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A ciéncia e a FBB

tem algo em comum:
elas nao sdo a solucdo,
Sao apends o meio.
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EDITORIAL

E urgente debater prioridades em C&T

s fraudes na defini¢ao do Orcamento da Uniao revelam

que a drea de C&T sempre foi tratada como uma virgula.

Nao por falta de recursos, mas por falta de lobby. Agora
sabemos porque, no primeiro semestre de 1992, ela ocupava o
28° lugar na lista das liberacoes dos recursos da Fazenda.

A caréncia de verbas para C&T, no entanto, nao se pode
atribuir apenas 2 acao criminosa ou ao desvario neoliberal. E
preciso examinar com atencao as diretrizes que nortearam a
politica da drea e a levaram ao isolamento e ao descrédito, tanto
junto ao Governo, como a sociedade.

Grande responsabilidade no insucesso da politica de C&T
podem ter a excessiva abrangéncia dos programas adotados e a
incapacidade de avaliar seus frutos, bem como a nao identifica-
¢ao das forcas reais com que conta o setor.

Urge abrir debate para reformular objetivos € métodos. O uso
dos recursos oriundos das privatizacoes € oportunidade para
travar essa discussao. E envolve responsabilidade perante a
sociedade. Nao podemos errar de novo.

Ao destinar a C&T parte dos recursos das privatizacoes, o
Governo sinaliza que pretende dar novo tracado a rota para o
desenvolvimento econdmico. Pela primeira vez, a C&T, invariavel
apenas na retorica dos discursos, ganha alguns decimais do

Tesouro. Nao ha politica sem recursos.

Cabe-nos, agora, mostrar que tais investimentos podem, de
fato, contribuir para compor novo modelo de desenvolvimento.
Nos anos 50, as estatais foram a alavanca do desenvolvimento
nacional. Hoje, tudo indica, os investimentos em C&T e recursos
humanos sio o novo combustivel do avanco econdmico.

Em 1993-94, estima-se, o Governo deve aplicar em C&T cerca
de US$ 300 milhoes do programa de privatizacoes. Nao € muito.
Mas, comparado com o que vem sendo destinado a drea, ¢
significativo. Em 1991, ela recebeu, US$ 550 milhoes. Em 1992,
US$ 480 milhoes. Menos de 0,2 do PIB. Por isso mesmo, 0s
cuidados devem ser redobrados e o imediatismo evitado.

Se o dinheiro for usado para tapar os rombos or¢camentirios
deixados pela politica de contingenciamento (que pelas recentes
dentincias atingiu mais duramente quem tinha menos poder de
“persuasao” junto ao Tesouro), nao chegaremos a definicao de
novos rumos. Os rombos devem ser sanados com verbas do
Orcamento — agora, esperamos, livre das contingéncias
subterraneas.

Seria improprio substituir o papel do FNDCT ou do PADCT
com o dinheiro das privatizacoes. Por duas razoes: ha critérios
e priotidades na concessao de finaciamentos nestes dois fundos,
que lhe sao préprios. Pingar um ou outro projeto e destinar-lhe
0S Novos recursos seria um erro — agravado, se nao forem
definidos critérios claros, diretrizes de longo prazo e respon-

Lsabilidades explicitas na escolha.

Quando técnicos e consultores do FNDCT decidiram apoiar
certos projetos, nao tinham conhecimento da nova fonte, nem da
determinacao do Governo de reorientar a presenca do Estado
nas novas dreas estratégicas. Tampouco houve rigorosa avalia-
cao dos projetos em andamento, de modo a orientar a nova
politica de investimentos.

Ap6s tantos anos de pulverizacao de recursos e resultados
mediocres — devidos nao s6 a falta de continuidade dos
investimentos — conviria examinar, com mais cuidado, se deve-
mos seguir distribuindo pequenas quantias a multiplos projetos,
alguns dos quais patinando ha anos, sem demonstrar que se
aproximam das metas propostas.

E inadidvel a decisio de concentrar esforcos e recursos em
poucos programas com alvos claros e competéncia comprovada.
S6 assim, poderemos atingir algumas metas e resgatar a
credibilidade da area de C&T.

Pretende-se, por exemplo, investir US$ 40 milhoes, em trés
anos, no VLS (Veiculo Lancador de Satélites). Tal projeto — criado
nos tempos em que a questdo espacial estava aprisionada a
doutrina de seguran¢a nacional e a seus mistérios insondaveis —
jamais foi efetivamente avaliado em matéria de custos, com-
peténcia, interesse cientifico e tecnolégico (distinto do interesse
militar). Seu custo global, alids, ainda hoje nao € nitido. Para
funcionar, calcula-se que ele exigira bem mais que US$ 40
milhoes.

E este seria hoje um projeto prioritario?

Uma vez mais, parecemos paralisados pela incapacidade de
fixar prioridades. De discutir abertamente onde queremos chegar
e com que forcas realmente contamos para transformar planos
em agdes concretas, constantes e eficazes.

Permitimos que prevaleca o “faz de conta”, terra fértil para a
manipulacao da burocracia sempre pronta a atender as clientelas
—mais ou menos qualificadas — e evitar os desgastes da discussao
aberta das prioridades e da avaliacao da viabilidade dos projetos.

Nao devemos repetir os erros do passado, quando os parcos
recursos disponiveis foram dispersos em multiplos projetos
aerondauticos, nucleares, maritimos, dlcool-quimicos, petro-
quimicos, minero-metaldrgicos, ferrovidrios, de informatica.
Sem nunca verificar se as metas eram factiveis, 0os recursos
suficientes, a competéncia consolidada. E, sobretudo, sem
estabelecer responsabilidades claras para se ter de quem cobrar
os resultados prometidos.

Com coragem e grandeza de espirito, podemos lancar as
bases de uma nova historia do incentivo 2 C&T e ao desenvol-
vimento neste pais saturado de mesquinharias.

0S EDITORES
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EDITORIAL
CARTAS
UM MUNDO DE CIENCIA

Novas descobertas arqueoldgicas no sitio da Pedra
Furada, no Piaui, sio apresentadas como possiveis
indicios de que a ocupacio humana nas Américas €
muito mais remota do que se supunha, Por André

Prous.

Vacinas de ADN poderdo apresentar uma série de
vantagens em relacio as vacinas tradicionais e,
possivelmente, resultar numa terapia genética. Por

Carlos Frederico Martins Menck.

Com a descoberta da estrutura da miosina em trés

dimensoes, serd possivel entender o mecanismo

molecular responsiavel pela contracio muscular. Por

Fernando Reinach.

Os quimicos tornam-se verdadeiros ‘estilistas’ de cristais,

montando ¢ ordenando moléculas em estruturas e

arquiteturas  desejadas. Por Micheline Nussenszveig.

TOME CIENCIA

As ceras das folhas, além de reduzir a perda de dgua

pela planta, desempenham um papel importante nas

relacoes entre plantas e insetos que se alimentam de

vegetais. Por Regina Lucia Sugayama e Antonio Salatino.

RESENHA

David C. Oren comenta o relancamento da clissica

monografia de John Gould, Family of Toucans (Familia
dos tucanos), em edicao fac-similar, com alguns dos
desenhos mais lindos da fauna do Brasil e de paises

vizinhos ja publicados.

Olaf Malm analisa o livro de David Cleary que, ao dar

voz daos garimpeiros ¢ demais envolvidos com a

garimpagem, busca estabelecer um possivel didlogo com

a sociedade, e contribuir para uma percepcio mais

realista do garimpeiro, de suas necessidades e dos

problemas que essa atividade pode gerar.
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Linguas indigenas:

500 anos de descobertas e perdas
Aryvon Dall'lgna Rodrigues

O isolamento quase completo da América do Sul, até o
fim do século XV, reduziu a possibilidade de difusao
das finguzls desse continente. Nelas encontram-se
propriedades linglisticas inexistentes em outras partes
do mundo.

20

Os Paradoxos da Ciéncia e da Tecnologia 28

Simon Schwartzman

A ciéncia e a tecnologia contemporaneas estao
presentes em tudo. Cada vez mais divulgadas mas,
contraditoriamente, cada vez mais concentraclas. As
mudancas que vém ocorrendo sao paradoxais ¢ ¢
importante avaliar suas conseqiiéncias para as politicas

do setor.

Relampagos

lara C. de Almeida Pinto, Osmar Pinto Jr. e Rosangela
B. Biasi Gin

Desde a descoberta da natureza elétrica do relampago,
em 1752, varias caracteristicas desse fenomeno tém sido
reveladas, mas restam ainda muitas davidas, que vio
desde sua influéncia na atmosfera terrestre ¢ os
possiveis efeitos sobre a satde humana, até a ocorréncia
de relampagos em outros planetas.

Forma e sentido

Miriam Lemle, Maria A, Botelho Pereiva e Humberto
Peixoto Menezes

A lingua € um sistema cognitivo autonomo? Qual a
relacao entre som e sentido? Como s¢ organizam na
mente humana a representacao dos sons, a estrutura das

sentencas e o significado das palavras?
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ENTREVISTA

O pesquisador fluminense José Marcos Chaves Ribeiro,
da Universidade de Arizona (EUA),

pesquisa como os insetos desarmam o mecanismo de
defesa do organismo que impede a perda de sangue.

Por Luisa Massarani.

OPINIADO

Ja na antiguidade se usavam organismos vivos pard
obter produtos. Hoje, a biotecnologia pode envolver
negocios de bilhoes de dolares, mas ainda ha muito a
descobrir e 0o caminho para sua expansio estd na

associacio com a biodiversidade. Por Glaci T. Zancan.

Uma expedigao cientifica para pesquisas oceanogrificas
a0 longo da costa brasileira reuniu 70 pesquisadores de
15 instituicoes do Brasil e da Alemanha. Por Luisa

Massarani.

A Mata Atlintica, apesar da devastacao que vem
sofrendo e da proximidade com os maiores centros
populacionais do pais, abriga ainda animais pouco
conhecidos como a preguica-de-coleira. Por Laurenz

Pinder.

Os ciclos de producdo de folhas, flores e frutos
interferem no comportamento dos vertebrados que
vivem em florestas tropicais. Como dependem
diretamente de flores e frutos, eles passam por periodos
de fartura e escassez de alimento. Por Mauro Galetti e
Carlos A. Peres,

As larvas de besouros, ou ‘bicho de coco’, certamente
si40 um problema para os agronomos. Mas para muitas

pessoas elas sao uma iguaria. Por Carlos E. A. Coimbra

Jr. e Ricardo Ventura Santos.

Capa Foto cedida
pelos autores do artigo
Relampagos

49
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CIENCIA EMDIA
Pesquisa da Universidade Federal de Minas Gerais

confirma dependéncia fisico-psicologica em 95% de

idosos usudrios de tranqtilizantes, sedativos e drogas
hipnéticas e alerta para a necessidade de mudancas na

conduta social em relacao a velhice. Por Marise Muniz.

Um novo método para o controle da anemia infecciosa
equinag, que chegou a atingir 80% dos cavalos em
algumas fazendas do pantanal matogrossense, estd
reduzindo a incidéncia da doenca na regiao. Por

Margareth Marmori.

A equipe do Laboratério de Imunologia Celular ¢
Molecular do Centro René Rachou, da Fiocruz, em Belo
Horizonte, mostrou que células de defesa do sistema
imune dos portadores de esquistossomose reagem
contra anticorpos do proprio doente. Por Roberto Barros

de Carvalho.

Alan Lightman, professor de fisica e do programa de
literatura no MIT, comenta seu dltimo livro de ficcao,
lancado recentemente em Nova York, Einstein Dreams.
Os sonhos que Einstein poderia ter sonhado ao

investigar o tempo. Por Jesus de Paula Assis.

Michel Revel, chefe do Departamento de Virologia e
Gengética Molecular do Instituto Weizmann (Israel) ¢ um
dos descobridores da interleucina-6, falou a Ciéncia
Hoje sobre a agio dessa proteing no tratamento do

cancer, Por Cissio Leite Vieira,

Médicos norte-americanos anunciaram ter conseguido
clonar embrides humanos. A clonagem envolve muito
mais problemas €ticos do que técnicos. Por Jesus de

Paula Assis.

Cobertura da VII Reuniio Anual da Federacao das
Sociedades de Biologia Experimental, realizada de 25 a
28 de agosto em Caxambu (MG). Por Margareth Marmori

e Luisa Massarani.

TEG /INOLOGIA

Na Europa, Asia e Estados Unidos a alian¢a de empresas

concorrentes lornou-se uma El]]])f}l'lill'l.l(' &‘SII':I[L"IL’.iil parda a

reducao dos custos e difusio de novas tecnologias, Este
€ o assunto de capa do suplemento Technologia que

acompanha o nimero 95 de Ciéncia Hoje.
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CARTAS DOS

LEITORES

Serpentes

Sou assinante de Ciéncia Hoje

e tenho observado o grande
interesse, por parte da revista,
em atender as reivindicagoes
dos leitores.

Morando em uma regiao
com grande incidéncia de
serpentes, gostaria que me-
informassem se ha alguma
publicacio sobre esse assunto.
Caso nao haja, gostaria que
fosse publicado um artigo com
ilustracoes, para possivel
identificacdo das venenosas e
das nio venenosas.

Suzelma Oliveira e Silva Kochs
Santa Maria do Frade (RS).

Ja faz algum tempo, CH n® 42
Dpublicou o artigo ‘As
serpentes’, dos professores
Carlos Jared e Maria de
Fdatima Furtado, do Instituto
Butantan, em Sao Paulo.
Apesar de ter sido publicado
em maio de 1988, o artigo
continua atualizado. Se
quiser, pode encomendar o
nitmero atrasado Ao nosso
Departamento Comercial.
Além disso, também pode
receber informacoes
escrevendo ao Instituto
Butantan, Av. Vital Brazil
1500, CEP 05504, Sdo Paulo/
SP.

Formigueiros

Gostaria que a revista
transmitisse aos drs. José
Mauricio S. Bento e Terezinha
M.C. Della Lucia, do
Departamento de Biologia
Animal da Universidade

Federal de Vigosa
(CH n¥ 90, p. 49)
uma experiéncia
que fiz para acabar
com o0s
formigueiros do
nosso quintal.
Experimentei a
seiva do bico-de-
papagaio em um
punhado de
formigas
(desconhego a
classificacao da
espécie em
questiao) e, apos
alguns minutos, verifiquei que
ficavam imobilizadas e
morriam. Repeti a experiéncia,
constatando que, mesmo apos
se debaterem por alguns
segundos, a imobilizacio
ocorria. 1sso ndo acontece
com a seiva da espirradeira ou
a da alamanda: apesar de
imobilizadas pela viscosidade
da seiva, as formigas logo se
libertam, sem que sua
mobilidade seja afetada. Bom,
foi-uma experiéncia, e espero
que os especialistas
confirmem a minha
observacao.

Ricardo Hermanny,

Cabo Frio (R]).

Visual

Em geral, os leitores de
Ciéncia Hofe escrevem pira
elogiar o conteudo da revista.
seu alto nivel cientifico. Quase
sempre concordo com eles
mas, para mim, o que mais
aprecio € o visual da revista,
que a torna moderna e capaz
de ser comparada as melhores
publicacoes estrangeiras,
cientificas ou nao. Destaco
especialmente os nimeros
sobre a conquista da América
e sobre o caos. Entretanto,
sinto falta dos cartuns que
Ciéncia Hoje costumava
publicar antigamente, sempre
assinados pelos melhores
cartunistas brasileiros. Nao
acredito que sejam ainda os
reflexos da crise, uma vez que
a qualidade graifica voltou a
ser das melhores e que a
revista vem publicando

novamente encartes. Por que
nio volta também o humor,
110 necessario para
suportarmos a longa crise que
0 pais atravessa? Deixo a
pergunta como uma sugestio.
Hetnier S, Matos,

Ribeirao Preto (SP).

Transportes

Sou leitor e assinante de
Ciéncia Hoje e tenho interesse
pelo estudo dos diversos
modos de transporte,
particularmente nos seus
CUStos energeticos e sua
interferéncia ambiental. Neste
sentido, faco a sugestao de
que a revista apresente um
artigo abordando criticamente
as diferentes possibilidades de
transporte sob o0s aspectos
apresentados. Certamente serd
uma contribuicao para a saida
do atraso generalizado em que
Nos encontramos,
conseqiiéncia sobretudo da
incapacidade de se pensar
solucoes de uma forma global.
Francisco Condg

Sdo José dos Campos (SP).

Quimica

Vimos parabenizd-los pela
excelente cobertura da

16* Reunido Anual de nossa
Sociedade, realizada pelos srs,
Jesus de Paula Assis e Cassio
Leite Vieira, publicada em
CH n® 92. Aproveitamos para
informar que a 17* Reuniao
Anual deverd ocorrer de 24 a
28 de maio de 1994, tendo
como tema ‘A
interdisciplinaridade em
quimica’. A conferéncia
pleniria de abertura sera

proferida pelo professor !
Ricardo Ferreira (Universidade |
Federal de Pernambuco), |
sobre o tema ‘O papel das
ligacoes fracas no ‘
desempenho das moléculas de |
importancia biologica’.

Romeun C. Rocha-Filho,
secretdrio-geral da SBQ, Sdo
Paitlo. |

Correcoes no n° 94, |
Especial “Cérebro’”:

2dg. 22, figura 1: os sulcos sao

indicados por dreas em
vermelho.,

Pag. 23, figura 3: os quadros ‘
do Cortex Analitico sao: via
dorso-medial, via dorso-lateral
e via ventral, '
Pig. 29, legenda da figura 3: a |
ressondncia nuclear magnética
estd mostrada em (a) e a ‘
tomografia computadorizada

em (h).

Pig. 32, figura 5: o terminal

em amarelo é de nervo molor |
Pag. 47: ver abaixo desenho
corrigido.

Pdg. 82, figura 2; a curva azul
corresponde aos animais
transplantados.

Foram omitidos os seguintes
créditos: O autor do desenho
da pig. 206 é Felipe Eduardo.
Na figura 2 da piag. 44 o
desenho em (b) é de Ricardo
Bezerra de Oliveira e o
desenho em (¢) € de

Cecilia Hedin Pereira.

Luisa Massarani fez a
cobertura do |
XVII Congresso Brasileiro de
Neurociéncias e |
Comportamento. Na pig. 88
o crédito correto da foto é
Instituto Weizmann.
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Energia econdomica

O artigo sobre uso eficiente
de energia na iluminacio (CH,
n® 90) nao leva em

consideracao aspectos que
podem ser relevantes para o
desenvolvimento da ciéncia. O
uso ineficiente ¢ sem critérios
da iluminagao publica € a
principal causa da poluigao
luminosa, que tem afetado a
visao do céu noturno mesmo
em lugares distantes dos
centros urbanos, E curioso
que, quando a ciéncia comegca
a obter respostas confiiveis
sobre a inser¢ao do homem
no Universo, adotemos a
atitude de apagar a visao do
céu noturno, fonte principal
de informacio, e afastemos a
apreciacao de sua beleza,

A questao parece se resumir
a consideracoes estético-
filosoficas pela fala de
estudos sobre um eventual
impacto ecologico. Entretanto,
existe uma especie ameacada
de extincao: os astronomos
opticos, E nem se pode pensar
em solucio espacial em futuro
proximo, como o telescopio
Hubble o demonstra, por seu
alto custo e problemas
correlatos.

A0 menos para os
astronomos profissionais, a
solugao caminha na direcao da
abordagem do artigo em
questao: uso eficiente de novas
tecnologias, gerando maior
economia de energia. De fato,
as lampadas de sodio de baixa
pressiao, embora ainda nao
existam no mercado nacional e,
portanto, ndo sejam tratadas no

NOVEMBRO DE 1993

artigo, provocam menos
poluicao com maior razio
limen/watts, por radiarem
quase exclusivamente nas
linhas espectrais do sadio. Para
0§ astronomos, a poluigio fica
restrita 2 pequena regiio
espectral € o consumidor tem
as ruas mais iluminadas, com
economia de energia. A isso
deve ser somada uma politica
publica que normatize os
projetos de construcao e uso de
iluminacio externa, por
exemplo com lumindrias que
deixem passar luz apenas
abaixo da honzontal,
iluminando as ruas € nio o céu.
No Brasil, os astronomos
50 possuem um observatorio
de porte competitivo, em
Brazopolis, ao sul de Minas. A
regiao circunvizinha deveria
ser alvo preferencial de
politica de uso eficiente de
energia na iluminacao.
Carlos Alberto O. Torres,
Laboratirio Nacional de
Astrofisica/CNPy, Iltajuba (MG).

Ensino de ciéncias
Trabalhando como professor
de ciéncias, associei-me ao
projeto Ciranda das Ciéncias,
mantido pela Hoechst e pela
Fundacao Roberto Marinho.
Eles foram de grande valia e
tem sido espetaculares, Mas
com O [empo, 0s nOsSsoOs
trabalhos se desenvolveram e
esse material tornou-se
insuficiente. Estou entrando
2m Contato com \'{Jl_‘('.“i p'.ll'il
saber se ha algum orgao de
assisténcia a0 ensino que nos
possa auxiliar e fazer valer o
incentivo a pesquisa neste
pais.

cesar Souza, Aracaju.

Sugerimos que se dirtja a
FUNBEC — Fundeacdao Brasileira
para o Ensino de Ciéncias, Av.
Prof. Liicio Martins Rodrigues,
Travessa 4, n® 67, Sdao Paulo,
SP, CEP 01051,

Tecnologia do queijo
Gostaria de aproveitar as
proximas férias para fazer um
curso sobre queijos, com

vistas, quem sabe, a tornar-me
peguena empresiaria, visto que
meu pai lem um pequeno sitio
perto de Sao Paulo. Sei que o
assunto foge um pouco a
tematica habitual da revista,
mas estou certa de que
poderao me orientar, com a
atengao sempre manifestada
aos leitores.

Ana Kosa B. Gianelli, Sao
Bernardo (5P).

Neao mueito longe de vocé, em
Campinas, o Instituto de
Tecnologia de Alimentos
(ITAL), da Secretaria de
Agriciltura e Abastecimento
de Sdo Paulo, tem realizado
cursos sobre producao
artesanal de queijos. Nossa
sugestao e que voce entre em
conlato com o Niicleo Setorial
de nformacoes em Alimentos,
do ITAL, para saber quando
s5es cursos se realizam.
Talvez o instituto tenba
possibilideade de lhe enviar
algima publicacdao. O
endereco é Avenida Brasil,
2,580, Campinas,

CEP 13073-001,

telefone (0192) 41-5222,
SJax (0192) 41-5034,

telex 019-1009,

Inseticidas e criancas
Gostariamos de informar que
no artigo ‘Inseticidas e
memoria de criancas’ (Ciéncia
Hofe n® 92, p. 12) foram
cometidas algumas
incorrecoes bastante graves.
1} Nao foram estudados
inseticidas de tomada ¢ sim

piretroides utilizados em

agricultura e pecudria. Assim,
embora os inseticidas de
tomada sejam do mesmo
grupo, sao muito menos
toxicos e ndo foram
estudados, sendo portanto
inverdade que os mesmos
provquem os efeitos citados
no artigo.

2) Mais grave ainda € a
afirmagao que os mesmos
inseticidas provoquem perda ‘
de memoria em criangas, uma
vez que o trabalho nao foi ‘
realizado em humanos, ¢ sim
em ratos.

3) E também erronea a
afirmacao de que os

piretréides causem ansiedade
em pessoas. Nossos dados
indicam que possam produzir |
tal efeito, porém em ratos.

Dra. Maria Martha Bernarci,
Faculdade de Medicina
Veterinearia e Zootecnia da
USP, Sao Paulo.

O lavradeiro

De longa data sou assinante
desta brilhante revista, que
valoriza a4 nossa
nacionalidade, pela selecao de
artigos cientificos que,
procurando nao ferir a
verdade e a ética cientifica,
divulgam a nossa ciéncia.
Desejo congratular-me com
Margareth Marmori, autora do
artigo sobre o cavalo
lavradeiro, publicado no

n? 91, ilustrado com
fotografias de impressionante
beleza.

Viriato L. Magalbdes Ferreira.
Belo Horizonte.




O BRASIL

HOJE, O BRASIL ESTA CONQUISTANDO DE VEZ O SEU LUGAR NO FUTURO: PELA RODOVIA

DE FIBRAS OTICAS DE

PRESIDENTE DUTRA IMPLANTAMOS OS CABOS DA PRIMEIRA REDE

LONGA DISTANCIA EM NOSSO PAIS. DESTINADA A TRANSMISSAO DE VOZ, DADOS, TELEX,
FAX E TELEVISAO, A REDE IRA ESCOAR O TRAFEGO DE TELECOMUNICACOES ENTRE RIO E
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TEM FIBRA.

1995, IRA INTERLIGAR O BRASIL, DE PORTO ALEGRE A FORTALEZA, COM CONEXOES PARA
OS ESTADOS UNIDOS, EUROPA, ASIA E OS PAISES INTEGRANTES DO MERCOSUL. O BRASIL
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Pedra furada

Mais sobre a chegada do homem nas Américas

m mar¢o de 1993, Paul Bahn pu-

blicava na revista britinica Nature*

noticia sobre uma defesa de tese a
respeito dos achados do sitio da Pedra
Furada, no Piaui. O trabalho foi apresen-
tado em 1993, na Ecole des Hautes Etudes
en Sciences Sociales, Paris, pelo
arquedlogo Fibio Parenti que, deixando
de lado as escavacoes previamente reali-
zadas por Niéde Guidon, concentrou-se
no material que ele mesmo escavou re-
centemente e cujo contexto podia ser
melhor controlado.

As datacoes radiocarbonicas revelam a
importancia do abrigo da Pedra Furada,
que registra vestigios de ocupagao humana
possivelmente até 50 mil anos antes do
presente. E uma idade muito mais remota
que a assinalada em qualquer outro sitio
atualmente aceito como evidéncia da pre-
senca do homem em qualquer parte das
Ameéricas.

O problema estd no cariter atipico dos
vestigios: ‘instrumentos’ (4o 10scos que a
natureza pode produzi-los espontanea-
mente; ‘estruturas’ de ocupagio (foguei-
ras etc.) semidestruidas e duvidosas;
auséncia de matérias nao existentes natu-
ralmente no abrigo, que somente o homem
poderia ter trazido a ele.

O trabalho minucioso de F. Parenti
consiste em dar credibilidade a inter-
pretacio de uma origem antropica das
ocorréncias, por meio de uma critica
interna séria dos supostos artefatos e
estruturas. Paul Bahn considera a de-
monstracao um sucesso completo e afir-
ma que a grande antigiidade do homem
nas Américas esta agora demonstrada,
embora admita que, certamente, sobrarao
céticos, sobretudo na América do Norte.

Nao pretendemos aqui entrar em po-
lémica, mesmo porque nio vemos
nenhuma impossibilidade tedrica na pre-
senca do homem hd dezenas de milhares
de anos no Novo Continente (lembrare-
mos apenas que nao existem datacoes tao

antigas e comprovadas nos sitios da Sibéria,

por onde a chegada dos primeiros imi-
grantes € mais provavel). Apenas € impor-
tante saber se os dados analisados
comprovam ou ndao a origem humana dos
achados do Piaui. Com a bela tese de F.
Parenti, dispomos enfim de uma farta
documentagio que permite até mesmo
discutir algumas das interpretacoes do
proprio autor.

Embora nao tenha sido ainda publica-
do, pudemos consultar o texto durante
um dia, apos a defesa (que assistimos
também). Assim, apresentaremos algu-
mas consideracoes sobre a argumentacao,
tentando explicar ao leitor nao especialista
as dificuldades encontradas pelos
arquedlogos neste caso. Veremos suces-
sivamente: os problemas ligados aos
instrumentos, as estruturas € as posicoes
de ordem ‘ideologica’, por assim dizer.

Os ‘instrumentos’

Os intrumentos sao blocos ou seixos caidos
do teto do abrigo, que apresentam
lascamento em uma extremidade, resultado
de uma pancada. A cicatriz do lascamento
fornece um gume cortante (como a borda
quebrada de um copo que recebeu um

choque leve). O problema ¢ que um

lascamento desse tipo pode se produzir
quando as pedras caem do teto ou sao
langadas por macacos (ocorréncia fre-
quente no Piaui). Ora, F. Parenti encon-
trou varios objetos desse lipo espon-
taneamente formados nas zonas de desa-
bamento atual. Em conseqtiéncia, decidiu
desconsiderar 0s seixos com um Gnico
lascamento e pertencentes a uma unica
face, pois eles pod-crizlm ter origem natural.

Pela mesma razao, eliminou pecas com
quebra triedrica, justamente as que Guidon
e Delibrias davam como prova da aciao
humana no seu artigo (Nafure, 19806).
Conservou como certamente trabalhadas
as pecas com lascamento em ambas as
faces ou com mais de um lascamento
numa face, pois tais fendbmenos nao apa-
recem nos desabamentos atuais, embora
admita que todas sejam bastante simples,
podendo ser produzidas pela natureza em
outros locais.

Dessa forma, selecionou mais de uma
centena de ‘artefatos’, alguns dos quais
nos parecem particularmente convincen-
tes (N 16,998 ¢ 18.704, por exemplo).

O meétodo utilizado ¢ excelente, mas
ainda fica uma objecao: F. Parenti admite

que o periodo pleistocénico teria sido
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mais umido que o atual; nesse caso, a
forca das dguas poderia facilmente ter
feito rolar aos poucos os seixos ja caidos
(fato expressamente admitido pelo autor),
que poderiam, portanto, ter recebido, na
sua segunda face, pancadas de seixos
caindo, criando-se os lascamentos bifaciais
que o pesquisador nao encontrou nos
desabamentos atuais. Acrescentaremos
que os grandes herbivoros pleistocénicos
também poderiam ter feito rolar os seixos
a0 procurar dgua no abrigo.

Para comprovar a origem humana das
pecas selecionadas, € preciso demonstrar
que elas se encontram numa posi¢ao
topografica que nao pode ser explicada
naturalmente (por rolamento espontaneo),
o que parece dificil diante da dificuldade
de reconstituicao do detalhe da micro-
topografia pré-historica; com efeito, o
sedimento é extremamente homogéneo e
quase toda a estratigrafia é baseada nas
datacoes radiocarbonicas.

Nota-se a auséncia de uma andlise de
eventuais microvestigios de utilizacao (a
nao ser que esta tenha dado resultados
negativos e por isso nao tenha sido men-
cionada). Essa andlise poderia ter trazido
argumentos novos.

Os argumentos mais fortes (embora
nao definitivos) contra a interpretacao
‘antropica’ da industria sao: 1) a auséncia
no abrigo de instrumentos feitos com
calcedOnia, matéria-prima excelente (bem
melhor que os seixos de quartzito local),
muito utilizada a partir de 10 mil anos
atras no sitio e facilmente disponivel nas
imediacoes da Pedra Furada; 2) a pobreza
tecnolégica dos ‘instrumentos’. Como
perguntou um dos membros da banca
examinadora: “Serd possivel que, ao entrar
nas Américas, o homem teria perdido sua
‘memoria técnica’?” Ha respostas aceitaveis
para essas objecoes, mas que nao apagam
totalmente as davidas.

As ‘estruturas’

Conjuntos de, pelo menos, trés seixos ou
blocos proximos foram considerados como
arranjos antropicos. Andlises de termo-
luminescéncia mostraram que varios des-
ses seixos de quartzo tinham sido
queimados. Tivemos tempo apenas para
ler parte do capitulo sobre as ‘fogueiras’,
mas as descricoes nos deixaram duvidas
sobre a origem humana dos carvoes no

abrigo e dos ‘arranjos’ de pedra; com
efeito, os fogos naturais nao sao raros em
regides tropicais e na maioria das
‘estruturas’ nao hd evidéncia de queima.
Em outras, os carvoes nao estio dentro,
mas fora das concentracoes de blocos e
até os quartzos queimados estdo no
exterior do conjunto de blocos que teriam
delimitado as supostas estruturas de
combustao.

Hi sempre uma explicacao possivel:
0s carvoes e cinzas mais leves foram
levados embora; os pequenos seixos de
quartzo queimados foram retirados numa
operacao de ‘limpeza’ da fogueira, ou
rolados por processos naturais etc. Dessa
forma, qualquer arranjo de pedras (e
sabemos que os arquedlogos, ao esca-
varem, criam facilmente pseudo- estruturas
em qualquer sitio) pode ser explicado
como estrutura de origem humana desfi-
gurada por perturbacdes posteriores. Ape-
nas uma analise muito detalhada das pos-
sibilidades de transporte natural antes e
depois da suposta fabricacao pelo homem
poderia, talvez, tirar as duvidas.

As discussoes ‘ideolodgicas’,
oslimites da prudéncia e do
entusiasmo

As discussoes técnicas mencionadas acima
sao apenas uma parte do problema.
Questoes de ordem pessoal entram tam-
bém em jogo. N. Guidon, por exemplo,
sugere que o0s arqueologos aceitam ou
recusam a presenca do homem pleisto-
cénico nas Américas como se fosse uma
questao de fé: os ‘saudosistas’, imobili-
zados nas suas idéias tradicionais, nao
poderiam ser convencidos, enquanto os
cientistas abertos nao poderiam recusar as
‘provas’ propostas. Ela assinala que os
achados de Pedra Furada sao ‘criticados’
com um rigor nao aplicado a outros sitios
e que, se nao ha outros sitios com data¢ao
tao antiga, ¢ porque a maioria dos
arquedlogos nunca os procurou, por nao
acreditar na sua existéncia.

Tudo isto € pura verdade, mas se
justifica: ninguém vai querer verificar se é
verdade que um grande nimero de carros
vermelhos passou determinado dia na
ponte Rio-Niterdi; mesmo que essa afir-
macao esteja errada, nela nao haveria
nada de extraordindrio que justificasse
indagar a respeito. Em compensagido, a
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afirmacao de que passaram na ponte 20
carrogas puxadas por cavalos mereceria
verificagao, por ser improvavel, embora
nao de todo impossivel. Quando se pre-
tende mudar uma opinidao abalisada por
uma longa experiéncia, € normal que o
onus da prova fique com quem faz a
proposta inovadora.

Quanto a falta de procura de sitios em
terrenos pleistocénicos, isto era verdade
20 anos atrds. Hoje ha muito ‘possiveis’
sitios escavados ou em escavacao (caso
da Lapa Vermelha, em Minas Gerais, que
escavamos com A. Emperaire nos anos 70,
por exemplo), com datagoes antigas e
todos apresentam problemas de interpre-
tacao. Por outro lado, é exato que temos
tendéncia a aceitar facilmente demais certas
afirmacoes feitas pelos arquedlogos em
sitios nao polémicos, mas a falta de critica
no caso destes € um erro que ndo justifica
a aceitacdo pacifica de achados duvidosos
do Pleistoceno.

Enfim, se for verdade que alguns
arqueologos possam pecar por excesso
de prudéncia, é absolutamente claro que
outros (na verdade, todos nés) mostram
por vezes excesso de confianca. O pro-
prio F. Parenti, cujo procedimento é um
modelo de cautela durante o desenvolvi-
mento da tese, passou a ser imprudente
nas conclusoes, quando fala de ‘dreas de
ocupacao especializada’ na Pedra Furada;
questionado sobre esse ponto por um
membro da banca, reconheceu que a
analise espacial nao tinha, realmente, dado
resultados e que se tratava de ‘uma espe-
ranca, mais que de uma realidade’.

Finalizando, a tese de F. Parenti traz
uma excelente documentacao, que per-
mite discutir concretamente os achados
de Pedra Furada. Paul Bahn informa que
havera uma reuniao internacional no Piaui.
Seria certamente util aproveitd-la para
examinar i loco as condicoes topografi-
cas e as possibilidades de transporte de
material no sitio, além de discutir os
possiveis artefatos e estruturas ja publica-
dos.

* Nature, vol. 362, p. 114 (1993).

André Prous
Museu de Historia Natural,

Universidade Federal de Minas Gerais.
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[Vacinas & genes |

Injecdo de ADN estimula defesa imunologica

uitas vezes as descobertas

cientificas nos trazem surpre-

sas totalmente inesperadas.
Uma delas, sem duvida, foi a verificacao
de que uma simples injecao de moléculas
de ADN (4cido desoxirribonucleico), que
contém um gene do virus da influenza A
(virus da gripe comum), ativa a defesa
imunolégica de camundongos, protegen-
do-os contra inoculacdes de linhagens
diferentes de virus influenza. Esse traba-
lho*, publicado recentemente, € fruto da
colaboracao de pesquisadores chefiados
por Margaret A. Liu, do laboratério de
pesquisas da Merck em West Point,
Pensilvania e Philip Felgner, da Vical, uma
companhia de biotecnologia de San Die-
go, Califérnia.

Nosso conhecimento das maneiras
usuais de manipulacao in vitro da molé-
cula de ADN nos indica que sua injecao
em musculo de camundongo nao deveria
resultar em nenhuma atividade. Sabe-se,
desde o final da década de 70, que é
possivel introduzir ADN em células animais
em cultura; no interior dessas células, os
genes podem ser expressos (ativados),
produzindo proteina. No entanto, nesses
experimentos in vitro, as células sao
tratadas com substancias quimicas ou pro-
cessos fisicos (choques elétricos, por exem-
plo), de modo a tornar a membrana celular
permedvel a entrada do ADN. Assim, a
injecao dessas moléculas em misculo de
camundongo sem qualquer tratamento
deveria ser in6cua.

Na verdade, os experimentos dos gru-
pos de Felgner e Liu se basearam em
artigo publicado trés anos atrds**, no qual
Robert W. Malone e Felgner, em asso-
cia¢do com o grupo de Jon A. Wolff, da
Universidade de Wisconsin, buscavam
formas de produzir proteinas através da
expressio de genes in vitro.

Nesse trabalho, a idéia era tentar forcar
as células musculares de camundongo a
interiorizar moléculas de ADN na forma
de plasmideos, por meio de tratamento

Obtencao da resposta imune por injecao de ADN. Plasmideos injetados em camundongos
se mantém de forma extracromossomal, havendo expressao do seu produto génico. Essa
proteina, estranha ao organismo, pode se apresentar na superficie celular, induzindo células

T assassinas e, conseqilentemente, dando imunidade ao animal.

10
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quimico. Como controle, foram também
| injetados plasmideos sem o produto
| quimico. Surpreendentemente, os resulta-
dos — obtidos pela medida da atividade de

enzimas produzidas pelos genes injetados
— foram positivos justamente nesses
controles. Eles mostraram que as células
musculares sio capazes de captar o ADN
injetado sem nenhum artificio quimico e a
. eficiéncia de sua producao génica é

com células em cultura. Mais do que isso:
enquanto nas células em cultura o ADN se
| degrada rapidamente, em camundongos
injetados o gene permanece ativo por

mais de um ano.

Trabalhos posteriores demonstraram a
expressio de genes em plasmideos
injetados em muisculo esqu'elético e

cardiaco de ratos, em peixes e primatas.
| As perspectivas dessa tecnologia sio

de grande alcance e jia eram previstas no
. trabalho pioneiro de Wolff e colegas. A
" introdu¢do da informacdo genética por
injecao intramuscular podera corrigir de-
feitos genéticos herdados, vindo a resultar
numa terapia genética. De fato, a expressao
da distrofina em tecido muscular de ca-
mundongos, apds a inje¢ao de ADN, ji
fora observada.** A distrofina é um pro-
duto do gene, localizado no cromossoma
X, em geral deficiente em pacientes com
a doenca genética conhecida como

resultados ilustram o alto potencial dessa
tecnologia, embora ainda nao a autorizem
como terapia.

O uso potencial da injecio intramus-
| cular de ADN em vacinas também foi
sugerido inicialmente, e o trabalho desen-
volvido pelas empresas Merck e Vical
demonstram sua viabilidade. Cerca de
90% dos camundongos vacinados com
ADN sobreviveram ao desafio de dose
letais de influenza A, contra apenas 20%
dos camundongos-controle. Os vacina-
dos demonstraram também estar protegi-
dos contra linhagens de virus influenza A

cruzada é mais uma surpresa dos
experimentos, uma vez que os virus de
influenza se modificam rapidamente, o
que dificulta a obten¢ao de vacinas comuns
contra a gripe. ’ '

Segundo os autores, dois fatores de-

comparavel a obtida em condig¢oes Gtimas

Distrofia Muscular de Ducchene. Esses |

que divergiram 34 anos em relagdo ao |
virus do ADN injetado. Essa protecao |

vem contribuir para esse efeito: 1) o gene |
utilizado contém o codigo que permite '
sintetizar uma nucleoproteina viral |
essencial para o virus e que se conserva
mais do que as proteinas de superficie; 2)
o sistema imune ativado pela injecio é
basicamente celular, ou seja: o produto
génico apresenta-se na superficie da célula
na qual se expressa, sendo reconhecido
por células T como uma proteina estranha
ao organismo. Essas células ‘ensinam’ |
outras c€lulas T do tipo ‘assassinas’ (killer)
a reconhecer, atacar e destruir células que
estejam sendo infectadas pelo virus. E
possivel que esse sistema imune celular

seja mais abrangente que o sistema hu-
moral (que funciona por ativacio de anti-
corpos), permitindo assim a protecao
cruzada.

A pergunta que se faz imediatamente é
se a injecdo de ADN poderd ser utilizada
para outras vacinas. A resposta serd dada
por experimentos que estao sendo |
realizados com genes do HIV — o virus
responsavel pela AIDS —, cujos resultados
devem ser logo publicados. E bom lem-
brar que esse virus também apresenta
uma alta taxa de modificagdes, o que tem
inviabilizado a pesquisa de vacinas pelos
métodos tradicionais. Além disso, € possi-
vel que a ativagio do sistema imune
celular em lugar do humoral também seja
importante para o combate a esses virus.

Asvacinas de ADN poderao apresentar
uma série de vantagens em relagiao as
vacinas tradicionais. Moléculas de ADN,
na forma de plasmideos, sao relativamen-
te simples de se obter e, ao contririo das |

| vacinas produzidas por técnicas usuais de

engenharia genética, dispensam proces- |
sos demorados e custosos de purificacio |
proteica. =

Esse tipo de vacina também nao apre-
sentard os riscos da imunizac¢iao por virus
atenuados, ou biologicamente inativados
por substincias quimicas ou agentes fisi-
cos (luz ultravioleta, por exemplo). Como
o ADN nao € antigénico, multiplas doses
da vacina podem ser aplicadas para ativar
a resposta imune contra os virus mas nio
contra o plasmideo.

Finalmente, um ‘coquetel’ de molécu-
las de ADN podera conter os codigos para
proteinas de diferentes patégenos, pro-
porcionando proteg¢ao contra virias doen-
¢as simultaneamente: terfamos, entio, a

vacina ‘universal’.

O emprego de moléculas de ADN
apresenta, portanto, enorme potencial e
pode mudar totalmente o conceito tradici-
onal de vacina. Entretanto, como se trata
de uma tecnologia muito recente e como

pouco se conhece sobre o destino dessas |

moléculas no organismo, seu uso deve ser

analisado com cuidado. Apesar da
molécula de ADN normalmente nao ter
carater antigénico, algumas doengas
humanas, conhecidas como doengas auto-
imunes, produzem também anticorpos
contra moléculas de ADN em estruturas
especiais.

Em geral, essas doengas tém um de-
senvolvimento lento e causas praticamen-
te desconhecidas. Seria desastroso verifi-
car que vacinas com moléculas de ADN
podem induzir o processo de auto-
imunidade varios anos (ou mesmo déca-
das) ap6s o inicio de programas macicos
de vacinagdo, como aqueles a que nor-
malmente submetemos as nossas crian-

cas. Uma alternativa interessante seria o |

emprego desse tipo de vacina em animais,
como bovinos e suinos. Além de trazer
proviveis vantagens para a pecudria, bai-
xando os custos de vacinacio nesses
animais, seria uma oportunidade exce-
lente para testar o verdadeiro alcance e o
risco de vacinas constituidas apenas por
moléculas de ADN.

* Science, vol. 259, pp. 1.745-1.749 (mar¢o de
1993).
** Science, vol. 247, pp. 1.465-1.468 (margo de
1990).
*** Nature, vol. 352, pp. 815-818 (agosto de
1991).

Carlos Frederico Martins Menck
Instituto de Biociéncias,
Universidade de Sdo Paulo.
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Estrutura de um motor molecular

Descoberta a estrutura tridimensional da miosina

otores sao maquinas capazes
de transformar diferentes for-
mas de epergias em movimen-
to. Um motor a gasolina gueima o com-
bustivel e utiliza a energia liberada para
girar um eixo, ja os elétricos obtém o
mesmo resultado a partir da energia elé-
trica. Os organismos vivos também de-
pendem deles para gerar movimento. Os
musculos do coraciao e de nossas
pernas nao passam de grandes
motores,
Nossos motores biologicos e
os movidos a gasolina ém em
Comum 4 sua construcao me ydular
¢ o fato de transformarem energia
quimica em movimento. Da mes-
ma forma que os motores de auto-
moveis tém uma construcaon mo-
dular (2, 4, 6, ou 8 cilindros), onde
cada cilindro funciona em sin-
cronia com 0s outros para forne-
cera poténcia final, nossos muscu-
los também sao organizados em
modulos que trabalham em con-
junto. A diferenca é que cada
modulo de um motor biologico é

extremamente pequeno (o peso

de cada motor molecular é de 10

! g e seu comprimento de aproxi-
madamente 107 ¢cm) enquanto o nimero
de modulos € enorme.

Num pedaco de musculo do tamanho
de uma cabeca de alfinete (1 mm?®) existem
milhoes desses mintisculos motores mole-
culares. Quando ativados, eles funcionam
em ciclos, como os cilindros de um motor
de carro. Durante cada ciclo, esses motores
moleculares recebem o combustivel (uma
unica molécula de adenosine trifosfato —
ATP), ‘queimam’ esse combustivel (produ-
zindo adenosine difosfato — ADP e fosfato)
e geram 10" Newtons de forca. O esforco
conjunto de bilhoes desses micromotores,
que podem ‘rodar’ com velocidades de até
10 ciclos por segundo, € responsivel pela
contraciao muscular,

A novidade € a descoberta da estrutura

cada uma das 1.157 pecas que

molecular desses micromotores.” Um time
de cientistas liderados por Ivan Rayment
da Universidade de Wisconsin (EUA) ob-
teve, no inicio da década de 80, cristais de
uma proteina chamada miosina, o micro-
motor que causa a contragcao dos musculos.
Como toda proteina, a miosina é consti-
tuida por uma seqiiéncia linear de subuni-
dades chamadas de aminodcidos. No caso

“A proteina chamada
miosind € o micromotor que

causa a contracado dos

muiscilos. Foram necessarios

dez anos de trabalho para

deduzir a posicdo precisa de

compoem esse micromotor.”

desse motor existem 1.157 desses ami-
nodcidos, cada um.composto por 10 a 20
atomos.

Foram necessirios 10 anos de trabalho
para deduzir a posiciao precisa de cada
uma dessas 1.157 pegas que compoem
esse micromotor, O resultado € fascinan-
te, pois permite que se comece a pensar
como um motor biolégico funciona (ver
figura).

Antes desse trabalho, os cientistas
conheciam somente as caracteristicas dos
motores biologicos, mas nao tinham ne-
nhuma idéia do mecanismo molecular
responsdavel por seu funcionamento. Co-
nhecia-se a poténcia desenvolvida, o con-
sumo de combustivel e sabia-se que,

aumentando a inje¢ao de combustivel,

rodava mais rapido. Mas o motor era uma
caixa preta, desconhecia-se seus compo-
nentes (velas, cilindros, valvulas de inje-
¢ao, fios etc.) e sua organizacio.

Com a elucidacao da estrutura da mio-
sind passamos a saber quais as pecas que
compoem o motor ¢ como elas se rela-
cionam (descobrimos que as vilvulas estao
nos cilindros, que um fio liga a bobina as

velas etc.). Apesar desse enorme
progresso, continuamos sem
saber como as diversas pecas se
movimentam durante o funcio-
namento ciclico do motor.
Infelizmente a técnica utilizada
para descobrir a estrutura da
molécula da miosina fornece
somente uma imagem ‘conge-
lada’, como se examindssemos
um motor parado. Fica dificil
deduzir se naquele momento,
‘congelado’ no tempo, o cilindro
estava subindo ou descendo.
Essas novas informacoes viao
estimularas pesquisas nessa dred.
Nos proximos anos teremos mo-
delos detalhados de como mi-
cromotores transformam a ener-
gia quimica do ATP em forca e
movimento.

Hi muito tempo se sabe que os motores
desenvolvidos pela natureza sio muito
mais eficientes que os construidos pelo
homem. Nos motores de automovel grande
parte da energia quimica presente no
combustivel é perdida em forma de calor
ou por combustio incompleta. Conhe-
cendo o mecanismo molecular utilizado
pelos seres vivos para fazer essa conversao
de energia, poderemos construir motores

melhores?
* Science, vol. 261, p. 50 (1993).
Fernando Reinach

Departamento de Bioguimica,
Instituto de Quimica — USP.
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‘Alta costura’ em Quimica

Quimicos atuam como estilistas de cristais

s criancas brincam com o ‘Lego’

ou Com oulros J0gos de encaixe

para montar (rens, armar animais,
fazer construcoes etc., e agora sao imitadas
pelos quimicos que estudam a preparacao
de redes de moléculas com o intuito de
ordeni-las de acordo com sua vontade.
Sao verdadeiros designers de solidos.

Ate recentemente eles tinham se ocu-
pado apenas em preparar as bases da
construcao do mundo material, que sao as
moléculas, sem quase nenhum controle
sobre 08 processos moleculares.

Hoje, ha varios grupos no mundo que
procuram agrupar moléculas em blocos
especialmente projetados para se encai-
xarem uns nos outros, formando estruturas
maiores com uma arquitetura predetermi-
nada.

O objetivo € projetar a sintese de um
material com certa periodicidade, como a
dos cristais por exemplo, numa escala
nanometrica. Seriam redes moleculares
de tamanhos indefinidos, podendo-se
variar as propriedades, tais como o es-
pacamento entre as moléculas e a natureza
quimica dos membros da rede.

J. Fraser Stoddart, da Universidade de
Birmingham (Inglaterra), afirma que a
construgiio dessas estruturas pode abrir
NOVOS CAMpos na quimica e na cieéncia dos
materiais. A importincia desse trabalho
estd na possibilidade de se predeterminar
propriedades especificas nos materiais,
desenhando-se suas estruturas cristalinas
a partir das moléculas. Determina-se assim
se a substancia se comportard como um
cristal optico nao-linear, se ela serd semi-
condutora ou isolante, € se seus intersticios
favorecerao certas reagoes quimicas par-
ticulares.

O engenheiro molecular Jeffrey Moore,
da Universidade de Michigan (EUA), afirma
(ue o estratégia € sintetizar os ‘modulos’ ou
‘unidades modulares’ de tal maneira que
suas propriedades quimicas e fisicas ditem
um protocolo de ‘montagem programada’.

