu. Antonio Carlos
Fon, em seu livro 4 histdria de represseao
politica no Brasil, conta que ja no final
de 68 havia evidéncias de que o Gabine-
te Militar, o Servico Nacional de Infor-
macoes (SNI), a Inspetoria Geral das Po-
licias Militares e o Ministério da Justica
atuavam nesse sentido.

Cautelosamente, a revista  Veja, de
19/02/69, noticiou que o secretario-geral
do CSN, general Jayme Portella, acabara
de apresentar aquele conselho um rela-
torio sobre as atividades da guerrilha
urbana — que teria passado da fase de
planejamento para a efetiva conquista
do poder — alertando para a necessidade
de uma acao repressiva coordenada e
macica. Enquanto alguns setores milita-
res, como o 11 Exército, resistiam a idéia
de criar uma estrutura policial-militar
paralela sob o comando das Forcas Ar-
madas, outros apontavam para o perigo
iminente. No mesmo relatério o general
Portella previa que, persistindo a atual
situacao, haveria uma eclosao de guer-
rilhas urbanas e rurais, os atos terroris-
tas ficariam mais violentos e organizacoes
militares poderiam sofrer ataques.

Em abril de 1969, a resisténcia do II
Exército foi removida. O presidente Costa
e Silva substituiu o general Carvalho
Lisboa por Canavarro Pereira e iniciou-
se a montagem da estrutura paralela
reivindicada pelo nucleo duro do regi-
me. Em 2 de julho, o governo criou, em
Sao Paulo, a tristemente célebre Opera-
cao Bandeirante (Oban). Sem vinculo
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formal com o Il Exército, composta por
elementos de todas as organizacoes mi-
litares e policias civis, a Oban foi encar-
regada de coordenar as acoes civis e
militares em Sao Paulo, tido como cen-
tro irradiador das acoes da esquerda,
Em janeiro de 1970, a experiéncia da
Oban inspirou a criacao dos Destaca-
mentos de Operacoes de Informacoes e
Centro de Operacoes de Defesa Interna,
os DOIs-CODIs, que, funcionando junto
a cada um dos quatro comandos regio-
nais do Exército, assumiram a repressio
politica. O aparelho repressivo que fez a
fama da ‘Era Médici’ engatinhava, mas
seu efeito unificador nas Forcas Arma-
das ainda nao era perceptivel. Os quar-
1€is ¢ os comandos permaneciam em

clima de tensao.

No interior das Forcas Armadas havia,

porém, um ponto de uniao basico contra
a volta 4 situacao pré-64, vista como
império da corrupcao e da anarquia. O
colunista Carlos Castello Branco, em 12/
01/69, no Jornal do Brasil, alertava: “os
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matizes que possa oferecer
a situacao militar nao afe-
tam a realidade basica da
uniao das Forcas Armadas
na linha dos objetivos re-
volucionarios. Os militares
estdo unidos para levar
avante a Revolucao”.

A crise de dezembro de
68, que culminou com o
Al-5, agravara a fissura na
elite dominante: militares
¢ classe politica. Ao resis-
tirem ao afastamento do
deputado Mircio Moreira
Alyes, assumindo a defesa
do Estado de Direito e
votando contra o Ato Ins-
titucional, os politicos se
mostravam como inconfi-
dentes em potencial. Os
quartéis nao queriam a
volta das atividades parlamentares. Em
maio de 69, o presidente decidiu abrir os
estudos para a reforma da Carta de 1967
¢ as Forcas Armadas manifestaram in-
quietacao.

Ao mesmo tempo, as previsoes do
nicleo duro pareciam se confirmar. Até
julho de 69, ocorreram 31 assaltos a ban-
cos promovidos por grupos guerrilhei-
ros (figural). Segundo o historiador Ja-
cob Gorender, seduzidos pelas taticas
importadas da Revolucio Cubana, os
grupos de esquerda marcaram uma “imer-
sa0 geral na luta armada”. Que impacto
tiveram sobre as Forcas Armadas as
acoes desses grupos e as sucessivas re-
velacoes dos organismos de seguranca
quanto ao cariter ¢ o alcance da ‘sub-
Versao'?

Desde o final de 68, a imprensa no-
ticiava a presenca de antigos dirigentes
do Partido Comunista Brasileiro (PCB)
na chefia das organizacoes guerrilhei-
ras, como Carlos Marighela, agora no co-
mando da Alianca Libertadora Nacional
(ALN). Eram publicadas também infor-
magoes sobre os objetivos e a estrutura

de alguns dos principais grupos da

esquerda armada. Militantes da ALN e
da Vanguarda Popular Revoluciondria
(VPR) passaram a ser presos e tortura-
dos. Na edicao de agosto de 69, o New
York Times noticiava 200 prisoes e a
descoberta de 10 grupos clandestinos.

No entanto, para os militares, o acon-
tecimento mais ultrajante parece foi a
fuga, em janeiro de 69, de um grupo de
militares do Quartel de Quitatina, sob a
chefia do capitao Carlos Lamarca, carre-
gando caixas de armas e municao ( Veja,
5-3-69). O grupo, formado por um sol-
dado, um cabo e um sargento, revelava
a existéncia de uma célula subversiva
dentro do préprio Exército, que, segun-
do Gorender, “ja vinha fornecendo a
VPR armas leves e granadas desviadas
do depésito do quartel”. Em seguida, a
imprensa registrou um desfiar de pro-
nunciamentos militares alertando para o
perigo da guerra revoluciondria em rdpi-
do desenvolvimento (Latin America,
30-5-69).

ita peldipotters -

Havia amplo consenso em torno da ne-
cessidade de reprimir a chamada guerra
revoluciondria. Mas isso nao impedia
que, nos quartéis, persistisse um clima
de inquietacao. Dois fatores impulsio-
navam essa tensao: por um lado, a luta
sucessoria; por outro, o anseio da ofi-
cialidade em participar das decisoes-
chaves do governo militar.

Ativo no quadro sucessorio desde 67,
o general Afonso de Albuquerque Lima
— oficial ativo nas pressoes dos duros
sobre Castelo Branco e ministro do In-
terior de Costa e Silva — logo apos a
edicao do Al-5, apontou para uma mu-
danca de rumos na politica de desen-

volvimento do regime a partir da abolicao

‘das restricoes legais ao exercicio do

poder militar. No final de 68, os ‘albu-
querquistas’ langaram uma imprecisa
plataforma ‘reformista’, visando sanar as
desigualdades sociais, defender a auto-

nomia nacional e superar os desequili-
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brios regionais (Latin America, 3-1 e
31-1 de 69).

A compreensao do papel dos albu-
querquistas e da reacao militar que pro-
vocaram fortalece a idéia da pluralidade
de posicoes em conflito no meio militar,
que contraria a cldssica hipotese de uma
dicotomia entre ‘moderados’ e ‘duros’.
O proprio ‘reformismo’ daquele general
s6 ganhari pleno sentido no contexto de
sua estratégia de chegar ao topo do
governo militar pela via da ‘candidatura
dos quartéis’, vale dizer, pelo recurso a
oficialidade como fonte do poder
‘revoluciondrio’.

Os comandos militares se opuseram,
justamente, a essa candidatura com par-
ticipacao ativa da oficialidade. O gover-
no barrou a promocio de Albuquerque
Lima ao generalato pleno e, sintomatica-
mente, logo nas promog¢oes de marco de
1969, trés generais ultrapassaram o can-
didato dos oficiais: Canavarro Pereira,
Emilio Médici ¢ Moniz de Aragao.

As inquietacoes da hierarquia se vol-
taram entdo para os ministros Mario
Andreazza, Costa Cavalcanti e Jarbas
Passarinho, todos coronéis da reserva
e possiveis candidatos. Também eram
acompanhados de perto os movimen-
tos do assessor mais proximo do presi-
dente, o general Jayme Portella que, ao
ser promovido a general-de-Divisao, em
fins de julho de 69, acirrou suspeitas
antigas, parecendo cada vez mais o
subcomandante do pais.

Todo esse conjunto de contradicoes
e tensoes na luta sucessoria viria a luz de
forma concentrada num tnico episédio
— o da polémica que se travou em junho
de 69, entre o general Augusto Moniz de
Aragao, chefe do Departamento de Pro-
visao Geral, e o ministro do Exército,
general Lyra Tavares. Recém-promovi-
doao generalato pleno, o chefe do DPG
suscitaria visiveis preocupacoes do Ga-
binete Militar ¢ do préprio presidente
Costa € Silva, ao enviar a0 ministro car-
tas contrdrias a punicao do coronel Boa-
ventura Cavaleanti, fato que ~ segundo

ele — acirrava o clima de insubordina-
¢a0 na caserna. Para o general, punir
Boaventura, que fora contra a cassacio
do deputado Marcio Moreira Alves e
apontava Carlos Lacerda para a suces-
sdo, gerava um clima que favoreceria a
candidatura Albuquerque Lima. Aragio
aproveitou a oportunidade para acusar
o governo de personalismo e corrupcao
e denunciou as verbas concedidas ao
ministro Mario Andreazza.

Nesse aspecto, o ‘caso Aragao’ € rico
em ensinamentos sobre a pluralidade e
a complexidade de posicoes no campo
sucessorio. Nao por acaso, o general
Lyra Tavares, colocado diante de eviden-
te falta disciplinar grave do general Ara-
gdo, agiu no decorrer do caso como
quem se move em campo minado, evitan-
do ceder de imediato as pressoes pala-
cianas no sentido de que punisse o ge-
neral amotinado. Punir Aragio poderia
fazé-lo candidato contririo ao grupo pa-
laciano e a candidatura da oficialidade.
A insisténcia de Aragio em suas cartas,
por fim, levou Lyra Tavares a optar pelo
afastamento do general e correr 0s riscos,
inclusive de fratura da unanimidade mi-
litar, conforme relato de Carlos Chagas,
em seu livro 113 dias de angiistica.

Nao por acaso, dias depois da de-
cretacao do Al-5, o presidente Costa e
Silva exortava os formandos da Escola
de Comando e Estado-Maior do Exército
(Eceme) com palavras candentes: “Cama-
radas! Quem vos fala é vosso Chefe
Supremo. De direito e de fato. E que nido
abrird mao dessa honrosa prerrogativa.
E o soldado falando para soldados”. Na
linguagem dos quartéis, ele queria dizer
que a alta cipula registrara a insatisfacao

que grassava na casernad.

torca das akmas

As poucas semanas que separam o sibito
afastamento do presidente Costa e Silva
— atingido por um derrame cerebral em
fins de agosto de 1969 — da resolucao da
crise sucessoria pela via da candidatura

Médici constituem, talvez, o periodo
mais rico € complexo para a observagao
da dinamica das crises politicas no regi-
me militar, Trés fases distintas marcariam
o curto mas intenso processo de crise.

A primeira fase compreenderia os
primeiros dias do afastamento de Costa
¢ Silva antes da posse da Junta Militar,
quando preponderou a unidade militar
face & necessidade de afastar os civis da
presidéncia. A segunda, marcada por
intensas tensoes intramilitares, iria da
posse da Junta até as reunioes que o Alto
Comando do Exército realizou em mea-
dos de setembro, delineando parame-
tros para o encaminhamento do proble-
ma sucessorio, depois ratificados pelos
altos comandos das outras forcas. Por
fim, temos o periodo de disputa eleito-
ral propriamente dita, até a sagracao do
general Emilio Médici pelo Alto Coman-
do das Forcas Armadas, ja em outubro.

Os cinco dias iniciais de afastamento
do presidente Costa e Silva — de 27 a 31
de agosto de 1969 — foram testemunhas
de processos cruciais de rearranjo do
poder militar. Na miriade de aconteci-
mentos que se seguiram a enfermidade
do presidente, logo se viu que a alta
hierarquia militar nao pretendia ampliar
o palco das decisoes a ponto de incluir
a oficialidade insatisfeita.

Embora houvesse consenso imedia-
to em relacao ao afastamento dos civis,
a formula de passar o poder a uma Junta
Militar, composta pelos trés ministros
militares, foi vista com desconliagca até
mesmo por setores da hierarquia. Fica
mais nitido, nesse momento, o desloca-
mento das sedes do poder, processo que
ja ocorrera, embora de forma incipien-
te, em outras fases criticas do regime.

Na fase secreta da crise de agosto/
setembro, o general Jayme Portella tentou
cercar de sigilo a doenca do presidente,
mas sua ilusao foi efémera. Apos a
transferéncia do presidente de Brasilia

para o Palicio Laranjeiras, no Rio de

Janeiro, o general foi obrigado a comu-

nicar aos ministros militares a gravidade
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do estado de satde de Costa e Silva ¢
buscar uma solucao conjunta antes que
a informacao se espalhasse. Foi ime-
diatamente definido o impedimento do
sucessor civil — o vice-presidente Pedro
Aleixo — e surgiu a idéia da Junta, em
cariter provisorio.

A partir dai, e isso seria o mais im-
portante, o canal de decisoes passou a
ser 0 Alto Comando das Forcas Armadas
— 08 trés ministros militares, os chefes do
Gabinete Militar, dos estados-maiores
das wrés Forcas e do Estado-Maior das
Forcas Armadas — em lugar do Conselho
de Seguranca Nacional, com sua for-
macao hibrida de militares e civis. No
mesmo dia, o Alto Comando se reuniu e
decidiu usar o Ato Institucional para im-
plantar as mudancas, um documento
escrito pelo jurista Carlos Medeiros. No
dia seguinte, os ministros militares con-
vocaram o vice-presidente Pedro Aleixo
¢ avisaram que nao tomaria posse.
Conforme as memorias de Jayme Portel-
la, a disposicao da junta era clara: se ele

10 dos 1rés

se recusasse a acatar a dec
ministros, “seria custodiado”. Somente
depois de tudo acertado, a noticia foi
passada para a Nacao, em nota oficial
(Veja, 3-9-69).
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Longe do paldcio, influentes generais
sediados no Rio de Janeiro levantaram
davidas sobre os métodos decisorios e
as [ormulas de governo da cipula militar,
apresentados como fato consumado. Um
encontro, porém, entre o ministro do
Exército e esses comandantes adiou as

manifestacoes de desuniao.

No periodo inicial do governo da Junta

Militar, as manifestacoes eclodiram. *O
ambiente dentro do Exército era irres-
piravel”, conta o general Jayme Portella.
Na hierarquia militar, a luta sucessoria
pulverizou as posicoes ¢ cada sede re-
gional de comando militar se¢ alinhou
com este ou aquele general envolvido
na disputa. Foi nesse clima confuso que
aconteceu o sequestro do embaixador
norte-americano no Brasil, Charles Burke
Elbrick. No poder had quatro dias, a Junta
entendeu logo que os imperativos da
dependéncia externa brasileira nao
permitiam outra saida que nao fosse o
resgate com vida do embaixador. Antes
sequer de saber das exigéncias dos
seqliestradores, os trés ministros — sem

consultar qualquer outra instincia do

poder militar — mandaram que o Chan-
celer Magalhaes Pinto se comunicasse
com a embaixada dos Estados Unidos
¢ garantisse o resgate do diplomata. No
dia seguinte ao seqlestro, o Departa-
mento de Estado anunciava essa garantia
(The New York Times, 5-9-69).

Conhecidas as condicoes impostas
pela guerrilha, o governo militar divulgou
o manifesto dos sequestradores e tomou
as providencias para reunir os presos
que deveriam ser libertados e embar-
cados para o exterior. No entanto, na
Vila Militar, no Rio de Janeiro, setores da
oficialidade viram, na presteza da Junta,
uma rendicio. A ira nao se aplacou
sequer com as medidas subseqiientes,
quando a Junta, através dos Atos Insti-
tucionais 13 e 14, criou o banimento ¢ a
pena de morte.

Naquele final de inverno de 1969, os
oficiais descontentes e revoltados pas-
saram dos manifestos 2 acio. Na noite
de 6 de setembro, 20 oficiais com alguns
sargentos ¢ pracas da Brigada Aerotrans-
portada tomaram a Ridio Nacional ¢ di-
vulgaram manifesto atacando a Junta
Militar ¢ prestando solidariedade ao
comandante Dickson Melges Grael, do
Primeiro Grupo de Artilharia Aeroterres-
tre, que se recusara a desfilar com sua
tropa no dia 7 de setembro, em protesto
contra a libertacao dos presos politicos
exigida pelos seqliestradores do embai-
xador norte-americano. O mesmo oficial,
anos depois, tomou a digna atitude de
investigar por conta propria o caso da
bomba do Riocentro,

Enquanto isso, outro grupo, agora de
oficiais para-quedistas, tentou impedir
o embarque dos presos. Na madrugada

do dia 7, o comandante Grael recebeu
a visita de 40 oficiais da Vila Militar ¢
outros da Eceme. Na noite anterior, no

Palicio Laranjeiras, onde se reunia a

Junta e repousava o presidente doente

— os oficiais de plantao receberam me-
tralhadoras para enfrentar a revolta. No
dia 10 de setembro, o New York Times

chegou a citar relatério diplomatico dan-
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do conta de que um grupo de coronéis
teria exigido que o governo ameagasse
enforcar 15 prisioneiros politicos em
praca publica caso o diplomata nao fos-
se libertado. As razoes de Estado pre-

valeceram, no entanto, ¢ a ordem foi, a

duras penas, reimplantada.

Mal encerrado o episédio do seqiiestro,
a inquictacao militar deslocou-se para a
questdo sucessoria. Na conjuntura de
setembro, as discordancias iriam confi-
gurar uma situacao bem mais complexa
do que nas crises anteriores. De um
lado, tinhamos a fragmentacao na clipu-
la ¢ nos quartéis em um sem ndamero de
posicoes diferentes. De outro, as diver-
sas sedes do poder militar — 0os coman-
dos regionais — firmavam sua autonomia.

Das trés Forcas, o Exército era o pal-
co maior da agitacio. Uma das razoes
fora a recusa do ministro do Exército,
general Lyra Tavares, em se apresentar
como postulante 4 sucessao. No quadro
instavel que marcou essa conjuntura, a
auseéncia desse potencial elemento
unificador, iria fazer com que tudo se
passasse como se cada sede de comando
produzisse um general-candidato.

A situacao inquictante levou o Alto
Comando do Exército a convocar uma
reuniao a 15 de setembro para definir as
regras da sucessao. Ficou acertado que
o Exército proporia os candidatos e a
palavra final seria do Alto Comando das
Forcas Armadas. Uma segunda reuniao
aprovou a proposta definitiva — saida do
relatorio escrito pelos generais Emilio
Médici, Antonio Carlos Murici e Bizarria
Mamede —, submetida em seguida aos
altos comandos da Marinha ¢ da Aero-
nautica, Cada uma das rés Forcas indi-
caria trés nomes, a partir de consulta a
seus oficiais-generais. Cada Alto Coman-
do selecionaria um e o Alto Comando
conjunto daria a palavra final, Ao Con-
gresso Nacional caberia legitimar a indi-
cacao militar, o que, de fato, veio a

ocorrer apos novo ciclo de cassacoes. O
critério criado pela hierarquia, no entan-

to, abriu espaco para novas tensoes.

A nova formula sucessoria introduz im-

portante mudanga na situacao militar.
Na medida em que estebelece canais
hierdrquicos ¢ é aceita pelos candidatos,
desvenda um caminho para a resolucio
dos conflitos internos as Forcas Arma-
das. Até ai, estavam presentes duas vias
possiveis para a sucessao. E cada uma
delas daria regimes militares bastante
diversos. Uma levaria ao predominio da
alta hierarquia, outra & participacao ativa
da oficialidade — o chamado ‘partido
militar’. Como divisor de dguas, a can-
didatura Albuquerque Lima, que se apre-
sentava como expressiao da cisiao verti-
cal nas Forcas Armadas e tensoes ho-
rizontais entre as trés Forcas. Em opo-
sicao a alternativa Albuquerque Lima,
que contava com apoio dos coronéis da
linha dura, constituiu-se uma frente de
forcas militares defensoras da solucao
elaborada pela alta cipula. O nome do
general Emilio Médici seria o polo de
aglutinacao dessa via, que contava com
o apoio do grupo castelistas — incluindo
ai os irmaos Orlando e Ernesto Geisel —
¢ do grupo palaciano.

A formula Médici, no entanto, nio
¢liminou as tensoes. O Alto Comando
do Exército empenhou-se em controlar,
na raiz, o processo de escolha, impedin-
do que os oficiais-generais indicassem
nomes com base em consultas 2 ofi-
cialidade. A acio foi eficaz e entre 11
‘grandes secoes eleitorais’ — os coman-
dos e chetias de departamentos da estru-
tura do Exército — 10 deram a vitoria a
Emilio Médici. Na Marinha a vitoria de
Albuquerque Lima foi cancelada, numa
reuniiao do Alto Comando, com um ar-
gumento definitivo: a forga das armas. O
Almirante Heitor Lopes, comandante do
Corpo de Fuzileiros Navais, ameagou os

demais almirantes com os 15 mil fuzilei-

ros navais sob suas ordens.

Derrotado diante da escolha do Alto
Comando, Albuquerque Lima optou pela
guerra de palavras, trocando o apelo
rebelde a forga das armas por uma carta
ao ministro Lyra Tavares. Nela, alertava:
“Caso os responsdveis pela decisao final
nao se disponham a ouvir e atender com
realismo e patriotismo os anseios da
maioria das Forcas Armadas, niao sabe-
mos avaliar os riscos em que a Nacao
estard incorrendo, quando outros lideres,
talvez mais audaciosos ¢ menos preca-
vidos contra as tentacoes do poder, ou-
sarem ultrapassar os chefes militares”.

A partir dai, a escolha do general
Emilio Médici pela alta capula militar, o
antincio oficial de sua candidatura e a
sua eleicao pelo Congresso sao fatos
que jd parecem pertencer a outro capitulo
da historia do periodo militar. Com a
palavra final do Alto Comando das For-
cas Armadas, na reuniao de 6 de outubro
de 1969, podemos considerar encerrada
a fase historica que precedeu a implan-
tacao definitiva da variante hierarquica
do regime militar que preponderou no
Brasil do pds-64. Encerrada uma das
fases mais turbulentas do pos-golpe,

nascia a ditadura Médici.
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Ao lancar, no inicio do sécitlo, a teoria da relatividade geral, Einstein
previu que a luz sofreria desvios quando passasse perto de corpos de
grande massa. Como a comprovacdo desse efeito dependia de wum
objeto com massa suficiente para causar um desvio perceptivel, o
cientista teve a idéia de fotografar estrelas distantes quie estivessem
proximas da borda do Sol, o que so é possivel em wm eclipse total, e
comparar as imagens com outras, das mesmas estrelas, obtidas a
noite, para verificar se estas mudavam de posicdo. A bistoria das
tentativas de fazer essas fotografias registra varios fracdassos, mas em

1919, em eclipse observado no Ceard, astronomos ingleses mediram o y ’
“ Figura 1. Sir Isaac Newton

(no alto) publicou sua teoria
desvio, consagrando Einstein definitivamente. da grayitacao universal

em 1687, e s6 mais de

200 anos depois ela seria

modificada.

Figura 2. Albert Einstein
ainda era desconhecido
quando lancou a teoria da
relatividade, no inicio deste
século, contestando

. as idéias newtonianas.




Ao decidir, em 1907, enfrentar o pro-
blema da gravitacao, Albert Einstein en-
controu encorajamento em poucos cien-
tistas. Afinal, isso significava poér em
cheque a teoria da gravitacao universal
de Sir Isaac Newton, lancada 220 anos
antes e até entao incontestada. O que
poderia dai resultar? Para o fisico alemao,
porém, tratava-se de uma questao de
principio. A presenca de uma davida na
grandiosa construcao tedrica de Newton
(figura 1) era insuportavel para Einstein,
mas tinha, ao mesmo tempo, um lado
agraddvel, por significar que ainda restava
alguma coisa a ser compreendida.

O detalhe que perturbava Einstein
pode ser apresentado da seguinte forma:
enquanto o conceito de velocidade —
dentro da teoria da relatividade restrita,
que ele préprio havia elaborado e pu-
blicado em 1905 — é relativo, isso ndao
ocorre com o conceito de aceleracao.
Assim, o sistema inercial (sistema no
qual sao validas as leis da mecinica)
parece ocupar um lugar privilegiado na
teoria de Newton, situacao que incomo-
dava o cientista, por indicar que algo
nao estava bem esclarecido nas rela-
coes entre o principio da relatividade e
a gravitacao newtoniana. Esse incomo-
do o fez consagrar os 10 anos seguintes
de sua vida ao problema e o levou ao de-
senvolvimento da teoria da relatividade
geral.

Embora a relatividade restrita tenha
introduzido profundas modificacoes na
estrutura conceitual da mecanica classica
— as idéias de espaco e tempo relativos
e de uma velocidade maxima (¢) para
todos os corpos, por exemplo —, essa
nova teoria, ao ser justaposta a gravita-
¢ao newtoniana (justaposicdo obriga-
toria, jd que a relatividade restrita ¢ uma
superteoria, ou seja, todas as outras teo-
rias da fisica tém que obedecer a seus
postulados) trazia um sério problema.
Os sistemas referenciais inerciais (sis-
temas de coordenadas onde nao existem
forcas externas atuando) aparentemen-

te continuavam a ter uma situacao pri-
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vilegiada, comparados a outros sistemas
ditos nao-inerciais.

Jaateoria da relatividade geral propoe
tornar os sistemas nao-inerciais ‘equi-
valentes’ aos sistemas inerciais. Em outras
palavras, com a formulacao de sua teoria
da relatividade geral, Einstein (figura 2)
procurou construir uma fisica que fosse
valida para todo e qualquer sistema de
referéncia.

Para esclarecer a duvida, ele precisou
estudar a geometria de Riemann, con-
tando com a ajuda de Marcel Grossmann,
antigo companheiro de estudos na Eid-
genossische Technische Hochschule, em
Zurique. O recurso a uma tal geometria,
baseada no conceito de curvatura, contra-
riava as desconfiancas iniciais de Einstein,
pois parecia significar que a natureza
nao era tao simples quanto ele imaginava,
ou pelo menos desejava.

Outro problema que precisava ser
encarado estava na constatacao de que
as equacoes newtonianas da gravitacao
conservavam sua forma em relacao as
transformacoes (equagoes de ‘compara-
cao’ entre sistemas referenciais distin-
tos) de Galileu, mas nao em relacao as
de (Hendrick) Lorenz. Em suma, a teoria
de Newton nao era compativel com a
relatividade restrita. Apesar disso, as cri-
ticas de Einstein ainda nao convenciam
inteiramente alguns de seus colegas.
Afinal, a teoria da gravitacao universal
nao havia sido ‘perfeitamente’ verifica-
da? Nao era aplicavel ao sistema solar e
aos sistemas de estrelas duplas, e portan-
to vialida para todo o universo?

Os fisicos tedricos da época certa-
mente sabiam que as relacdes concei-
tuais entre a relatividade restrita e a gra-
vitacao newtoniana eram imperfeitas, ¢
talvez admitissem a existéncia de uma
incoeréncia entre as duas teorias. Mas
eles acreditavam que outras questoes da
fisica deveriam ser atacadas antes desse
problema. Um exemplo era a teoria
quantica, que comecava a ser desenvol-
vida, reclamando enormes esforcos da

comunidade cientifica, e tinha um pro-

grama de pesquisa ja estabelecido, ou
mais detalhado que o proposto por Eins-
tein para o problema da gravitacao new-
toniana. Além disso, a teoria quantica
colocava questoes que, além de ricas e
interessantes, eram aparentemente mais

‘abordaveis’, ou seja, mais ‘resoliveis’.

UM CIENTISTA EXPOE

SUAS IDEIAS
Sendo um homem de convic¢oes, Eins-

tein, apoiado em sua sensibilidade cien-
tifica, continuou a trabalhar, em silén-
cio e a sua maneira. O sucesso de sua
teoria da relatividade restrita nao era
ainda avassalador, tanto que ele conti-
nuava a ser um modesto empregado do
escritorio de patentes de Berna, mas seu
nome ja comecava a ser conhecido por
grandes fisicos teoricos da época, como
os alemaes Max Planck, Max von Laue e
Arnold Sommerfeld, entre outros.

Quando Johannes Stark, editor do

Jabrbuch der Radioaktivitaet und Eletro-

nik, publicacao cientifica alema, solici-
tou a ele, em 1907, um artigo de revisao
sobre o principio de relatividade e suas
conseqliéncias, Einstein aproveitou a
oportunidade para expor suas idéias. Os
quatro primeiros capitulos do artigo, de
mais de 50 pdginas, tratavam apenas da
teoria da relatividade restrita, mas o l-
timo tinha como tema a gravitacao. Esse
documento constitui o primeiro passo
da aventura de Einstein rumo a sua con-
sagradora teoria gravitacional.

No inicio de sua pesquisa solitdria, o
fisico retomou uma antiga observacao
de Galileu, segundo a qual todos os cor-
pos caem da mesma maneira, quaisquer
que sejam suas naturezas — pelo menos
no vacuo. Isso significa que, sem a re-
sisténcia do ar, uma barra de chumbo e
a pena de um pdssaro (ou qualquer ou-
tro corpo) caem lado a lado, com a mes-
ma velocidade. Atualmente, isso nao é
mais espantoso, pois estamos habituados
a ver, nas imagens de astronautas que

saem de suas naves, pequenos objetos
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Figura 3. Encontro entre
as expedicoes brasileira, inglesa
e americana, em Passa Quatro,

e homens ‘nadando’ juntos no espaco.
Mesmo no inicio do século, a idéia nao
era uma novidade cientifica, mas Einstein
a utilizou de um modo inédito.

O que o espantbu foi a extrema pre-
cisao com que essa observacao, devi-
damente transformada em lei, havia sido
verificada, enquanto outras leis seme-
lhantes mostravam resultados apenas
aproximados. Isso o levou a suspeitar
que essa lei ndo descrevia uma mera
propriedade dos corpos em queda livre,
mas algo muito mais profundo, consti-
tuindo, na verdade, um principio da na-
tureza, a que chamou de ‘principio da
equivaléncia’. Sendo um principio da
natureza, podia ser aplicado também a
gravitacao, indicando que as massas dos
corpos que sofrem a acio de um campo
gravitacional nao teria qualquer inter-
feréncia nas equacoes que determinam
08 seus movimentos.

Newton, em sua lei da gravitacao,
usou dois conceitos diferentes de massa:
a massa gravitacional, responsavel pela
presenca do campo gravitacional, e a
massa inercial, que representa a reacao
de um corpo a uma forca qualquer. A
massa inercial foi empregada na equacao
fundamental da dinamica (f = m’ a, onde
fé&aforcaa m' é amassa e a é a
aceleracio), e a massa gravitacional na

definicao da for¢a gravitacional exerci-
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da por um corpo de massa M sobre ou-

tro de massa m (F = Mm/ r2, onde F é a
forca de atracao e r é a distincia que
separa os corpos). E porque a massa
gravitacional de um corpo qualquer é
igual a4 sua massa inercial (m = m’) que
as trajetorias dos corpos, sob a acao de
um campo gravitacional, nio dependem
das suas massas. Essa constatacao, evi-
dentemente empregada por Newton em
sua teoria da gravitacio, ganhou um
status especial nas maos de Einstein.

Ungido o novo principio fisico, Eins-
tein imaginou: por que ndo construir
uma teoria apoiada nele? Assim, na gra-
vitacado proposta pelo fisico alemao, os
corpos que se encontram sob a acao de
um campo gravitacional tém suas tra-
jetorias (independentes a priori das
massas desses corpos) diretamente de-
terminadas pela massa responsivel pe-
lo campo. Uma trajetéria que numa geo-
metria plana seria retilinia passou a ser,
na teoria einsteiniana, uma geodésica
do espaco, tornado curvo pela presenca
de corpos massivos.

Na opinido de Einstein, os principios
eram como ‘idéias-forca’, as quais ele
conferia valor de crenca e sobre os quais
se apoiava para prosseguir em suas pes-
quisas. Para elaborar teorias nao € sufi-
ciente escrever equacoes. Além disso,

ou antes disso, € preciso estabelecer o

em 1912, Estao presentes
Henrique Morize (A), Arthur
Eddington (B), Charles
Davidson (C) e o americano
H. Lee (D), entre outros.

quadro conceitual no qual essas equa-
¢oes ganhardo sentido — ou, em outros
termos, € necessiario em primeiro lugar
ter idéias. No caso de Einstein, estas to-
mavam a forma de ‘experiéncias de pen-
samento’ e depois eram compreendidas

Ccomo principios.