A caracteristica de cada unidade é definir as

NOVEMBRO DE 1993

atracoes intermoleculares fracas — eletros-
taticas, van der Waals ¢ forcas de ligacao
com ion hidrogénio — entre e¢la e seus
vizinhos, de modo a se ordenarem espon-
raneamente em uma estruturd maior com o
espacamento € 4 geometria desejada,

Moore esta convencido de que, apren-
dendo a construgao molecular. podera
um dia passar da montagem em pequena
escala para a construgao em grande escala,
mas ele sube que os obstiaculos a superar
sa0 muitos. O cdlculo das forcas inter-
moleculares de atracio e repulsiao € extre-
mamente complexo. A menor perturba-
¢ao, uma pequena variacao de temperatu-
ra, por exemplo, pode levar a tipos de
estruturas totalmente diferentes das pre-
vistas.

Agrupar intmeras moleculas para for-
mar uma rede pode levarao que € chamado
molecular’ em escala na-

de andaime

nométrica. Como os andaimes em volta
dos edificios, a importancia de um andaime
molecular € dada nao pelo que ele €, mas
pelo que ele proteje ou abriga.

Na reunido da Sociedade Americana de
Quimica em Denver(EUA), Moore apresen-
tou seu trabalho sobre andaimes tridimen-
siondis: uma rede molecular que serviria
como base para moléculas cataliticas (que
modificam a velocidade da reagao) e totos-
sintéticas (responsaveis pela captura de
Energia Nno processo de fotossintese), que
frequentemente funcionam melhor quando
abrigadas em nichos detinidos ou ordenadas
com uma geometria especifica.

Essa rede tem componentes simples,
mas usando ligacoes covalentes fortes (os
dtomos compartilhum elétrons) e inte-
racoes fracas de ions hidrogénio (chama
das de pontes de hidrogénio), Moore
consegue preparar sequéncias dos com
ponentes em unid distribuicao L'.‘-G[lL'L'I“L':].
mente projetada. Pode assim obter andai
mes moleculares que abrigam uma série
de diferentes catalizadores, criando dessa
maneira uma indastria quimica em minid-

tura (com as moléculas cataliticas), ou

ADN, um andaime molecular em forma de
cubo.

dispositivos fotossensiveis (com as fotos-
sintéticas) que podem estocar e processar
informacoes de lasers.

Para esse [im, Moore e seus colegas
trabalham ligando subunidades, chamadas
tenilacetileno, em seqliéncias (ou oligo-
meros) de virios comprimentos, (|Ll\'.pu-
dem ser dobradas ou torcidas como arames
de escultura, até que suas extremidades se
encontrem para formar moléculas
e liédricas fechadas. Ja foram obtidos
cristais que podem ser segurados na mao.

Foi vendo seu filho brincar com jogos
de encaixe que, em 1986, Josef Michl, da
Universidade do Texas (EUA), e seus
colegas comecaram a projetar ferramen-
tas moleculares compostas de hastes e
coneclores, com regioes de cargas positi-
vils e negativas, cuja interacao levava a
produzir geometrias especificas. Eles
acharam que em condi¢oes determinadas
ha uma reacao de ligacao covalente pro-
duzindo estruturas supramoleculares mais
fortes. E um primeiro passo para a forma-
cao de redes moleculares, particulas catali-
licas ¢ outros solidos.

Michl, que esta agora na Universidade
do Colorado em Boulder (EUA), espera
construir redes bidimensionais que pos-
SAI SEr Utels nos processos de separacao
na industria quimica. Entretanto ele sonha
mais alto: empilhando cada rede como
uma camada padrao que servisse de supor-

e para 4 |)ln_\'ir|1;l. obteria uma estrutura
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tridimensional ordenada, podendo con-
trolar a composicio quimica de cada
camada. Seria a base para construcoes
mais exoticas, como por exemplo um
compacto acelerador de particulas. Com
efeito, um cristal projetado com camadas
de campos elétricos alternados pode gerar
uma série de pequenos impulsos num
elétron que o atravessa, criando assim um
acelerador num cristal.

Enquanto Michl sonha com um
acelerador, Stoddart e seus colegas seguem
um caminho diferente, sintetizando uma

ariedade de blocos moleculares, com
quimica de covaléncia. As interacoes nao-
covalentes, como ligacoes hidrogénicas
ou atracao e repulsao eletrostdticas, le-
vam esses blocos a se agruparem esponta-
neamente em arranjos moleculares
maiores, que em seguida sao fusionados
através de reagdes quimicas para produ-
zir um conjunto de ligacoes covalentes
fortes. Ao contrdrio das redes rigidas de
Michl, as construgoes que Stoddart preyé
sao de partes moveis, tais como anéis
entrelacados, e esferas moleculares mo-
veis. Isto permite a um anel (de éter por
exemplo), enrolado em torno de uma
haste molecular (como piridina), pular de
um lugar para outro. Mais recentemente,
0s quimicos substituiram as hastes por
fios em forma de ‘S'. Com essa idéia posta
em pritica, Stoddart espera poder construir
nada menos que computadores molecu-
lares, em que um conjunto de ‘nanoswit-
ches’ pulando de um lugar a outro, se
comportaria como um circuito integrado
de um chip semicondutor.

Outros pesquisadores procuram traba-
lhar com montagens menores, compostas
de milhares de pecas moleculares, mas nio
maiores que proteinas ou virus.

O quimico Nadrian Seeman, da Uni-
versidade de Nova lorque (EUA), e seus
colegas estiveram desenvolvendo um an-
daime molecular usando o ADN (4cido
desoxirribonucleico) como vigas, e que
pode ser construido de virios tamanhos e
com diversas ramificacoes. As seqliéncias
dos blocos de construgio — os nucleo-
tideos — podem ser usadas como ferramen-
tas para a montagem, pois as seqliéncias
complementares, de outras cadeias de ADN,
se reconhecem e se ligam entre si. E como
se existissem colas especificas para cada
parte que se quer ligar.

Os pesquisadores conseguiram assim
construir um cubo de ADN partindo de
segmentos torcidos e entrelacados. Para
fazer o cubo, usaram a especificidade da
seqiiéncia—a ‘cola especifica’ — para entre-
lacar seis componentes de ADN, cada um
formando uma face do cubo.

Um dos objetivos do trabalho € desen-
volver materiais que permitam ordenar em
redes cristalinas moléculas nao cristalizaveis,
tais como as membranas proteicas.
Construindo nichos tridimensionais de
ADN, cada célula estd apta a hospedar uma
molécula ndo cristalizivel. O resultado
seria um arranjo regular de moléculas abrin-
do um caminho para a anilise por difracio
de raios X.

Seeman também sugere que a estrutura
do ADN pode servir de moldura para a
montagem de outras moléculas em ar-
quiteturas complexas, sendo depois des-
manchada. Nesse caso o ADN serviria de
suporte para armar uma outra estrutura.

Além de seguir os exemplos das cons-
trucdes com Legos e jogos de encaixe,
outros pesquisadores armaram seus pro-
prios modelos. James West, da Universida-
de de Montreal (Canadi), e seus colegas,
por exemplo, estio desenvolvendo o que
chamam de ‘tecténica molecular’ (do gre-
go que sifnifica construgiao). Eles preparam
blocos de construcao de varias formas, a
partir de ingredientes quimicos simples, e
deixam que aacao das ligacoes hidrogénicas
0§ agrupem em cristais.

Fagan e Michael Ward, que recente-
mente foi para a Universidade de Wiscon-
sin (EUA), almejam projetar cristais arti-
ficiais nos quais as interacoes eletrostiticas
e as ligacoes hidrogénicas atuam agru-
pando os componentes dos cristais em
pilares, que conduziriam eletricidade como
minusculos fios moleculares ou formariam
novos materiais magnéticos.

Até os pesquisadores das buckyballs
(fulerenos) estao entrando no terreno dos
‘andaimes moleculares’. A pesquisa nesse
campo pode adquirir grande importincia
no futuro, mas por enquanto os cientistas
ainda estdo engatinhando. E dificil prever
qual serd o caminho mais adequado para a
‘industria’ da constru¢ao molecular.
Science, vol. 260, p. 753 (1993).
Micheline Nussenszveig
Ciéncia Hoje, Rio de Janeiro.

-~

VOL,16/N* 85 CIENCIA HOJE

.



A Unicarevista
de divulgacao cientifica para criancas

Jogos,
experiéncias,
ciéncia,
brincadeiras,
bichos,. = = =
SB
contos BiC

Av. Venceslau Bras 71, casa R7 - Rio de Janeiro, RJ CEP 223R290-140 Tel. 895-6198 Fax. 541-5342



TOME CIENCIA

Ceras foliares

Possivel defesa contra sativas

§ sauvas pertencem 40 género

Atta e representam uma das mais

sérias pragas para a agricultura
neotropical. Elas estao entre os insetos
sociais mais avancados e vivem em gran-
des formigueiros subterrineos. Uma Ginica
rainha deposita ovos ao longo de toda a
vida da colonia (que pode chegar a 18
anos), dos quais originam-se individuos
reprodutores (i¢ds ou tanajuras e bitus),
soldados, jardineiras e cortadeiras.

As cortadeiras sao especializadas em
localizar recursos vegetais adequados,
cortar suas folhas e transportar os frag-
mentos para a colonia, onde as jardineiras
os preparam, inoculando-lhes fungos que
vivem em associacao mutualistica (isto
é, mutuamente benéfica) com as saavas.
As formigas nao comem as folhas cortadas,
mas os fungos cultivados, cujas hifas
(filamentos que constituem os fungos)
nutrem-se de material vegetal e chegam a
constituir enormes micélios (emaranhado
de hifas) subterraneos (ver ‘Formigas
cortadeiras: a linguagem dos odores’, em
Ciéncia Hoje n® 35). Apenas a seiva vege-
tal, exsudada durante o corte das folhas,
pode ser ingerida pelas formigas.

Virios experimentos demonstraram
que as sauvas nao coletam folhas aleato-
riamente. Algumas espécies vegetais apre-
sentam substancias que, comprovada-
mente, repelem as satvas e, dessa maneira,
conferem prote¢ao a planta. Algumas des-
sas substancias também sao toxicas para o
fungo. Como a simbiose sauva/fungo é
obrigatéria — isto €, um nao pode
sobreviver sem o outro — , € licito supor-
se que, ao longo do processo evolutivo, as
sauvas tenham fixado o comportamento
de reconhecer e evitar plantas dotadas de
componentes antifingicos.

Das vdrias espécies de saiva encon-
tradas no cerrado, Atta sexdens rubropi-
losa, conhecida popularmente como ‘sauva-
limao’, € a melhor estudada em termos de
sua ecologia. Trabalhos desenvolvidos por
Leopoldo Magno Coutinho, do Instituto de

Biociéncias da Universidade de Sao Paulo
(USP), sugerem que essas formigas desem-
penham importante papel na reciclagem
de nutrientes do solo, beneficiando as
espécies vegetais dotadas de sistemas
subterraneos profundos (ver ‘Fogo x
Cerrado’, em Ciéncia Hoje, n® 68).

Entre as plantas do cerrado, algumas
sao coletadas com maior intensidade, ao
longo do ano inteiro, como Hancornia
speciosa e Kielmeyera coriacea. Outras
sao coletadas apenas em certas épocas do
ano, como ¢ o caso de Caryocar brasi-
liensis, e outras sdo evitadas permanente-
mente, como Byrsonima intermedia e
Erythroxylum suberosum.

Todas as plantas terrestres possuem na
superficie foliar varias camadas de material
hidrofébico, isto €, impermedvel a dgua,
que constituem a cuticula. Sua funcao ¢
proteger a planta contra os efeitos des-
secantes do ar e do sol. A ultima camada

_ cuticular € formada por uma cera, com-

plexa mistura de substancias que se pode
extrair da folha por imersoes rapidas em
solvente organico.

Além de contribuir para reduzir a per-
da de agua pelas folhas e refletir radiacoes
eletromagnéticas nocivas para o material
genético da planta, tem-se verificado que
as ceras foliares desempenham papel im-
portante nas relacoes entre plantas e insetos
fitofagos (ou seja, que se alimentam de
vegetais). Em relacao as formigas corta-
deiras, observou-se que, em alguns casos,
as jardineiras raspam ativamente a super-
ficie dos fragmentos foliares antes de
incorpora-los ao jardim de fungos.

O Departamento de Ecologia Geral do
Instituto de Biociéncias da USP mantém
em seu laboratorio varias colonias de A.
sexdens rubropilosa. Essas colonias vém
sendo usadas no desenvolvimento de um
projeto que visa avaliar a influéncia das
ceras foliares de plantas do cerrado na
atividade forrageira (isto €, de coleta de
folhas) da sadva.

A cera € extraida através de trés

imersoes das folhas em cloroférmio, cada

uma com dura¢do nao superior a 30
segundos. Desta forma se evita a extracao
de outras substancias, contidas nos teci-
dos internos da folha. Apos a eliminacao
do solvente, realizada por destilacao sob
pressao reduzida, o residuo obtido constitui
a cera foliar, que é novamente dissolvida
em cloroférmio e usada para impregnar ,
na concentracao 0,5%-0,6%, flocos de
milho sem agicar.

Cada colonia possui um compartimen-
to destinado a oferta de folhas frescas as
formigas. E nesse local que se realizam os
testes: dispoem-se aleatoriamente 100
fragmentos de flocos de milho, sendo 50
impregnados com cera (fragmentos-teste)
e 50 apenas lavados em cloroférmio (frag-
mentos-controle). O experimento € en-
cerrado no momento em que o trigésimo
fragmento, nao importa de que categoria
(teste ou controle), for coletado.

Testes estatisticos estabeleceram como
significativa, ao nivel de 95% de confianca,
uma diferenca entre os fragmentos-teste e
os fragmentos-controle igual ou superior a
14. Dessa forma, considera-se que, num
determinado ensaio, houve uma signifi-
cativa preferéncia pelos fragmentos com
cera se, 40 MEsmo tempo em que se
coletaram 16 fragmentos desprovidos de
cera, um total de 30 fragmentos com cera
tenham sido coletados pelas formigas.
De maneira andloga, considera-se que hou-
ve rejeicao dos fragmentos com cera se a
diferenca entre estes e os fragmentos sem
cera for igual ou superior a 14.

A figura mostra, sob a forma de graficos,
os resultados obtidos em ensaios com
ceras de quatro plantas lenhosas do
cerrado. Cada uma exemplifica um aspecto
diferente do comportamento das satvas,
observado nos nossos experimentos, que
abrangem nove plantas. Na figura, verifi-
ca-se que, de modo geral, a cera de

Erythroxylum suberosum St.-Hil. (A) nao
se mostra nem atrativa nem repelente para
as formigas, pois as diferencas entre os
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Diferencas (d) entre o nimero de fragmentos de flocos de milho - controle e fragmentos impregnados com cera, coletados por formigas
da espécie Atta sexdens rubropilosa (Forel, 1908). Os testes compreendem a oferta simultanea e a disposicao aleatoria dos fragmentos-teste
e controle, e se encerra quando o trigésimo fragmento de uma ou de outra categoria é coletado. A linha correspondente a « = 0,05 equivale
a d = 14 e indica uma significancia estatistica ao nivel de 95% de confianca. Valores positivos correspondem a rejeicao dos granulos
contendo cera, e valores negativos indicam preferéncia. (a) Erythroxylum suberosum St. -Hil.; (b) Stryphnodendron adstringens (Mart.) Cov.; (c)
Tocoyena formosa (Cham. & Schl.) K. Shum.; (d) Didymopanax vinosum E. March.

fragmentos controle e fragmentos-teste
(d) oscilam entre as faixas de significincia
(0,05) para repeléncia ou preferéncia.

Com a cera de Strypbnodendron ads-
tringens (Mart.) Cov., os resultados sdo
mais interessantes. Observa-se que, nos
primeiros ensaios, ou nao ha preferéncia
nem rejeicio pelos grinulos-teste, ou eles
sao preferidos, dependendo da colonia.
No entanto, 2 medida que os testes se
sucedem, nota-se uma crescente rejeicio
dos fragmentos com cera por parte das
formigas de todas as colonias. Tal ten-
déncia é mais acentuada no caso
de Tocoyena formosa (Cham. & Scxhl.) K.
Shum. (¢). Esse fendmeno, ja observado
em laboratorio em testes com outros com-
ponentes de plantas, denomina-se rejeicao
tardia. Ele indica que, ao chegar ao micélio,
o material passa por um ‘controle de
qualidade’ que decide sobre a continuida-
de ou nao de sua coleta.

Em experimentos anteriores, verifica-
mos que as folhas frescas de algumas
espécies, como Byrsonima intermedia e
Caryocar brasiliensis, embora coletadas
pelas formigas forrageiras, eram deposita-
das nas panelas de lixo das colénias, o
que reforca a idéia da existéncia de algum
tipo de triagem do material recebido,
antes de sua incorpora¢ao ao micélio. Em
relacao aos ensaios com a cera de

Didymopanax vinosum E. March (d), em
geral verifica-se que, ja nos primeiros
testes, ocorre significativa rejeicao dos
grinulos com cera.

Como se vé, os resultados obtidos até
o momento mostram que as ceras das
diversas plantas do cerrado investigadas
nao influenciam igualmente a atividade
forrageira de A. sexdens rubropilosa.

Em principio, poderiamos imaginar que
a repeléncia as vezes imposta pelas ceras
fosse o resultado de propriedades
hidrofébicas, o que dificultaria a penetra-
¢ao das hifas para o interior dos tecidos
dos fragmentos foliares, justificando as-
sim o comportamento as vezes exibidos
pelas jardineiras de raspar as superficies
foliares. Entretanto, uma vez que as ceras
de plantas diferentes determinam compor-
tamentos de coleta diferentes na sauva, e
nao havendo razoes para supor que as
ceras apresentem diferengas substanciais
em termos de cariter hidrofébico, deve-se
concluir que outros fatores, além dos
aspectos fisicos da hidrofobicidade,
atuam na selecao do material.

Nem sempre as espécies vegetais re-
jeitadas em campo apresentam ceras com
acao repelente sobre as sadvas. Deve ha-
ver outros componentes das folhas
responsiveis por sua aceitacao ou nao pe-
las satvas. No entanto, ceras de espécies

NOVEMERO DE 1983

preferidas, como Aspidosperma tomen-
tosum e Kielmeyera coriacea, apenas ra-
ramente deflagram comportamentos de
rejeicao.

A figura mostra também que o compor-
tamento forrageiro em relacio aos frag-
mentos-teste e aos fragmentos-controle
nao € uniforme entre as colonias. Levan-
do-se em conta que as quatro colonias
experimentais tém a mesma idade e foram
submetidas a0s mesmos testes simulta-
neamente, ¢ provavel que diferencas ge-
néticas entre as colonias estejam envolvidas
na selecio de substrato.

Os resultados deste estudo nao permi-
tem decidir se a eventual repeléncia de-
terminada pelas ceras foliares € devida a
presenca de compostos que seriam
indicadores da existéncia de fatores toxi-
cos nos tecidos internos das folhas. Tais
fatores, se comprovados, justificariam o
comportamento de rejeicao das formi-
gas. De qualquer forma, o estudo acena
com a possibilidade da descoberta de
compostos tteis para o controle da acao
das satvas.

Regina Lucia Sugayama
Anténio Salatino
Instituto de Biociéncias.
Universidade de Sao Paulo.




RESENHA

Arte e ciéncia nos tucanos

de Gould

Um dos mais belos exemplares
da ornitografia neotropical aca-
ba de ser resgatado pela Jari-
Companhia Florestal Monte
Dourado, em convénio com o
Museu Paraense Emilio Goel-
di/CNPg/MCT. Trata-se de uma
rvprt;clu;‘:’m fac-similar (em
formato reduzido 1:1,826) da
segunda edicao do cldssico A
Monograph of the Ramphas-

tidae or Family of Toucans

(Uma monografia da Ram-
phastidae ou familia dos tuca-
nos), do inglés John Gould,
originalmente publicado em
Londres, em 1854. O livro con-
tém alguns dos desenhos mais
lindos ji editados da fauna do
Brasil e de paises vizinhos.

O volume é uma deslum-
brante obra de arte, a0 mesmo

tempo que representa o melhor

FAMILY OF TOUCANS

FAMILY OF
GRAPH OF
por John Gould. Jari-Cia. Flo-

restal Monte

Paraense
Ministério de Ciéncia e Tecno-

logia,

1992,

TOUCANS.
THE

A MoNO-
RAMPHASTIDAE,

Dourado/Museu
Emilio Goeldi/

160 p.

nivel académico possivel nos
meados do século XIX. Gould
reuniu no livro dados dos mais
importantes viajantes € natura-
listas, inclusive de Humboldt,
do principe Maximilian zu Wied,
de Waterton e Edwards, além
das informacoes de Azara sobre
os habitos, dieta, classificacao e
reproduciao dos tucanos,
aracaris e afins. Encomendou

um anexo do livrto sobre a

anatomia do grupoa Sir Richard

Owen, renomado anatomista

{mulLl inclui lJmhcm Lma

sucinta e bem argumentada
classificacio dos tucanos e
afins, propondo trés géneros
novos (Selenidera, Andigena
¢ Aulacorhynchus), reconhe-
cidos ainda hoje. O desenhista
visitou museus de Paris, Vie-
na, Leiden, Munique e Berlim
para examindr especimes nao
disponiveis nas colegoes de
Londres. Embora nunca tenha

visitado as terras nativas dos
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tucanos no Novo Mundo, fez
questio de observar as aves
vivas que chegaram ao zool6-
gico de Londres e viu cinco
espécimes diferentes de tuca-
nos em cativeiro em 1853.
John Gould nasceu na costa
sudoeste da Inglaterra em 1804,
filho de um jardineiro da corte
inglesa. Treinou como taxider-
mista e em 1827 foi contratado
como conservador pela Socie-
dade Zoologica de Londres.
Sua vida mudou ao conhecer
2 1829,
Elizabeth Owen, talentosa pin-

em casar-se com
tora. Junto com a esposa € o
famoso artista Edward Lear,
Gould embarcou numa carreira
de ilustracio de livros sobre
aves (principalmente) e ma-
miferos, com pranchas colo-
ridas & mao, que significa para
os interessados em zoologia
um dos seus legados mais be-
los. Ao morrer, em 1881, havia
produzido 40 volumes com
quase trés mil pranchas colo-
ridas & mao. Além do trabalho
sobre tucanos, produziu volu-
mes sobre surucuds, beija-flo-
res, as aves da Gra-Bretanha,
da Europa e do Himalaia. Fez
uma importante expedicao a
Austrilia e, como resultado,
publicou sete volumes sobre
as aves € quatro sobre 0s ma-
miferos dessa ilha-continente.

A copia da monografia sobre
tucanos reproduzida pela Jari
pertence ao acervo de obras
raras do Museu Paraense Emilio
Goeldi de Belém. A edicao
original teve apenas 250 c6-
pias. Em virtude da sua rari-
dade e extrema beleza, seu
lancamento em nova edicio é
um evento dos mais impor-
tanto ciéncia

rantes, pdara a

ornitologica como para a arte.

David C. Oren

Musen Paraense Emilio Goeldi/
CNPg.

A realidade garimpeira na

Amazonia

Em 1984, o antropélogo inglés
do Centro de Estudos Latino-
americanos da Universidade
Cambridge, David Cleary che-
gou ao Brasil com um projeto
para escrever sobre a migracao
rural-urbana no Maranhao.
Entretanto, surpreso com a di-
mensdo e a importincia da
corrida do ouro, € ao verificar
que apesar disso pouco havia
sido escrito por cientistas
sociais sobre a histéria da ga-
rimpagem no Brasil, ele deci-
diu escrever sobre garimpos, o
setor informal de mineraciao
de ouro.

Depois de dois anos de
pesquisa e coleta de material
na Amazonia, Cleary publicou
Anatomy of the Amazon gold
rush na Inglaterra ¢ nos EUA.
Agora a traducio estd sendo
lan¢ada no Brasil, com o titulo
de A Garimpagem de Ouro na
Amazénia: wma abordagem
antropologice.

No livro, ele descreve e
analisa a realidade garimpeira
para que o leitor sinta e com-
preenda essa realidade nio
somente através de suas pala-
vras, mas também através da
fala dos proprios garimpeiros,
téenicos, politicos e outros tan-
tos que participam dessa ativi-
dade. O livro come¢a com uma
tentativa de estimar a dimen-
sio da garimpagem e uma des-
cricao da enorme escala da
contemporinea corrida do
ouro na Amazonia. Depois,
segue-se um estudo das técni-
cas de mineracdo, uma vez
que para se entender a organi-
zacao social da extracao do
ouro ¢ indispensavel conhecer
como o ouro € trabalhado.

O autor toma o Gurupi (MA)
como um exemplo de uma

longa tradicao da garimpagem
na Amazonia, tracando suas
origens desde as comunidades
de escravos fugitivos, no co-
meco do século XIX, e chegan-
do até os dias de hoje.

DIALOGOS SOBRE ECOLOGIA,
CIENCIA E POLITICA, Editor Cé
Benjamin. Rio de Janeiro, Nova
Fronteira/Férum de Ciéncia e
Cultura da UFR], 1993. 200pp.

Sl

Isso também serve como
material de suporte para os
quatro capitulos seguintes, que
se baseiam na etnografia do
Gurupi e tratam da formacao
dos campos de mineracio, de
sua estrutura social e economi-
ca e das relagoes sociais que la
acontecem. Os trés capitulos
finais tratam detalhadamente
da corrida do ouro na Amazo-
nia num contexto mais ;lmpln,
examinando o relacionamento
entre a garimpagem, o Estado
brasileiro e as companhias de
mineracao.

’ara Cleary, “o importante
é que o trabalho de campo e a
andlise posterior sirvam como
uma maneira nao so de ilumi-
nar a vida dos ‘antropologi-
zados' (no caso os garimpei-
ros) mas também de canalizar
as vozes deles. Uma vez que
essas vozes sio ouvidas na
sociedade mais ampla, um dia-
logo € possivel. Neste sentido,
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o livro pode contribuir num
futuro em que a percepgao do
garimpeiro pela sociedade bra-
sileira e a elaboracao de poli-
ticas publicas se baseiem nao
em estereotipos, mas numa
compreensio realista de que é
o garimpeiro, o tipo de traba-
lho que ele faz, como ele se
organiza, as necessidades que
ele tem, e, é claro, os proble-
mas que sua atividade pode
gerar”,

Pela atualidade ¢ importan-
cia socioeconomica da garim-
pagem, esse livro serd ttil para
estudantes ¢ profissionais de
varias dreas de ciéncias huma-
nas, e torna-se leitura obriga-
toria para os ambientalistas,
gedlogos e mineradores, enfim
pessoas que se interessam pela
ocupaciao da Amazbnia em
geral e pelas consequéncias
ambientais e sanitdrias da ga-
rimpagem, em particular,

O trabalho de traducio e de
edicao ficou a cargo do La-
boratorio de Radioisotopos
Franca do
Carlos

Eduardo Penna

Instituto de Biofisica
Chagas Filho; do Nicleo de
Tecnologia Educacional paraa
Saude — Nutes; e da Grilica,
todos da UFR]. Nos ultimos
oito anos, o Laboratorio de
Radioisotopos vem investigan-
do as consequiéncias ambien-
tais da garimpagem na Ama-
zOnia e tem expandido seus
interesses para uma le)()l’d;l-
gem mais ampla sobre a ques-
tao, incluindo os aspectos so-
ciais e sanitdrios desta ativi-
dade.

Olaf Malm
Instituto de Biofisica Carlos
Chagas Filho, Universidade

Federal do Rio de Janeiro,

* Os exemplares podem ser obtidos
através do proprio Instituto de Bio-
[fisica Carlos Chagas Filbo/UFR],
Tel.: (021) 590-7147, com o prof.
Olaf Malm.







para a América do Norte, devemos consi-
derar que a ocupacao da América do Sul
comegou hd mais de 10 mil anos: os restos
humanos dos sitios arqueolégicos de
Tequendama, na Colémbia, tém perto de
11 mil anos, e as datacoes radiométricas
de esqueletos humanos das grutas de
Lagoa Santa (MG) aproximam-se de 12 mil
anos.

Niao se pode saber quantas linguas
entraram sucessivamente neste continen-
te, mas € certo que aqui elas tiveram muito
tempo para diferenciar-se e multiplicar-
se. Por outra parte, foram diferenciando-
se mais e mais das linguas da América do
Norte e das dos outros continentes, seja
pela alteraciao ou perda de propriedades
lingtiisticas antes comuns, seja pelo de-
senvolvimento de novas propriedades,
seja, ainda, por nao participarem de ino-
vacoes ocorridas mais recentemente nes-
sas outras linguas. Por outro lado, foram
diferenciando-se também entre si e
multiplicando-se, em conseqgiiéncia do
crescimento demogrifico e da dispersao
das populagoes.

Os principais fatores de diferenciacao
lingtistica sao o tempo e o distanciamen-
to social. Esses dois fatores sdo responsi-
veis também pela diferenciacio cultural, a
qual, por sua vez, constitui um terceiro
fator de diferenciacao lingiiistica.

O isolamento quase completo da Amé-
rica do Sul durante todo o longo tempo de
sua ocupagao humana até o fim do século
XV, se nao impediu completamente, pelo
menos reduziu bastante a possibilidade
de difusao para outros continentes de
propriedades lingiiisticas que se tenham
desenvolvido em linguas deste continen-
te. Por isso, deve esperar-se encontrar nas
linguas sul-americanas propriedades
lingtiisticas ou combinacoes de proprie-
dades inexistentes em outras partes do
mundo. No plano lingiiistico, a América
do Sul pode ser comparada a Austrilia,
como drea isolada de importancia critica.
Cada lingua indigena sul-americana pode
apresentar fendmenos ainda desconhe-
cidos, na fonologia, na gramdtica ou na
organizacao do discurso.

As linguas documentadas
no Brasil Colonia

No século XVI, a distribui¢dao das linguas
indigenas nas dreas de penetracio eu-
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ropé€ia, na parte da América do Sul hoje
correspondente ao Brasil, nio favoreceu
o conhecimento da diversidade lingiiisti-
ca. Uma soO lingua, o Tupinamba (Tupi
Antigo), dominava quase inteiramente a
extensa costa, de nordeste a sudeste, com
leves variacoes dialetais. Esse fato levou
tanto os franceses quanto os portugueses
a procurarem aprender s6 essa lingua,
altamente funcional para os que preten-
diam extrair o pau-brasil e estabelecer-se:
aprendida num ponto do litoral, permi-
tia a comunicacio em todos os outros.
As linguas minoritirias em relacio ao
Tupinamba nao foram, por isso, objeto de
maior atencdo.

Até o fim do século XVIII tinham sido
publicadas pelos portugueses duas gra-
maticas e dois catecismos em Tupinamba,
além de observacoes gramaticais, textos
e palavras dessa lingua em obras france-
sas, € uma gramatica e dois catecismos
em Kariri, lingua do interior da Bahia e
do Sergipe. Inéditos que ndo se per-
deram incluem um diciondrio ¢ outros
documentos em Tupinambid ¢ um cate-
cismo na lingua amazonica Manau, além
de muitos documentos sobre a Lingua
Geral Amazonica e um sobre a Lingua
Geral Paulista (duas formas do Tupi Antigo
assumidas no uso dos mesticos).

Perderam-se, entretanto, muitos es-
critos, como os diciondrios das linguas
Maromimim (ou Guarulho) e Kariri e os
calecismos em sete linguas amazOnicas
feitos pelo padre Antonio Vieira. Em
resumo, dos primeiros trés séculos da
colonizacao do Brasil s6 nos ficaram do-
cumentos sobre trés linguas nativas:
Tupinambd, Kariri e Manau. A colonizacio
espanhola promoveu também o conheci-
mento do Guarani Antigo, parente proxi-
mo do Tupinambd, no noroeste do atual
estado brasileiro do Parana.

A originalidade das
linguas

Tanto a lingua Tupinamba (e o Guarani
Antigo) como a lingua Kariri revelaram, ji
nas descricoes feitas nos séculos XVI
(Anchieta para o Tupinamba) e XVII (Fi-
gueira para o Tupinambd, Ruiz de Montoya
para o Guarani Antigo e Mamiani para o
Kariri), fenémenos lingiiisticos extraordi-
narios.

Descrevendo o Tupinambd, Anchieta

foi um dos primeiros gramaticos a expor
claramente a distin¢do entre pronomes
inclusivos e exclusivos, a expressao de
tempo em nomes € as conseqiiéncias
sintaticas de topicalizacio de sintagmas
adverbiais (ver ‘Algumas descobertas’),
bem como a incorporacio de objetos nos
verbos transitivos — por exemplo, a frase
‘eu furo os olhos do papagaio’ pode ser
expressa de duas maneiras: aikutik ayuri
resd, literalmente ‘eu furo do-papagaio
os-olhos’, ou asesakutiik ayurd, ‘eu-olhos-
furo o-papagaio’, com a raiz esd ‘olhos’
incorporada ao verbo transitivo ‘furar’,

Anchieta apresentou ainda as mudan-
¢as de valéncia verbal por causativizagao,
reflexivizacao ou incorporacio do objeto.
A causitivizacdo aumenta a valéncia, isto
€, a capacidade do verbo para associar-se
a expressoes nominais (4, B etc.): A
dorme (monovalente) —> A faz B dormir
(bivalente), A mata B (bivalente) —> A faz
B matar C (trivalente). A reflexivizacao
reduz a valéncia: A mata B (bivalente) —>
A se mata (monovalente). A incorporagio
pode reduzira valéncia: A lanca B(‘anzois’)
(bivalente) —> A anzol-lanca (= A pesca,
monovalente).

Recentemente, foi possivel mostrar,
com base nas gramdticas de Anchieta e
Figueira, que o Tupinamba tinha um sis-
tema pronominal Ginico: a primeira pessoa
inclusiva era identificada, com muita coe-
réncia, com a terceira pessoda, pois em
ambos 0s casos € neutralizada a oposigio
pragmitica entre falante e ouvinte (figu-
ra 1). Em sua gramatica Kariri (1699),
Mamiani ¢ também um dos primeiros a
descrever classificadores numerais ¢
classificadores possessivos, bem como
paradigmas nominais possessivos, e mos-
tra que o Karirf nao tem verbos ativos
(transitivos diretos), mas sé neutros
(intransitivos) e passivos.

As pesquisas linglisticas recentes tém
revelado fendbmenos novos ou raros, tanto
na gramdtica quanto na fonologia de lin-
guas indigenas brasileiras. Alguns desses
fendmenos sugerem a necessidade de
revisao de certas concepgoes tedricas.

No ambito da gramdtica, pode-se citar
alguns exemplos, entre eles a existéncia
de linguas cuja ordem oracional bdsica
tem o objeto em posicao inicial. Até a
década de 70 s6 se conheciam linguas em
que a ordem bisica de oracoes transitivas
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Algumas descobertas

Tanto a lingua Tupinambd (e o Guarani
Antigo) como a lingua Kariri revelaram, ja
nas descricoes feitas nos séculos XVI e
XVII, fendbmenos lingtiisticos extraording-
rios. Descrevendo o Tupinamba, Anchieta
foi um dos primeiros gramaticos a expor
claramente a distingdo entre pronome
inclusivo (n6s = eu e voce) e exclusivo
(nés = eu e ele): o primeiro inclui o
interlocutor, o segundo o exclui.

No sistema pronominal dos Tupinamba,
a primeira pessoa inclusiva se identificava
com 4 lerceira pessoa € i 0posicao prag-
matica entre falante e ouvinte ficava
neutralizada (ver tabela). O diagrama de
arvore dos prefixos pessoais mostra: 1 =
falante; 2 = ouvinte (interlocutor); 3’ =
terceira pessoa focal. O significado de
cada prefixo decorre da combinacao des-
ses trés elementos do discurso: + = pre-
sente, — = ausente. Quando os dois ramos
da drvore confluem, dd-se a neutralizaciao
de uma distincao.

Também foi Anchieta quem assinalou
nas linguas indigenas a expressio de
tempo em nomes (oka = casa awal,
Gkwdma = futura casa, okwéra = antiga
casa) e as conseqiéncias sintaticas da
topicalizacao de sintagmas adverbiais.
Neste caso, quando é destacada (topi-
calizada) a expressao de uma circunstan-
cia, a construcao da frase em Tupinamba
é fortemente alterada. Por exemplo, ‘eu
cheguei ontem’ se diz awasém kivesé,
mas ‘ontem eu cheguei’, serd kwesé syé
wasémi: nao so6 o advérbio kwesé(ontem),

passa para o inicio da oracdo, como em
portugués, mas forma verbal awasém, ‘eu
cheguei’, é substituida pela forma wasémi
precedida pelo pronome syé, ‘eu’.

Em sua gramatica Kariri, Mamiani foi
também um dos primeiros a descrever
classificadores numerais (os prefixos kro,
be-, ho- e nu- nos seguintes exemplos:
kro-bibé uché = ‘um [objeto redondo] sol’;
he-bibé pykd=‘um |objeto de pau] banco’;
ho-bihé dzitit = ‘uma [objeto longo e
flexivell corda’; nu-bihé waridzd = ‘uma
lobjeto concavo] boca’) e classificadores
possessivos (0s nomes genéricos uaprii,
udje, udé e enkinos seguintes exemplos:
dz-uapri do kentf = ‘meu [comida apa-
nhada no mato] mel'’; dz-udjé do ginheé =
‘meu [produto da rocal feijao’; dz-upodo
do murawd = ‘meu [coisa assadal porco’;
hi-enkf do kradzo = ‘minha [animal do-
meéstico] vaca': nessa lingua niao se pode
dizer simplesmente ‘meu mel’, ‘meu fei-
jao’, ‘meu porco’ ou ‘minha vaca’, mas sé
recorrendo & classificacao desses vege-
tais, animais e seus produtos em determi-
nadas categorias).

Mamiani mostrou também que o
Kariri nao tem verbos ativos (transiti-
vos diretos), mas s6 neutros (intransitivos)
e passivos (nessa lingua, em vez de
“eu bato no cachorro”, “vocé da uma
flecha”, *nos matamos uma vaca”, diz-se:
“é batido o cachorro por mim”, “é dada
uma flecha por vocé”, “é morta uma vaca
por nos”).

CONTINENTE Pais SUPERFICIE % DA AREA {2 DE PROJECAD DO N2
(KM2) DO BRASIL  LINGUAS DE LINGUAS PARA
A AREA DO BRASIL
Africa Camaroes 474.900 5,5 267 4.854
Congo 342.000 4 56 1.400
Nigéria 923.733 10,8 411 3.085
Tanzania 893.704 10,5 126 1.200
Asia Birminia 678.033 8 100 1.250
Filipinas 338.263 4 160 4.000
india 3.280.483 38 391 1.028
Indonésia 1.904.335 22,4 6063 2.960
Laos 236.800 AT 69 2:555
Tailindia 514.000 () 80 1.333
América Latina  Guatemala 108.889 1.3 33 4.076
Meéxico 1.972.546 23 241 1.047

Projecoes para o Brasil do nimero de linguas indigenas

Ameérica Latina.

em paises da Africa, Asia e
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é: S (sujeito) V (verbo) O (objeto), como
no portugués (o menino joga bola),
S-O-V (o menino a bola joga) ou ainda
V-O-S (joga a bola o menino). As duas
outras ordens matematicamente possi-
veis, O-V-S (a bola joga o menino) ou
O-5-V (a bola o menino joga), estariam
excluidas por algum principio universal
da natureza da linguagem. Nos tltimos 15
anos foram publicados e analisados da-
dos de virias linguas da Amazonia, talvez
a tinica regido em que isso ocorrd, em que
a ordem bdsica € O-V-S ou O-5-V.

Um outro fendmeno gramatical é a
incorporacao ao verbo de posposicoes, o
correspondente as preposicoes do portu-
gueés, que constroem, com 0s Nnomes,
complementos circunstanciais (de lugar,
de tempo, de companhia etc.). Muitas
vezes, como ocorre na lingua nadéb
(familia Makd, norte do Amazonas) e na
lingua Panard (familia Jé, Mato Grosso),
esse fato altera a funcao dos termos na
oragao.

A observacio extensiva de linguas dos
varios continentes levou a postulaciao de
um principio universal, segundo o qual as
oracoes sdo sempre negadas mediante o
acréscimo de um elemento negador. En-
tretanto, nas oragoes negativas do Karitidna
(familia Arikém, Rondénia) eliminam-se
as especificacoes dos verbos das oracoes
afirmativas correspondentes: 2 oracao afir-
mativa y ta-oty-i yn, ‘eu vou tomar banho’
(literalmente, ‘eu vou banha-r eu’) corres-
ponde a negativa y ofy yn, ‘eu n‘ao vou
tomar banho’ (literalmente ‘eu banha eu’).

Entre os fenomenos fonolégicos des-
cobertos recentemente em linguas indi-
genas do Brasil estao trés novas fontes
de nasalidade: a compactacao vocilica, o
siléncio (e, por extensao, a fronteira da
palavra), e uma terceira, ainda nao es-
clarecida quanto a sua fisiologia, que
produz nasalidade em contato com sons
glotais assildbicos, nao s6 o oclusivo e o
fricativo glotais (glides 11 de Chomsky e
Halle), como ja havia sido descoberto
também no sudeste da Asia, mas igual-
mente os glides vocilicos w e y (glides 1
de Chomsky e Halle). Também constitui
um fendmeno recentemente descoberto
a ocorréncia de segmentos fonolégicos
complexos, com até trés fases de realiza-
cao fonética, tanto consonantais como
vocilicos.
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Figura 1. Diagrama de arvore dos prefixos pessoais da lingua Tupinamba (baseado em

Anchieta 1595, Figueira 1687 e outras fontes). 1 = falante, 2 = interlocutor, 3'= terceira
pessoa focal. O significado de cada prefixo decorre da combinacao desses trés elementos
do discurso: + = presente, - = ausente. Na confluéncia dos dois ramos da arvore neutraliza-
se uma distingdo. a- = eu; oro- = eu e ELE; ya- = eu e vocé, ou ele; o- = eu, vocé e ELE, ou
ELE; ere- = vocé; pe- = vocé e ELE (ELE = 3" pessoa focal; ele = 3" pessoa nao-focal).

A que ponto chegara a diversidade
lingtiistica na América do Sul 10 mil anos
ou mais apos a chegada do homem ao
continente? Qual o niimero de linguas no
momento da chegada dos primeiros euro-
peus, no fim do século XV? Embora diver-
sidade lingliistica nido se equacione ne-
cessariamente com nimero de linguas, as
duas questoes estio natural e intimamente
ligadas. A segunda é mais ficil de abordar,
por meio de dois tipos de projecao, que
podemos fazer para o territorio brasileiro.

A primeira projecao toma como amostra
o numero de linguas registrado em algu-
ma parte do territorio, quando a influén-
cia européia ainda era pequena, e proje-
ta esse nimero para todo o territério. A
margem de erro nesse tipo de cilculo
pode ser grande, pois qualquer territério
tem dreas de maior diversidade lingliisti-
ca do que outras. Para reduzir essa mar-
gem de erro, virias amostras, obtidas em
diferentes partes do territorio, devem ser
utilizadas para calcular a média das proje-
coes de todas as amostras sobre o territorio
inteiro. No segundo tipo de projecao,
projeta-se sobre o territério brasileiro a
quantidade de linguas encontrada em ter-
ritorios situados em outros continentes.
Este tipo de projecio servird para contro-
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lar e aferir a plausibilidade do primeiro
resultado.

A multiplicidade
lingiiistica segundo
Cardim

Num pequeno tratado escrito em 1584 e
intitulado Do principio e origem dos indios
do Brasil e de seus costumes, adoracdo e
ceriménias, o padre Fernao Cardim apre-
sentou uma lista de povos indigenas, que
pode servir, de forma preliminar, como
primeira amostra da quantidade de lin-
guas em territorio brasileiro. Ele relacio-
na 76 ‘nacoes de Tapuyas', isto €, ‘nacoes
contririas e inimigas’ dos povos da costa,
cuja lingua, o Tupinamba, era a que os
portugueses entendiam.

Cardim informa que a maioria dessas
nacoes Tapuyas tinha linguas diferentes;
a0 longo da lista, tem o cuidado de indicar
quais falam a mesma lingua, quais tém
linguas diferentes e, em alguns casos,
quais, embora tendo linguas diferentes,
compreendem as de seus vizinhos. Trata-
se de um documento tnico para o Brasil
do século XVI, tanto pela preocupacio
com a diversidade lingiiistica, quanto pelo
grande nimero de nag¢oes indigenas re-
gistradas e pela extensao territorial cober-

ta. Outros autores quinhentistas, como
Thevet, Léry e Soares de Sousa, fazem
referéncia a muito poucos povos indige-
nas.

Nao € ficil precisar bem os limites
norte e oeste da drea coberta pela lista
de Cardim, mas é mais provivel que, nas
duas dire¢oes, tendo como referéncia prin-
cipala baia de Todos os Santos, se trate do
rio Sao Francisco. Para o sul, a0 longo do
litoral, o registro se¢ estende até o Rio de
Janeiro. E provivel que essa extraordini-
ria lista corresponda mais ao conhecimen-
to dos Tupinambd que ao dos proprios
portugueses: os nomes dos diferentes
POVOS OU NACOEs estao escritos na mesma
grafia que os jesuitas do século XVI usavam
para escrever a lingua dos Tupinamba
(Quigpé, Aenaguig, Quirigma), e virios
desses nomes sao realmente expressoes
descritivas Tupinambads ( Tucanucu — tu-
canos grandes; Camucuyard— os que tém
mamas grandes; Igbigra-apuajara — os
que tém bordunas agucadas; Tapigymirin
— tapuias pequenos etc.). A lista, to-
mados em consideracao os povos que
falam uma mesma lingua, registra 68
linguas além da dos Tupinambd. Car-
dim encontrou, portanto, 69 linguas
numa darea que corresponde aos atuais
estados de Sergipe, Bahia, Espirito
Santo e Rio de Janeiro.

Embora nio seja certo que a lista de
Cardim abranja toda a area daqueles qua-
tro estados, tomaremos como referéncia
suas dreas atuais (exceto no caso da
Bahia, da qual ficam excluidas as regioes
de além Sao Francisco), o que corresponde
4 550.000 km?, ou seja, 6,4% do territério
brasileiro. Fazendo uma projecao direta
do namero de linguas achadas na drea
menor para a drea maior, isto €, admitindo
que 69 representasse 6,4% do mimero de
linguas existentes em todo o territério
brasileiro, obtemos um total de 1.078
linguas.

A quem considere que a amostra de
Cardim representa uma drea com diversi-
dade lingiiistica particularmente grande,
superior ao que seria a média do territério
brasileiro, a projecao parecerd exagerada.
Entretanto, o risco de tratar-se de drea
superdiversificada é afastado diante do
fato de que, para uma grande porcao dela,
a faixa litordnea desde a foz do Sao
Francisco até o Rio de Janeiro, foi com-
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Compactacao vocalica no Tapirapé e no Kaingang

O Proto-Tupi-Guarani (PTG) € o ances-
tral das linguas da familia Tupi-Guarani,
tal como o latim € o ancestral das linguas
da familia roménica (ou neolatina). Cada
uma das vogais posteriores do PTG trans-
formou-se em Tapirapé na vogal de aber-
tura imediatamente maior (mais compac-
ta): *u em o, *o em «; *a, com abertura
maxima da cavidade bucal, transformou-
se na vogal nasal 4, com ressonincia
adicional na cavidade nasal, posta em
comunicacio com «a bucal pelo abaixa-
mento do véu palatino. Exemplos: *kutuk
—> kotok(furar); *mono—> mana(enviar);
*katie —> kdato (bom); *poka —> pekad
(torcer).

Em Kainging do Parana, da familia Jé;
ha uma regra que também se baseia no
volume das caixas de ressonincia. Em
certos contextos gramaticais, algumas pa-
lavras com as vogais médias 6, de émudam
estas para as baixas 0, ¢ e e (com maior

capacidade da caixa de ressonincia
bucal e mais compactas), respectivamente;
e palavras com as vogais baixas 6, a e e
mudam estas na baixa nasal 4 (com a
capacidade maxima da caixa de resso-
nancia bucal acrescida da caixa de resso-
nancia nasal). Exemplos: hd (corpo), ba téf
(corpo comprido); kuka (osso), kukd téf
(osso comprido); vaso (iltha), vaso tef (itha
comprida); po (pedra), pa téj (pedra
comprida); jaré (raiz); jarétéj (raiz compri-
da); kyfe (Faca), kyfa tej (faca comprida).
Esse fenomeno, chamado de com-
pactacio vocilica porque quanto mais se
amplia a caixa de ressondncia mais proxi-
mas ficam as fequiéncias dos dois primeiros
formantes do som vocilico, nio € raro.
Rara ¢, entretanto, a producao de vogal
nasal por esse meio, até agora s6 docu-
mentado em linguas indigenas brasileiras
(além do Kainging e do Tapirapé, algumas
outras linguas da familia Tupi-Guarani).

putada uma s6 lingua: o Tupinamba. De
qualquer forma, 1.078 ¢ o resultado de
uma primeira projecao para o numero de
linguas faladas no territorio brasileiro pe-
los povos indigenas, num momento em
que a acao européia ainda nao produzira
efeitos muito fortes.

Linguas na Amazonia
central do inicio do
século XVIII

Uma segunda projecio pode ser feita com
base numa drea do interior da Amazonia,
no inicio do século XVIII, quando a acao
colonizadora ali ainda nao estava bem
estabelecida. Trata-se da drea entre os rios
Tapajos e Madeira, objeto de um estudo
historico do recém-falecido antropélogo
Miguel Menéndez, feito em 1981. Nessa
drea, Menéndez localizou 61 povos indi-
genas referidos por cronistas. Os nomes
registrados pelos cronistas sao dados em
parte numa lingua Tupi-Guarani ( Pixunas
— 0s pretos; Guaranaguat — comedores/
tomadores de guarand; Pyragodt —
comedores de peixe etc.), em parte na
lingua Mawé (reconheciveis pelo sufixo
pluralizante -rid/-nid/-tia: Aitorid,
Apanarid, Unanid, Optid etc.). Nao ha
informacoes sobre as linguas faladas por
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esses povos, mas € provivel que virios
tivessem linguas em comum.

Nossa hipotese € de que o nimero de
linguas fosse 25% menor que o nimero
de povos relacionados. Utilizaremos,
entdo, o numero de 45 linguas para a
projecao sobre todo o territorio brasileiro.
A drea entre o Tapajés € o Madeira tem
cerca de 300.000 km* e a superficie do
Brasil é 28,3 vezes maior; proporcional-
mente, o territorio brasileiro comportaria
1.273 linguas.