Um JEITO DE TESTAR
A TEORIA
Noartigo de 1907, o cientista manipulava
essas ‘experiéncias de pensamento’ e
interrogava-se sobre as conclusées que
dai poderiam ser retiradas — entre elas a
possibilidade de compatibilizar o prin-
cipio da constiancia da luz e a gravitacio.
Ele tentava, ainda que de maneira heu-
ristica, apontar algumas consequiéncias
de suas idéias. Embora seus calculos
ainda fossem pouco precisos, Einstein
mostrou que a nova teoria implicaria a
existéncia na natureza de dois efeitos
fisicos particulares. O primeiro dizia res-
peito ao funcionamento mais lento dos
relégios nas proximidades de um cam-
po gravitacional intenso e 2 mudanca
das freqiiéncias em que um dtomo emite
radiacao nas mesmas circunstancias. Na
época em que esse primeiro efeito foi
proposto, a fisica ainda nao podia com-
provi-lo, o que 56 ocorreria no final dos
anos 50. O segundo é justamente o ca-

riter ‘curvo’ da trajetéria da luz no espaco.
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Na mesma época, em sua correspon-
déncia com outros cientistas, Einstein
também especulava se suas idéias nao
seriam capazes de explicar o avanco do
periélio de Mercario, um dos poucos
eventos astronomicos ainda inexplica-
dos pela teoria newtoniana da gravitacao
— ¢ sua mais importante anomalia. Mes-
mo sendo pequena, do ponto de vista
quantitativo, essa anomalia s6 podia ser
explicada por meio de hipoteses ad hoc
(criadas a partir do proprio fato), e por
isso pouco criveis, e havia resistido,
apesar de sua aparente insignificincia,
a todos os esforcos dos melhores fisicos
> astronomos desde Newton.

A hipétese da acao de um campo
gravitacional sobre a propagacio da luz,
desviando os raios luminosos, ji preo-
cupara alguns cientistas, mas havia sido
abandonada desde o inicio do século
XIX, quando a teoria ondulatéria da luz
superou a teoria corpuscular — e era teo-
ricamente impossivel imaginar que uma
forca gravitacional pudesse atuar sobre
uma onda luminosa. Em 1801, por exem-
plo, o astrébnomo alemao Johann von
Soldner ja tivera a idéia de calcular,
ainda no ambito da teoria newtoniana,
o desvio sofrido por um raio de luz que
“passa proximo a um corpo celeste”. Na
mesma época, o fisico inglés John Michell
estudou a influéncia que a forca de
atracdo deveria ter sobre a luz, chegando
a imaginar, bem antes do francés Pierre
Laplace, a existéncia de ‘corpos obscuros’
— os ancestrais dos chamados buracos
negros. E um amigo de Michell, também
inglés, Henry Cavendish, famoso pela
deducao da massa da Terra a partir de
medicoes em uma balanca que ele pro-
prio desenvolveu, tinha calculado o re-
sultado de von Soldner, 15 anos antes
deste, sem publicid-lo. Tudo isso revela
que as idéias ruminadas por Einstein ji
ocupavam as mentes de alguns dos
filosofos naturais ingleses no final do
século XVIII.

Einstein sO retomou suas pesquisas

sobre a gravitacio em 1911, quando teve
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uma idéia que permitiria esclarecer o
desvio dos raios luminosos. Em artigo
publicado naquele ano na revista Anna-
len der Physik, ele realiza o cilculo do
efeito, aplicando o principio de Huygens
ainda dentro do quadro da teoria newto-
niana. O principio formulado no século
XVII pelo fisico holandés Christian Huy-
gens explica, na sua teoria ondulatéria,
a propagacao em linha reta da luz e as
leis de reflexao e refracao. O problema
entdo passou a ser a medicdo experi-
mental do desvio, se este existisse, confir-
mando ou desmentindo as propostas de
Einstein.

Como o efeito € muito fraco, sua me-
di¢ao exige um campo gravitacional de
grande intensidade — provocado, portan-
to, por um corpo de grande massa. Eins-
tein pensou, em primeiro lugar, em Ju-
piter, por ser um planeta muito massivo,
mas também lembrou-se do Sol. Para a
verificacao, seria necessdrio obter duas
fotografias, uma do campo das estrelas
durante a passagem do corpo massivo
(Jupiter ou o Sol) diante dele e outra do
mesmo campo de estrelas sem esse cor-
po, e comparar, nas duas imagens, as
posicoes das estrelas mais proximas da
borda desse corpo. Se o efeito existisse,
a posicao dessas estrelas estaria ligeira-
mente modificada, como acontece quan-
do se olha uma paisagem através de uma
vidraca antiga e os raios luminosos siao
desviados por defeitos do vidro.

O desvio maximo, no caso de Jupiter,
seria da ordem de apenas 0,2 segundo
de arco, o que o tornaria quase imper-
ceptivel, mesmo que existisse. O Sol,
porém, com massa pouco mais de 100
vezes superior a de Jupiter, provocaria
um efeito maior — até 0,78 segundo de
arco, de acordo com os cilculos de
Einstein em 1911. Restava ainda a difi-
culdade causada pela luminosidade do
Sol, que impediria fotografar as estrelas
mais proximas de sua borda. Obter as
fotografias com o Sol no céu mas sem
sua luz seria possivel em apenas uma

circunstiancia: durante um eclipse total.

O mesmo campo de estrelas, fotografado
anoite, possibilitaria verificar a existéncia

do efeito e ainda medi-lo.

As PRIMEIRAS
TENTATIVAS FRACASSAM

Para conseguir a verificacao experimental
de sua teoria, Einstein precisava da ajuda
especializada de um astronomo, e en-
controu-a em Erwin Freundlich, do Ob-
servatorio de Berlim. Convencido por
Einstein, Freundlich buscou solucoes
para a medicao do desvio da luz. Na pri-
meira tentativa, ele usou imagens foto-
graficas registradas em antigos eclipses,
fornecidas pelos astrdbnomos america-
nos William W. Campbell e Heber D.
Curtis, do Observatério de Lick, nos Es-
tados Unidos. Tais imagens, entretanto,
nao tinham sido obtidas com o proposi-
to que Freundlich tinha em mente, e sim
para a observacao da coroa solar, o que
tornava pouco visiveis as estrelas pro-
ximas do Sol.

O projeto avancou quando Freundlich
conheceu, em Berlim, em 1911, o astro-
nomo americano Charles D. Perrine,
entao diretor do Observatério de Cor-
doba, na Argentina. Interessado na me-
dicao do efeito previsto na teoria da re-
latividade geral, Perrine recebeu, ao vol-
tar a Cordoba, uma carta de Freundlich,
que o animava a participar do programa
de observacoes do eclipse solar que
ocorreria em 1912, medindo pela primeira
vez o desvio da luz.

O eclipse ocorreu no dia 10 de outu-
bro de 1912, e foi total em uma estreita
faixa que atravessou o estado brasileiro
de Minas Gerais. Perrine se instalou na
cidade de Cristina, munido de equipa-
mentos emprestados, a pedido de Freun-
dlich, pelo Observatério de Lick. Outras
expedicoes (uma brasileira, uma francesa
e uma inglesa), com objetivos diferentes,
instalaram-se em outros municipios. Em
Passa Quatro ficou instalada a missao
brasileira, chefiada por Henrique Morize,
diretor do Observatério Nacional do Rio
de Janeiro (figura 3), e visitada até pelo
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Figura 4. Uma das lunetas que seriam
utilizadas para estudar o eclipse em Passa
Quatro. A chuva impediu qualquer obser-
vacao.

presidente da Republica, Hermes da
Fonseca. A missao inglesa, que tambem
ficou em Passa Quatro, era chefiada por
Charles Davidson, do Observatério de
Greenwich, e contava, entre seus inte-
grantes, com Arthur Stanley Eddington
(figura 4). Infelizmente, a chuva impe-
diu qualquer observacao do eclipse,
frustrando os planos de Perrine.

O fracasso da expedicao nao desa-
nimou Perrine, tanto que ele escreveu a
Morize, ja pensando no eclipse total de
1919, que também seria observavel no
Brasil e teria uma duracao excepcional,
aconselhando o brasileiro a realizar um
minucioso estudo para determinar o me-
lhor local para as observacoes. Morize
realizou, e publicou, esse estudo — em
que Sobral aparece como um excelente
local de observacao (figura 5).

As nuvens e a chuva sio os maiores

inimigos dos astronomos, ainda mais no
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caso de um eclipse, que dura poucos
minutos. Por isso, a meteorologia tem
papel preponderante na escolha do local
de observacao, embora nao seja o inico
fator considerado. A altura do Sol é im-
portante, ja que, se este estiver muito
baixo, préximo do horizonte, o fendmeno
de refracao na atmosfera terrestre pode
inutilizar as fotografias. A facilidade de
acesso ao local escolhido também conta,
¢ contava mais ainda no inicio do século.
Finalmente, o campo de estrelas sobre o
qual acontece o eclipse influencia bas-
tante o resultado: se o Sol estiver atraves-
sando uma constelacao rica em estrelas
muito brilhantes e se essas estrelas es-
tiverem bem repartidas em torno do Sol,
as fotografias certamente serao mais in-
teressantes. O que Morize apontou ¢
que as condi¢oes seriam favoraveis no
eclipse de 29 de maio de 1919.

Freundlich, porém, tentava aprovei-
tar todas as oportunidades oferecidas
pelo Sol. Ele solicitou ao entao diretor
do Observatorio de Berlim, Karl H. Struve,
uma verba para organizar uma expedi-
¢ao a Criméia, na Russia, onde um eclipse
aconteceria a 21 de agosto de 1914, mas
nao teve éxito. Provavelmente alertado
pelo préprio Freundlich, Einstein inter-
viu e, gracas a0 seu crescente prestigio
cientifico, obteve da familia Krupp os
recursos necessirios para viabilizar a
expedicio.

A expedicao alema nao foi a Gnica a
ir a Criméia. Havia uma expedicio ingle-
sa e uma americana. A delegacio do
Observatorio de Lick, dirigida por Camp-
bell, tinha entre seus integrantes Curtis,
que desde 1911 se interessava pelas
idéias de Einstein a respeito da gravita-
¢ao, mantendo contato com Freundlich
e publicando trabalhos sobre esse tema.
Ele era o encarregado de medir o desvio
da luz. Mais uma vez, porém, a chuva
atrapalhou as observacoes. No relatério
que escreveu sobre a missao, Campbell
criticou duramente a escolha do local
(Brovary), inclusive argumentando que

o inglés Davidson, instalado em Minsk,

ndo teve problemas com o tempo (Da-
vidson, porém, nao estava tentando me-
dir o desvio da luz). Perrine também foi
a Criméia, onde, aparentemente, se en-
contraria com Freundlich.

Os cientistas alemaes enfrentaram
outro tipo de problemas, e acabaram im-
possibilitados de observar o eclipse. A
28 de julho de 1914, um més apos o
assassinato do arquiduque Ferdinando
da Austria, o império austro-hingaro in-
vadiu a Sérbia, provocando a mobili-
zacao geral de toda a Rissia. A guerra
pegou de surpresa Freundlich e seus
colegas, que ainda nao tinham sequer
instalado seu equipamento, na cidade
de Theodosia. Na qualidade de reser-
vistas do exército alemao, todos foram
feitos prisioneiros de guerra. Os ameri-
canos so6 tiveram problemas com as au-
toridades russas no momento do retorno
a Lick: para deixar o pais, foram obrigados
a depositar seus instrumentos no
Observatorio de Pulkovo.

A retencao do equipamento ameri-
cano, curiosamente, atrapalhou a veri-
ficacao das teorias de Einstein no eclipse
seguinte, a 8 de junho de 1918, que pode
ser observado nao muito longe do Obser-
vatorio de Lick, na cidade de Goldengale,
no estado de Washington. Por causa da
guerra, os instrumentos ainda se encon-
travam na Russia, o que fez Curtis utilizar
as objetivas do Observatorio de Oakland.
Mesmo sem condigoes meteorologicas
favoriveis, o pesquisador obteve, entre
duas nuvens, algumas placas fotogrificas
—as primeiras especialmente tiradas para
a mensuracao do efeito de Einstein.

A anilise dessas imagens, porém, te-
ve que esperar. Com a guerra ainda pre-
sente, Curtis foi convocado para o servico
militar, e as medicoes s6 puderam ser
realizadas mais de umano apos o eclipse,
em julho de 1919. Além disso, as placas
nao continham imagens suficientemente
precisas, problema que jamais chegou a
ser plenamente solucionado, gerando
dcidas discussoes entre Curtis ¢ Campbell.

Quando Campbell esteve em Londres,
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em julho de 1919, as expedicoes ingle-
sas de Sobral ¢ da Ilha de Principe es-
tavam prestes a retornar, com as foto-
grafias tao ansiosamente esperadas pe-
la comunidade cientifica do pafs. Ain-
da assim, Campbell conseguiu, duran-
te uma reuniao da Royal Astronomical
Society, fazer um relatério oral da expe-
dicao de Goldengale. Os anais da enti-
dade registram apenas a ocorréncia da
palestra, a Unica comunicacao oficial
sobre a expedicao de 1918, sem deter-

minar seu conteudo.

EINSTEIN

REFAZ SEUS CALCULOS
Quando Campbell tornou publicos os
resultados da expedicao a Goldengale,
que nao parece ter obtido resultados
conclusivos quanto ao desvio da luz, o
debate tedrico sobre as propostas de
Einstein ja se modificara bastante. Ele
proprio, insatisfeito com o contetido de
seu artigo de 1911, havia retomado os
calculos alguns anos antes, prosseguin-
do a complexa construcao da teoria da
relatividade geral.

Einstein, alias, nao foi o Ginico a ten-
tar construir uma nova teoria para a gra-
vitacao. Os alemaes Max Abraham e
Gustav Mie, o finlandés Gunnar Nords-
trodm e outros lancaram suas propostas.
Esbocos de teorias surgiram e tiveram
que ser confrontados aos fatos conhe-
cidos na época, ja explicados pela teoria
newtoniana. Em meio a toda essa ‘com-
peticao’, Einstein conseguiu, em novem-
bro de 1915, finalizar a redacao de outro
artigo, expondo de forma definitiva a
sua teoria. Publicado no mesmo ano,
nos Anais da Academia de Ciéncias da
Prussia, o artigo apresentou as equacoes
de campo da relatividade geral, tal como
sao conhecidas hoje, e calculou alguns
de seus efeitos fisicos, na esperanca de
que pudessem ser comprovados.

O primeiro desses cdlculos tratava do
velho problema do avanco do periélio
de Mercurio, de quatro segundos de

arco por século. Depois dos trabalhos

NOVEMBRO DE 1995

do francés Urbain J.J. Le Verrier e do
canadense Simon Newcomb, esse avan-
co, ainda sem uma explicacao aceitavel,
era bastante conhecido. Assim, para que
uma nova teoria da gravitacao pudesse
aspirar a ser bem-sucedida, teria que dar
conta desse problema. A teoria einstei-
niana conseguiu explicar perfeitamente
0 avanco, superando seu primeiro teste
— 0 que assegurou sua ampla difusao
dentro da comunidade cientifica.

Mas Einstein ainda buscava uma com-
provacao experimental de suas idéias, e
por isso também havia refeito seus cal-
culos sobre o desvio da luz, na presenca
de um campo gravitacional intenso. Para
isso, teve que afastar-se da teoria newto-
niana e considerar a curvatura do campo
gravitacional. Enquanto no artigo de
1911, o efeito foi determinado como
igual a2GM/rc2? (em que G ¢ a constante
da gravitacao universal, M é a massa do
corpo que cria o campo gravitacional, r
¢ a distancia entre o corpo e o raio de luz
e ¢ ¢ a velocidade da luz), no de 1915 o
fisico demonstrou que seu valor deveria

ser dobrado (4GM/rc2) e forneceu o

desvio estimado para um raio de luz no
limbo solar: 1,75 segundo de arco (e nao
0,87, como antes). Faltava, porém, a
verificacao.

Freundlich ja havia retornado da Cri-
méia, mas a guerra tornava dificil, para
os cientistas alemaes, a organizacao de
uma expedicao com o proposito de me-
dir o desvio de luz. Einstein, no entanto,
confiando em sua teoria, multiplicou
seus esforcos no sentido de obter a con-
firmacao desse desvio. Ele chegou a
acompanhar as diversas tentativas de
medicoes do desvio para o vermelho
feitas por espectroscopistas. Também
esse desvio € causado pela presenca de
campos gravitacionais muito fortes. A
luz emitida por dtomos proximos a cam-
pos intensos € desviada em direcao a
maiores comprimentos de onda (ou
baixas freqiiéncias).

Apesar da certeza manifestada por
Einstein, o consenso em torno de sua
teoria exigiu um processo longo e dificil.
Afinal, ela era bastante diferente, ma-
temdtica e conceitualmente, de outras

teorias entao conhecidas. Hipoteses co-

OBSERVATORIO NACIONAL DO RIO DE JANEIRO

Figura 5. Trajetoria do eclipse de 1919 no territério brasileiro, segundo o estudo
elaborado por Henrique Morize. As trés linhas paralelas que cruzam o pais da
esquerda para a direita indicam o centro do trajeto e os limites da area em que
o eclipse seria total. A observacao ocorreu em Sobral, no Ceara (a direita, no final

da trajetoria).
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Figura 6. Vista de uma rua da cidade de Sobral em 1919, agitada pela presenca das diversas equipes de cientistas.

mo a teoria da ‘luz zoodical’ do austriaco
Hugo von Seeliger, que explicava a seu
modo o avanco do peri¢lio de Merctrio,
ainda dificultavam a aceitacao da teoria

da relatividade geral.

LONDRES ENVIA

DUAS EXPEDICOES
Embora ainda existissem dividas, alguns
cientistas adotaram rapidamente as idéias
de Einstein. Um dos aliados da nova
teoria era Eddington, o astronomo inglés
que havia participado das fracassadas
observacoes do eclipse de 1912, no Bra-
sil. E possivel que seu primeiro contato
com as previsoes de Einstein sobre o
desvio da luz tenha acontecido em Pas-
sa Quatro, por intermédio de Perrine, na
¢época um dos interlocutores privilegia-
dos de Freundlich.

No entanto, s6 apos 1915 Eddington
teve acesso as fontes originais das re-
voluciondrias propostas do fisico alemao,
através do holandés Willem de Sitter,
que lhe enviou copias dos artigos. Mes-
mo com a Primeira Guerra ainda em
curso, Einstein havia conseguido manter
contato com a comunidade cientifica
holandesa, em especial com de Sitter,
que trabalhava em Leiden. Eddington,
em seguida, encomendou a de Sitter
uma série de trés artigos sobre a teoria
da gravitacio de Einstein, publicados
entre 1916 ¢ 1917 no periodico Monthly
Notices of the Royal Society. Cada vez

mais interessado na nova teoria, Edding-
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ton dedicou a ela varios artigos de pes-
quisa e de divulgacao, e publicou, em
1918, um dos primeiros manuais a res-
peito da relatividade geral.

O astronomo tinha a sua propria in-
terpretacao da teoria da relatividade ge-
ral, por ele denominada “Lei de Eins-
tein”. A questao da acdo da gravitacao
sobre a luz era essencial para Eddington,
que se lembrava dos trabalhos dos new-
tonianos do final do século XVIII sobre
a luz. Aparentemente, ele nio sabia dos
cilculos do alemao von Soldner, mas
conhecia as idéias de Michell e Laplace.
Ele estava, em suma, consciente de que
a teoria de Newton admitia a acio da
gravitacao sobre a luz, desde que se
aceitasse a existéncia de corpusculos lu-
minosos, mas nao exigia tal acao — ponto
essencial na teoria einsteiniana. E curioso,
hoje, constatar que uma teoria como a
de Newton, tida no inicio deste século
como um modelo cientifico, apresentava
tamanha ambiguidade.

Eddington, em seus trabalhos, ado-
tou um ponto de vista pragmadtico quan-
to ao problema da curvatura dos raios
luminosos, defendendo a idéia de que
a medicao do desvio da luz, durante um
eclipse, permitiria aos cientistas esco-
lher definitivamente entre as teorias de
Newton e Einstein. Sua opc¢ao pessoal,
no entanto, ja havia sido feita antes da
realizacao das observacoes: ele preferia
a Lei de Einstein.

As idéias de Einstein ainda eram

vivamente criticadas em Londres — Sir
Oliver Lodge, fisico inglés conhecido
por seu trabalho com ondas de rddio,
por exemplo, ainda acreditava no éter, o
que o tornava um adversirio contumaz
da nova teoria —, mas ainda assim Edding-
ton atraiu alguns colegas para o estudo
da relatividade geral. O principal deles
foi Frank Dyson, o Astronomo Real, o
que contribuiu para reforcar, entre os
astronomos ingleses, o projeto de enviar
uma expedicao para observar o eclipse
previsto para maio de 1919.

Esse eclipse seria particularmente fe-
liz, porque o Sol estaria na regiao das
Hyades, um particularmente rico grupo
de estrelas situado na constelacao de
Touro. Esse ponto foi ressaltado pelo
proprio Dyson na revista The Observato-
ry, em maio de 1917, em artigo escrito
com o proposito de ganhar mais adeptos
para a ‘causa’ do eclipse, que citava
ainda outro aspecto especial deste: sua
longa duracio (cinco minutos).

Como o ‘caminho’ do eclipse atraves-
sava o oceano Atlintico, era necessirio
escolher cuidadosamente o local de ob-
servacao. A pedido de Dyson, o gedgrafo
Arthur Hinks comparou os méritos das
cinco possiveis estacoes: a oeste do lago
Tanganika (no Zaire, na regiao central
da Africa); nas proximidades de Libre-
ville, capital do Gabao (no litoral ociden-
tal da Africa); a Ilha de Principe, posses-
sao portuguesa (na costa ocidental da
Africa); o Cabo de Palmas, na Libéria
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(outro ponto do litoral africano, mais
ocidental que Libreville); e a cidade bra-
sileira de Sobral, no Estado do Ceara (fi-
gura 6). Trés das primeiras estacoes fo-
ram rapidamente rejeitadas: o lago Tan-
ganika porque o Sol ocuparia uma po-
sicao muito baixa no horizonte no mo-
mento do eclipse, ¢ Libreville ¢ o Cabo
de Palmas por motivos meteorologicos.

Durante uma sessao do joint Perma-
nent Eclipse Commilttee, responsavel pela
uniao dos esforcos da Royal Society e da
Royal Astronomical Society, tomou-se a
decisao de enviar duas expedicoes, uma
para a Ilha de Principe, composta por
Eddington e Cottingham, e outra para
Sobral, contando com as presencas de
Davidson e do padre Cortie. O estudo
que Morize enviou a diversos observato-
rios, com todas as informacoes neces-
sarias para a preparacao de expedicoes
a Sobral, foi levado em consideracao na
decisao inglesa. Dyson e Eddington,
junto com o americano William A. Fowler
e oinglés Herbert H. Turner, compunham
o subcomité encarregado da organiza-
cao material das expedicoes, que con-
tavam com a verba de 1.100 libras ester-
linas (1.000 para a expedicao e 100 para
o material).

A decisao de realizar duas expedicoes
nao foi algo trivial. A guerra ainda nao

havia terminado e era extremamente

incomum enviar dois grupos para me-
dir um unico efeito. Por tras dessa deci-
sao estava, sem davida, a admiracao de
Eddington pela Teoria de Einstein. Para
o inglés, o eclipse de 1919 era uma chan-
ce que nao podia ser desprezada, ja que
permitiria escolher entre as teorias de
Newton e de Einstein, e a escolha de
dois locais de observacao reduzia os
riscos. Mas a presenca de Eddington na
expedicao tinha ainda outro motivo.
Sendo um quaker, suas convicgoes reli-
giosas o tornavam objetor de consciéncia,
no caso de uma eventual convocacao
para a guerra, o que podia ser mal in-
terpretado na época. Os professores de
Cambridge, ndo querendo atrair sobre
eles a animosidade da opiniao publica
inglesa, fizeram de tudo para que Ed-
dington nao fosse convocado, utilizando
para isso razoes cientificas.

Outra questao delicada foi a escolha
dos instrumentos. A equipe de Cambri-
dge (Eddington e E. T. Cottingham) le-
vou para a Ilha de Principe a luneta
astrografica de Oxford, e a equipe de
Greenwich (Davidson e o irlandés An-
drew Crommelin, que durante os pre-
parativos substituiu o padre Cortie) esco-
lheu a luneta astrogrifica daquele ob-
servatorio. Experiente em expedicoes
desse tipo, o padre Cortie sugeriu que

levassem também a luneta de quatro po-

legadas que ele usara em Hernosand, na
Suécia, em 1905, além do celostato da

Royal Irish Society.

O TEmMPO AJUDA
EM SOBRAL

As duas expedicoes embarcaram a 08 de
marco de 1919 para viagens que durariam
seis meses, e se separaram em Lisboa.
Davidson e Crommelin chegaram ao
Estado do Pard a 23 de marco. Informados
de que Morize ainda nao estava em So-
bral, os astrobnomos ingleses seguiram
viagem até Manaus e ali passaram um
més. Assim, a expedicao chegou a Sobral
apenas a 26 de abril (figura 7). Em artigo
de Crommelin, publicado em outubro
de 1919 na revista The Observatory, ha
uma descricao da delegacao brasileira
que recebeu os ingleses em Sobral, com-
posta por autoridades locais, civis e
eclesidsticas. Os astronomos ficaram hos-
pedados na casa de um deputado da
cidade, situada em frente a pista de cor-
rida do Jockey Club, onde os instrumen-
tos foram instalados (figura 8).

A expedicao brasileira, chefiada por
Morize, chegou a cidade a 9 de maio
(figura 9). Seu principal objetivo era fa-
zer observacoes espectroscopicas da
coroa solar. O relatério de Morize sobre
essas observacoes foi publicado na Re-

vista de Sciencias, da Sociedade Brasi-

Figura 7. A expedicao

brasileira em Sobral,
chefiada mais uma vez
por Henrique Morize (A),
com Lélio Gama (B),

em encontro com
astronomos estrangeiros
como H. Lee (C)

e Andrew Crommelin (D)
e Charles Davidson (E).

NOVEMBRO DE 1995
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leira de Sciencias (antecessora da atual

Academia Brasileira de Ciéncias). Com
a aproximacao do eclipse, crescia a an-
siedade em relacao as condicoes me-
teorologicas. O dia 19 de maio, segun-
do o relatorio de Crommelin, amanhe-
ceu inteiramente nublado, mas algumas
horas depois as nuvens se dissiparam
e um imenso buraco surgiu entre elas.
O Sol permaneceu nesse buraco duran-
te a quase totalidade do eclipse, possi-
bilitando a realizacao das fotografias
(figura 10).

Do outro lado do Atlantico Sul, na
Ilha de Principe, o tempo nao cooperou.
Pela manha, chegou a chover torrencial-
mente, mas durante o eclipse Eddington
¢ Cottingham obtiveram algumas fotos,
por entre as nuvens. De Sobral, Crom-
melin enviou a Londres, por telégrafo,
uma mensagem curta: “Espléndido eclip-
se.” Da Africa, o otimista Eddington tam-
bém telegrafou, mas nao conseguiu es-
crever mais do que o seguinte: “Apesar
das nuvens, esperancoso.”

As fotografias, reveladas posterior-
mente em Londres, mostraram resultados
bem diferentes. Na Ilha de Principe, so-

mente duas foram consideradas validas,
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Figura 8. O eclipse
solar ocorrido

em Sobral, em uma
das fotografias

que permitiram
comprovar a teoria
da relatividade
geral de Einstein,
mudando os rumos
da fisica.

embora registrassem apenas seis ou sete
estrelas. Em Sobral, porém, os astrono-
mos ingleses ficaram entusiasmados com
as varias placas fotogrificas obtidas com
o telescopio de quatro polegadas, de
qualidade considerada entre satisfatoria
e excelente. Nessas imagens, sete estrelas
apareciam bem nitidas. Ja as fotografias
tiradas com o astrografo de Greenwich
continham 12 estrelas, mas estas apare-
ciam de forma difusa. A explicacao en-
contrada para o problema foi a de que,
no momento do eclipse, a regulagem do
astrografo teria sido alterada em funcao
da brusca queda de temperatura dentro
da luneta. Davidson e Crommelin retor-
naram a Sobral, alguns dias apdés o
eclipse, para fotografar o mesmo campo
de estrelas, sem a presenca do Sol.

O artigo final foi assinado por Dyson,
Eddington e Davidson. Além de nao in-
cluir Cottingham e Crommelin entre seus
autores, ‘substituindo-os’ por Dyson, que
nao participara das expedi¢oes, o traba-
lho descumpriu uma praxe da comuni-
dade cientifica, ao nao respeitar a ordem
alfabética dos nomes dos assinantes.
Dyson assinou e encabecou o artigo,

evidentemente, por ser o Astrbnomo

Real, o que conferia mais respaldo aos
resultados, e também por ter usado o
prestigio de seu cargo para assegurar as
expedicoes. Eddington, mesmo obten-
do imagens pouco importantes para a
medicao do desvio da luz na missao que
chefiou a Ilha de Principe, havia sido o
maior incentivador das expedicoes. E
Davidson, que chefiou a viagem a Sobral,
eraum dos grandes especialistas ingleses
em eclipses.

Nao resta divida de que os dados
foram analisados e interpretados por
Dyson e Eddington. Este trabalhava com
trés possiveis resultados das medicoes,
todos referentes a um raio de luz que
praticamente tocasse a borda do disco
solar: a) um desvio igual a zero; b) um
desvio igual a 0,87 segundo de arco; e ¢)
um desvio de 1,75 segundo de arco. O
desvio inexistente ou a segunda hipote-
se refutariam a teoria da relatividade ge-
ral de Einstein. O primeiro valor signifi-
caria que a luz nao era afetada pela acao
da gravitacao, hipétese possivel apenas
dentro da teoria newtoniana. O segun-
do valor reforcaria as idéias de Newton,
ja que podia ser calculado langcando-se
mao apenas de sua teoria da gravitacao.
O terceiro resultado, porém, indicaria
que a gravitacao einsteiniana era a ver-

dadeira.

A NOVA TEORIA

SE CONSAGRA
A medicao do efeito previsto por Einstein,
entretanto, nao foi um processo simples.
Em todas as placas fotograficas, as estrelas
visiveis estavam situadas a alguma distan-
cia do Sol. Para calcular o valor do des-
vio na borda solar era necessario conside-
rar as distAncias de cada estrela (e por-
tanto de seus raios luminosos) ao centro
do Sol e aplicar a lei do decrescimento
do desvio, dada por 1/r. Outros proble-
mas de medida e de interpretacao —
deslocamentos ou rotacoes das placas —
deviam ser subtraidos para tornar o cal-
culo mais preciso.

Como as fotografias de comparacao
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nao tinham sido tiradas no mesmo mo-
mento e no mesmo lugar, outras dife-
rencas, como a aberra¢ao e a difracdo,
provocadas por diversos fatores, preci-
savam ser compensadas. Restavam ainda
a serem corrigidos os chamados erros
sistemadticos. Portanto, eram varios os fa-
tores que podiam influenciar o resultado
final, determinando que a andlise fosse
extremamente cuidadosa. Nenhuma das
dificuldades, porém, era suficientemente
forte para levar a uma possivel contes-
tacao do resultado final.

Feita a analise, as medidas obtidas
com as fotografias do telescopio-de qua-
tro polegadas foram consideradas as
melhores, com um desvio médio de 1,98
segundos de arco (com margem de erro
de +- 0,12). As placas do astrégrafo da
Ilha de Principe forneceram um valor
médio para o desvio de 1,61 segundos
de arco (com margem de erro de +- 0,30,

maior que a de Sobral em funcao do
menor nimero de estrelas visiveis). As
placas do astrografo de Sobral fornece-
ram o valor de 0,92 segundo de grau
(correspondente a segunda possibilida-
de tedrica, prevista pela teoria newto-
niana), mas a baixa qualidade das ima-
gens nao permitiu estimar o erro prova-
vel, o que retirava delas qualquer valor
cientifico. Eddington, Dyson e Davidson,
portanto, preferiram ignora-lo.

Tanto nesse artigo final quanto no
Joint Eclipse Meeting, realizado em Lon-
dresa 6 de novembro de 1919, Eddington
e Dyson nao deixaram lugar para ddvidas,
afirmando que os resultados obtidos em
Sobral e na Ilha de Principe confirmavam
a teoria gravitacional de Einstein.

Este artigo ndo pretende discutir a re-
cepcao dada a esses resultados na In-
glaterra e em outros lugares. Aqueles

momentos especiais da histéria do co-

REVOLUTION IN
SCIENCE.

NEW

Yesterdav

THEORY OF THE
UNIVERSE.

NEWTONIAN IDEAS
OVERTHROWN.

afternoon in the rooms of the
Royal Society, at a joint session of the Royal
and Astronorical Societies,
tained by British observers of the total solar
selipse of May 29 were discussed.

the results ol

Figura 9. Em novembro de 1919, o jornal inglés The Times, em noticia intitulada
‘Revolucao na ciéncia’, anunciou a derrubada das idéias de Sir IsaacNewton sobre o

universo.
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nhecimento humano foram descritos de
muitas formas. Uma dessas descricoes é
a que o matemadtico e filosofo Alfred
North Whitehead fez do ambiente
reinante na reunidao do dia 6 de novem-
bro, quando a teoria de Einstein foi
consagrada, destronando a teoria da
gravitacao universal de Sir Isaac Newton,
considerado por todos, até aquele dia, o
maior cientista que ja existiu:

“A atmosfera de intensa emocao era
exatamente a mesma daquela existente
no drama grego. N6s formavamos o coro
que comentava os decretos do destino,
tal como eles sao revelados pelo desen-
rolar do acontecimento supremo. Havia
um elemento dramatico naquele cerimo-
nial tdo cénico e tao tradicional, o qual
se dava tendo, como pano de fundo, um
retrato de Newton, que nos lembrava
que a maior das generalizacoes cientificas
acabava, naquele exato momento, apos
mais de dois séculos, de receber a sua
primeira modificacio. Nenhum interes-
se pessoal se encontrava em jogo: uma
grande aventura do pensamento acaba-
va, enfim, por atracar, e de maneira ex-

tremamente bem-sucedida, a margem.”
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mal de Alzheimer esta associado

a formacao em grande quan-
tidade de dois tipos de agregados de
origem protéica, denominados novelos
neurofibrilares (conhecidos como ONFs
e situados dentro dos neurdnios) e placas
senis (as quais ocorrem no espaco entre
os neuronios). Os novelos surgem a partir
dos filamentos pareados helicoidais
(PHFs), estruturas que se desenvolvem
irregularmente nos neurdnios e provo-
cam sérios transtornos nas atividades
dessas células, impedindo que transmi-
tam mensagens nervosas e provocando
sua degradacio. A presenca de residuos
neuronais nesses novelos — fato obser-
vado no cérebro de pacientes com mal
de Alzheimer — comprova que, além de
perder a capacidade funcional, os
neurdnios podem morrer.