Seria desejivel efetuar outras proje-
¢oes, a partir de outras dreas geogrificas,
em momentos em que a influéncia eu-
ropéia ainda nao se fizera sentir ampla-
mente. Se nos limitarmos a essas duas —a
de Cardim para o Brasil de leste e a da drea
entre o Tapajés ¢ o Madeira —, que re-
presentam regioes bem distintas e situa-
coes diferentes da penetragao européia,
vamos obter a média aritmética de 1.175
linguas para o Brasil no inicio da
colonizacio.

Como hoje sao faladas apenas cerca de
180 linguas indigenas no Brasil, conclui-
se que houve uma perda de cerca de mil
linguas, ou seja, de 85%. Esse numero
pode parecer excessivamente alto para
muitos, e levantar a suspeita de que esse

tipo de projecao tende a exagerar o nime-
ro de linguas na totalidade do territorio.
Entretanto, a compara¢ao com o numero
de linguas existentes ainda hoje em algu-
mas outras dreas do mundo menos afeta-
das pela colonizagio — como a India e
diversos paises africanos — mostra que, ao
contririo, esse resultado pode ser até uma
subestimacao.

A India tem hoje 391 linguas num
territorio 2,6 vezes menor que o Brasil
(28% do territorio brasileiro); mantendo-
se a mesma propor¢iao, o Brasil poderia
ter 1.028 linguas. Na Africa, o Camerun ou
Camardes, tem 267 linguas, num territo-
rio 18 vezes menor (5,5%), o que cor-
responderia a 4.854 linguas no Brasil
(figura 2). Como se vé, o resultado obtido
para o Brasil anterior a colonizacao, com
base nas projecoes de Cardim e Miguel
Menéndez, nao € de modo algum exage-
rado. E mais provavel até que 1.175 seja
uma estimativa bastante baixa do numero
de linguas existentes no Brasil do final do
século XV.

Os vazios lingtiisticos
Analisando o periodo entre 1900 e 1957,
portanto ja em plena Republica, Darcy
Ribeiro apurou que, de um total de 230
povos indigenas, extinguiram-se 87, ou
seja, 37,8%. O fato de que a extingdo de
um povo muitas vezes precede a morte
dos dltimos falantes leva ao cilculo de
uma perda de 29% das linguas na primeira
metade do século XX: ao todo, 67 linguas,
0 que representa a extingdo de mais de
uma por ano.

Do desaparecimento de tantas linguas
resultou a existéncia de grandes dreas
nas quais nao existem mais linguas indi-
genas. Estas dreas podem ser observadas
tanto num mapa que registre a localizacao
historica dos povos indigenas, como o
Mapa Etno-historico do Brasil, de Curt
Nimuendaju (1980), quanto num mapa
que apresente a situagao atual, como o
mapa Povos Indigenas e Presenga Mis-
siondria, do Conselho Indigenista
Missionario (1985).

Se tracarmos uma linha imagindria de
Sao Luis do Maranhao, ao norte, até Chui,
ao sul, temos a leste uma drea de pouco
mais de 25% do territério brasileiro na
qual se extinguiram praticamente todas
as linguas indigenas (figura 3). Nessa drea,
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onde o processo colonizador foi mais
longo, falam-se hoje apenas o Yaté (Fulni6)
em Pernambuco, o Maxakali e o Krenak
(este ja moribundo) em Minas Gerais e o
Xokléng em Santa Catarina. Encontram-se
também falantes de Guarani no Rio Gran-
de do Sul, Santa Catarina, Paranid, Sdo
Paulo, Rio de Janeiro e Espirito Santo, mas
sa0 migrantes recentes, vindos do oeste,
principalmente do vale do Parand. Ne-
nhuma das 69 linguas referidas em 1584
pelo padre Cardim no leste do Brasil
sobreviveu até os nossos dias.

Entre os rios Tapajos e Madeira, onde
no inicio do século XVIII havia pelo
menos 45 linguas indigenas, hoje nao
mais do que oito sio faladas. Na enorme
extensao de cerca de 1.800 km do vale
do Amazonas, desapareceram quase com-
pletamente 0s povos nativos e, portanto,
também as suas linguas. De um modo
geral, s6 subsistem ali povos e linguas
indigenas fora de uma ‘ferradura’ disposta
através dos altos cursos dos afluentes do
Amazonas, com uma extremidade no alto
Jari e outra no médio Xingu.

Certamente esses grandes vazios de-
terminaram o desaparecimento de algu-
mas familias lingtiisticas inteiras. Esta
reflexao é compativel com a perda, nesses
500 anos de enfrentamento dos indios
com os colonizadores e seus descenden-
tes, de pelo menos um milhar de linguas
indigenas no Brasil.

As linguas gerais
Outro tipo de conseqiliéncia linglistica

Linguas indigenas no Brasi|
1500-1992

Figura 2. Grandes areas onde as linguas desapareceram quase por completo.
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das relacoes entre portugueses e indige-
nas foi o desenvolvimento de linguas
gerais. Sao continuacoes das linguas indi-
genas que passaram a ser faladas pelos
mesticos das duas racas. No seu processo
de constituicio deve ter havido uma su-
cessao de fases. Supde-se que, num pri-
meiro periodo, os homens europeus eram
poucos e viviam em comunidades indige-
nas ou perto delas, falando a lingua
indigena como segunda lingua. Seus fi-
lhos, mamelucos ou caboclos, criavam-se
imersos na lingua indigena praticamente
inalterada.

Num segundo periodo, os elementos
europeus € mesticos tornaram-se mais
numerosos, ou porque formaram comuni-
dades em separado ou porque os indios
foram sendo progressivamente reduzidos
em suas proprias comunidades; na fase
seguinte, afastados ou eliminados os in-
dios, os mesticos passaram a ser os inicos
falantes nativos da lingua original e os
transmissores dela a outros indios e euro-
peus.

Em todas essas fases deve ter havido
um numero varidvel de bilingtes, tanto
indios como europeus. Esse processo
provavelmente caminhou paralelamente

a formagdo de uma cultura cabocla, luso-
indigena. Dele deve ter resultado uma
série de linguas gerais (ou dialetos de
linguas gerais), a maioria com vida efé-
mera, ou niao documentada antes de
desaparecer. Duas, entretanto, de parti-
cular vitalidade, vieram a ter importincia
historica e, conseqiientemente, maior di-
fusdo. Foram as que propusemos chamar
de Lingua Geral Paulista e Lingua Geral
Amazonica. '

A primeira foi-se constituindo ji no
século XVI, tendo como base a lingua dos
indios Tupi de Sao Vicente e do alto rio
Tieté, uma lingua Tupi-Guarani ligeira-
mente diferente da dos Tupinamba. Foi a
lingua dos mamelucos paulistas e, com as
bandeiras, foi a lingua de penetracio no
interior de Sao Paulo, Minas Gerais, Mato
Grosso e Parand. Pela segunda metade
do século XVIII, passou a perder terreno
para o portugués e seus ultimos falantes
devem ter morrido no inicio do século XX.

A Lingua Geral Amazdnica, também
chamada Nheengatu, resultou de situa-
¢do andloga, desenvolvida a partir da
primeira metade do século XVII, com o
inicio da colonizacio portuguesa no
Maranhdo e Pard. Essa lingua, que teve
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FenOdmenos que Anchieta anotou

Em sua Arte de grammaltica da lingua
matis usada na Costa do Brasil, editada
em 1595, em Coimbra, o padre Jos¢ de
Anchieta descreveu alguns fendémenos
importantes na lingua Tupinambd. Ele
comenta a distincdo entre pronome in-
clusivo (nés = eu + voce) e exclusivo (nos
=eu +ele) na folha n? 12 de sua gramatica:
“Oré, yandé ... diferem nisto, a saber que
Oré, exclue a segunda pessoa com que
fallamos daquele acto, de que se trata, !
oré oro¢d, nos imos & t nio, orémbaé,
nossas cousas & nao tuas, porém yande,
inclue a segunda pessoa wl yandé yaco,
nos imos & tu também, yandé-mbaé,

nossas cousas & tuas também.”

Anchieta assinalou também a expressao
de tempo em nomes (“Em todos os nomes
ha praeterito... & futuro,... ut mbaé, cousa,
mbaépoéra, cousa que foy, mbaérdama,
cousa que hi de ser”) e a incorporagao do
objeto direto nos verbos transitivos. A
esse respeito, diz na folha n® 50 da sua
gramatica: “...Quando o accusativo niao he
somente tocante 4 cousas humanas metese
qualquer nome, & ficao tambem absolutos,
ut Au, como, Ambaéil, como cousas, algu-
ma cousa, Apirdi, como peixe, Aicofuc,
furo, Anambicotuc, turo orelhas, Atecdcotuic,
furo olhos, Ambdcotuc, furo maos.”

origem no Tupinamba, foi a lingua domi-
nante na penetracao portuguesa da Ama-
zonia. Em varias partes da regido tornou-
se lingua franca nas relacoes entre bran-
cos ¢ indios de diversas linguas € mesmo
entre indios e indios, fosse em missoes
catdlicas ou em vilas e cidades que se
desenvolveram das missoes. Sua expansio
geogrifica foi notivel no século XVIII,
tendo dominado desde o Maranhao até o
alto Amazonas e ao longo dos principais
afluentes deste rio, atingindo, pelo alto rio
Negro, a Venezuela e a Colombia e, pelo
Solimoes, o Peru.

Enquanto se expandiam, essas linguas
gerais foram influenciando as linguas dos
povos contactados ao longo dos séculos
XVII, XVIII e XIX ¢ até substituindo algu-
mas delas, como aconteceu com a dos
Bororo, ao sul de Goids, com a dos Baré
e com boa parte dos Baniwa, no norte do
Amazonas.

As medidas administrativas tomadas
pelo Marqués de Pombal na segunda
metade do século XVIII, para estimular o
uso do Portugués, contribuiram para ace-
lerar o declinio da Lingua Geral Paulista,
mas tiveram pouco efeito sobre a Ama-
zOnica. S6 o genocidio da populacao Ta-
puia, com que as autoridades responderam
a revolta da Cabanagem na década de
1830, reduziu consideravelmente o nimero
de falantes daquela lingua. Entretanto, 10
anos depois do fim da Cabanagem, Lou-
renco da Silva Aratjo e Amazonas assim
descrevia, em seu Diccionario topo-
graphico, historico, descriptivo da Comar-
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ca do Alto Amazonds, a situacio da Lin-
gua Geral Amazonica: “Nas cidades fala-
se da porta da sala para dentro; e nas vilas
e demais povoacoes, excetuada Pauxis no
Baixo Amazonas, € a anica” (1852).

Linguas sobreviventes

A penetracdo maior da lingua portuguesa
em detrimento da Lingua Geral Amazoni-
“a decorreu sobretudo da macica imigracao
nordestina, em especial no ciclo da borra-
cha (final do século XIX, inicio do XX).
Hoje, além dela, existem no Brasil cerca
de 180 linguas indigenas distribuidas por
41 familias genéticas. Dez integram uma
unidade genética- maior — o tronco lin-
glitstico Tupi — e outras nove revelam
indicios de parentesco genético remoto
entre si, o que alimenta a hipotese da
existéncia de um tronco lingiiistico Macro-
Jé. Outra hipdtese recente associa gene-
ticamente os dois troncos Tupi ¢ Macro-
Jé, e mais a familia Karib. Mas mesmo no
caso de comprovagiao dessas hipoteses, o
numero de grupos genéticos distintos
serd superior a 20.

Uma proposta mais radical, como a do
norte-americano Joseph H. Greenberg
(1987), segundo a qual todas as linguas
da América do Sul teriam a mesma ori-
gem que as da Anérica Central e a maio-
ria das da América do Norte, além de
ainda nao comprovada, € 1o irrelevante
para a avaliacao da diversidade lingtiisti-
"a quanto o €, para a diversidade biol6gi-
ca, o reconhecimento de que todas as
aves se reduzem, em ultima instincia, a

um s6 tronco filogenético.

Na verdade, o que temos no Brasil
hoje sao cerca de 180 especies linglisti-
cas, com maiores ou menores afinidades
entre si. Esse grupo representa, no maximo,
15% das que existiam ha 500 anos. Suas
condicoes de sobrevivéncia sio precirias.
Mesmo as linguas indigenas mais faladas
no presente estdo submetidas a fortes
pressoes dos mais diversos sctores da
sociedade majoritiria, que as vé como
empecilhos 2 integracio, isto €, 4 ‘do-
mesticacao’ das minorias indigenas. Nao
hd nenhuma ‘grande minoria’ linglistica
no Brasil de hoje. A maior (Tikina) nio
alcanca 20 mil membros. Com outras trés
(Makuxi, Teréna ¢ Kaingdng) constituem

.um grupo de quatro que contam com 10

mil ou mais falantes. Vinte tém entre mil
e 10 mil falantes. As outras 156 sao faladas
por menos de mil pessoas cada uma,
sendo 40 delas faladas por menos de 100
pessods.

A situacao das linguas indigenas brasi-
leiras ¢, portanto, extremamente grave,
seja do ponto de vista da perda do conhe-
cimento lingtistico e cultural que o de-
saparecimento de qualquer lingua signifi-
ca, seja do ponto de vista da desintegra-
¢ao social e espiritual que acarreta para
esses povos. Com a perda da lingua sob
pressio externa, eles tém seus valores
tradicionais destruidos, sem tempo para
incorporacio ou desenvolvimento de no-
vos valores, o que os leva & marginaliza¢ao
social.
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Ciéncia Hoje

E:LEE T

E NTREGA

m computador e um
modem é tudo que
vocé precisa para

receber em casa a versdo

eletrénica de Ciéncia Hoje.

Basta ligar para (021)
295-6178 e retirar sua
revista.

Todo més, um nOmero
especial antecipa o que de
melhor vai estar na verséo
impressa. Tudo em cores,
em linguagem gréfica,
utilizando os recursos de
hipertexto, o que permite
uma leitura personalizada,
segundo seus interesses.

Além disso, vocé vai
encontrar textos de Ciéncia
Hoje em formato Word,
que vocé poderd editar,
usar para pesquisas, jogos
educativos, noticias de

RONICA

politica cientifica e
tecnolégica, entre outras
coisas.

Todos os dias, das 20h as
8h. Sabados e domingos,
24h direto no ar.
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28

e da Tecnologi *

Genilio Vargas.

cia e a tecnologia contemporaneas passam por

mudancas rapidas e paradoxais, dificeis de explicar em

termos simples. Estao se tornando mais globais, mas

também mais concentradas; exigem mao-de-obra mais ‘
educada, mas substituem os homens pelas maquinas;

tornam-se mais aplicadas, e ao mesmo tempo mais

basicas; ligam-se mais do que nunca a iniciativa

privada, mas continuam dependentes de politicas

publicas e de apoio governamental. Neste te
analisadas algumas dessas tendéncias apar
contraditorias e as implicacoes que acarre
ponto de vista de politicas para o setor.
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Basta olharmos em torno para ver como a ciéncia
¢ a tecnologia modernas estao presentes em tudo,
invadindo todos os tipos de atividades humanas.
Menos 6bvio é que se tornam também mais
esotéricas, sendo compreendidas por um nimero
pequeno, e até mesmo decrescente de pessoas.
[sto é o oposto do que se costumava pensar,
quando a ciéncia e a educacao eram vistas como
parte de uma tendéncia global e irreversivel ao
progresso e a racionalidade, que chegaria inevi-
tavelmente a todas as sociedades, embora em
momentos distintos.

Virios fatos, nos paises industrializados, pare-
ciam confirmar essa tendéncia: a expansiao do
ensino em todos os niveis; a importiancia crescen-
te das profissoes de base cientifica e tecnologica
que substituiam as velhas tradi¢oes humanisticas;
o fascinio popular pelas conquistas da ciéncia
moderna, gerando grupos de cientistas amadores
> atraindo mentes brilhantes para as profissoes
cientificas; os investimentos cada vez maiores em
pesquisa, oriundos de governos e de agéncias e
instituigdes privadas; e, mais recentemente, o
desenvolvimento da industria e dos servicos de
alto conteddo tecnologico.

Ciéncia moderna e cultura cientifica
Muitas dessas tendéncias parecem estar se rever-
tendo ou pelo menos apontando para direcoes
inesperadas. A medida que a ciéncia e a tecnolo-
gia modernas tornam-se mais complexas e dispen-
diosas, exigindo muitos anos de estudo aplicado
¢ de especializacdo, equipamentos sofisticados e
caros, e linguagens cada vez mais esotéricas,
aumenta a distincia entre o cientista e o leigo, que
passa a conceber a ciéncia e seus produtos como
se revestidos de qualidades magicas. No passado,
nem todos podiam ser um inventor como Thomas
Edison ou um Rudolf Diesel, mas nao era dificil
para uma pessoa de educacio mediana com-
preender como um telefone ou um automoével
funcionavam, e lidar com eles quando necessario.
Mesmo os rdadios podiam ser desmontados e
montados com pouco mais do que uma chave-
de-fenda, e revistas de ciéncia popular e cursos
por correspondéncia davam as informagoes
necessarias a pregos modicos. Hoje, quem abrir os
produtos das modernas tecnologias encontrard
apenas chips e circuitos impressos incom-
preensiveis, e nio terd como fugir da assisténcia
técnica especializada.

Com isso desaparece o velho her6i da ciéncia
e tecnologia do passado, o ‘inventor’. Figuras
como Graham Bell, os irmaos Wright e Santos
Dumont conquistavam a imaginac¢ao das pessoas
nao s6 pelo engenho de suas invencoes, mas
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porque pareciam nao ser muito diferentes de
qualquer pessoa empreendedora, razoavelmente
habilidosa e talvez ligeiramente louca. A maioria
dos paises ocidentais tém seus proprios inventores
e pioneiros do avido, do carro motorizado e da
camera fotogrifica, fontes de orgulho nacional e
inspira¢ao. Os her6is cientificos de nosso tempo,
contudo, sio melhor exempli-
ficados por Albert Einstein e
Stephen Hawking, admirados
como homens quase supra-
naturais, conhecedores de ma-
temdticas incompreensiveis e
estranhas teorias sobre as ori-
gens e a natureza do universo,
que nenhuma pessoa comum
tem a esperanca de entender.

A esse distanciamento entre
a ciéncia € 0 homem comum,
poderiamos acrescentar a demonizacdo da ciéncia,
da tecnologia e da racionalidade. E ndo apenas
porque a ciéncia pode ser destrutiva, como as
bombas atdbmicas e as armas quimicas. A ciéncia
e a tecnologia moderna sao acusadas de destruir
o meio ambiente, gerar desemprego, danificar a
saude e controlar a sociedade através de seus
computadores, burocracias e instituicoes educaci-
onais. A conseqiiéncia € que, 40 mesmo tempo
em que a ciéncia moderna se expande, talvez
exista hoje menos ‘cultura cientifica’ e ‘ideologia
cientifica’ entre pessoas instruidas do que no
passado. As pessoas sabem menos, e acreditam
menos no valor da ciéncia.

A educacio formal expandiu-se em todos os
niveis nos paises industrializados, acompanhada
da suposicio de que seria possivel transmitir,
desde a escola basica, algo especifico que poderia
ser chamado de ‘método cientifico’, ou de modo
cientifico de pensar, diferente (e melhor) do que
as operacoes de mentes ndo cultivadas.

Hoje sabemos que nao ha um ‘método cientifi-
co’ em si, separado dos campos e tradicoes
especificas de pesquisa, uma espécie de ‘gindstica
da inteligéncia’ que possa ser usada na prepara-
cao de mentes. O trabalho efetivo nas ciéncias
contemporineas estd mais distante do que nunca
daquilo que pode acontecer numa sala de aula, O
que a educagdo bisica pode fazer, como fez com
Mmais ou MENOSs SUCESSo em muitos casos, é mode-
lar atitudes — convencer pessoas do valor da
ciéncia e acostumd-las as exigéncias de um traba-
lho disciplinado e concentrado.

E por isso que a educacio no Japao e em
alguns outros paises pode ser a0 mesmo tempo
conservadora do ponto de vista pedagdgico e tao
eficiente na obtencio de gente capaz para a

sociedade...’

“A ciéncia e a tecnologia
moderna sdo acusadas de

destriir o meio ambiente,

a saiide e controlar a

gerar desemprego, danificar
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pesquisa tecnologica. Os EUA, em contraste, com
uma experiéncia muito mais rica de incentivos 2
criatividade, curiosidade e iniciativa entre os estu-
dantes, parecem ter muito mMeEnos SUCEsSsO na
transformacao de seus jovens em pesquisadores

empenhados em seu trabaltho.
A situacdo tornou-se ainda mais problematica
com a tendéncia a universali-

“4 Lj‘]ObﬂﬁZ(lC(E() ¢  zacdo do ensino secundario e

a massificacao do ensino supe-

extrenmamente e icaz na rior. Paises pequenos e homo-

géneos podem ndo sentir o

destru I._CC?U da cultura e da problema tiao fortemente quan-

organizacado locais, mas é

to os EUA, Brasil, India ou
Indonésia. Os sistemas edu-

bastante incerta em sua  €Acionais nessas sociedades

sa0 como colchas de retalhos

(_‘(1! wicidade de st b\\‘f it I’-, as de tradicoes culturais e sistemas
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verdadeiramente

de valores entrecru Z‘:ld().‘i, que

com alternativas nao poderiam tornar-se homo-

aéneos pela simples transmis-
sio de contetdos educacio-

universais.”  nais padronizados na sala de

aula, mesmo que suas escolas
tivessem um bom desempenho e dispusessem de
bons professores e equipamentos, o que na maior
parte das vezes niao acontece. O que chega a
maioria dos estudantes, em nome da ciéncia ¢ das
humanidades, € fragmentario, dificil de aprender
e com freqiéncia destituido de sentido, tanto para
os alunos COmo |)2II"£I 05 profcssnrcs_

Reacoes comuns sio, primeiro, as tentativas de
substituir a formacao cientifica ou humanistica
geral pela formagio profissional especializada,
supostamente mais pritica, mas claramente ini-
dequada em relacao as exigéncias de conheci-
mento das sociedades contempordneas; €, segun-
do, a busca de cursos voltados a construciao de
identidades coletivas e de cosmogonias mais
simples do que aquelas proporcionadas pela
dificil e incerta estrada da ciéncia.

Se esses conhecimentos ndo estiverem dispo-
niveis dentro das instituicoes de educacao formal,
eles podem ser encontrados nos meios de co-
municacio de massas ¢ em outros lugares. O
resultado € a combinacio de perfis profissionais
empobrecidos e estreitos com visoes de mundo
‘alternativas’ que vao desde a busca da sabedoria
oriental & elaboracao mapas astrologicos por com-
putador, passando pela medicina homeopaitica e
pelos alimentos ‘orgdnicos’ ¢ semimdgicos. Em
geral, essas cosmogonias e estilos de vida alterna-
livos nao exigem a rejeicdo dos produtos da
tecnologia avancada, de automéveis e motocicle-
tas, conjuntos de TV-video, ou do uso de
informacao computadorizada e bancos de dados.

Recentemente, em algumas ilhas do Pacifico,
antropologos encontraram tribos que construiam
altares na forma de avioes, e rezavam para que
eles mandassem alimentos ¢ outros produtos por
para-quedas. Este ‘culto da carga’ estd mais pro-
ximo da realidade das sociedades modernas do
que se supoe.

Globalizacao e concentracao

A capacidade de difundir informacoes de modo
barato e quase instantineo pelo mundo nao
parece estar levando a uma melhor distribuicao
da competéncia cientifica, mas a sua crescente
concentragao. O fenémeno é semelhante ao que
ocorre quando novas estradas ligam cidades mo-
dernas e centrais a dreas e regioes periféricas. Os
mais capazes deixam as suas regioes, as velhas
liderancas perdem o prestigio, a industria local é
sufocada pelos produtos de massa que chegam
por caminhao.

A globalizaciio € extremamente eficaz na des-
truicdo da cultura e da organizacio locais, mas ¢
bastante incerta em sua capacidade de substitui-
las com alternativas verdadeiramente universais.

Um aspecto desse processo € a coexisténcia da
tendéncia a estandardizacao, requerida pelos flu-
xos globais de informaciao, e da tendéncia 2
diversificacio, facilitada pela crescente disponi-
bilidade de meios alternativos. Isso fica especial-
mente claro na inddstria editorial ¢ nos meios de
comunicagao. A inddstria editorial depende hoje
de uns poucos best sellers que sao vendidos aos
milhoes através de canais padronizados e sus-
tentados por uma publicidade elaborada e dis-
pendiosa. Jornais locais sdo coisa do passado,
sendo substituidos pelas revistas nacionais ¢ in-
ternacionais; 0 mesmo ocorre com o radio e a
televisao, substituidos pelas redes nacionais e ate
mesmo globais, Nao so o niamero de best sellers,
jornais e revistas € pequeno, como eles tendem a
se limitar 2 uma estreita faixa de temas, questoes
e personalidades, criando assim um mundo muito

_restrito e provinciano em escala global

A tecnologia da moderna comunicagao,
contudo, também estd estimulando uma tendén-
cia oposta. Os computadores pessoais tornaram a
edicio em pequena escala uma atividade simples
e acessivel, a televisao por satélite e cabo ameaca
ambas as extremidades do monopélio das redes
nacionais de TV, ¢ os baixos custos da comunica-
cao permitem fluxos simultineos em todas as
direcoes.

E possivel imaginar que a atual tendéncia a
concentracan e crescimento assimétrico  estejd
sendo substituida por uma nova tendéncia a
diversificacao ¢ a complexidade crescentes. O
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mais provavel, no entanto, € que as duas tendén-
cias venham a coexistir como faces da mesma
moeda: de um lado, comunidades pequenas, mas
cada vez mais complexas e diversificadas, de
produtores de moderna tecnologia e consumidores
de seus produtos mais sofisticados; do outro lado,
consumidores de produtos ‘empacotados’.

O modo pelo qual essa transformaciao esta
afetando a ciéncia ¢ a tecnologia ainda nao foi
suficientemente investigado, mas também aqui
devem ocorrer paradoxos. Com a recente explo-
sao das redes de computadores, € quase tao fdcil
trabalhar com informacao de primeira linha e
equipamento computadorizado na América Lati-
na quanto na Asia ou em Boston, e projetos de
cooperagao estao hoje muito mais livres das
limitacoes geograficas do que antes. A auséncia
de boas livrarias e jornais, um problema cronico
nas regioes menos desenvolvidas, tende a deixar
de ser importante, 4 medida que o acesso a
distincia de bancos integrados de dados e as
transmissoes por fax se tornam mais baratas.

Para os cientistas que deixarem suas institui-
¢oes e laboratorios para trabalhar em regioes
distantes, o trabalho pode continuar como se eles
ndo tivessem partido, porque seu laboratorio, na
pratica, passa a ser o mundo.

Entretanto, para os cientistas e tecnologos de
instituicoes e dreas periféricas os efeitos dessa
mudanca podem ser catastroficos. Eles nio terio
desculpas para trabalhar em sua lingua nativa, ou
em assuntos diferentes daqueles que atraem a
atencao dos colegas dos principais centros. Eles
serao comparados com seus pares nesses centros,
e nio com os de sua instituicio ou regido de
origem. Haverd menos razoes para difundir geo-
graficamente os recursos humanos e técnicos. A
concentracio de conhecimento e competéncia
cientifica poderd crescer em propor¢oes ex-
traordinarias, levando instituicoes de pesquisa
inteiras e geracoes de cientistas 4 obsolescéncia.

Capacitacao e desqualificacao do
trabalho

Os complexos produtos da moderna tecnologia se
apresentam de forma cada vez mais simples nao
50O para o comprador final de bens de consumo
(tudo funciona com o aperto de um botao), mas,
em muitos casos, também para o trabalhador da
linha de montagem. Hai duas interpretacoes opos-
tas dessa tendéncia. Uma € a teoria do deskill, ou
da desqualificacao do trabalho: ela afirma que, na
medida em que a intensidade de conhecimento
aumenta, o trabalhador se desqualifica, ja que o
conhecimento fica ‘corporificado’ nos equipa-
mentos e apropriado por um grupo restrito de
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engenheiros especializados. A evidéncia disso
seria o crescimento da utilizacao de trabalhadores
disciplinados e baratos (em geral mulheres) nas
linhas de montagem de paises menos desenvolvi-
dos para a producio de produtos eletrénicos e
bens de consumo de alta tecnologia.

A interpretacio oposta sustenta que a des-
qualificacao foi uma caracte-
ristica da revolucao industrial
das primeiras décadas deste
século, caracterizada pelo tra-
balho repetitivo nas linhas de

montagem. Hoje, no entanto, que tenderia recuperdar,

a producao industrial requere-

ria pessoas melhor instruidas e em un outro nit el, da

treinadas, aptas a compreender
e a desempenhar seu trabalho
de maneira integral, nao seg-
mentada.

Nessa tltima interpretacio, com as linhas de

estariamos vivendo uma nova

revolucao industrial que ten- HIIJ!'I.’(I"{_{(’H.". "

deria a recuperar, em um outro

nivel, a tradicio de compe-

téncia artesanal que foi perdida com as linhas de
montagem. O trabalhador moderno deveria ter,
sobretudo, habilidades genéricas (compreender o
que 1é, escrever, fazer as operacoes matematicas
bdsicas, entender a sociedade em que vive). A
automacao tenderia ndo a aumentar o uso do
trabalhador desqualificado, mas a elimini-lo to-
talmente, concentrando a producdo e a riqueza
naquelas sociedades capazes de incorporar tra-
balho qualificado em todos os niveis do processo
produtivo.

Na realidade, parece nao existir um determi-
nismo tecnologico absoluto a este respeito. As
tecnologias modernas podem tanto desqualificar
o trabalhador (a automac¢ao bancdria, por exem-
plo, que banaliza os trabalhos dos caixas de
banco), como apoiar-se na dedicacio, diligéncia
e competéncia dos trabalhadores para utilizar
instrumentos e procedimentos complexos (as mo-
dernas inddstrias automobilisticas). Tudo depen-
de, em grande parte, da existéncia de uma popu-
lacdo educada e capaz de se incorporar ao pro-
cesso produtivo em determinada regiio ou pais,
que tenderd a concentrar 0s processos produti-
vos mais complexos e intensivos de trabalho
qualificado.

A consequiéncia é uma divisao de trabalho que
jd estd acontecendo entre as na¢coes e regioes
com alta tecnologia e o resto do mundo, com as
tarefas mais complexas (e mais rendosas)
reservadas para os primeiros e as tarefas rotineiras
(e mais baratas) cabendo aos segundos. A

nova revolucdoindustrial

tradicdodecompeténcia

artesanal qgue foi perdida

“.estartamos vit endo umeda



automacao, contudo, reduz a necessidade do
trabalho disciplinado e nao-qualificado, deixando
as regioes de baixa tecnologia como meros
consumidores — mas sem renda para pagar pelos

produtos.
A moderna ciéncia e a tecnologia sao com-
pativeis com uma populacao qualificada por um
sistema educacional, que pro-

“A educagcdo também passa ~ Porcionaashabilidades gerais

necessdrias para a manipulacao

por m()z.-'agd()s f)'?Zp()?’ICII'IfGS, de servicos e equipamentos

modernos e para © uso

que comegcam a colocar em  complexoesofisticadode seus
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questao os sistemas de

produtos.
Sdo compativeis também

ensino tradicional.”  com os consumidores de pro-

dutos empacotados, que s6
aprendem a apertar botoes e
nio adquirem as qualificacoes
necessarias para os trabalhos
complexos. Os resultados, po-
rém, nao sao idénticos, ja que
a populacio qualificada ten-
derd a concentrar a riqueza e os beneficios das
modernas tecnologias, alijando aqueles que niao
conseguirem fazer a transicdo para os NoOvos
tempos.

Investimentos crescentes e recursos
minguantes

As transformacoes descritas acima coincidem com
uma crise generalizada do welfare state, o Estado
protetor e beneficiente, que nio depende somente
da riqueza relativa de cada pais. Em niveis dife-
rentes, mas por volta da mesma época na década
de 80, a maioria dos paises teriam exaurido sua
capacidade de aumentar a transferéncia de recur-
sos do setor produtivo para dreas como educa-
¢ao, saude, aposentadorias € pesquisa de longo
prazo. Isso de certa forma contradiz a nogao de
que a ciéncia e a tecnologia sao mais importantes
hoje do que nunca e estiao recebendo cada vez
maiores porcoes de recursos, pelo menos nos
principais paises industrializados.

Duas tendéncias principais explicam essa pos-
sivel discrepancia. A primeira € que investimentos
em C&T tendem a ser dirigidos cada vez mais para
o setor industrial, e aplicados por industrias e
governos fora das instituicoes cientificas tradicio-
nais como universidades e centros de pesquisa
basica. A segunda € que, nas ciéncias bdsicas, ha
uma concentracio crescente de recursos em pou-
cos projetos, porém extremamente amplos. Uma
recente pesquisa pela Science sobre as perspecti-
vas das carreiras cientificas nos EUA para a
proxima década revelou uma pressao constante

para concentrar recursos em areas definidas de
acordo com sua relevincia social e econémica —
pesquisa industrial, militar e educacional —, que
sdo percebidas por muitos como uma ameaca as
possibilidades cientificas do pais a longo termo
(Holden, 1991).

Essa busca de resultados priticos coincide com
a concentracio dos investimentos em ciéncias
bdsicas em um nimero reduzido de grandes
projetos, nos campos da fisica de altas energias,
da exploracao espacial e da biotecnologia. A
previsao € que, nos EUA, se os gastos em C&T
crescerem em cerca de 3% ao ano na proxima
década, apenas quatro grandes projetos absorve-
rao todo o aumento — o Superconducting Collider,
o projeto de mapeamento do genoma humano e
dois projetos da NASA (a estacao espacial e um
sistema de monitoramento terrestre). Um efeito
lateral é a ‘coletivizagcao’ da atividade cientifica,
que € percebida por muitos como ameaca i
capacidade de inovacao das liderancas indivi-
duais e dos pequenos grupos, e desestimulo ao
ingresso de estudantes bem dotados e promisso-
res nas carreiras cientificas.

Saindo das universidades e
retornando a elas

O predominio da pesquisa aplicada e dos labora-
torios de grande porte torna cada vez mais dificil
a ciéncia moderna permanecer confinada em
departamentos universitarios, centros académi-
cos, institutos governamentais e mesmo em
laboratorios industriais isolados.

A época atual se caracteriza por novos arranjos
institucionais, ligando governo, industria, univer-
sidades e grupos de consultoria privados de virias
formas. Paises com tradi¢ao de pesquisa univer-
sitdria temem que ela esteja sendo ameagada pela
intromissdo da induistria e pela mentalidade do
lucro; paises com forte tradicao de pesquisa nao-
universitaria sentem a necessidade de aproximar
suas instituicoes de pesquisa ao meio académico,
como forma de permanecer em dia com a inovaciao
> a competitividade intelectual.

A educaciao também passa por inovacoes
importantes, que comecam a colocar em questio
os sistemas de ensino tradicional. Ao lado do
ensino formal, desenvolveu-se uma grande indds-
tria da educacao e do conhecimento, que responde
de modo muito mais direto, e em geral mais
eficaz, as necessidades da indastria e do merca-
do de trabalho, e conduz a corrosio do monopélio
de que as universidades desfrutaram na difusao
do conhecimento e no fornecimento de creden-
ciais de ensino no setor privado.

Uma recente matéria publicada pelo Wall Street
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Journal indica que as companhias americanas
estiao gastando cerca de 30 bilhoes de délares por
ano em educacio, um valor que provavelmente
subird, uma vez que ainda atinge apenas 1,5% do
total das folhas de pagamento e envolve somente
10% da forca de trabalho. S6 a IBM gastou cerca
de 270 milhoes de délares, ou 9% de seu lucro, em
treinamento, em 1989.

Politicas governamentais e iniciativa
privada

O papel cada vez maior da pesquisa aplicada e
industrial e o desenvolvimento de uma gigantesca
indastria do conhecimento levaram muitos a
concluir que o apoio pablico 2 ciéncia, 4 tecnolo-
gia e mesmo a educacio é coisa do passado, e
deverd ser substituido pela iniciativa privada. A
realidade é muito mais complexa.

A primeira evidéncia vem do Japio e dos
‘Tigres Asidticos’, incluindo Coréia, Cingapura e
Taiwan. Esses paises costumam ser apresentados
como casos de éxito do livre mercado e da
competigao, em oposicao as dificuldades encon-
tradas nas economias centralizadas, conduzidas
pelo Estado. Em contraste com os Tigres Asidticos,
o Brasil é citado com frequiéncia como exemplo
de pais que falhou em seu esforco de desenvolvi-
mento por excesso de interferéncia estatal na
economia.

Até o final da década de 70, o Brasil tinha uma
das taxas de crescimento econdémico mais eleva-
das do mundo, e sua capacidade, desde o inicio
da década de 80, de gerar enormes superivits
comerciais para pagar sua divida externa pode ser
creditada aos ambiciosos programas de governo
dos anos 70, voltados para o desenvolvimento
industrial e tecnolégico e para a modernizacio.
Ha um debate em curso sobre as razoes da crise
e da estagnacao dos anos 80, e as explicacoes vio
desde a exaustao do esforco de substituicao de
importacoes da década anterior as limitacoes
econdmicas impostas pela divida externa, ou as
conseqiiéncias dos investimentos faradnicos e da
inchacao da burocracia perduldria que se proces-
saram durante duas décadas de regime militar.
Nao ha sinais, contudo, de que o setor privado
sozinho seja capaz de tomar o lugar do Estado no
esforco para o reajustamento econdémico, na
modernizacao industrial, na qualificacao cientifica
e tecnologica e na educacio.

Porém a andlise mais aprofundada do caso dos
paises asidticos mostra ndo o afastamento do
Estado das atividades de desenvolvimento indus-
trial e tecnolégico mas, ao contririo, um envol-
vimento governamental muito mais forte e decisi-
vo do que o que jamais pode ser feito no Brasil.
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Existem pelos menos quatro diferencas im-
portantes que costumam serassinaladas: @) a acio
governamental nos paises asidticos nao se deu
pela constituicio de um grande conjunto de
empresas estatais, como no Brasil, e sim pela
associacao entre o Estado e o setor privado; b)
naqueles paises, as politicas de desenvolvimento
industrial e tecnologico se pau-

taram sempre por claras  « o amdlico mais

consideracoes macroeco-

nomicas, voltadas sobretudo — daprofundada do caso dos

para a obtencio de compe-

titividade nos mercados inter-  PAISES asidticos mostva um

nacionais; €) o desenvolvimen-
to da capacidade inovativa nas

envolvimento

industrias se deu a partir da ‘QUE-’(.’?"H(-f”?f’f”(l/ muito mais

producio de componentes

simples, que gradualmente fo- _/(")l"{(’ e decisivo do que o giie

ram se sofisticando; d) o forta-

lecimento de indistrias nacio- ./.6””‘:”.5 [J(.Jd(') S(Jr./e‘f"() no

iis boios fez pcrl:j. exclusio Brasil.”
de firmas e tecnologias estran-

geiras, mas a partir de associa-

¢coes com elas.

Isso € exatamente o contririo do que o Brasil
tentou fazer na drea de informdtica, criando
empresas estatais, como a Cobra, garantindo pre-
¢os internos irreais pelo fechamento do mercado,
tentando comegar pelo produto final, o compu-
tador (com a idéia de ir nacionalizando aos
poucos os componentes) e impedindo a presenca
das firmas e tecnologias de outros paises.

O Brasil é muitas vezes comparado a Franga,
pais que ficou em desvantagem em algumas das
tentativas dirigidas pelo Estado para vencer sua
defasagem na competicio internacional na drea de
computadores, fabricacio de automéveis e produ-
tos eletrbnicos, entre outras. No entanto, alguns
dos projetos dirigidos pelo governo francés
constituem casos de sucesso inquestionavel, tanto
do ponto de vista econdmico como tecnologico,
como o trem de alta velocidade (TGV), o programa
de energia nuclear, o setor de telecomunicacoes e
a induastria aerondutica. Esses sSucessos siao
explicados pela excepcional competéncia técnica
da administracio publica francesa, pela existéncia
de uma forca de trabalho altamente experiente e
pela coexisténcia com um setor privado competente
e eficiente. No entanto, existe bastante consenso,
hoje, de que o modelo francés de desenvolvimento
industrial nacionalizado estd em crise.

O exemplo francés, como o dos Tigres Asidticos,
confirma que o Estado tem um papel importante
a desempenhar na modernizacao industrial e
tecnolégica, mas que este papel nido pode ficar
limitado por um nacionalismo tradicional.
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suas instituicoes cienlificas

Realidades complexas, mitos simples
As antinomias discutidas nos pardgrafos acima
colocam em questio muitas das suposicoes tradi-
cionais a respeito das politicas nacionais e inter-
nacionais para ciéncia e tecnologia. A Segunda
Guerra Mundial consolidou a crenca na importin-
cia da ciéncia, nao s6 para ganhar guerras, mas

também para gerar dividendos

“Sociedacdes que tiveram na paz. Depois da guerra, a

pesquisa cientifica parecia ser

NHCESSO T1cd {(})’?\{”‘!l“((?() (l/(’ uma Cornuc()pia ahcr[a 1. to-

dos os paises. Conselhos cien-
tificos foram criados em toda

e lec --””/(_]'5_“'(_‘”_\- ,a*()(jr[{'_:(”‘(“” parte, freqlientemente com

apoio e incentivo das Nac¢oes

isso com um movimento de Unidas, agéncias nacionais de
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industrializacdo e

assisténcia externa e fundacoes

crescente educagdo, privadas nos paises industria-

lizados. Supunha-se que, com
instituicoes cientificas funcio-

desenvolvimento da nando ¢ educacio cientifica

adequada, todos poderiam

(_‘(HH/)(’I(}H('!'([ (.'.f'(_'f!ff-/?‘(.‘(i (2 participar em bases relativa-

mente iguais dos beneficios da

tecnologica. ciéncia e da tecnologia moder-

nas.
O que testemunhamos nos
dltimos 10 ou 20 anos é que essa suposicio nio
se aglienta mais em pé. Ndo se trata apenas de que
a maioria dos paises do Terceiro Mundo tenha
falhado em sua tentativa de construir instituicoes
modernas, de alta qualidade cientifica; mas de
que até mesmo paises relativamente bem desen-
volvidos e com a populacio bem educada (como
os da Europa e, naturalmente, os do bloco
socialista) comecaram a perceber que seu
patriménio cientifico e tecnolégico estava se tor-
nando obsoleto. Nao esta claro se os recentes
esforgos para ampliar os investimentos em C&T e
para estabelecer redes de cooperacio internacional
na Europa Ocidental serdo suficientes para que
ela acompanhe os EUA e o Japio; o que € certo é
que nenhum outro pais ou regiio consegue
acompanhd-los.

Na medida em que a natureza complexa e
contraditoria da ciéncia e da tecnologia contem-
porineas se revela, ela gera, em um outro parado-
X0, propostas de politicas piblicas que tendem 2
simplicidade extrema, se nido ao simplismo. Nao
é dificil compreender porqué. Sociedades que
tiveram sucesso na construcao de suas institui-
¢oes cientificas e tecnolégicas realizaram isso de
uma maneira nao planejada, dentro de um amplo
movimento de crescente educacao, industrializacao
e desenvolvimento da competéncia cientifica e
tecnologica.

A confianca nos valores da ciéncia e do saber
era tacita e as atividades cientificas, tecnologicas
e educacionais foram mais ou menos deixadas
para os cientistas, engenheiros e educadores, que
discutiam com o governo os recursos de que
necessitavam, em troca dos produtos que achavam
que podiam entregar. Aqui, uma vez mais, a
ciéncia e a tecnologia modernas desenvolveram
uma das suas muitas faces duplas. Uma para a
sociedade como um todo, clamando seu desinte-
resse por assuntos de lucro e de poder, seus
beneficios a longo prazo, como fontes de conhe-
cimento para a indastria e para as profissoes
liberais. Outra para as autoridades governamen-
tais e circulos politicos internos, oferecendo
respostas de curto prazo para complexos proble-
mas econdmicos e sociais, e negociando recursos
crescentes junto as agéncias governamentais.

Foi possivel manter essas duas faces enquanto
havia confianc¢a geral nos beneficios da ciéncia e
da tecnologia, e o alto prestigio dos cientistas
garantia para elas os ouvidos e os bolsos dos
responsaveis pelo dinheiro piblico. As comuni-
dades cientificas (e em menor grau 0s tecnologos)
podiam se desenvolver ajustando-se gradualmen-
te as circunstincias externas, sem perder sua
capacidade de decidir com independéncia aquilo
que deveria ser feito, e em que dire¢io estavam
indo. Quando esse delicado equilibrio entre duas
faces contraditorias foi ameacado, a ciéncia ficou
em desvantagem.

Na Uniao Soviética e nos paises socialistas, as
ciéncias sociais morreram sufocadas pelo abraco
apertado do partido e do governo, e as ciéncias
naturais também retrocederam. Virios paises se-
mi-industrializados tentaram desenvolver ciéncia
e tecnologia sob uma intima supervisio governa-
mental e com propésitos militares ou, no outro
extremo, acreditaram ingenuamente no desinte-
resse e na bondade natural da ciéncia basica para
com suas sociedades. Nenhum desses extremos
funcionou bem.

A novidade das décadas de 80 e 90 € que estd
se tornando impossivel manter essa face dupla,
mesmo nos paises capitalistas industrializados.
H4 muito dinheiro envolvido, os riscos e benefi-
cios da moderna tecnologia sio grandes demais,
hi competidores em excesso, e o mito idilico da
Ciéncia Pura sofreu um dano irrecuperdvel, tanto
pela investida da critica social e intelectual quanto
pela evidéncia cada vez mais clara de suas possi-
veis deficiencias e disfuncoes.

As discussoes sobre o que pode ser feito para
recuperar o crescente desequilibrio entre o centro
e a periferia em ciéncia e tecnologia estdo per-
meadas por uma série de suposi¢oes contra-
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ditérias, as quais, por falta de evidéncias adequa-
das, podem ser consideradas como mitos. Pode-
mos chama-los de ‘mitos do passado’ e ‘mitos do
presente’.

Os mitos do passado consistem em negar a
realidade e as implicacoes das mudancas em
curso. Em alguns casos, eles surgem como uma
nostalgia pela universidade de elite, despedaca-
da em todo o mundo pelas ramificacoes do
movimento estudantil de 1968, e pelos centros de
pesquisa independentes e de alta qualidade, hoje
ameacados por cortes de orcamento e exigéncias
miopes de ‘relevancia’,

Nas universidades, aumenta a critica as ex-
periéncias reformistas pos-68 e a defesa da volta
aos curriculos mais tradicionais e aos principios
de hierarquia intelectual. Na ciéncia e na tecnolo-
gia, criticam-se as tentativas de deslocar a pes-
quisa da academia ¢ atreld-la aos negéeios e s
agéncias do governo. Em paises do Terceiro
Mundo, que nunca atingiram os niveis de
exceléncia da universidade tradicional e da pes-
quisa bdsica convencional, existe a sensacio de
que esses objetivos ainda sao os Unicos a serem
buscados, apesar de desvios momentineos por
circunstancias politicas e econdmicas de curto
prazo. Se apenas tivessem os recursos, logo
estariam como 4 Europa — mas a do inicio dos
anos 60.

Os mitos do futuro tendem a ser radicais, sejam
catastroficos ou romanticos e utdépicos. A veia
utépica estd mais em voga. E uma crenga na nova
era do progresso, do desenvolvimento econémi-
co e da paz, trazida pela destituicao do socialismo,
pelo fim da Guerra Fria e pelos progressos da
ciéncia e da tecnologia. Os otimistas aceitariam
que hd, naturalmente, aqueles que ainda nao
viram a luz, e paises que ainda precisam se
desembaracar das ilusoes acerca do planejamen-
to central, do papel do Estado, da cultura e da
ideologia. Mas eles acreditam que esses povos e
paises eventualmente recuperario a consciéncia
e se unirdo 4 onda da nova ordem internacional.
Os pessimistas véem apenas as contradicoes, a
emergéncia do nacionalismo e do racismo, a
difusio da cultura de massa, a vitéria do irra-
cionalismo e a instauracao do pés-modernismo.

A razio pela qual questdes tao complexas
como as da ciéncia e tecnologia tendem a ser
tratadas de forma tao simples e extremada é que
os problemas e oportunidades gerados pelos
novos conhecimentos sio de tal monta, no mundo
moderno, que transcendem a 6rbita dos espe-
cialistas e as decisoes de gabinete, tendendo a
entrar no mundo da politica e dos grandes in-
teresses, sob o olhar atento dos meios de co-
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municaciao de massas. Quando isto ocorre, desa-
parecem as cores cinzas, em beneficio do branco
e negro ou das cores fortes.

Essa ¢ uma dificuldade, mas também uma
oportunidade importante. E dificil, mas necessa-
rio, preservar um espaco para decisoes refletidas,
ponderadas e bem avaliadas sobre ciéncia, tecno-
logia e educacao como um todo, onde as ambigiii-
dades sao muitas e a pressio por posicionamen-
tos bombasticos e radicais € intensa.

A exposicao crescente desses temas 40 escru-
tinio da opinido publica, através da imprensa, dos
partidos politicos e dos movimentos sociais deve

ser vista também como um sinal da sua importancia
crescente € como uma garantia de que, bem
conduzidos, eles poderao encontrar na sogiedade
9 €co €0 apoio de que necessitam.

s Orol b
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Embora a natureza elétrica do
reldmpago tenha sido
erca de 2

na quimica da atmosfera
lerrestre, a geracdo de
reldmpagos por meios
s, a natureza dos
)s de bola e a
istribuicao dos
impagos positivos,

principalmente, sdo temas da
pesquisa atual Brasil,

pesquiisas recentes parecem
apontar para caracteri
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atureza elétrica do relampago
foi descoberta em 1752 pelo
cientista e filésofo norte-
americano Benjamin Franklin (1706-1790),
em seu famoso experimento com um
papagaio. De ld para cd, muito tem sido
revelado a respeito das caracteristicas desse
fenbmeno, derrubando diversos mitos que
prevaleceram por mais de um seculo.
Entre eles estd a crenca de que um re-
lampago “jamais cai duas vezes em um
mesmo lugar”. Na verdade, muito do que
¢ conhecido hoje sobre os relampagos foi
descoberto exatamente porque os
relimpagos caem sobre um mesmo local
varias vezes. Da mesma forma, tem-se
mostrado que os reldimpagos nem sempre
caem sobre os objetos mais altos, como
por muito tempo se acreditou.