As placas senis sao compostas, na
periferia, por prolongamentos neuronais
¢, na parte central, por fibras de uma

proteina chamada amiléide-B. Inicial-
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mente, os depositos desse polipeptidio

(ver ‘Glossario’, ao final do artigo) nao
tém aspecto de filamentos, mas aos pou-
cos adquirem essa forma, dando lugar as
placas. Estudos recentes indicam que
essas placas contém fragmentos resul-
tantes da quebra de grandes moléculas
de uma prot(:i'nﬂ anterior (precursora),
realizada por enzimas denominadas
proteases. Em circunstincias normais,
as células liberam essa proteina e conse-
guem degrada-la em fragmentos inativos.

Acredita-se que o mal de Alzheimer
envolva um mecanismo anormal em que
certas proteases quebram a proteina
précursora em regioes diferentes das
quebras normais, gerando fragmentos
que nao se degradam naturalmente e
formam as placas senis. A deposicao do
amiléide-p € acompanhada pela libera-
cao de um lipopolissacarideo, a lipofuc-
cina, e ocorre também nos pequenos
vasos sanguineos do cérebro, que gra-

dualmente tém sua composi¢io e estru-
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tura alteradas. O depésito dessa subs-
tancia em torno dos vasos sangiiineos
tende a aumentar quando o individuo
recebe, através de medicamentos, subs-
tancias que reduzem a resposta imu-
nologica do organismo.

A partir das descobertas de diferen-
tes mutacoes no gene responsavel pela
formacao da proteina precursora do ami-
16ide-B em familias de portadores do
mal de Alzheimer, tem sido postulado
que os depositos dessa segunda proteina
no cérebro ocorrem no inicio da doenca.
No entanto, ndo existe consenso sobre

como essa deposicao leva a deméncia.

FATORES DETERMINANTES

A principal lesao neurolégica do mal de
Alzheimer é causada pelos novelos
neurofibrilares (ONFs), encontrados em
sua maioria na drea dos neurdnios que
contém o nucleo (o corpo neuronal) e
nos prolongamentos dessa drea (os den-
dritos). Em menor proporcio, sao detec-
tadas lesoes em fibras nervosas causadas

pela formacao dos filamentos pareados

: 1 A 1
- e 72 N

helicoidais em dendritos, em outros fi-
lamentos do neuropilo — a rede formada
pelos prolongamentos principais dos
neuronios (os axonios), pelos dendritos
e pelas células e fibras que sustentam o
sistema nervoso (glias) — ¢ nas ramifica-
coes neurondis anormais (0s neuritos
distréficos) que cercam algumas placas
do amiloide-B (figura 1).

Alguns autores, entre eles o grupo de
Wisniewski, do Centro de Investigacao de
Retardo Mental de Nova York, acreditam
que a formacio e a presenca dos filamentos
parcados helicoidais seja determinante na
geracao domal de Alzheimer (figura 2). Para
esses autores, outras desordens significati-
vas, como os depésitos do amiléide-B sio,
por si 56, insuficientes para causar a doenga.
Ha também evidéncias de uma correlacao
entre a distrofia observada em ramifica-
coes dos neuritos ¢ a manifestacao de
formas de deméncia clinica, e de que os
pacientes podem ter certos niveis de depo-
sito de amildide-f sem apresentar, ainda,
sinais de distirbios cognitivos (na memoria

Ou No raciocinio).

v

s

Figura 1. Efeitos patolégicos em neurdnios cerebrais. Em (A) estao secoes do tecido
cerebral (coloridas com nitrato de prata). As flechas mostram a localizacao dos nove-
los neurofibrilares (ONFs), e o asterisco indica um neurénio em processo degenerativo.
Em (B) é mostrada uma visdao ampliada de um novelo neurofibrilar (colorido com

tioflavina-S).
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Figura 2. Fotografia, em microscopio
eletrénico (aumento de 46 mil vezes)
da estrutura de filamentos

pareados helicoidais (PHFs) isolados
logo apés sua extracao

do tecido cerebral. Tais estruturas siao
formadas pela auto-agregacao da tau.

O envelhecimento acarreta, normal-
mente, a formacio dos fragmentos que
compoem as placas senis, e os novelos
neurofibrilares s6 sao encontrados, sem
a presenca do amiloide-f, em casos mui-
to raros. Isso indica que essa proteina de-
ve preceder a ocorréncia desses no-
velos. No entanto, admite-se que os dois
eventos-chave do mal de Alzheimer —
formacao dos filamentos pareados he-
licoidais e das placas senis — contribuem
de forma independente para a perda de
atividade dos neurdnios afetados.

A geracao dos filamentos pareados
helicoidais e a deposicao de amiloide-3,
embora sejam fendmenos molecular-
mente independentes, podem ter rela-
cao entre si, afetando de modo comple-
mentar o funcionamento do neurdnio.
Evidéncias recentes sugerem que o ami-
l6ide-B induz mudancas estruturais em
outra proteina, denominada fau, acio-

nando o processo que leva a formagao
dos PHFs. Por outro lado, verificou-se
recentemente que a formaciao do ami-
16ide-B é estimulada por uma variante
irregular da apolipoproteina E (apoE-4).
A producao dessa ultima parece ser
importante fator de risco genético na
doenca de Alzheimer.

A IMPORTANCIA DA T7A

Desde a descoberta dos filamentos pa-
reados helicoidais, especula-se que haja
uma relacao entre eles e a rede tridimen-
sional de filamentos que constitui a ar-
quitetura do neurdnio, ou se¢ja, o citoes-
queleto deste. Estudos realizados nos
altimos 10 anos tém demonstrado que
essas estruturas irregulares — os filamen-
tos pareados helicoidais — formam-se
principalmente a partir da fau, proteina
que, associada aos filamentos de outras
proteinas, compoe os microtibulos pre-

DAS

Uma das causas provaveis da mudanga na conduta funcional
da proteina fau seria sua ligacao com o fosfato (fosforilacao)
de forma anormal. No citoplasma, a proteina lau € normal-
mente fosforilada em aminoacidos especificos de sua estrutu-
ra, e acredita-se que esse tipo de fosforilacao regule a capa-
cidade da tau de associar-se aos microtibulos e a outros fi-
lamentos do citoesqueleto, como visto na figura 3.

Na doenga de Alzheimer, porém, a tau sofreria fosforila-
coes adicionais (hiperfosforilacio) em outras regioes da
proteina. A tau encontrada no cérebro de fetos também
apresenta hiperfosforilacao, e algumas regioes fosforiladas
identificadas nesse caso também tém sido encontradas na tau
que forma os filamentos pareados helicoidais (PHFs). Isso
sugere que a producao desses filamentos poderia derivar de
uma alteracao dos mecanismos que controlam a fosforilacao
da tau nos neurdnios em processo de degeneracio. Essa
alteracao faria reaparecerem os padroes fetais de fosforila-
cao e desregularia a atividade dos sistemas de proteinas
especificas que controlam as fosforilacoes da fau.

Pesquisas tém revelado hiperfosforilacoes da  tau por
quinases — enzimas que controlam as reacoes de fosforilacao
dentro das células — ativadas por drogas que também cau-

MODIFICACOES

D A

sam multiplicacao celular e por outros mecanismos. Esse tipo
de reacdao gera estruturas do tipo dos PHFs. A existéncia de
muitas formas dessa proteina levou Eckard Maldelkow e
colaboradores, na Universidade de Hamburgo (Alemanha), a
usar recombinantes de fau (obtidos na bactéria Escherichia
coli) e formas produzidas diretamente por mutacao genética
(de grande utilidade na andlise das fosforilagdes) para estudar
sua estrutura € suas reacoes.

Tais estudos sugerem que o tamanho estrutural da tau é
determinado pela capacidade de auto-associacao de unidades
de moléculas da proteina e que essas unidades tendem a
associar-se de forma nio-paralela. Um resultado ainda mais
interessante é o de que fragmentos da molécula da tau que
contém apenas as sequéncias repetitivas parecem ter toda a
informacao necessdria para gerar os filamentos pareados,
mesmo na auséncia de fosforilacao.

Fosforilagoes irregulares na regiao carboxiloterminal da
tau, especificamente em alguns aminodcidos do tipo serina,
estariam relacionadas as mudancas neuropatologicas pro-
duzidas no inicio do mal de Alzheimer. Assim, tais fosfori-
lacoes contribuiriam para a atividade anormal de auto-agrega-
¢ao da tau.
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sentes no citoesqueleto dos neurdnios.
Tais microtibulos sao essenciais para a
dindmica do citoplasma, para o transporte
de materiais indispensdveis a vida do
neurdnio e para a divisao celular.

O citoplasma — meio celular — do
neurdnio apresenta em condicoes
normais muitos microtibulos e
filamentos. Nessas condicoes, a proteina
taudesempenha papel fundamental para
a vida da célula, regulando a formacao
dos microttibulos. A alteracao dos sinais
regulatérios datau, provocada por razoes
ainda desconhecidas, faz com que essa
proteina deixe de cumprir seu papel na
manuteng¢iao da estabilidade do
citoesqueleto, ¢ adquira a capacidade
aberrante de associar-se consigo mesma
para formar polimeros (figura 3). Tais
polimeros organizam-se nas estruturas

altamente resistentes dos filamentos

pareados helicoidais.

DOS

Trabalhos recentes indicam que reacoes de glicosilacao da

Figura 3. Representacao esquematica das alteracoes na
organizacao funcional da tau: em (A), o corte (simplificado) de
um axoénio neuronal normal indica a associacao

de espécies fosforiladas e nao-fosforiladas da tau aos
microtibulos (MT) e filamentos de actina (FA); em (B), a tau
alterada, como ocorre no mal de Alzheimer (B), levaria a
formacao de fibras pareadas helicoidais (PHFs)
pela autopolimerizacao - ou auto-agregacao.

Para entender as funcoes da tau, em
condicoes tanto normais quanto pato-
logicas, é preciso estudar sua estrutura
€ 0s mecanismos que a levam a auto-
associacao. Sabe-se que a tau ¢ um con-
junto de virias proteinas de estrutura
semelhante, originadas de genes tam-
bém semelhantes. No cérebro humano
ha seis variantes da proteina fau. Uma
das extremidades da molécula dessa
proteina — uma regiao chamada de car-
boxiloterminal — contém trés ou quatro
seqliéncias repetitivas de aminodcidos,
que participam da uniao da faw com
outras proteinas para a formacao dos
microtibulos.

Estudos em biologia celular ¢ mole-
cular realizados em nosso laboratério
nos permitiram conhecer mais a estru-
tura datau e localizar dentro dos neuro-
nios um grupo de isoformas, ou seja,

formas semelhantes, dessa proteina.

Descobrimos, assim, que os polipep-
tideos da tau desempenham o impor-
tante papel de mediadores na interacao
entre os diferentes filamentos que
formam o citoesqueleto. Dessas obser-
vacoes surgiu uma série de perguntas
sobre a geracio dos filamentos pareados
helicoidais ¢ as bases moleculares do
mal de Alzheimer. Qual a funcao das
diferentes isoformas datan? Como ocorre
4 auto-associacao entre as moléculas da
tau na estrutura desses filamentos? Ha
uma interacao nos dominios repetitivos
da tau, responsiveis por sua uniao com
os microtibulos, que explique a
formacao dos filamentos pareados (ver
‘O papel das modificagoes da  fan na
génese dos PHFs')?

Em nosso laboratorio, parte da pes-
quisa € orientada para conhecer os fun-
damentos moleculares que determinam

a capacidade irregular de auto-associa-

tau estariam particularmente envolvidas na estabilizacao es-
trutural dos PHFs, e portanto na patologia do mal de Alzhei-
mer. A glicosilacio de uma proteina corresponde a ligacio de
um grupo aldeido (presente em um agicar) a um grupo ami-
no (presente em um aminodcido) livre, tal como o&-amino do
aminodcido lisina, para formar uma estrutura transitoria deno-
minada base de Schiff. A uniao do acticar com a fgu resultaria
em novas e irreversiveis arrumacoes da molécula da proteina.

A estabilidade dos novelos neurofibrilares e o alto conted-
do do aminodcido lisina na fau tornam essas estruturas alvos
ideais para reacoes de glicosilacao. No entanto, nao se sabe
ainda se a glicosilacao é um evento posterior 2 transformacao

da tau nos PHFs — que ocorre durante um tempo prolongado,

@ tau fosforilada
tau nao fosforilada

tornando tais proteinas gradualmente menos soliveis — ou se
essa reacao ¢ anterior ao surgimento dos PHFs e promove a

auto-agregacao da tau.
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cao da tan para formar os PHFs. Utili-
zando sondas imunologicas ¢ estudan-
do as modificacoes na estrutura da tau,
conseguimos analisar a natureza das
possiveis alteracoes que permitem a fan
formar essas fibras irregulares.
Pesquisas recentes permitiram  de-
monstrar em laboratorio que a fan pu-
rificada do tecido nervoso tem a tendén-
cia de se auto-agregar para formar fibras
do tipo dos PHFs. Assim, a carbamilacao
— um tipo de reacdo quimica que ocorre
nas lisinas, aminodcidos altamente rea-
tivos da proteina fau normal — levaria a
auto-agregaciao, gerando polimeros re-
sistentes como os encontrados nos PHFs.
Embora esse tipo de reacao aparente-
mente ndo 0corra Nos neurodnios, serve
como modelo para a andlise dos meca-
nismos de geracao dos filamentos pa-
reados helicoidais. Estudos sobre a dis-
tribuicao da tfau em diferentes compar-
HMENos NEUronais € pesquisas que usam
anticorpos especificos para as diferentes
formas da proteina permitiriam no futu-
ro ampliar nossa visao sobre a patologia

da doenca de Alzheimer.

CHANCES DE TRATAMENTO

O mal de Alzheimer é processo cronico
caracterizado por uma série de distir-
bios neurologicos progressivos. Do pon-
to de vista ¢linico, a doenca manifesta-
se pela perda gradual das funcoes cog-
nitivas, incluindo alteracoes de conduta
¢ lenta deterioracio da capacidade de
comunicacio e de orientacao, além de
perda da coordenacio motora, entre
outros efeitos. Cuidados médicos apro-
priados podem reduzir muitos dos sin-
tomas ¢ permitem ajudar o paciente ¢
sua familia a enfrentarem os problemas
causados pela doenca.

A biologia do mal de Alzheimer ¢é
muito complexa. Os riscos oferecidos por
medicamentos que poderiam ser utiliza-
dos em testes terapeuticos ¢ a incerteza
quanto 2 sua eficiéncia obrigam a um
controle rigoroso. De modo geral, é im-

portante realizar avaliacio neuropsico-

38

logica sistematica do paciente, medin-
do eventuais alteracoes cognitivas e ana-
lisando cuidadosamente os possiveis
cfeitos colaterais dos farmacos empre-
gados. A incerteza na eficiéncia do trata-
mento farmacologico torna mais impor-
tante o ambiente doméstico do pacien-
te ¢ a adequada orientacao familiar em
relagio aos seus transtornos de conduta.

Uma das mais significativas altera-
coes celulares nessa doenca € a perda
gradual de alguns neurdnios que usam a
substiancia acetilcolina como neurotrans-
missor e cujos prolongamentos alcan-
cam o ¢ortex cerebral. Essa perda impe-
de as conexoes neuronais em dreas-
chave para o funcionamento do cérebro.
Para controlar esse ¢ outros tipos de
efeitos tém sido usados multiplos medica-
mentos, como a tetrahidroaminoacridi-
na ¢ a fisoestigmina, que aparentemen-
te apresentam bons resultados se usa-
dos no inicio da doenca.

Alguns cientistas acreditam que quan-
to mais se saiba sobre os genes respon-
sdveis pela apolipoproteina-E ¢ sobre a
natureza dessa proteina, maior serd a
probabilidade de identificar os fatores de
risco controlaveis no mal de Azheimer.
Propoe-se, também, como uma via de
investigacdo terapéutica, o bloqueio das
enzimas que cortam de maneira irregular
a proteina do amiléide, pela acao de
firmacos. Isso desativaria as enzimas aber-
rantes formadoras de placas, ¢ a fragmen-
tacao do amiléide-f seria normal. Uma
outra possibilidade seria controlar sele-
tivamente 0s mecanismos enzimaticos
que determinam as hiperfosforilacoes
da tau e sua agregacao nos filamentos
pareados helicoidais.

Um maior conhecimento integrado
das bases biologicas do mal de Alzhei-
mer ¢ o possivel controle dos processos
bioquimicos alterados nessa doenca po-
deriam conduzir a noves enfoques far-
macologicos e, em conseqliéncia, ao
desenvolvimento de vias terapéuticas
mais coneretas, que levem a cura ou, no

futuro, a prevenciao da doenca.

Carbamilacao — Reacio quimica em
que um radical carbamila, formado
por carbono, nitrogénio, hidrogé-
nio e oxigénio, liga-se a algum gru-
po quimico (no caso citado no artigo,
a lisina).
Carboxiloterminal — Extremidade da
proteina que contém o grupo
quimico carboxila (formado por um
itomo de carbono, um de
hidrogénio e dois de oxigénio)
caracteristico de alguns dcidos
orginicos.
Lipopolissacarideo — Composto
orginico formado pela ligacao de
um lipidio com um polissacarideo
(carboidrato que retine em sua
molécula virios carboidratos
menores). Carboidrato é composto
orginico que retine em sua formula
atomos de carbono, de hidrogénio
e de oxigénio (os dois udltimos na
MEsma Proporcao em que aparecem
na dgua — H,O).
Neurito — Designacio genérica da-
da aos prolongamentos do neurd-
nio (tanto dendritos como axonios).
Quando o prolongamento se de-
senvolve de modo irregular, €
chamado neurito distrofico.
Polipeptidio — Composto orginico
formado por mais de dois amino-
. dacidos ligados entre si, que exerce
funcoes especificas no organismo.
Sonda imunolégica— Anticorpo que
interage com uma molécula es-
pecifica, permitindo a identificacio
da presenca dessa molécula, através
de técnicas de contraste (espécie de
‘sondagem’).

Sugestoes para leitura:

FARLOW M.R.Alzheimer disease and associated
disorders, Raven Press, Nova York, 1994.

CROSS D., VIAL C. ¢ MACCIONI R.B. *A
tau-like protein interacts with microtubules
and stress fibers in human and rodent cell
lines”. Em fournal of Cell Science, n® 105
(51-60),
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ENCONTRO discute informacao para uma sociedade mais justa

Convidamos especialistas de instituigbes cientificas, de pesquisa e das universidades, representantes de agéncias de governo,
casas parlamentares, organizagdes néo governamentais e sindicais, empresas e associagées empresariais, 0s meios de comunica-
¢do e o publico em geral para o Encontro Nacional de Produtores e Usuérios de Informagdes Sociais, Economicas e Territoriais,
promovido pelo IBGE e um conjunto de entidades atuantes nas areas de Ciéncias Sociais, Demografia, Economia, Estatistica, Geo-
grafia e Cartografia, a realizar-se de 27 a 31 de maio de 1996, no Centro de Convengdes da Firjan (Federagdo das Industrias do
Estado do Rio de Janeiro), na Av.Graga Aranha,1 - Centro, Rio de Janeiro, RJ.

O primeiro comunicado, a sua disposigao na Secretaria Executiva, divulga os temas a serem desenvolvidos no Encontro, visando
a chamada de trabalhos de autores colaboradores. Nossa expectativa é que os eventos programados propiciem o exame aprofunda-
do da situagao das informagdes disponiveis no Pais em seus mudltiplos aspectos, contando com a presenga e a participagdo de
pessoas representativas de todos os setores relacionados a sua produgao e utilizagéo.

Acreditamos ser 0 ambiente de conversa e controvérsia e de troca entre as diferentes disciplinas, nas mesas redondas e sessoes
tematicas das Conferéncias Nacionais de Geografia, Cartografia e Estatistica e do Simpésio de Inovagées, aquele que melhor enseja
o aprimoramento do consenso sobre os fendmenos a serem mensurados para retratar a sociedade, a economia e o territério nacio-
nais e sobre as prioridades e formatos das informagdes necessarias para o fortalecimento da cidadania, a definigdo de politicas

publicas e-a gestao politico-administrativa do Pais, e para criar uma sociedade mais justa.

reunindo eventos paralelos com dindmica e objetivo

especificos. As Comissdes de Programa da Confege e
da Confest, formadas por especialistas nestas areas, a convi-
te do IBGE, foram encarregadas da definigdo do elenco de
conferéncias, mesas redondas e sessfes tematicas e da
indicagdo dos respectivos coordenadores, expositores, auto-
res e debatedores a serem convidados.
As sessdes tematicas abrem espago ainda para autores cola-
boradores que devem enviar seus textos para aprovagao dos
coordenadores das sessdes de seu interesse. As sessdes da
Confege estdo organizadas nos grandes temas: A Represen-
tagdo do Espago, Os Recursos Naturais e A Organizagdo do
Territério. De modo analogo,-as da Confest estdo agrupadas
em A Sociedade e A Economia.

O ENCONTRO ora organizado tem um novo formato,

Simon Schwartzman
Coordenador Geral do ENCONTRO

O Simposio de Inovagbes € uma ocasido para divulgar novas
propostas, promover a troca de experiéncias e estimular a cria-
tividade e a inovagdo. A idéia central é destacar e valorizar os
pontos fortes da cultura metodoldgica e tecnoldgica das institui-
¢oes produtoras.

A Reunido das Instituicdes Produtoras objetiva a troca de expe-
riéncias e a andlise conjunta de modelos de cooperagao
institucional.

A Jornada de cursos, dirigida tanto aos usuarios quanto aos
produtores, busca a difusdo de metodologias e novas tecno-
logias.

A Mostra de Tecnologias de Informagao apresenta publicagdes,
produtos em meio magnético, equipamentos, softwares estatis-
ticos e para geoprocessamento e sistemas de informagdes a
distancia.
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Mulbheres cientistas

Trabalho dobrado para chegar 14

NoOSs PAISES DO TERCEIRO MUNDO, A PARTICIPACAO DA MULHER NA PESQUISA
CIENTIFICA E MINIMA. NO RIO DE JANEIRO, POR EXEMPLO, APENAS CINCO EM
CADA 100 CIENTISTAS DA AREA DAS EXATAS SAO MULHERES. EM CONTRAPAR-
TIDA, ELAS SAO A GRANDE MAIORIA NAS ESCOLAS QUE OFERECEM CARREIRAS
CONSIDERADAS TIPICAMENTE FEMININAS, COMO NA AREA DE NUTRICAO. FoI A
PARTIR DE DADOS COMO ESTES, QUE AS MULHERES REUNIDAS EM PEQUIM, ESTE
ANO, APROVARAM UMA ‘PLATAFORMA DE ACAO' PARA ASSEGURAR A MILHOES

DE MULHERES SUA PLENA PARTICIPACAO NOS PROCESSOS DECISORIOS.
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partir da constatacao de que em muitos paises,
mesmo nos mais industrializados, a proporcao
de mulheres que se dedicam a pesquisa cien-
tifica ainda & muito baixa, houve a preocupacao
de incluir no programa sessoées voltadas para
a discussao desse tema”, explica a socidloga
Fanny Tabak, que esteve presente aquele que
foi um dos acontecimentos mais importantes
deste final de século - a IV Conferéncia Mundial
de Mulheres, promovida pela ONU, na capital
chinesa. |

“A importancia do encontro é evidente, pri-
meiro, porque suas decisoées afetam a metade
da populacao mundial e também porque ali
compareceram dezenas de milhares de mulhe-
res de todos os continentes. Mas, principal-
mente, porque a plaiaforma de acao ali dis-
cutida, foi aprovada por representantes dos
governos de mais de uma centena de paises”,
acrescenta Fanny Tabak.

No Forum de ONGs, foram realizadas duas
sessdes de delegadas latino-americanas, para
consolidar uma iniciativa tomada durante a
conferéncia preparatéria regional, realizada
em Mar del Plata (Argentina), em agosto de
1994. Trata-se de uma Rede Regional de
Mulheres Cientistas, que visa manter um .in-

tercambio regular entre diferentes paises e
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instituicoes. O ponto de partida é a criacao de
um banco de dados com informacoes sobre os
progressos ja alcancados naregiao, que possam
ser utilizadas por todas as participantes. Os
primeiros paises a integrar essa rede sao
Brasil, México, Argentina e Costa Rica.
Coube a Organizacao para Mulheres Cientistas
do Terceiro Mundo (Third World Organization
for Women in Science, TWOWS), criada em
1988 e sediada em Trieste, junto 2 Academia
de Ciéncias do Terceiro Mundo, promover uma
mesa-redonda especial dentro da programacao
do Forum de Organizacoes Nao-Governamen-
tais (ONGs), que se realizou imediatamente
antes da conferéncia oficial.

A mesa foi coordenada pela vice-presidente da
Academia de Ciéncias da China, Qiheng Hu, e
coube a presidente da TWOWS, Lidya Makhubu,
rélatar as atividades desenvolvidas pela orga-
nizacao, no sentido de motivar mais mulheres
para as areas cientificas. Fanny Tabak, autora
deste artigo - Obstaculos a superar -, foi a ex-
positora do tema ‘The Status of Girls in Science
and Technology in Third World Countries’, tra-
zendo os resultados de seu experimento ‘Mais
mulheres em carreiras cientificas’, realizado
no segundo semestire de 1994, entre alunas

do 2° grau, no Rio de Janeiro.
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Obstaculos a superar

Fanny Tabak

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico,

Universidade do Rio de faneiro - UNI-Rio.

Estudos realizados com apoio da Unesco entre 1960 ¢ 1980
demonstraram que milhares de seres humanos

ndo tiveram a oportunidade de contribuir com seu talento,
sua criatividade, sua competéncia profissional,

para o desenvolvimento de seus paises. Esse enorme grupo
¢ constituido pelas mulheres. Sobretudo nos paises

do Terceiro Mundo, onde muitas vezes as mulheres
representam a maioria da populacao, a participacao
feminina no campo da ciéncia e da tecnologia ainda

€ minima. No Brasil, pesquisas recentes demonstram que

situagao nao ¢ diferente e que estratégias de incentivo

0

A participacdo feminina devem ser discutidas e estimuladas.

Durante as décadas de 70 e 80, houve no Brasil
significativa expansao do sistema educacional
— publico e privado — e um aumento visivel da matricula
universitaria. Os dados da Unesco sao reveladores:
enquanto em 1960 apenas 14 em cada 10 mil jovens
brasileiros cursavam a universidade, em 1974 esse
nimero havia aumentado para 90. Entre os paises da
América Latina avaliados nesse periodo, o Brasil foi o que
apresentou maior aumento do nimero de matriculas —
17,8% por ano. Em grande parte, esse ripido crescimento
decorreu do ingresso das mulheres na universidade.

A anilise da distribuicao dessas matriculas demonstra,
no entanto, que a maioria das alunas procurava
profissoes ditas ‘para mulheres’: cursos nas dreas de
ciéncias humanas e letras,
a0 inves, por exemplo,
de engenharia, onde a
presenca delas ¢ muito
menor. Observa-se também
que o aumento percentual
das mulheres estudantes
nao € acompanhado de um
aumento correspondente
de professoras.

No final dos anos 80,
as mulheres constituiam
30,5% dos pesquisadores
com bolsas do CNPg;
31,5% dos autores de artigos
cientificos publicados em
revistas nacionais
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e 27,3% dos que publicaram em revistas internacionais;
30% dos autores de livros cientificos publicados;
31,5% dos autores de teses académicas;

32% dos expositores em congressos; 37,1% dos alunos
de mestrado e 34,2% dos de doutorado. Entretanto,
em 1988, o CNPq classificou na categoria mais alta

de pesquisadores apenas 5,4% das mulheres da drea
de ciéncias exatas e 10% de engenharia, ao passo

que a proporcao em ciéncias sociais foi de 30,9%

e em artes e letras atingiu 40,3%, conforme estudo

da bidloga da UFB, Eliane Azevedo, de 1989.

Para avaliar as mudancas ocorridas nessa situacio
ao longo dos anos 70 e 80, estamos realizando um estudo
sobre a evolucio da presenca feminina na formacao
de recursos humanos em diferentes dreas da ciéncia
e da tecnologia. Os dados aqui apresentados sao de uma
das mais importantes universidades da drea metropolitana
do Rio de Janeiro: a UFR]. Uma das preocupacoes
principais € verificar se houve aumento substancial
de estudantes do sexo feminino que concluiram o curso,
e qual foi seu peso relativo nesse periodo de 20 anos
(ver ‘lguais, mas nem tanto’).

O estudo pretende também identificar as motivacoes
e os obsticulos enfrentados pelas mulheres que optaram
por uma carreira cientifica. Os mecanismos implementados
por 6rgaos governamentais para estimular a opcao das
mulheres pela carreira cientifica, modificando a tendéncia
tradicional serdo examinados. Um terceiro ponto ¢ avaliar
a repercussao das dendncias feitas pelo movimento
feminista, a partir do Ano Internacional da Mulher (1975),
contra as inumeras formas de discriminacio
: a persisténcia de esteredtipos sexuais no sistema
educacional, o que € confirmado pelo estudo da quimica
da UFMG, Lucia Tosi (1991).

Entrevistas em profundidade com um grupo de mulheres
cientistas, que vém desenvolvendo pesquisas hd pelo
menos 10 anos, complementarao o estudo. Pretende-se
discutir uma série de sugestoes para atrair alunas
do 2¢ grau para carreiras cientificas. Em muitos paises,
estudos como esses — inclusive o de Sutherland, em 1988
— levaram a programas de orientacio das estudantes
na escolha de um curso universitirio na drea de Ciéncias

Exatas e Naturais (ver ‘Atraindo as meninas’).
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IGUAISSVASINEM TANTO!
Em setembro de 1991, um primeiro seminirio reuniu um
grupo de mulheres dedicadas a pesquisa cientifica no Rio de
Janeiro. Foi organizado pelo Nucleo de Estudos sobre a
Mulher, da Pontificia Universidade Catolica (PUC/Rio). Cerca
de 100 pesquisadoras atenderam ao convite enviado a nu-
merosas universidades, institutos, centros e grandes empresas,
tanto publicas quanto privadas, localizados na drea metro-
politana do Rio. Participaram efetivamente 51 delas, vinculadas
a 16 diferentes instituicoes. As demais nao puderam participar
de uma jornada inteira de debates, por diferentes razoes.

Buscando tracar o perfil das participantes, elas respon-
deram a um questiondrio, elaborado pela comissio orga-
nizadora, formada pelas professoras Fanny Tabak (autora
deste artigo e coordenadora do Nicleo), Terezinha Costa
(engenheira de computacio) e Djenane Pamplona (enge-
nheira civil), todas da PUC/Rio. As respostas mostraram ¢ue
a grande maioria das presentes atuava em pesquisa cienti-
fica hd mais de 10 anos, sendo que 11 hd mais de 30. Cerca
de metade do grupo tinha menos de 40 anos de idade, en-
quanto 27% do total ja passara dos 50. Destas, algumas ja
trabalhavam em pesquisa hd mais de 40 anos. Apenas 14%
eram solteiras e somente 20 do total ndo tinham filhos. Apa-
rentemente (mas sO aparentemente, como Veremos), nio
viam como uma contradicao ‘ser casada, com filhos’ e ‘seguir
uma carréira cientifica’,

Uma das questoes apresentadas era: “Quais as dificuldades

Sobre a UFRJ, ja estao disponiveis dados iniciais sobre
os anos de 1970, 1975, 1980, 1985 e 1990, escolhidos por
sua representatividade. O conjunto inclui o ano inicial
de cada década e os anos-marcos definidos pela ONU,
no seu esforco de contribuir para a elevaciao do status
da mulher (1985 marcou o encerramento da Década
da Mulher). Em alguns casos, diante da dificuldade
de obter informacao para um desses anos, foi utilizada
a informacao referente ao ano mais préoximo.

Em certas dreas de estudo, € ficil detectar certas
mudancas, tanto referentes 4 matricula (Quadro 1) quanto
a conclusao do curso pelas estudantes em cada um dos
centros, departamentos, institutos ou faculdades da UFR]
(Quadro 2). Hi diferencas substanciais entre o Centro de
Tecnologia, que engloba os virios departamentos de
engenharia, o Centro de Ciéncias Naturais e Matematicas,
¢ o Centro de Ciéncias da Saude.

No Centro de Ciéncias da Saide, o nimero de mulheres
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que encontrou para exercer sua profissao?”. Entre as respos-
tas, destaca-se “a propria estrutura da atividade cientifica”,
encarada habitualmente como “adequada apenas aos ho-
mens”. O que implica a persistente resisténcia da sociedade
em admitir que a mulher tem a mesma competéncia que o
homem: pode errar e pode acertar como ele,

Todas as participantes tinham titulacio académica e uma
importante producao cientifica, com publicacao de livros no
pais e no exterior, capitulos e artigos em revistas nacionais
e internacionais. Mas, apesar da experiéncia profissional, s6
10 haviam chefiado departamentos ou laboratérios, € nao
mais de cinco dirigiram centros de pesquisa. Duas declararam
que isso foi uma opcao pessoal; as outras nunca foram
convidadas.

Um conjunto de obsticulos foi apontado para explicar
porque € dificil para a mulher brasileira seguir uma carreira
cientifica. Em primeiro lugar (como mostram estudos em ou-
tros paises), a dificuldade de conciliar a vida familiar com o
trabalho. A ‘dupla jornada’ (profissao + tarefas domésticas)
continua a ser um fardo, uma vez que o trabalho doméstico
ainda é, entre nos, responsabilidade exclusiva da mulher).

A falta de creches e jardins de infincia publicos (ou
mesmo privados, a preco acessivel), ao lado da persisténcia
na sociedade de fortes elementos de machismo e esteredtipos
sexuais também foram mencionados. Uma das conseqiiéncias
dessa situacao ¢ que a mulher tem dificuldade em viajar para
participar de congressos e conferéncias, tio essenciais para

seu desenvolvimento na carreira.

¢ muito maior. Basta dizer que elas constituiam a quase
totalidade das matriculas no Instituto de Nutricio nos anos
avaliados. Eram também mais da metade nos cursos

de Farmicia, Odontologia ¢ Biologia. Na Faculdade

de Medicina, a presenca feminina superava a masculina,
como mostra Quadro 1. No Centro de Ciéncias Matematicas
e da Natureza, o Instituto de Quimica era o que mais atraia
as mulheres e o de Fisica o que atraia menos.

Mas os nimeros mais surpreendentes, pela auséncia,
sao os do Centro de Tecnologia: sem considerar o
departamento de Engenharia Naval (onde nenhuma mulher
estava matriculada nos anos estudados), os menores
percentuais de estudantes do sexo feminino foram
encontrados nos de Engenharia Mecénica e Metalirgica.
Somente na Engenharia Quimica ¢ que as mulheres
apareciam em nlimeros mais expressivos.

Também foram poucas as mulheres que se graduaram

em cada um dos centros e departamentos da UFR],
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ATHAINDDIAS MENINAS PARANOVAS ICARREIRAS!

Desde 1994, sob inspiracao das discussoes ocorridas no I ¢
11 Encontros de Mulheres Cientistas, vem sendo desenvolvi-
da uma acao junto a grupos de alunas do 22 grau de quatro
escolas do Rio de Janeiro: duas publicas (André Maurois e
Pedro II) ¢ duas particulares (Colégio Teresiano ¢ Centro
Educacional Anisio Teixeira). O critério adotado para a es-
colha das escolas foi o indice de aprovacao no vestibular,

O objetivo era fornecer informacao as alunas sobre as
carreiras nas dreas da Ciéncia e Tecnologia, mostrar a
importancia da pesquisa cientifica para o desenvolvimento
sustentdvel e oferecer a oportunidade de visitar laboratérios.
O projeto foi apoiado pelo UNIFEM e pela UNI-Rio e foi
documentado em video, exibido no Forum de ONGs da
reuniao de Pequim, em setembro de 1995.

O video foi exibido também na reunido anual da Sociedade

sobretudo em Engenharia ¢ Fisica. Foi o Centro de Ciéncias
da Satde que apresentou o maior percentual de formandas:
100% dos graduados em Nutricao (1970 e 1990) ¢ quase
o mesmo em Enfermagem (1970 ¢ 1985).

No Centro de Tecnologia, houve uma mudanca:
enquanto em 1970 nenhuma mulher concluira os cursos
de Engenharia Metalirgica, Mecinica, Naval
ou de Producao, 20 anos depois todos esses departamentos
contavam com mulheres graduadas. O percentual mais alto

Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC), em Sao Luis, °
Maranhao, na sessao intitulada ‘Mulher, Ciéncia e Tecnologia’,
Sessenta estudantes da segunda série do 2° grau formaram °
uma animada platéia para palestras de mulheres cientistas e -
reagiram com interesse e muitas perguntas sobre profissoes |
nas vdrias dreas cientificas. Depois, as jovens visitaram -
laboratérios da Fiocruz, onde tiveram contato coma rotina da .
pesquisa. Essas estudantes estio agora enfrentando o desafio
do vestibular, e brevemente saberemos se a escolha que fi- -

zeram foi influenciada favoravelmente por essa experiéncia.

coube a Engenharia Quimica e o mais baixo 2 Engenharia
Mecinica. E interessante observar que, desde 1970,

a Matematica ja motivava estudantes do sexo feminino,
assim como a Biologia ¢ a Farmdcia,

Na pos-graduacao, o nimero das que concluiram suas
dissertacoes de mestrado indica uma situacao diferente.
Nas Ciéncias Matemiticas e da Natureza, duas mulheres
obtiveram o titulo em 1979, mas nenhuma em Matematica,
Fisica, Quimica Orginica, Bioquimica ou Fisico-quimica.

QuADRO | * MULHERES EM CURSOS DE GRADUACAO, POR CENTRO E DEPARTAMENTO

Centros Cursos 1977 1982 1985 1990
N % N % N % N %
Tecnologia: Civil (*) 15 12.3 5 21,7 ! 20,0 5 24T
Engenharias Elétrica 14 17.3 1 111 9 3.0 14 4.5
Metalirgica 1 Tt 1 12,5 0 0.0 0 0,0
Mecanica T 5.5 0 0,0 2 10,0 2 12,5
Produgao 6 17,6 1 50,0 0 0,0 0 0,0
Quimica 78 33,6 55 26,4 83 40,3 81 39,0
Ciéncias Matematica 92 61,3 65 40,3 73 39,0 70 36.0
Matematicas Fisica 37 30,3 23 20,2 22 21,1 19 18,6
e Naturais Quimica g5 493 26 52,0 24 52,1 30 67.0
Ciéncias Medicina 103 35,0 91 49,0 81 46,0 101 62,2
da Satide Odontologia a5 55,0 46 58,2 a7 53,0 44 60,3
Farmaécia 87 T3 82 62,6 84 62,0 90 63,4
Nutrigéo 40 95,2 60 93,7 64 98,4 65 91,5
Biologia 75 60,0 81 59,5 53 47.7 66 59,0

Fonte: Divisao de Registro de Estudantes/UFR.

(%) Inclui Engenbaria de Estruturas, Recursos Hidricos e Ciéncias da Terra.
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QuADRO Il * NUMERO DE MULHERES QUE CONCLUIRAM SEUS CURSOS, POR CENTRO E AREA DE ESTUDOS

Centros Cursos 1870 1975 1980 1985 1990
N % N % N % N % N %
Tecnologia: Civil* 3 2.0 14 9,5 13 14,6 13 14,3 8 15.4
Engenharias Elétrica 2 0.8 74 6,8 3 4,0 11 11,8 11 14,3
Metaldrgica 0 0,0 4H 6,2 0 0,0 2 125 ik 20,0
Mecanica 0 0,0 0 0,0 2 1,6 5] 82 3 27,3
Produgao 0 0,0 5 19,2 6 222 3 1.4 7 10,0
Quimica 34 29,3 37 37,0 50 36,7 30 34,1 31 36,0
Ciéncias Matematica 26 44,8 16 64,0 38 57.5 62 54,0 27 42,2
Matematicas Fisica 26 21,6 30 256 19 19,0 20 8.1 ST 18 18,0
e Naturais Quimica 5 31,2 16 50,0 30 71,4 9 56,2 7 58,3
Ciéncias Medicina ++ ++ 7 21,1 149 46,4 62 52,5 2 47.5
da Sahde Odontologia 17 38,0 35 66,0 31 57.4 38 57.5 36 58,0
Farmacia ++ ++ 53 68,0 156 74,6 a7 74,0 80 67,2
Nutrigao 18 100,0 11 91,6 ST 97.3 41 95,3 40 100,0
Biologia 28 85,0 14 70,0 45 63,4 33 53,2 40 66,6
Enfermagem 66 98,5 87 89,7 77 90,5 241 95,2 59 88,0

Fonte: Divisao de Kegistro de Estudantes/ UFE].

nchii Engenharia de Estruturas, Recursos Hidricos e Ciéncias da Terra. Ndo for: obtidos dados.
(*) Inclui Engenb {e Estruturas, Recu Hid Ciencilas da Terra. ++ Nao foram obtidos dad

Em 1980, as mulheres estiveram ausentes apenas da muito reduzidos: apenas uma em Engenharia Ocednica
Fisico-quimica: em todas as outras dreas havia matriculas. e Engenharia Mecinica (menos de 10%) e duas

O maior percentual foi em Bioquimica (77,7%). Em 1990, em Engenharia Elétrica, Engenharia de Transportes,

elas apareciam em todas as dreas, constituindo 80% Engenharia Metalirgica, Nuclear ¢ de Recursos Hidricos.
dos que obtiveram o grau de Mestre em Bioquimica. Esta tltima drea apresentou o maior percentual (50%),

No Centro de Ciéncias da Satide, quatro mulheres enquanto Engenharia Elétrica teve o mais baixo (8%).
(66,6% dos inscritos) obtiveram o titulo de Mestre No doutorado, a presenca das mulheres € ainda menor,
em 1970. O maior percentual (90%) foi em Nutricio. o que seria de esperar. Nos anos considerados,

E em 1990, embora os niimeros absolutos sejam baixos, poucas mulheres defenderam teses, por exemplo,

somente mulheres obtiveram o titulo de Mestre

em Microbiologia, Biofisica e Histologia, o que pode

ser considerado até atipico.

O Centro de Tecnologia foi, mais uma vez, o menos
procurado pelas mulheres. Em 1970, elas estavam somente
em trés das 11 dreas de estudo. Ou seja: nenhuma mulher
defendeu dissertacio de mestrado nas outras oito dreas.
56 trés mulheres obtiveram o titulo de Mestre, sendo uma
em Engenharia Elétrica, uma em Engenharia Quimica
¢ uma terceira em Geotecnia.

Em 1980, o nimero de dreas ‘vazias’ foi reduzido para
duas (Engenharia Mecinica ¢ Engenharia Hidrica) ¢ houve,

também, uma surpresa: trés mulheres (60% do total

de alunos) tornaram-se mestras em Engenharia Oceanica.
Mas seus percentuais mantiveram-se muito baixos em Rede Latino-americana de Mulheres Cientistas.
Da esquerda para direita: Silvia Kochen (Universidade
y i ; de Buenos Aires), Norma Blazquez (Universidade

Em 1990 todas as dreas do Centro de Tecnologia Auténoma do México), Fanny Tabak (UNI-Rio), Diana Maffia
registraram a presenca de mulheres, mas em nimeros (Universidade de Buenos Aires).

outras areas, como Engenharia Elétrica e Civil (11%).
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S RECONCE DX AIAT RIZDAVAUSENCIANEENININA
Falta de condicoes, de estimulo, preconceitos. Sio apenas
alguns dos fatores que afastam as mulheres das carreiras
cientificas. Numa sociedade marcadamente patriarcal, idéias
como ‘mulher nao tem pensamento légico’ ainda pesam —
mesmo que veladamente — sobre o futuro profissional das
meninas. Foram estes alguns dos temas debatidos durante
dois encontros de mulheres cientistas realizados no Rio de
Janeiro. No primeiro deles, organizadas em grupos, as par-
ticipantes trabalharam com as seguintes questoes:

1 - Por que had tdo poucas miulheres em carreiras
clentificas no Brasil?

Falta de estimulo para uma carreira cientifica. Numa so-
ciedade em que o patriarcado estd tao enraizado e a familia
em geral nio ajuda as filhas a seguirem esse tipo de carreira,
para muitos pais, ainda hoje, hd carreiras adequadas apenas
aos homens. Além disso, existe muito pouca informacao so-
bre a especificidade da carreira nas escolas de 22 grau e, em
muitas dessas escolas, os esteredtipos sexuais ainda sao for-
tes. Por exemplo, os professores admitem que a logica e a
razao sdo caracteristicas masculinas, nao femininas. Outras
razoes: casamento, filhos, gravidez, baixos salarios, pressoes
sociais, dificuldades de acesso a postos de chefia.

2 - Como aumentar @ motivacdo das meninas para a ciéncia?

Usar os meios de comunicagao para informar melhor sobre
essas carreiras e suas atracoes. Dedicar mais atengao e
esforco 4 educacao bisica, a formacao de professores do
ensino primdrio, que podem ser importantes agentes para
essa motivacao. Ampliar a oferta de literatura sobre ciéncia
para criancas, buscando ao mesmo tempo redefinir os papéis
sexuais. A responsabilidade dos pais nesse processo foi
enfatizada: como se sabe, é comum a expectativa de que as

entre as diferentes especialidades da Engenharia Civil,

em Engenharia de Estruturas, Geotecnia, Hidriulica

e Quimica. Entretanto, foram mais numerosas em Quimica
Organica, Microbiologia, Biofisica e, especialmente,

em Ciéncias Médicas.

Os dados avaliados, relativos a matricula inicial de
alunos nos trés centros de Ciéncias da UFR] e a conclusio
dos cursos, mostram que, apos 20 anos — de 1970 a 1990
— sdo ainda as mesmas dreas tradicionais que motivam as
jovens, quando decidem escolher a carreira a seguir. Como
exemplo, pode-se comprovar que a proporcao de mulheres
se manteve extremamente baixa na drea de Engenharia.

Quando indagadas sobre as dificuldades que enfrentam
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filhas venham a reproduzir o mesmo papel social de suas
maes. No curso superior, aumento de bolsas e auxilios go-
vernamentais para alunas com bom desempenho; nas agéncias
financiadoras, maior apoio a instituicoes que incluem mulheres
em suas equipes técnicas.

3 - Quais os problemas mais sérios nos locais de trabalho?
Entre os problemas ‘externos’: rigidez da comunidade cientifica
e diferentes formas de discriminacio, com base na ‘superio-
ridade’ dos homens. Entre os problemas ‘internos’, ou pessoais:
familia; tendéncia a uma certa autodiscriminacao, ligada a
condicoes desfavoriveis como discriminacao salarial e dupla
jornada: muitas mulheres nem mesmo lutam por uma promocio;
falta de agressividade, timidez.

O fato de que o conhecimento humano € cada vez mais
subdividido em dreas menores de especializacao também foi
visto como uma dificuldade para que se abordem de modo
mais abrangente os problemas enfrentados pelos cientistas em
seu conjunto. Muitas participantes consideram essa abordagem
global como fundamental para a avaliagio do trabalho exe-
cutado pelas mulheres. Elas acham que semindrios e debates
sobre os problemas enfrentados pelas cientistas mulheres
podem ajudi-las a encontrar maior apoio emocional, reduzindo-
se assim os aspectos negativos.

4 - Quais as dificuldades que as mulberes encontram
em sua vida pessoal, em virtude de sua profissdao?
Uma das afirmacoes feitas pelas participantes é que, quan-
do o casal segue carreiras cientificas, muitos homens nio
suportam que suas mulheres sejam mais brilhantes ou tenham
mais éxito, ou ganhem mais do que eles.

O assédio sexual também foi assinalado. Uma forma su-
preendente de discriminacao é a ‘puniciao’ contra mulheres
que rejeitam o assédio de colegas hierarquicamente superiores,

em suas carreiras, as mulheres cientistas nao hesitam

em enumerar uma série de fatores (ver ‘Preconceito:

matriz da auséncia feminina’). Algumas se referem a vida
familiar, as responsabilidades sociais, mas muitas ressaltam
as condicoes desiguais no trabalho. Ou seja, a propria
comunidade cientifica nao facilita para as mulheres

0 acesso a uma carreira profissional no campo da ciéncia.
Também as universidades nao se preocupam em atrair mais
estudantes mulheres para dreas vitais. Esse parece

ser o caso justamente da UFRJ. O seu Colégio de Aplicacao,
por exemplo, poderia ter uma atuacio muito mais
importante, no sentido de motivar mais meninas para

as dreas cientificas.
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DETALHE DO QUADRO A MEDICINA DE GUSTAV KLIMT

Elas podem se defrontar com sérias dificuldades para obter
promocoes. Além disso, é comum, no meio académico, acre-
ditar que uma mulher conseguiu ser vitoriosa em sua carreira
gracas a sua aparéncia ou porque usou seus atributos sexuais.

Atitudes discriminadoras por parte de mulheres também
foram comentadas. Muitas das que conseguem alcancar po-
sicoes elevadas resistem a admitir que outras possam ter sido
discriminadas. Neste caso, estio desempenhando um papel
‘machista’. Nessa mesma direcao estd a atitude de cientistas
solteiras que, conscientemente ou nao, discriminam colegas
casadas, sob o argumento de que elas seriam incapazes de
realizar determinadas atividades, por terem que cuidar do
marido e dos filhos.

No II Encontro de Mulheres Cientistas, que reuniu as
profissionais de pesquisa cientifica no Rio de Janeiro, as
discussoes se aprofundaram. O intuito era saber como essas
profissionais conseguiam articular suas carreiras com cada
uma das quatro grandes ‘dreas’ ou dimensoes de sua vida
existencial: afeto, familia, sociedade e trabalho. Embora reco-
nhecendo que a situacao da mulher brasileira melhorou, em
termos de status social, sua participacao nas dreas de Ciéncia
e Tecnologia nao aumentou de maneira significativa. A
conclusao foi que a sociedade continua preparando a mulher
para dreas tradicionalmente femininas.

Um conjunto de dificuldades foi mencionado: falta infra-
estrutura social para liberar as maes para o trabalho (ainda a
caréncia de uma rede de creches), falta ousadia as mulheres
para se revoltarem contra o modelo tradicional. Algumas su-
gestoes apresentadas para ampliar aquela participacao: 1) os
orgaos publicos que apdiam a pesquisa deveriam ter cotas
para mulheres; 2) bolsas de iniciacao cientifica deveriam ser
dadas também nas escolas de 12 ¢ 2° graus, com cotas reservadas
para meninas; 3) inclusao das mulheres cientistas no processo

de definicao das prioridades de pesquisa no pais.
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Seu nome esta ligado a
dois empreendimentos vi-
tais para as artes plasticas:
O Museu de Arte Moderna
e a Escola Superior de De-
senho Industrial. Mas, para
chegar ai, Carmen Portinho
enfrentou preconceitos e
desafios. Como ter que es-

calar, logo no primeiro dia

PIONEIRA

De uma visita a Inglaterra
do pos-guerra, trouxe a
experiéncia da reconstru-
cdo urbana, sobretudo das
areas populares.

A frente do MAM, do qual
foi diretora por mais de 15
anos, lutou pela renovacao
estética da arte, “criando

o Atelier de Gravura, de

de trabalho - por ordem de

um chefe machista - o telhado do prédio da prefeitura
do Rio de Janeiro, para fiscalizar um para-raios.

A frente de seu tempo, numa época em que os estudos
técnicos eram menosprezados e o acesso feminino
ao ensino superior era uma raridade, Carmen Portinho
foi a terceira mulher a se formar engenheira civil na
Escola Politécnica da antiga Universidade do Brasil.
E, como se nao bastasse, a recém-formada engajou-
se em duas frentes de luta: a da conquista dos direitos
civis e politicos e a do reconhecimento profissional
para as mulheres. A engenheira tornou-se, entao,

militante feminista.

onde saiu uma geracao de
artistas”, lembra a artista plastica Fayga Ostrower.
Sempre pioneira, Carmen realizou as primeiras
exposicoes de vanguarda no Rio de Janeiro. Na Escola
Superior de Desenho Industrial (Esdi), enfrentou os
duros anos da década de 60, protegendo os alunos,
para gue nao caissem nas maos da policia. Numa época
em que se busca resgatar a imagem da mulher e sua
contribuicao nas diversas areas do conhecimento,
Carmen Portinho, aos 90 anos, mantém-se ativa,
trabalhando como assessora do Centro de Tecnologia
da UERJ e participando de jdris de arte.

Entrevista concedida a Vera Rita Costa (Ciéncia Hoje/Sao Paulo).
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Sormou, em 1925, mulber na

Quando a senhora se

engenharia era uma
raridade. Por que a senhora
escolheu essa carreira?

Antes mesmo de terminar o

AS CAUSAS JUSTAS, PARA A CONQUISTA

curso preparatorio, prestei
exame para a Escola Nacional
de Belas Artes e passei. Na-
quele tempo, se vocé tivesse
aprovacao em oito exames
preparatorios, poderia se ma-
tricular e fazer o curso. Entao,
enquanto ainda completava os
preparatorios, eu ja estava cur-
sando Belas Artes. Quando
terminei todos os exames, fui com uma professora do prepa-
ratorio a engenharia para saber se poderia fazer o curso. L4
descobri 0 que eu queria: uma carreira que me permitiria a
independéncia econdmica, coisa que a Escola de Belas Artes
nao me daria logo. Naquele tempo, todos que se formavam
em engenharia arranjavam trabalho. Eu entrei muito nova na
Escola Politécnica: com uns 20 anos ji estava formada. Era a
unica mulher na minha turma e a terceira a frequientar o curso
de engenharia civil. Antes de mim — cursando o terceiro ano
quando eu entrei — estava a Maria Esther Corréa Ramalho.
Também havia passado pela escola a Edwirges Becker. As
duas, quando se formaram, foram trabalhar no setor publico,
na prefeitura do Distrito Federal: a Maria Esther na Diretoria
de Viacao e Obras e a Edwirges na Diretoria de Portos de
Mar. Mas ainda cursei Belas Artes por dois anos, o suficiente

para que a arte ficasse em mim.

Qual foi a reacdo de sua familia diante dessa escolha
profissional?

Meu pai era um homem progressista. Ele concordou com a
minha escolha, sem preconceitos. As pessoas perguntavam:
“vocé vai deixar sua filha tao jovem entrar para um curso de
engenharia?”. Ele dizia: “mas ela quer apenas estudar...” Eu
nao tinha parentes engenheiros e nem houve indicacao. Apenas
uma professora do curso preparatério me ajudou e orientou.
No meu tempo era comum os pais interferirem na escolha
profissional. Os meus pais, nao! Eles queriam que eu estudasse
¢ me proporcionaram tudo para isso, desde pequena. Hoje ¢é
completamente diferente: ha muitas mulheres formadas e os

pais nem querem saber.

Por que a senhora queria ser independente

JSinanceiramente?

Eramos nove irmaos e eu era a mais velha. Dai a minha preo-
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“CARMEN PORTINHO E UM EXEMPLO.
DE PROFISSIONAL, DE SER HUMANO,

DE MULHER. SUA VIDA, TODA ELA VOLTADA PARA

DE NOSSOS DIREITOS

COLOCA-A ENTRE AS PERSONALIDADES MAIS

DESTACADAS DE SUA GERACAO.”

Ferreira Gullar, poeta

cupacao em seguir uma pro-
fissao que me desse indepen-

déncia financeira.

Na Escola Politécnica a

senhora sofreu influéncia de
algum professor em especial?
Em especial, nao. Mas lem-

bro-me de viarios deles: do

E A DEFESA DOS VALORES AUTENTICOS,

professor Mauricio Joppert,
de hidradlica, e do Amoro-
so Costa, de astronomia,que
morreu na queda do aviao,
durante o véo sobre a baia
da Guanabara em homena-
gem ao Santos Dumont. Tam-
bém me lembro do Sampaio Corréa, do Belfort Roxo e do
Henrique Morize, que nos dava aulas de fisica e era diretor
do Observatorio Nacional. Foi ele quem trouxe a Madame
Curie para dar uma aula na escola. Isso deve ter sido por
volta de 1920. Achei-a fantdstica, mas nao estive diretamente
com ela, porque eu tinha acabado de entrar na Politécnica,
era aluna do primeiro ano e ainda muito crian¢a — tinha

somente uns 15/16 anos.

Qual foi seu primeiro emprego?

Essa é uma historia curiosa: no dia da colacao de grau, em
abril de 1926, minha mae chamou minha aten¢ao para uma
nota no Jornal do Brasil, dando conta de minha nomeacao
como engenheira-auxiliar para a prefeitura do entao Distrito
Federal. Estranhei e s6 durante a entrega dos diplomas entendi
a noticia: o prefeito Alaor Prata foi o paraninfo da turma ¢
como eu era a unica mulher, ele achou de me homenagear,
contratando-me para trabalhar na Diretoria de Obras e Viacao

da prefeitura.

Ele a escolheut apenas por ser mulber?

Acho que sim. Fui convidada por acaso, porque era a tnica
mulher da turma. Como fui uma das primeiras mulheres a se
formar em engenharia civil, fui muito festejada pelos colegas.
Além do que, eu era boa aluna e uma das bolsistas. Naquele
tempo, os proprios alunos elegiam trés colegas que nao

deveriam pagar para cursar a faculdade.

Houve, entdo, certa vantagem inicial em ser mulher?

Nao sei. Talvez. Sempre fui boa aluna, mas bons alunos sem-
pre hd muitos. Talvez também tenha pesado o fato de ser
bem conhecida. Naquele tempo, apesar de jovem, ja era fe-
minista. Pertencia a entidades feministas, como a Federacao

Brasileira pelo Progresso Feminino e ja lutava pelo direito de
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voto. Também havia fundado
a Unido Universitaria Femini-
na junto com a Berta Lutz. Nos
militivamos muito pelos direi-
tos politicos ¢ civis das mu-

lheres.

“No MAM, HAVIA UM CLIMA GOSTOSO
E TRABALHAVAMOS COM MUITO IDEALISMO.

A CARMEN ENTENDEU QUE ALI TERIA

federal chefiada pelo profes-
sor Mauricio Joppert. Estava
contente com essa proposta,
porque além de ser aluna no-
ta 10 no exercicio pritico de

hidraulica, eu gostava muito

QUE SER UM ESPACO VIVO, SOB O PONTO

A senhora ndo enfrentou
preconceitos?

Claro que sim. Quando fui
dar aulas no Colégio Pedro

IT, em 1925, ainda era estu-

DE GRAVADORES.”

dante do dltimo ano de en-
genharia. Foi um escindalo:
0 proprio ministro da Justi-
¢a niao se conformava de
uma mulher estar dando aulas num internato de meninos
¢ quis me tirar de ld. Mas ele nao conseguiu ¢ permaneci por

mais trés anos até decidir pedir demissao.

A senhora besitou em aceitar a nomedcdo para a prefeitira
do Distrito Federal?

Essa nomeacao me causou muita divida, porque ji havia

sido escolhida para trabalhar na Ilha das Cobras, numa obra

Ousada, trabalhando no barracao de obras do Museu de Arte Moderna.
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DE VISTA DIDATICO, OFERECENDO CURSOS

DE GRAVURA, DE ONDE SAIU UMA GERACAO

Fayga Ostrower, artista pldstica

desse professor. Mas o traba-
lho que ele me oferecia deve-

ria durar pouco mais de dois

QUE SE AUTO-SUSTENTAVAM E CRIOU O ATELIER

anos. Como meu pai havia
morrido trés meses antes da
minha formatura e era a filha
mais velha, decidi aceitar o
trabalho na prefeitura, porque
era mais estdvel e me permiti-
ria, ainda, continuar lecionan-

do no internato do Colégio Pedro 1I.

A senhora foi wma das primeiras engenbeiras a ocupar um
cargo priblico. Qual foi a reacdo dos seus colegas de
profissao?

A Diretoria de Viacao e Obras da prefeitura, para a qual fui
nomeada, era ocupada por um velho engenheiro que nunca
tinha visto uma mulher engenheira na vida e talvez nem sou-
besse que existisse. Quando
me apresentei para tomar pos-
se, ele torceu o nariz e, visi-
velmente, nao gostou. Dizem
que nao hia discriminacao
contra a mulher no trabalho,
mas hd! Naquele tempo era ainda
pior. Tanto que a primeira
tarefa que esse diretor me
deu foi a inspecao do pdra-
raios instalado no alto do edi-
ficio antigo da prefeitura. Para
fazer esse trabalho, teria que
subir no telhado e ele achou
que por ser mulher nao con-
seguiria fazé-lo. Indiretamen-
te, essa tarefa foi uma forma
de discriminacao: ele queria
me testar. Ele queria me ver
em cima do telhado! Mas se
deu mal, porque quando era
estudante eu pertenci ao
Centro Excursionista Brasilei-
ro e estava acostumada a fa-
zer alpinismo. Para quem ja

havia escalado todos os mor-
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ros do Rio de Janeiro, subir
em um telhado era sopa! Mui-
to mais dificil para mim foi sa-
ber como funcionava o tal pa-

ra-raios.

Como a senhora lidou com
as primeiras disputas na
carreira?

No inicio, eu era muito am-
biciosa, queria fazer carreira
e mostrar que a mulher era
capaz. Eu trabalhava muito e
nao me conformava com o
fato das promocoes por me-
recimento dependerem de
“pistolao”. O tal diretor a quem estava subordinada tinha la
suas simpatias... ¢ eu nao queria ficar esperando a promog¢ao
por tempo de servico. Fiquei arquitetando uma forma de ser
promovida por merecimento e acabei achando um jeito: fui

direto ao Washington Luiz, que era o presidente da Republica.

Por quie direto ao presidente da Repiiblica?

Porque toda segunda-feira o presidente dava audiéncia publica:
ele ficava 1 no gabinete horas em pé ouvindo queixas e pe-
didos. Entao, eu peguei aquela fila imensa e, quando chegou
a minha vez, contei o caso: “Sou engenheira, trabalho na pre-
feitura, dou conta do meu dever e trabalho muito. Podem
consultar os meus chefes. Agora vai haver promocao ¢ me
considero com merecimento para recebé-la. S6 que nao co-
nheco ninguém para me apresentar. Vim pedir ao senhor
que saiba da minha vida, do meu trabalho e me ajude, caso
julgue que mereca.” Washington Luiz respondeu: “Pois nao!”,
e disse para o comandante Braz Velloso, que o acompanhava

nas audiéncias: “Tome nota e providencie isso!”

E deut certo o seu pedido de promocao?

Nao sei exatamente o que o Braz Velloso fez. SO sei que acabei
sendo promovida de praticante técnica para engenheira de
segunda classe. O tal diretor ficou muito bravo. Quando fui
receber a promocao ele disse: “A senhora pode estar certa

que nao dei um passo para sua promocao”. Eu apenas agradeci.

A senhora foi ousada, ndo foi?
Fui. Mas tinha que ser: existiam o presidente e as audiéncias.

Os homens iam a cle. Por que eu nao iria?
O fato da senhora ser feminista interferia no set
relacionamento profissional?

Entre os colegas da Escola Politécnica nunca senti discrimi-
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“CARMEN E UMA MULHER EXTRAORDINARIA.
O Museu DE ARTE MODERNA HOJE E MUSEU,
PELO ESFORCO E PELA SUA
DEDICACAO A OBRA.

AMIGA ESPLENDIDA E, SOBRETUDO,
UMA CRIATURA QUE TEM ACAO AUTENTICA
E POSITIVA. ELA TEM CONSCIENCIA

DOS NOSSOS PROBLEMAS.”

Roberto Burle Marx, paisagista

nac¢ao. Eles eram muito soli-
darios e, inclusive, apoiavam
nossa luta pelos direitos das
mulheres. Agora, entre os
velhos engenheiros, senti dis-
criminacao, sim. Eles nao acei-
tavam facilmente que a mu-
lher se expusesse. Mesmo na
Camara e no Senado eu tam-
bém sentia isso: havia politi-
cos velhos simpaticos a nossa
causa, mas havia uns danados
que achavam nossas reivindi-
cacoes um desaforo. Tanto
que custamos muito a obter o
direito de voto, e nao o obti-
vemos pela Camara e pelo Senado. Infelizmente, s6 o con-

seguimos quando veio a ditadura de Getilio Vargas.

De qute forma Vargas apoiott as feministas?

Como o movimento pelo voto feminino era muito conhecido,
Getulio Vargas aproveitou a reforma da lei eleitoral e atendeu
as reivindicacoes feministas. A concessao do direito de voto
as mulheres foi um dos seus primeiros atos como ditador e,

com isso, ele acabou ficando simpatico a tudo quanto é mulher,

Com Reidy, o marido, passeando nailha de Delfos.
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principalmente as militantes.

“CARMEN PORTINHO SEMPRE TEVE

Como foi sua atiagcdo
Jrente desse movimento

pelo voto feminino?