Cerca de 100 relampagos ocorrem na
Terra a cada segundo, sendo que mais da
metade ocorre dentro das nuvens, em
regides tropicais proximas ao Equador.
As principais regides de ocorréncia de
relampagos sio o sul dos Estados Unidos,
a regido central da Africa e o sul da Asia
e Japao (no hemisfério norte), € o sul da
Africa e o Brasil (no hemisfério sul). Os
relampagos ocorrem predominantemen-
te durante o verao. No Brasil, as tnicas
estatisticas sobre a ocorréncia de relam-
pagos ao longo do ano baseiam-se em
esparsos dados de indice cerdunico — que
indica o nimero de dias de trovoada em
determinado local. Com base nesse indice,
estima-se que em Sao Paulo, por exem-
plo, ocorram relimpagos em cerca de 50%
dos dias durante o verao e em cerca de 5%
dos dias durante o inverno.

Até o final da década de 70, acreditava-
se que os reldmpagos ocorriam somente
em nosso planeta. Hoje sabe-se que a
ocorréncia de relimpagos deve ser comum

‘em Jupiter e Saturno e talvez exista em
Vénus, Urano, Netuno €, com menor pro-
babilidade, Marte (ver ‘Relimpagos em
outros planetas’).

De um modo geral, os efeitos produzi-
dos por relampagos podem ser divididos
em dois tipos: aqueles que afetam
diretamente o homem e aqueles que o
afetam indiretamente. No primeiro caso
temos pessoas que sao atingidas por
relimpagos ou encontram-se proximas ao
local da queda de um deles. Cerca de 40
milhoes de relampagos atingem o solo
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dos Estados Unidos anualmente, matando
entre 80 e 150 pessoas. A maior parte das
vitimas encontrava-se em lugares descam-
pados — jogando golfe, trabalhando em
fazendas, pescando em botes ou nadando.
Raros sao os casos de pessoas mortas
dentro de residéncias. Quando ocorrem,
tais casos normalmente sao associados ao
incéndio provocado pela queda do relam-
pago. Existe o registro de 81 mortes pro-
vocadas por um dnico relampago, que
atingiu o tanque de combustivel de um
Boeing 707, no estado de Maryland, nos
Estados Unidos, em 1963, mas esse tipo de
acidente € muito raro.

No Brasil, porém, nao ha pesquisas a
respeito de mortes causadas por relim-
pagos. Entretanto, levando-se em conta
que ocorrem mais relimpagos no Brasil
do que nos Estados Unidos, pode-se de-
duzir que o nimero de mortes causadas
por eles no pais, ao longo de um ano,
provavelmente ¢ superior ao registrado

no territério norte-americano. E inte-

Os principais requisitos para a existéncia
de relampagos em atmosferas planetdrias
podem ser reduzidos a trés: abundancia
de substincias apropriadas para eletrifica-
¢ao, processos fisicos em escala micros-
copica e processos na escala macros-
copica. As principais substancias apro-
priadas para eletrificacio encontradas
nas atmosferas dos planetas do sistema
solar sio dgua, amonia e dcido sulftrico,
existentes em diferentes quantidades na
Terra, em Vénus e nos planetas gigantes
Jupiter, Saturno, Urano ¢ Netuno.

A existéncia de relampagos parece ser
comum em Japiter e Saturno, além da Terra.
A presenca do fendmeno em Vénus
(investigada pela sonda Galileo em feverei-
1990) e em Urano e Netuno (in-
vestigada pela sonda Voyager 2 em agosto
de 1990) é incerta, embora as condi¢oes
acima parecam ser preenchidas. Por outro

ro de

lado, a existéncia de relampagos nos outros
planetas, ou mesmo em suas grandes luas,
como lo, Titd e Triton, parece ser improvavel
Ou, 40 MEeNOs, Muito rard.
Diferentemente da Terra, onde grande
parte dos relampagos ocorre em direciao
ao solo, nos planetas gigantes isso nao

ressante notar também que boa parte dos
casos noticiados no Brasil ocorre com
pessoas jogando futebol. Em todo o pla-
neta, estimativas aproximadas apontam
para alguns milhares de mortes por ano.

Quando o relampago cai proximo a
pessoa, esta é atingida por um choque
elétrico, perdendo a consciéncia e, em
geral, sofrendo uma parada cardiaca. Na
maior parte dos casos, essas pessoas So-
brevivem, quando imediatamente atendi-
das através de ressuscitacao cardiopul-
monar e respiracao artificial. Caleula-se
que, nos Estados Unidos, ocorram cerca
de 250 desses casos por ano.

Nio podem ser descartados, também,
os possiveis efeitos sobre o homem das
radiagoes associadas aos relampagos,
conhecidas como sferics, que ocorrem em
uma drea de até alguns quilometros de
distancia do local da queda. Tais radiacoes
possuem um largo espectro de freqiién-
cia, que vai de umas poucas centenas de
hertz (Hz) até milhoes de hertz, ou

acontece, visto que tais planetas nao

possuem uma superficie solida definida.
O mesmo vale para Vénus, onde as
nuvens situam-se a mais de 50 km da
superficie. Outro aspecto provavelmente
diferente nos relampagos existentes
nesses planetas € a intensidade. Conside-
rando que as nuvens desses planetas sao
muito mais extensas que as da Terra, 0s
relaimpagos devem ser muito mais
intensos. O estudo de relampagos em
atmosferas radicalmente diferentes da
nossa talvez nos ajude a compreender
melhor o fenémeno na Terra.

Infelizmente, € remota a possibilidade
de estudar relampagos em outros planetas
a partir da Terra, ja que a maior parte das
radiacoes emitidas pelos relampagos é
absorvida na atmosfera propria de cada
planeta. O dnico meio de pesquisar a
existéncia e as caracteristicas dos relam-
pagos em outros planetas ¢ o envio de
sondas espaciais, com instrumentaciao
adequada, que precisam permanecer em
orbitas de baixa altitude ou penetrar nas
atmosferas. Assim, a pesquisa sobre relam-
pagos em atmosferas planetdrias estd ape-
nas comecando.
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Figura 1. Tipica nuvem de tempestade, do tipo cimulo-nimbo.

megahertz (MHz), com um pico maximo
em torno de 5 quilohertz (kHz). Os efeitos
das radiacoes eletromagnéticas sobre o
homem tém sido estudados de forma
crescente nos ultimos anos, especialmen-
te no caso dos campos eletromagnéticos
gerados por linhas de transmissao de
energia de alta tensdo. Esses campos, no
caso do Brasil, concentram-se¢ em fre-
quéncias de 50 Hz ou 60 Hz.

Embora o assunto seja controvertido,
existem evidéncias relacionando tais
campos com doengas como cincer nos
globulos brancos (leucemia) e distirbios
nos sistemas nervoso e linfatico. Na faixa
de freqiiéncia em que os sferics saio mais
intensos, em torno de 5.000 Hz, ou 5 KHz,
nao ha estudos detalhados dos efeitos
biologicos. Algumas evidéncias, porem,
parecem indicar que a ocorréncia de sferics
provoca um aumento da dor em pessoas
que tiveram membros amputados ou em
pessoas com lesoes cerebrais.

Os relampagos tém intumeros efeitos
indiretos sobre o homem. Causam pre-

juizos incalculaveis nas areas de trans-

missao de energia elétrica, sistemas de
telefonia e telecomunicagcoes em geral, e
na inddstria aeroespacial. Nao sao raras
as ocorréncias de blackouis nos sistemas
de energia elétrica e de problemas, em
avides e naves espaciais, causados por
relampagos. Quando os relampagos inci-
dem sobre avioes, por exemplo, indu-
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zem oscilacoes de corrente elétrica na
estrutura metilica externa. As oscilacoes
penetram no aviao atraveés de aberturas
na es- eletromagnéticos associados a tais
correntes podem causar interferéncias
nos circuitos de computador de baixa
voltagem que controlam a aeronave,
causando pane momentinea. Os prejui-
zos, s0 nos Estados Unidos, atingem
cifras da ordem de dezenas de milhoes
de dolares por ano.

Os incendios florestais representam
outro fenomeno, associado aos relam-
pagos, com efeitos indiretos sobre o
homem. Geralmente, tais incéndios ten-
dem a ser produzidos por um tipo de
relampago denominado relimpago po-
sitivo. Tais incéndios podem produzir
enormes quantidades de gis carbonico, o
que afeta a quimica atmosférica. Relam-
pagos também podem afetar a concentra-
¢ao de ozonio na atmosfera, criando éxidos
de nitrogénio a partir da quebra de molé-
culas que contém oxigénio ¢ nitrogénio,
ou através de uma complexa cadeia de
eventos que se inicia pela geracao de on-
das denominadas whistlers e sua posteri-
or interacao com os elétrons (particulas
eletricamente carregadas) localizados nos
cinturoes de radiacio existentes em torno
da Terra. E as descargas elétricas ainda
sdo capazes de alterar as caracteristicas do
solo, aumentando sua fertilidade através
da fixacao de nitrogénio.

A maior parte dos relampagos ocorre
em associaciio com nuvens de tempesta-
de, também conhecidas como cimulos-
nimbos (figura 1), embora possam
acontecer em tempestades de neve, em
tempestades de areia, em associacdo com
erupgoes vulcinicas ou mesmo em outros
tipos de nuvens.

As nuvens de tempestade costumam
durar até algumas horas e sio caracteri-
zadas por grande extensao vertical, com
seu limite inferior situado tlipicamente 4
dois ou trés quilémetros de altitude, po-
dendo aleancar, no topo, altitudes de até
10, 15 ou em alguns casos 20 km. Durante
sua curta vida, elas passam por trés dife-
rentes estagios: inicial, maduro e dissi-
pativo. Dentro dessas nuvens, cargas in-
tensas desenvolvem-se a partir da colisao
entre diferentes tipos de cristais de gelo,
atingindo, em alguns casos, uma centena
de coulombs. Em geral, tais cargas ten-
dem a se acumular de tal modo que, do
ponto de vista de um observador externo,
a nuvem pode ser representada por dois
grandes centros de cargas: um negativo,
proximo a parte inferior da nuvem, onde
atemperatura do ar estd em torno de -10°C,
e outro positivo, poucos quilometros abai-
xo do topo da nuvem. Tal estrutura elétri-
ca € denominada dipolo elétrico (ver ‘A
energia das tempestades’, em Ciéncia
Hoje, n® 61).

A estrutura elétrica das nuvens de tem-
pestade resulta da acao dos processos
macrofisicos e microfisicos que ocorrem
em seu interior. Os principais processos
macrofisicos sao o gravitacional (em que
a acio da gravidade tem maior importin-
cia) e o convectivo (em que as correntes
convectivas assumem o papel fundamen-
tal). Atualmente, acredita-se que ambos
08 processos sejam importantes na forma-
¢ao da estrutura elétrica das nuvens de
tempestade.

No caso dos processos microfisicos,
dentre os muitos sugeridos o mais aceito
hoje é o denominado teoria colisional.
Essa teoria tem como base a colisio de
particulas de diferentes tamanhos dentro
da nuvem. A transferéncia de carga duran-
te as colisdes pode ser explicada por dois
tipos de processos: os indutivos e os nao-
indutivos. O processo indutivo pressupoe
que o campo elétrico atmosférico, conhe-
cido como campo elétrico de tempo bom,
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tenha um papel preponderante na se-
paracao de cargas, através da polarizacio
de particulas grandes (como o granizo).
Sendo esse campo elétrico descendente, a
colisao de [)LlI‘[fi‘tllLl.‘i menores, Como cris-
tais de gelo, na parte inferior do granizo
transfere cargas positivas deste para tais
cristais. Considerado o mais aceito por
muito tempo, esse processo tem sofrido
sérias criticas nos ultimos anos, pois
experimentos de laboratério indicaram
que a intensidade do campo elétrico at-
mosférico nao ¢é suficiente para que tal
Processo ocorra,

Dos processos nao-indutivos, o pro-
19588
por Earle Williams, do Instituto de Tecno-

cesso termodinamico descrito em

logia de Massachusetts, € atualmente o de
maior consenso. O processo estabelece
que a polaridade da carga transferida
durante uma colisao depende da tempe-
ratura local. Se a temperatura local for
maior que a temperatura de inversio de
carga, estimada em torno de -15°C, o
granizo transferird uma carga negativa
para o cristal de gelo. Caso contririo,
transferird uma carga positiva. Apesar dessa
descoberta, os detalhes dos processos
microfisicos que ocorrem no interior das
nuvens de tempestade ainda nio estio

totalmente esclarecidos.

Quando as cargas contidas dentro da
nuvem atingem, em dado local, valores
capazes de superar a resisténcia do ar,
ocorre um relimpago. Nesse instante, o
campo elétrico local é da ordem de um
milhio de volts por metro, e durante uma
fracao de segundo (tipicamente 1/3 de
segundo) a poténcia liberada equivale a
aproximadamente um milhao de ldmpa-
das domésticas. Durante esse tempo, o
relaimpago pode percorrer distancias tao
grandes quanto dezenas de quildmetros
(boa parte dentro da nuvem, como na
figura 2), contido em um canal com dia-
metro aproximado de 10 ¢m, onde a
temperatura atinge cerca de 30.000°C, o
que equivale a aproximadamente cinco
vezes a temperatura na superficie do Sol.
E a expansio do ar aquecido ao redor
desse canal que produz o som do trovio.

Existem diversos tipos de relimpagos
denominados em funciao de sua origem
ou do ponto onde terminam. Eles podem
ocorrer de uma nuvem para o solo, do
solo para uma nuvem, dentro da nuvem,
entre nuvens, de uma nuvem para a
atmosfera acima dela e, finalmente, de
uma nuvem para um ponto qualquer no ar
(descargas no ar). Os relampagos dentro
da nuvem sio os mais freqiientes. Em

latitudes médias (em torno de 45 de lati-

Figura 2. Relampago seguindo um longo caminho horizontal na atmosfera.

tude geogrifica), eles representam 65%
do total dos relampagos, percentual que
sobe para até 80% em baixas latitudes,
como no caso do territério brasileiro (ver
‘As pesquisas no Brasil’).

Os relampagos da nuvem para o solo,
embora nao sejam os mais freqlientes, sio
os mais estudados, por causa de seu
perigo potencial. A figura 6 ilustra a ocor-
réncia simultinea de um relampago den-
tro da nuvem com um reldmpago da
nuvem para o solo. Por sua vez, os re-
lampagos da nuvem para o solo podem
ser divididos em dois tipos, os negativos
e 0s positivos, dependendo da polaridade
predominante das cargas na regido da
nuvem de onde se originam.

Os relampagos negativos nascem no
centro negativo de cargas proximo a base
da nuvem e transportam tipicamente cerca
de 20 coulombs de carga negativa para o
solo. Em geral sao mais freqlientes. Os
relimpagos positivos sio menos conhe-
cidos, e so foram estudados mais detalha-
damente na ultima década. Acredita-se
que, na maior parte das vezes, eles se
originam no centro positivo de cargas
proximo ao topo da nuvem, transportan-
do do solo para a nuvem uma carga
negativa, equivalente a transferéncia de

cargas positivas para o solo. Como nas-




As pesquisdas 10 Brasil

O Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), situado em Sao José
dos Campos (SP), iniciou o estudo dos
relampagos em 1988, ao criar um proje-
to de pesquisa denominado ‘Eletricida-
de Atmosférica’. A determinacgao das ca-
racteristicas dos relampagos que ocor-
rem no pais ¢ o estudo das nuvens
eletrificadas de onde se originam sao os
objetivos do projeto, ainda em desen-
volvimento.

Embora o Brasil seja um dos paises
de mais alta incidéncia de relampagos
no mundo, raras pesquisas foram reali-
zadas no passado. Por isso, desde seu
inicio, o projeto despertou o interesse
de muitas instituicoes no pais e no
exterior. Hoje, o INPE mantém colabo-
racoes com o Ministério da Aeronautica,
0s governos dos estados de Sao Paulo e
de Minas Gerais, o Instituto Nacional de
Meteorologia (Inemet) e a Universidade
de Bauru (SP), além da Universidade de
Washington, nos Estados Unidos.

Desde as primeiras pesquisas, o pro-
jeto adotou a estratégia de unir esforcos,
através do uso simultineo de diversas
técnicas, para estudar com mais detalhes
a complexa estrutura dos relampagos. A
primeira campanha de observacao acon-
teceu em 13 de dezembro de 1989, com

o apoio da Fundacao de Amparo a Pes-
quisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP).
Naquele dia, um balao estratosférico de
7.500 m’ foi lancado, da base de baloes
Paulista (SP),

levando instrumentos para mediras cargas

do INPE em Cachoeira

contidas dentro das nuvens ¢ o campo
elétrico produzido pelos relampagos (fi-
gura 3). O baldo atingiu uma altitude de
30 km, permanecendo ao redor desse
nivel durante cerca de 11 horas, coletando
dados.

Paralelamente ao lancamento, foram
realizadas uma radiossondagem local e
o monitoramento de diversas informa-
¢oes de fontes diferentes: as imagens no
infravermelho enviadas pelo satélite
meteorologico Goes-7 (figura 4), os da-
dos coletados pelos radares meteo-
rologicos de Sdo Roque (do Ministério
da Aerondutica) e da Universidade de
Bauru, ¢ os dados obtidos pelo sistema
de deteccao de relampagos da Com-
panhia Energética de Minas Gerais
(Cemig).

Durante a campanha, mais de uma
centena de relimpagos foram regis-
trados pelos sensores a bordo do ba-
lao, em associacao com uma linha de
instabilidade, contendo nuvens do tipo
cimulo-nimbo, com topos acima de

Figura 3. Carga util desenvolvida pelo INPE
e lancada a bordo de balao a 30 km de
altitude em 1989 para estudar os relam-
pagos.

12 km de altitude, formadas a partir de
um sistema convectivo de mesoescala
tipico desta época do ano no Brasil
(figura 5). Intensos campos elétricos,
superiores a 4 volts por metro, foram
também medidos. Tais campos sdo 40
vezes maiores que o campo elétrico
normal a uma altitude de 30 km (de-
corrente da diferenca de potencial entre
a ionosfera e a superficie da Terra), e

Figura 6. Ocorréncia simultanea de relampa-
gos da nuvem para o solo e dentro da nuvem.
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cem na parte superior da nuvem, tais
relimpagos tendem a percorrer maiores
distincias na atmosfera até atingirem o
solo. Em alguns casos, isso di a impressao
que esses relimpagos originam-se em
regioes de céu claro. A figura 7 ilustra um
tipico relampago positivo.

Os relimpagos positivos, por apresen-
tarem uma corrente continua de maior
duracio (como sera visto adiante), tam-
bém sao mais destrutivos, sendo em geral
associados ao inicio de incéndios em
florestas. Os demais tipos de relampagos
540 comparativamente mais raros. Relam-
pagos do solo para a nuvem ocorrem em
geral a partir de altas torres de transmissao
de energia. E os relampagos da nuvem
para cima ainda sao muito pouco co-
nhecidos. Somente nos ultimos anos esse
tipo de relampago tem sido fotografado,
sem equivoco, a partir de satélites.

Um tipo curioso de relampago, pouco
conhecido e muito debatido, € o chamado
relampago de bola. Esse relaimpago pare-
ce originar-se na proximidade de tempes-
tades e seguir caminhos erriticos, nem
sempre em direcio ao solo. Tém sido
descritos, por centenas de observadores,
como tendo forma esférica (com algumas
dezenas de centimetros de didmetro), co-
res variadas (as mais comuns sio o verme-
lho, o laranja e o amarelo) e duracio em
torno de 10 segundos. Diversas teorias
tém sido propostas para explicar tal tipo
de relampago, com base em formalismos
da eletrodinamica e da fisica do plasma,
mas nenhuma alcancou completo sucesso.
Pesquisas em laboratério recentes, no
Japao, parecem ter conseguido, pela pri-
meira vez, produzir artificialmente o relam-
pago de bola.

Existem ainda os relampagos artifi-
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Figura 4. Imagem no infravermelho feita pelo satélite Goes-7em 13
de dezembro de 1989, as 15:30 horas, da regiao entre 20 e 25°
de latitude sul e entre 40 e 50° de longitude oeste, mostrando o topo
das nuvens. Diferentes cores indicam diferentes altitudes dos
topos. A posicao do balao no instante do registro é indicada por um

ponto preto.

L o

Hora local

Figura 5. Exemplo de relampagos medidos em dezembro de 1989
a 30 km de altitude, entre 15h22'08" e 15h22'24" (hora local).

indicam que car-
gas tao grandes
100

lombs devem exis-

quanto cou-
tir dentro das nu-
vens.

Os dados de ra-
dar e de satélite
mostraram a exis-
téncia, na regiao das
medidas (distantes
até 300 km do ba-
lao), de uma grande
quantidade de cui-
mulos-nimbos com
topos situados aci-
ma de 10 km (em
alguns casos, atin-
gindo 16 km de alti-
tude), e com dii-
metros que chega-
vam a atingir 50 km.
A maioria dos re-
lampagos das nu-
solo

yens e ra o

foram positivos,
com picos de cor-
rente de até 60.000
AMPEres.,

A anilise desses

dados levou os pes-

quisadores a concluirem que a estrutura
elétrica das nuvens e, em conseqiiéncia,
as caracteristicas dos relampagos no Bra-
sil apresentam peculiaridades distintas
das verificadas nas outras regioes do
mundo em que pesquisas similares foram
realizadas, como Estados Unidos e Ja-
pao. A descoberta motivou a criacio pelo
INPE,
Relampago’. Esse projeto tem como

no inicio de 1991, do ‘Projeto

finalidade continuar os estudos jd
iniciados. Para que tais pesquisas sejam
aprofundadas, porém, novas instituicoes
tém sido procuradas, para que partici-
pem do projeto. O INPE também tem
técnicas, ¢como

desenvolvido novas

sensores oticos e de raios X, para
complementar as técnicas antes existen-
tes.

O estudo do relimpago, tio comum
em nossas vidas, e de seus efeitos sobre
a atmosfera terrestre é importante nao
apendas no aspecto cientifico, de com-
preensao do fendémeno, mas também no
aspecto tecnologico, em func¢ao, princi-
palmente, da prevenciao de acidentes
nas dreas de distribuicio de energia
elétrica e de aeronautica. E a combinacio
dessas duas motivacoes pode levir a um
real progresso nesta drea do conheci-

mento.

ciais, isto €, aqueles gerados artificialmen-
te em funcio da presenca de estruturas
feitas pelo homem, como foguetes e avi-
oes, por exemplo. As mais recentes pes-
quisas sobre reldimpagos artificiais tém
utilizado pequenos foguetes que carregam
um longo fio aterrado. Quando o foguete
atinge uma altura em torno de 300 m, o
campo elétrico na ponta do fio é su-
ficientemente intenso para originar uma
descarga inicial que subseqiientemente
evolui para um relampago artificial. Esses
relimpagos artificiais tém sido usados
para estudar as caracteristicas dos re-
limpagos, ja que ¢ possivel predetermi-
nar o local e o instante de sua queda.
Os relampagos dividem-se em diversas
ctapas, que dependem do tipo do
relampago. Tais etapas também mudam
em funcao da estacao do ano, do tipo de

solo e de outros fatores nao-conhecidos.

NOVEMBRO DE 1953

Figura 7. Relampago positivo saindo de uma regiao préxima ao topo de uma nuvem ctiimulo-
nimbo e dirigindo-se ao solo.
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Figura 8. Relampago registrado em sua primeira descarga de retorno, tipicamente com a
presenca de um grande numero de ramificacoes.

Tomando-se como exemplo um relam-
pago negativo, da nuvem para o solo, 2
primeira etapa € uma fraca descarga lumi-
nosa (geralmente nao-visivel) que se pro-
paga em direcio ao solo, criando um
canal ionizado. Essa descarga, denomi-
nada lider escalonado, propaga-se para
baixo, até aproximadamente 10 a 20 m do
solo, com velocidade média da ordem de
10° m por segundo (um milésimo da
velocidade da luz).

O lider escalonado geralmente ramifi
Ci-se, mas seus ramos nao estendem-se
até o solo, A durdacio dessa etapa é de
aproximadamente 20 milissegundos, e sua
luminosidade é observada, algumas ve-
zes, durante os ultimos microssegundos.
Essa descarga segue um movimento tor-

twoso, em estigios discretos (cada um

normalmente com extensio de 50 m e
separado do seguinte por um intervalo de
50 microssegundos), em busca dos
caminhos mais favordveis a formacao do
canal. O lider escalonado carrega uma
corrente da ordem de 100 amperes
(equivalente a uma corrente de 10 fornos
elétricos domésticos), em um canal com
um didmetro estimado em 10 cm.
Quando a parte frontal do lider esca-
lonado aproxima-se do solo, o campo
elétrico na superficie intensifica-se, pro-
vocando uma nova descarga, denomina-
da descarga conectante. Tal descarga
geralmente parte de objetos pontiagudos
existentes na superficie, como drvores e
edificios, e desloca-se em direcio 2 pare
frontal do lider escalonado. Quando o

encontro ocorre, a descarga conectante

transforma-se numa descarga forte e de
intensa luminosidade, denominada des-
carga de retorno. E essa descarga que é
vista como um clarao (figura 8).

Na descarga de retorno, as cargas
negativas (elétrons) presentes no canal ja
ionizado pelo lider escalonado sio ace-
leradas, o que cria uma corrente ascen-
dente. Sua velocidade de propagacao é da
ordem de 107 m por segundo, com picos
de corrente de 40,000 amperes (no caso
de relampagos positivos, tem-se medido
até 200.000 amperes). A duracio de tal
descarga é de aproximadamente 70 mi-
crossegundos. Em geral, ocorrem trés
descargas por relampago (no caso dos
positivos, apenas uma), mas ha registros
de casos com mais de 20 descargas. Essas
sucessivas descargas, em um Unico re-
lampago, sao chamadas multiplas descar-
gas (figura 9).

Para que elas acontecam, € necessirio
que ocorra uma nova descarga, denomi-
nada lider continuo, aproximadamente 50
milissegundos apos a primeira descarga
de retorno. O lider continuo inicia-se na
mesma regido de onde partiu o lider
escalonado e normalmente propaga-se no
canal jd ionizado por este. A intensidade
do lider continuo ¢ em geral menor que a
do lider escalonado, porque uma parte da
carga da nuvem ja foi neutralizada. A
velocidade de propagacio do lider
continuo ¢ maior do que a do lider esca-
lonado, sendo da ordem de 10° m por
\L'gundu. O processo p(JdL‘ se repetir até
o decaimento do canal ionizado.

Em cerca de 30% dos relimpagos, a
descarga de retorno € seguida por uma
corrente continua de aproximadamente
100 amperes, durante um periodo em
torno de 100 milissegundos, Correntes
continuas ocorrem com maior frequiéncia
nos relampagos positivos, dai o motivo de
serem mais destrutivos. Apesar dos re-
lampagos serem formados por um conjun-
to de descargas, o olho humano o perce-
be, em geral, como se fosse apenas uma.
A figura 10 resume as principais caracte-
risticas fisicas dos relampagos da nuvem
para o solo negativos.

Apesar de ainda pouco conhecidos, os
relimpagos artificiais possuem caracteris-
ticas ligeiramente distintas das observa-
das nos relampagos da nuvem para o
solo. Em geral, relampagos artificias sao
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Figura 9. Relampago registrado durante uma miiltipla descarga. Em geral tais descargas sao
menos ramificadas que a primeira descarga de retorno.

CARACTERISTICA

VALOR TOPICO

LIDER ESCALONADO

Comprimento dos passos (m) 50
Intervalo de tempo entre passos (ps) 30
Velocidade média de propagacio (m/s) 1 - 10
Corrente (amperes) 100
LIDER CONTINUO
Velocidade de propagacio (m/s) 1% 100
Corrente famperes) 20
DESCARGA DE RETORNO
Velocidade de propagacao (m/s) 1 % 107
Pico de corrente (amperes) 40.000
Temperatura (°C) 30.000
Comprimento do canal (m) 3.000
RELAMPAGO
Diametro do canal (cm) 10
Numero de descargas de retorno 3
Intervalo de tempo entre as descargas (ms) 50
Duracio da corrente continua (ms) 100
PDuracio (s) 0.3
25

Carga transferida (coulombs)

Figura 10. Caracteristicas fisicas dos relampagos da nuvem para o solo negativos.

iniciados por um lider escalonado que
move-se para cima, seguido por uma
corrente continua, ao inveés da descarga
de retorno, caracteristica dos relampagos
da nuvem para o solo. O processo é
algumas vezes seguido por uma sucessao
movendo-se

de lideres continuos para

baixo e descargas para cima similares as

NOVEMBRO DE 1953

multiplas descargas descritas anterior-
mente.

Nos ultimos anos, diversos estudos
tem sido realizados em relacao a freqlién-
cia e a distribuicao espacial de relampa-
gos em sistemas meteorologicos de me-
soescala, particularmente em sistemas

convectivos, utilizando-se de dados com-

binados de satélites, radares e sistemas de
deteccao e localizacio de relimpagos.
Estudos iniciais realizados nos Estados
Unidos e na Australia parecem indicar que
sistemas desse tipo podem apresentar
taxas tao grandes quanto 2.700 relam-
pagos por hora (cerca de cinco vezes
maior que as taxas associadas a nuvens de
tempestade multicelulares e 20 vezes maior
que as observadas para uma nuvem de
tempestade isolada). Também parecem
indicar que a intensidade dos relampagos
¢ inversamente proporcional a latitude
geogrifica e que os relimpagos positivos,
diferentemente dos negativos, tendem a
ocorrer predominantemente em regioes
estratiformes e ndo nas regioes de maxima
CONVECCAo.

O conhecimento a respeito da estrutura
dos relimpagos aumentou bastante, mas
diversas questoes permanecem sem
resposta. Como o relimpago inicia-se
dentro da nuvem? Quais 0s processos
fisicos que controlam a propagaciao das
descargas de retorno? Quais as caracteris-
ticas dos relampagos que ocorrem dentro
das nuvens ou entre nuvens? Com o
desenvolvimento de diversos sistemas de
localizacao e acompanhamento de
relampagos, ora em operacao em diversos
paises, inclusive no Brasil, as respostas a
estas ‘e outras questoes talvez estejam

proximas.
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pjual € a natureza da relagao
entre a representacao de
um som e 4 representaciao
e de um sentido?

As pessoas usam a lingua em
situagoes de discurso que estio, por sua
vez, inseridas em diferentes situacoes
socioculturais. As variacoes de uso
podem decorrer, por exemplo, do grau
de formalidade que existe entre os
interlocutores. A mesma pessod usa
variedades de linguagem diferentes, por
exemplo, numa situacao formal e
quando fala a uma crianca.

Hi posicoes distintas entre os
lingtiistas a respeito do relacionamento
entre cultura e discurso de um lado, e
gramdtica de outro. Um grupo acredita
que esses campos ndo sio autdnomos.
Para estes, as categorias socioculturais e
discursivas se impoem as categorias da
gramatica, determinando-as. Outro
grupo encara a estrutura interna da
lingua — ou seja, sua estrutura
gramatical — como fator dotado de
categorias autonomas. Neste artigo,
lancamos mio da analise da relacao
entre estrutura semantica e unidades
lexicais, para dar evidéncias em favor
da segunda posicao, na qual os autores
deste artigo se incluem.

Para esse grupo de lingtistas, a lingua
é um dos sistemas cognitivos da mente
humana. Os mecanismos da lingua
estabelecem relacio entre a cadeia de
sons que produzimos ao falar e o
sentido que construimos na mente, A
gramadtica ¢ composta do conjunto
integrado desses mecanismos. O
subsistema da fonologia permite 2 mente
organizar a representacao dos sons da
fala. O da sintaxe é o responsivel pela
estrutura das sentencas, e o da semintica
trata da formacao dos conceitos que
definem o significado das palavras e das
combinacoes de significados decorrentes
da estrutura sintatica. Eles
constituidos por suas proprias entidades

540

bdsicas e seus principios de organizacao.
Relacionam-se uns com os outros atraves
de regras de correspondéncia, mas as
unidades elementares de cada uma
dessas estruturas sao definidas no
interior do proprio subsistema (ver ‘As
unidades de cada subsistema’).

Admitir a autonomia da gramatica

NOVEMBRO DE 1993

ndo implica negar que fatos nio
lingtiisticos possam afetar elementos da
lingua. Sem duvida, o repertorio lexical
(ou seja, o vocabuldrio de cada pessoa)
¢é extremamente permedvel 2 influéncia
dos fatos culturais. Por exemplo, os
esquimas tém um rico repertorio de
palavras para designar as diferentes
modalidades da neve. Populacoes rurais
tém grande riqueza de vocabulirio para
nomear plantas. Pescadores sabem
muitos nomes de peixes e assessorios
de pesca. Economistas sao famosos
pelo seu jargao técnico, dito
‘economeés’.

No entanto, as influéncias culturais
nao sdo nem previsiveis, nem regulares,
e sempre ddo como resultado final
formas lingiiisticas que se acomodam
perfeitamente dentro do sistema da
gramatica ja existente. Por exemplo, os
substantivos classificam-se segundo as
-ategorias de género e aceitam sufixo
de grau e flexao de nimero.

Por outro lado, nunca se pode

comprovar que as mudancas de
gramatica registradas pela historia das
linguas (afinal, as linguas também
mudam) derivam deterministicamente
de mudangas socioculturais. E muito

mais coerente admitir que tais
mudangcas se dao por forca de opcoes
inerentemente linguisticas. Por
exemplo, nas linguas derivadas do latim
vulgar, um mecanismo alternativo com
a mesma funcao das declinagoes — o
uso de preposicoes — acabou por
alastrar-se, substituindo quase
totalmente as marcas morfolégicas de
€40 nominativo, genitivo, acusativo etc.

Conceitos x estrutura das
palavras
A autonomia entre o subsistema da
sintaxe e o da semintica pode ser
mostrada pela anilise da
correspondéncia entre eles em dois
tipos de expressoes linglisticas:
palavras e sintagmas (locucoes, ou seja,
expressoes com mais de uma palavra).
Tomemos alguns casos de
correspondéncia entre estruturas
morfolégicas (isto €, a forma das
palavras) e estruturas conceptuais de
uma série de verbos que contém a
nocao de ‘retirar algo de algo’: desossar;
descarocar; descascar; pelar; escamar;
espumar, por exemplo.

Temos nesse conjunto de verbos
duas formas de correspondéncia entre a

Na fonologia, falamos de unidades de som como ‘fonemas’, ‘silabas’, ‘grup@sde

acento’. Na sintaxe, falamos de unidades como ‘morfemas’, ‘palavras’ e ‘sintagmas’.
Na seméntica, falamos de ‘coisa’, ‘evento’, ‘agim qualidade’ ‘lugar’, ‘modo

LA

autonomia entre esses trés su_l__x_s__:gtemas pode ser ilustrada observando-se o

desencontro-eobitiasisuas Naidatien,

Tomemos a frase seguinte: Meus amigos estao morando em uma espécie de

hotel. Pronunciada no ritmo da fala coloquial, nota-se que a segmentacio em

silabas nao coincide totalmente com as fronteiras das palavras e que, na fala
ripida, alguns fonemas sio suprimidos, como as vogais finais de morando, uma,

espécie:

Meu/sa/mi/go/sis/tao/mo/ran/dem/u/mis/pé/ci/dio/téu.

Estes desencontros nos obrigam a concluir que silabas e palavras sio unidades
desvinculadas umas das outras. Em outras palavras: autbnomas.

‘O desencontro na relacio entre a sintaxe e a semantica pode ser ilustrado com

estas duas frases:

Voltar para casa na hora do rush & um aperto.

A volta para casa na hora do rush &€ um aperto.

Ambas as frases tém como sujeito uma expressao que des:gna uma ‘agio’,
porém sintaticamente €ssa nog¢ao estd ‘expressa, na primeira, pela oragio valtm’

construgoes sintaticas.

para casa' e na segunda pelo sintagma nominal ‘a volta para casa’. Vemos, assim,
‘que a0 mesmo tipo de nogdo seméntica podem corresponder dois (ou mais) de
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A cozinba e a lingtiistica

A terminologia da culindria € um bom campo para mostrar
que situagoes socioculturais ndo determinam a estrutura
conceitual do léxico. Quando uma dona de casa segue uma
receita, precisa executar 0§ mesmos processos, seja qual for a
sua lingua. No terreno da arte culindria, temos a certeza de
que a recenta de um prato dada numa lingua ou em outra
devera, com muita precisio, orientar quem o prepara a
realizar os mesmos atos para obter a mesma comida.

Examinemos o verbo inglés (o dice, utilizado em
instrucoes do tipo dice the meat. A anilise da estrutura
conceitual desta frase precisa levar em conta que o
substantivo dice significa dado, um tipo especifico de cubo.
7o dice significa ‘cortar a carne em forma de dados’. A
em_t_uta conceitual serd, entio, algo como [fazer com que
alguma coisa fique com a forma de dadol.

Em portugués, ndo dispomos de um verbo para expressar
esta acdo: seria algo como ‘dadear’, ou ‘dadizar’, que nao
existe por mera idiossincrasia, pois encontramos palavras
com estrutura conceitual semelhante, como empedrar, ou
embolar. Para nos referirmos a essa etapa do preparo da
comida, dizemos entao cortar em pedagos, cortar em
fqubmbqs_, ou simplesmente picar, que nao fazem, entretanto,
referéncia 2 forma final do produto. Da mesma forma, to dice
nao faz referéncia a acao de cortar, mas a representacao
mental do ato de transformar a carne em partes com a forma
de dado traz implicita esta operagao.

E importante observar que, embora o verbo to dice nao

exista em portugués, nio estamos impedidos de conceber
que a carne pode ser dividida em pedacos com o formato de
dados. Acontece apenas que ndo costumMamos nos servir
dessa comparacio ao concebermos o ato de cortar um
alimento. A conclusiao é que um mesmo ato pode ter uma
representacao mental nao-lingiifstica ¢ uma representacao
mental lingliistica, e as duas nao precisam necessariamente
coineidir. '

O verbo to soak ¢ usado em instrucoes do tipo soak the
beans in water. Em portugués, a expressiao correspondente
no contexto discursivo da culindria é ‘deixe os feijoes de
molhe’, que também nido corresponde a expressiao inglesa
totalmente. To soak significa conceitualmente embeber,
empapar, encharcar, ou seja, [imergir em liquido até o ponto
de saturagiol, e ndo apenas limergir em liquidol, que € o
equivalente a ‘deixar de molho’. Note-se, mais uma vez, que
nao estamos impedidos, em porfugués, de falar em embeber,
empapar ou encharcar os feijoes, nem conceitual nem
morfossintaticamente.

O verbo to sprinkle significa ‘fazer cair em pequenas gotas
ou particulas’. Para traduzi-lo para o portugués, no dominio
da culindria, temos ‘borrifar’, se as particulas forem liquidas, e
‘polvilhar’, se as particulas forem de algum p6. Assim, desta
vez, o portugués selecionou para o vocabuldrio da cozinha
dois termos mais especificos do que o inglés para a mesma
situacao.

O verbo to strain aparece nas receitas em frases como

estrutura morfolégica e a estrutura
conceitual: nos trés primeiros estd
presente o prefixo des, que expressa o
significado de ‘subtrair’, ‘tirar de’. Nos
outros trés, ao contrario, nao ha prefixo
que expresse fisicamente esse conceito.
Verificamos, também, a
correspondéncia entre a estrutura
morfolégica e a estrutura conceitual
numa segunda série de verbos que
expressam a idéia de ‘acrescentar algo a
algo’: apimentar; amanteigar; acucarar;
atapetar; manchar; cuspir; rechear.
Assim como na primeira série, temos
duas formas de correspondéncia: uma
em que ao conceito de acréscimo
corresponde uma forma fisica — o
prefixo a -, outra em que este conceito
prescinde de marca morfolégica. Resulta
entdo de nossas observacoes que, tanto
os verbos que expressam ‘retirada’
COMO 0S que expressam ‘acréscimo’, se
dividem em dois subconjuntos: um em
que esses conceitos ndo tém expressao
morfologicamente segmentavel, outro

46

em que hd um segmento, o prefixo que
expressa o sentido.

Observando essas duas classes
conceituais (retirar, acrescentar) com
suas subdivisoes morfolGgicas,
chegamos 4 conclusao que conceito e
forma niao estao ligados por um
paralelismo perfeito, E mais
esclarecedor, portanto, definir as
estruturas conceituais como autonomas
em relacdo as formas das palavras.

Essa conclusdo se reforca ao
examinarmos a formacao dos conceitos
que definem o significado das palavras.
Os conceitos se formam a partir de
elementos primitivos semanticos,
indicadores de nocoes que
representamos como [eventol, [mover],
[causar], [coisal, [caminho], [paral,
[desdel etc. Assim, por exemplo, a
primeira série de verbos que vimos
significava [retirar algo de algol.

Esses elementos conceituais — que
formam de fato um ‘vocabulirio
conceitual’ — sdo regidos por principios

que 0§ estruturam em conceitos
complexos. Os dois — vocabuldrio e
principios — nos permitem expressar
explicitamente os dois conceitos
representados na primeira e na segunda
séries de verbos, ou seja [retirar algo de
algol| e [acrescentar algo a algol.

Por sua vez, o componente de regras
morfologicas (que definem a forma,
morfos, em grego, das palavras) lida
com unidades elementares como raizes
e afixos, e com principios de
estruturacao desses elementos em
unidades lexicais complexas, Essas
unidades e esses principios nos
permitem atribuir, por exemplo, a
apimentar a seguinte estrutura
morfologica: [a [[piment] a) r, em que
piment € uma raiz nominal, apimenta é
uma raiz verbal, e apimentar é a forma
final do verbo, ji com a desinéncia -r
do infinitivo.

Quando submetemos o verbo pelar
a0 mesmo tratamento, verificamos que
a sua representacio morfologica é:
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strain through a sieve. Para fazer mengao a esse mesmo ato,
dizemos eni..p_artugués_ ‘escorrd numa :peneimf, mas em
lermos _c_ie-'eg_u'-:u__:u_ra conceitual fo strain e escorrer sio bem
diferentes. O primeiro significa [aplicar pressao em], enquanto
escorrer, em expressoes do tipo ‘escorra o caldo’, € [causar a
saida de um liquido de dentro de matéria solidal.

Apesar da diferenca conceitual entre esses dois verbos,
eles se ‘traduzem’' no contexto da atividade culindria. Ja
temos na mente a representacao de um conhecimento,
proveniente de nossa experiéncia com o mundo: se é
aplicada pressio em um composto que contém liquido e que
esta sobre uma peneira, resulta que o liquido escorre e a
parte solida permanece. O ponto de contato entre as
‘traducoes’ das acoes nas diferentes linguas J:lcde decorrer de
uma relacao logica inscrita nas préprias palavras. E o caso de
to soak/deixar de molbo e to sprinkle/borrifar, polvilhar. Mas
nos casos de to strain/escorrer e to dfce/pfém‘, a relacao
logica passa através da nossa representacio mental dos fatos
do mundo, do nesso saber nao-lingtiistico.

As relagdes entre a estrutura conceitual de uma palavra e
seu uso pelo saber nao-lingtiistico (no caso, a culindria) sao
totalmente arbitrdrias. Por exemplo, a palavra inglesa dredge
significa draga; o verbo to dredge, é ‘usar uma draga’, por
exemplo, para limpar o leito de rios ou canais. No entanto,
dredge the cake with sugar significa ‘polvilhe o bolo com
agucar’ e dredge the cutlets before frying, ‘polvilhe as
costeletas (com farinha) antes de fritd-las’. Quer dizer: em

inglés ocorre a extensao de ‘dragar’ do ambito das operacoes
de engenharia para o das operagoes culindrias, extensao essa
que NAo OCOrTe em portugues,

Os exemplos sao intmeros. Coat significa ‘casaco’ e o
coal ‘cobrir com um casaco’. No entanto, coal with flour seri
em portugués ‘cobrir com farinha’ ¢ niao ‘encasacar com
farinha’. O verbo to fold significa ‘dobrar’ em frases como be
Sfolded his arms (ele dobrou seus bracos); mas nas atividades
culindrias diz-se fold in the egg whites, para indicar que as
claras devem ser incorporadas suavemente a uma mistura. Em
portugués, o uso de ‘dobrar’ nao se estende para o contexto
culindrio de misturar ingredientes.

Por outro lado, o verbo ‘bater’ pode ser traduzido para o
inglés como (o beat em muitos usos, como em: Meu coragiao
estava batendo rapido (My beart was beating fast), O guarda
bate no homem (The cop beat the man), Bater as claras dos
ovos (to beat the egg whites). Mas em muitos outros usos
bater/ beat nao serd uma boa traducao. Por exemplo, em o
onibus bateu no caminhdo, o sol bate na parede, bateram a
porta, a porta bateu, todos bateram palmas, o Vasco bate o
Flamengo, os verbos serdo respectivamente (o strike, to shine,
to knock, to slam, to clap, to defea.

Tudo isso nos mostra que a correspondéncia entre a
estrutura conceitual de uma palavra e seus contextos de uso
também ¢é imprevisivel. Isto é: nao se pode determinar em
que tipos de contexto a palavra serd costumeiramente
empregaca.

Estriitiira dos conceilos X

[lipell al A. A observacao importante é
que nao ha nada na estrutura
morfolégica de pelar (como nao hd na
de manchar) que remeta inerentemente
ao conceito de [direcio de movimento]
contido na no¢io de retirada, ou na de
acréscimo. Na auséncia dos prefixos des
e 4, a relacio entre a forma da palavra
e sua estrutura conceitual precisa ser
aprendida em cada caso.

O fato de nao haver
necessariamente isomorfismo
(coincidéncia de forma) entre a
estrutura conceitual e a estrutura
morfossintatica das palavras traz
embutidas algumas previsoes. Uma é
que pode haver palavras ambiguas. E
de fato elas existem: espumar, por
exemplo, significa ‘tirar espuma de’
(quando se fala em ‘retirar a espuma
que se forma pela fervura de certos
alimentos’), mas pode significar
também ‘fazer espuma’ (‘espumar de
raiva’).

Outra previsdao é que em diferentes
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linguas o tipo de correspondéncia
entre as estruturas conceitual e
morfolégica ndo serd necessariamente
o mesmo. Realmente, verificamos isto
notando que as palavras inglesas

correspondentes a desossar, descarocar

e descascar sao respectivamente (o
hone, to seed e to peel, que nio
apresentam marca formal que expresse
o conceito de [retiradal, embora esse
conceito esteja tao presente nelas
quanto nas suas contrapartes do
portugués dotadas do prefixo des. Da
mesma forma, to butter, que significa
amanteigar, nao tem nenhum prefixo
que expresse o conceito de acréscimo.

Em resumo, pudemos ver com esse
pequeno conjunto de exemplos que,
as estruturas conceituais nao se
espelham necessariamente em
estruturas morfol6gicas. Este
desencontro foi visto confrontando
palavras conceitualmente idénticas em
uma mesma lingua e em linguas
diferentes.

estrutura dos sintagmas
O nao-isomorfismo entre as duas
estruturas também ¢ observado em
unidades constituidas de mais de uma
palavra, os sintagmas. Em certos casos,
encontramos equivaléncia, como em:
desengordurar o fogao, que significa
‘tirar a gordura do fogao’, em que o
verbo traz o prefixo des, responsivel
pelo conceito [retirar algo de algol.
Entretanto, etiquetar as pastas significa
‘colocar etiquetas nas pastas’, sem que
nenhum prefixo traga explicito o
conceito de ‘acrescentar algo a algo’.
Aqui também aprendemos que nio
ha uma rela¢ao necessdria entre o que €
EXPresso € como essd informacao se
distribui pelos elementos formadores do
sintagma. Por isso, podemos prever que
MUitos conceitos expressos por uma
Unica palavra ndo terdo uma expressio
sintagmatica equivalente. Exemplo de
dificil substituicio por um sintagma de
uso aceitdvel ¢ a palavra assinalada na
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frase: ‘Lusineide mandou empalhar o
cadaver de sua arara’, onde o verbo
empalhar sintetiza uma série de
operacoes envolvendo retirada de
visceras, tratamento quimico,
recheamento etc.

Por outro lado, muitos conceitos
eXpressos por sintagmas nao encontram
expressao em uma palavra Gnica
correspondente. Por exemplo, ‘colocar
num pote’, ‘bater com um bambu’,
‘passar geléia em’, ‘transformar em coisa
delicada’ estao neste caso, porque
empotar, bambuzear, geleiar e
delicadizar ndo existem como palavras
da lingua, embora ‘colocar num
caixote’, ‘bater com um chicote’, ‘passar
manteiga’ e ‘transformar em coisa torta’
tenham seus equivalentes
respectivamente em encaixotar,
chicotear, amanteigar e entortar.

Todos esses exemplos convergem
para mostrar que a relacao entre
estrutura conceitual e estrutura
morfossintdtica € muito variada.
Somente adotando uma visao modular
do sistema lingtiistico, isto €, admitindo
que ele se divide em médulos, ou
subsistemas, podemos descrever e
compreender a razao dessa diversidade.
Com essa visao, ficam abaladas a
primariedade do signo lingtistico
(ligacao inerente entre forma e
significado) pregada pelo linglista
Ferdinand de Saussure e a crenca de
que o modo pelo qual significado e
forma estao associados em uma
determinada lingua é o melhor para
expressar o pensamento. E, no caso
inverso, de povos tomados por
sentimento de inferioridade inspirado
no colonialismo cultural, morre pela
base a crenga em caréncias expressivas
inerentes a sua lingua.

Nessa visao, os elementos primdrios
do sistema cognitivo responsavel pelo
nosso uso da lingua sao os elementos
de cada subsistema e os principios que
os organizam em modulos autdbnomos.
A conclusdo a que chegamos € que
nem o significado determina a
existéncia de uma unidade lexical
(algumas estruturas conceituais nao
atingem a lexicalizacao, como
‘bambuzear’), nem a morfologia de uma
palavra determina automaticamente o
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seu significado (vimos que ha palavras
que se assemelham em estrutura mas se
opoem no sentido).

Em resumo, ilustramos neste texto a
motivacao que estd levando muitos
lingtiistas a verem a lingua como um
sistema autbnomo em relacdao a outros
sistemas de representacao cognitiva.
Vimos que nao podemos prever
totalmente o significado que devera
corresponder as palavras, nem se uma
determinada nocao contard com uma
determinada forma para expressa-la. A
comparacao de termos usados em
culindria (ver ‘Cozinha e lingtistica’)
mostra que também nao hd imposi¢ao
do contexto de uso (extralingtifstico)
sobre as estruturas conceituais: se
partimos de condicoes de uso
uniformes, verificamos que diferentes
estruturas conceituais sao convocadas
para lidar com elas; se partimos de uma
estrutura conceitual determinada,
verificamos que ¢ impossivel prever o
uso que as palavras terao nos varios
contextos extralinglisticos.

Esse modo de conceber a lingua nos
permite compreender melhor o que é
um diciondrio, o que € uma traducio e
o que € inovacao na lingua. Um verbete
bem feito devera identificar com clareza
o que estd inserido na estrutura
conceitual da palavra e quais as
diversas acep¢oes que ela poderd ter
em diferentes contextos de uso. Sendo
assim, uma traducao quase nunca ¢é
simplesmente a substitui¢do de uma
palavra por outra de outra lingua, com
expressao conceitual correspondente.

O que numa lingua se expressa com
uma palavra pode se expressar em
outra lingua com uma palavra de
estrutura conceitual totalmente diferente
(por exemplo, dredge/polvilhar). Esse
mesmo mecanismo, que permite
distinguir no verbete do diciondrio
entre o que € estrutura conceitual
primdria e o que ¢ extensao de uso,
estd na base da criacao de inovacoes na
lingua.

Como comec¢a a inovacao? Como
uma lingua se modifica? E evidente que
qualquer projeto de trabalho que se
proponha a lidar com questoes dessa
natureza s6 podera se tornar produtivo
a partir de um modelo tedrico da

gramdtica e da mente, um modelo em
que as compartimentagoes de regras,
suas relacoes e a metalinguagem
estejam bem delineados para que se
possa ver algum sentido na floresta de

fatos.
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ENTREVISTA

Quando um inseto pica o homem, ocorre
uma guerra quimica entre as substancias
presentes na saliva desses animais e as
encontradas no sangue humano. 0
trabalho do pesquisador fluminense José
Marcos Chaves Ribeiro, pesquisador da
Universidade de Arizona (EUA), é
descobrir como os insetos desarmam o
mecanismo de defesa do organisehlo que
impede a perda de sangue.

Com um dos laboratdrios que mais se
destacam no mundo no estudo da
bioquimica dos insetos, Ribeiro dedica
seus dias ao estudo de insetos e
carrapatos chupadores de sangue. Em
paralelo a sua linha de estudo, ele
acompanha a pesquisa da Organizacao
Mundial de Saide (OMS), que pode levar
ao mosquito transgénico, que teria
resisténcia natural contra a malaria. Mas
seu principal hobby é estudar a dinamica
de populacoes de insetos.

Formado em medicina pela
Universidade do Estado do Rio de Janeiro
(UERJ), Ribeiro fez mestrado e doutorado
no Instituto de Biofisica da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFR)J).
Comecou a estudar insetos e carrapatos
chupadores de sangue em 1977, ainda no
Brasil.

Em 1981, o pesquisador trabalhou por
um ano na Universidade de Tufts, em
Boston, cidade para onde voltou em
1983, como professor visitante da Escola
de Saiide Publica da Universidade de
Harvard. Cerca de dois anos depois, foi
contratado como professor-assistente e,
em 1989, como adjunto. Em 1990,
Ribeiro foi para a Universidade do Arizona
como professor-titular.

Entrevista concedida a Livisa Massarani
(Ciéncia Hoje/Rio de faneirn)

NOVEMBRO DE 1993

Joseé Marcos
Chaves Ribeiro

Guerra quimica entre
homens e insetos

omo é o mecanismo para impedir a satda do sangue de

OSSO Organismo?

Inicialmente, as pessoas achavam que a hemostasia,
como € chamado o conjunto de mecanismos fisiologicos que
impedem a perda de sangue, era so a coagulacao. Atualmente, sabe-
se que € um fenomeno mais complexo. Quando ocorre ferimento,
hi uma agregacio imediata das plaquetas (uma das células
sangliineas). Depois, algumas substancias contraem o vaso e
seguram o agregado das plaquetas (trombo). Nem precisa da
coagulacao. Na realidade, a coagulacio € vista hoje como um
mecanismo secundirio em pequenos cortes como os produzidos
por insetos. Se essas reacoes funcionassem toda vez que os insetos
tentassem chupar sangue, a vida ia ficar muito mais dificil para eles.
Estudo, principalmente nos insetos, os mecanismos com os quais
esses animais impedema agregacio das plaquetas e a vasoconstricao.

Como 0s insetos desarmam nossas defesas?

Quando penetram a pele do homem, eles rompem algum vaso
sangliineo. Teoricamente, o organismo colocaria imediatamente
um trombo de plaqueta nesse local, contrairia o vaso e nao haveria
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entdo perda de sangue. Mas, 4o
mesmo tempo que perfuram meca-
nicamente a pele, eles ‘cospem’ nela.
Nessa saliva, dependendo do inseto,
existem anticoagulantes, vasodila-
tadores e antiagregantes de plaque-
tas, que juntos desarmam os meca-
nismos de defesa do homem. E uma
guerra quimica que ocorre ali. O
meu trabalho € descobrir como cada
inseto esti desarmando o
mecanismo.

Nosso

Quais as substdncias envolvidas nessa ‘guerra quimica'?

Para impedir a agregacao plaquetdria, quase todos os insetos
descobriram uma enzima, a apirase, que também existe na parede
interna de nossos vasos sangiiineos. Sua funcio € impedir que a
plaqueta grude nessa parede. Antes, se pensava que era uma
mistura de enzimas, mas hoje sabe-se que € uma s6. Foi o Jodo José
Sarkis, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, que
mostrou que o barbeiro (inseto vetor da doenca de Chagas) tinha
essa enzima. O interessante na evolucio desses insetos e na dos
artropodos que chupam sangue ¢ que ndo existe uma ‘Eva
chupadora de sangue’, da qual todos se originaram. A origem da
hematofagia ¢ polifilética: ela surgiu independentemente em
viarios lugares. Por exemplo, o mosquito evoluiu de forma
independente do borrachudo. Dentro de uma mesma familia,
géneros diferentes descobriram solugoes diferentes. No caso da
agregacao plaquetdria, todos descobriram a apirase. Mas ha uma
grande diversidade de vasodilatadores. O barbeiro, por exemplo,
tem 6xido nitrico.

Como o barbeiro consegue estocar o oxido nitrico, gds que tem
uma vida curta, de alguns segundos?

Nem todos os barbeiros tém esse mecanismo. S6 os Rhodnius, que
desenvolveram um modo de estabilizar o 6xido nitrico. A glaindula
salivar dos Rbodnius é bem vermelha e tem uma proteina do
grupamento heme, do qual a hemoglobina do sangue humano
também faz parte. Esse grupamento heme, que di a cor ao sangue
humano, pode se ligar aos gases. Por exemplo, o oxigénio se liga
ao ferro da hemoglobina, que o transporta ao pulmao. O barbeiro
desenvolveu uma molécula com heme, cujo ferro se liga ao 6xido
nitrico. Assim, essa molécula serve para estabilizar e transportar
o oxido nitrico.

E os outros animais?

O carrapato tem como vasodilatador a prostaglandina, um
lipideo derivado do dcido araquidénico. Os flebotomineos,
insetos que transmitem a leishmaniose, desenvolveram um
peptideo, o maxidilan, que é o vasodiladator mais potente que
conhecemos. Mosquitos do género Aedes tém taquicininas,
substincias semelhantes a4s encontradas em vertebrados, como
a substincia P ou neurocinina. Outro tipo de mosquitos, os
Anopbeles, descobriram a peroxidase, enzima que ainda estou
estudando, mas que parece capaz de destruir substincias
vasoconstritoras.
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“Quem sabe uma vacina
contra a saliva da leishmania
nao bloqueie a
transmissao de leishmania?”

Ndao se conhecia a existéncia do
maxidilan?
Esse vasodilatador que descobri-
mos nao tem semelhanca com nada
descrito anteriormente. Mas, se ele
estd atuando em nosso organismo, €
porque temos receptor para ele.
Outra possibilidade € que niao tenha
analogia com a seqgiliéncia de
aminodcidos de moléculas de verte-
brados, mas sim com a estrutura
tridimensional dessas moléculas
usando outros aminodcidos. Se a
segunda hipotese for confirmada, ele representa, entio, um caso
tipico de evolucao convergente, como o famoso lobo e o lobo da
Tasmania. O lobo da Tasmania € um marsupial, parente proximo
de nosso gambd, mas parece muito com um lobo. Eles evoluiram
para a mesma forma por um acaso.

Por que vocé optou por essa linba de pesquisa? Ha usos praticos?
A razio pessoal — que ndo tem nada a ver com a razao social — é
para satisfazer minha curiosidade. Esse campo ¢ uma fonte
inesgotdvel por causa da diversidade. Do ponto de vista social,
estamos entendendo mais os mecanismos bisicos de transmissio
de parasitas. Por exemplo, na maldria, mostramos que, quando a
glandula salivar estd infectada por esporozoitos, ha reducio de
cerca de cinco vezes na quantidade de apirase na saliva. Com isso,
0 mosquito ndo consegue neutralizar eficazmente os efeitos de
nossa plaqueta e, portanto, nio consegue chupar grandes
quantidades de sangue. Ele precisa, entdo, picar outra pessoa. Ou
seja, ndo consegue chupar sangue, mas transmite o €sporozoito
causador da malaria. Na saliva da leishmania, descobrimos o
vasodilatador muito persistente, o maxidilan, do qual ja falei.
Vasodilatadores persistentes sio em geral imunossupressores. Em
testes com camundongos, vimos que € necessario injetar 100 mil,
as vezes até um milhao de leishmanias para provocar uma
infeccao. Mas, quando a leishmania estd misturada a saliva do
flebotomo, menos de 100 delas ji provocam a doenga. Quem sabe
uma vacina contra a saliva nao bloqueie a transmissao de
leishmania? Esse conhecimento pode gerar também novas subs-
tancias farmacoldgicas de interesses diversos, como o vasodilatador.
Algumas inchistrias ja estdo tentando comercializd-lo.

E o mosquito transgénico?

Isso que relatei sao as pesquisas que estou fazendo, mas tem as
brincadeiras em torno do assunto. Por exemplo, tenho interesse
em dindmica de populacoes. A cada dois anos, publico um
trabalho sobre modelos matematicos nessa drea. E mais um hobby,
como o da minha avé, que gostava de palavras cruzadas. Acabei
me envolvendo com o programa de doengas tropicais da Organi-
zacio Mundial de Satde (OMS), no qual se queria organizar uma
area de estudo basico sobre insetos, principalmente por causa das
ideias de Louis Miller, chefe do Laboratorio de Malaria dos
Institutos Nacionais de Satide (EUA).

Em um encontro, a OMS manifestou sua intencio de que
conhecéssemos mais sobre o mosquito transmissor da maldria
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para se avaliarem as possibilidades
de fazer um mosquito transgénico
resistente a essa doenca. Falei que
ndo ia me envolver nisso. Achava
impossivel introduzir um gene no
mosquito e fazé-lo se espalhar na
populacio inteira. Mas, no mesmo
encontro, o Allan Spradling mostrou
ter introduzido elementos de trans-
posi¢ao (fragmentos de ADN) em
droséfilas. Recentemente, verificou-
se que esses elementos se espa-
lharam e se fixaram em uma popu-
lacio desses insetos. Com isso, todas as razoes teoricas que eu
tinha para nio aceitar esse programa se foram.

Hd elementos de transposicdao no bomems?

Estamos cheios deles. E comum a convivéncia deles com diferen-
tes especies. Por exemplo, 99,99% do genoma do lirio sao desses
elementos. Um fato interessante € que grande parte dos elementos
de transposicao, ou transposons, sao extremamente especilicos.
Alguns pesquisadores ja tentaram introduzir o elemento P, pre-
sente na Drosofila melanogaster € na Drosofila willistoni, em
outras espécies por ser uma excelente forma de introduzir genes,

mas nao (‘()I'lSt‘gUiI’ui]‘l.

O senhor organizou um enconiro promovido pela OMS, em 1991,
para discutir as priovidades para o desenvolvimento do mosquito
transgénico. Quals foram os principais temas abordados?

Foram trés dias, cada um dedicado a uma drea que eu considerava
fundamental. No primeiro dia, discutiu-se qual o substrato molecular
que possibilita um parasita sobreviver dentro de um hospedeiro.
S6 entendendo isso € que vamos conseguir romper com o ciclo de
vida do parasita dentro do hospedeiro. No segundo dia, abordou-
se as bases moleculares de transformacio do mosquito, porque
até aquele momento nao se conhecia elemento de transposicao
algum em mosquitos. Achavamos que, como conheciamos 20
tipos desses elementos em drosdtilas, eles também deveriam
existir em mosquitos. Hoje, ja ha dois descritos em mosquitos. No
ultimo dia, falamos sobre a necessidade de conhecer a dinimica
de populacoes dos mais importantes mosquitos transmissores de
maldria. Para soltar um gene e ver se ele se espalha na populacao
¢ preciso entender a estrutura populacional, algo ainda pouco
estudado. A conclusio do encontro € que se focalizdssemos ©
estudo nessas trés dreas talvez conseguissemos o mosquito
transgénico daqui a 20 anos. Se vai ser solto ou nao, a histéria é

Oulrd.

A sociedade aceitaria bem se os pesquisadores sollassem o mosqueito
transgénico?

Imagino que sO vai aumentar 4 preocupacao, mas isso nao estd
ocorrendo s6 pelo mosquito transgénico. A tecnologia transgénica
estd explodindo nesses dltimos anos e acredito que ela vai ter o
mesmo problema que a fissao nuclear teve. Essa € a fissao nuclear
da biologia, com todas as implicagoes positivas e negativas. A
sociedade vai ter que discutir a questao e decidir se quer usufruir
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“Até atingirmos os 20 anos
previstos para a obtencao do
mosquito transgénico, podemos
sobrepor as pesquisas, tentando
resolver problemasque estao

acontecendo agora.”

dessa tecnologia, se quer atravessar
a rua ou ndo. Espero que a razao
prevaleca e que atravessemos 4 rua
sabendo exatamente o que tem do
outro lado e o que hd no caminho.

Ja bouve casos de a sociedade resistir
em daceitar produtos transgénicos?

Houve recentemente uma confusio
para conseguir que o FDA (6rgao
norte-americano responsiavel pela
fiscalizacio e regulamentacio de
alimentos e remédios) aprovasse o
tomate transgénico, no qual se introduziu uma molécula de peixe,
o antifreezing. Essa molécula impede que os peixes congelem,
mesmo quando os lagos ficam gelados. Isso é particularmente
interessante nos EUA, porque a colheita do tomate ocorre no
outono, quando a temperatura pode chegar a valores abaixo de
zero. O agricultor enfrenta o impasse de tirar o tomate verde ou
esperar at¢ amadurecer, Quando maduro, o tomate pode ser
vendido a precos mais altos, mas se a temperatura cair demais ele
pode congelar e o agricultor perder a colheita.

Vinte anos ndo € muito tempo para apresentar resultados de
pesquisar

Hoije, a sociedade esta se perguntando: “Investimos em ciéncia
nos tltimos 50 anos, mas o que houve de beneticio?”. O proprio
programa de doencas tropicais da OMS ji existe ha 15 anos, mas
a maldria sé piorou nos Gltimos anos. Todas as agéncias financia-
doras de ciéncia estao expressando que “esse negocio de pesquisa
bdsica é muito bom, mas queremos os frutos enquanto ainda
estivermos vivos e nio para daqui a 100 ou 200 anos”. Entao, a
pesquisa bisica tem que se preocupar em gerar efeitos imediatos
¢ importantes. Até atingirmos os 20 anos previstos para a obten¢io
do mosquito transgénico, podemos sobrepor as pesquisas, tentan-
do resolver problemas que estao acontecendo agora. O ideal é
conseguirmos que o0s nossos resultados nio sejam s6 vilidos
dentro de um mesmo campo, mas sim que tenham influéncia em

outras disciplinas.
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biotecnologia, como

arte de empregar
organismos vivos para
obter produtos tteis ao
homem, data dos
primordios da civilizacao.
Na antiguidade ja se
descobrira que as
bactérias podem produzir
pao levedado, vinagres,
bebidas alcodlicas etc. Os
babilonicos e os
sumerianos, por exemplo,
ha seis mil anos A.C. ja
usavam a levedura para
fabricarem cerveja. Os
egipcios, quatro mil anos
A.C., descobriram que o
CO, gerado por leveduras
podia levedar o pao. E o
vinho esta descrito no
Génesis. Hoje, com os
avancos da biotecnologia
surge a discussao sobre a
propriedade das fontes
genéticas, mas é preciso
reconhecer que ainda é
grande o
desconhecimento sobre
os mecanismos biologicos
do conjunto dos seres
vivos.

BIOTECNOLOGIA E
BIODIVERSIDADE

Glaci T. Zancan
Departamento de Bioquimica,
Universidade Federal do Parand.

o o tarel e Melle; el eltet e Hel 0 8o
A importancia da biotecnologia foi au-
mentando na medida em que o homem
passou a controlar os processos descober-
tos empiricamente. No final do século
XIX, Pasteur demonstrou que a fermenta-
cao alcoodlica € causada por microrga-
nismos. Surgia a microbiologia industrial,
que se expandiu, jd em nosso século, com
a descoberta dos antibiéticos. Os conhe-
cimentos adquiridos a partir do estabele-
cimento do modelo da molécula de ADN
(acido desoxirribonucleico, responsavel
pela heranca genética de todos os seres
vivos), em 1953, levaram , 20 anos depois,
a identificacdao do primeiro gene, ou seja,
de uma seqiiéncia de ADN que se expressa
em uma proteina: era o nascimento da
tecnologia do ADN recombinante.

Essa técnica de manipulacao do geno-
ma, que permite ao homem interferir na
natureza e modificar os organismos de
acordo com o seu interesse, despertou a
atencdo por seu potencial lucrativo. Em
1983, a expectativa era de que essa nova
biotecnologia, aplicada a varios setores
da atividade humana, alcangaria um mer-
cado de 65 milhoes de dolares no ano
2000.

Hoje, comparando a previsao com a
realidade (figura 1), vemos que os produ-
tos obtidos por tecnologia do ADN recom-
binante ainda nao chegaram ao mercado,
apesar de 13 medicamentos jd estarem
tecnicamente disponiveis. Em compen-
sa¢ao, a técnica de anticorpos monoclonais
ultrapassou as expectativas: é possivel
que o mercado mundial atinja e até ultra-
passe os 100 a 200 milhoes de dolares
atualmente previstos para o ano 2000.

Por outro lado, a possibilidade de
manipular seres vivos para obtencdo de
produtos, e também de cultivar em labo-
ratorio células animais e vegetais, desper-

tou atencao para o fato de que, em teoria,
todos os produtos existentes nos seres
vivos podem ser obtidos por métodos
bioteénolégicos. Dai durgiu a associacdo
da biotecnologia com a biodiversidade.

Até o presente, a ciéncia ja descreveu
e catalogou 1,4 milhao de formas de vida
entre um universo que pode chegar a 50
milhoes. Brasil, Colémbia, México e Indo-
nésia sao os paises de maior biodiversidade
(ver ‘O pais da megadiversidade’, Ciéncia
Hoje, n® 81). A andlise dos dados relativos
a fauna (figura 2) mostra que ainda ha
muito a descobrir. Nosso conhecimento
varia conforme a classe animal e a regiao
do mundo onde os inventirios foram
feitos. Nos ultimos cinco anos, 300 novas
espécies de peixes foram classificadas na
Amazonia. S6 na floresta da Tijuca, no Rio
de Janeiro, ha cerca de cinco mil espécies
de besouros, um nimero superior ao de
todas as espécies de besouros conhecidas
nos Estados Unidos e no Canada.

Os micrébios, que constituem cerca de
uma quarta parte da biomassa do planeta,
ainda sdo pouco conhecidos (figura 3).
Das bactérias e fungos existentes, estima-
se que apenas sao conhecidos respec-
tivamente 12% e 5%. As espécies bacte-
rianas e fingicas existem como grandes
populacoes, e ndo como Unica entidade.
As técnicas modernas de andlise do ADN
de uma mesma espécie tém mostrado
sequiéncias de ADN varidvel, dependendo
da regiao do mundo onde as linhagens
foram isoladas. A maioria das 650 mil
linhagens microbianas, depositadas em
colecoes de culturas em varios paises ndao
foram avaliadas quanto a sua potenciali-
dade de aplicacdao, mas representam um
universo de possibilidades.

Com relacao ao reino vegetal (figura
4), as estimativas sao de que ha entre 500
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mil e 700 mil espécies no mundo. Nada
menos de 90% dos alimentos e 25% dos
medicamentos encontrados no mercado
tém origem vegetal. Das 10 mil a 80 mil
espécies de plantas comestiveis estimadas,
s6 150 sao cultivadas comercialmente, e
mesmo assim nem todas em escala
mundial. Apenas 10 mil plantas foram
analisadas quanto ao seu potencial como
fontes de oleo, fibras, gomas etc. As
angiospermas sao as mais abundantes e
importantes do ponto de vista econémico.
Das 300 mil espécies previstas, entre 30
mil e 80 mil devem estar presentes na
Amazonia, e destas apenas 5% sao estu-
dadas. Para se ter uma idéia do mundo
que ha para ser revelado, trés novos
géneros foram recentemente descritos no
inventdrio feito ao redor de Manaus por
pesquisadores do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia (INPA). E na regiao
de Lagoa Santa, em Minas Gerais, foram
encontradas trés mil espécies de plantas
superiores: quase o dobro das que ji
foram registradas na Inglaterra (1800).

A biodiversidade vegetal pode ser apro-
veitada de duas maneiras: 1) pela domes-
ticacio de espécies para cultivo agricola
intensivo, que ocorreu com espécies
amazOnicas, como 4 seringueira € o uru-
cum, e esta ocorrendo com a pupunha, a
biriba, a sapota, entre tantas outras; 2)
pela producio de metabolitos de alto
valor agregado, via cultura de células
vegetais em escala industrial, exem-
plificada pela producio de quinina, acafrao
ou de pigmento carmim utilizado em
cosmética.

A dimensio do mercado e a rapida
evolucao dos acontecimentos na drea da
biotecnologia tém pressionado a discus-
520 sobre a propriedade e o controle das
fontes genéticas. A quem deve beneficiar
a sua utilizacao? Espécies e variedades
selvagens vegetais contribuiram, entre 1976
e 1980, com 340 milhdes de dolares/ano
para a economia agricola norte-americana.
O tomate selvagem obtido no Peru
contribuiu em 1962 com oito milhoes de
dolares para a industria norte-americana.

Até 1980, os paises industrializados
patenteavam apenas processos que uti-
lizavam microrganismos. Agora, solicitam-
se patentes para plantas, animais e mesmo
para sequéncias de ADN isoladas do
cérebro humano, cujas fungoes ainda sao
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desconhecidas. Na discussao sobre o pe-
dido de patente para seqiéncias de ADN,
Reid Adler, diretor do Escritério de Trans-
feréncia de Tecnologia do NIH (Institutos
Nacionais de Saide dos EUA), propos a
adociao de um sistema de registro tipo
‘direito autoral’ para moléculas infor-
macionais. Em artigo publicado na revista
Science (n° 257, 1992), ele sugere a possi-

bilidade de se criar um sistema novo de
propriedade intelectual para protecao do
germoplasma vegetal.

Considerando que as sequéncias do
ADN, ndo sao inovacoes mas descober-
tas, pois existem na natureza, poder-se-
ia pensar em aplicar o mesmo mecanismo
para a descoberta de novas espécies,
variedades e linhagens de seres vivos

Figura 1

5IA: COMERCIO DE PRO

US$ BILHAO

TECNICA PREVISAO REALIZADO 1990
Tecnologia de ADN Recombinante Vo0 2.5
Anticorpos monoclonais 207 2,74

FONTE: GRINDLEY J., BIOTECNOL. EDUC. 3:55, 1992.

Figura 2

UNIVERSO FAUNISTICO

ANIMAIS ESTIMADO CONHECIDO % ESPECIES CONHECIDAS
Vermes 108000 18000 16

Moluscos 46000 42000 91
Aracnideos 1000000 30-40000 4

Insetos 10-30000000 750000 25

Peixes 60000 40000 66

Répteis 7000 6000 85

Passaros 9000 8600 95
Mamiferos 4300 4170 97

FONTE: KLASSEN W., IN KIM K.C. & KNUTSON L. (ED), FOUNDATIONS FOR A NATIONAL SURVEY, 1986.

Figura 3

UNIVERSO MICROBIOTICO

ORGANISMO CONHECIDO ESTIMADO % ESPECIESCONHECIDAS
WVitus 51000 130.000 4

Bactérias 4.760 40.000 12

Fungos 69.000 1.500.000 5

Algas  40.000 60.000 67

Protozoarios 30.800 100.000 il

FONTE: BULL A.T., GOODFELLOW M. & SLATER J.H., ANN. REV. MICROBIOL. 46: 219-52, 1992.

Figura 4

UNIVERSO DE PLANTAS

l

PLANTAS ESTIMADO CONHECIDO % ESPECIES CONHECIDAS
Briofitas 26.300 17.000 64
Pteridofitas - 12.000 -
Ginospermas = 800 =
Angiospermas 300.000 250.000 83

FONTE: WEBERLING F. & SHWANTES H.O., TAXONOMIA VEGETAL EPU, ED. 1981,
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Anticorpos monoclonais * Anticorpos que reconhecem um tnico determinante antigénico.
Biotecnologia " Uso e organismos, sistemas e processos biolGgicos para obtenciao de produtos
e servigos industriais.

Biodiversidade * Conjunto das diferentes comunidades microbianas, animais ¢ vegetais e suas
interrelacoes.

Diversidade genética * Munifestacio da variedade genética que caracteriza os individuos de
uma mesma espécie por combinagcoes e associacoes de diferentes genes. Ao classificar as
espécies biologicas em populacaes, linhagens, variedades, tipos, racas, trata-se de descrever e
compreender como a diversidade se estrutura no interior de cada uma delas.

Espécies * Conjunto de individuos ¢ populacoes capazes de se reproduzirem entre si com
descendéncia fecunda. Com frequéncia representam populacoes diferentes, reagrupadas em
subespécies, racas e variedades.

Fontes genéticas * Representam todas as espécies, variedades de plantas e racas animais
domesticados e selvagens.

Fontes naturais * Materiais que 18m valor para sustentagio da vida humana.

Gene * Determinante hereditdrio de uma funciio biolégica especifica. E a unidade de heranca
localizada em um lugar especifico do cromossoma.

Genoma * Conjunto completo de genes herdados como uma unidade dos ancestrais.
Germoplasma * Potencial genético hipotético disponivel em uma populagio de organismos,
Linhagem * Conjunto de células originadas de um tnico ancestral.

Moléculas informacionais * Moléculas contendo a informacio na forma de seqiiéncias
especificas de suas diferentes unidades quimicas. Sio o ADN, o ARN (acido ribonucleico) e as
proteins.

Organismos transgénicos * Sio aqueles que contém um gene de outro organismo.
Tecnologia do ADN recombinante * E o conjunto de técnicas que permite a manipulagiao
genética, ou seja, a transferéncia de ADN de uma espécie (ou a sintese de um gene artificial em
laboratorio) e sua inser¢ao em oulro organismo.

descritas nos inventdrios de biodiver- | a uma funcio, aumentando o seu ge-
sidade. noma. Assim, a bactéria que produz
Por sud vez, 05 organismos transg insulina teve um gene acrescido aos

nicos receberam uma seqiiéncia relativa | seus trés mil genes originais, muitos dos

. PR [ MINISTERIO DA EDUCAGCAO E DO DESPORTO
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quais potencialmente lteis para outros
tantos fins que ndo o previsto no
patenteamento.

Portanto, também para organismos
transgénicos o mesmo principio pode ser
aplicado, jd que os organismos receptores
do gene também existem na natureza, nio
constituindo uma invencao. Al¢ agora nao
se construiu nenhum ser vivo completa
mente novo. As seqgléncias transferidas
de um organismo para outro jd existem na
natureza.

Parece-me que a proposta de um tipo
de registro para todos os organismos
vivos deve ser discutida pelos especialistas
em propriedade intelectual como forma
de proteger as futuras aplicacoes decor-
rentes da variabilidade bi6tica. E evidente
que a propriedade intelectual relativa ao
manuseio dos seres vivos merece receber
um tratamento diferenciado e as discus-
soes junto a Unido Internacional de Pro-
priedade Industrial deveriam levar em
consideracio a extensiao de nosso desco-
nhecimento sobre os mecanismos biolo-
gicos do conjunto dos seres vivos, bem
como a rapidez com que novos conheci-

mentos sao produzidos.

Campus da UnB - Ala Sul - Asa Norte, CEP 70910-900, Brasilia, DF.

TENDENCIAS NA EDUCACAO EM CIENCIAS

O Ensino de Ci
mundangas politicas, socidis, econdmicas, culturais e cientificas.

cias vem passando por transformacoes por forca de

O presente debate sobre as modificacoes necessdrias contempla duas

Os topicos escolhidos foram:
*0 ensina de Ciéncias e cidadania a cargo de Leopoldo de Meis e Licia
Fonseca da UFR] e de Cristina Dal Pian da UFRN.

grandes vertentes: uma primeira, que considera o papel atribuido as
disciplinas cientificas nos curriculos escolares, no que respeita a
formacio do cidadio e também a formacao do cientista.

Uma segunda vertente focalizou processos do ensino das ciéncias,
mapeando as tendéncias preponderantes para estudar

a aprendizagem em suas consequéncias para atuacao dos docentes nas
salas de aula. O nimero 55 do Em Aberto, publicado pelo INEP, é
dedicado a andlise dessa problemitica.

Myriam Krasilchik da FEUSP procura

tracar um painel do ensino de Ciéncias na arualidade, considerando

Em artigo introdutério - Enfoque -

aspectos como conceito de alfabetizacdo cientifica e relacoes ciéncia,
tecnologia e sociedade.

Na secio Pontos de Vista foram incluidos trabalhos que mostram formas
alternativas de focalizar tematicas relevantes e significativas, no momento
atual de Ensino de Ciéncias no mundo e no Brasil.

Assim, o mesmo tema foi tratado por diferentes autores de diferentes

regioes do pais e mesmo com idéias controvertidas ¢ conflitantes.

*Para o tema Historia e Filosofia da Ciéncia e Ensino das Ciéncias
contribuiram o0s seguintes especialistas; Nélio Marcos V. Bizzo da
FEUSP; Fernando Lang do [F/UFRGS e Marilia Coutinho da FIOCRUZ.

*O estudo do desenvolvimento de estruturas conceituais, campo fértil e

atual de pesquisa, foi analisade por Anna Maria Pessoa de Carvalho da
FEUSP, Roseli Schetzcler da UNICAMP ¢ Carlos Eduardo Laburi da UEL.
Fazem também parte do conjunto, na secio “Espaco Aberto”, relatos de
experiencias coneretas e investigacoes que ilustram aspectos discutidos
nos temas propostos: Ciéncia, Tecnologia ¢ Sociedade: programa pard
formacio de professores - Silvia Trivelatto da FEUSP; Aprendizagem de
Coneeitos - Ruth Schmidt de Castro do Colégio Técnico de Belo
Horizonte: e Evolugao da Conceituaciao da Célula - Fernando Bastos da
UNESP-BAURUL

Para completar a formacio do leitor, foi incluida bibliografia e também
a resenha do livro - de leitura indispensivel para todos os que se
interessam por ciéncia - de C.P. Snow: As duas Culturas ¢ um Segundo

Olhar publicado pela Editora da Universidade de Sao Paulo - UDUSP,



EXTRAIDO DE JOPS 90v91/CRUISE REPORT (1991).

E BOM SABER

Juntos na oceanografia

ictor Hensen, o pesquisador ale-

mao que se destacou no século

passado por seus estudos sobre
plincton, com certeza se sentiria envai-
decido com a homenagem prestada: uma
embarcacao de 40 m foi batizada com seu
nome. Apesar de seu pouco tamanho, o
navio fez grandes facanhas: atravessou 26
mil milhas nduticas (cerca de 48 mil km),
16 mil delas em dguas brasileiras e permi-
70 cientistas, de 15

tiu que cerca de

instituicoes brasileiras e alemaes, reali-
zassem de outubro de 1990 a marco de
1991 pesquisas oceanograficas.

Os pesquisadores envolvidos no projeto
se reuniram em um workshop na Uni-
versidade Federal Fluminense (UFF), em
Niteroi (R]), de 4 a 6 de agosto ultimo,
para apresentar e avaliar as pesquisas
realizadas na expedicio, denominada JOPS
90/91 Victor Hensen — JOPS € a sigla, em
inglés, para Projetos Oceanogrificos em
Conjunto. Os participantes aproveitaram

para discutir também as estratégias para a

JOPS 94/95.

Na primeira expedicao, foram tratados
aspectos da oceanografia fisica e quimica,
da biologia pesqueira e da geologia mari-
nha ao longo da costa brasileira, desde o
Amazonas até o cabo de Santa Marta, em
Santa Catarina.

Para Alberto Figueiredo, da UFF, a
principal descoberta nas pesquisas geol6-
gicas foram as evidéncias sobre os antigos
niveis do mar. No Rio de Janeiro, detecta-
ram-se marcas a 30 e a 50 m de profundi-
dade na plataforma continental que nao
tinham sido observadas anteriormente.

“Ao saber como o nivel do mar vem
variando desde o passado, pode-se calcular
como ele vai se comportar daqui para a
frente”, explicou o gedlogo.

Em outro estudo, observou-se que cerca
de 50% do material orginico produzido
na embocadura da bafa da Guanabara sao
depositados na plataforma continental do
estado do Rio de Janeiro, indicando o alto

potencial de exportacao de matéria orga-
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nica pela baia. Essa ma-

téria organica natural

acaba misturada a po-
luentes que provém do
lixo e de efluentes do-
meésticos e industriais.
“Junto com o material
produzido pela baia,
estdo poluentes que, ao
se depositarem no fun-
do do mar, afetam o meio
ambiente”, lembrou Bas-
tiaan Knoppers, coor-
denador do workshop e
pesquisador da UFF.

O comportamento e
o efeito da poluicio da
baia da Guanabara sobre
0s ecossistemas da pla-
taforma continental foi comparado pelos
pesquisadores 2 ressurgéncia (movimen-
to ascendente de dguas a partir de 200 m
de profundidade) na regiao de Cabo Frio.
Nesse caso, s6 cerca de 10% do material
produzido sio depositados em dreas pro-
fundas, o restante circula na prépria coluna
dagua.

Em biologia pesqueira, estudou-se por
exemplo o comportamento de cardumes
de sardinha. De grande importincia para
a atividade pesqueira brasileira, o estoque
desse peixe era de 150 mil toneladas até
o inicio da década passada. Mas, desde
1987, esse nimero vem diminuindo dras-
ticamente, chegando a 24 mil toneladas
em 1990.

Embora o JOPS 90/91 tenha sido consi-
derado um sucesso pelos cientistas, sua
Para Werner

versao 94/95 deverd mudar.

Ekau, coordenador cientifico do primeiro

JOPS e pesquisador do Centro de Ecologia

Marinha Tropical (ZMT), na Alemanha, a
principal mudanga serd a reducio das
areas de concentracao da pesquisa. “O
trajeto da primeira expedicao foi muito
longo para uma embarcacdo dessa”, ava-
liou Ekau. As dreas de pesquisa no JOPS
94/95 vao depender dos projetos apresen-

IIhBS do Aabo Verde"s

0 navio alemao Victor Hensen saiu de Bremerhaven, na
Alemanha, e chegou ao Brasil, onde percorreu a costa do pais,
desde a regido do Amazonas até o cabo de Santa Marta, em
Santa Catarina.

tados nos proximos meses, mas, 40 que

parece, Abrolhos estara entre elas.

Na expedicio de 94/95, cogita-se tra-
balhar também com barcos brasileiros, ja
que o Victor Hensen, do Instituto de
Pesquisas Polares e Marinhas Alfred Wene-
ger, da Alemanha,
exemplo, o transporte de equipamentos

é pequeno para, por

pesados.

Outra alteracdo € que o Brasil deve
agora entrar com recursos financeiros.
No JOPS 90/91, o Instituto de Pesquisas
Polares e Marinhas Alfred Weneger ban-
cou integralmente os custos do projeto
(1 milhao de dolares) e a reforma neces-
sdria para o navio trabalhar em regides
tropicais (mais 300 mil délares). “Mas os
dois paises colaboraram igualmente na
parte cientifica e de planejamento do
projeto”, enfatiza Gotthilf Hempel, diretor
do ZMT

A expedicio é parte do acordo bilate-
ral Brasil-Alemanha de cooperacio cienti-
fica, firmado em 1969. Sete anos depois,
os dois paises assinaram um adendo para

pesquisa marinha.

Luisa Massarani

Ciéncia Hoje/Rio de faneiro.
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Preguica-de-coleira:
essa ilustre desconhecida

Mata Atlantica € um dos ambientes

mais ricos em espécies endémicas

de nosso continente e também
um dos mais devastados. Apesar da dras-
tica reduciio de sua drea e da proximidade
com os maiores centros populacionais do
pais, essa floresta abriga ainda espécies
de mamiferos pouco conheci-
das como a preguica-de-co-
leira (Bradypus torquatus) e
uma recém-descoberta subes-
pecie de mico-leao.

A preguica-de-coleira foi
descrita pela primeira vez no
inicio do século XIX e, desde
entdo, tem manticdo seus habi-
tos em segredo. Por ser rara e
dificil de ser observada, até
mesmo sua distribuiciao geo-
grafica permanecia incerta. Em
um trabalho conduzido de
1984 a 1980, na Reserva Biolo-
gica de Pogo das Antas, muni-
cipio de Silva Jardim - R], oito
preguicas-de-coleira foram
acompanhadas através da
instalacao de radios transmis-
sores, nelas afixados por meio
de coleiras. Esses radios per-
mitiam a localizacio das pre-
guicas e determinacio de sua
atividade. Ao mesmo tempo,
efetuou-se um levantamento ao longo da
faixa costeira dos estados do Rio de Janei-
ro, Espirito Santo ¢ Bahia para se verificar
os locais onde a espécie ainda podia ser
encontraca.

A preguica-de-coleira distingue-se das
demais preguicas de trés dedos por apre-
sentar coloracio geral marrom e uma
coleira de pelos negros e longos que
formam uma juba sobre suas costas. Nao
existe dimorfismo aparente entre machos
e fémeas. Ao nascer os filhotes sao total-
mente marrom acinzentados, confundindo-
se com o pélo de suas maes, nas quais
ficam montados durante um periodo apro-
ximado de seis meses. Os pélos da coleira

e da juba vio surgindo aos poucos,
aumentando em densidade ¢ comprimen-
to, até atingir seu maximo nos individuos
adultos.

Essa preguica diferencia-se das outras |

também por ndo apresentar a4 mascard

|
| tamanho. Individuos adultos podem atin-

' i

Preguica-de-coleira adulta na REBIO, Poco das Antas, RJ.

gir até seis quilos de peso e o tnico filhote

nasce com aproximadamente 300 g, apos

uma gestacio estimada em seis meses.

Filhotes nascem em qualquer més do ano

e sdo carregados por suas maes até atingi-
rem 1,5 kg de peso, aos seis meses de
idade.

Ao contririo do que se acredita, as
preguicas alimentam-se de uma imensa
variedade de folhas de trepadeiras e drvo-

res e raramente procuram as imbatbas
(Cecropia sp) como alimento. Possuem o

estomago compartimentalizado, lem-
brando os herbivoros ruminantes e ali-
mentam-se tanto de dia quanto de noite,
passando por periodos alternados de ali-

preta sobre os olhos e por seu maior

mentacao e descanso. Aparentemente,
quando elastém o estomago cheio podem
passar virios dias sem se alimentar, dige-
rindo o alimento lentamente.

As preguicas mimetizani-se muito bem
com a vegelacao ¢ muito raramente po
dem ser vistas nas copas das drvores, pois
costumam descansar entre emaranhados
de cipos ou notopo das drvores
mais altas da floresta. Apesar
de enxergarem mal, elas sao
capazes de localizar arvores
previamente visitadas, para as
quais podem retornar diversas
vezes. Curiosamente as pre-
guicas-de-coleira descem ao
chio para defecar junto ao
das onde

[ronco arvores

estavam, 2 semelhanca das
outrdas preguicas.

Como a digestio € lenta, o
intervalo entre defecacoes tam-
bém deve ser de alguns dias,
porém ele nao foi determina-
do. No caso das outras pregui-
cas esse intervalo €, em média,
de oito dias. Esse estranho
comportamento até hoje nao
pode ser satisfatoriamente
explicado.

Embora permanecam por

periodos de algumas semanas

visitando as mesmas drvores, em dreas de
um hectare aproximadamente, as pregui-
cas-de-coleira ndo possuem uma drea de
uso constante. Cada animal foi acompa-
nhado por um periodo que nao ultrapas-

sou seis meses, atingindo um maximo de

sete hectares de drea de uso ao final do
periodo.

Em locais onde a mata € fragmentada
por estradas ou dreas modificadas pelo
homem, as preguicas podem ser vistas
atravessando pelo chao de uma faixa de
mata para outra. Nem mesmo barreiras de
agua representam obsticulos para esses
animais que nadam bem devido a sua

flutuabilidacde.
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Quando estao no solo € que as pregui-
¢as se tornam mais vulneraveis aos preda-
dores, principalmente o homem que as
utiliza para alimentacdo e para a manu-
fatura de remédios caseiros. Acredita-se,
por exemplo, que a infusiao de sua pele
serve para curar 4 bronquite. Capturadas
como animais de estimacao nao resistem
ao cativeiro, provavelmente por deficién-
cia na dieta. Nem mesmo em zoologicos
sua criacao e reproducao tém sido possi-
veis. Portanto, a Unica esperanca para a
conservacao dessa espécie, considerada
ameacada de extincao, € a sua preserva-
¢ao em vida silvestre.

Atualmente a preguica-de-coleira ocor-
re nas matas tropicais do norte da Bahia
ao centro do estado do Rio de Janeiro e
estd presente em seis dreas protegidas:
Reserva Biologica do Poco das Antas e
Parques Estaduais do Desengano, no Rio
de Janeiro; Pedra Azul, Duas Bocas e
Augusto Ruschi, no Espirito Santo; e
Reserva Biologica de Una, na Bahia.

A populaciao estimada para todas as
reservas juntas €é de 800 individuos apro-
ximadamente. Nao se sabe quantas ainda
sobrevivem fora de dreas protegidas, po-
rém o continuo desmatamento da Floresta
Atlantica reduz a cada dia as populacoes
desse primitivo animal. Uma estratégia
para sua preservacao em areas privadas
seria a manutencao de corrredores entre
os fragmentos de matas de preservacao
permanente, como as beiras de rio e
encostas de morro. Isto permite aos animais
se deslocarem sem se expor aos riscos de
predacao no solo.

Laurenz Pinder
LUnwersidade da Florida (USA).

‘Plantas-Chave’

em

Florestas Tropicais

grande diversidade de vertebra-

dos em florestas tropicais costu-

mava ser atribuida a regularidade
na oferta de alimentos ao longo do ano
todo. Somente a partir dos primeiros es-
tudos sobre o comportamento fenolégico
das arvores, cipos e arbustos tropicais, ou
seja, de seus ciclos de producio de folhas,
flores e frutos, essa idéia passou a ser
gradativamente desmistificada. Quase to-
dos os levantamentos dos fendmenos
periédicos das plantas conduzidos até
hoje em florestas tropicais, com uma du-
racao minima de um ano, mostram que os
ciclos anuais de producao de flores e
frutos sofrem oscilacoes sazonais consi-
derdveis.

Durante o periodo mais seco do ano,
cuja intensidade e duracao variam geo-
graficamente, poucas plantas dispersas
por vertebrados apresentam frutos. Por-
tanto, assim como nas regioes tempera-
das, onde a variacao climatica é bem
evidente, animais de florestas tropicais,
que dependem diretamente de flores e
frutos, passam por periodos de fartura e
escassez de alimento.

Animais que se alimentam basicamen-
te de frutos, ou seja frugivoros, represen-
tam um dos maiores componentes da
biomassa de vertebrados em florestas tro-
picais do novo mundo, principalmente
nas dreas intactas, como a AmazOnia
centro-ocidental.

A fauna frugivora nessas florestas é
uma das mais ricas e inclui muitas espécies
ainda pouco conhecidas, como macacos,
roedores de grande porte, tucanos, tanga-
rds, papagaios, jacus e até caititus, veados
e antas. Na época de escassez de frutos,
muitas espécies sao obrigadas a migrar, a
alimentar-se das poucas espécies que fru-
tificam ou ainda mudar suas dietas. A
partir dos estudos de L. Gilbert na Costa
Rica, H. Howe no Panama, e John Terborgh
no Peru (Center For Tropical Conservation,
Duke University), formulou-se o conceito
de ‘plantas-chave’ ou ‘pivotais’.

Essas plantas-chave caracterizam-se por
frutificarem anualmente durante a época
de maior escassez de frutos, serem bastan-
te comuns ou apresentar grandes safras
de frutos, e serem utilizadas por grande
parte dos frugivoros numa determinada
drea. Frutos de virias espécies de palmei-
ras, figueiras (Ficus spp) e o néctar das
flores de algumas espécies de plantas ja
foram identificados como plantas-chave
para frugivoros em florestas tropicais do
mundo todo.

Nas florestas brasileiras ainda sao pou-
cos os estudos de comunidade de fiugi—
voros, mas aparentemente o papel das
plantas consideradas chave em outras
florestas tropicais nao € tao importante na
Mata Atlantica e Amazonia.

Na Mata Atlantica, dentre as poucas
espécies de plantas que apresentam frutos
no inverno (estacao seca) estd o palmito
(Euterpe edulis). Os frutos dos palmitos
sao consumidos por mais de uma dezena
de aves (tucanos, jacus, sabids), além de
esquilos, cutias, ratos-de-espinho (Proe-
chymis), antas e até mesmo cachorros-do-
mato, e provavelmente sao um recurso-
critico para esses animais.

Nas matas costeiras do estado do Rio
de Janeiro, hoje reduzidas a poucos hec-
tares, ocorre um fendémeno semelhante.
Durante a estacao seca, o néctar das flores
de Symphonia globulifera (Guttiferae),
uma arvore comum em 4areas de brejo,
sustenta grande parte da comunidade de
beija-flores, aves frugivoras de pequeno
porte, morcegos € até pequenos primatas,
como o mico-leao dourado. O mesmo
pode acontecer na Mata Atlantica ao sul
da Bahia com o mico-leao de cara dourada,
que também recorre ao néctar de S. glo-
bulifera na época de escassez de frutos.

Nas florestas sazonais do interior de
Sao Paulo e Minas Gerais, poucas espécies
de plantas apresentam frutos durante o
inverno. Durante cinco anos de estudos
na Mata de Santa Genebra, em Campinas,
Sao Paulo, observamos que nenhuma plan-

NOVEMBRO DE 1993

57



E BOM SABER

Figura 1. Os bugios (Alouatta fusca) sao
importantes dispersores de sementes nas
florestas. Durante o inverno, com a escassez
de frutos, os bugios aumentam o consumo
de flores e folhas.

Figura 3. Frutos do
buriti (Mauritia flexuosa)
sao comuns ao longo
dos igarapés e rios da
Amazénia. Frutos das
palmeiras sao impor-
tantes para muitas
espécies de aves e
mamiferos durante a
estacao seca.

ta pode ser considerada tipicamente
‘chave’. Algumas espécies sio importantes
para uma espécie animal ou um pequeno
grupo de animais, mas nenhuma foi
consumida pela grande maioria da comu-
nidade. Nessas florestas os animais respon-
dem aos periodos de escassez de frutos de
diferentes maneiras. Por exemplo, du-
rante a estacdao seca os bugios (Alouatta
Jusca) aumentam o consumo de flores e
folhas (figura 1), os macacos-pregos (Ce-
bus apella) alimentam-se de sementes,
flores e frutos da cacticea Pereskia acu-
leata, os esquilos consomem quase exclu-
sivamente frutos do geriva Syagrus romain-
zoffiana e as pequenas aves alimentam-
se principalmente de frutos de Chamissoa
altissime.

Em outras florestas sazonais no interior
de Sio Paulo, o apito-de-macaco (Mabea
Sistulifera) produz grande quantidade de
néctar que € utilizado por morcegos, bei-
ja-flores, macacos, gambis e mais de uma
dezena de aves. Estudos mais detalhados
podem indicar se Mabea ¢ uma planta-
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Figura 2. O mico-de-cheiro (Saimiri spp) & um
dos primatas mais comuns nas florestas
inundaveis da Amazénia e durante a estacao
seca os frutos das figueiras (Ficus spp) sao
um recurso-chave para essa espécie.

chave para a comunidade dessa drea.
Na
estudadas até hoje se localizam ao longo

Amazonia, a maioria das dreas
do curso de rios navegaveis, que influen-
ciam profundamente os padroes de diver-
sidade e a abundincia de espécies de
animais e plantas. Esse € o caso de uma
drea relativamente bem estudada no Par-
que Nacional de Manu, no sul do Peru,
onde virias espécies de figueiras do género
Ficus (figura 2) e de palmeiras (figura 3)
sustentam grande parte dos vertebrados
durante o periodo mais critico do ano.
Apesar disso, em estudo recente numa
mata de terra firme no alto rio Urucu,
estado do Amazonas, que sofre pouca
influéncia dos rios de grande porte,
constatamos resultados contraditorios.
Somente uma das 12 espécies de Ficus
identificadas nessa drea chega a atingir
grande porte. Por causa da baixa densida-
de local dessa espécie e do pequeno porte
de outras figueiras, esse género tipico de
plantas-chave nao chega a ser tio impor-

tante para vertebrados nessa drea como

em outras torestas tropicais.

Ao mesmo tempo, chegamos a con-
clusao de que as interacoes entre verte-
brados e plantas-chave no alto Urucu, e
possivelmente em outras matas de terra
firme da Amazonia brasileira, sio menos
difusas e mais especificas que em matas
aluviais da Amazénia ocidental. Como
exemplo, temos o intenso consumo si-
zonal de exsudatos (gomas) produzidos
pelas vagens maduras de duas arvores,
Parkia pendula e Parkia nitide (Legumi-
nosae), por algumas espécies de macacos,
como sauis de cela (Saguinus fuscicollis),
sauis bigodeiros (Saguinus mystax),
macacos-pregos (Cebus apella), e barri-
gudos (Lagothrix lagotricha).

E preciso saber se esse modelo pode
ser extrapolado para outras florestas
amazonicas de terra firme. Isso parece
provavel, baseando-se na representativi-
dade regional da estrutura da mata no alto
Urucu e na distribuicdo geogrifica de
vdrias espécies de plantas-chave.

Ao que parece para cada floresta existe
um padrio diferente de utilizacio dos
frutos pelos animais. Enquanto nas flores-
tas mais Gmidas (Mata Atlantica e Ama-
zonica), as plantas-chave conseguem
manter a comunidade de frugivoros, nas
matas sazonais secas 0s animais respon-
dem aos periodos de escassez de frutas
mudando seus hdbitos alimentares.

O conceito de plantas-chave niao pode
ser generalizado para todas as florestas
tropicais, € somente com mais estudos
sobre interacoes animal-planta podere-
mos tracar novos modelos para a comuni-
dade. A importincia pritica desse conceito
¢ que a remociao das plantas-chave do
ecossistema pode levar a extincio de um
grande nimero de animais que depen-
dem dessas plantas durante a estacdo
seca. O conhecimento das plantas que
mantém a comunidade tem importancia
na conservacdo das florestas tropicais,
assim como na restauracao de ambientes

degradados.