Nas décadas de 20 e 30, eram
poucas as mulheres que se
formavam na universidade,
mas esse NUmero ja comegava
a aumentar. Entao, resolve-
mos fundar a Uniao Universi-
taria Feminina, para incenti-
var e ajudar as mulheres que
se formavam. A associacao foi
fundada em 13 de janeiro de
1929, na minha casa, e de seu
inicio participou também a Berta Lutz. Estavam presentes: Maria
Esther Ramalho, Sylvia Vaccani, Natercia Silveira, Orminda
Bastos, Luiza ¢ Amélia Sapienza, além de outras mulheres
que agora nao recordo o nome. Nos tinhamos a seguinte
estratégia: sempre que uma mulher passava no exame para a
universidade — em medicina, direito, engenharia ou qualquer
outra drea — procurdvamos por ela e lhe ofereciamos o “Chi
das calouras”, aliciando-a para a associacao. Quando uma
mulher se formava, ofereciamos o “Chd da vitéria”. famos
buscar as mulheres uma por uma, de modo que isso se tornou
muito conhecido. Nos nos dedicivamos muito e o feminismo

era para n6s uma luta muito importante. Chegamos a sobre-

PERDER A VISAO DE CONJUNTO,

UM DESIGNER DEVE ATUAR.
ELA NOS DEU UMA LICAO DE SOBREVIVENCIA;
E NOS E GERACOES FUTURAS

SEMPRE LHE SEREMOS GRATO0S.”

Freddy Van Camp, designer

voar o Rio de Janeiro de avi-
a0, lancando panfletos em

defesa do voto feminino. Isso

SENSIBILIDADE PARA O DETALHE SEM

no tempo em que nem avioes
decentes existiam. Mas a

Unidao Universitiaria Feminina

EXATAMENTE COMO NOS ENSINARAM QUE

nao foi a Gnica associacao que
fundamos. Havia a Federacao
Brasileira pelo Progresso Fe-
minino, criada em 1919, que
era muito mais forte. A Fede-
racao foi iniciativa da Berta
Lutz que, em 1924, nos repre-
sentou na Camara, como de-
putada. Para a Federacio Bra-
sileira pelo Progresso Femini-
no atraimos a Maria Eugenia Celso, escritora; a Ana Amélia
Carneiro de Mendonga, primeira mulher presidente da Casa
do Estudante; a Maria Luiza Bittencourt, advogada brilhante;
a Joana Lopez, médica famosa, e muitas outras. Mais tarde,
em 1937, criamos também a Associacio Brasileira de En-

genheiras e Arquitetas.

Como a senhora conciliava a militdncia

e o trabalho de engenheira?

Na prépria prefeitura, eu atuava de forma a ajudar as mulheres.
Torcia pelo sucesso das mulheres e sempre que tinha chance

indicava uma para as vagas que surgiam. Coloquei virias

“N

Pioneira, dividindo o espaco cultural da capital com arquitetos famosos, entre eles, Mies Van Der Rohe (segundo a esquerda), um

diretores da Bauhaus, na época de passagem pelo Rio.
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mulheres no setor publico,
que naquele tempo era me-
nos preconceituoso que o pri-
vado. Como eu tinha muitas
relacoes, sempre indicava as
recém-formadas em engenha-
ria para 0s cargos que surgiam.
Acredito que as outras mulhe-
res também o faziam, porque
era uma orientacio da propria
Associacio Brasileira de Enge-
nheiras e Arquitetas que ha-
viamos fundado: “entrosar e
ajudar as mulheres que se for-
mavama ingressar no mercado

de trabalho”.

O movimento pelo voto feminino assumiu dimensoes
populares ou ficou restrito ao ambiente intelectual e politico?

Tinhamos muita cobertura da imprensa. Na década de 30

existia o jornal “O Pais”, que era o jornal do governo, e nos
apoiava. Também o Jornal do Brasil nos dava muito espaco.
O Barbosa Lima Sobrinho era o secretiario-executivo do JB e
publicava nosso material. Dessa forma, ele teve papel impor-
tante no feminismo brasileiro, apoiando as primeiras mulheres
e suas lutas. Para nao ficar para trds, os outros jornais também
nos abriam espaco. Aconteceram virias manifestacoes de rua,
mas nao foi um movimento de massas. Nossa aciao era mais
de pressao sobre as bancadas, na

Camara e no Senado.

Alem do voto, que outras vitorias

o movimento feminista alcancou?
Tivemos outras vitorias, pequenas mas
importantes. Naquele tempo, era quase
obrigatério, porque usual, adotar o
nome do marido. Hoje, nao ¢ mais
assim. N6s fomos as primeiras a propor
que as mulheres naio mudassem seu
nome ao casar. Eu mesma nao adotei
onome de meu marido. Nés achdvamos
que isso seria uma demonstracao de
independéncia e resisténcia. Eu fiz
meu nome, O NOME Com gue Nasci.
Agora, muita gente faz o nome do
marido e quando se torna conhecida,
ninguém sabe se é por competéncia
propria ou por causa do marido.

-
A senbora foi responsdvel pela

NOVEMBRO DE 1995

“CARMEN PORTINHO FOI UMA MULHER
DE CORAGEM E BRAVURA CIVICAS
EXEMPLARES, NUMA EPOCA EM QUE ISSO
ERA UMA RARIDADE. CONSEGUIU MANTER

A CHAMA DA ESDI ACESA, ESTIMULANDO AO

DoS PROFESSORES, EXIGIU EMPENHO.

Dos ALUNOS, CONTROLAVA 0S EXCESSO0S.”

Zuenir Ventura, jornalista

introducdo de wum novo
conceito de construcdao no
Brasil — o da habitacao
popuilar. Como foi isso?
Desde o inicio da minha car-
reira fui para o canteiro de
obras. Lembro-me que a pri-
meira construgao que fiz foi a

Escola Ricardo de Albuquer-

MESMO TEMPO ALUNOS E PROFESSORES.

que, no subtirbio, uma escola
publica primdria que ainda
existe. Depois, fiz o curso de
Urbanismo, uma espécie de
pos-graduacao que durava trés
anos e exigia a defesa de uma
tese para sua conclusao. Lem-
bro-me que tinhamos aulas de histéria e filosofia da arte com
o Mirio de Andrade, que passou dois anos aqui no Rio de

Janeiro. Era a primeira iniciativa em Urbanismo no Brasil e

nossa turma tinha apenas oito pessoas. Fomos os primeiros
urbanistas com registro no Conselho de Engenharia e Arquitetura,

mas ainda nao havia como exercer a profissao.

Como se deu o salto para a prdtica?
Na época da guerra, fui ao Conselho Britanico e me candidatei
a uma bolsa, para estagiar junto as comissoes de reconstrucao

e remodelacao das cidades inglesas destruidas. Eu achei que

era uma maneira de aprender na pritica o que havia visto no

Sempre ligada as artes, encontrando-se com o mimico Marcel Marceau.
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curso de Urbanismo. Como eu
ja tinha curriculim ¢ era co-
nhecida, o Conselho Britinico
aprovou minha ida para a In-

glaterra como convidada.

ERA UMA RARIDADE. CONSEGUIU MANTER

O que a senhora

aprendet dessa experiéncia
na nglaterraz

Quando cheguei la a guerra
ainda nao havia terminado
inteiramente. Os problemas
eram gravissimos, havia racio-
namento de alimentos ¢ mui-
tas familias desabrigadas. Ha-
via cidades totalmente destrui-
das, que precisavam ser refeitas antes da guerra terminar,
prevendo-se a volta dos combatentes. Esse periodo de estigio
na Inglaterra foi muito importante para mim. Pude sentir o
problema da falta de moradia no pés-guerra e acompanhar de
perto as propostas ¢ o esforco para a sua solucao. Quando
caiu a bomba em Hiroshima e a guerra terminou, o governo

britinico resolveu me mandar de volta, mas ainda havia

“CARMEN PORTINHO FOI UMA MULHER
DE CORAGEM E BRAVURA CiVICAS

EXEMPLARES, NUMA EPOCA EM QUE ISSO

A CHAMA DA ESDI ACESA, ESTIMULANDO AO

DoS PROFESSORES, EXIGIU EMPENHO.

DOS ALUNOS, CONTROLAVA 0S EXCESSO0S.”

Zuenir Ventura, jornalista

muitas minas explosivas no
mar € 0S Navios nao navega-
vam com seguranca. Entao,
eles acharam por bem me dar
mais um tempo € me man-
daram passear na Escocia...
Quando voltei ao Brasil, pro-
pus ao entao prefeito do Rio

de Janeiro a criacao de um

MESMO TEMPO ALUNOS E PROFESSORES.

Departamento de Habitagao
Popular. Afinal, por motivos
diferentes, a habitacao popu-
lar também era um problema
grave por aqui. O prefeito
aceitou a proposta ¢ acabou
me nomeando diretora do no-
vo departamento. Foi ai que me destaquei como engenheira
¢ que minha carreira deslanchou, pois logo que assumi
propus a construcao dos primeiros conjuntos habitacionais. O
primeiro que foi construido, na década de 50, é o conjunto
residencial Pedregulho, em Sao Cristovao. Foi a construcio
dos conjuntos habitacionais que me deu muito nome no

Brasil € no exterior como engenheira.

Agraciada com a medalha Pedro Ernesto, cumprimentando o entao ministro da Educacao e Cultura, Eduardo Portella e o jornalista
Zuenir Ventura.
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Os conjuntos nunca haviam
sido cogitados antes?

Nao. A idéia era fazermos em
"ada bairro um conjunto ha-
bitacional para os funciondrios
da prefeitura que trabalhavam
proximos. O conjunto de Pe-
dregulho foi o que fez mais
sucesso, inclusive no exterior.
O projeto € de meu marido, o
arquiteto Afonso Eduardo
Reidy, ja falecido, e foi pu-
blicado em wvirias revistas
internacionais. E um conjunto
residencial-padrao. Mas o con-
junto do bairro da Gévea, pro-
jetado também por Reidy, eu
nao chegueia terminar, porque
o Carlos Lacerda assumiu a
prefeitura e eu nao estava mui-
to de acordo com as orienta-
¢coes dele. Entao, pedi minha
aposentadoria e sai do Estado.

Para assumir a constricao
do Museu de Arte Moderna,
nao foi?

Isso mesmo. O projeto do
MAM também € de Reidy. Ele
trabalhava no Departamento
de Habitacao Popular na rea-
lizacao dos projetos, mas a
construgao era minha. Desde
o inicio da carreira sempre

o

gostei do trabalho na obra.

sua experiéncia dirigindo
uma escola?

Fiquei muito empolgada com
o convite do governador Ne-
grao de Lima. Naquela época
nao existia escola desse tipo
no Brasil e quase ninguém
sabia o que era desenho in-
dustrial. As pessoas pensavam
que desenho industrial era
desenho de mdquinas... Mes-
Mo no exterior, eram poucas
as escolas desse tipo: a mais
famosa era a Bauhaus, na Ale-
manha. Dirigi a ESDIpor mais
de 20 anos e s0 sai porque a
UER]J, a2 qual a ESDI foi
subordinada, instituiu a nor-
ma de rodizio para cargos
de direcao. Quando sai, o
reitor Ivo Barbieri me con-
vidou para trabalhar como
assessora no Centro de Tec-

nologia e Ciéncia.

Embora ndo tivesse
militdncia politica e
partiddria, a senhora sempre
se orientou para a esquerda.
Isso ndo causou problemes
durante o regime militar?
Nao. Mas a Escola de Dese-
nho Industrial sofreu muito.

Eu evitava me envolver di-

retamente porque era pre-

Vocé é reconbecida tambeém

como critica de arte.

Uma das pioneiras, no Brasil, nas lutas pelos direitcs civis e
politicos e pelo reconhecimento profissional das mulheres, a
engenheira Carmen Portinho mantéme-se ativa, apos sete décadas
de trabalho engajado e criativo.

ciso manter a escola e de-
fender os alunos. Nao podia

impedir que os alunos fos-

Nessa época vocé jd se

dedicava a arte?

Niao. A construcao do MAM durou alguns anos e entao ¢ que
comecei a me dedicar a arte. Fui convidada a dirigir o museu.
Durante 15 anos fui diretora executiva adjunta do MAM e, nesse
periodo, trabalhava com arte dia e noite, organizando as
exposicoes de artistas de muitos paises e dirigindo a construcao

do prédio. -
Na década de 60 a senhora se tornou diretora
da FEscola Superior de Desenho Industrial (ESDI),

tambeém uma proposta inovadora para a época. Como foi

NOVEMBRO DE 1995

sem presos e exilados, como
alguns foram, mas podia ajuda-los. Se eu abrisse o jogo e caisse
nas malhas da policia, os alunos, e mesmo alguns professores,
estariam perdidos. Eu funcionava com uma certa retaguarda,
impedindo a policia de entrar na escola. S6 nio pude “aguen-
tar” os alunos quando eles foram para o congresso da UNE em
Ibitina e foram presos. Nesse tempo, corri muito risco, mas me

salvei.
E a sua biografia, a senhora jda pensou em escrevé-la?

Minha vida é muito complicada. Isso tudo que estou lhe

contando € apenas um trechinho...
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DATAS QUE MARCARAM A CARREIRA DE CARMEN PORTINHO

1925

Diploma-se em Engenharia Civil pela Escola Politécnica da Universidade do Brasil
e inicia a carreira profissional na prefeitura do ex-Distrito Federal.

1928

Articula o movimento em prol do voto feminino.

1930

Funda a “Uniao Universitaria Feminina”.

1932

Funda a Revista de Engenharia da Prefeitura do Distrito Federal Inspeciona
as obras contra as secas, acudes e estradas de rodagem no nordeste.

1937

Funda a Associacao Brasileira de Engenheiras e Arquitetas.

1939

Defende tese na Universidade do Distrito Federal, sobre a construcao de uma nova capital para o Brasil.

1945

Estagia, a convite do governo inglés, nas comissoes de remodelacao das cidades
destruidas pela guerra.

1946

Colabora na criacao do Departamento de Habitacao Popular.

1950

Dirige a obra do Conjunto Residencial Prefeito Mendes de Moraes.

1951

Funda o Museu de Arte Moderna do Rio de Janeiro e acompanha as obras
do seu edificio construido no Aterro do Flamengo.

1959

Cria o Atelié Livre de Gravura do MAM.

1967

Assume a direcao da Escola Superior de Desenho Industrial.

1970

em diante...
Participa de juris, comissoes, conselhos ligados a cultura e a arte, no Brasil e no exterior,
estando presente aos principais eventos do mundo das Artes Plasticas.

1991

A UERJ cria o Prémio Carmen Portinho, para a area de ciéncias e tecnologia.
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Brasil cria satélite para fotografar Amazonia

Novas técnicas de sensoriamento remoto aperfeicoam avaliacdo do territorio

Muda a orbita, o sensor e o sistema de
transmissao de dados. Sao estas as prin-
cipais alteracoes introduzidas na nova
concepeao dos satélites de sensoria-
mento remoto (SSR), que serao fabrica-
dos pelo Brasil para gerarem imagens
das regioes Norte, Nordeste ¢ Centro-
Oeste — justamente aquelas que nas
dltimas décadas sofrerao as mais pro-
fundas modificacoes em funcao da pre-
senca do homem. Rotas de mineracao,
estradas, avancos da agricultura e da pe-
cudria ¢, ¢ claro, as queimadas, serao o
alvo principal do projeto, ji que as in-
formacoes obtidas até agora pelos saté-
lites Landsat ¢ Spot niao atendem as
necessidades de avaliacao. O SSR ope-
rard com uma altissima freqiéncia tem-
poral, permitindo detalhamentos nunca
antes registrados.

Quando se diz que o Brasil ¢ um pais
de dimensoes continentais, niao ¢ forca
de expressao. Sao mais de oito milhoes
de quildmetros quadrados de extensao
territorial, a maior floresta tropical do
planeta, o maior volume de dgua doce e
uma diversidade fantdstica de ambientes
¢ recursos naturais, Mas seus multiplos
recursos naturais ainda sio pouco co-
nhecidos, porque a extensao territorial e
complexidade dos processos ecologicos
dificultam o aprofundamento no conhe-
cimento dos diversos ambientes.

O estudo ¢ 0 monitoramento de pro-
cessos, fenomenos e atividades de gran-
de escala exigem visio global do terri-
torio. Nem sempre observacoes feitas no
local dio a visao necessiria para tais
estudos. Por isso, os satélites de observa-
¢ao da Terra (chamados satélites de sen-
soriamento remoto) ©m prestado signi-
ficativa contribuicao paraa coleta de dados

sobre os recursos naturais do planeta.
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O Brasil entrou relativamen-
te cedo na era espacial: foi um
dos primeiros paises a receber,
de modo regular, as imagens
do primeiro satélite americano
da série Landsat desde o inicio
da década de 70. A téenica de
sensoriamento remoto passou
a serusada por diversas univer-
sidades, centros de pesquisa
governamentais € empresas pri-
vadas emtodo o territorio. Des-

de entdo, a diversificacao das
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Figura 1. Variacao da quantidade de radiacao refletida po
diferentes objetos em funcao do comprimento de onda.

caracteristicas dos novos sate-

lites ¢ sensores levou seus dados ao
mundo inteiro. Do ponto de vista das
aplicacoes, o que caracteriza as imagens
de sensoriamento remoto sao as resolu-
coes temporal, espectral e espacial, as
quais, por sua vez, sio definidas pelas
caracteristicas dos satélites ¢ dos sen-
sores. Entretanto, o aperfeicoamento de
uma das resolucoes quase sempre impli-
ca em perdas nas outras, ¢ em cada caso
deve-se definir o que € prioritario,

A resolucao temporal depende do
intervalo entre duas passagens sucessivas
do satélite sobre uma mesma faixa de
terreno. O fator determinante € a largura
da faixa de imageamento. A dos satélites
Landsat ¢ Spot € estreita ¢ por isso sua
resolucao temporal € baixa, respectiva-
mente de 16 e 26 dias. Ou seja, pode-se
obter uma imagem Landsat a cada 16
dias sobre uma mesma faixa com 185 km
de largura. O satélite francés Spot, em-
bora tenha resolucao temporal de 26
dias, pode obter imagens com resolucao
temporal de até quatro dias, através de
uma série de visadas laterais do sensor.
Isso compromete, contudo, a obtencio
de imagens na visada vertical, cuja faixa

de imageamento ¢ de 120 km. Os satéli-

tes americanos da série NOAA (National
Oceanographic and Atmospheric Admi-
nistration) foram originalmente proje-
tados para fins meteorolégicos, com o
sensor AVHRR (Advanced Very High
Resolution Radiometer), mas suas ima-
gens tem sido amplamente utilizadas no
monitoramento regional ¢ global de co-
berturas vegetais. As imagens do AVHRR
tém alta resolucao temporal (didria no
periodo diurno) sobre uma faixa de
2.700 km. Os satelites europeus da série
ERS tem resolucio temporal de 35 dias
¢ um sensor que opera na laixa das
microondas.

A resolugao espectral diz respeito ao
nimero e a largura das bandas ou faixas
espectrais de um sensor. Semielhantes a
um prisma, que separa a luz branca nos
seus diversos componentes de cores
(componentes espectrais), 0s sensores
tem dispositivos que captam a radiacio
em diversas faixas do espectro eletro-
magnético. Quanto maior o nimero de
bandas espectrais, maior a capacidade
de discriminar os objetos pela quantida-
de de radiacao refletida, ou emitida, em
diferentes comprimentos de onda do

espectro eletromagnético. A figura |
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mostra a variacao da quantidade de
radiacao refletida por diferentes objetos
em funcao do comprimento de onda. Os
satélites em geral possuem sensores com
quatro a oito faixas espectrais. Dentro
de 10 anos, prevé-se o lancamento de
satélites com sensores de mais de 30
faixas espectrais.

A resolucao espacial ¢ dada pela ca-
pacidade do sensor de obter imagens
de objetos de dimensoes muito reduzi-
das. Ela varia conforme o tipo de sensor:
no MSS (Multispectral Scanner Subsys-
tem), transportado pelos satélites da sé-
rie Landsat, € de 57 x 70 m; no TM (The-
matic Mapper), dos Landsat 4 ¢ 5, é de
30 x 30 m; no AVHRR, transportado pe-
lo satélite NOAA, varia de 1,1 x 1,1 km,
na faixa central de imageamento, até
6 x 6 km, nas bordas da imagem; no HRV
(High Resolution Visible), do satélite
Spot, pode chegara 10 x 10 m. Para uso
civil estio sendo projetados sensores
orbitais com resolucao espacial proxi-

maalxlm,

O Brasil

e os Satélites Existentes

Até hoje, o Brasil tem tido pouca influén-
cia na definicao das caracteristicas dos
satélites de sensoriamento remoto. Quem
as define sao as comunidades cientificas
dos paises responsaveis pela construcao
dos satélites e de seus sensores. [sso nao
quer dizer que seus dados niao sejam
adequados as nossas necessidades. Pelo

contririo, € gracas a eles que o Instituto

S. José d
Campos

BOM S ABEHTR

m-

Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
¢m Sao José dos Campos (SP), junto com
diversas outras instituicoes, tem gerado
grande quantidade de informacoes nas
mais diversas dreas de levantamento,
avaliacio ¢ monitoramento dos recur-
SOs naturais.

Contudo, os dados dos satélites de
sensoriamento remoto ainda apresen-
tam limitacoes de uso, sobretudo quan-
do nuvens impedem a obtencao de ima-
gens da superficie terrestre. 1sso s6 nao
ocorre quando se usa o radar. A maioria
das imagens de sensoriamento remoto €
obtida nas faixas de comprimento de
onda do visivel e do infravermelho, on-
de as nuvens funcionam como antepa-
ros entre o sensor ¢ a superficie terres-
tre. Assim como nao enxergamos o azul
do céu num dia nublado, um sensor
operando na faixa do visivel ¢ infraver-
melho também obterd imagens das nu-
vens e nao da superficie terrestre. Uma
alternativa € obter imagens com alta
resolucio temporal, para aumentar a

t']l:li'l('(.' de ter iI]l(!g('ﬂS S NuUvens.

A Saida Brasileira

No final dos anos 70 foi concebido o
programa Missio Espacial Completa Bra-
sileira (MECB), que previa a construcio
de dois satélites de meteorologia e dois
de sensoriamento remoto, além de um
sistema de lancamento de satélites — o
Veiculo Lancador de Satélites (VLS) ¢ a
Base de Lancamentos de Alcantara, no
Maranhao. A construcao dos satélites e
a definicao do equipamen-
toa bordo caberiamao INPE,
enquanto o VLS e a base de

lancamento ficariam com o

Figura 2. Regiao imageada
pelo Satélite de
Sensoriamento Remoto
(SSR) de orbita equatorial
baixa, que permite

cobrir uma mesma area
varias vezes por dia numa
faixa entre as latitudes
5°Ne 15°S.

Centro Tecnologico da Aeronautica (CTA).
A execucdo do programa teve altos e
baixos ao longo dos anos. Mas em 9 de
fevereiro de 1993 foi lancado com éxito o
primeiro Satélite de Coleta de Dados(SCD-
1), ainda em operacio. O segundo — SCD-
2 — deve ser lancado em 1996.

A concepcao dos satélites de senso-
riamento remoto do programa MECB foi
definida no final da década de 80. Ini-
cialmente planejava-se que eles trans-
portariam o sensor Wide Field Imager
(WFI), capaz de obter imagens em uma
ampla faixa de terreno e, assim, gerd-las
com alta resolucao temporal, cobrindo
todo o territorio brasileiro a cada quatro
dias, com resolucao espacial de 260 x
260 m, ou seja, intermedidria as resolu-
coes dos sensores a bordo do Landsat e
do NOAA. Tais caracteristicas benefi-
ciam sobretudo os estudos relacionados
a dinamica da cobertura vegetal, cuja
importancia ¢ cada vez maior no cendrio
das mudangas globais.

Desde o final da década de 80, o Bra-
sil esta envolvido com a China num pro-
grama espacial denominado China-Bra-
zil Earth Resources Satellites (CBERS)
para construcao de dois satclites de sen-
soriamento remoto bem mais sofistica-
dos que os da MECB, com caracteristi-
cas cientificas e comerciais semelhantes
as dos Landsat ¢ Spot. Durante uma das
revisoes do programa espacial CBERS,
foi decidido que o sensor WFI deveria
integrar os equipamentos a bordo do
satelite CBERS. Isso levou a uma recente
reavaliacido da missao de sensoriamen-
to remoto da MECB.

A crescente importincia da regiao
amazonica nos processos de mudancas
globais, somada a dificuldade para obter
informacoes que permitam monitora-la
de forma sistemadtica, levou i redefinicao
do SSR da MECB. Como a principal di-
ficuldade para obtenciao de imagens de
satélite na Amazonia decorre da cober-
tura de nuvens (em certas dreas a média
de imagens Landsat sem nuvens foi in-

ferior a uma por ano nos dltimos 20
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anos), optou-se por um satélite de 6rbita
equatorial baixa, que permite cobrir uma
mesma area diversas vezes por dia. Con-
tudo, isso limitou a regido imageada pe-
lo satélite a uma faixa entre as latitudes
5° N e 15° S (figura 2).

O Satélite de Sensoriamento
Remoto Brasileiro

A nova concepcao do Satélite de Sen-
soriamento Remoto brasileiro (SSR) pre-
vé mudancas na sua orbita, no sensor
que ele carrega e no sistema de transmis-
sao de dados. Segundo o projeto, serdao
lancados dois satélites, sendo o primei-
ro, com vida til de quatro anos, dentro
de trés anos e meio. Os lancamentos
serao feitos pelo VLS da MECB, no cen-
tro de lancamentos de Alcintara (CLA),
no Maranhao.

Cada satélite, com massa prevista de
230 kg, estabilizacdo a trés eixos e pro-
pulsiao a hidrazina, serd colocado numa
orbita equatorial a uma altitude de cerca
de 1.000 km. Nessa orbita, sua resolucao
temporal aproximada serda de 105 minu-
tos, ou seja, nesse intervalo de tempo ele
voltard a cobrir uma faixa de imagea-
mento no solo de cerca de 2.200 km de
largura, a partir de dois médulos ou senso-
res, o primeiro deles cobrindo de 59 N a
528, e o segundo de 5° S a 15° S (figura 3).

Para o SSR, a 6rbita equatorial € gran-
de novidade e minimiza o problema das
nuvens, Além disso, gracas a sua altis-
sima resolucao temporal, também serd

possivel utilizar técnicas de processa-

m-
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Figura 3. Num intervalo de 105
minutos, o satélite cobre uma
faixa de imageamento no solo

de cerca de 2.200 km de largura,
a partir de dois sensores,

o primeiro cobrindo

de 5°Na5°S5,

e o segundo

de 5°S a15°S. o

mento que permitem sobrepor diversas
imagens tomadas em diferentes passa-
gens do satélite. A imagem resultante
dessas diversas imagens parcialmente
cobertas serd uma imagem livre de nu-
vens. As figuras 4a e 4b mostram duas
imagens do satélite NOAA/AVHRR obti-
das em dias consecutivos sobre o Esta-
do de Sao Paulo que foram sobrepostas
de modo a eliminar as nuvens, como se
vé em 4c.

A resolucao espacial do SSR varia-
ri em funcao dos diferentes angulos
de visada do sensor: 100 x 100 m no
equador (visada vertical do sensor), 125
x 125 m nas extremidades 5° N e 5° S e,
200 x 200 m na extremidade 15° S. Os
dois médulos ou sensores a bordo do
SSR obterao imagens em duas bandas
espectrais no visivel (azul e vermelho),
duas no infravermelho préximo e outra

no infravermelho médio.

.;=.-.-r‘-q|.'.‘8[a_¢:“.\?

Resolucao Espa

Uma grande inovacio do SSR serd o
modo de transmissao das imagens (figu-
ra 5) em subfaixas que podem cobrir
uma drea de até 500 x 500 km, para se-
rem recebidas diretamente pelo usudrio
local em pequenas estacoes de baixo
custo. Além disso, o SSR também
transmitird os dados das imagens sobre
toda a faixa imageada no territério
brasileiro, centralizada numa estacio de
recepcao em Cuiabd.

As Aplicacoes de Monitoramento
Ambiental do SSR

As imagens geradas pelo SSR darao in-
formacoes para o monitoramento ¢ es-
tudo de diversas atividades e fenéme-
nos nas regioes Norte, Nordeste e Cen-
tro-Oeste acima do paralelo 15° S. Essa
parte do pais sofreu continuas modifica-
c¢oes ao longo dos anos, sobretudo a
partir da década de 50. O avanco da

Figura 4. Em a e b, duas imagens do satélite NOAA/AVHRR obtidas em dias consecutivos. Em 4c, as imagens foram
superpostas, de modo a eliminar as nuvens.
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Transmissao
centralizada,

Transmissao

descentralizada

Figura 5. O SSR transmitira dados em subfaixas, de modo que elas poderao ser recebidas em pequenas estacées locais.

agricultura e da pecudria na regiao do
cerrado, a ocupacido de extensas partes
da Amazonia, 2 mineracio e a constru-
cao de hidrelétricas alteraram profun-
damente o uso da terra. Rotas de migra-
¢do e escoamento da producio foram
criadas e ampliadas, num ciclo incessan-
te e crescente de ocupacao. A dindmica
dessas ocorréncias € complexa e um
monitoramento eficiente requer o uso
de imagens de sensoriamento remoto.

O monitoramento e avaliacao da drea
desmatada tém sido feitos com imagens
dos satélites Landsat e Spot sob certas
restricoes. A dificuldade nio se deve ape-
nas as nuvens, mas também ao longo inter-
valo entre a recepcao do dado do satélite
e o fornecimento da imagem ao usudrio.
A avaliacao da drea desmatada, as vezes,
é feita com imagens de anos variados,
conforme elas estejam disponiveis.

A altissima frequéncia temporal do
SSR e sua resolucao espacial de 1 a 4 ha
possibilitarao identificar e quantificar
dreas queimadas, especialmente através
de composicoes coloridas obtidas das
bandas do visivel, infravermelho pré-
ximo e infravermelho médio. Asimagens
obtidas pelo SSR em diferentes horirios
a0 longo do dia contribuirao bastante
para o aperfeicoamento do sistema de
deteccao de queimadas, que vem sendo
realizado com imagens NOAA/AVHRR
e se limita a uma imagem diurna no pe-

riodo da tarde, com resolugio espacial

NOVEMBRO DE 1995

de 120 ha na visada vertical.
Fenomenos de curta duracio, como
enchentes e inundac¢oes, precisam ser
monitorizados por sistemas sensores de
alta resolucao temporal, em vista da di-
namica da inundacao e da intensa co-
bertura de nuvens. Nenhum dos atuais
satélites de sensoriamento remoto per-
mite monitorar adequadamente esses fe-
némenos, mesmo o radar, que tem uma
resolucio temporal de apenas 35 dias.
O SSR também contribuird para os
estudos de caracterizacio, classificaciao,
regeneracao e fenologia da vegetacao,
tao relevantes para a Amazonia nos as-
pectos relacionados com clima, trocas
de energia entre biosfera e atmosfera,
conversio de energia solar em energia
quimica através da fotossintese, reab-
sorcao do CO, transferido para a atmos-
fera através das queimadas e degrada-
c¢dao da matéria organica. As aplicacoes
do SSR incluem a deteccio de outras
formas de impacto ambiental, como pro-
jetos de exploracio mineral na Amazo-
nia e a rapida identificacao de atividades
exploratorias clandestinas. As situagoes
atualmente estudadas indicam que o
SSR possui uma resolucao espacial ade-
quada e que dreas pequenas ou com
bordas de baixo contraste poderao ser
identificados pelo SSR e posteriormente
analisadas em imagens de melhor reso-
lucdo espacial (Landsat, Spot e CBERS).
Finalmente, o SSR podera ter aplica-

coes em oceanografia e meteorologia. A
disponibilidade de uma banda espectral
proxima a regido do azul permitird o mo-
nitoramento de sedimentos suspensos,
de ecossistemas submarinos e ithas oced-
nicas e atdis brasileiros. A possibilidade
concreta de haver estacoes remotas de
recepedo de imagens do SSR em tempo
real poderd levar a ampliacao desses
estudos.

Obviamente, entre conceber uma mis-
sao e executd-la ha uma grande distancia.
O que se busca € a participacao dos
usudrios de dados de sensoriamento re-
moto, para que seja possivel ampliar e
avaliar o potencial dessa nova missao e
viabilizar sua execucio, diante da relevin-
cia dos dados obtidos por esse satélite.

A nova missio do Satélite de Senso-
riamento Remoto da MECB foi aprovada
pela Agéncia Espacial Brasileira em 19
de junho de 1995. Os préximos passos
serao definidos de acordo com os crono-
gramas de engenharia do INPE e de re-
cursos financeiros alocados para o pro-
grama. Também deverao ser iniciadas
pesquisas mais aprofundadas sobre as

diversas caracteristicas do satélite.

Bernardo Friedrich Theodor Rudorff
José Carlos Neves Epiphanio

Yosio Edenir Shimabukuro

Otavio Luiz Bogossian

Thelma Krug

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE).
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Pobreza nao gera violéncia
A miseria é insuficiente para explicar o aumento
das mortes violentas nas grandes cidades

O acelerado crescimento da
violéncia interpessoal no Brasil,
nas ultimas décadas, em parti-
cular nas grandes metropoles,
como Rio de Janeiro e Sao Pau-
lo, ndo apenas reduz a quali-
dade de vida como revela peri-

gosa degradacio da estrutura

institucional, especialmente no T

uluu-nnulnnmmnm

que diz respeito ao controle da

criminalidade.