Mauro Galetti

Sub-Departament of Veterinary Anatomy
University of Cambridge, UK.

Carlos A. Peres

Museu Paraense Emilio Goeldi,
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Bicudo das palmaceas:
praga ou alimento?

ara os agronomos, sem divida,

trata-se de uma praga. Mas para

muitos 4 ‘praga’ € iguaria. O mo-
tivo dessa discordancia sao as larvas de
besouros, também conhecidas como ‘bi-
cho de coco’, que atacam palmeiras, parti-
cularmente o dendezeiro e o coqueiro.

Trabalhos recentes — como o dos pes-
quisadores José Indcio Moura e Mirio
Licio Resende, da Comissao Executiva do
Plano da Lavoura Cacaueira (Ceplac) da
Bahia, publicado em Ciéncia Hoje, n® 85
— buscam métodos de controle dos
‘bicudos’, besouros da familia dos cur-
culionideos, para reduzir seu impacto
economico sobre as palmeiras, ja que suas
larvas destroem uma significativa parcela
das améndoas destinadas a4 comercializa-
¢do para a extracao do déleo.

Por outro lado, para os indios Tupi-
Mondé (principalmente os Cinta Larga,
Gavido, Surui e Zord) de Rondonia e do
Mato Grosso, as larvas de coleopteros
parasitas de palmeiras sao um saboroso
alimento, avidamente procurado,

Segundo o naturalista Gregério Bondar
“no estado da Bahia, como em todo o
norte do Brasil, o bicho do coco € um dos
mais populares entre os insetos. O caboclo
do sertao, quebrando o coco do babacu
(...) encontra, em um+ter¢o dos casos, esse
bichinho em vez de améndoa. (...) O
bicho do coco, quando bem fritadinho,
constitui um prato de escolha do sertane-
jo. Muita gente do povo aprecia-o mesmo
cru(....)". (G. Bondar, 1928, apudK. Lenko
e N. Papavero em Insetos no folclore, Sio
Paulo, Conselho Estadual de Artes e
Ciencias Humanas, 1979.)

Essa passagem ilustra a dubiedade e a
dualidade que pode caracterizar a percep-
¢ao acerca das larvas de besouros, valori-
zadas como alimento por indios e sertane-
jos e tida como praga pelos agronomos.

Os Tupi-Mondé comem as larvas de
diversas espécies de coleopteros. Na fa-
milia dos curculionideos, Rhynchopborus
palmarum e Rhina barbirostris sao fre-
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glientemente consumidas. Assim como as
larvas de besouros da familia dos bru-
quideos — Pachymerus cardo e Caryo-
bricchits sp.

Para obterem as larvas dos bruquideos
em quantidade, os Tupi-Mondé acampam
em bosques de babacu, conhecidos como
‘palhais’ e, na lingua indigena, como
pasdhbb-kdd (pasdhbb= babacu; kdd= bos-
que). Nesses acampamentos, enquanto os
homens saem para cagar, as mulheres
ocupam-se quase exclusivamente da co-
leta dos cocos espalhados pelo chao da
floresta e da tarefa de quebri-los para
obterem a larvas e fritd-las, e ficam muito
decepcionadas quando encontram um
coco nao parasitado, ja que as améndoas
nao sao valorizadas. Para abrirem o coco,
colocam-no sobre uma pedra e, com outra
menor, batem vigorosamente até quebri-

lo. Caso a larva seja acidentalmente
esmagada, é comida imediatamente.

As larvas, denominadas kadég, sio
gordurosas e, quando cruas, possuem
sabor e aroma que lembra o leite de coco
conhecido entre nos. Fritas e bem secas,
sa0 muito apreciadas puras ou como
acompanhamento de milho ou carne
assada.

Quando trazidas a aldeia, as larvas
cruas sio amassadas no p'l[ﬁ() e misturaclas
a um tipo de mingau de milho verde,
emprestando-lhe um sabor especial. A
gordura resultante da fritura do kadég é
guardada e serve como base na prepara-
¢ao da tintura vermelha feita a partir de
sementes de urucu (Bixa orellana). Além
de ser empregada como tintura corporal
decorativa, esse pigmento tem imp()r[fm—
cia na farmacopéia Surui no tratamento
topico de febres, cefaléia, furinculo e
impetigo.

Os Tupi-Mondé conhecem em detalhe
o comportamento parasitirio do R.
palmarum, e exploram-no para aumentar
a coleta das larvas. Para tanto, derrubam
palmeiras de babacu ou drvores da familia
das cariciceas, conhecidas na regido como

Figura 1. Coleta de larvas Rhynchophorus
palmarum em tronco apodrecido de jaracatia
ou mamao-bravo (Jaracatia dodecaphylia).

Figura 2. Porcao de larvas R. palmarum
recém coletadas em tronco apodrecido de
jaracatia.

jaracatia ou mamao bravo (Jaracatia dode-
caphylla). Apés um determinado tempo,
retornam a arvore derrubada, onde coletam
as larvas, que se desenvolveram em abun-
dincia no material vegetal em decompo-
sicao (figuras 1 e 2).

Eles tém um sentido de propriedade
dessas arvores e soO coletam as larvas nas
que foram derrubadas pelo proprio indi-
viduo ou por parente proximo ou que
Na

ficam sabendo quem derrubou drvores

tenham caido naturalmente. aldeia
em determinados locais para cultivar a
larva.

Para se certificarem de que a drvore
derrubada jd esta com larvas, os indios
aproximam a cabeca do tronco. Quando
elas ja sdo grandes e numerosas, escuta-se
um ruido caracteristico, resultanteé” da
movimentacio de suas fortes mandibulas
escavando galerias no interior do tronco.
Nesse momento, dizem que as larvas ja
estao ‘falando’ e iniciam a coleta. Com um
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Figura 3. Coleta de larvas de Rhina barbirostris
em estipe de palmeira pataua (Jessenia bataua).

tacao grande ou um machado, vao partin-
do o tronco vagarosamente e, a cada
pedaco, introduzem o dedo ou taliscas de
madeira nos buracos para retirar as larvas,
sempre com muito cuidado para nao
rompeé-las.

As larvas coletadas sdo depositadas em
um recipiente feito de folhas largas e lisas
¢, posteriormente, fritas ou assadas. Os
Tupi-Mondé retornam a drvore-isca por
meses a fio.

As larvas de outro curculionideo, R.
barbirostris, crescem no tronco da pal-
meira conhecida regionalmente por pataua
ou yof (fessenia bataua) e sio obtidas
pelo mesmo processo de derrubada da
arvore. Ao contririo das larvas de R.
palmarum, as de R. barbirostris sao
geralmente consumidas cruas no préprio
local e raramente sao trazidas a aldeia
para serem [ritas (figuras 3 e 4).

O conhecimento etnobiolégico dos
Tupi-Mondé relaciona os bicudos com as
larvas. As larvas de besouros curculio-
nideos que crescam na madeira recebem
a designagao genérica de mayora e os
insetos adultos sao chamados de tdmor,
termo traduzido pelos Surui como ‘pai de
mdyord. No entanto, dependendo do
substrato onde se desenvolvem, elas rece-
bem uma denominacio composta pelo
nome da arvore, seguido do sufixo feguer,
por exemplo pasdhb-teguei (larva desen-
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Figura 4. Detalhe mostrando larvas de R.
barbirostris em estipe de palmeira pataua.

volvida no babacu). Esse sistema de nomes
adotado pelos indigenas privilegia os
aspectos ecolégicos, no caso o substrato
onde as larvas se desenvolveram, como
critério de nominacio.

Cronistas, viajantes e antropélogos,
entre outros, tém escrito sobre o consumo
de larvas de besouros entre populacoes
indigenas desde longa data. O famoso
naturalista C.F.P. von Martius, em seu
livto Natureza, doencas, medicina e
remédios dos indios brasileiros, de 1844
(Brasiliana vol. 54, Sio Paulo, Editora
Nacional, 1944), observa que, em relacao
as larvas de Calandra palmarum, antiga
denominacio de R. palmarum, os indige-
nas “procuravam-nas com avidez ndo so
para refogar, como para chupa-las, apés
ter tirado com os dentes as cabecgas”,

Os missiondrios salesianos C. Albisetti e
A. ]. Venturelli, em sua Enciclopédia Bororo
(vol. 1, Campo Grande, Museu Regional
Dom Bosco, 1962), também descrevem o
consumo das larvas de K. palmarum,
encontradas parasitando a palmeira acuri
(Scheelea phalerata), entre os Bororo de
Mato Grosso.

O antropologo N. Chagnon em seu
livito Yanomamo: the fierce people (New
York, Holt, Heinehart & Winston, 1968)
afirma que os Yanomami fazem larga
utilizacio de larvas de besouros e outros
insetos em sua alimentacao. Segundo ele

os Yanomami “ficam proximos de praticar
a domesticagao (...) eles deliberadamente
derrubam a palmeira para prover alimen-

to a0 inseto. O estipe, apos ter sido

deixado em decomposicio por varios

meses, possui larvas grandes, gordas e

brancas (...). Uma palmeira de tamanho
meédio pode proporcionar de um a dois
quilos de larvas, algumas delas tao gran-
des como um camundongo”.

Anilises quimicas que realizamos com
larvas de R. palmarum indicam a presen-
ca de aproximadamente 54 a 55% de
nitrogénio total, 21% de gorduras, 13% de
umidade e 5% de cinzas. Trata-se portan-

to, de um alimento bastante energético.
Significativa parcela do nitrogénio pro-
vém da quitina, polissacarideo nitroge-
nado que constitui a base do tegumento
dos insetos. A quitina pode desempenhar
ainda importante papel na alimentacao
como fonte de fibras, uma vez que suas

propriedades fisicas assemelham-se as
da celulose. Nao foi possivel, na ocasidao
das andlises, fazer determinacoes espe-
cificas da quantidade de nitrogénio
oriundo de aminodcidos, o que nos daria
uma idéia de seu pontencial protéico.

Hi, sem divida, um conflito quanto a
percepeio do bicudo mas, paradoxalmen-
te, o método adotado pelos Tupi-Mondé
para criar as larvas pode ser transformado

em um dos procedimentos para a elimina-

cao dos curculonideos. Técnicos do
Ceplac, recomendam o uso de iscas feitas
com pedacos de palmeiras para atrair os
insetos, sO que essa isca deve estar impreg-

nada de inseticida. [

Carlos E. A. Coimbra Jr.
Ricardo Ventura Santos |
Escola Nacional de Savide Priblica, Fiocruz
Musen Nacional, UFEJ.
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Estdo abertas as inscri¢des, até o dia 27 de dezembro
de 1993, para concurso publico de titulos e provas
para provimento de:

e 01 vaga de PESQUISADOR TITULAR na area de
TEORIA DE CAMPOS;

e 01 vaga de PESQUISADOR TITULAR na irea de
FiSICA EXPERIMENTAL DE ALTAS ENERGIAS;

e 01 vaga de PESQUISADOR TITULAR na irea de
FiSICA DA MATERIA CONDENSADA TEORICA na
subarea de supercondutividade e férmions pesados;
e 01 vaga de PESQUISADOR ADJUNTO na irea de
FiSICA EXPERIMENTAL DA MATERIA
CONDENSADA na subdrea de ressonincia magnética
nuclear aplicada a magnetismo de sistemas metalicos;
e 01 vaga de PESQUISADOR ADJUNTO na area de
FiSICA NUCLEAR EXPERIMENTAL na subdrea de
radioatividade natural e reacdes fotonucleares;

e 02 vagas de PESQUISADOR ADJUNTO na area de
FiSICA EXPERIMENTAL DE ALTAS ENERGIAS,

conforme editais publicados no Didrio Oficial da Uniao

de 28/09/93, No. 186, Secio III.

Poderio inscrever-se pesquisadores com doutorado
em fisica ou drea afim. Para as vagas de titular,
exigem-se, pelo menos, seis anos de pesquisa apds 4
obtencio do titulo.

O concurso constard de analise e apreciacio de
titulos, prova publica de defesa e argtiicio do memo-
rial e prova publica de erudicao e expressao.

Inscricoes: (das 9 as 16horas)

Comissdo Supervisora de Concursos/CBPF
Rua Xavier Sigaud 150, 2°. andar, sala 208,
Ala B, Urca Cep: 22290-140

Rio de Janeiro, RJ, Brasil

Informacées: Tel.: (021) 541.0337 - ramal 152

E-mail: aguidao@abc.impa.br ou
caruso@lafex.cbpf.br ou chung@cat.cbpf.br

C.R
CNPg Conselho Nacional de D«

@ CENTRO BRASILEIRO DE PESQUISAS FISICAS - CBPF

to Cientifico e Tecnolégico

IBGE, hi 55 anos, € responsivel

pelas principais informagdes de
natureza estatistica (demografica, social
e econdmica), geogrifica, cartogréfica,
geodésica e ambiental, estabelecidas
como necessdrias ao conhecimento da
realidade fisica, humana, social, econ-
mica e territorial do Pais e que constituem
o chamado Plano Geral de Informag6es
Estatisticas e Geogréficas - PGIEG.
Entre as maiores pesquisas do IBGE, estio o CENSO DE-
MOGRAFICO, realizado de 10 em 10 anos, que apresenta
o total da populagdo, a evolugdo demografica, a situagdo do
domicilio, a caracterizagio do espago geogrifico, etc.; o
CENSO ECONOMICO, realizado a cada cinco anos, que
investiga as caracteristicas do comércio, da industria e dos
servicos; a PESQUISA NACIONAL POR AMOSTRA
DE DOMICILIOS - PNAD, feita anualmente para atuali-
zar os resultados do Censo Demogrifico.

O IBGE
para a
sociedade

Mensalmente, o IBGE divulga ainda,
a produgdo industrial, a produgdo
agricola, o abate de animais, o indice
de desemprego, o indice da constru-
¢do civil e os indices de preg¢os ao
consumidor.

Na drea de geoci€ncias, modemas técni-
cas de sensoriamento remoto e equipa-
mentos cada vez mais informatizados,
contribuem ndo sé para estudos carto-
grificos e geodésicos mais precisos, como também, para a
elaboragido de cartas e mapas (politico, vegetagdo, fauna e
relevo). Uma das melhores fontes de informagio sobre o ter-
ritério nacional, encontra-se nesta drea - o Atlas Nacional
do Brasil.

O IBGE vem também respondendo a demanda da socie-
dade por produtos eletronicos, como o Anudrio Estatisti-
co do Brasil e as Sinopses do Censo Demogréfico - 1991
em disquete.

SE O ASSUNTO E BRASIL,PROCURE O IBGE.

Centro de Doci

=i/ BGE

agao e Di

inagao de Informagées - CDDI
Rua General Canabarro, 666 - 20271-201 - Maracani - Rio de Janeiro - RJ
(021) 284-0402 Telex: 2134128  Fax: (021) 234-6189
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‘Opio da terceira idade

Pesquisa confirma dependéncia em 95% de idosos usuarios de trangiiilizantes

nquanto os adolescentes atraem
cada vez mais a atencio dos
médicos pelo uso abusivo de dro-
gas ilegais, os idosos brasileiros sequer
rsdo mencionados como usudrios, apesar
do consumo cronico e dependente de
medicamentos depressores. Pesquisa fei-
ta pelo Laboratério de Psicofarmacologia
Social do Departamento de Farmacologia
da Universidade Federal de Minas Gerais
com 40 idosos entre 60 e 89 anos revelou
dados surpreendentes: 95% apresentaram
dependéncia fisico-psicologica de pelo
| menos uma droga com efeitos tranqiili-
zantes, sedativos ou hipnoticos.
Objeto de tese do psicologo e biomé-
dico Amadeu Cruz, a pesguisa mostrou
que 30% dos idosos consultados conso-

Velhice sentenciada

Levado pela suspeita de que o abuso na
prescricao de drogas associa-se a uma
conduta de marginalizacao social do ido-
50, 0 psicologo decidiu pesquisar o in-
consciente coletivo em relacao a terceira
idade, através de 302 frases coletadas em
jornais, livros e revistas. O resultado
confirmou suas suspeitas: 68,5% eviden-
ciaram contetdo negativo, rejeitando e
condenando a velhice a idéia de destrui-
¢ao e morte, e s6 12,5% continham men-
sagens valorizando-a como a idade da
sabedoria. Seguem-se alguns exemplos
da mostra:

“Envelhecer € como sermos castigados
cada vez mais por um crime que nao
cometemos.” (Anthony Powell)

“A partir dos 50, ninguém mais ama.”
(Napoleio)

“A velhice é um mal incurivel de que s6
a morte pode nos libertar.” (Marqués de
Marica)

“O que posso fazer aos 71 anos, sendo
plagiar a mim mesmo?” (Jorge Luiz Borges)
“E preciso muito e muito tempo para ser
jovem.” (Pablo Picasso)
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mem esses medicamentos hd mais de
duas décadas e que 55% nao sabem ou
nao tém previsao de quando devem parar.
“Nao faz o menor sentido usar tranqiiili-
zantes por tanto tempo para tratar farma-
cologicamente casos de insdnia ou ansie-
dade”, observa Cruz. Ele lembra que a
literatura médica recomenda o prazo limi-
te de trés meses, tempo considerado su-
ficiente para que se pesquise na clinica se
a insonia é de fundo organico ou emo-
cional.

No caso dos idosos, em que esse limite
¢ abusivamente ultrapassado, a depen-
déncia aparece como o principal efeito
terapéutico indesejavel. Entre os con-
sultados, 60% revelaram sofrer de sindro-
me de abstinéncia quando interrompem o
uso de trangliilizantes contra insonia, o
que faz com que 32,5% se recusem a
abandonar esse tipo de medicamento.

Entre as razoes apontadas pelos pes-
quisados para o uso de ansioliticos, 42%
se mostraram absolutamente injustifica-
das do ponto de vista médico. Na maioria
das situagoes descritas, a droga € prescrita
para bloquear emog¢oes ou amenizar difi-
culdades momentianeas como casamento
de filhos e netos, final de campeonatos
esportivos e enterro de parentes e amigos.
Ha até aqueles que recorrem a esse tipo
de medicacio para ndo ouvir o ronco do
conjuge.

“E curioso notar que a maioria das
prescricoes € feita por profissionais que
nao tém inteiro dominio da literatura
sobre essas drogas”, adverte o psicologo.
Segundo a pesquisa, 32,5% dos idosos sao
orientados a usar tranqiiilizantes por car-
diologistas, 32,5% pelo clinico geral e s6
12,5% o fazem por indicacao de psiquia-
tras. Alguns idosos revelaram que seus
cardiologistas avaliam a dependéncia de
calmantes como um mal menor que o
risco de um enfarto, por exemplo.

A julgar pelo relato dos entrevistados,
entretanto, a lista de efeitos colaterais
causados por essas drogas supera a relacao

TEMPO DE USO DE (%)
DROGAS DEPRESSORAS

Menos de 1 ano G

De 1 a5 anos 10,0

De 6 a 10 anos 225

De 11 a 20 anos 20,0

De 21 a 30 anos 17,5 |
Mais de 30 anos )

Nao sabe 5,0

Nao usa 5,0

FONTE: AMADEU CRUZ/LABORATORIO DE PSICOFARMACOLOGIA
SOCIALIUFRY

de beneficios. Contra a sensacio de tran-
quilidade e bem-estar confirmada pela
maioria, pesa a alta freqiéncia de efeitos
que comprometem o desempenho psico-
motor do idoso, como tonteira, hipotonia
muscular, confusao mental e cansaco.
Segundo a pesquisa, so 35% dos idosos
ainda exercem alguma atividade fisica.
Depois que comecgaram
zantes, muitos sentiram

a usar tranquili-
dificuldades até
mesmo para andar.

O psicologo avalia que o uso abusivo
dessas drogas, muitas vezes agenciado
pela propria familia, marginaliza social-
mente o idoso, confinando-o ao espaco
restrito da casa. Contra essa sentencd,
Cruz sugere uma mudanca de conduta em
relacio a velhice, a comecar pelo sistema
de satde que, em vez de estimular o idoso
a atividade fisica, prescreve-lhe drogas
que o tornam apitico e dependente. Para
ele, a velhice pode ser encarada como um
processo natural do desenvolvimento
humano, em que 0s apectos negativos se
equilibram s conquistas asseguradas pela
maturidade.

Marise Muniz
Ciéncia Hoje/ Belo Horizonte.
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Pantanal sem AIE

! Anemia infecciosa eqtiina pode acabar em dois anos na regido matogrossense

| Cavalos daregiao do pantanal matogrossense podem estar livres da AIE em dois anos, gracas

m método de controle da anemia

infecciosa equina (AIE) estd redu-

zindo a ocorréncia da doenca em
uma drea do pantanal matogrossense. Em
32 fazendas da regido de Corumbdi (MS),
a incidéncia de animais infectados caiu
para 15% gracas ao método desenvolvido
por pesquisadores do Centro Nacional de
Pesquisas do Pantanal (CPAP) da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa).

Nessa regiao, mais de 50% dos animais
ja estiveram infectados pela doenca, que
chegou ao Pantanal em 1979. Houve fa-
zendas em que a incidéncia atingiu 80%.
A partir de 1990, os pesquisadores do
CPAP comecaram a acompanhar cerca de
seis mil animais da regiao de Corumba e,
desde entio, nao surgiu caso novo de AIE
na drea. Pesquisas sobre a epidemiologia
da doenca e sobre a4 mutuca, a mosca
hematofaga transmissora da AIE, sao a
base do método.

O coordenador do projeto, o médico
veterindrio Roberto Aguilar, prevé que
daqui a dois anos nao haverd mais casos
de AIE nas fazendas monitoradas. “Estamos
montando um modelo que poderd ser
estendido a qualquer drea endémica”,
afirma ele.

A equipe de Aguilar se valeu de alguns
dados para se convencer da viabilidade

do controle, sem precisar sacrificar os

animais como determina o Ministério da
Agricultura. “As formas de transmissio
sao muito limitadas. Basicamente, ela
ocorre de animal para animal através de
objetos infectados pelo sangue ou pela
mosca vetora”, explica ele.

Para evitar que a epidemia se espalhas-
se e pard aumentar a populacio de cava-
los livres do virus, os fazendeiros foram
orientados a separar os animais infectados
dos demais. Os pesquisadores ja sabiam
que 97% dos potros de [émeas conta-
minadas nascem sem o virus.

Freios, esporas, seringas € outros equi-
pamentos usados com os animais também
foram separados para os dois grupos. Até
os horirios de trabalho foram divididos,
para que eles nao fizessem trabalho de
campo 4o mesmo lempo. Uma medida
fundamental foi manter o grupo portador
do virus da AIE a uma distincia de pelo
menos 200 m do grupo negativo para
neutralizar a acao do vetor da doenca, a
mutuca.

A mutuca, nome popular da mosca da
familia dos rabanideos, transmite a AIE
quando se alimenta do sangue de um
animal infectado e depois procura um
animal saudivel para completar sua ali-
mentacdo. De acordo com estudos feitos
nos EUA, quando hi alimento disponivel,
a mutuca ndo voa mais do que 180 m.

Segundo o entomologista Thadeu Bar-

a um novo método de controle da doenca desenvolvido pela Embrapa.

NOVEMBRO DE 1833

AIDS e anemia eqiiina

Os cavalos selvagens de Roraima nio apre-
sentam os sintomas da anemia infecciosa
equina (AIE), embora sejam portadores do
virus da doenca (ver ‘O cavalo de Roraima’,
Ciéncia Hoje, n® 91). Aparentemente, em
algumas pessoas contaminadas pelo HIV a
AIDS nao se manifesta. Nos dois casos, a
explicacao pode estarno MHC ou complexo
maior de histocompatibilidade. Presente
em todas as células nucleadas, o MHC é
formado por moléculas que ativam a defe-
sa do organismo.

A geneticista Maria de Nazaré Grisolia,
do Centro Nacional de Pesquisa em
Recursos Genéticos e Biotecnologia (Cenar-
gen) da Embrapa, vai estudar cavalos de
varias regioes do pais para saber se hd
relacdo entre os tipos de MHC e a reagdo ao
virus da AIE. Ela acredita que os cavalos
selvagens de Roraima podem ter um tipo
de MHC que determina a resisténcia a
doenca.

Os cavalos de Roraima também sao
estudados pela médica do Cenargen, Isabel
Santos. Nos Institutos Nacionais de Saude
(EUA), ela fez ensaios que indicaram que
o virus da AIE talvez provoque uma
resposta imunologica exagerada, o que
causaria a doenga. Os animais com a
doenca cronica ou aguda reagiriam exa-
geradamente ao virus, ao contririo dos
portadores assintomaticos.

ros, do CPAP, essa distincia foi calculada
para as espécies e condicoes norte-
americanas, mas os estudos desenvolvi-
dos no Brasil indicam que a medida nao
deve ser muito diferente aqui. “Levaria-
mos muito tempo para conhecer a medida
ideal para o Brasil, por isso usamos a
norte-americana e acrescentamos alguns
metros como margem de seguranca”,
explica ele.

Margareth Marmori
Ciéncia Hoje/Brasilia.
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Sistema imune na defesa

Laboratorio de imunologia celular busca explicacoes para
a resisténcia humana a esquistossomose

esquisadores do Laboratério de
Imunologia Celular e Molecular do

Centro René Rachou, da Fiocruz,

em Belo Horizonte, mostraram que células
de defesa do sistema imune dos portadores
de esquistossomose reagem contra anti-
corpos do proprio individuo. “Em nosso
trabalho mostramos que parte dos idiotipos
(fracoes de anticorpos), capazes de
reconhecer certas proteinas do Schistos-
soma mansoni (verme causador da doen-
¢a), reagiam contra linfocitos T (¢élulas do
sistema imune produzidas no timo) dos
portadores”, explica o imunologista Gio-
vanni Gazzinelli, coordenador da equipe.
O estudo mostrou também que os
linféeitos T desempenhariam um papel
importante no mecanismo de regulacio
do sistema imune, mas, por enquanto,
a0 hd provas cabais de que a interacao
da célula antiidiotipica com o idiotipo do
individuo seja o evento imunorregulador
mais importante na esquistossomose.
“Estamos atrds dessa prova”, revela Gazzi-
nelli, para quem esse € um capitulo impar
que os pesquisadores do Laboratério de
Imunologia Celular e Molecular criaram

Granuloma artificial produzido /in vitro com
células de pacientes infectados com
esquistossomose. O circulo central é um
granulo de poliacrilamida com antigenos do
S. mansoni ligado a sua superficie. Em volta
do granulo, linfocitos e macrofagos.

64

| no dmbito dos estudos da esquistosso-

mose.

A teoria aceita atualmente é de que a
regulacao do sistema imune depende nao
56 do antigeno (substincia que estimula a
producio de anticorpos) como também
do idiotipo, que é altamente varidvel e

especifica de cada individuo.

Laboratério avancado
Gazzinelli tem tentado entender por que
certos individuos que vivem nas mesmas
condicoes em uma drea endémica sio
mais susceptiveis a doenga —ou a algumas
de suas formas clinicas — do que outros.
Maior carga de vermes em uns que em
outros? Diferencas imunologicas entre eles?
Predisposicao? Essas sao algumas das
questoes que precisam ser esclarecidas.
Quando Gazzinelli iniciou seus traba-
lhos no Centro René Rachou, em 1980,
apos anos de pesquisas em bioquimica do
Schistossoma mansoni na UFMG, ele ja
estava interessado em concentrar esforcos
na direcdo do que viria-a ser a atual linha
de pesquisa de seu grupo: investigacio da
imune em pacientes com

resposta

€s5quUistossomose mansonica.

Para isso, era preciso um laboratério
mais avancado que os tradicionais labora-
torios de sorologia, que niao vao além de
diagnosticar certas doencas através de
anticorpos do soro ou fornecer dados
qualitativos ¢ quantitativos sobre as células
do sistema imune.

“‘Quando comecamos a trabalhar”, conta
Gazzinelli, *nosso laboratorio era talvez o
tnico no Brasil que de fato fazia imunolo-
gia celular”, gracas a colaboracio do pes-
quisador norte-americano Daniel Colley,
atualmente pesquisador do Centro de
Doencas Transmissiveis, em Atlanta (EUA).

Ao longo da pesquisa, a necessidade de
um laboratério mais avancado foi se tor-
nando cada vez mais premente. “Experi-
mentalmente tudo indicava que eram os
linfocitos T que estavam envolvidos na
imunopatologia e na resposta imune de
um modo geral”, relata Gazzinelli. Nao s6
a resposta imune favorivel ao individuo
doente, mas também a que produz nele a
patologia.

Em parte, esses fenomenos tinham

relacao também com os linfécitos B, que

A localidade de Divino das Trairas, a 20 km de Governador Valadares (MG), é uma area |

endémica de esquistossomose.
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podem ser estudados nos laboratorios de
sorologia tradicionais, “mas estavam
relacionados principalmente ao linfécito
T, assegura o pesquisador.

Pioneirismo

O Centro René Rachou, ligado 4 Fundacao
(Fiocruz), em Belo
Horizonte, foi o primeiro centro de pes-

Oswaldo Cruz

quisa do pais 2 montar um laboratdrio de
imunologia celular e molecular para
investigar as causas da resisténcia humana
4 esquistossomose.

Nos paises pobres, essa doenca ocupa
o segundo lugar — abaixo apenas da
maldria — entre as parasitoses humanas
mais disseminadas pelo mundo. Dados da
Organizacao Mundial de Sadde na década
de 80 indicam que 27% da populagio
brasileira estavam L‘Xp().‘il()ﬁ 40 verme cau-
sador dessa doenca. !

A partir da cultura de células, o labora-
orio ¢ capaz de realizar exames muito
especificos, permitindo uma andlise pro-
funda das subpopulacoes celulares do
sangue e seus produtos, a ponto de tornar
possivel, por exemplo, a distincao de
receptores protéicos presentes nos lin-
focitos.

René Rachou assegura ainda o avango
da pesquisa na area de transplantes, na
terapia do cincer e de doencas auto-
imunes, aléem de permitir o diagnostico e
o tratamento de virias patologias de fun-
do imunologico (ver Tmunologia moderna
requer laboratorio avancado’).

Em campo

As investigacoes do grupo estio sendo
conduzidas no municipio de Governador
Valadares (MG), localizado a 360 km de
Belo Horizonte. Essas dreas interessam a0
grupo, pois muitas delas sao desprovidas
de médicos, farmacéuticos e remédios.
Sua populaciao nao recebe qualquer tipo
de tratamento, o que torna possivel exa-
mind-la ¢ controla-la sem a interferéncia
prévia da acao medicamentosa.

Por outro lado, as distincias inviabili-
zam as culturas de celulas, que precisam
ser feitas logo apos a coleta do sangue
desses individuos. No caso de exames
sorolégicos, elas nao sao problema, por-
que o material (coletado, centrifugado e
congelado) pode ser transportado a
qualquer momento. Por isso, o grupo de
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Imunologia moderna requer equipamento avancado

O equipamento do Laboratério de Imu-
nologia Celular e Molecular do Centro
René Rachou é sofisticado. Um cintilador,
que mede a proliferacio de linfécitos
através da incorporacio de moléculas
radioativas, reconhece, por exemplo,
iodo-121 ("*'1), carbono-14 ("C) e tricio.
Esse aparelho chega a custar 50 mil doéla-
res.

O facscan, o mais caro dos equipa-
mentos (cerca de 100 mil délares), analisa
e distingue os receptores protéicos que os
linfocitos tém em sua superficie. Nos
casos, por exemplo, de transplantes, em
que se precisa checar a compatibilidade
entre células do doador e do receptor,
essa maquina € fundamental, pois informa
que tipo de subpopulacao celular esta
atuando no material em analise.

Os testes de compatibilidade sao fei-
tos com células do sangue, os linfocitos,
que avisam se haverd ou nio rejeicao no
caso do transplante de um 6rgao. Em um
exame sorolégico comum, quando se

Gazzinelli decidiu instalar, na drea da
pesquisa de campo, um laboratério com
as condicoes necessdrias para se proceder
a0s exames de avaliacado da resposta
imune.

A Universidade do Vale do Rio Doce
(Univale), em Governador Valadares,
cedeu uma sala e a Fundacao de Amparo
a Pesquisa de Minas Gerais liberou os
recursos para a compra de equipamentos
e material. “Esse laboratorio tem o essen-
cial para realizar os exames que precisam
ser feitos no local”, diz Gazzinelli. Em
seguida o material segue para Belo Hori-
zonte, ja na fase de ser submetido a dois
dos aparelhos do laboratorio (cintilador e
facscan), descartando a necessidade de se
té-los em campo.

Nova mentalidade
O laboratério de imunologia celular em
Governador Valadares deve imprimir uma
mentalidade mais cientifica na regiao. A
medicina local ganha impulso, pois o
diagnostico ¢ o tratamento de virias doen-
cas de fundo imunologico passam a in-
depender dos grandes centros.

Cerca de 1.500 individuos ji foram

examina, porexemplo, o grupo sangiiineo
de um individuo, o que se procura sio as
marcas que ha na hemdcia, sua célula
vermelha. Quando se examina a histo-
compatibilidade, o que interessa sao as
marcas que ha nos linfécitos, identifica-
veis sO através do facscan.

O laboratorio tem ainda uma incuba-
dora de CO, (fundamental para a rea-
lizacao de culturas de célula), uma capela
de fluxo laminar (que garante um ambiente
totalmente estéril), um leitor de Elisa (En-
zyme linked immunosorbent assay), entre
outros equipamentos menores. Juntos,
eles somam 30 mil délares,

Os exames feitos por um laboratério
de imunologia celular sao caros em fun-
cao do alto preco dos reagentes, das
placas e dos frascos de plastico descarta-
vel, todos importados. Eles custariam
entre 40 e 80 délares, razao pela qual o
laboratorio estd voltado essencialmente,
pelo menos por hora, para a pesquisa
cientifica.

entrevistados e examinados em varios
pontos do municipio. Cada um deles
ganha um numero e € submetido a um
exame médico e de fezes. Os pesquisado-
res tém assim informacoes detalhadas
sobre a populacio: sexo, idade, relagoes
parentesco,
esquistossomose e de outras verminoses,

de existéncia ou nao da
entre outros dados.

Quanto aos individuos infectados, &m-
se informacoes sobre a carga parasitiria ¢
a forma clinica da doenca que cada um
deles apresenta (hepato-esplénica, hepa-
to-intestinal, intestinal etc.). Esses indivi-
duos foram agrupados e suas diferencas
imunologicas estudadas.

Atualmente, além do Centro de Pesqui-
sas René Rachou, pelo menos trés outras
instituicoes brasileiras contam com um
laboratorio similar: o Instituto Oswaldo
Cruz, no Rio de Janeiro, a USP e o Hospital
das Clinicas, em Sao Paulo.

Roberto Barros de Carvalho
Ciéncia Hoje/Belo Horizonte.
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!Sonhos de Einstein

' Professor do MIT trata das concepgoes do tempo em livro de ficcdo

om o que sonhava Einstein nos
dias que precederam o lancamen-
to de sua teoria da relatividade

restrita? Uma tentativa de resposta vem
através de Einstein's Dreams (ED) — Nova
York, Pantheon Books, 1993 — ou Sonbos
de Einstein, de Alan Lightman, um astro-
fisico do Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT), de 45 anos.

Como fic¢ao, lembra as fantasias de

Jorge Luis Borges ou Italo Calvino. Como

ciéncia... Nao &, certamente, um livro no
qual alguém va aprender algo sobre a
complexa estrutura que a mecanica relati-
vista atribui ao tempo. Trata-se de ficcao.
Mas € umtipo de ficcao que instiga o leitor
(principalmente o leitor cientista) a per-
guntar em que ponto algo deixa de ser
ciéncia e passa a ser literatura. Lightman
responde a isso na entrevista abaixo:
quando se faz o teste da teoria (da ficcao)
contra a experiéncia. Mas e antes disso?
Antes, vale o que Borges dizia sobre a
natureza da metafisica no distante pais de
Ugbar: apenas um ramo da literatura
fantdstica. Antes do teste contra a realidade
(isso quando o teste é mesmo possivel),
nao existe corte e talvez nao exista sequer
ciéncia. Tem-se apenas literatura que, por
ser diferente e inovadora, é fantistica.
Lightman especula, em forma literiria,
com a mente de um cientista. Por que
admitir para as memorias persistentes uma
explicagao comum? Por que nao considerar
isso um reflexo da sutil estrutura do tempo?
(ver ‘Sonho de 14 de maio de 1905). E o
mesmo que o cientista faz diante do desco-
nhecido: os fatos visiveis sio apenas reflexos
de for¢as mais profundas que cabe a ele
descobrir e controlar ou predizer. Nao se
contentar com a superficie. E isso que
levou Einstein 2 relatividade e € isso que
leva Lightman aos sonhos que Einstein

| sonhou, Ou deveria ter sonhado.

Qual a relacdo entre ciéncia e ficcao?
Ciéncia € ficcao num sentido e nao-ficgdo
em outro. Ficcdo, no sentido de que a
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imaginacao criativa é crucial para a con-
cepcio de novas teorias; nao-ficcao, no
sentido de que novas teorias, sejam qudo
belas forem, devem ser submetidas ao frio
teste do experimento ¢ da realidade fisica.

ED lembra Calvino ou Borges. Como o
senborvé sua ficcao em relacdo a corrente

fantdstica representada por esses autores?

Admiro muito Calvino, bem como outros
autores que distorcem a realidade a fim de
poderem observid-la melhor. Considero ED
uma explanagio acerca do comportamen-
to humano que usa o tempo como ferra-
menta de exploracdo. Em segundo lugar,
mas dinda importante para mim, estd a
tensdo entre a concepcao cientifica fria-
mente l6gica e a natureza magica e imagi-

Sonho de 14 de maio de 1905

Existe um lugar onde o tempo permanece
parado. Gotas de chuva se mantém inertes
no ar. Péndulos dos relégios flutuam a
meio percurso. Caes levantam seus foci-
nhos em uivos silenciosos. Pedestres ficam
congelados nas ruas poeirentas, suas per-
nas erguidas, como se presas por cordoes.
Os aromas de timaras, mangas, coentro,
cominho estao suspensos No espaco.

Sempre que um viajante se aproxima
desse lugar, vindo de qualquer direcao,
ele se move mais e mais lentamente. Suas
batidas cardiacas se espacam, sua respira-
¢ao se abranda, sua temperatura cai, seus
pensamentos diminuem até que ele atin-
ge o centro morto e para. Pois esse € o
centro do tempo. Desse lugar, o tempo
viaja para fora em circulos concéntricos
em repouso no centro, tomando velocida-
de aos poucos com 0 aumento do didme-
tro.

Quem faria uma peregrinacao ao centro
do tempo? Pais com criangas e amantes.

E assim, no lugar onde o tempo perma-
nece parado, podem-se ver pais segu-
rando seus filhos, num abraco congelado
que nunca se soltara. A bela e jovem filha,

nativa da ciéncia, tal como praticada por
grandes cientistas como Einstein.

Na capa de ED estd o subtitulo “uma
novela”. Ele o é realmente?

ED é um trabalho de fic¢ao, certamente,
mas ele ndo se ajusta facilmente a nenhuma
classificacdo. Acredito que, as vezes, luta-
mos além da conta para classificar as
coisas. Trabalhos criativos, acredito, de-

vem ser julgados e apreciados em seus
proprios termos.

|
O senhor sabe de outros trabalhos de fic-
cao que tenham explorado diferentes pos-
sibilidades quanto a natureza do tempo,
como foi feito em ED?
Todas as concepgoes do tempo em ED,

com olhos azuis e cabelos louros, nunca
ird interromper o SOrTiso que sorri agora,
sua face nunca ird perder o macio brilho
cor-de-rosa, nunca ficard enrugada ou
cansada, ela nunca ird se machucar, nunca
ird desaprender o que seus pais lhe ensi-
naram, nunca ird pensar coisas que seus
pais ndo saibam, nunca conhecerd o mal,
nunca dird aos pais que ela nao os ama,
nunca deixard seu quarto com vista para
o oceano, nunca deixard de tocar seus
pais, como faz agora.

E, no lugar onde o tempo permanece
parado, podem-se ver jovens beijando-se
na sombra dos edificios, num abrago con-
gelado que nunca se soltard. O amado
nunca tirard seus bracos de onde estio
agora, nunca devolverd o bracelete de
lembrangas, nunca viajard para longe de
seu amor, nunca se colocard em perigo ou
em auto-sacrificio, nunca falhard em
mostrar seu amor, nunca serd ciumento,
nunca ficara apaixonado por outra pes-
soa, nunca perderi a paixio desse instante
no tempo.

E preciso considerar que essas estatuas
sao iluminadas somente pela mais fraca

VOL.16/N® 85 CIENCIA HOJE



luz vermelha, pois a luz diminui para
praticamente nada no centro do tempo,
suas vibracoes reduzidas a ecos em vastos
desfiladeiros, sua intensidade reduzida ao
brilho fugidio dos vaga-lumes.

Os que nao estdo no centro exato sao
ainda capazes de movimento, mas com o
passo das geleiras. Uma penteada no
cabelo pode levar um ano, um beijo pode
durar mil. Enquanto um sorriso € corres-
pondido, estagoes se passam no mundo
exterior. Enquanto uma crianga € aca-
lentada, pontes sao construidas. Enquanto
um adeus € dado, cidades caem e sio
esquecidas.

E aqueles que voltam ao mundo
exterior... As criangas crescem depressa,
esquecem o abraco secular de seus pais,
que para eles durou apenas alguns segun-
dos. Criangas se tornam adultos, vivem
longe dos pais, vivem em suas proprias
casas, adquirem seus proprios modos,
sofrem dor, envelhecem. As criancas
amaldicoam seus pais por tentar manté-
las para sempre, almadi¢oam o tempo por
sua propria pele enrugada e sua voz
rouca. Essas agora velhas criancas tam-
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bém querem parar o tempo, mas em outra
hora. Querem congelar suas préprias crian-
¢as no centro do tempo.

Amantes que retornam descobrem que
seus amigos partiram ha tempos. Afinal,
existéncias se passaram. Eles se moyvem
num mundo que nido conseguem re-
conhecer. Amantes que voltam ainda se
abracam na sombra dos edificios, mas
agora seu abraco parece vazio e solitdrio.
Logo se esquecem das seculares promes-
sas, que para eles duraram apenas alguns
segundos. Tornam-se ciumentos mesmo
entre estranhos, dizem coisas odiosas entre
si, perdem a paixao, separam-se, ficam
velhos e s6s em um mundo que nao
conhecem.

Alguns dizem que é melhor ndao se
aproximar do centro do tempo. A vida é
um pote de tristeza, mas ¢ nobre vive-la e
sem tempo niao ha vida. Outros discor-
dam, Prefeririam ter uma eternidade de
contentamento, mesmo que essa eterni-
dade fosse fixa e gélida, como uma borbo-
leta engastada num mostrudrio.

TRADUCAO: JESUS DE PAULA ASSIS

exceto aquele em que ele passa mais

devagar para quem estd em movimento,
foram criadas por mim e sao completa-
mente ficcionais. Mas tenho. certeza de
que outros ja pensaram em algumas des-

sas criacoes antes de mim.

O senbor usa a ficcao como ferramenta
educativa em ciéncia? !
Enfatizo o desenvolvimento histérico e
assuntos filoséficos quando ensino ciéncia.
No entanto, nunca usei ficcio ou lite-
ratura. Nao sei se esta seria realmente (til.
Acredito ser importante para os estudan-
tes de ciéncias que eles conhecam o
sentido cultural amplo da ciéncia, mas
duvido que essa compreensiao possa aju-
dar na prépria ciéncia.

O quee faz wum professor de fisica no progra-
ma de literatura do MIT?

Leciono no departamento de fisicado MIT de
forma completamente independente de
minhas atividades no programa de estudos
em literatura e humanidades, embora eu
acredite que minha formacio em fisica
influencie o meu trabalho como escritor.
Como fisico, sou especializado em astrofisica
e tenho publicado muita coisa nessa area.
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Proteina coadjuvante

Para cientista, em trés anos interleucina-6 serd aliada da quimioterapia

m dois ou trés anos, o uso de uma

proteina secretada pelas células, a

interleucina-6 (IL-6), poderd evi-
tar que pacientes submetidos a altas doses
de quimioterapicos recebam transfusdo
de plaquetas. A previsdo é de Michel Revel,
chefe do Departamento de Virologia e
Genética Molecular do Instituto Weizmann
(Israel) e um dos descobridores da IL-6,
substancia que pode ainda aumentar a
producdo de anticorpos e prevenir o de-
senvolvimento de alguns tumores. Em |
entrevista a Cdssio Leite Vieira (Ciéncia
Hoje/Rio de Janeiro), ele falou sobre os
usos da IL-6 contra o cdncer e na terapia
genética e opinou sobre patentes.

Quais os avangos sobre a relagdo entre a
interleucina-6 (IL-6) e a resposta imune
contra células tumorais?

A IL-6 pode afetar tanto as células tumorais
| quanto o sistema imune. Sobre as primei-
ras, mostrou-se que, em alguns casos, ela
aumenta os niveis dos antigenos da
histocompatibilidade (classe 1), que estao
entre os antigenos mais importantes da
superficie celular para que o sistema imune
reconheca a célula cancerosa. Mostrou-se
também que a IL-6 pode elevar os antigenos
carcinoembrionicos do cancer de célon e
isso também ajuda no reconhecimento
desse tumor. Mas, mais importante, diria,
é o que eu chamo de efeito indireto
através do sistema imune, permitindo as
células de defesa serem ativadas para
reconhecer as células tumorais, mesmo
que elas tenham baixos niveis de antigenos
da histocompatibilidade. Acho que esse
efeito combinado sobre as células tumorais
€ o sistema imune € o mecanismo pelo
qual a IL-6 causa a resposta imune contra
cancer.

Quando a IL-6 serd usada como droga
eficaz contra o cancer?

O primeiro uso da IL-6 serd como coad-
juvante na quimioterapia, para manter o
numero de plaquetas em niveis normais

em pacientes submetidos a altas doses de
quimioterdpicos. Esse uso de citoquinas,
juntamente com a quimioterapia, se tor-
nou muito popular em medicina nos ulti-
mos cinco anos. Ja existem drogas que
podem prevenir a diminuicao dos leu-
céeitos, mas nao se pode fazer o mesmo
com as plaquetas. Por isso, os pacientes
ainda precisam de transfusao de plaquetas.
Esperamos que a IL-6 seja usada para esse
propésito e isso, acho, vai levar provavel-
mente uns dois ou trés anos.

Qual o papel da IL-6 na era da terapia
geneéticar

Introduzimos o gene da IL-6 humana em
células tumorais pulmonares. Usamos essas
células modificadas como uma vacina que
protegeu os animais contra metastases em

formacao. Pode-se dizer que usando outro

gene de citoquina, como o do interferon-
gama, em adi¢ao a IL-6 sozinha, podem-
se obter os mesmos efeitos. O futuro
realmente € introduzir esses genes em
células cancerosas humanas e usa-las para
prevenir a formacio de metistases ou
tratar metdstases em pacientes. Acho que
isso serd um dos primeiros sucessos da
terapia genética.

A discussdo da lei de patentes no Brasil
estd dividida entre patente de processos e
de produtos. Considerando sua expe-
riéncia em biotecnologia, qual a melbor
maneira de decidir essa questao?

Nao sou especialista em patentes, mas
meu conhecimento me diz que a patente
de processo nao é uma tendéncia na
Europa, nos EUA ou Israel. A patente de
produtos estd dominando, o que nao

significa, em alguns casos, que se uma
outra companhia descubra uma aplicacao

ela nao possa obter o que chamamos de
licen¢a compulséria, isto €, a companhia, |
O grupo, o instituto ou o cientista que
detiver a patente do produto pode ser |
compelido a dar uma licenga a pessoa ou |
a companhia que obtiver uma nova apli- |
cacdo. Acho que essa € a posicdo mais |
aceita ou mais adotada na Europa, nos I
EUA e em Israel.

Cassio Leite Vieira

Ciéncia Hoje/Rio de Janeiro. '
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Replicantes a vista

Medicos norte-americanos divulgam pesquisa sobre clonagem de embrioes humanos

ficcao cientifica esta de volta, Na
ultima semana de outubro, soa-
ram nas manchetes ecos de Ad-
miravel Mundo Novo e Os Meninos do
Brasil. Motivo: médicos norte-americanos
anunciaram ter conseguido clonar em-
brioes humanos. Mesmo antes do antincio
na imprensa especializada (o artigo saiu

na revista americana Science, vol. 262, 29/
10/1993), os jornais jd se encarregaram de
acender a polémica. Ja que se mostrou

que a coisa pode ser feita, resta saber se
ela deve ser feita.

De fato, do ponto de vista técnico,
pouco existe de novo no antincio feito por
Jerry Hall, diretor do Laboratério de
Andrologia e de Fertilizagao In Vitro da
Faculdade de Medicina da Universidade
George Washington (EUA). Clonagem de
embrioes € assunto bem conhecido, espe-

cialmente em zootecnia. Com o gado, por

exemplo, o que se faz é remover uma
célula de um embriao, tomar um ovulo
nao fertilizado, retirar seu nucleo e, no
lugar dele, colocar o do embriao. A partir
dai, o desenvolvimento é normal.

Com seres humanos, existia mais um
problema a enfrentar. Ovulos humanos
sio dificeis de se obter e, assim, era

preciso arranjar um meio de prescindir
deles. A solugao foi encontrada pelo mes-

mo grupo que agora anuncia a clonagem.

Os ovulos normais sao revestidos por uma
camada gelatinosa, constituida basicamen-
te por proteinas e carboidratos, denomi-
nada ‘zona pelicida’, que é essencial para
proteger o embriao nos primeiros dias de

desenvolvimento. No terceiro dia, quando
o embrido se implanta na parede do atero,
essa camada desaparece. Em 1991, Hall e

colaboradores inventaram uma zona pelu-

cida sintética. Assim, bastava retirar uma
célula de um embriao e revesti-la com
essa zona pelicida sintética e ja se teria
um novo embrido apto a se desenvolver.

Mas isso nao havia sido feito (ou, pelo
menos, ndo divulgado). Hall afirma que

preferiu fazer a clonagem as claras para

que a polémica se estabelecesse logo e se
resolvesse afinal até que ponto se deve
interferir com embrides humanos.

Apesar dos protestos e dos temores, o
fato é que se esti muito longe da ficcio
cientifica. Nao é possivel ainda realizar o
sonho do Dr. Josef Mengele em Os Meni- |
nos do Brasil: clonar virios Hitlers a partir |
de um fragmento de pele do Fiibrer. Os
métodos atuais niao permitem clonar
células ja diferenciadas.

Outro fator a distanciar o anincio dos
pesadelos de quem teme a massificagiao
do processo de clonagem: Hall afirma que
sua técnica so teve sucesso com embrides
de duas células. Células retiradas de
embrides maiores nido se desenvolveram.
As retiradas de embrides de oito células s6
chegam a se multiplicar até oito células e
as retiradas de quatro células também nao
passaram disso. S6 as obtidas a partir de
embrioes de duas células chegaram até
32, que é o tamanho que os embrioes tém
quando, pelas vias normais, se implantam.

A,

embriao origing

embriona

zona pellcida sintética

aplicacao da zona
pellcida sintética

:

. £ -

Gregory Peck interpreta o dr. Mengele no
filme Os Meninos do Brasil, de 1978.

Quanto aos embrioes resultantes de sua
experiéncia pioneira, Hall afirma que os
destruiu.

Jesus de Paula Assis
Ciéncia Hoje/Sdo Paulo.

zona pelicida
original destruida

Técnica usada pelos médicos norte-americanos para a clonagem de embrides. |
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Feshe 93

A apresentacdo dos painéis a
noite foi uma das boas
novidades da programacao da
Vil Reunido Anual da Federacao
das Sociedades de Biologia
Experimental (Fesbe), realizada
de 25 a 28 de agosto em
Caxambu (MG). Apresentados a
tarde até o ano passado, os
painéis atrairam este ano
centenas de pesquisadores e
estudantes em todas as noites
do encontro.

O presidente da Fesbe, Sérgio
Ferreira, da Universidade de Sao
Paulo (campus Ribeirao Preto),
brincou sobre o verdadeiro
motivo do sucesso dos painéis:
“Nao sabemos o que atraiu mais,
se a qualidade dos trabalhos ou
do vinho que servimos”.

Este ano a Feshe teve 1.236
inscritos, que assistiram 56
conferéncias - das quais 25 com
conferencistas estrangeiros -,
43 simpoésios e 20 cursos.

Além dos cientistas, 45 alunos e
10 professores de segundo grau
do Rio de Janeiro participaram
da reunido. Os professores
aproveitaram a reuniao para
atualizar seus conhecimentos em
ciéncias bioldgicas e os
secundaristas tiveram uma
programacao sé para eles. “Foi

Revolucao bioldgica

A idéia de que um gds, o oxido nitrico, pudesse ser um mediador biologico, ou seja, uma
molécula mensageira, chocou a comunidade cientifica e colocou em xeque alguns
antigos conceitos de biologia.

Ao que parece, essa molécula é liberada no organismo “como uma nuvem de perfiime
lancada por um borrifador”, podendo ir para muitos lados rapidamente. “E a tinica |
coisa que pode explicar por que algumas fungoes do cérebro ocorrem tdo rapido”,
dafirma Salvador Moncada, diretor de pesquisa para o Reino Unido da Fundagdo
Wellcome (Inglaterra). Até o final da década de 80, acreditava-se que os mediadores
eram moléculas muito bem definidas e soliiveis.

Moncada foi o primeiro pesquisador a publicar, em 1987, um trabalbo apresentando
as evidéncias de que o oxido nitrico é um fator enddogeno do organismo capaz de dilatar
0s vasos sangtitneos. De ld para cd. descobriram-se muitas outras fungoes biologicas de
que o gds participa, desde a defesa do organismo ailé a erecdo peniana. Em 1992, o
oxido nitrico foi considerado a molécula do ano pela revista Science e 1.600 artigos

Soram publicados sobre o assunto. Nos primeiros seis meses deste ano, mais 1.800 artigos

surgiram na literatura.

Hondurenho e pesquiisador da Wellcome desde 1985, Moncada contou a Ciéncia Hoje
sobre a importancia de sua pesquisa. Entrevista concedida a Luisa Massarani (Ciéncia
Hoje/Rio de Janeiro) e Margareth Marmori (Ciéncia Hoje/Brasilia).

Qual a imporidncia do oxido nitrico nas  ravam. Hoje, podemos considerar esses

ciéncias biologicas? nervos como nitrérgicos, por liberarem
Ele tem uma infinidade de funcoes. No  6xido nitrico. Eles estao amplamente dis-

sistema cardiovascular, influencia a wibuidos no corpo, no sistema cardio-

regulaciao do fluxo sangliineo e da pres- vascular, gastrointestinal (produzem a
sao arterial, a proliferacio celular na pare-

de dos vasos e, possivelmente, a regulacio

dilatacao do tubo gastrointestinal) e
geniturindrio (induzem a dilatacao da
da interagdo entre as células do sangue ¢  bexiga e do ureter). No homem, levam a
a parede arterial. A proliferacao das célu-  dilatacao do corpo cavernoso, provocan-
las do musculo liso da parede vascular €  do a erecio peniana.
controlada pela liberacao de oxido nitri-

co. Esse gis também estd presente no O oxido nitrico é wma substdncia toxica?
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uma forma de intervir no
segundo grau para tentar
melhorar o ensino de ciéncias”,
explicou Regina Markus,
secretaria-geral da Fesbe.

Expediente: Marcareri Marmors (Ciinvea
Hops Brasiua) € Luisa Massarar ( Crévera Homs'
Rio DE JANEIRO).

Colaboraram: Aronso Banvy (UNVERSIDADE
FeneraL DE SANTA CATARINA), MaRiA CRISTINA
AVELAR E SORAvA Smam (Escora Pauuista De
MEpicina).

sistema nervoso periférico e central. Neste,
ele estd distribuido amplamente, mas nao
uniformemente, o que sugere virias acoes
biolégicas ainda nao conhecidas. Ele esta
ligado aos receptores de glutamato que,
ha varios anos, sabe-se que participam da
formacio de memoria. Além disso, ha
muito se conhece um grupo de nervos
que ndo sao colinérgicos porque ndo
liberam acetilcolina, nem adrenérgicos
porque nao liberam noradrenalina. Eram
chamados nao-colinérgicos e nao-adre-
nérgicos porque nio se sabia o que libe-

Sim, em grandes quantidades ele ¢ um
toxico muito eficiente. Inclusive, € usado
pelas células brancas para defender o
organismo. Em camundongos, estd muito
claro que os macrofagos (células de defe-
sd) matam os microrganismos com o oxido
nitrico. Durante virios anos, pensamos
que s6 as células brancas podiam liberar
grandes quantidades dessa substincia em
certas circunstancias, quando estimuladas
por endotoxinas (substincia toxica en-
contrada no interior de bactérias) e ci-
tocinas (moléculas que permitem a co-
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municacao entre células ou que intervém
em efeitos biol6gicos). Hoje, sabe-se que
muitas outras células podem produzir
grandes quantidades, inclusive as células
do musculo da parede arterial. Agora esta
claro que o choque séptico (queda da
pressao arterial provocada por infeccao
aguda) em seres humanos e em animais €
causado pela grande quantidade de 6xido
nitrico liberado por células das paredes
do vasos. O oxido nitrico tem um papel
perverso, quando liberado no lugar erra-
do e no momento errado,

Por que ha essa producdo inadequada?

O que ocorre muitas vezes € que a
patologia nao é mais do que uma defesa
do organismo que vai mais longe do que
0 Organismo necessita. A asma, por exem-
plo, é uma defesa da via respiratoria
frente a presenca do antigeno, mas,
quando ocorre em excesso, atinge o
proprio organismo. Ocorre 0 mesmo com

o oxido nitrico.

Qual o papel do oxidonitrico na interacdao
intercelular?

As membranas celulares sao 100% per-
meaveis ao 0xido nitrico. Entao, ele vai de
uma cé€lula para outra sem problema. Ao
chegar na célula receptora, estimula uma
enzima, a guanilatociclase solivel. Essa
enzima aumenta a quantidade de GMP
ciclico, que é um sinal bioquimico in-
tracelular e que produz mudancgas in-

Vasos sanglineos

tracelulares e representa a mensagem.
Nao sabemos quais sio exatamente as
mudancas que ocorrem depois da ativa-
¢ao do GMP ciclico.

Ha drogas que regulam a acdo do oxido
nitrico?

Sim. A mais conhecida € a N°-monometil-
l-arginina (L-NMMA), que estd sendo usada
em choque séptico.

Quando se reduz a quantidade de oxido
nitrico pode se estar também diminuindo
a capacidade de defesa do organismo?

Sim. Isso esta muito claro em testes com
camundongos. Se injetamos leishmania
(microrganismo causador da leishmanio-
se) nesses animais e uma droga inibidora
do 6xido nitrico, a infeccdo € muito maior.

Outros animais tém oxido nitrico em seu
organismo?

O oxido nitrico € uma molécula tao simples,
que pensamos que ele deveria ser um
mediador muito primitivo. Entao estuda-
mos o limulo, um artréopode que existe ha
cerca de 600 milhoes de anos na Terra
sem alteracoes. E um f6ssil vivo. Ele tem
um sistema cardiovascular muito primiti-
vo: uma bolsa na qual flutua um sangue
também primitivo. Ndo ha células verme-
lhas e o oxigénio € transportado em seu
organismo através de um pigmento de
cobre. Entdo, encontramos oxido nitrico

nesse artropodo e em outros animais

—Célula do misculo liso

primitivos, como a estrela-do-mar, que
tem uma forma interessante de se alimen-
tar. E o estobmago dela que vai buscar a
comida no ambiente. Para tirar o estdmago
do interior de seu organismo € preciso um
relaxamento, o que € auxiliado pelo 6xido
nitrico. Ja se tinha observado que o 6xido
nitrico relaxa o estomago de mamiferos.
Ndo ha duavida que o oxido nitrico tem
uma grande participacio em todo o reino
animal. )

O oxido nitrico pode estar ligado a evolu-
cao?

Sim. E possivel que a primeira fungio do
oxido nitrico tenha sido um sistema de
retencdo do oxigénio quando essa subs-
tincia comecou a aumentar na atmosfe-
ra. Os animais, que nao estavam acostu-
mados a uma pressao tao grande do gis,
usaram o Oxido nitrico para evitar uma
intoxicacdo. Depois sua acido deve ter
sido ampliada.

A descoberta do oxido nitrico pode levara |

investigacdo de oulros gases?

Essa € a grande pergunta que nos faze-
mos: o 6xido nitrico ¢ o tnico gids com
tantas funcoes biolégicas ou é parte de
uma familia de gases que esti por ser
descoberta? Mas no momento nao ha
evidéncia forte de outro gas. Ha sugestoes
de que o monoéxido de carbono também
teria atividade de mediador, mas nao ha
evidéncias para isso.

As células que cobrem a parede dos vasos sangilineos liberam éxido nitrico, substancia que faz com que os vasos relaxem, reduzindo assim

a pressao sangiiinea.

NOVEMBRO DE 1993
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Ressuscitacao hipertonica

A ressuscitacao hipertonica, método anti-
hemorrigico desenvolvido pelo Instituto
do Coragao (Incor). pode se tornar uma
alternativa para pacientes adeptos da
religido Testemunhas de Jeovi, que nao
aceitam receber doacoes de sangue. O
metodo consiste no uso de solucio super-
concentrada de sal (cloreto de sadio),
que tem se mostrado eficaz no tratamen-
to de hemorragias graves em casos emer-
genciais, geralmente decorrentes de aci-
dentes e crimes ou em situacoes de
rotina, como as eirurgias cardiacas.

A solucao hiperténica é de uso
rotineiro no Incor para pacientes Teste-
munhas de Jeovd e para cirurgias que
exigem longa circulacio extracorporea.
Além disso, € usada em reoperacoes
como a de retroca da valvula mitral,
quando o risco de hemorragia € alto. O
método também estd sendo adotado em
paises como a Alemanha e a Austria —
onde alguns hospitais utilizam-no
rotineiramente — e sendo testado nos
EUA

No caso dos pacientes Testemunhas
de Jeovi, a solucdo hipertonica pode ser
uma alternativa ao sangue usado em
operacoes como as de ponte de safena,
que precisam de circulagio extracorporea

e muitas vezes exigem doag¢ao de sangue.

Ronaldo Bueno, do Incor, apresentou
dados sobre a observacao de 20 pacien-
tes Testemunhas de Jeova submetidos a
cirurgias. Metade foi tratada com a técni-
ca convencional e a outra recebeu uma
dose de 250 ml de solugio hipertonica,
meia hora antes da circulacao extracor-
porea. O balanco do fluido (acompanha-
mento do liquido eliminado ou ingerido)
foi rigorosamente observado durante 72
horas.

Os pacientes tratados convencio-
nalmente tiveram de ingerir 2,5 [ a mais
do que tinham eliminado para manter
seu equilibrio circulatério. Ji os pacien-
tes que usaram solucao hipertonica tive-
ram balanco zero, ou seja, ao fim de 72
horas mantiveram o equilibrio sem ne-
cessidade de excesso de fluido.

Quanto maior a ingestao de liquido na
fase pos-operatoria, maior o espaco inters-
ticial (espaco entre as ¢€élulas) no sangue,
o que pode levar a necessidade de trans-
fusao sangiliinea. A solucao hipertonica
assegura maior equilibrio de fluidos e
diminui a possibilidade de que uma trans-
fusao seja necessaria.

O uso da solucao hipertonica também
pode melhorar as condi¢coes do aparelho

Figura 1. Extenso hematoma retroperitonal e sangramento ativo na cavidade abdominal,
presentes na lesao de grande vaso

circulatorio de pacientes com sangramen-
to explosivo, causada por uma grande
perfuracao abdominal (facadas, por
exemplo) ou por aneurisma aértico
(rompimento da aorta abdominal).
Segundo um dos principais responsaveis
pelo uso da solucio hipertonica, Mauricio
Rocha e Silva, também do Incor, nesses
casos a mortalidade é altissima.

10 e

depois do sangramento explosivo, o

Geralmente, entre 15 minutos
paciente ja esta correndo sério risco de
vida. Metade das pessoas morre antes de
seratendida e s6 20% sobrevivem ao final
dos trabalhos. O tratamento emergencial
¢ feito através de cateter introduzido na
artéria femural, que ultrapassa o ponto
de ruptura e enche um balao para fechar
4 aorta.

O balao funciona como um ‘grande
torniquete’, permitindo que o baixo vo-
lume do sangue circulante seja distribui-
do preferencialmente para o cérebro e o
coracao, facilitando a manipulacao anes-
ésica e cirdrgica para corrigir a ruptura,
Rocha e Silva sugere o uso da solugao
hipertonica juntamente com o procedi-
mento tradicional para melhorar o desem-
penho da oclusiao da aorta com o baliao.

Luiz Francisco de Figueiredo, do In-
cor, apresentou os resultados de um
experimento onde verificou os efeitos da
associacao da oclusio aortica com balio
seguida de injecao de solucao hipertonica

em cdes com sangramento explosivo.

Figura 2. Local de oclusao pré-operatoriada
aorta em vitimas de trauma abdominal pene-
trante em choque.
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Esses animais foram submetidos a grave
choque hemorrdgico nio controlado, com
a hemorragia determinada pelos niveis
de pressdo na aorta abdominal.

Apos 34 minutos de sangramento con-
tinuo, quando cerca de 45% do volume
de sangue inicial estimado havia sido
retirado, o pesquisador dividiu os animais
em quatro grupos. Todos os animais
apresentavam grave choque, com pres-
sao arterial muito baixa, problemas no
coracdo, entre outras coisas.

No grupo 1 (grupo-controle), a aorta
dos animais nao foi ocluida e neles foram
injetados 4 ml'de cloreto de sodio (NaCl)
por quilo do animal. A concentracao da
solucao era so de 0,9%. Os animais per-
maneceram em franco choque nos 90
minutos de sagramento continuo.

Um dos mais renomados pesquisadores
mundiais de ritmos biologicos, Daniel
Cardinali, da Universidade de Buenos
Aires, esta tentando revalorizar, no con-
texto da cronobiologia, uma idéia de 50
anos atras: a hipotese de que o proces-
samento em paralelo de informacoes é a
base fisiologica do sistema nervoso cen-
tral. Seus resultados indicam que as vias
paralelas servem como meio de comu-
nicacdao entre o cérebro e o sistema en-

docrino.

Ele apresentou uma série de expe-
rimentos com glindulas endocrinas que
reforcam a idéia de que € necessiria a
integridade da inervacao (acao dos ele-
mentos nervosos sobre as funcoes endo-

crinas) para que haja uma resposta nor-

mal. No entanto, Cardinali acha que suas
conclusoes levantam uma questio ainda
mais importante: a necessidade de reva-
lorizacao da fisiologia.

“O que mostrei foram experimentos
que revalorizam uma hipétese antiga, com
base no simples raciocinio analitico de um
fisiologista”, comenta. Ele afirma que

sempre se incomodou com o enfoque que

encara o sistema nervoso conectado com
o sistema enddocrino s6 pela base do
hipotilamo.

Revalorizar uma idéia que estava

NOVEMBRO DE 1993

No grupo 2, ocluiu-se a aorta dos caes
com cateter-baldo na altura da décima
vértebra toricica e injetaram-se 4 ml de
NaCl por quilo, também a 0,9%. Obser-
vou-se imediata recuperacao dos niveis
de pressio arterial, embora o débito
cardfaco e as pressoes de enchimento
permanecessem baixos.

No grupo 3, apos a oclusao da aorta,
injetou-se uma solucio de NaCl a 7,5%.
Houve uma recupera¢ao mais prolonga-
da dos niveis de pressiao arterial, com
menor elevacao da resisténcia vascular, e
aumentos tempordrios e significantes do
débito cardiaco e das pressoes de en-
chimento,

No grupo 4, injetaram-se 4 ml de acetato,
de sodio por quilo (10,5%), ap6s a oclusio.
Essa solucao apresentou efeitos seme-

Revalorizacao da fisiologia

enterrada acabou levando Cardinalia uma
constatacao: “E muito dificil lutar contra
os paradigmas da ciéncia”. Depois de
insistentes tentativas para persuadir os
cientistas sobre suas experiéncias, Car-
“dinali se convenceu do conservadorismo
do meio académico. “Nés cientistas nao
somos open minded, a comunidade
cientifica ¢ mais conservadora do que se
pode imaginar”, concluiu. Para eles, qual-
quer idéia que gere algum tipo de cons-
trangimento ¢ depreciada.

Cardinali acha que seu trabalho se
baseia em uma idéia que poderia estar
historicamente perdida. “Ha muitas idéias
no passado que foram abandonadas, por-
que a metodologia nio permitia a sua
comprovacgao”, diz. Ele acha que a
revolugao tecnologica dos dltimos anos
levou a fragmentacao do conhecimento e
a0 abandono da fisiologia clissica.

“A noc¢io de conjunto foi perdida e
hoje a fisiologia nio tem ninguém respei-
tavel, porque o que se respeita € o bidlogo
molecular”, critica ele. Cardinali acredita
que os cientistas mais jovens adquirem
treinamento em técnicas de dltima gera-
¢ao, mas desconhecem o passado. “O pas-
sado da ciéncia hoje tem s6 cinco anos,
mas 4 fisiologia tem muito mais que isso”,
diz o pesquisador.

lhantes aos do NaCl (7,5%), mas, por ser
um vasodilatador arteriolar, levou a
aumentos imediatos mais significantes no
débito cardiaco e nas pressoes de enchi-
mento. A pressao arterial manteve-se cons-
tante, apesar da queda da resisténcia
vascular periférica.

Segundo Figueiredo, o experimento de-
monstrou que controlar a aorta com cate-
ter-balio recupera a pressao arterial as
custas da resisténcia periférica aumentada.
Grandes beneficios hemodinimicos po-
dem ser obtidos pela associacao dessa téc-
nica com a injecao de solugoes hiper-
tOnicas. “O uso de solucoes salinas hiper-
tonicas apos a oclusio da aorta deve ser
seriamente considerado no primeiro atendi-
mento a pacientes com choque abdominal
de rapida instalacao”, disse o pesquisador.

Aguardente e
anticorpos

A tiquira, aguardente a base de mandioca
largamente consumida no Maranhao, pro-
vocd a supressio de anticorpos e o aumento
de auto-anticorpos. Esses ultimos atacam as
células do préprio organismo. Na literatura,
hd registros de que o consumo de alcool
reduz os anticorpos, mas nio se conheciam
“asos de aumento de auto-anticorpos.
Quem consome 4 tiquira estd mais
suscetivel a infeccoes e a doencas auto-
imunes, nas quais as c€lulas de defesa
comecam a atacar o proprio organismo.
Flavia Nascimento, da Universidade Fe-
deral do Maranhao, realizou testes com
ratos durante 30 dias, colocando a bebida
como o unico liquido disponivel para os
animais. Os resultados foram significati-
vos: a producio de auto-anticorpos foi
50% maior nesses animais do que nos

ratos do grupo de controle.

Testescom
ratos mostraram
que a tiquira,
aguardente
muito consumida
no Maranhao,
altera os niveis
de anticorpos e
de auto-
anticorpos.
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Feshe mais jovem

A VIII Reunido teve sangue novo este ano:
cerca de 40 alunos de segundo grau tran-
sitaram pelo evento 4 procura de infor-
magoes. Eles fizeram parte do novo projeto
da Fesbe, cujo objetivo principal € estimular
e descobrir vocacoes em adolescentes.

Além das conferéncias programadas
especialmente para eles, os jovens fize-
-am visitas monitoradas aos posters e a0s
estandes de equipamentos cientificos,
contando ainda com tempo livre para
assistir a eventos da programacio da
reunido.

As conferéncias especiais foram sobre
Aids, ministrada por Orlando da Costa
Ferreira Jinior, do Hospital Emilio Ribas
(R]); sono, por Sérgio Tufik, da Escola

Paulista de Medicina, e Luiz MennaBarre-
to, Universidade de Sao Paulo (USP);
comportamento animal, por César Ades,
da USP; e desenvolvimento de drogas,
por Sérgio Ferreira, da USP, e Protasio
Lemos da Luz, do Instituto do Coracao
(5P,

Sob a coordenacio de Lacia Siano, da
Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFR]), os alunos serio acompanhados
por cinco anos, para se avaliar os efeitos
que o projeto teve na definicao de suas
carreiras.

Nessa fase experimental, o programa
beneficiou s6 jovens cariocas do Colégio
de Aplicacao da UFR] e do Programa de
Vocacdo Cientifica da Fundagao Oswaldo

Cirurgia cardiaca em fetos

A cirurgia fetal poderd dar uma nova
esperanca de vida as criancas que nascem
com malformagcoes complexas no coragiao,
como a sindrome da hipoplasia do
ventriculo esquerdo. Atualmente, apesar
dos avancos da cirurgia, todas as criancas
portadoras desse mal morrem. No Instituto
do Coracao (Incor), o médico Renato
Assad coordena pesquisas que buscam
aperfeicoar os métodos de intervencio
cirdrgica intra-uterina.

Ele acredita que s6 no proximo século
as cirurgias fetais do coracio se tornarao
rotineiras. No Brasil, a avaliacio da ana-
tomia cardiaca jd é possivel com 18 a 20
semanas de gestaciao e existe tratamento
precoce para boa parte das malformacoes
observadas. Mas em casos como o da
hipoplasia do ventriculo esquerdo o médi-
co nada pode fazer além de esperar o
nascimento.

O coracao se forma dois meses depois
da fecundacao. Quando ocorre alguma
lesao obstrutiva, por mais simples que
seja, o fluxo sanguineo normal no inte-
rior do coracio € afetado. Esse distirbio
impede o sangue de circular normalmen-
te, o que atrofia 0 musculo cardiaco que
precisa dos estimulos do volume e da
pressiao da corrente sangliinea para se
desenvolver.
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Quando essa obstrucao acontece do
lado esquerdo do coragio, a crianca nasce
s6 com o lado direito formado. Dai o
nome da doenca que s6 ndo provoca a
morte antes do nascimento porque os
dois ventriculos trabalham em pararelo na
vida uterina. A cirurgia seria feita entre o
quinto € o sexto mes de gravidez para
desobstruir o fluxo sangiiineo do lado
esquerdo do coragcdao e recuperar o
estimulo normal de crescimento. O risco
cirdrgico para a mie € o mesmo de uma
cesariand comum,

“Recuperariamos o sangue para as
camaras esquerdas ainda dentro da vida
intra-uterina”, explica Assad. Ao quebrar
o ciclo intra-uterino, a intervengao cirar-
gica poderia garantir a recuperacio do
ventriculo esquerdo gracas ao grande
potencial de multiplicacao celular do feto.
A gestante se submeteria a uma cesariana
para que o coracao do feto pudesse ser
operado a céu aberto.

Depois da cirurgia, o feto seria colo-
cado de volta no Gtero para que pudesse
recuperar a anatomia cardiaca até o final
da gestacao. Como ha risco de rompimen-
to da sutura uterina durante o trabalho de
parto, a gestante passaria por outra cesirea
para o nascimento da crianca, quando a

maturidade fetal fosse atingida.

Cruz, que trabalha com cinco escolas. Nos
proximos anos, pretende-se englobar tam-
bém alunos de outros estados.

“A idéia foi trazer os adolescentes para
4 reuniao, nao tanto para transmitir infor-
macoes, mas mais para mostrar como a
ciéncia é feita”, afirmou Marcello Barcins-
ki, professor da USP e coordenador do
projeto. “E preciso desmitificar a ciéncia,
mostrar aos jovens que ela é feita por
pessoas normais, que €m suas alegrias e
frustracoes, e que ela é uma atividade
ladica, entusiasmando as pessoas que
trabalham com ela”, acrescentou.

Para Barcinski, € preciso envolver a
Fesbe em educacio. “Nao € possivel que
uma sociedade que retina as melhores
cabecas do Brasil nas ciéncias biolégicas
e biomédicas ndo possa contribuir para a

educacio nessa drea”, concluiu.

Pesquisadores do Instituto do Coracao (Incor/
SP) estao estudando formas de aperfeicoar
a cirurgia intra-uterina.

Até que esse procedimento possa ser
adotado, existem muitas dificuldades a
serem superadas. Um dos problemas mais
graves € o estresse cirtrgico do feto, ja
que nao foi desenvolvida ainda uma
anestesia ideal para a operacao. “Quanto
maior o bloqueio anestésico fetal, me-
lhores sao suas chances de sobrevivéncia”,
diz Assad. Outra dificuldade é o mau
funcionamento da placenta durante € apos
a circulagao extracorpérea fetal (circulagiao
sanglinea feita com equipamentos).
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Cirurgias com circulacido extracorpo-
rea em ovelhas prenhas estio sendo feitas
pelo Incor com o apoio do Grupo de
Reproduciao Animal da Universidade
Estadual Paulista, em Botucatu (SP), e da
da
Universidade de Sao Paulo. Os fetos de

Faculdade de Medicina Veteriniria
ovelha foram escolhidos por apresenta-
rem condicoes semelhantes as dos hu-
manos.

Assad espera que, em breve, com a
construcao de um prédio para pesquisas
no Incor, possam comegar experimentos
em macacos rhesus. Os equipamentos

para a cirurgia fetal — que precisam ser
bastante delicados — também devem ser
aperfeicoados, por causa da fragilidade
dos tecidos fetais.

Na Universidade da Califérnia (EUA),
ja foram feitas cirurgias intra-uterinas para
outros tipos de patologia como tumores
fetais, obstrucoes urolégicas e hérnia dia-
fragmatica, que também levam a crianca a
morte no nascimento. Das oito cirurgias
de hérnia diafragmatica feitas nos EUA,
trés criancas sobreviveram. “Salvar uma
vida ja justifica a intervencao intra-uterina
para aquelas doencas cuja mortalidade é

Oxido nitrico em questio

A acao analgésica de substancias como a
Dipirona e o Diclofenac é intermediada
pela formacio de oxido nitrico (NO) nos
receptores de dor. A presenca do NO
nesses receptores bloqueia a reacao exa-
gerada de dor (hiperalgesia). Essa conclu-
sao foi apresentada por Sérgio Ferreira, da
Universidade de Sao Paulo (campus Ri-
beirao Preto), em um dos simposios onde
foram apresentados trabalhos sobre
questoes relacionadas ao NO.

Segundo Ferreira, a Dipirona e o Di-
clofenac agem de forma diferente da
Aspirina (dcido acetilsalicilico), cuja acao
depende do bloqueio da sintese de
prostaglandinas, responsiaveis pela sen-
sibilizacao do receptor de dor no proces-
so inflamatério. Para o pesquisador, isso
explica por que os analgésicos que in-
duzem a liberacao de NO tém pouco
efeito antiinflamatério.

Cristovam Picanco-Diniz, da Univer-
sidade Federal do Pard, falou das pesqui-
sas sobre a distribuicao cerebral da enzima
que sintetiza o NO, que segue padrao
radicalmente diferente nos roedores e nos
primatas. Segundo ele, a explicacio estd
no fato de que a organizacao dos sistemas
de distribuicao varia de espécie para
espécie e que em algumas hd uma situacao
intermedidria entre o primata e o roedor.

Através de téenica bioquimica, Roberto
Paes de Carvalho, da Universidade Fede-
ral Fluminense, estudou o controle da
expressio da enzima do NO (NO sintase).
Para conhecer a atividade dessa substan-

NOVEMBRO DE 1993

cia na retina de pintos, ele mediu produtos
gerados pela enzima. Uma das sugestoes
derivadas do trabalho € que o NO pode ter
papel importante na fisiologia da retina.
Em outro trabalho, Jan Nora Hokog, da
Universidade Federal do Rio de Janeiro,
expos como detectou o NO em retinas de
gamba. Ela verificou a presenca da NADPH-
diaforase (enzima que também estd en-
volvida na producio de NO) em mami-
feros. O verdadeiro papel da NADPH-
diaforase ainda é desconhecido, mas pela
sua presenca no gambd sabe-se que desde
o periodo creticeo nao sofreu grande

transformacao.
Em um outro simposio, Gustavo
Ballejo, da USP (campus Ribeirdo Preto),

Corte do duodeno de rato, mostrando fibras e células nervosas positivas (em preto) para a

elevada com a terapia neonatal conven-
cional”, afirma Assad.

O maior problema encontrado na
experiéncia inicial em seres humanos € a
irritabilidade uterina desencadeada pela
cirurgia, que pode provocar parto prema-
turo. Estdo sendo investigadas drogas para
manter o ttero sedado por um periodo
apos a cirurgia. Mas Assad, que trocou a
Universidade Harvard (EUA) pelo Incor a
convite do cardiologista Adib Jatene,
acredita que ainda nesta década serd pos-
sivel fazer no Brasil a primeira cirurgia
cardiaco-fetal.

apresentou dados sobre experiéncias que
tentam confirmar as teorias de que o NO
estd entre as substincias que controlam a
motilidade do tubo digestivo. S6 hd mo-
tilidade com o relaxamento do tubo, o
que ndo acontece com as p('_’.‘i.‘i{}ii.‘i que
sofrem de acalasia (doenga em que a
comida nio consegue percorrer o tubo
digestivo).

Ballejo testou dois compostos conhe-
cidos como inibidores do NO e verificou
que o relaxamento ndo era bloqueado.
Para ele, esses resultados nado significam
que o NO ndo atue no relaxamento do
tubo digestivo. Ele explicou que o NO
estudado em laboratério € um radical li-
vre e reage rapidamente com outras mo-
leculas. Mas, nesse caso, ele jd estaria ligado
a outras moléculas e por isso nio reagiria

com os inibidores testados.

[ R

enzima NADPH-diaforase, que, acredita-se, sintetiza o NO. Em marrom estao fibras
musculares, cujo relaxamento atribui-se ao NO; em rosa, o tecido conjuntivo.
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Tetraplégicos e paraplégicos que prati-
cam esportes sdo mais integrados a so-
ciedade do que os deficientes fisicos ndo-
desportistas. Isso € o que sugerem o0s
resultados preliminares da pesquisa feita
por Marco Tilio Mello, da Escola Paulista
de Medicina (EPM). Ele estudou o sono de
53 deficientes fisicos do Triangulo Mineiro
e do Alto Paraiba. '

Através de questiondrios distribuidos
aos deficientes, Mello verificou que os
desportistas tém padrio de sono seme-
lhante ao da populagdo em geral, o que
evidenciaria sua maior integracio 2
sociedade. Para Mello, o sono substitui o

IO sono dos deficientes fisicos

convivio social.

Os deficientes que nao praticam es-
portes tém a mesma média de horas
dormidas na semana, independentemen-
te de ser sibado, domingo ou dia qtil.
Os desportistas dormem menos aos si-
bados, o que, para o pesquisador da
EPM, indica que nesse dia eles tém
convivio social semelhante ao da popu-
lacio em geral.

Ja os nao-desportistas sao 0s que [€m
maiores problemas de sono. O ronco,
considerado uma doenga do sono, atinge
47% desse grupo, contra s6 20% dos
desportistas. Os praticantes de esportes

Baculovirus poliédrico

O diagnéstico preventivo da ocorréncia
do Baculovirus penaei, microrganismo
capaz de destruir criadouros inteiros de
camardo, pode ser feita por seqliencia-
mento do ADN (dcido desoxirribonu-

| cleico), através da técnica da PCR (sigla
| em inglés para reacdo em cadeia da poli-

merase). Encontrado principalmente nas
Américas, o B. penaei geralmente s6 é
dectectado muito tarde, quando é impos-
sivel evitar grandes perdas.

Carlos Menck e Sérgio Bueno, da Uni-
versidade de Sao Paulo, estio usando a
PCR para diagnosticar preventivamente a
ocorréncia desse virus em matrizes de
camardo. Os métodos tradicionais de
deteccio s6 sao eficazes quando a colonia
de virus no camarao é muito grande. Com
o método do ADN, basta haver um s6
virus para que o diagnéstico seja feito.

O B. penaei tem uma camada protéica

Baculovirus penaej que tomam a forma de poliedros (na foto, pequenos triangulos), em fezes

de camario infectado.

em torno de si, que acaba por protegé-lo.
Essa capa, formada pela proteina polie-
drina, dd ao virus a forma quase perfeita
de um poliedro, que pode ser observada
40 microscopio optico.

Na busca do diagndstico, Menck iden-
tificou no baculovirus uma seqiiéncia de
ADN encontrada também em trés espécies:
no camardo, no baculovirus de insetos e
até no genoma humano. “E uma seqtiéncia
extremamente mondétona de adenina e
citosina (bases nitrogenadas do gene)”,
diz Menck. No entanto, ele acha surpre-
endente que esteja presente em organis-
mos tao distintos.

Menck acredita que essa sequéncia
estd relacionada com a transferéncia de
material genético do camardo para o vi-

rus.
baculovirus incorporou”, arrisca o pes-
quisador.

“Pode ser uma seqiliéncia que o

dormem menos (média de 7h15 por dia)
do que os sedentirios (média 9h06).
Para responder as questoes levantadas
pela pesquisa, Mello estd fazendo outra,
dessa vez com 30 deficientes divididos em
trés grupos: desportistas, nao-desportistas
que ja passaram por algum processo de

reabilitacao fisica e nao-desportistas que
nunca fizeram atividades de reabilitacao.

No novo trabalho o pesquisador preten-
de, além de observar o padrao de sono,
avaliar as condicoes nutricionais, psicolo-
gicas e de condicionamento fisico dos
deficientes. Ele deveri também elaborar
programas de treinamento fisico e avaliar
possiveis alteracoes na qualidade do sono
apos o inicio da atividade fisica dos nao-
desportistas.

Pos-graduacao e

sistema de C&T

A pos-graduacao tem como ingrediente ‘

bidsico a pesquisa e, portanto, nio pode
estar desvinculada da pesquisa mais ampla

que se faz no pais. Porisso, o pos-graduando
tem que estar preocupado com o sistema
de ciéncia e tecnologia brasileiro. A afirma-

¢do € de Eduardo Krieger, presidente da
Academia Brasileira de Ciéncias e pesqui-
sador do Instituto do Coracao (SP).

Krieger se preocupou em mostrar que
a universidade publica contribui com 90%
dos cursos de doutorado, enquanto que a
universidade particular € responsiavel pelo
restante, “Por ter essa nitida vocacio para
fazer pesquisa e treinar pessoal, do qual
parte vai servir a rede privada, a univer-
sidade publica tem que ocupar lugar pri-
vilegiado dentro do sistema de C&T do
pais, na hora de receber os auxilios finan-
ceiros”, disse Krieger.

Para ele, a universidade deve se unirao

governo e aos setores produtivos do pais

para otimizar 0s poucos recursos financei-
ros e para acelerar o desenvolvimento
nacional.

Krieger aguarda com expecrativa o

inicio do funcionamento do Conselho de
Ciéncia e Tecnologia (CCT). “Por ser pre-
sidido pelo proprio presidente da Re-
ptblica, o conselho terd forca politica”,
prevé o pesquisador.
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Indefiniciao do sexo

Os estudos de Angela Barbosa, da
Universidade de Sao Paulo, sobre interse-
xualidade humana reforcam a idéia de
que existem outros genes, além do locali-
zado no cromossomo Y, envolvidos na
determinacio do sexo. Para tentar definir
quais sao esses genes, ela estudou dois
grupos de pacientes: um de pessoas nor-
mais e outro de pessoas cujo sexo cito-
genético (determinado pelo cromossomo
Y) nao equivale ao sexo fenotipico.

O gene SRY, localizado no cromos-
somo Y, € normalmente aceito como o
responsavel pela determinacao do sexo.
Mas no grupo de 14 pessoas estudadas
pela pesquisadora, hd homens com células
XX e mulheres com células XY — homens

e mulheres normais tém respectivamente
células XY e XX.

Através da técnica da PCR (sigla em
inglés para reacao em cadeia da polime-
rase), foram verificadas nesse grupo seis
mulheres com cromossomo XY e disgenesia
gonadal (glandulas reprodutoras que nao
funcionam). Entre elas, duas irmas (filhas
de pais primos em primeiro grau) nio
tinham glandulas reprodutoras, apesar da
aparéncia feminina. Uma delas tinha cro-
mossomos XX e a outra cromossomos XY,

Outros trés pacientes, com aparéncia
masculina, tinham cromossomos XX. Um
mesmo numero, também com cromos-
somos XX, foi considerado hermafrodita.
Esses dltimos trés pacientes, apesar da

Origem da doenca de Chagas

De cada 100 pessoas infectadas com o
Trypanosoma cruzi (microrganismo
causador da doenca de Chagas), s6 30
desenvolvem doenga cardiaca no periodo
de até cinco anos depois do contagio.
Pesquisas recentes tém indicado que a
manifestacio da doenca pode ser causada
por um desequilibrio do sistema imune
determinado geneticamente.

Uma das proteinas encontradas no T.
cruzi € a chamada MXT, cuja estrutura
quimica ¢ semelhante a miosina (proteina
insolivel encontrada no coracao). A car-
diopatia ocorre porque o sistema imune
de algumas pessoas infectadas, por uma
caracteristica genética, € ativado quando a
MXT ¢é detectada pelo organismo. Com
isso, as células de defesa passam a atacar
também a miosina, dada a similaridade
entre as duas proteinas.

Pesquisadores do Laboratério de Imu-
nologia de Transplantes da Universidade
de Sao Paulo (LIT/USP) conseguiram iden-
tificar em coracoes um clone do linfocito T
(célula de defesa do organismo) que reco-
nhece e ataca tanto a miosina quanto a MXT.
Para eles, esse linfécito pode ser o res-
ponsavel pela destruicao do tecido cardiaco.

Essa explicacdo para os mecanismos
da doenca de Chagas foi respaldada pela
observacao de 12 pacientes chagisicos

que se submeteram a transplante do
coragio e voltaram a desenvolver a doen-
¢a. Segundo Edécio Cunha Neto, do LIT/
USP, isso significa que a doenca permane-
ceu sob controle enquanto o sistema imune
desses pacientes esteve suprimido para
evitar a rejeicao ao transplante. “Acabada
a imunossupressao, o organismo voltou a
reagir contra o protozodrio € a miosina,
provocando a cardiopatia”, acredita Cunha.
A presen¢a do 7. cruzi também foi de-
tectada através do PCR (sigla em inglés para
reaciao em cadeia de polimerase) no san-
gue de individuos chagdsicos com ou sem
cardiopatia. Isso indica que os pacientes
infectados sem cardiopatia (70% dos conta-
minados) distinguiram a miosina da MXT.
Embora essas hipoteses sejam compa-
tiveis com os modelos existentes, Cunha
prefere ser cauteloso sobre se elas realmen-

te explicam a doenca de Chagas. Segundo

ele, ha ainda uma questdo nio resolvida:
“Nao sabemos se a reacio do organismo €
causa ou conseqliéncia da cardiopatia”, diz
ele. Para responder a isso, Cunha pretende
estudar a destruicio do tecido cardiaco
causada por inflamagao e por distrofia
muscular sem origem inflamatéria.

Se o pesquisador identificar esse clone
do linfécito T no caso da distrofia muscu-
lar, podera concluir que a rea¢ao imuno-

diferenciacio testicular, apresentavam apa-
réncia ambigua. Segundo a pesquisadora,
os resultados demonstram que € possivel
haver indug¢ao da formagao de testiculos na
auséncia do gene SRY. Mas, para ela, tam-
bém pode haver indugio mesmo com a
presenca integra desse gene.

Com o seqiienciamento do ADN (dcido
desoxirribonucleico), Barbosa pode veri-
ficar a integridade do SRY nos casos
estudados. Logo, a origem do problema
da intersexualidade nio estaria nesse ge-
ne. Ela acredita que o SRY na verdade € o
controlador de outros genes autossdmicos
(presentes em cromossomos que ndo X e
Y), que também eStdo envolvidos na de-
terminacdo do sexo. “Nos casos de in-
tersexualidade, alteracdes nesses genes
autossOmicos talvez estejam provocando
a ambigtiidade”, concluiu a pesquisadora.

l6gica é conseqiiéncia da cardiopatia.

Ao mesmo tempo, Cunha trabalha
com a hipétese da causa hereditdria para
a doenca. “Se provarmos a dependéncia
genética na determinacdo desse reconhe-
cimento, praticamente demonstraremos
que o clone do linfécito T encontrado no
coragdo ndo € conseqliéncia e sim causa
da lesdo cardiaca”, explica.

Jovem
investigador

Raquel Dias Lainetti, mestranda no De-
partamento de Histologia da Universidade
de Sao Paulo, sob a orientacao de Ciro
Ferreira da Silva, foi a vencedora deste ano
do prémio Jovem Investigador.

O trabalho da estudante é sobre a
regeneracio in vivo de fibras do nervo
cidtico de camundongos (ver ‘Tubos sin-
téticos para a regeneracao de nervos’, em
Ciéncia Hoje, n® 95). Lainetti uniu dois
pedacos do nervo com uma protese de
polietileno em forma de tubo, adicionando
no interior desse tubo uma solucdo con-
tendo Fator de Crescimento de Fibroblas-
tos (FGF), uma substincia endégena que
favorece a proliferagao de células con-
juntivas, os fibroblastos. £ o primeiro
grupo que estuda essa técnica in vivo.

O prémio € concedido pela Sociedade |

Brasileira de Investigac¢do Clinica.
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O hormoénio protetor

Noinicioda década de 60, quando comecou a estudar a glandula pineal, o pesquisador
norte-americano Russel Reiler, da Universidade do Texas (EUA), ndo imagindva a
imporidncia do orgdo para o serhumano. Naquela época, acreditava-se que esse ongdo,
do tamanho de uma ervilha e situado no meio do cérebro, fosse initil e sem funcdo.

Pesquisas mais recentes mudaram o status da gldandula pineal. “Por causa de suas
vdrias funcoes, ela afeta a fisiologia de cada wma das nossas células e talvez seja nossa
mais importante glandula endocrina”, diz Reiter.

O hormonio que a gldandula pineal secreta, a melatonina, ¢ o principal sincronizador
de nossos ritmos cicardianos (ritmos biologicos com aproximadamente 24 boras).
Reiter acha que a melatonina defende todas as células do corpo humano dos radicais
livres. Em entrevista a Margareth Marmori (Ciéncia Hoje/Brasilia), Litisa Massarani
(Ciéncia Hoje/Rio de Janeiro), José Cipolla-Neto ( Universidade de Sdo Paulo) e Maria
Cristina Avelar (Escola Paulista de Medicina), Reiter falou sobre como a melatonina

protege nosso organismo.

Qual a funcdo da melatonina?

Todos os animais sao regulados pelo ciclo
da luz e da escuridio. Nos seres humanos,
o mediador entre a luz e o corpo ¢ a
glandula pineal, que traduz esse ciclo
através da melatonina. Recentemente, foi
descoberto que esse hormonio € um antio-
xidante importantissimo que ‘come’ os
radicais livres (materiais toxicos produzi-
dos no corpo humano a partir de 1% ou
2% do oxigénio que respiramos). Acredito
que a melatonina defende todas as nossas
células contra os radicais livres. A pele
exposta ao sol, por exemplo, é afetada
por esses radicais, cuja producio é induzi-
da pelos raios ultravioleta.

Como o ciclo claro-escuro regula a prodit-
¢do desse hormonio?

cérebro /

F p ¢
LN
- L S —/;
X :
=" nicleo

supraguiasmatico

hipofise

= ﬁ:il;'il-u da cordao toracico
glandula pineal no superior
cérebro dos

mamiferos e as
conexdes entre os
olhos e a glandula
pineal.
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coluna celular
intermediolateral

Os olhos percebem se ha luz ou nao e
sinalizam a glindula pineal para que ela
produza mais ou menos melatonina, que
¢ sintetizada especialmente a noite, no
escuro, quando o nivel da substincia no
sangue fica mais alto. Se uma pessoa se
levanta no meio da noite e liga a luz, o
nivel de melatonina cai imediatamente.
Os 6rgaos recebem a mensagem da queda
do nivel do hormonio e léem uma infor-
macao errada, a de que ja deve ser dia, o
que pode desregular o ciclo cicardiano.

Como o organismo bumano reage a
mudanca de fuso hordrio?

E muito importante manter o corpo em
sincronia com o ambiente, inclusive para
manter normal a producio de melatonina.
Os organismos dos animais nunca plane-

/gléndula pineal

neurdnio simpatico
pbs-ganglionar

AT

cerebelo

ganglio cervical
. superior

neurdnio
simpéatico
pré-ganglionar

jaram viajar a jato do Brasil para a Europa
e nao dispoem de mecanismos para se
adaptar facilmente a situacoes como essa.

Quando fazemos voos transmeridianos
temos uma sensacao, chamada jetlag, de
estar fora de sincronia com o ambiente. As

aves migratorias, mais espertas que nos,
voam do norte para o sul, mas nao do leste

para o oeste. Talvez saibam que se sairem
da América para a Europa terao jetlag.

Como ficam as pessoas que vivem nos
paises em que das noiles sao Mmais curtass?
Quando alguém passa muito tempo no
Artico ou na Antirtica no longo dia do
verao, seu nivel de melatonina cai abaixo
do normal. Por outro lado, na longa noite
do inverno a taxa de melatonina aumenta
e talvez isso proteja o organismo. Mas
podem existir danos ainda desconhecidos
provocados pela baixa taxa de melatonina.

Qual a relacao entre a melatoning e o
envelhecimento?
Os danos causados as células pelos radicais

li\-‘TL‘S p:lr{:C(;'m Cdusdr a maior ]}ar[c (I‘d.‘i
doencas ligadas a idade. Com o envelhe-
cimento, hd reducao de melatonina no
corpo humano, o que torna o organismo

mais vulnerdvel ao ataque dos radicais
livres.

Como a melatoning dage contrda o cdancer?
Ela pode prevenir 99% dos danos provo-

cados pelos radicais livres, os maiores
responsaveis pelos danos ao ADN que
causam cancer. i

O senbor concorda com Linus Pauling
que defende a ingestdao de grandes doses
de vitamina C para combaler os radicais
livres? |
A vitamina C € o principal antioxidante do
organismo depois da melatonina, mas em
altas concentracoes pode desencadear

produgio de radicais livres. E duro se
opor a algo que Linus Pauling diz, mas

vitamina C em excesso pode causar sérios
prejuizos a satude.

O senhor defende o uso de melatonina
como medicamento?

Claro, acredito que, em 10 anos, as pes-
so0as passardo a ingerir suplementagio da
substancia quando necessirio. Podere-
mos retardar o aparecimento de doengas |
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da idade com o uso preventivo do hor-
monio. A melatonina nao fara as pessoas
viverem mais, porque isso € determinado
geneticamente, mas poderd tornd-las mais
sauddveis por mais tempo.

E verdade que a melatonina é um
contraceptivo?

As pilulas anticoncepcionais em uso tém
estrogeno, que pode causar cincer e doen-
¢as cardiovasculares. Estd se tentando subs-
titui-lo por melatonina, que agiria em con-
junto com a progesterond.

Podemos controlar a producdo de mela-
tonina pela alimentacdao?

O nivel de melatonina é regulado pelo
ciclo claro-escuro, mas a alimentacao po-
de influenciar o nivel do horménio. Em

animais, a melatonina aumenta com a
ingestio de grande quantidade um ami-
nodacido chamado triptofano. Mas ndo se
pode inverter o nivel da substincia para
sincronizar os ritmos biologicos com ali-
mentos. Entretanto, coisas que nos ainda
niao entendemos devem influenciar sua
regulacao.

Sdo conbecidos outros fatores que afetam
a produgdo de melatonina?

Algumas drogas contra hipertensao re-
duzem o nivel do horménio. Ha também
rdrios relatos afirmando que pessoas que
vivem perto de campos eletromagnéticos
correm mais risco de sofrer cancer. A luz,
os raios X, os raios ultravioletas, as mi-
croondas e a rede elétrica sdo campos
eletromagnéticos. A rede elétrica deve

Uma quimera nos transplantes

A convivéncia em um mesmo individuo
de células de origens genéticas diferentes
pode ser fundamental para a tolerdncia
do individuo que recebe um 6rgio trans-
plantado. Dados recentes t€m indicado
que, apos o transplante, c¢élulas do doa-
dor transitam do orgao transplantado para
o corpo do receptor. Ao mesmo tempo,
células do receptor invadem o 6rgio trans-
plantado.

Os cientistas chamam esse quadro de
estado quimérico, que pode ser a chave

para evitar a rejeicao de orgaos transplan-
tados (especialmente rim e coracio) de-
pois de alguns anos do transplante. A
tolerincia de um orgio ap6s a cirurgia
dependeria do quimerismo equilibrado
entre os leucoeitos (glébulos brancos) do
receptor e os leucocitos recebidos do
doador,

O professor-visitante do Laboratério
de Imunologia de Transplantes da Fa-
culdade de Medicina da Universidade
de Sdao Paulo, Nicolas Panajatopoulos,

Poluicao aquatica

Afonso Bainy, da Universidade Federal de
Santa Catarina, estd desenvolvendo no
Brasil um método mais seguro para moni-
torar a poluicio em ambientes aqudticos.
O organismo atingido pelos. poluentes
passa por uma bateria de testes baseada
em pardmetros bioquimicos como o de
sangue e urina. No método tradicional,
usam-se pardmetros fisico-quimicos do
ambiente.