As atuais opcoes politicas

para o combate a essa violén-

cia, baseadas em teorias que a
vinculam a fatores sociais (teo-

rias lancadas ha mais de 60

anos e tratadas como dogmas
desde entao), nao produzem
mais efeito, indicando que a
questao precisa ser reavaliada.
Passo importante nesse senti-
do ¢é o estudo das reais origens

da violéncia atual, ja que a

comparaciao entre as estatisti-
cas de mortes violentas e virios
indicadores sociais — pobreza,
crescimento populacional, urbanizacao,
migracio e outros — desmente qualquer
relacdo necessiria entre uma coisa ¢ ou-
tra, além de trazer indicios de que tais
‘explicacoes’ vém servindo para mas-
carar a realidade e reduzir a eficiéncia
na prevencao ¢ controle publicos do
fendomeno.

O estudo da violéncia no Brasil en-
volve duas grandes fontes de informacao:
as estatisticas policiais ¢ as de satde.
Ambas apresentam algumas distor¢oes
sistémicas ¢ podem ser consideradas
incompletas, mas ainda assim projetam
de modo coerente — pelo menos no caso
das estatisticas de satde — o que acontece

no pais, validando seu aproveitamento
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cias que nao demandaram

assisténcia médica ou sobre

internacoes atendidas fora
do Sistema Unico de Saide

(SUS), o que restringiu a andli-

-

se aos dados de mortalidade.
As estatisticas policiais de-

moram a Ser L'k‘ﬂlr}llix:ltlél.‘i.

| tornando necessdario coleta-
las em cada estado, e contém

sérias imprecisoes. Homici-

dios dolosos, por exemplo,

podem aparecer nos regis-

tros policiais como “encontro
de cadaver” ou “encontro de

ossada”. Outra dificuldade

estd em que os nameros ofi-

S ciais, desde a década de 80,

» nao contabilizam vitimas ¢

sim registros (um mesmo re-

na andlise da questao. Centralizados no
Ministério da Saude, os dados referentes
a4 esse setor tém a vantagem de obedecer
a uma mesma metodologia, em todo o
pais. As principais informacoes dispo-
niveis para cada ano estdo nas estatisticas
de mortalidade do ministério, divulgadas
desde a década de 70, com base nos
atestados de 6bito.

O levantamento das autorizacoes de
internacao hospitalar permite obter parte
dos dados de morbidade decorrente da
violéncia, mas o periodo de abrangéncia
ainda ¢

dessas autorizacoes pequeno

para estudos da série historica. Nao [oi

possivel conseguir dados sobre aten-

dimentos ambulatoriais, sobre violén-

a gistro pode ter varias vitimas).
Isso indica que os dados po-

liciais sobre homicidios pro-

vavelmente estio subestima-

dos. Os corpos que a policia

nao registra como vitimas de
violéncia, no entanto, recebem nos ins-
titutos de medicina legal atestados de
obito que alimentam as estatisticas de
mortalidade por causas externas.

As mortes por causas externas — ou,
em menor ou maior grau, violentas —
incluem diferentes subgrupos: acidentes
de transporte, outros acidentes, suicidio,
efeitos adversos de drogas ou medica-
mentos, homicidios ¢ outras violéncias.
Tais mortes sao declaradas em formuli-
rio padronizado, de preenchimento obri-
gatorio pelos médicos legistas em todo
o pais, embora em algumas situacoes
isso nao seja feito corretamente. No Rio
de Janeiro, por exemplo, muitos médi-

cos evitam usar a classificacio homicidio

VOL. 20/N® 115 CIENCIA HOJE
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para nao se comprometer judicialmen-
te, o que transfere parte desses ébitos,
nas estatisticas, para a classificacao “ou-
tras violéncias” (as de causas ignoradas),
conforme constatou, em estudo feito em
1992, a Secretaria de Saide do Rio de
Janeiro.

Essa atitude altera as estatisticas de
mortalidade do Estado do Rio de Janei-
ro, (ue acusam uma Propor¢ao muito
maior de mortes por “outras violéncias”
do que as de outros estados. Em 1989, o
Rio de Janeiro registrou 53,64% dos 6bi-
tos do pais, nesse codigo. Sao Paulo, Rio
Grande do Sul, Minas Gerais ¢ Pernam-
buco, juntos, respondem por outros 30%,
aproximadamente, dessas mortes. Por
isso, aos dados sobre homicidios foram
somados aos de outras violéncias, para
a comparacao nacional. Mas como no
Rio de Janeiro as mortes por outras vio-
léncias podem ser divididas, pratica-
mente meio a meio, entre homicidios e
acidentes de transporte, foi comparado
também, para obter um quadro mais
representativo da violéncia no pais, o to-
tal de mortes por causas externas em
cada estado.

As estatisticas do Ministério da Satde
revelam que as causas externas ocupa-
vam, na década de 80, o terceiro lugar no
total de 6bitos no Brasil, perdendo ape-
nas para as doencas do aparelho circu-
latério (principalmente derrames e car-
diopatias). Nos anos 90, os

m-
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entre 15 e 39 anos), em uma proporcio
média de sete homens para cada mulher
em todo o pais (no Rio de Janeiro, em
1993,
homens para cada mulher).

propor¢ao foi de mais de 10

A violéncia

nas macrorregioes

A reconstituicio do mapa das mortes
violentas — por macrorregiao, estado,
capital e regiao metropolitana — permite
analisar essas informacoes comparando-
as com dados sobre pobreza e urba-
nizaciao, apontadas ha décadas como as
principais causas do calamitoso cresci-
mento da violéncia no Brasil. O aumen-
to populacional nos anos 80, as mudan-
cas de ritmo e direcao das migracoes e
a reducao da taxa de natalidade no pais
(e sua diferenciacao regional) tornam
necessirio relativizar o niimero de 6bitos,
criando-se uma taxa de mortalidade vio-
lenta, definida como o nimero de mor-
tes por causas externas em cada 100 mil
habitantes.

Determinada por macrorregiao, em
anos alternados da década de 80 (figura
1), essa taxa aponta o Centro-Oeste co-
mo a regiao camped da violéncia de 1981
(com 75,40 mortes violentas por 100 mil
habitantes) até 1987 (92,49), seguida de
perto pelo Sudeste (73,07 em 1981), que
toma a dianteira em 1989 (93,30). No Sul,
a taxa € estaciondria até 1985 (68,19) e

7299 em 1989, No

os indices também aumentam a

cresce até atingir
Norte,
partir de 1985 (de 46,85 para 50,05), mas
ficam abaixo da média nacional (57,51).
O Nordeste, a mais pobre regido do
Brasil, ¢ também a que apresenta taxas
49 em 1989).

A comparacao das taxas de mortes

mais baixas (47,

violentas com os indices de pobreza das
regioes indica claramente que a miséria,
isoladamente, nao explica a participacao
relativa de cada macrorregiio no quadro
Dados do IBGE

apontam que, em 1988, o Nordeste, a re-

nacional da violéncia.

gido com menor taxa de mortes violen-
tas, apresentava a maior diferenca entre
o percentual da populacio nacional que
1 vivia (27,6%) e a participacao no PIB
O Norte,

com taxas mais baixas de mortes violen-

nacional (13,65%). também
tas, detinha 6,2% da populacao e apenas
4,35% do PIB. Nas regioes com indices
de violéncia altos, a situacao no mesmo
ano era inversa. O Centro-Oeste, com
6,9% da populacao, ficava com 6,24% do
PIB; o Sul tinha 14,5% da populacao e
17.68% do PIB; e o Sudeste, com a maior
1989),
abrigava 44,8% da populacio e aboca-
nhava 58,18% do PIB (em 1988).

Se a andlise tomar para comparacio

taxa de mortes violentas (em

a desigualdade social (ou pobreza re-
lativa), a correlacio inversa entre pobreza
e mortes violentas se repete. O coeficiente

de Gini, que mede a desi-

dados ja divulgados pelos es-
tados indicam que, em ambito
nacional, as causas externas
continuam crescendo, o que
confere a questao da violéncia
uma dimensao assustadora.
Ainda mais quando se cons-
tata que, ao contririo das mor-

tes por {.1()'.:‘1]C115, as mortes
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violentas atingem pessoas ca-
da vez mais jovens. Em 1989,
tais Obitos ocorriam princi-
palmente entre 15 ¢ 39 anos
(38,97% dos casos entre 15 ¢

29 anos e 58.,60% dos casos
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gualdade e variade 0a 1, é
mais alto para as regioes
Nordeste (0,64) e Norte (0,61),

as menos violentas. Nas re-

gioes de maior violéncia, o
coeficiente € um pouco me-
nor: 0,60 (Centro-Oeste),
0,57 (Sul) e 0,58 (Sudeste).

A pobreza absoluta, me-

Figura 1. Taxas de mortalidade por causas externas (macrorregioes).

dida pelos percentuais da
populacao regional inclui-
dos nas faixas de renda mais
baixas, também nao explica
as diferencas regionais nas
vio-

taxas de mortalidade
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lenta. Tais percentuais, como Hamilton
Tolosa e Sonia Rocha revelaram em
estudo de 1993, apresentam notdveis
quedas em todas as regioes, nos anos 70,
seguidas por ligeiros aumentos na década
seguinte, tanto no Nordeste (de 49,6%
para 51,1%, em indices anuais médios),
regido de mais baixa taxa de mortes
violentas, quanto no Sudeste (de 12%
para 14,9%), que em 1989 tinha a taxa de
mortalidade mais alta, e no Sul (de 18,2%
para 20%). No Norte (de 30,9% para 20,7%)
e no Centro-Oeste (de 24,1% para 21,3%) a
reducao das taxas médias de pobreza se
manteve.

Da mesma forma, o crescimento po-
pulacional e as migracoes nao esclare-
cem a origem dos diferentes indices de
mortes violentas. Se até 1970 o Centro-
Oeste detinha a maior taxa média anual
de crescimento populacional no pats,
seguido de perto pelo Norte e pelo Sul,
a partir de entio a lideranca passa a ser
da regiao Norte, com média de 5,02%
nos anos 70 e de 3,85% nos anos 80,
segundo o Anudrio Estatistico do IBGE
de 1994. Nessa dltima década, os dados
do Ministério da Sadde revelam que a
regido Norte, apesar da explosao popu-
lacional, manteve o segundo menor in-
dice de mortalidade violenta. A taxa
media de aumento da populacio no
Centro-Oeste caiu de 5,6% nos anos 60
para quase a metade (3,01%)
nos anos 80, mas na maior
parte da década a regiao li-
derou a estatistica de mortes
violentas. A regiao Sul pro-
vavelmente perdeu popu-
lacdo, jd que as taxas médias
de aumento populacional
nos anos 70 (1,44%) e 80

(1,38%), as menores do pais,
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ficaram abaixo das taxas de
natalidade, mas ainda assim
os indices de violéncia cres-
ceram. O Nordeste, regido
menos violenta nos anos 80,
também reduziu naquela

década a taxa média de cres-
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cimento populacional (para 1,83%). O
Sudeste, regiao mais rica do pais, que
terminou a década de 80 como lider em
mortes violentas, apresentou, como o
Sul, uma notiavel reducao do aumento
populacional — de 2,64% (anos 70) para
1,77% (anos 80). A participacao relativa
dessas regides no total populacional do
pais tambeém caiu.

A anilise, portanto, deixa claro que
indicadores sociais como pobreza,
desigualdade social, migracao ou incre-
mento populacional nao siao, como foi
a pon[:uln muitas vezes, os responsiveis
pelo aumento dos indices de violéncia

nas macrorregioes brasileiras.

A violéncia

nos estados e capitais

O exame dos dados regionais desmente
as teses tradicionais sobre a violéncia,
mas a constatagao de que existem gran-
des diferencas, dentro das macrorre-
gioes, entre os indices de mortalidade
violenta nos estados, nas capitais e nas
dreas metropolitanas torna necessdrio
aprofundar a questio. O quadro fica
mais claro ao compararmos os estados
(figura 2). Em 1989, Roraima, Rio de Ja-
neiro e Rondénia lideravam as estatis-
ticas, com indices de mais de 130 mortes
por causas externas por 100 mil habi-

tantes. Dois eram novissimos estados,

de ocupacdo recente e crescimento
populacional acelerado na década (taxas
médias de 9,55% em Roraima e 7,66%
em Rondonia, as maiores do pais). O
outro, um dos mais antigos (sede da
capital federal por 250 anos), apresentava
crescimento populacional de apenas
1,13%, um dos menores do pais.

Num segundo patamar (entre 100 ¢
80 mortes violentas por 100 mil habi-
tantes) estavam Mato Grosso, Sao Paulo,
Goids e Mato Grosso do Sul, estados
economicamente bem situados. Mato
Grosso apresentava taxa de crescimen-
to populacional alta (5,38%), mas nao
os demais (2,13% em SP, 2,33% em GO
€ 2,41% em MS). No mesmo patamar de
violéncia relativa situavam-se o Distrito
Federal e os estados do Espirito Santo,
Pernambuco e Rio Grande do Sul, com
taxas de aumento da populacao de 2,84%
(DF), 2,31% (ES), 1,36% (PE) e 1,48%
(RS). Os dois ultimos perdiam habitan-
tes atraveés da migracio.

Pouco abaixo do indice médio nacio-
nal de mortes violentas estavam Santa
Catarina, Alagoas, Parand e Acre. Os
dois estados do Sul tinham baixos indi-
ces de crescimento populacional (2,06%
em SC e 0,93% no PR, o mais baixo do
pais) e enviavam migrantes para o Cen-
tro-Oeste e o Norte. Em outro, um estado
do Nordeste com fama de violento (on-

de os conflitos interpessoais

seriam ‘resolvidos a bala’),

Figura 2. Taxas de mortalidade por causas externas no Brasil em
1989 (estados).

o crescimento populacional
(2,18%) era
quarto, um estado relativa-

reduzido. O

mente novo da regido Norte,
aumentava rapidamente sua
populaciao (3,01%). As me-
nores taxas de mortalidade
violenta, bem abaixo da mé-

dia nacional, estavam em

Maranhdao, Piaui, Ceari, Rio
Grande do Norte, Pard, Pa-
raiba e Bahia, os estados
mais pobres do pais. As ta-
xas de aumento populacio-

nal de quatro deles nos anos
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80 (1,93% no MA, 1,73% no
PI, 1,70% no CE e 2,22% no
RN) eram superiores as do

Rio de Janeiro, Parand, Per-
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nambuco e Rio Grande do
Sul, todos com taxas de mor-
tes violentas superiores a
média nacional.

Dentro do Sudeste, a re-
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giao mais rica, o estado de

Minas Gerais mostrou aumen-
to populacional abaixo da
média nacional, mas o per-
centual de mortes violentas
se manteve, nos anos 80, en-
quanto Rio de Janeiro ¢ Sao
Paulo, que reduziram muito o ritmo do
aumento populacional nas duas tltimas
décadas, foram os campedes nacionais
da violéncia. Sao Paulo detinha o maior
percentual do PIB nacional, seguido
pelo Rio de Janeiro, mas este apresen-
tou um quadro de empobrecimento gra-
ve a partir de 1988 — nao esta claro se
isso impulsionou a violéncia ou se esta
¢ que contribuiu para agravar a pobre-
za. Os dois estados tém as maiores dreas
metropolitanas do pais, em torno de
suas capitais, com sinais claros de ‘peri-
ferizacao’ (aumento populacional na pe-
riferia) da pobreza.

A andlise da violéncia nas capitais
estaduais (e regioes metropolitanas)
seguiu outra metodologia,
todas as

tomando-se nao

mortes por causas externas,

Figura 3. Taxas de mortalidade por homicidios e outras
(estados).

dos atestados de 6bito, notadamente no
Rio de Janeiro, € a razao para a soma, a0s
homicidios, das mortes classificadas
como oulras violéncias — sem o que
haveria graves distorcoes na anilise.
O quadro das mortes violentas por
estados ¢ alterado com a exclusio de
acidentes de transporte, efeitos de me-
dicamentos e suicidios (figura 3). Rorai-
ma mantém a maior taxa de mortalidade
por 100 mil habitantes (107,3), mas no
Rio de Janeiro (94,63) ¢ em Ronddnia
(55,19) essa taxa cai muito. Como as
outras causas tém indices baixissimos
no pais, a conclusao ébvia € a de que os
acidentes de transporte sdo estatistica-

mente mais importantes nos dois ulti-

violéncias

mos estados. Pelo mesmo

motivo, também reduzem
bastante suas taxas Sao Pau-
91,64
Alagoas (de 71,38 para
35,19), Mato Grosso do Sul

(de 89,83 para 36,30), Per-

lo (de para 35,44),

nambuco (de 79,42 para
49,20), Parand (de 69,32 para
18,54) ¢ Santa Catarina (de
71,57 para 13,27). As meno-
res taxas (s6 de homicidios
¢ oulrds violéncias) conti-
nuam com Maranhao, Bahia,
Ceari e Rio Grande do Nor-
te, alguns dos estados mais
pobres do pais.

As estatisticas sobre as capitais (fi-
gura 4) revelam que o municipio do
Rio de Janeiro, com uma taxa de 77,41
mortes por homicidios ¢ outras vio-
léncias em 1989, estd em melhor situacio
que o estado (94,63 no mesmo ano),
porque a violéncia ¢ maior na drea da
Baixada Fluminense. Em Sio Paulo
ocorre o inverso: a taxa do estado (35,44)
¢ menor que a da capital (45,05). No
estado lider em mortes violentas, Ro-
raima, a capital Boa Vista apresenta uma
taxa superior 4 estadual, indicando que
nao ¢ tanto em dreas isoladas — o garimpo
ou o campo — que se di o conflito, mas
justamente na cidade em que deveriam

funcionar as instituicoes
destinadas a eviti-lo. No

entanto, € preciso conside-

mas a4 soma de dois subgru-

pos: homicidios ¢ outras vio-

rar também que os dados

no interior desses estados

léncias. Os acidentes de trans-

porte foram excluidos em

fungao do maior peso relativo

nas grandes cidades, permi-

tindo avaliar melhor as taxas

Taxas por 100.000 hab.

de violéncia interpessoal nos
diferentes centros urbanos, e

os suicidios, efeitos de drogas

¢ medicamentos € outros aci-
dentes tém pequena expres-
sao estatistica. A constatacao

do preenchimento incorreto

NOVEMBRO DE 1985

sdo menos confidveis, em
funcao do sub-registro dos

casos. Porto Velho (com

74,95) ¢ Rio Branco (com

50,78) também ém taxas

maiores que as dos respec-

tivos estados, Rondonia e

Figura 4. Taxas de mortalidade por homicidios e outras violéncias
(capitais).

Acre, assim como Recife (PE)
¢ Aracaju (SE). As capitais
menos violentas (taxas em
torno de 20) sio as de Santa

Catarina, Amapa, Piaui, Mi-
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nas Gerais, Bahia, Ceard, Mato Grosso,
2arand ¢ Maranhiao — o que inclui al-
gumas das mais ricas ¢ algumas das
mais pobres do pais.

O crescimento populacional das
capitais poderia justificar a violéncia em
Rondénia, Roraima ¢ Acre, onde esse
indicador apresentou as mais altas taxas
medias anuais do pais, mas nio no Rio
de Janeiro (a menor do pais) ou em
Pernambuco e Sao Paulo (com indices
baixos de expansao urbana). Além dis-
s0, algumas das capitais menos violen-
tas sao as de estados com rapido cres-
cimento urbano (Mato Grosso, Amapa,
Santa Catarina, Parana, Bahia, Ceara,
Piaui ¢ Maranhio). Belo Horizonte € de
Novo um caso 4 parte: com taxa de
crescimento urbano inferior a 3%, a
cidade, além de ser das menos violentas
do pais, ainda mostra tendéncia decres-
cente de homicidios.

Trazendo a andilise a questio migra-
téria, um movimento populacional que
faz cairem por terra as explicacoes cultu-
ralistas ou racistas da violéncia é o que
levou cerca de 2,5 milhoes de agricul-
tores a deixarem o interior do Parand de
1980 a 1986, Desse total, segundo estudo
de George Martins em 1994, cerca de 1,5
milhao seguiram para outros estados,
principalmente Rondonia, um dos cam-
peoes da violéncia. Mas a
capital paranaense, Curi-
tiba, que provavelmen-
te recebeu a maior par-
cela do restante des-
sd4 migracao, tem
uma das taxas de
homicidios mais bai-
xas do pais. A diferenca
nos indices de violéncia in-
dica que a explicacio pode
estar nas atividades ¢ na
estrutura institucional exis-
tentes no ponto final da
migracao, mais do que no
movimento populacional
em si ou na etnia dos mi-

grantes. (Brasil).
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Comparacoes desse tipo desmentem
a idéia do migrante rural tradicional
inadaptado nas grandes cidades, repeti-
ch ad nauseam em livros, novelas e
filmes até integrar o senso comum e o
imaginario da populacao, transforman-
do em personagem central da violéncia
urbana esse migrante — o favelado no
Rio de Janeiro ¢ o nordestino em Sio
Paulo, porexemplo. Na verdade, estamos
diante de novos fendmenos da crimina-
lidade moderna e da violéncia que esta
produz, diferente da violéncia costumei-
ra dos sertoes brasileiros, onde impera-
vam um codigo de honra muito claro e
conflitos interfamiliares agudos. A dis-
tribuicio das taxas de mortes por causas
externas no Brasil (figura 5) demonstra

essa afirmacao.

A violéncia nas metropoles

Embora os dados referentes a estados ¢
capitais ja permitam refutar as teorias da
origem social ou étnica da violéncia, ¢
preciso ver o que ocorre nas dreas me-
tropolitanas, que exibem os maiores
contingentes de pobres do pais, para
avaliar o possivel impacto da concentra-
cao de pobreza em dreas densamente
povoadas. Em todas as metropoles do
pais, exceto Belo Horizonte, as taxas de

mortalidade aumentaram, seja conside-

Figura 5. Taxas de mortalidade por causas externas em 1989

rando-se apenas homicidios ¢ outras
violéncias, seja contando-se todas as
mortes por causas externas. Belo Hori-
zonte liderou as taxas de acidentes de
transporte por toda a década de 80 (com
ariacao de 22 a 32 mortes por 100 mil
habitantes), mas foi a tinica metrépole
em que a de homicidios caiu (de 19,3
para 17). No mesmo periodo, a Grande
Sao Paulo duplicou a taxa de homicidios
(de 24,64 para 44,30) e quase repete esse
feito quando sao somadas as outras
violéncias (de 27 para 48,20), enquanto
o Grande Rio comecou a década com
uma taxa alta (45,14) ¢ terminou com
93,24,

As dreas metropolitanas onde a vio-
léncia € maior sao indiscutivelmente
aquelas que abrigam os maiores contin-
gentes de pobres e miserdveis do pais
(Sao Paulo, Rio de Janeiro e Recife), mas
Nnao 4s com maiores proporcoes de po-
bres (Sio Paulo ¢ Rio de Janeiro nio
estao entre estas). Todas as metropoles
reduziram seus percentuais de pobres
nos anos 80, segundo estudo de Sonia
Rocha, em 1992, As excecoes foram
Porto Alegre (em que o indice caiu até
1986 ¢ em seguida cresceu quatro pon-
tos percentuais até 1990) ¢ Rio de Janei-
ro (que teve desempenho semelhante,
mas aumentou dramaticamente seu per-
centual de pobres) de 1986
(23,2%) a 1990 (32,7%). Foi,
sem duvida, a metréopole que
mais empobreceu, mas isso
56 ocorreu quando a taxa de
homicidios ja havia dobrado
¢ muitas empresas estavam
deixando o estado por causa
do clima de inseguranca ¢ me-
do. Mesmo assim, tinha no fi-
nal da década menos pobres,
proporcionalmente, que Be-
lém, Fortaleza e Salvador, que
mantiveram algumas das ta-
xas de mortes violentas mais
baixas entre as capitais. E ficou
e patamar proximo ao de
Belo Horizonte (30,7% em
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1990), que, sem aumentar ou diminuir a
proporcao de pobres, reduziu a taxa de
mortes violentas ao longo da década.
Sao Paulo, porém, manteve a mesma
proporcio de pobres que tinha no inicio
dos anos 80, mas a taxa de mortes vio-
lentas cresceu ao longo da década. Recife,
metropole com a maior propor¢ao de
pobres do pais (48,4% em 1990, quatro
vezes a de Curitiba), € a Gnica que pode-
ria indicar uma correlacao entre alta pro-
porcao de pobres e alta taxa de morta-
lidade violenta. No entanto, mesmo ten-
do uma proporcio de pobres maior que
a do Rio de Janeiro, Recife apresenta
uma taxa de mortes violentas menor.
Quando se examina a questao sob o
prisma do crescimento populacional do
nucleo ¢ da periferia das dreas metro-
politanas, verifica-se que as taxas de
mortalidade violenta nao refletem nem o
aumento total da populacao, nem o da
‘periferizacao’. Rio de Janeiro, Sao Paulo
¢ Recife foram as metrépoles que me-
nos cresceram na década de 80 e as que
apresentaram as mais altas taxas de
mortes violentas. No Rio de Janeiro, a
populacio da periferia aumentou ape-
nas 1,47%, a menor taxa do pais. Belo
Horizonte no-
vamente mos-
tra uma situacao
sut generis: sua
periferia cresceu
(4.98%) bem

que a média nacional

mais

(3,05%), mas a taxa de
mortes violentas caiu. Cu-
ritiba, Fortaleza e Salvador,
dreas metropolitanas com as
maiores ‘periferizacoes’, naquela
década, revelaram as taxas mais
baixas de homicidios ¢ outras
violéncias.

Em Sao Paulo e Rio de Janeiro,
a violéncia ¢ sobretudo metropo-

litana: os municipios da periferia

da metropole e da capital concen-
tram as altas taxas de mortalidade

violenta. No interior dos estados,
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as taxas caem bastante. Esses dados
sugerem o exame de uma antiga teoria
da sociologia criminal, segundo a qual a
violéncia nio é da responsabilidade dos
migrantes, mas da segunda geracio dos
que migram. A segunda geracao es-
colheria mais facilmente o caminho da
delingiiéncia ao incorporar ainda na
juventude os valores materiais de suces-
50 nas grandes metropoles, sem ter as
oportunidades ou meios legais para atin-
gir esse sucesso, como escreveu Robert
Merton em artigo cldssico da sociologia
urbana (‘Social structure and anomic’,
em American Sociological Review, 1938),
A hipdtese se¢ encaixa na situagio de
Sao Paulo, mas nao na do Rio de Janeiro,
que ja detinha uma taxa de crescimen-
to populacional bastante reduzida nos
anos 70.

A progressiva dificuldade de encontrar

emprego ¢ os baixos salarios, no Rio de

Janeiro, colocariam essa metropole mais

perto da teoria das poucas oportunida-
des —mas nesse caso o reflexo deveria se
dar nos crimes economicos (contraven-
coes ¢ crimes contra o patrimonio), e
Na0 Nos Crimes contra a pessoa, Nao-

relacionados com a ascensao
social. Vale lembrar que
essa teoria se desenvolveu
nos Estados Unidos, na

chamada escola sociolo-

gica de Chicago, quando aquele pais
estayva mergulhado na crise urbana ¢
criminal dos anos 20, época da proibicio
do con-sumo dodlcool. Os personagens
mais visados da época eram os imigrantes
italianos que implantaram o crime orga-
nizado (a mafia local) junto com os
imigrantes irlandeses. Em Sao Paulo, ao
contrario, a primeira etnia ¢ saudada
pela teoria da imigraciao como a respon-
siavel pelo progresso econoémico do es-
tado. Essa compara¢ao serve, no minimao,
para mostrar que 0s aspectos raciais ou
culturais do grupo de migrantes nao ex-
plicam seu comportamento. A explica-
¢io, na verdade, parece estar nos con-
textos politicos e institucionais do ponto
final da viagem. Hoje, poucos estudiosos
da questao duvidam da associacio, na
Chicago dos anos 20, entre o aumento
da violéncia ¢ o gangsterismo em torno
da venda do dlcool proibido.

A situacdao de Roraima ¢ Rondonia,

estados que se equiparam ao Rio de

Janeiro em mortes violentas (assim co-

mo as respectivas capitais), sugere ue
mais importante do que a migracio ou
a pobreza ¢ a existéncia de atividades
como frentes de expansio agricola ¢
garimpos, além do trifico de drogas,
que estimulam a competiciao individual
desenfreada com pouco ou nenhum
limite institucional nas conquistas ¢ na

resolucio dos conflitos interpes-

oy

v
Figura 6. Taxas de mortes

violentas de homens (Américas).

soais. No Rio de Janeiro, ‘frentes de
expansao’ artificiais surgiram em
um espaco urbano densamente
povoado, através de priticas apro-
radas e estimuladas por governos
estaduais ¢ municipais. A opcao
pela invasio de terrenos publicos
como ‘politica habitacional tornou-
se uma verdadeira inddstria, geran-
do as favelas e um novo mercado
imobilidirio que beneficia poucos,
especialmente os que acumularam
as funcoes de grileiros ¢ cabos elei-
torais, transformando ¢ tensionan-
do as relacoes sociais dentro de

aglomeracoes irregulares cada vez
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mais compactas.

Dentro desse contexto, a ocupacio
das principais ruas da cidade pela ca-
melotagem informal e ilegal misturou
uma saida para o desemprego com o
crime organizado, este ainda mais pa-
tente em ferros-velhos e ourivessarias,
centros de receptacao e de organizacao
do crime. Mas € o trifico de drogas e de
anmas que aparece como o maior res-
ponsdvel pelo sofrimento dos moradores
do segundo centro urbane do pais: ricos,
remediados e pobres. O erro de diagnés-
tico (que repete dogmas das teorias
sociologicas da pobreza e da urbanizacao
acelerada) e a incompreensio dos me-
canismos institucionais e societarios do
crime organizado (que atravessa classes
€ nao sobrevive sem apoio institucional
das agéncias estatais incumbidas de
combaté-lo) iniciaram a catastrofe na
mais internacional metrépole brasileira.
E 0 processo agravou-se porgque, em um
segundo momento, confiou-se, sem re-
formas nem criticas, em uma policia
implicada com o crime organizado ¢
baseada em ftiticas repressivas da po-
pulacio pobre, hi muito condenadas.

Essas escolhas politico-institucionais
¢ as facilidades para a proliferacao do
crime deram ao Rio de Janeiro destague
entre as metropoles do pais. A corrupcao
policial encontrou no mesmo dogma o

seu dlibi: o problema seria unicamente

‘social’. Isso garantiu a impunidade dos
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responsaveis por atividades ilegais e
sobretudo diseriminatorias contra 0s jo-
vens, especialmente os mais pobres,
que o poder piblico deveria defender,
tratando em centros de saude ¢ educan-
do preventivamente nas escolas. Extor-
quidos e criminalizados pelo uso de
drogas, eles acabam nas maos de tra-
ficantes e assaltantes, ou siao vitimas de
chacinas que, quando esclarecidas, exi-
bem seus reais motivos: a cobranca de
‘dividas’ ou a divisao dos ‘lucros’ com
policiais corruptos. Mais do que os grupos
de ex-terminio, 520 0s grupos de extorsao
que criam o ambiente em que quadrilhas
¢ grupos ainda mais organizados lutam
pelo dominio de territorios. A tendéncia
que Sao Paulo e Porto Alegre revelavam
no final dos anos 80 (especialmente a
primeira, onde a taxa de homicidios du-
plicou e segue crescendo) parece indi-
car que o trafico de drogas também esti
modificando o panorama da seguranca
ptiblica nessas metropoles.

O papel crucial do trifico de drogas
no quadro atual da violéncia interpessoal
fica claro atraves do exame da distribui-
cao das mortes violentas de homens nas
Amcricas (figura 6). Entre os paises latino-
americanos, os maiores indices estao no
Mexico (passagem obrigatoria das rotas
terrestres da droga para os Estados Uni-
dos), na Colombia (principal produtor
de cocaina) ¢ no Brasil (onde existem

rotas de triafico rodovidrias, acroviarias e

Eletronica

maritimas, tanto para os Estados Unidos
quanto para a Europa). Os trés paises
apresentaram em meados da década de
80 uma taxa média acima de 105 mortes
violentas por 100 mil habitantes para
pessoas do sexo masculino. Os Estados
Unidos, a nacao mais rica do continente
americano ¢ um dos principais mercados
consumidores de drogas nomundo, estao
no segundo patamar de mortes violentas
de homens (taxa acima de 85).

A indicacao de que os indices de
mortalidade violenta estao vinculados
mais 4 degradacao das condicoes insti-
tucionais ¢ menos 4 fatores sociais traz
um desafio para os que se preocupam
com a vida, em especial a dos jovens:
imaginar ¢ por em pratica solucoes, nas
dreas da satde e da educacao, para os
problemas criados pela disseminacao
das drogas. A politica atual de guerra as
drogas ¢ repressao dos usudrios, prin-
cipalmente nos paises em que os direitos
de cidadania sao precirios, nio livrou
esses paises do trifico e nao foi capaz de
impedir a epidemia de Aids por drogas
injetaveis nos portos ¢ cidades ao longo
das rotas dos criminosos ¢ a ‘epidemia’
de mortes por homicidio entre os homens
jovens.

Alba Zaluar

Ceres Albuquerque

José de Carvalho Noronha
Tstituto de Medicina Social,

Universidade do Estado do Rio de faneiro.
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DO CANCER AO VENENO DE COBRA, 0S AVANCOS DA BIOLOGIA APLICADA

Reunidos em Serra Negra (SP), biologos brasileiros e latino-americanos fazem
um balanco das mais recentes pesquiisas na drea experimental

A exemplo do que ji ocorrera no ano passado, especialistas
ligados a biologia experimental, reunidos em agosto, na ci-
dade paulista de Serra Negra, puderam traduzir mais fielmente
as multiplas interfaces das suas diferentes dreas de atuacao,
dando um tratamento temdtico aos estudos apresentados. Para
Marcello Barcinski, vice-presidente da Federacio das Socie-
dades de Biologia Experimental, entidade que promove o
encontro, o novo formato dos trabalhos — consolidado no
décimo ano do encontro — veio permitir que um mesmo tema
seja analisado através de viarios enfoques especificos e a
tendéncia € que essa organizacao se mantenha.

A possibilidade de tratar um mesmo assunto de muitas
maneiras ficou clara na conferéncia do pesquisador hondurenho
Salvador Moncada, que, ao trabalhar com o oxido nitrico, ana-
lisou seus efeitos no surgimento do cancer e nos sistemas
nervoso, cardiovascular e imunologico. Outros temas de
grande interesse fizeram parte da agenda desta X Reuniao
Anual da Fesbe. Ant6nio Bello (ITFRGS), por exemplo, trouxe
para o encontro as respostas encontradas nos 20 anos em que
vem pesquisando os efeitos perniciosos do perdxido de

hidrogénio no coracao. Outro estudo de relevancia foi apre-

Oxido nitrico, mais que um novo
neurotransmissor

Ao apresentar seu estudo  transmissor, propiciando a

sobre os efeitos do o6xido ni- liberaciao de informacoes ca-

trico nos processos cancerige-  pazes de mudar conceitual-

nos € Nos Sistemas nervoso, mente a percepeio de dife-

cardiovasculare imunolégico,  rentes sistemas. No caso de

o pesquisador hondurenho uma neurotransmissao, defi-

Salvador Moncada, atualmen- nida como a comunicacio

te no Laboratério de Pesquisa entre duas células nervosas

Wellcome, em Londres, afir-  porintermédio de um agente

Imaoul (_{l]t_‘ (o] ."ii.“:i[L‘I'n:I d‘.’ L'ﬂf-irn:'lﬁ
correlacionado ao oxido ni-
trico € extremamente impor-
tante na modulacio do tonus
em diferentes sistemas do
organismo.

Em sua conferéncia, o
pesquisador hondurenho dis-
se que o 6xido nitrico € bem

mais que um novo neuro-
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quimico responsivel pela in-
formacao, Moncada sugeriu
uma inovacao conceitual: o
oxido nitrico permite o
contato de uma determinada
célula nervosa com suas vi-
zinhas, promovendo uma co-
municacao em rede e nao
necessariamente unidire-

cional (figura 1).

sentado pelo médico equatoriano Patricio Jamarillo, apontando
para a suplementacao de cilcio como uma estratégia eficaz na
prevencao da pré-eclampsia, que € a principal causa de
mortalidade de gestantes no Terceiro Mundo.

De grande interesse para farmacologistas, citologistas,
imunologistas e patologistas, o estudo apresentado por Hen-
rique Lenzi, patologista da Fundacao Oswaldo Cruz (R]), sobre
as manchas de aspecto leitoso encontradas no 6rgao linféide,
mostrou que ainda ha muito a conhecer sobre o sistema
imune. Na mesma perspectiva tematica, o encontro trouxe
ainda estudos sobre a conjuncao de fatores gencticos ¢ am-
bientais na origem do alcoolismo, do médico geneticista Claiton Bau
(UUFRGS); os efeitos patolégicos locais induzidos pelo veneno de
uma espécie de jararaca, investigados pelo microbiologista
costarriquenho José Maria Gutierrez; os resultados conclusivos
da bhidloga Luiza Lina Villa, do Instituto Ludwig de Pesquisa do
Cancer (SP), sobre o papel desempenhado pelo Papilomavirus
Humano (HPV) em neoplasias que levam ao cincer; e as
experiéncias da biologa Patricia Silva, também da Fundacao
Oswaldo Cruz (R]), estabelecendo a relacao entre diabetes e

as reacoes inflamatorias de natureza alérgica.

glutamato

Figura 1. A liberacao de glutamato por uma célula nervosa induz
a producao de oxido nitrico em outra, que por sua vez o difunde
de volta, aumentando a liberacao daguele neurotransmissor.
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A dupla face dos radicais livres

Por que o macrofago, célula
central do sistema imune, pro-
duz quantidades tao grandes
de radicais livres quando ati-
vado? O pesquisador Momt-
chilo Russo, do Departamen-
to de Imunologia (LSP), acre-
dita que, se isso nao aconte-
cesse, o ser humano estaria
muito mais sujeito a infeccoes.
Ao falar sobre a imunobiolo-
gia do macrofago, Russo bus-
cou demonstrar que, embora
esteja distribuido em todo o
corpo, ¢le permanece inativa-
do. Sua ativacao se da duran-
te infeccoes ou inflamacoes,
quando ocorre grande influxo
de células no local.

Russo supoe — conforme
afirmou em Serra Negra — que
a producao de radicais livres
seja um indicador da ativacao
dessas c€lulas. Segundo o pes-
quisador, existem as espécics
de radicais derivadas do me-
tabolismo do oxigénio e aque-
las derivadas do metabolismo
do nitrogénio. No primeiro

caso, hd pessoas que nascem

com defeito na enzima oxi-
dase, o que as torna propen-
sas a infeccoes sucessivas,
principalmente por  estafilo-
cocos. Os radicais livres de
0Xigenio se encarregarian, en-
tao, de adaptar o individuo 2
convivéncia com esses mi-
Croorganismos sem se infec-
tar ou morrer.

Quanto ao oxido nitrico,
acredita-se que seu principal
papel seja proteger o indivi-
duo nas infeccoes causadas
por protozodrios, como Leish-
manic e Irypanosona cruzi,
impedindo seu crescimento
(figura 2). Russo ressalvou
que ainda nao foi feito um
experimento em humanos
C()I'I}{'.!l'()\r"ﬂl'll_l() es5sa lese, em-
bora ela ji tenha sido demons-
trada em modelos animais.
Em laboratério, confirmou-
se que camundongos priva-
dos da enzima responsidvel
pela producio de oxido ni-
trico se tornaram mais sus-
ceptiveis a infeccoes.

Sabe-se, por outro lado, que

Gen e ambiente na origem do

alcoolismo
Pressupondo que o alcoolis-
mo deriva da conjuncio de fa-
lores genéticos ¢ ambientais,
o geneticista Claiton Bau, do
Departamento de  Genética
(UFRGS), considera que € pre-
ciso entender a heterogenei-
dade do problema antes de
buscar tratamentos psicotera-
picos ou farmacolégicos ade-
quados a cada um dos diferen-
tes grupos de alcoolistas.

De acordo com estudos in-
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ternacionais, o grau de deter-
minacao genética do alcoolis-
mo situa-se entre 30% ¢ 50%.
“Nio existe uma unica pessoa
em que o alcoolismo seja de-
terminado so pela genética
ou s6 pelo ambiente”, assegu-
rou Bau. Atualmente empe-
nhado em investigar os genes
candidatos a essa predisposi-
¢ao, como o de um receptor
do neurotransmissor chama-

do dopamina e o da enzima

os radicais livres estio as-
sociados a uma série de pro-
blemas, sobretudo o envelhe-
cimento e as doencas dege-
nerativas. O pesquisador da
LISP acredita que, entendendo
sua acao fisiologica, mlvez seja
possivel controlar sua produ-
¢ao e eventualmente evitar

dano de tecidos, como um

monoaminoxidase — enzima
envolvida com o metabolismo
de neurotransmissores —, ¢le
acredita que no futuro pode-
rao ser identificados subgru-
pos de alcoolistas que estejam
mais freqientemente associa-
dos a alelos desses genes.
O geneticista gatcho reco-
mendou as pessoas que te-
nham parentes alcoolistas, so-
bretudo pais e irmaos, que
evitem o uso de dlcool ou se
limitem a um consumo con-
trolado, pois elas teriam em

principio uma susceptibilida-

Figura 2.

Na primeira situacao (a),
o Tnypanosoma crizi

é destruido por radicais
livres no interior de
macrofagos;

em (b), o parasita,

para se defender,

tenta conquistar

o coracao da donzela,
onde nao ha producao
desses radicais.

infarto do miocirdio. Entre as
virias pistas nesse sentido,
Russo citou os radicais livres
de oxigénio, que podem ser
seqliestrados pelas vitaminas
A, C, DeE. Oacimulo desses

radicais no organismo produz

danos celula irrepariveis
durante processo de envelhe-

cimento.

de aumentada ao alcoolismo.
Quanto as medidas de tata-
mento, ele avalia que a ciéncia
ainda estd nos estagios iniciais
desse tipo de estudo.
Embora scjam precarios os
dados sobre o alcoolismo no
Brasil, sabe-se que em algu-
mas das capitais ele atinge
cerca de 9% da populacao
adulta e 5% de jovens na faixa
de 10 a 18 anos. No mundo,
o alcoolismo ¢ tido como um
dos maiores problemas de
saude publica e talvez o maior

problema psiquidtrico.
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Calcio bandido...

Ha 20 anos inves-
tigando os efeitos

do peroxido de

hidrogénio no co- ::r::;:::;,?
racio, o fisiologis- b >
ta gaticho Anto-
nio Bello (UFRGS),
atestou a teoria de

que a producio

disfungiio
da ATPass
deplegho de |
NAD o tiol

AUMENTO DO DANO CELULAR

desse radical livre

esti associada 2

Figura 3. O esquema mostra o percurso do

peroxido de hidrogénio (H,0,) numalesao de

Isquemia-reper-
fusao, uma das
doencas que mais matam no
mundo hoje. Bello explicou
que o coragao pode sobreviver
algum tempo sem sangue, ou
seja, sem oxigénio. Mas, para-
doxalmente, ele tende a morrer
mais depressa se, apos ficar
algum tempo sem sangue, re-
ceber novamente oxigénio.
Conforme a dose de peroxido
de hidrogénio utilizada, o
coracio perde sua forca e sua
capacidade de relaxar, poden-
do ficar rigido como uma pe-

dra. “E exatamente isso que
acontece na lesao de reperfu-
sa0”, esclarece o pesquisador.

Segundo Bello, o peroxido
de hidrogénio pode gerar ra-
dicais livres de oxigeénio, que
oxidam os lipidios das mem-
branas celulares, destruindo
sua seletividade ¢ permea-
bilidade. Como na lesao de re-
perfusio, a membrana ¢ lesa-

da e o dilcio, que estd em

reperfusao, que culmina com a chamada
rigidez por calcio.

maior concentracao fora da
célula, nela penetra, manten-
do a contracio (figura 3). E a
chamada rigidez por calcio.
Além de estudar substincias
capazes de evitar essa reacao,
entre elas a indometacina, a
equipe da UFRGS esta testan-
do as vitaminas A e E, que se-
questram uma outra espeécie
de oxigénio liberada durante
a lesao, chamada singlete.
As implicacoes do ferro
nessas lesoes também estao
sendo investigadas. Segundo
Bello, quando o peroxido de
hidrogénio entra em contato
com o ferro da mioglobina,
forma um radical livre chama-
do hidroxila, considerado o
maior ‘bandido’ das isquemias,
pois o organismo nio sabe co-
mo se defender dele. Uma vez
formado, esse radical reage com
moléculas vizinhas ¢ nao ha

enzima que o destrua ou iniba.

...Calcio mocinho!

A incidéncia de pré-eclam-
psia, principal causa de mor-
talidade de gestantes do Ter-
ceiro Mundo, pode se reduzir
significativamente com uma
suplementacao alimentar 2
base de cilcio durante a ges-
tacao. Estudos feitos pelo mé-
dico cquatoriano Patricio Ja-
marillo, diretor de pesquisa
do Ministério de Saude Publi-
ca do Equador, mostraram que
essa suplementacao mantém
estaveis os niveis circulantes
de calcio livre, também cha-
mado de idnico, fundamental
na sintese de substancias va-
soativas, como o Oxido nitrico.

Com a colaboraciao de
Salvador Moncada, o médico
equatoriano demonstrou que
a gravidez ¢ um estado de
ativa vasodilatacio, que se
mantém gracas a produgio
de oxido nitrico pelas celulas
das paredes dos vasos — o en-
dotélio vascular — em ade-
quadas concentracoes de cil-
cio ionico circulante. Quando
o teor de 6xido nitrico cai,
provavelmente pela reducao
dos niveis de calcio idnico,
hd uma vasoconstricao, que
explica as manifestacoes ba-
sicas da pré-eclampsia, como
hipertensao arterial, perda de
proteina por via urindria, al-
teracoes na funcao e na agre-

gacao plaquetiria, ou seja,

das estruturas envolvidas com
o processo de coagulacao,
presentes no sangue e, fi-
nalmente, alteracoes na coa-
gculacao, que causam a morte
da mae ou da crianca.

Em seu primeiro ensaio
clinico, Jamarillo estudou 176
mulheres com menos de 25
ANOS €M sud primeira gestacio,
(Jue apresenlavam supressao
arterial normal no momento
do diagnostico de gravidez e
nao tinham antecedentes de
doencas cardiovasculares. A
metade do grupo ele admi-
nistrou dois gramas didrios
de carbonato de cilcio; a outra
metade recebeu placebo. No
final do estudo, apenas 4%
das mulheres que ingeriram
cilcio desenvolveram a doen-
¢a, que atingiu 27% das maes
que receberam placebo.

No segundo ensaio, feito
com 56 mulheres de alto risco
para o desenvolvimento da
pré-eclampsia, verificou-se
dramatica reducao da inci-
déncia da doenca: caiu para
14% entre as mulheres que
usaram calcio. Entre as que
receberam placebo, a taxa se
manteve em torno de 70%.
Os efeitos benéficos da su-
plementacio alimentar com
cilcio também foram confir-
mados em estudo feito nos

EUA com 4.000 gestantes.

ENCONTRO DE TRES MIL CIENTISTAS

A X Reunidao Anual da Federacao das Sociedades de
Biologia Experimental (Fesbe) consolidou-se como o maior
evento da drea no pais, ao reunir em Serra Negra (SP), de
23 a 26 de agosto, cerca de 3.000 participantes. Em 35

modulos temdticos, o programa da reuniao incluiu 46

conferéncias, 68 miniconferéncias, 132 comunicacoes orais,

1.7

além de 16 cursos e

farmacologia e terapéutica experimental, fisiologia,
neurociéncias ¢ comportamento, investigacio clinica,

imunologia, biofisica ¢ bioquimica.

00 painéis, englobando as dreas de

NOVEMBRO DE 1995
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Mais um tijolo no edificio imune

A hipétese de que as peque-
nas manchas de aspecto lei-
toso, encontradas no o6rgao
linfoide — pequenos nodos
em que se encontram os lin-
focitos —, presente nas cavi-
dades peritoneal (do abdo-
men) ¢ pleural ( do pulmao)
(figura 4), sejam os provaveis
sitios de origem dos linfocitos
Bl foi defendida pelo pato-
logista Henrique Lenzi, da
Fundaciao Oswaldo Cruz (R]).
Partindo do pressuposto de
que esses linfocitos surgem
no sistema imune provavel-
mente antes dos ja conhecidos
linfocitos B2, Lenzi supoe que
eles produzam as imunoglo-
bulinas responsiaveis pela
extensa rede do sistema imu-
ne, exercendo importante pa-

pel na construgao do edificio

imunologico.

Segundo o patologista, es-
se sistema traz uma memoria
filogenética dos animais tri-
poblisticos (que apresentam
ectoderma, endoderma e
mesoderma, orgao que di ori-
gem as cavidades celomati-
cas). Na filogenia dos animais
multicelulares, essas cavida-
des funcionam como o siste-
ma circulatorio mais primiti-
vo. UUm aspecto que interessa
aos farmacologistas, citolo-
gistas, imunologistas ¢ pato-
logistas ¢ que a maioria das
células que caem no interior
dessas cavidades sao produ-
zidas nas manchas leitosas
Cmilley spots).

Lenzi considerou esses es-
tudos relevantes para mos-

trar que o orgao linfoide é

Asma sem vez na diabete

A bidloga Patricia Silva, da
Fundacao Oswaldo Cruz,
observou que a reacao infla-
matoria de natureza alérgica
fica suprimida em animais
diabéticos. Essa reacao, co-
mo se sabe, depende do mas-
tocito tanto para seu disparo
quanto para sua amplifica-
cao. Utilizando o modelo de
diabetes experimental, a pes-
quisadora constatou que os
animais diabéticos apresen-
tam reduzida populacio de
mastocitos nas cavidades
pleural e peritoneal. Ela obser-

vou também que o menor

Figura 5. O esquema simula o
provavel mecanismo para a
mitua exclusao de diabetes
mellitus e asma brénguica.

72

namero de mastocitos verifi-
cado em ratos diabéticos ti-
nha correlacao clara com a
inibicao da resposta alérgica
nesses animais.

Para entender melhor o
processo de supressao, a bio-
loga avaliou os ni-
veis de uma clas-

se importante

"
=1 r= - ,-'.',.." o,
II Gucosarticpltes

\ Célula imune
| (mastocito)

Figura 4. Aspectos estruturais das manchas leitosas (/7//ky spots)
do orgao linféide. Corte histologico de uma mancha leitosa em
camundongo, com linféocitos e plasmobastos (a); preparado da
membrana que divide os espacos pleurais de camundongos, com
grande nimero de mastécitos (b).

mais complexo do que apa-
renta ser e que tem uma face
peculiar desconhecida, vol-
ada para o atendimento das
cavidades celomaticas. Seu tra-
balho mostrou que o sistema
imune, embora muito estuda-
do, apresenta lacunas quanto
a origem de algumas células,
a exemplo dos linfécitos Bl.

Experimentos realizados

de hormoénios, os glucocor-
ticoides, substincias com re-
conhecida atividade antiinfla-
matoria ¢ supressora da po-
pulacao de mastocitos, Trés
diasapos a inducao das diabe-
tes em animais de laboratério,
ela observou que estes apre-
sentavam niveis aumentados

do hormonio (figura 5).

4% Glandula

Inflamacgao
alérgica

em camundongos de diferen-
tes linhagens infectados com
Schistosoma mansoni mos-
traram que o parasita provo-
ca reatividade das estruturas
do orgao linféide. A proxima
etapa da pesquisa serd feita
por

meio da andlise em fetos e

em material humano,
natimortos, onde esse sistema

€ mais expressivo.

Paralelamente, verificou-
se que os niveis de glicose
sangilinea aumentaram dian-
te da insufiéncia na produ-
cao de insulina, que por sua
vez tem papel oposto ao dos
corticosteroides. Enquanto a
insulina aumenta a popula-
cao de mastocitos pleurais,
0s corticosteroides a redu-
zem. Com base nisso, a pes-
quisadora defende a hipotese
de que a reducao da respos-
ta inflamatéria alérgica asso-
ciada ao quadro diabético
ocorre em funcao da defici-
¢éncia na producio de in-
sulina e do aumento nos ni-
veis de corticosterdides, que
atuariam em conjunto na de-
terminacao do baixo nimero
de mastocitos verificado nos

diabéticos.
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VITORIA SOBRE A HIPERTENSAOQ
COMEMORA TRINTA ANOS

Descoberto no veneno da jararaca em 1965 pelo
farmacologista Sérgio Henrique Ferreira, ex-presidente
da Fesbe e atual presidente da SBPC, o Fator de
Potencia¢io da Bradicinina (BPF) permitiu o desenvol-
vimento de uma das mais importantes familias de
substincias hipotensoras, os chamados inibidores da
enzima conversora. Os 30 anos dessa descoberta foram
festejados num moédulo temitico que reuniu importan-
tes cientistas ligados a essas investigacoes, entre eles H.
Gravas, da Universidade de Boston (EUA), primeiro a
mostrar que os peptideos presentes no veneno da jara-
raca sio capazes de restaurar a pressio normal de
pacientes hipertensos.

O pesquisador B.A. Schoelkone, do Instituto Hoescht
(Alemanha), que estuda outras atividades desse grupo
de substiancias na prote¢ao de tecidos durante a isque-
mia e na regulacao da insuficéncia cardiaca, mostrou
que a angiotensina-II nao é o fator preponderante. Se-
gundo ele, a potenciacio da bradicinina, tal como descrita
pela equipe de Sérgio Ferreira, € o fator mais importante
para a producio desse efeito.

Ao longo das pesquisas que conduziram a desco-
berta do BPF, Ferreira verificou inicialmente que o ve-
neno usado para produzir bradicinina também con-
tinha substiancias capazes de potencid-la. A partir
dai, foi possivel entender que a bradicinina natural
estava contaminada por substincias que, embora
inativas, potenciavam o produto que gerava. Ao de-
monstrar sua atividade farmacolégica, Ferreira revelou
que elas ndo s6 podiam potenciar a bradicinina como
também funcionavam em varios modelos de hiper-
tensdo nos quais a angiotensina € um mediador im-
portante.

Na mesma época, o grupo do laboratério Squib (EUA)
também isolou esses peptideos usando a mesma fonte
de venenos. Logo em seguida, Gravas mostraria que os
peptideos sintéticos eram capazes de controlar a pressao
arterial. Sua producao comercial, entretanto, nao pode
ser viabilizada, pois eram a época produtos mais caros
que o ouro. Mas, nos anos 70, tornou-se¢ possivel trans-
formar peptideos em moléculas muito mais simples.
“Foi ai que os americanos deram o golpe de mestre,
inventando o Captopril, droga hoje amplamente usada
contra a hipertensio”, lembra o farmacologista.

MNOVEMBRO DE 1985

Natureza em capsulas

O mercado internacional de
drogas de origem vegetal com
emprego médico, os fitotera-
picos, que jd conquistou 50%
das maiores empresas da drea
farmacolégica no mundo, é
capaz de gerar atualmente
recursos da ordem de 15 bi-
lhoes de dolares anuais. Apoi-
ado nessas estatisticas, o pre-
sidente da Sociedade Brasi-
leira de Farmacologia e Tera-
péutica Experimental (SBFTE),
Jodo Batista Calixto, acredita
que ¢ o momento de se efe-
tivar a parceria entre pesqui-
sa e setor produtivo no sen-
tido de incrementar a produ-
¢io de fitofirmacos no Brasil,
que representa hoje apenas
4,5% do mercado brasileiro
de medicamentos, embora o
pais possua uma das mais
ricas floras do mundo.

Para Calixto, a X Reuniio
da Fesbe representou impor-
tante passo nessa direcio ao
promover umd mesa-redonda
entre representantes do Minis-
tério da Sadde, das univer-
sidades e do setor industrial,
com o objetivo de debater
questoes ligadas ao desenvol-
vimento, controle de qualida-
de e comércio de fitofirma-
cos no pais. Paralelamente
foram apreseritados 160 pai-
néis sobre o estudo de extratos
e compostos de plantas e um
modulo temitico abordando a
pesquisa em plantas medici-
nais para o desenvolvimento
de novos firmacos.

No Departamento de Far-
macologia da Universidade Fe-
deral de Santa Catarina (UFSC),
Calixto realiza pesquisas des-
tinadas a testar a eficicia de

Figura 6. A quebra-pedra (#/y/-
lanthus nirur), cujos estudos pré-
clinicos confirmam acao eficaz
contra calculo renal e hepatite
B, revela também potente ati-
vidade analgésica.

extratos de plantas ditas me-
dicinais. Confirmada a ativida-
de medicinal do extrato, ele
investiga sua toxicidade, iso-
lando depois os compostos
que se mostram ativos, para
avaliar como eles atuam iso-
ladamente. Calixto participa
também de pesquisas visando
confirmar a acio de medica-
mentos ja comercializados pa-
ra demonstrar sua eficicia em
nivel pré-clinico.

Um grupo de plantas que
merece destaque nas pesqui-
sas de produtos fitoterdpicos
sao as chamadas quebra-pe-
dras (Phyllanthus wiruri), cu-
jos estudos clinicos confir-
mam ac¢ao eficaz no trata-
mento do cdlculo renal e da
hepatite B. Além de serencon-
trada abundantemente na na-
tureza — s6 no Brasil hd cerca
de 100 espécies —, a quebra-
pedra (figura 6) tem revelado
ainda novas atividades me-
dicinais. Atualmente o grupo
de Calixto estuda sua aciao
como potente analgésico, so-
bretudo em dores relaciona-
das ao sistema renal. “Esses
estudos muitas vezes confir-
mam efeitos ji consagrados
pela sabedoria popular”, reco-
nhece o pesquisador.
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APRENDIZES DE CIENCIA

Com o objetivo de caracterizar cepas para trabalhos que
usam cobaias com reacao imunologica especifica, Pedro
Marcelino da Silva, aluno do 3% ano do 2¢ grau no Instituto
Metodista Bennett (R]), apresentou, durante a X Reuniao da
Fesbe, o resultado da sua pesquisa nos laboratérios da
Fundagao Oswaldo Cruz, na qual avaliou camundongos
fungénicos inoculados com protozodrios.

Selecionado entre 12 jovens talentos dos laboratérios da
Fiocruz, Pedro Marcelino partiu do pressuposto de que os
animais sao geneticamente idénticos e, por isso, a reacio
imunologica de um individuo seria muito semelhante ou
mesmo igual 2 de outro. Com a seguranca de um experiente
pesquisador, ele mostrou, em Serra Negra, que os protozodrios
tendem a apresentar as mesmas caracteristicas, o mesmo

desenvolvimento e o mesmo tempo de sobrevivéncia, por

estarem em condicoes ambientais semelhantes — ou seja. os
organismos dos camundongos.

Aos 17 anos, Pedro Marcelino se prepara para o
vestibular de medicina, onde pretende seguir a carreira
de pesquisador na drea de parasitologia. Participando
pela segunda vez de uma reuniao da Fesbe, ele reco-
nheceu, entusiasmado, a importancia de estar apresen-
tando seu trabalho num evento internacional antes mes-
mo de terminar o 2° grau. O programa “O jovem e a
ciéncia do futuro” — realizado pela terceira vez — vem
demonstrando o sucesso da parceria entre a Fesbe ¢ a
Fiocruz, revelando vocacoes e incentivando a pesquisa
cientifica entre os estudantes secundaristas, que hi trés
anos dispoem, na reuniao da Fesbe, de uma drea reservada

a exposicio de seus trabalhos.

Armas preventivas contra o HPV

Apos 10 anos de pesquisas
sobre o Papilomavirus Hu-
mano (HPV), a bidloga Luiza
Lina Villa, do Instituto Ludwig
de Pesquisa sobre o Cincer
(SP),

afirmar que alguns tipos de

nio tem dividas em

HPV causam neoplasias que
conduzem ao cincer, princi-
palmente de colo do atero.
Estudos moleculares desses
virus demonstraram que os
tipos de alto risco sao capazes
de imortalizar células em
cultura e de destruir algumas
proteinas importantes para o
controle do ciclo celular.

Quando as células infec-

l(l(.il]h'- mantém esses virus {.il."
alto risco, elas se tornam mais
susceptiveis 4 ocorréncia de
alteracoes genéticas que le-
vam ao cancer, Dados epide-
miologicos associados a es-
tudos moleculares indicam
quea infeccao por certos tipos
de HPV de fato aumentam o
risco de desenvolvimento do
cincer genital. Segundo a bio-
loga, alguns parametros clas-
sicos de risco para esse tipo
de ciancer, como promiscui-
dade ¢ idade precoce da pri-
meira relacao sexual, sao os
mesmos para a infeccao pelo

HPV, mostrando que hd uma

Veneno a flor da pele

Os efeitos patologicos locais
induzidos pelo veneno de Bo-
throps asper, espécie de jara-
raca tipica da América Central,
estao sendo investigados pelo
microbiologista costarriquenho
José Maria Gutierrez, diretor

do Instituto Clodomiroe Picado.
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da Universidade de Costa Rica.
A equipe de Gutierrez isolou
do veneno de B. asper oito
toxinas que produzem lesiao
muscular, as chamadas mioto-
xinas. Com base no estudo de
sua estrutura quimica ¢ de seus

mecanismos de acao, concluiu-

associacao direta.

Um dos principais inte-
resses do grupo coordenado
por Luiza Villa tem sido tra-
balhar com o agente etiolo-
gico dessa patologia, que ain-
da afeta ¢ mata muitas mulhe-
res no mundo. No Brasil, cam-
peao mundial do cancer de
colo de dtero, o Nordeste
lidera as ocorréncias, regis-
trando entre 60 e 70 casos em
cada grupo de 100 mil mu-
lheres. Nas regioes Sul e Su-
deste, ¢ssa incidéncia cai a
metade.

Para mudar essas estatisti-
cas, a pesquisadora recomen-
dou maior cobertura do clas-

sico exame Papanicolau, que

se que essas foxinas atuam di-
retamente sobre as células mus-
culares. produzindo necroses.

Estudando também os efei-
tos hemorrigicos desse vene-
no, os pesquisacdores costarri-
quenhos isolaram duas toxinas

que sao enzimas proteoliti

s,
isto €, que digerem proteinas

envolvidas na coagulacio e pro-

indica a presenca de altera-
¢oes morfologicas associadas
a ncoplasia. Segundoela, essa
¢ uma patologia que pode ser
previnida ¢ controlada através
do acompanhamento das
mulheres que mantém virus
de alto risco. Mas-esse exame
ndo permite determinar o tipo
de HPV presente na amostra,
0 que € possivel através de
testes que detectam e tipam o
DNA viral, como o PCR (Rea-
cao de Polimerase em Ca-
deia). Atualmente estio em
andamento importantes estu-
dos no sentido de desenvolver
vacinas para o controle e até
mesmo a cura da infeccao
por HPV.

duzem hemorragias. No mo-
mento, além de investigar o
mecanismo de acio dessas toxi-
nas, eles vém estudando o ede-
ma que se forma no local da
picada, em colaboracio com o

Instituto Butanta, em Sao Paulo.

Marise Muniz
Ciéncia Hoje/Belo Horizonte,
Envicde especial a Serra Negra,
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CADERNO COM
PARA QUEM ESTUDA, PESQUISA E
DESENVOLVE ’

DE NORTE A SUL DO :

NOVEMBRO DE 1995

1. Relatorio de Avaliagao da Capes - 42 parte

2. Atualizacao e corregao de dados sobre sociedades
e publicacades cientificas brasileiras

Avaliacao da Pos-Graduacao

Ciéncia Hoje da continuidade a publicacdo dos resultados da avaliagao dos cursos de
mestrado e doutorado do pais realizada, no periodo de 1992-93, pela Fundacao Coordenacao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), considerado o trabalho mais
importante no género, feito no pais. Deste nimero constam as notas referentes aos cursos
de Engenharia. Nos proximos numeros, divulgaremos as notas dos demais cursos, seguindo
a ordem alfabética estabelecida no préprio relatério da Capes.

A avaliacao foi realizada por comissoes de consultores cientificos, membros do corpo
docente e pesquisadores dos programas de mestrado e doutorado, e baseou-se em
relatorios de visitas periédicas e num conjunto de dados fornecidos pelas coordenagoes dos
cursos, de forma padronizada, e organizados pela Capes. Esses dados referem-se ao corpo
docente, a estrutura curricular, as atividades de pesquisa, a producao cientifica, técnica e
artistica, e ao corpo discente.

Os conceitos variam de A a E, em escala decrescente. O A indica os cursos consolidados
e oE, os cursos que preenchem os requisitos minimos para desenvolvimento de atividades
de pés-graduacao stricto sensu. A indicacao SA (Sem Avaliagao) marca 0s cursos que nao
enviaram dados ou enviaram dados considerados insuficientes.

Coordenacgao: José Monserrat Filho
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E N G E N H A R i A A E R o E S P A (v 1 A L

Instituicao Curso Ano de inicio Ano/Nivel/Conceito 92/93
] D ] D

ITA Engenharia Aeronautica e Mecanica 61 69 A- B

E N G E N H A R 1 A A G R i C 0 L A

Instituicao Curso Ano de inicio Ano/Nivel/Conceito 92/93
M D M D

Esal Engenharia Agricola 90 - A- -

UFC Agronomia (Irrigacao e Drenagem) 76 - B- -

UFPB/CG Engenharia Agricola 87 - C+ -

UFSM Engenharia Agricola 72 - B -

UFV Engenharia Agricola 70 89 A A-

Unesp/BOT Agronomia (Irrigacao e Drenagem) 88 88 B+ B

Unicamp Engenharia Agricola 77 - B+ -

USP/ESALQ  Maquinas Agricolas 89 - B+ -

USP/ESALQ  Irrigacao e Drenagem 77 90 A B+

E N G E N H A R 1 A B 1 0 m E D 1 c A

Instituicao Curso Ano de inicio Ano/Nivel/Conceito 92/93
M D M D

UFPB Engenharia Biomédica 78 - c

UFRJ Engenharia Biomédica 71 82 A A

USP/SC Bioengenharia 78 - C -

E N G E N H A R 1 A C 1 v I L

Instituicao Curso Ano de inicio Ano/Nivel/Conceito 92/93
m D ] D

PUC/RJ Engenharia Civil 65 84 A B

UFC Engenharia Civil (Recursos Hidricos) 7(15) - B- -

UFF Engenharia Civil 72 - C+ .

UFMG Engenharia de Estruturas 88 - B+ -

UFPB/CG Engenharia Civil 74 - B- -

UFPE Engenharia Civil 92 : CN -

UFPR Engenharia Hidradlica 86 - B -

UFRGS Engenharia de Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental 69 89 A A

» LEGENDA: M - Mestrado; D - Doutorado; CN - Curso Novo; CR - Curso em Reestruturacao; SA - Sem Avaliagao. Os sinais “+" e “=" indicam
tendéncia crescente ou decrescente em relacao ao conceito atribuido.* SIGLAS DAS INSTITUICOES: CBM Conservatério Brasileiro de Masica.CBPF/
CNPq Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas/Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico. Cefet/MG Centro Federal de
Educacado Tecnolbgica de Minas Gerais. Cefet/PR Centro Federal de Educagdo Tecnolégica do Parana. Cefet/RJ Centro Federal de Educagao
Tecnolégica Celso Suckow da Fonseca. Cesanta Centro de Pos-Graduagao Médica da Santa Casa de Misericordia do RJ). Efei Escola Federal de
Engenharia de Itajubad EPM Escola Paulista de Medicina (atual Universidade Federal de Sao Paulo, Unifesp). Esal Escola Superior de Agricultura de
Lavras. Esam Escola Superior de Agricultura de Mossord. EST Escola Superior de Teologia. Faenquil Faculdade de Engenharia Quimica de Lorena.
FCAP Faculdade de Ciéncias Agrarias do Para. FCMISCSP Faculdade de Ciéncias Médicas da Santa Casa de Sao Paulo. Fesp/UPE Fundacao
Universidade de Pernambuco. FFFCMPA Fundacao Faculdade Federal de Ciéncias Médicas de Porto Alegre. FGV/RJ, FGV/SP Fundagao Getdlio
Vargas, Rio de Janeiro e Sao Paulo. Fiocruz Fundagao Oswaldo Cruz. FMCG Faculdade de Musica Carlos Gomes. FMTM Faculdade de Medicina do
Triangulo Mineiro. Fisg Faculdades Integradas de Sao Goncalo. Fuam Fundacao Universidade do Amazonas. FUC Fundacao Universitaria de
Cardiologia. Fuel Fundacao Universidade Estadual de Londrina. Fuem Fundacao Universidade Estadual de Maringa. FUFPI Fundacao Universidade
Federal do Piaui. Funfarme Fundacdo Faculdade Regional de Medicina.de Sao José do Rio Preto. Furg Fundacao Universidade do Rio Grande.
Hosphel Hospital Heliopolis. HSFA Hospital Sao Francisco de Assis. lamspe Instituto de Assisténcia Médica aoc Servidor Pablico Estadual.
Ibepege Instituto Brasileiro de Estudos e Pesquisas Gastroenterologica. IFT Instituto de Fisica Teérica. IME Instituto Militar de Engenharia. Impa/
CNPq Instituto de Matematica Pura e Aplicada/CNPg. IMS Instituto Metodista de Ensino Superior. Inpa/Fuam Instituto Nacional de Pesquisa da
Amazédnia/Fundacao Universidade do Amazonas. Inpe/CNPq Instituto de Pesquisas Espaciais/CNPg. ITA Instituto Tecnolégico de Aeronautica.
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USP Engenharia Civil 70 70 A- A-

UFSC Engenharia Civil 91 - B -

USP/SC Geotecnia 77 84 A- B

UnB Geotecnia 89 - B+ -

USP/SC Engenharia Hidrallica e Saneamento 70 76 A A

Unicamp Engenharia Civil 86 . B -

USP/SC Engenharia Civil (Engenharia de Estruturas) 70 70 A A-

UFRGS Engenharia Civil (Estruturas) 70 86 A- B-

UFRJ Engenharia Civil 67 68 A A

UFV Engenharia Civil S = B- 5

UnB Estruturas 92 - CN -

ENGEN N HARI A D E M A TERIALS E M ETALURGILA

Instituicao Curso Ano de inicio Ano/Nivel /Conceito 92/93
M D M D

Faenquil Engenharia de Materiais 88 88 C D

IME Ciéncia dos Materiais 71 T B+ C

PUC/RJ Engenharia Metallrgica Tk 91 A CN

UFMG Engenharia Metallrgica e de Minas Tfis 84 A A

UFPB Engenharia de Minas 86 = C =

UFRGS Engenharia Metallrgica 74 87 A A

UFRGS Ciéncia dos Materiais . 92 - CN

UFRJ Engenharia Metallrgica e de Materiais 67 > A A

UFSCar Engenharia de Materiais 79 87 A- B+

uUsP Engenharia Metallrgica fit 71 C+ B+

USP Engenharia Mineral 70 80 C+ C+

USP/SC Engenharia Metallrgica 71 79 B- C-

USP/SC Ciéncia e Engenharia de Materiais 93 93 CN CN

E N G E N H A R i A D E P R 0 D U C A 0

Instituicao Curso Ano de inicio Ano/Nivel/Conceito 92/93
™M D M D

PUC/RJ Engenharia de Producgao 67 93 A CN

UFF Engenharia de Producao T - C -

UFPB Engenharia de Producao T3 - B -

UFRJ Engenharia (Pesquisa Operacional e Gerenc. de Produgao) 67 79 A A

UFSC Engenharia de Producao 69 89 A A

luper;j Instituto Universitario de Pesquisas do RJ. ON/CNPgq Observatério Nacional/CNPq. PUC/Camp, PUC/MG, PUC/RJ, PUC/RS, PUC/SP
Pontificia Universidade Catdlica (de Campinas, de Minas Gerais, do Rio de Janeiro, do Rio Grande do Sul, de Sdo Paulo). SBI Sociedade Brasileira de
Instrucao. UECE Universidade Estadual do Ceara. Uerj Universidade Estadual do Rio de Janeiro. Ufal Universidade Federal de Alagoas. UFBA
Universidade Federal da Bahia. UFC Universidade Federal do Ceara. Ufes Universidade Federal do Espirito Santo. UFF Universidade Federal
Fluminense. UFGO Universidade Federal de Goias. UFJF Universidade Federal de Juiz de Fora. UFMA Universidade Federal do Maranhdo. UFMG
Universidade Federal de Minas Gerais. UFMS Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. UFMT Universidade Federal de Mato Grosso. Ufop
Universidade Federal de Ouro Preto. UFPPA Universidade Federal do Para. UFPB Universidade Federal da Paraiba. UFPE Universidade Federal de
Pernambuco. UFPEL Universidade Federal de Pelotas. UFPR Universidade Federal do Parana. UFRGS Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
UFRJ Universidade Federal do Rio de Janeiro. UFRN Universidade Federal do Rio Grande do Norte. UFRPE Universidade Federal Rural de
Pernambuco. UFRRJ Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. UFSC Universidade Federal de Santa Catarina. UFSCar Universidade Federal de
Sao Carlos.UFSE Universidade Federal de Sergipe. UFSM Universidade Federal de Santa Maria. UFU Universidade Federal de Uberlandia. UFV
Universidade Federal de Vigosa. UGF Universidade Gama Filho. Unaerp Universidade da Associacéo de Ensino de Ribeirdo Preto. UnB Universidade
de Brasilia. Unesp Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita Filho. Unicamp Universidade Estadual de Campinas. Unicentro Fundacao
Universidade Estadual Centro-Oeste. Unimar Universidade de Marilia. Unimep Universidade Metodista de Piracicaba. UniRio Universidade do Rio
de Janeiro. Unisinos Universidade do Vale do Rio dos Sinos. Unitau Universidade de Taubaté. USP Universidade de Sao Paulo. USP/Cena Centro
de Energia Nuclear na Agricultura. USP/ESALQ Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz. USP/FOB Faculdade de Odontologia de Bauru. USP/
RP USP/Ribeirdao Preto. USP/SC Sao Carlos. USU Universidade Santa Ursula.

NOVEMBRO DE 1995 77



§ Ev R ¢ S

UFSCar Engenharia de Producao 92 - CN -

UFSM Engenharia de Producao 74 - B -

UsP Engenharia de Producgao 7 72 A A

E N G E N H A R i A R N S P 0o R T E S

Instituicao Curso Ano de inicio Ano/Nivel/Conceito 92/93
M D ] D

ITA Pesquisa Operacional e Transporte Aéreo 79 75 (& C

UFRJ Engenharia de Transportes 79 91 B CN

unB Transportes Urbanos 88 . C+ -

UspP Engenharia de Transportes 76 83 A- B

USP/SC Transportes (Estradas e Aeroportos) 13 76 A- B

E N G E N H A R E E T R 1 C A

Instituicao Curso Ano de inicio Ano/Nivel/Conceito 92/93
M D m D

Efei Engenharia Elétrica 68 - C+ -

FEI Engenharia Elétrica 82 SA -

IME Engenharia Elétrica i . C -

ITA Engenharia Eletronica e Computacao 61 69 B+ B+

PUC/RJ Engenharia Elétrica 63 81 A- A-

Ufes Engenharia Elétrica Sl - B-

UFMG Engenharia Elétrica 72 - A- -

UFPA Engenharia Elétrica 86 - B-

UFPB/CG Engenharia Elétrica 70 79 B+ B

UFPE Engenharia Elétrica 78 - B+ -

UFRJ Engenharia Elétrica 66 72 A A

UFRN Engenharia Elétrica 83 - C -

UFSC Engenharia Elétrica 71 87 A- A-

UFSM Engenharia Elétrica 74 - C -

UFU Engenharia Elétrica 85 = B -

UnB Engenharia Elétrica 79 - B+ -

Unicamp Engenharia Elétrica T 72 A A

USP Engenharia Elétrica 68 70 B B-

USP/SC Engenharia Elétrica 745, - B

E N G E N H A R c A N I c A

Instituicao Curso Ano de inicio Ano/Nivel /Conceito 92/93
M D M D

Efei Engenharia Mecanica 68 B -

IME Engenharia Mecanica 73 - B- -

PUC/RJ Engenharia Mecanica 64 80 A- B

UFMG Engenharia Mecanica 72 - B

UFPB Engenharia Mecanica 75 : B -

UFPB/CG Engenharia Mecanica 79 - C-

UFRGS Engenharia Mecanica 86 86 B+ - c

UFRJ Engenharia Mecénica 65 70 A- B

UFRN Engenharia Mecéanica 83 - C+ -

UFSC Engenharia Mecanica 69 81 A B+

UFU Engenharia Mecanica 85 - B+ -

UnB Engenharia Mecanica 87 - C+ -

Unesp/Guar  Engenharia Mecanica 83 83 B D

Unicamp Engenharia de Petréleo 87 - B -

Unicamp Engenharia Mecanica 74 73 A A-

uUsP Engenharia Mecanica 71 80 A B

USP/SC Engenharia Mecanica 70 76 A B
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Instituicao Curso Ano de inicio Ano/Nivel/Conceito 92/93
™M D M D

UFRJ Engenharia Oceanica 67 89 A- c

USP Engenharia Naval 70 73 B C

E N G E N H A R A N U (¥ L E A R

Instituicao Curso Ano de inicio Ano/Nivel/Conceito 92/93
M D M D

IME Engenharia Nuclear 69 - D+ -

UFMG Ciéncias e Técnicas Nucleares 68 - B- -

UFPE Ciéncia e Tecnologia Nuclear T - B+ -

UFRJ Engenharia Nuclear 68 79 A A

UsSP Tecnologia Nuclear 76 B A A

E N G E N H A R I A Q U i M I C A

Instituicao Curso Ano de inicio Ano/Nivel/Conceito 92/93
M D m D

Fuem Engenharia Quimica 90 - C

UFBA Engenharia Quimica 88 . C+

UFMG Engenharia Quimica 92 - CN E

UFPA Engenharia Quimica 92 - CN -

UFPB/CG Engenharia Quimica 79 . B- -

UFRJ Engenharia Quimica 63 70 A A

UFRJ Tecnologia de Processos Bioquimicos 76 89 CR CR

USP Engenharia Quimica 68 52 A A

UFSC Engenharia Quimica 93 - CN -

UFSCar Engenharia Quimica 82 90 A- B-

Unicamp Engenharia Quimica 80 89 A- B+

UFRN Engenharia Quimica 88 E B- :

E N G E N H A R I A S A N 1 15 A R 1 A

Instituicao Curso Ano de inicio Ano/Nivel/Conceito 92/93
M D M D

Ufes Engenharia Ambiental 89 - B- -

UFMG Engenharia Sanitaria 72 B -

USP/SC Ciéncias da Engenharia Ambiental 89 89 A B

2. ATUALIZACAO E CORRECAO DE DADOS SOBRE SOCIEDADES

E PUBLICACOES CIENTIFICAS BRASILEIRAS

Revista da Sociedade Brasileira de Zootecnia- Editor: Martinho de
Almeida e Silva. U. F. Vicosa/Departamento de Zootecnia, Cep
36570-000, Vicosa, MG. Tel.: (031) 891-1196.

Revista do Instituto de Medicina Tropical de Sao Paulo - Editor:

Thales de Brito. Av. Dr. Enéas de Aguiar, 470, Cep 05403-
000,Sao Paulo, S.P. Tel.: (011) 852-2174. Fax.: (011) 852-3622.

NOVEMBRO DE 1995

Arquivos de Zoologia - Editor: Miriam David Marques. Revista do
Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo. Caixa Postal
7172 - Cep 01064-970, Sao Paulo, SP.

Papéis Avulsos de Zoologia - Editor: Carlos Alberto Ferreira

Brandao. Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo. Caixa
Postal 7172 - Cep 01064-970, Sao Paulo, SP.

79



Publicada mensalmente sob a responsabilidade da Sociedade
Brasileira para o Progresso da Ciéncia.

Secretaria: Av. Venceslau Bris, 71, fundos, casa 27, Rio de Janeiro,
CEP 22290-140. Tel.: (021) 295-4846. Fax: (021) 541-5342.

Editores: Ennio Candotti (Instituto de Fisica/UFR]), Ronald
Cintra Shellard (CBPF), Luiz Drude de Lacerda (Instituto de
Quimica/UFF), Yonne Leite e Carlos Fausto (Museu Nacional/
ul , Vivaldo Moura Neto (Instituto de Biofisica/UFR]), Francisco
Carlos Teixeira da Silva (IFCS/UFR]), Giulio Massarani (Programa
de Engenharia Quimica/UFR]).

Conselho Editorial: Alberto Passos Guimaries Filho (Centro
Brasileiro de Pesquis Pq), Alzira de Abreu (Centro de
Pesquisa e Documentacio em Histéria Contemporinea do Brasil/
FGV),Angelo Barbosa Machado (Instituto de Ci s BiolGgicas/
UFMG), Carlos Morel (Fundacio Oswaldo Cruz/RJ), Darcy Fontoura
de Almeida (Instituto de Biof FR]}, Otivio Velho (Mus
cional/UFR]), Reinaldo Gu es (Instituto de Medici
UER]), Sonia de Campos Dietrich (Instituto de Botinica/SP).

Diretor: José Monserrat Filho.

Coordenagiio Executiva: Cilene Vieira.

Redaciio: Ana Mascia Lagda (coordenacio executiva); Martha B.
Neiva Moreira (auxiliar de redacio); Maria Ignez Duque Estrada,
Ricardo Menandro, Cissio Leite Vieira e Cliudio Csillag (edig?
de texto); Luisa Massarani (repérter); J\Iidu ne Nu
(internacional); Helena Londres (Technologia)
S. Coelho (secretiria).

Edicio de Arte: Claudia Fleury (direcio de arte), Carlos Henrique
Viviane dos Santos { programacio visual), Luiz Baltar (computacio
grifica), Irani Fuentes de Aratjo (secretiria).

Ciéncia Hoje BBS (Bulletin Board System): IlLIt. U de (‘;»lm
Moreira (Instituto de - lll-[{_].-'uhtor cien A
Jesus de Paula Assis i =xta), Cissio Leite Viei
e Marcelo Quintelas Lopes (SysOp: ncia Hoje das Criancas
Eletrénica), Rodolfo Patrocinio dos Santos (expedicio). Para
acessar o BBS disque: (021 295-6198 (24 horas).

Administraclo: Lindalva L. Gurfield (gerente), Maria Elisa da Cos-
ta Santos (assistente), Luiz Tito de Santana, Pedro Paulo de Souza
Ailton Borges da Silva, Marly Onorato, Cathia Maria A.Leiras, L
Claudio de O. Tito, Neuza L. de 5. Soares, Fl Verdnica de Souza.

a0 A Francisco Rodrigues Neto, Luciene
de 5. Azevedo e Mircio de Souza, tel.: (021) 270-0548. Junia Pousa
C. de Paiva, tel.: (021) 295-4846.

Circulagio: Adalgisa M. 5. Bahri (gerente), Mari
(assistente), Moisés V. dos Santos, Delson Freitas
Gongalves da Silva. R. Francisco Medeiros, 240, Higiendpolis, Rio
de Janeiro, tel: (021) 270-0548.

Colaboraram neste nimero: Pedro M. Persechini (Instituto de
Biofisica/UFR]); Elisa Sankuevitz e M. Zilma Barbosa (revisio); Luiz
Fernando P. Dias (analista de sistema); Raquel Prado Teixeira
(programacio al).

Conselho Cientifico: Antnio Barros de Castro (Faculdade de
Economia e Administracio/UFR]), Antonio Barros de Ulhoa
Cintra (Hospital das Clinicas/USP), Carlos Chagas Filho (Instituto
de Biofisica/UFR]), Carolina Bori (Instituto de Psicologia/USP),
Crodovaldo Pavan (Institute de Biologia/Unicamp), Dalmo Dallari
(Faculdade de Direito/USP), Elisaldo Carlini (Departamento de
Inifesp), Fernando Gallembeck (Instituto de Qui-
Inicamp), Francisco Weffort (Faculdade de Filosofia/USP),
Gilberno Velho (Museu Nacional/UFR]), Herbent Schubart (Instituto
s da Amazdnia), Herman Lent (Departamento
idade SantaUrsula), Jodo Steiner (Instituto de
s Pacheco (Instituto As-
trondmico ¢ Geofisico/T ‘QT’) José Goldenberg (Instituto de Fi-
i PJ, José Reis (SBPC), José Seixas Lourenco (Instituto de
s/TIFPA), Luis de Castro Martins ( Laboratério Nacional
de Computagiio Cientifics Pq), H. Moysés Nussenzveig (Ins-
tituto de Fisica/UFRJ), Newton Freire-Maia (Departamento de
Genética/UFR]), Oscar Sala (Instituto de F SP), Oswaldo
Porchat Pereira (Departamento de Filos USP), Orivio Elisio
Alves de Brito (Instituto de Geocién MG, Ricardo Ferreira
(Departamento de Quimica Fundamental/UFPE), Sylvio Ferraz
Mello (Instituto Astrondmico e Geofisico/USP), Telmo Silva
Aratijo ( Departamento de Engenhariz rica/UFPB), Warwick E.
Kerr (Universidade Federal de Uberlindia/MG).

Sucursal Belo Horizonte: Angelo B. Machado (coorde
cientifica), Roberto Barros de Carvalho (coordenagiio de jomalismo),
Marise de Souza Muniz (Departamento de Zoologia, Instituto de
Ciéncias Biologic JFMG), C. Postal 486, CEP 31270-901, Belo
Horizonte, MG, tel. e fax: (031) 443-5346.

Sucursal Brasilia: Maria Lucia Maciel (coordenacio cientifica) ¢
Elza Pires - Edificio Multi-uso 1, Bloco C, térreo, sala CT65, Campus
Universitirio, UnB, C. Postal 04323, CEP 70910-900, Brasilia, DF,
tel. e fax: (061) 273-4780.

Sucursal Recife: Luiz Antonio Marcuschi, Angela Weber - Av. Luis
Freire s/n®, CCN, Area I, Cidade Universitiria, CEP 50740-540,
Recife, PE, tel. e fax: (081) 453-2676.

Sucursal Sio Paulo: Vera Rita Costa (coordenac¢iio), Itamar
Cavalcante (jornalista), Ricardo Zorzetto (estagidrio), Fernando

E. Costa Pereira (auxiliar). Coordenaciio cientific:
Carneiro (Unicamp), Paulo Cesar Nogueira e Soray
fesp). USP, Prédio da Antiga Reitoria, Av. Prof, Luciano G
374, trav. ], 4% andar, salas 410/414, Cidade Univers -El
05508-900, Sdo Paulo, SP, telefax: (011) 818-4192/814-6656.

Correspondentes: Porto Alegre: Ludwig Buckup (De-
partamento de Zoologia, UFRGS), Av. Paulo Gama, 40, CEP 90046-
900, Porto Alegre, RS, tel.: (051) 228-1633, r. 3108. Curitiba: Glaci
Zancan (Depanamento de Bioquimic: iversidade Federal do
Parand, Campus Universitirio Jardim das Américas), CEP 81530-
900, Curitiba, PR, tel.: (041) 266-3633, r. 184. Campina Grande:
Mirio de Souza Araiijo Filho { Departamento de Engenharia Elétrica,
Universidade Federal da Paraiba), Rua Nilda de Queirdz Neves,
130, CEP 58108-670, Campina Grande, PB, tel.: (083) 321-0005.

Correspondente em Buenos Aires: Revista  Ciéncia Hoy,
Corrientes 2835, Cuerpo A, 5° A, 1193, Capital Federal, tels.: (00541)
961-1824 / 962-1330.

Assinatura para o exterior (11 ntimeros): USS 100 (viz
Assinatura para o Brasil (11 nimeros): RS 60,00,

Fotolito: Studio Portinari Matrizes Grificas. Impressio: Grifica
J.B. 5A. Distribuigcio em bancas: Fernando Chinaglia
Distribuidora S.A. ISSN-0101-8515.

Colaboragdo: Para a publicaciio desta edigio, Ciéncia Hoje con-
tou com o apoio do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF),
LaboratGrio Nacional de Computacio Cientifica (LNCC), Uni-
versidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]) e Universidade Federal
do Espirito Santo (UFES).

Publicidade: Rio de Janeiro: Yeda Mary Marcanth (contato),
tel.: (021) 295-4846, fax: (021) 541-5342. Brasilia: Deusa Ribeiro,
tel.: (061) 577-3494, fax: (061) 273-4780. Nordeste: Rudiger
Ludemann, telefax: (071) 876-1079.

N FB B I

FUNDACAO BANCO DO BRASIL

Programa de Apoio a poes Clentificas
| scT/PR @CNPq FINEPJ

A Sociedade Brasileira para o Progresso da
B Ciéncia foi fundada em Sio Paulo, em
1948. E uma entidade civil sem fins lucra-
tivos nem cor politica e religiosa, voltada
c para a promocio do desenvolvimento cien-
tifico e tecnoldgico no pa

Desde sua fundaciio organiza e promove
reunid com a participacio de cerca de 70 sociedades
e associagoes cientificas das diversas dreas do conhecimento,
onde professores ¢ estudantes ¢ em seus programas de
pesquisa. Temas e problemas ionais e religionais sdo de-
batidos com participacio franqueada ao piblico em geral. Através
S Promove simposios, encontros €
s de difusio cienti a0 longo de todo o ano. Man-
da quatro projetos nacionais de publicacio: a revista
Ciéncia e Cultura (1948-) e a revista Ciéncia Hoje (1982-), que
se destinam a piiblicos diferenciados, o Jornal da Ciéncia Hofe
(1986-) e Ciéncia Hoje das Criangas (1990-).
Podem : 4 SBP! (' cienti
nifestem in
socio ou
priado. A fi
di direito
prego especial para as

Jue ma-
lo por um
0 apro-
= ap6s a aprovacio da diretoria, e
receber o fornal da Ciéncia Hoje ¢ a obter um
assinaturas das revistas.

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

AC - Departamento de Filosofia/UFAC, CEP 69908-
491, Branco, AC, tel.: (068) 226-1422, r.191/
s Indcio Fernandes);, AL - Centro de Ciéncias
FAL, Praca Afrinio Jorge, s/n® CEP 57072-900 -
6 - AL, tel.: (082) 223-5613 / 326-1730, fax: (082) 221-2501
stom Menezes Leahy); AM - INPA, Alameda
Cosme Ferreira, 1756, CEP 69083-000, Manaus, AM, tel.: (092)
236-0009 (Vera Maria Fonseca de Almeida e Val); BA - Institu-
to de Fisica/UFBA, Campus Universitirio da Federacio, CEP

Regionais:
970.C. Po:

(071) 247-203 3/

aes); CE - UF F"
- Fortaleza,
(085) ’Bl (31“9 (José Iiorr:zcchul!o da Silva); Curitiba
onal) - Departamento de Genética/Setor de Ciéncias Bio-
légica: PR, Caixa Postal, 19071, CEP 81504-970 - Curitiba,
PR, (Euclides Fontoura da Sil tamento de
Fisica/UnB/IE, Campus Uni o/Asa Norte, CEP 70910-
900, Brasilia, DF, tel.: (061)348-2746/348-2188/273-4780 (Tar-
cisio Marciano da Rocha Filho); ES - Departamento de Fisica e
Quimica/UFES, Campus Universitdrio de Goiabeira, CEP 29069-
900, Vitdria, ES, tel.: (027) 335-2477, fax: (027) 335-2337 (José
Plinio Baptista); Londrina (seccional) - Fundacio IAPAR, C.
Postal, 1331, CEP 86001-970 - Londrina, PR, tel.: (043)3261525
r. 256 (Paulo Varela Sendin);MA - UFMA,Campus Universitirio
Bacanga, Ed. Castelo Branco, té rreo, lho!ugn CEP 65020-
900, Sdo Luiz, MA, tel.: (098) 2
fax: (098) 222-3186/221-5285 (Maria Marlicia I‘( rreira Correial;
MG - Fundacio Ezequiel Dias, Rua Conde Pereira Carneiro, 80,
CEP 30510-010, Belo Horizonte, MG, tel.: (031) 332-2077, fax:
(031) 332-2534/371-2077, r. 280 (Maria Mercedes V.l].]d:ln:s
Guerra Amaral); MS - 1)updmlmuntt) de Comunicagio e Arte/
UFMS, Caixa Postal 649, Campus Universitirio, CEP 79070-970,
Campo Grande, MS, tel.: (067) 787-3311, r. 233, fax: (067) 787-
3093/787-1035 (Eron Brum); PB - Centro de Ciéncias e Tec-
nologia/Departamento de Engenharia Elétrica/UFPB, R. Aprigio
Veloso, 882, Bodocongo, CEP 58109-000, Campina Grande,
083) 333-1000, r. 340, fax: (083) 341-4795 (Mirio de
Aratjo Filho); PE - R. D. Magina Pontual, 260/204, Boa
Viagem, Recife, PE, tel.: (0B1) 441-4577, r. 418, (Rosingela
Paula T. Lessa); PI - Departamento de Fisica do CCN/UFPI,
rio do Ininga, CEP 64051-400, Teresina, PI,
tel.: (086) 232-1212, r. 283, fax: (086) 232-2812 (Paulo Romulo
de Oliveira Frota); Pelotas (seccional) - Departamento de
Matemitica/UFPelotas, CEP 96100, Pelotas, RS, tel.: (0532) 23-
0882, (Lino de Jesus Soares); PR - Departamento de Biologia
Celular e Genética/UFPR, Av. Colombe, 3690, CEP 87020-900,

402]0-550 - S;ll\'ador. BA, [c].:

Maringd, PR, tel.: (044) 262-2727, r. 342, fax: (044) 222-2654
(Paulo ar de Freitas Mathias); R] - Instituto de Matemdtica/
UFR], Caixa Postal 68530, CEP 21949-900, Rio de Jameiro, RJ,
tel.: (021) 260-1884 (Arnaldo Nogueira ;RN - Departamento de
Arquitetura/UFRN, C. Postal 1699, CEP 5%072-970, Natal, RN,
tel.: (084) 231-1266, r. 306 1-9047, fax: (084) 231-9048/9749
(Ari Antonio da Rocha); RO - Depantamento de Educagio Fi-
sica/UFRO, Campus Universitirio, BR 364, km 9,5, tel.: (069)
216-8558, CEP 78904-420 - Porto Velho, RO, tel.: (069) 221-
9408 (Célio José Borges); RS - UFRGS, R. Eng. Luis Englert, 5/
n¥ Campus Central, CEP 90140-040, Porto Alegre, RS, tel.:
(051) 227-5529 (Maria Suz Arrosa Soares); Rio Grande
(seccional) - Departamento de Oceanografia/Fundagio Univer-
sidade do Rio Grande, C. Postal 474, CEP 96201-900, Rio
Grande, RS, tel.: (0532) 20200, r. 24, fax: (0532) 302126 (Nor-
ton Mattos Gianuca); Santa Maria (seccional) - UFSM, R. Flo-
riano Peixoto, 1750, sala 308, CEP 97015-372
tel.: (055) 222-3444, r. 231, 222-6699 (fax),
mo Castro); SC - Departamento de Ciéncias Farmacéuticas/
CIF/CCS/Universidade Federal de Sta. Catarina, Campus Trin-
dade, CEP 88040-900, Floriandpal . (0482) 31-9350,
fax: (0482) 34-1928 (Clandia Maria Oliveir: :5);8E - UFSE,
Campus Unive 0, UFS, Jardim Rosa ELZ 49000-000,
Aracaju, SE, tel.: (079) 241-2848, r. 335 (Antd: Pociano Be-
zerra); SP -(subdrea [) - Departamento de Biologia/Instituto de
SP, C. Postal 11461, CEP 05499-970, Siao Paulo,
(011) §18-7559, Lab. 818-7583, (Luiz Carlos Gomes
(subirea II) - Departamento deCiéncia Tecnologia
/ESALQ-USP, Av. Pidua Dias, 11, C. Postal 9,
CEP 13418-900, Piracicaba, SP, tel.: (0194) 29-4150/29-4196/
29-4323, fax.: (0194) 22-3650(Luis Gonzaga do Prado Filho);
SP - (subdrea II, seccional de Botucatu) - Departamento de
Genética/UNESP , CEP 18618-000, Botucatu, 5P, tel.: (0149)
21-2121, r. 229/220461 (Dértia Villalba Freire-Maia), SP -
(subidrea III} - DCCV/FCAU/UNESP, Rod. Carlos Tonani s/n®,
km 5, CEP 14870-000 - Jaboticabal, SP, tel.: (0163) 22-2500, r.
219/220, fax: (0163) 22-4275 (Aureo Evangelis antana).
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UMA HISTORIA DE ARTE E EMPRESAS

De quando em quando tomamos conhecimento da criagio de um novo espago cultural
desenvolvido a partir de recursos oriundos de empresas das mais diversas. Conscientes
da importancia da iniciativa, tais entidades provocam a possibilidade de manifestagio
diversificada das artes, ratificando assim sua fé no poder da agao cultural como elemento
dos mais essenciais a0 desenvolvimento do Pais.

Através destas iniciativas resgatam-se vultos nacionais, revelam-se novos talentos,
levando & nagao as realizacoes de sua intelectualidade e de sua arte ao longo da histéria.
Quando Jodo Candido Portinari, filho do famoso pintor, lancou-se no resgate da
produgdo artistico-cultural em 1979, pela criagao do Projeto Portinari, guardava como
maior desejo 0 de garantir a visao integrada do artista e de sua geragao sobre o Brasil de
sua época, pulverizada pela dispersao geografica de seus trabalhos.

A necessidade de construir um documento que referenciasse cronologicamente toda a
trajetdria do pintor, explicitando cada obra com todas as informagoes correlacionadas,
sob a forma de um catalogo “raisonné”, resultou em um projeto de equipamentos
comprometidos com uma tecnologia de ponta.

Para enfrentar os elevados investimentos, apds rigorosa negociacao com a FINEP, através
de seu programa ADTEN, foram levantados os recursos financeiros. A necessidade de
saldar o compromisso assumido levou Jodo Candido a presidir um moderno parque de
producdo de fotolitos digitais, 0 STUDIO PORTINARI Matrizes Graficas.

Equipado com um sistema SCITEX de tltima geragao, definindo uma planta instalada
internacionalmente comparével as mais completas e reunindo profissionais de alto nivel,
nasce um empreendimento capaz de atender aos clientes mais exigentes, quando
desejando-se um fotolito de alta qualidade, em curto espago de tempo e a preco
favoravel.

Localizado no 27° andar da Torre Rio Sul, no Rio de Janeiro, o STUDIO PORTINARI
pretende valorizar de forma marcante o parque gréfico nacional.

Assim, partindo da localizacao de telas famosas, Jodo Candido trilha caminhos
desafiadores, resultando na criacdo de uma empresa que guarda na exceléncia o
compromisso imposto pelo proprio nome.

Visite-nos e comprove nossas afirmacoes.

DE PORTINNARI

A TPTORTINAKRI

Torre Rio Sul
27° andar - R| T

Tel.: (021) 5427979 I NAR)J
Fax: (021) 542-7692
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Criatividade e participagdo total deixaram de ser atributos de geréncia.
A globalizactio da economia, com maior controle de qualidade e aumento da competicao,
exigem um trabalhador responsével por decisdes e pela repercusséo de suas afividades.
O Programa de Educagdo para a Competitividade representa uma alianga inédita entre

FINEP o setor produtivo e o sistema educacional de base.

FJ Democratizando um ensino de qualidade. A
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