Bainy estudou figados de tilipias do
Nilo, encontradas na represa Billings, em
Sdo Paulo. Essa espécie de peixe é consi-
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derada uma das mais resistentes a polui-
cao. O pesquisador avaliou o citrocromo
T450, complexo multienzimatico encon-
trado dentro das células e responsivel
pela metabolizacio de certas drogas. As
tilipias da Billings apresentaram um au-
mento de cerca de 140% do T450, quando
comparadas com os peixes do grupo de
controle — esses tltimos recolhidos na
estacao de piscicultara de Pindamonhan-
gaba (SP).

A produgio de anions peroxido, espécie
molecular resultante da metabolizacao de

afetara producao de melatonina. A questao
¢ saber se pessoas que moram perto de
uma linha de alta tensio sao mais vulne-
riveis ao cincer, porque seu nivel de
melatonina é menor. Em animais expos-
tos a campos eletromagnéticos, consegui-
mos reduzir a producio do horménio.

Como vé as pesquisas no Brasil sobre essa
substancia?

As pesquisas nessa drea sdo extremamente
importantes, porque, acho, estamos ven-
do s6 a ponta do iceberg em relaciao a
melatonina. E fundamental que as agén-
cias financiadoras entendam o significado
da pesquisa. O fato de a melatonina ser
sintetizada por uma glindula que ha 30
anos era vista como inutil revela a
importancia da pesquisa basica.

apresentou dados recentes de observa-
coes clinicas feitas em animais. Até ha
pouco tempo, acreditava-se que as célu-
las do doador eram eliminadas pelo re-
ceptor.

Mas, aparentemente, se essa quimera
equilibrada nao acontece, o 6rgao trans-
plantado € rejeitado. Estuda-se agora o
transplante de células da medula 6ssea do
doador juntamente com o Orgao trans-
plantado para facilitar o estado quimérico.
Isso ja foi feito em 1991 na Universidade
de Pittsburgh (EUA), mas s6 depois de
alguns anos serd possivel saber se a
experiéncia foi bem-sucedida.

drogas, aumentou 90%. Esse valor foi
considerado significativo pelo bioquimico.
Ja duas enzimas de defesa da célula nao
apresentaram os mesmos resultados: a
glutationa peroxidase teve seus niveis
inalterados e a catalase estava inibida.
Bainy estuda também os efeitos sobre
os peixes de uma substincia denominada
Paraquat, um herbicida e inseticida ven-
dido em cerca de 130 paises. Esse produto
¢ muito usado quando had excesso. de
macrofitas aquaticas cobrindo a superficie
de lagos. Quando metabolizado, o Pa-
raquat forma continuamente radicais li-
vres, substincia agressiva tanto para os
animais quanto os seres humanos.
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Grevy ® Conti

O modelo de financiamento as
pesquisas visando alargar as fron-
teiras do saber foi desenvolvido ao
longo de 25 anos. Nos paises em
desenvolvimento, 0 modelo ama-
durecido nestes anos tem servido
de base para muitas instituicoes.
A presenca da Finep se faz sempre
nos segmentos mais distintos da
ciéncia pura e aplicada. A qualida-
de do grupo de pesquisas é o mar-
co da seletividade. O apoio conti-
nuo e a selecao para a exceléncia
tém sido a marca registrada da
Finep. Os resultados sao facilmen-
te identificaveis e mensuraveis.

As idéias e os conhecimentos
nao podem ficar circunscritos aos
limites da academia.

E preciso criar condicoes para
a continua expansao do conheci-
mento. Porém, necessitamos ali-
mentar a sociedade com o poten-
cial inestimavel do saber para
a solu¢ao de problemas que afe-
tam o bem-estar e a seguranca do
individuo.

O planejamento estratégico
aposta na crescente valorizacao
do conhecimento e na importan-
cia de agrega-lo aos produtos ofe-
recidos a sociedade.

A universidade, como sua fon-
te, é apoiada e continuara a sé-lo
de forma intensa nos anos que se
seguirao. O conhecimento sera a
alavanca para a mudanca de nos-
$O pais.
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Mar de espumas

Testes de biodegradabilidade e acdo germicida reprovam
saboes em po, detergentes e desinfetantes

NOVEMBRO DE 1993

TECTINOLOGIA

ove marcas de sabao em
po e seis de detergente
foram reprovadas nos tes-
tes de biodegradabilidade.
Outros 10 desinfetantes do-

mésticos —de um total de 15 marcas
— ndo apresentaram acao germicida
(veja tabela com o nome dos pro-
dutos). As andlises foram feitas
pelo Laboratério Central de Saude
Piblica Noel Nutels e pelo Labora-
torio de Controle da Qualidade de
Saneantes e Cosméticos (Labcon),
da Universidade do Estado do Rio
de Janeiro (UER]).

A Vigilincia e Fiscalizacao Sa-
nitaria ja interditou a comercializa-
¢ao no municipio do Rio de Janei-
ro dos lotes dos produtos re-
provados. Os fabricantes tiveram
10 dias para pedir a chamada con-
traprova (direito de defesa). O pra-
zo para a maioria das empresas
venceu em 31 de outubro, mas foi
ampliado para as empresas que
dainda nao haviam respondido a
notificacio da Vigilincia Sanitiria.

Os resultados das andlises fo-
ram muito discrepantes em relacio
aos niveis exigidos pelo teste-pa-
drao de biodegradabilidade e de
acdo germicida. As equipes da Vi-
gilincia Sanitdria recolheram as
amostras para andlise dos produ-
tos em oferta no comércio, em
julho deste ano. Os exames de
biodegradabilidade e de acao
germicida se estenderam até
setembro, com a participacio de
pesquisadores e técnicos dos dois
laboratorios.

A Portarian® 112, de 14 de maio
de 1982, do Ministério da Satde,
determinou que *“as substincias
tensoativas anionicas, utilizadas
na composicdo de saneantes de
qualquer natureza, devem ser bio-
degradaveis” e que “a verificacao



da biodegradabilidade serd feita
de conformidade com os métodos
estabelecidos pelo Instituto Na-
cional de Controle de Qualidade
em Satde (INCQS) da Fundacio
Oswaldo Cruz”. As exigéncias des-
sd portaria passaram a vigorar a
'partir de 1 de janeiro de 1983.

“As empresas tiveram cerca de
UM ano para arrumar a casa, antes
que a fiscalizacdao batesse”, expli-
ca Oscar Jorge Berro, diretor-geral
do Noel Nutels (ver ‘Do sangue ao
vinagre'). “Mas ninguém bateu”,
lamenta o bidlogo. “Infelizmente, a
primeira ‘visita' so aconteceu agora,
por iniciativa do Noel Nutels, do
Labcon e da Vigilancia Sanitaria”,
acrescenta.

Com a entrada em vigor dessa
portaria, os fabricantes de saboes
em po e detergentes ficaram obri-
gados a substituir em suas formu-
lacoes o alquil benzeno sulfonato
de sédio ramificado (tensoativo
anidnico nao-biodegradavel) pelo
alquil benzeno sulfonato de sédio
linear. Esse tultimo é biodegrada-
vel, ou seja, é digerido por micror-
ganismos e minimiza os danos am-
bientais provocados pela poluicao
da dgua.

Os principais problemas am-
bientais resultantes do uso de ten-
soativos nao-biodegradiveis sao a
formacao de espessas camadas de

espuma na superficie dos rios e a
consequente mortandade de pei-
xes e plantas por falta de oxigénio.
Essas espumas também dificultam
o tratamento da dgua, por causa da
interferéncia na chamada troca de
oxigénio. Uma variedade de pes-
quisas ja demonstrou que a subs-
tituicao do alquil benzeno de cadeia
ramificada (ABS) pelo de cadeia
linear (LAS) reduz os problemas
ambientais dessa ordem.

Os testes de biodegradabilida-
de feitos pelo Noel Nutels e pelo
Labcon seguiram os padroes ado-
tados pelo INCQS, da Fundacao
Oswaldo Cruz (R]), que é o Centro
de Referéncia Nacional para esses
assuntos. Para os detergentes e
saboes em pé, foi usado o método
ASTM (Biodegradability of Alkyl-
benzene Sulfonates). Segundo os
laudos analiticos, todas as amostras
apresentaram “grau de biodegra-
dabilidade do agente tensoativo
anidénico muito inferior ao do do-
decilbenzeno sulfonato de sodio
linear”, substincia-padrio para es-
ses testes.

“Os produtos testados deveriam
apresentar, pelo menos, o grau de
biodegradabilidade da substancia-
padrao, mas eles ficaram extrema-
mente longe desse percentual”, diz
a engenheira quimica Elizabeth
Pastana, coordenadora do Labcon,

laboratério gerenciado pelo Centro
de Producao da UER] (ver ‘Labcon:
padriao de qualidade para as em-

presas’). Segundo as exigéncias do
método adotado, os testes devem
ser refeitos se o percentual de bio-
degradabilidade de uma amostra
ficar entre 80% e 90%. Um re-
sultado abaixo de 80% reprova o
produto. “Todas as amostras fica-
ram abaixo deste percentual”, dis-
se a engenheira quimica.

O mesmo método de andlise
quando aplicado nos testes de de-
tergentes e saboes em po fabrica-
dos no exterior, revelou que estes
produtos atendiam adequadamen-
te aos critérios de biodegradabi-
lidade.

No Brasil, o unico produtor do
alquil benzeno de cadeia linear
(biodegradivel) € a Deten, empresa
localizada no Pdlo Petroquimico
de Camacari, na Bahia. “Parece
haver um cartel do siléncio, por-
que recentemente as indistrias
resolveram lancar produtos mais
caros, sob a alegacio de serem
100% biodegradaveis”, diz o dire-
tor do Noel Nutels.

O teste dos desinfetantes do-
mésticos utilizou o método ‘dilui-
¢ao de uso’, criado pela Association
of Official Analytical Chemists. Pa-
ra serem aprovados, os desinfetan-
tes domésticos devem ter acgido
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Desinfetantes
reprovados

Whitak eucalipto
Bug

Pinho White
Briosol eucalipto
Neutral jasmim
Kalipto

Pinho Beloar
Pinho Sol

Polar eucalipto
White lavanda
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Detergentes
reprovados

0DD menta
Minerva Plus maca
Minerva Plus coco
Minerva Plus neutro
Ipé limao

Limpol coco
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=T -
- a
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Saboes em po
reprovados

Minerva 3

Omo dupla acao
Invicto

Mago Limao
Novo Veo
Quanto
Campeiro

Pop

Carrefour

¥ DUPLA ACAD

Desinfetantes
aprovados

Bay Clin pinho
San Pic lavanda
Desodor lavanda
Liptol

White jasmim

PARAD GERMICION.
T BACTERILIDA

NOVEMBRO DE 1893




germicida contra duas bactérias:
Staphylococcus aureus e Salmo-
nella choleraesuis. Patogénico, o
S. aureus causa desde pustulas,
furdnculos, problemas nas mem-
branas do coracdao (endocardites)
até a morte por infeccao gene-
ralizada. A S. choleraesuis provoca
vOmitos e diarréia, entre outros
problemas, e é conhecida como a
grande vila das intoxicacoes ali-
mentares. “Em alguns casos, elas
levam a morte em poucas horas”,
alerta Berro.

Segundo Zilma das Gracas
Nunes, responsavel pelo Servico
de Microbiologia do Labcon, a prin-
cipal causa da reprovacao dos de-
sinfetantes domésticos — testados
todos puros, como exige o teste-
padrio — foi a concentracio inade-
quada do principio ativo. Os prin-
cipios ativos mais usados pela
industria de desinfetantes domés-
ticos sao o 6leo de pinho (usado
em conjunto com outras substian-
cias), os sais quaterndrios de amo-
nio e o ortobenzil para-clorofenol.

Os resultados dos testes com
desinfetantes domeésticos é tam-
bém alarmante. Segundo a norma-
padrao, as bactérias s podem sobre-
viver em um dos 60 testes da amos-
tra, no maximo. “Em muitos casos,
as bactérias continuaram vivas em
todos eles”, diz a microbiologista
do Labcon.

Além da inadequacao do grau
de biodegradabilidade e da acao
germicida, faltavam a maioria dos
produtos frases de adverténcia obri-
gatorias nos rotulos e a discrimi-
nagao completa da composicao
quimica. “S6 um desinfetante esta-
va com a rotulagem completa”,
afirma Eduardo Castello Branco,
quimico do Labcon responsavel
pela andlise dos rétulos e das em-
balagens. Dois detergentes e um
sabao em po estavam incompletos
(ver ‘Falhas na rotulagem e nas
embalagens’).

Segundo Elizabeth Pastana, os
teores de fosfato nos saboes em po
estavam dentro dos padroes da
legislacao brasileira, mas “numa

porcentagem alta, se comparados
com o maximo de 0,5%, permitido
nos Estados Unidos”. Naquele pafs,
a induastria tem o cuidado de
anunciar nas embalagens que o
produto nao contém fosfato. Essa
substancia é extremamente agres-
siva ao meio ambiente e causa
problemas como a eutrofizac¢ao ar-
tificial, fenbmeno que produz gases
venenosos, mata peixes, destroi
ireas de lazer e torna a agua de
represas e lagos impropria para
consumo (ver Ciéncia Hoje, vol. 5,
=09
“Nao adianta buscarmos dinhei-
ro no exterior para despoluir nos-
sos rios, lagos e bacias se ndo
resolvermos problemas como es-
ses”, desabafa Guilherme Simon,
diretor do Centro de Producao da
Universidade do Estado do Rio de
Janeiro (Cepuerj). A solugao, ao
que parece, ainda ndo estd ao al-
cance dos técnicos oficiais.
“Ainda nao definimos como va-
mos inutilizar os lotes apreendi-
dos”, explica Oswaldo Luiz Felis-
berto de Carvalho, superintendente
do Controle de Zoonoses, Vigilan-
cia e Fiscalizacao' Sanitaria® da
Secretaria Municipal da Satde do
Rio de Janeiro. Segundo ele, lotes
de comida abaixo dos padroes de
qualidade sao inutilizados com
formol, mas no caso de saboes em
po, detergentes e desinfetantes a
situacao € mais complicada. “Nao
poderiamos, por exemplo, joga-
los nos rios”, diz o superintendente.
A Lei de Protecao Nacional ao
Meio Ambiente, de 1989, prevé
pena de um a trés anos de reclusao
para os responsdveis por danos
potenciais ao meio ambiente. “Os
infratores podem também ser en-
quadrados na Lei do Consumidor
por publicidade enganosa”, adver-
te o jurista Paulo Afonso Leme
Machado, especialista na matéria.
A Unilever, dona da Gessy Lever,
e a Cragnotti & Partners, contro-
ladora da Bombril-Orniex, domi-
nam o mercado de artigos de lim-
peza no Brasil. A revista Veja de 13
de outubro informou que esses

dois grupos faturaram no ano pas-
sado cerca de US$ 2 bilhoes com a
venda de artigos de limpeza.

Ainda segundo a revista, a
Cragnotti & Partners pretende
investir US$ 35 milhoes na am-
pliacio de sua linha de produtos,
além de comprar algumas das 500
pequenas e médias empresas bra-
sileiras do setor e dobrar o fatu-
ramento da Bombril-Orniex (de
US$ 450 milhoes para US$ 900
milhoes) até 1995.

Brasil tem um
unico produtor

A Deten Quimica S.A. foi concebida
em 1981 para fabricar o tensoativo
anidnico alquil benzeno de cadeia
linear (biodegradavel), usado em
saboes em po e detergentes do-
mésticos. E a Unica produtora des-
sa substancia no Brasil e, portanto,
fornecedora de todos fabricantes
no pais.

Tem como acionistas majori-
tarios a Petroquisa (Petrobrds Qui-
mica S.A.), a Unipar (Unido das
Industrias Petroquimicas S.A.) e a
Una Participacoes. Atualmente, tem
capacidade para produzir até 132
mil toneladas por ano dessa
substancia, o suficiente, segundo a
empresa, para suprir o mercado
brasileiro até o final deste século.

Grandes fabricantes, como a
Unilever e a Cragnotti & Partners,
fazem a sulfonacdo do alquil ben-
zeno, ‘pendurando’ um radical
HSO, na cadeia molecular formada
por dtomos de carbono e hidrogé-
nio. Depois, outro processo qui-
mico transforma esse conjunto em
alquil benzeno sulfonato de s6-
dio, na presenca de NaOH, co-
nhecida popularmente por soda
cdustica (veja ilustracao com as
passagens do processo quimico).
Fabricantes menores, ndo apare-
lhados para realizar esses proces-
sos quimicos, dependem de em-
presas intermedidrias, que com-
pram a matéria-prima (alquil ben-
zeno) da Deten.

O problema € que, se a matéria-
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prima nao for um alquil benzeno

de cadeia linear (tensoativo biode-
graddvel), o produto final dessas
reacoes quimicas também nao serd
biodegradivel. Por exemplo, se o
alquil benzeno tiver a cadeia ra-
mificada, o produto final serd o
alquil benzeno sulfonato de sédio
ramificado, que nao tem proprie-
dades biodegradiveis e causa da-
nos 2 flora e a fauna, além de
dificultar o tratamento da dgua.
O ataque dos microrganismos
ambientais ao alquil benzeno
sulfonato de sodio de cadeia linear
comega em ambos os lados da
cadeia alquidica linear, com a for-
macao de grupos -CHO, que facil-
mente se oxidam a -COOH. Nessa
fase, essa substiancia biodegradavel
perde sua acao tensoativa e, conse-
qlientemente, nao forma espumas.
O alquil benzeno sulfonato de
sodio nao linear tem uma cadeia
de dtomos de carbono e hidrogé-
nio, ligada um anel benzénico, na
forma ramificada. Isso dd origem a
um carbono chamado quaterndrio,
que impede sua decomposicao
pelos microrganismos ambientais
encontrado em
substincia

— normalmente

esgotos. Assim, essa

TECIINOLOGIA

Falhas na rotulagem e

nas embalagens

Das 15 amostras de desinfetantes
domésticos testadas, s6 um desin-
fetante (Bug) estava com a rotu-
lagem completa, segundo os pa-
droes exigidos pela legislacdo bra-
sileira. Entre os detergentes liqui-
dos, os dois reprovados na andlise
foram o ODD e o Limpol. “A emba-
lagem do sabao em p6é Novo Veo
também estava incompleta”, explica
Eduardo Castello Branco, quimico
do Labcon responsivel pela analise
dos rétulos e embalagens.

“Alguns produtos nio apresen-
tavam frases de adverténcia como
‘mantenha longe do alcance de
criangas’, nimero do lote e data de

fabricacao”, completa a quimica

Claudia Teixeira, diretora da Divi-
sdo de Qualidade do Laboratério
Central de Saude Publica Noel
Nutels.

Detergentes liquidos
4 com rotulagem completa
2 com rotulagem incompleta

Sabdes em pé
8 com rotulagem completa
1 com rotulagem incompleta

Desinfetantes domésticos
1 com rotulagem completa
14 com rotulagem incompleta

FONTES: NOEL NUTELS E LABCON

Alquil benzeno sulfonato de sédio ramificado
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Do sangue ao vinagre

O antigo Instituto Pasteur, funda-
do em 1953, transformou-se em
1972 ne Laboratério Central de
Satde Publica Noel Nutels. O nome
é uma homenagem ao médico russo
—vindo para o Brasil aos 10 anos —,
que dedicou-se ao controle sa-
nitario de populacoes indigenas.
Se vivo, Nutels completaria 80 anos
em 1993.

O Laboratério Noel Nutels apéia
as acoes de saide preventiva nas
areas de controle de infeccoes hos-
pitalares, patologias e sangue. Tam-
bém atua na drea de alimentos,
medicamentos, cosméticos, sa-
neantes, conjuntos para diagnosti-
cos, entre outras. E um dos labora-
torios da Rede Nacional de Sadde
Publica e centro de referéncia para

forma espumas em rios, lagos e
lagoas onde é despejada.

A Deten exporta, por ano, cerca
de US$ 30 milhoes do alquil ben-
Zeno pard Alemanha, Franca, Ho-
landa, Inglaterra, Bélgica, Noruega,
Ira, India e Austrilia, paises que
em sua maioria tém controle de
qualidade apurado para esses ti-
pos de matéria-prima. Em carta a
Folha de §. Paulo — onde foi pu-
blicada em 29 de outubro dltimo a
dentncia contra os fabricantes, le-
vantada com exclusividade pelo
Jornal da Ciéncia Hoje —, a Deten
alega que obteve, em marco deste
ano, o certicado 1SO-9.002 do
Bureau Veritas Quality Interna-
tional. Mas, depois dos resultados
das anilises dos saboes em po e
detergentes, feitas pelo Noel Nutels
e pelo Labcon, resta saber se a
matéria-prima despejada no mer-
cado brasileiro tem a mesma qua-
lidade que o alquil benzeno ex-
portado.

No dia seguinte a publicacio
da reportagem na Folba de S. Pau-
lo, o Centro de Vigilancia Sanitdria
do Estado de Sao Paulo solicitou
os laudos das andlises aos dois

esses assuntos no estado do Rio de
Janeiro.

Para colera e controle de bacté-
rias, o Noel Nutels tem acao em
Minas Gerais, Bahia e Espirito Santo.
Nesse altimo, também atua na drea
de doencgas sexualmente transmis-
siveis. Além disso, € um dos seis
laboratérios para o controle de quali-
dade dos medicamentos no Brasil.

Nos dltimos anos, em conjunto
com a Superintendéncia de Zoono-
ses, Vigilancia e Fiscalizacio Sani-
taria da Secretaria Municipal da
Satde do Rio de Janeiro, os progra-
mas do Noel Nutels abrangeram
produtos como dgua de consumo,
dgua sanitdria, pescados, hortifru-
tigranjeiros, leite, dietéticos, gelo,
bebidas, sorvetes, bacalhau, frios,

laboratérios e decidiu estudar os
produtos reprovados nos testes.
“Se forem confirmadas as andlises,
0 caso € gravissimo”, declarou ao
jornal a diretora do centro, Enir
Guerra Macedo. José Joao Armada
Locoselli, presidente da Associaciao
Brasileira das Inddstrias de Produ-
tos de Limpeza, que congrega cerca
de 100 das 500 empresas do setor,
declarou a Folba ter um atestado
da empresa (Deten) “comparando
o grau de biodegradabilidade” da
matéria-prima comprada.

Legislacao tem
10 anos

A Portaria n? 122, publicada no
Didrio Oficial em 15 de junho de
1982, determinou que saneantes
de qualquer natureza devem usar
substincias biodegradaveis. Essa
medida foi tomada pelo entio mi-
nistro da Satide, Waldyr Mendes
Arcoverde, com base nas seguintes
justificativas:

“1) a necessidade de ser preservada
a qualidade dos recursos hidricos
naturais, de importancia fundamen-
tal para a sadde;

ovos, salsichas, lingiiica, presunto,
temperos, cafés, chds, laticinios e
vinagre.

Desde o final de outubro, o
Noel Nutels ampliou sua drea de
atuacao para cosméticos, produtos
de higiene intima e xampus infantis.
Atualmente, o Noel Nutels esta
envolvido diretamente na imple-
mentagao dos medicamentos gené-
ricos no Brasil.

“Fazemos cortes epidemiologi-
cos e atraves de acOes subseqlientes
verificamos se houve ou nio melho-
ria dos produtos analisados”, ex-
plica Oscar Jorge Berro. Esses pro-
gramas ocupam cerca de 90% dos
trabalhos do laboratério. “So 10%
sao casos de denincia”, acrescenta
o diretor-geral do Noel Nutels.

2) o imperativo de evitar que a flora
e a fauna sejam afetadas nega-
tivamente por substincias sintéticas,
produtos da sociedade industrial;
3) o risco que o uso indiscriminado
e crescente de detergentes, pelas
industrias e populacées, pode acar-
retar a qualidade dos valiosos
recursos naturais, provocando sua
contaminagio e contribuindo para
o desequilibrio ecolégico;
4) a disponibilidade, no pais, de
substincias tensoativas biodegra-
daveis, aqui fabricadas, que podem
ser utilizadas para a formulac¢ao de
saneantes, com vantagens pard 4
saide humana, para o meio am-
biente e para a economia nacional;
5) as determinagoes dos Artigos 67
e 68 do Decreto 79.094, de 5 de
janeiro de 1977, e do Decreto 85.526,
de 16 de dezembro de 1980, relativas
a fabricacdo, comercializacao ou a
importacao de saneantes de qual-
quer natureza, contendo tensoativo
anidnico.”

A medida governamental deter-
mina que o “grau de biodegradabi-

lidade do tensoativo anidnico deve

ser igual ou superior ao grau de
biodegradabilidade definido para
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o n-dodecilbenzeno sulfonato de
sodio, considerado como padrio
de biodegradabilidade para essa
finalidade”.

Segundo a Portaria, “os pedidos
de registros de novos produtos
saneantes, de qualquer natureza,
ou de concessio de modificaciao
de formulas de saneantes ja regis-
trados, devem ser complementados
com laudo da andlise prévia do
produto acabado, realizada pelo
INCQS ou por outro laboratério
oficial credenciado para este fim
pela Secretaria Nacional de Vigilan-
cia Sanitaria (SNVS), do Ministério
da Sadde.

A medida governamental defi-
ne como tensoativo biodegradavel
‘a substancia quimica com proprie-
dades tensoativas, suscetivel de
decomposicio e degradacio por
microrganismos e que, em decor-
réncia desses processos, nao dé
origem a substincias consideradas
nocivas ao meio ambiente ou que
possuam grau de toxicidade supe-
rior ao da substincia tensoativa
original’.

A Constitucio Brasileira, em seu
capitulo VI, relativo ao meio am-
biente (artigo 225, parigrafo 19,
inciso V), prevé o controle da pro-
dugao, da comercializacio e do

TECZINOLOGIA

emprego de técnicas, métodos e
substincias que comportem risco
para a vida, a qualidade de vida e
o meio ambiente”.

Cassio Leite Vieira

Ciéncia Hoje/Rio de Janeiro.

Labcon: padrao de qualidade para as empresas

O Laboratério de Controle da
Qualidade de Saneantes ¢ Cosmé-
ticos (Labcon), montado e geren-
ciado pelo Centro de Producio da
Universidade do Estado do Rio de
Janeiro, realiza anilises em produ-
tos de limpeza e de higiene, deter-
gentes, desinfetantes, perfumaria,
cosmeticos e matérias-primas. O
objetivo € atender as necessidades
das empresas que querem se adap-
tar aos novos padroes de qualidade
exigidos pela legislacao brasileira.

O Labcon dispoe de infra-
estrutura propria para o desenvol-
vimento de suas atividades. Tem
trés unidades basicas: o Servico de
Quimica, o Servico de Microbiologia
e o Servico de Ensaios Fisicos.

A equipe do Labcon, formada
por pessoal de nivel médio e
superior, opera segundo procedi-
mentos internacionalmente reco-
nhecidos, usando equipamentos
adequados e reagentes com o mais
alto grau de pureza.

No Servico de Quimica, siao
realizados ensaios quimicos e fisi-
co-quimicos em saneantes e co-
mésticos, bem como em matérias-
primas por via iimida ou por andilise
instrumental (espectrofotometria no
ultravioleta visivel e cromatografia

a gis). Essas andlises avaliam o teor
dos principios ativos e as quan-
tidades de certos compostos pre-
sentes nas formulacoes.

Na drea de cosméticos, € feita a
determinacao de compostos polinu-
cleares em 6leo mineral. “Caso o
resultado esteja fora das especi-
ficacdes, o produto final corre o
risco de ser cancerigeno, em fun-
¢ao do uso que lhe for dado”,
explica Elizabeth Pastana, coor-
denadora do Labcon

A andlise microbiolégica de
COSMELiCos € matérias-primas es-
tabelece se o material esta con-
taminado com germes como Sid-
Pphylococcuts aureus, Pseudomonas
aeruginosa e bactérias da familia
Enterobacteriaceae, bem como de-
termina a carga microbiana total de
mesofilos aerébicos, bolores e le-
veduras, todos prejudiciais a satde
do consumidor. Esses testes sao
realizados segundo padroes deter-
minados pelo Instituto Nacional de
Controle da Qualidade em Sadde
(INCQS).

Os comésticos siao analisados
também para que se estabeleca o
espectro de acdo e a eficiéncia de
seus sistemas preservantes, que
devem ser capazes de deter o

crescimento de microrganismos
como Candida albicans, Aspergillus
niger, Staphylococcus aureus, Pseu-
domonas aeruginosa e Escherichia
coli.

Nos saneantes, de importancia
crucial para a sadde puiblica, o
Labcon determina o espectro e o
periodo de atividade de seus prin-
cipios ativos, além da diluicao ma-
xima efetiva para seu uso pritico.

Para a obtencio desses dados, o
laboratério usa o método da ‘dilui-
¢ao de uso’, criado pela Association
of Official Analytical Chemists, tam-
bém adotado pelo INCQS. E um
teste in vitro, com carreadores, con-
siderado o mais conveniente para
esses casos, porque simula as con-
dicoes de uso. Além de ser re-
produzivel, esse método € padroni-
zado (cepas-padrio, tempo de
contato, meios de cultura com neu-
tralizantes etc.).

A dgua, matéria-prima essencial
na producdo de cosméticos e sa-
neantes, ¢ analisada, segundo a
legislacao em vigor, para testar sua
potabilidade através da presenca
de coliformes totais e fecais e pela
carga de mesofilos aerébicos e de
microrganismos como o Vibrio
cholerae e Salmonella thyphi.



Consorcios de pesquisa

Uma estratégia para reduzir o custo de novas tecnologias

Eva Stal
Instituto UNIEMP

concorréncia internacional eleva os padroes

de qualidade, inovac¢ao e produtividade, mas

estd reduzindo o alcance daquilo que uma

empresa pode fazer sozinha. Uma pergunta

tem surgido com freqliéncia, especialmente na
dltima década: até que ponto uma empresa poderia
manter ou elevar os seus padroes de qualidade, inovacao
e produtividade caso usufruisse dos avancos de outras
empresas?

Numa alianca estratégica, as empresas cooperam
em nome de suas necessidades matuas e compartitlham
os riscos para chegar a um objetivo comum. A coope-
racio em pesquisa e desenvolvimento tecnologico estd
crescendo mais do que o investimento isolado das
empresas de uma mesma drea. Nio € por outra razio
que uma parte cada vez maior dos esforcos nacionais
em pesquisa e desenvolvimento (P&D) estd indo para
o trabalho conjunto entre empresas, universidades e
institutos de pesquisa governamentais.

Como a tecnologia é hoje fator fundamental para o
crescimento econdmico de um pais e para a conquista
de uma posicio competitiva, torna-se necessario, mais
do que nunca, unir esfor¢os piiblicos e privados no
aprimoramento da capacitacio tecnologica de longo
prazo. Para aumentar suas forgas, as empresas preci-
sam encontrar recursos onde quer que eles estejam, o
que significa olhar os concorrentes sob nova 6ptica. A
competicao deve estar equilibrada com a cooperacio,
sempre que for de interesse mituo. Por que entio uma
empresa nio poderia buscar a exceléncia concentran-
do-se naquilo que sabe fazer melhor e associando-se
a outras nas dreas em que elas se destacam?

Embora as aliangas com concorrentes niao facam,
aparentemente, muito sentido, elas sio extremamente
importantes. Empresas do mesmo setor possuem os
mesmos tipos de produtos, operacoes, atividades de
compra, interesses mercadologicos e tecnologia. Tais

semelhancas criam mais oportunidades para a
cooperacio do que as aliancas possiveis entre empresas
de setores distintos. Seguem-se alguns exemplos:

e Os principais jornais de Miami, Pittsburgh, San
Francisco e outras cidades dos Estados Unidos com-
petem pelos leitores e anunciantes, mas compartilham
instalacoes, de modo a reduzir seus custos diante da
perda de receita para a televisio;

» Os fabricantes de embalagens de vidro concorrem
entre si, embora patrocinem pesquisas conjuntas para
aperfeicoar seus produtos em relacao as embalagens
de lata;

* A Apple e a Digital Computer competem fortemente
no mercado de equipamentos pdra €scritorio, porénm
estao desenvolvendo padroes comuns para enfrentar a
IBM;

» Grande parte da exploracio e do desenvolvimento
dos campos petroliferos do Mar do Norte e de outros
locais onde as condicoes de trabalho sao desfavori-
veis € realizada através de aliancas entre a Shell e a
Exxon, que competem depois em marketing e vendas;
* A Genentech e o Genetics Institute concordaram em
patentear mutuamente suas versoes rivais de um
medicamento para hemofilicos. Em vez de correrem o
risco de uma disputa judicial que tiraria uma delas do
mercado depois de enormes investimentos em pesqui-
sa, estas empresas decidiram competir no mercado e
ndo nos tribunais;

A Ericsson comercializa a Gltima palavra em tecnologia
de mesas telefonicas em quase 70 paises. Para ter
sucesso no mercado mundial a partir de sua base na
Suécia, a empresa prioriza o desenvolvimento de sua
tecnologia de sistemas bisicos, na qual é uma das
lideres, e faz aliancas para a obtenciao de componentes
e softwares com a IBM, a Digital Equipment e outros
fornecedores nos Estados Unidos, com a Plessey e a
Thorn-EMI, na Inglaterra, com a Matra e a CGCT, na
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Alguns consorcios famosos

VLSI ( Very Large Scale Integrated Circuits).

Entre 1975 e 1979, cinco grande empresas japonesas
da drea de semicondutores e computadores (NEC,
Toshiba, Hitachi, Fujitsu e Mitsubishi) uniram-se ao
Laboratério Eletrotécnico do Ministério da Indistria e
Comércio do Japao para formar a VLSI Technology
Research Association. Foram gastos US$ 300 milhoes
em pesquisa bdsica, sendo US$ 132 milhoes prove-
nientes de empréstimos governamentais subsidiados.

MCC (Microelectronics and Computer Technology
Corporation).

Consorcio estabelecido em 1983, em Austin, Texas,
por 16 empresas fabricantes de semicondutores e
computadores (atualmente chegam a 56) para cooperar
em pesquisa basica.

Sematech (Semicondiic-
tor Manufacturing Tech-
nology).

Foi criado como reacio
a0 sucesso do programa
japonés VLSI, uma amea-
¢a a hegemonia da indus-
tria norte-americana de
semicondutores. No ini-
cio dos anos 80, o De-
partamento de Defesa dos Estados Unidos comecou
a preocupar-se com a crescente dependéncia da
importacao de semicondutores do Japao. Decidiu
entao financiar, com membros da Associacio da
Industria de Semicondutores, uma iniciativa conjunta
de 13 empresas: IBM, AT&T, Harris, Micron
Technology, Rockwell, Texas Instruments, Motorola,
AMD, Intel, LSI Logic, Hewlett-Packard, Digital
Equipment Corporation e National Semiconductor, O
Departamento de Defesa, que contribui com US$ 100
milhoes anuais, é o décimo quarto membro do
consorcio, que s6 admite a adesao de empresas 100%
norte-americanas.

Eureka EU-95.

Em 1985, foi lancado na Comunidade Européia (CE)
um programa que almejava fortalecer a cooperacao
para o desenvolvimento tecnoldgico dos paises-
membros — o programa Eureka. O programa prevé a
colaboracao entre empresas, universidades e institutos
de pesquisa com o intuito de aumentar a competi-
tividade de produtos, processos e servicos de origem
européia, dentro e fora da CE. Ja hd mais de 500
projetos em andamento, com a participacao de cerca
de 1.800 grandes empresas, 470 pequenas e médias
empresas, 790 universidades e centros de pesquisa e

150 outras organizacoes, inclusive de paises nao
pertencentes a CE. Os projetos sdo prioritariamente
desenvolvidos nas dreas de tecnologias avancadas
(biotecnologia, novos materiais etc.). O EU-95 foi
uma iniciativa da Franca, em resposta a propostas
japonesas para um novo padrao mundial de televiso-
res de alta definicao (HDTV). Os participantes mais
importantes no inicio foram a Philips, a Thomson ¢ a
BTS (joint venture entre Bosch e Philips). A primeira
fase, encerrada em dezembro de 1989, consumiu US$
350 milhoes; a segunda, iniciada em 1990, tem um
orcamento de aproximadamente US$ 500 milhoes
para trés anos.

A Petrobriés estd participando do programa Eureka
através do projeto Aqua, desenvolvido em associacio
com institutos de pes-
quisa tecnolégica de
Portugal e da Alemanha
para a instalacio de uma
fibrica capaz de produ-
zir pecas metdlicas para
diversas industrias, co-
mo a automobilistica e a
de material para a pros-
peccio de petroleo no
mar.

No Brasil ha algumas experiéncias com “centros de
pesquisa cooperativa” (associacoes de tecnologia e
pesquisa) criadas por duas ou mais empresas para
atender as suas necessidades de inovacio tecnologi-
ca. Tais organizacoes — entre as quais se incluem a
Associacdo Brasileira de Cimento Portland, o Centro
de Pesquisas da Agroindustria e o Centro Tecnologico
dé Couros, Calcados e Afins — dedicam-se pouco a
pesquisa, concentrando-se mais em testes, ensaios e
cursos de treinamento. A ABENDE (Associacao Brasi-
leira de Ensaios Nao-Destrutivos) e a FBTS (Fundac¢ao
Brasileira de Tecnologia de Soldagem) realizam pro-
jetos de pesquisa cooperativa financiados por em-
presas.

O Instituto UNIEMP, sediado em Sao Paulo, promo-
ve a interacao entre universidades e institutos de
pesquisa com o setor de producio através de virias
atividades, entre elas a execucao de projetos coope-
rativos. A forma mais comum de cooperagao envolve
a contratacdo de pesquisas pelas empresas junto a
universidades ou institutos, em geral como com-
plemento as pesquisas realizadas em seus proprios
laboratérios. A criacao de centros tecnolégicos nas
universidades, para pesquisas setoriais (pldsticos, no-
vos materiais etc.), também € um dos objetivos do
Instituto.



Os tipos de consorcio de P&D

Os consorcios de P&D), além de constituirem uma nova
forma de organizacio, apresentam desafios gerenciais
especificos. Sao, geralmente, formados por empresas
que buscam os beneficios de uma pesquisa cooperativa,
40 Mesmo lempo em que permanecem concorrentes
no mercado. O objetivo principal € a transferéncia da
tecnologia gerada no consércio para as empresas
participantes, que utilizam essa tecnologia no desen-
volvimento de novos produtos e processos. Este € o
fator fundamental que determina o sucesso ou o
fracasso dos consorcios: quao eficientemente e eficaz-
mente os resultados da pesquisa sdo repassados aos
usudrios, ou seja, as empresas do consorcio.

Sio vérios os tipos de consorcios que podem ser
formados, de acordo com as caracteristicas das empre-
sas participantes e seus objetivos. Entre eles, destaca-
mos os 10 seguintes, a maioria tirada de exemplos da
experiéncia norte-americana:

1) Poolde patrocinadores de P&D: juntam-se recursos
para patrocinar pesquisas em universidades ou outras
instituicoes. Um exemplo é a SRC (Semiconductor
Research Corporation).

2) Cooperativa de pesquisa bdsica: uma iniciativa de
alto risco porque pode nao trazer resultados imediatos,
como desejaria a inddstria. Se a pesquisa basica nio €
realizada por qualquer dos membros individualmente,
as cooperativas chegam até o desenvolvimento de
tecnologias genéricas para nao ficarem expostas as leis
antitruste. A MCC, por exemplo, é uma institui¢io com
fins lucrativos, em que a maioria das pesquisas € feita

Franga, com a Siemens, na Alemanha, e com a Seiko, no
Japdo.

Os consorcios de P&D sao usados principalmente
para reduzir os custos e os riscos do desenvolvimento
de novas tecnologias por empresas isoladas. Na maior
parte desses consércios, o financiamento publico e as
contribuicoes das empresas participantes combinam-
se para custear um conjunto de projetos de pesquisa
“pré-competitivos
tram em tecnologias bdsicas ou genéricas, e nao em

T

, OU seja, projetos que se concen-

produtos prontos para a comercializacdo. As empresas
participantes aplicam, depois, os resultados dos esforcos
da pesquisa na produgio e comercializacdo de seus
produtos individuais, tendo em vista seus interesses
competitivos.

A limitacao dos consorcios de P&D a pesquisa “pré-
competitiva” atende a dois grandes objetivos: primeiro,
unir empresas concorrentes num esforco de coopera-
¢io; segundo, minimizar a possibilidade de que os
membros do consorcio constituam monopolios para a
venda de produtos no mercado. O termo “pesquisa
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internamente, com pessoal e instalagoes préprias. Tem
por objetivo desenvolver ferramentas cientificas basi-
cas e know how para que os participantes possam
continuar a trabalhar em seus préprios produtos
patentedveis.
3) Joint-ventures (JV) com participacao: duas ou mais
empresas constituem uma JV e dividem financiamento,
propriedades, riscos, retornos, perdas e controle
decisorio. Todas t€m participacdo aciondria na JV, o
que lhes permite criar e operar conjuntamente a nova
empresa. Podem constitui-la sem prazo de duragio ou
apenas para executar um projeto especifico, num
tempo determinado. Ao fim do projeto, um parceiro
pode comprar a parte do outro, dissolver a empresa ou
dividir os resultados.
4) JV sem participagao: exemplos cldssicos sao os
acordos de cross-licensing (licenciamento mutuo de
produtos) ou de marketing conjunto.
5) Centro de pesquisa universitirio: sdo criados com
recursos governamentais ou por fundos privados. Nos
Estados Unidos, a National Science Foundation (NSF)
tem dado recursos para estigios de incubacio de
numerosos centros que fazem pesquisa em cooperacao
com a inddstria. A medida que cresce, o centro deve
tornar-se autofinanciado, em geral num prazo determi-
nado de cinco anos. Os mais conhecidos sao os criados
pela IBM e pela Control Data Corporation em virias
universidades.

Dos 39 centros criados pela NSF que funcionavam
em 1987, sete eram auto-suficientes, enquanto os

pré-competitiva” indica que a base técnica necessaria
a manutencdo da competitividade estd além da capa-
cidade de empreendimento ou de sustenta¢ido de uma
empresa isolada.

A atividade conjunta nao é simplesmente um esforco
para a reducao de custos através da coopera¢do em
dreas nao competitivas. Ela exprime o reconhecimento
de que a a¢do de uma tnica empresa é insuficiente
para assegurar-lhe a lideranca internacional; se nenhuma
empresa puder alcancar este status, o pais também nao
o alcancara.

As empresas intensivas em tecnologia estdo cada
vez mais formando aliancas, ndo s6 nacionais mas
também com seus concorrentes estrangeiros, de modo
a continuarem competitivas num mercado mundial
hipercompetitivo. Tais aliancas podem servir as
seguintes funcoes: multiplicar o potencial de mercado
mundial para novos produtos, processos ou servicos a
um custo menor para cada socio; evitar atividades
duplicadas; consorciar competéncias e recursos; redu-
zir os tempos de desenvolvimento; prover acesso mais
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outros ainda se encontravam no estigio de financia-
mento governamental de cinco anos. Todos, entretanto,
tinham caracteristicas comuns: forte lideranca, forte
comprometimento financeiro da indistria (em torno
de US$ 200 mil a US$ 300 mil, apés o primeiro ano),
pessoal e instalacdes de nivel compativel com a
indistria e a universidade, apoio significativo da uni-
versidade, grande participagao dos profissionais da
inddstria, e atividades avancadas de desenvolvimento
experimental na inddstria, com aplicacio dos conheci-
mentos gerados nos centros.

No Brasil, iniciativas similares recentes sao o Centro
de Caracterizacao de Materiais, na Universidade Fede-
ral de Sao Carlos, o Centro de Tecnologia de Pldsticos,
na Unicamp, e o Centro de Anilise de Qualificacao e
Certificacao, da Associagdo Brasileira de Ensaios Nao-
Destrutivos (ABENDE), em Limeira (SP).

6) Parceria limitada em P&D: nascida a partir de
recentes leis fiscais norte-americanas, esta modalidade
é uma estrutura especifica para a obtencao de financi-
amento de longo prazo através da participacio puabli-
ca. Consiste de um socio genérico, que inicia a parce-
ria, do(s) executor(es) de P&D e dos socios limitados.
Num arranjo tipico, o socio genérico é uma empresa
que contrata outras empresas ou institutos de pesquisa
para realizar P&D. As cotas da parceria sao vendidas a
investidores publicos (os sécios limitados) a fim de
levantar capital de longo prazo para o empreendimento.
7) Instituto de P&D industrial: é o segundo tipo de
consércio mais popular nos Estados Unidos, depois
das associacdes comerciais e industriais. Os membros
de um setor industrial patrocinam P&D para o setor em
instituicoes especificas, como, por exemplo, o Electric

mais ripido a novas tecnologias, acelerando a sua
difusdo e a criacao de pequenas empresas; reduzir os
riscos envolvidos no desenvolvimento continuo de
tecnologias de ponta necessarias 2 sobrevivéncia des-
sas empresas; proporcionar maior especializacio entre
as firmas aliadas, permitindo-lhes construir fibricas em
locais de menor custo, com aumento de eficiéncia,
Existem vdrias formas de cooperacao em aliancas
estratégicas que podem ser feitas em diferentes esti-
gios do processo de inovagio:
1) Projetos de Big Science (exploracio espacial e
ocednica, supercondutividade, energia de fusao etc.):
sa0 projetos que estio além da capacidade de tolerin-
cia, em termos de riscos e de financiamento, da maioria
das empresas. Nestes casos, € necessario o apoio
financeiro governamental, de preferéncia em nivel
internacional, até que possam ser identificadas oportu-
nidades comerciais especificas.
2) Projetos de Big Technology: também requerem
algum apoio governamental, de preferéncia, em
combinag¢io com financiamentos de empresas. E o
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Power Research Institute, o Gas Research Institute e o
Bellcore (Bell Communications Research).

8) Associacoes comerciais ou industriais: organizacoes
(associacoes de classe) sem fins lucrativos, formadas
por concorrentes € nao-concorrentes para expandir os
resultados de um determinado setor industrial, seja em
vendas, nivel de emprego ou outros beneficios. E a
formas mais 6bvia de associacao e maioria das empresas
norte-americanas ja teve essa experiéncia.

9) Cooperativas de desenvolvimento industrial: sdo,
geralmente, criadas por governos estaduais, a exemplo
do MCNC (Microelectronics Center of North Carolina),
que € sustentado meio a meio por subvencoes gover-
namentais e contribuicoes da industria; as empresas e
agéncias participantes trabalham juntas em pesquisa
eletronica orientada para ajudar a industria local.

10) Programa-Agéncia de governo-industria: grupo de
empresas trabalhando juntas, sob a égide de uma
agéncia governamental. Em geral, os programas tém
duragao limitada, pois sdo criados para estudar tépicos
especificos.

Os tipos de consorcios considerados mais eficazes
540 os listados de 1 a 6, enquantos os mais inoperantes
540 0s de nimero 9 e 10. A literatura relevante destaca
cinco aspectos que devem ser seriamente considerados
para que os consorcios funcionem: manutencio de
uma visdo estratégica coerente, selecio de temas de
pesquisa que tenham retorno significativo, otimizagao
da comunicagio interna, continuidade do processo de
transferéncia de tecnologia e reforco do compromen-
timento dos participantes.

caso do consorcio Sematech (Semiconductor Manufac-
turing Technology), no Texas, constituido por empresas
que reuniram US$ 150 milhoes por ano, acrescidos de
US$ 100 milhoes por ano de recursos federais, num
programa que custard, ao todo, um bilhao de ddlares.
3) Outro tipo de alianca inclui a cooperagiao entre
empresas industriais, universidades e institutos de
pesquisa governamentais. Esta forma de alianca foi
estimulada nos Estados Unidos pelos decretos sobre
transferéncia de tecnologia de 1980, 1984 e 1986, que
permitiram a transferéncia para empresas nacionais de
tecnologias geradas com financiamento puablico. Ha
alguns anos, considerava-se um ato de filantropia, nos
Estados Unidos, as empresas darem recursos para as
universidades. Estas solicitavam os recursos, justifi-
cando que estavam perdendo apoio governamental e
nao poderiam formar os profissionais de que a indastria
necessitava, a menos que recebessem ajuda. Em 1970,
as contribuicoes totalizaram US$ 61 milhoes; em 1985,
USS$ 485 milhoes.

Hoje, numa relacdo cooperativa entre empresas e



universidades, os cientistas e en-
genheiros industriais acompanham
constantemente o trabalho desen-
volvido nos laboratérios univer-
sitarios. Os beneficios vao para
empresas capazes de captar mais
rapidamente o significado dos re-
sultados bdsicos e de incorporar
esses resultados aos seus negocios.
Dar dinheiro, simplesmente, ao
parceiro universitirio, ndo garantird
a empresa uma tecnologia mais atil
do que se ela aguardasse a publica-
cao dos resultados das pesquisas.

Na Europa e na Asia, os con-
sorcios de P&D tém sido utilizados
para evitar a duplicacao de produ-
tos, para controlar o crescimento
dos custos de pesquisa, para en-
frentar a concorréncia estrangeira ¢
para incrementar o desenvolvimento de inovacoes. Na
América, sio um fendomeno relativamente novo. No
comeco de 1992, cerca de 250 consorcios ja haviam se
registrado no Departamento de Justica dos Estados
Unidos, onde o National Cooperative Act, de 1984,
modificou a legislacao antitruste para permitir esse tipo
de atividade, até entao proibida.

Entre os principais consorcios norte-americanos,
além do Sematech, estao: a MCC (Microelectronics and
Computer Technology Corporation), o Software Engi-
neering Institute, o National Center for Manufacturing
Sciences, a Semiconductor Research Corporation, a
Biotechnology Research and Development Corporation,
o Software Productivity Consorcium e o Center for
Advanced Television Studies (ver 'Os tipos de consorcio
de P&D).

Uma pesquisa realizada com profissionais de 21
consorcios norte-americanos, em 1990, apontou as
rantagens e desvantagens dessa estratégia de
cooperacao. As maiores vantagens foram: a oportuni-
dade de financiar a pesquisa basica e de alto risco, com
a divisao de custos e riscos em P&D; a oportunidade de
aumentar o acesso a novas tecnologias (mais aprendi-
zado e informacao); a oportunidade de incrementar a
transferéncia de tecnologia entre os participantes; € a
oportunidade de consorciar as instalacoes fisicas e os
investimentos em equipamentos, como forma de evitar
a duplicaciao de esforcos.

As maiores desvantagens apontadas foram: a perda
de oportunidade de patenteamento — um desestimulo
potencial para aquelas empresas que conquistaram
uma posi¢ao patentdria sélida em alguma drea e que
terdo de reparti-la, caso o consorcio tenha éxito; a
perda de controle e de flexibilidade, decorrente da
constatacao de que a capacidade de atuar num consér-
cio depende de persuasao, de pressao dos pares e do

“A exploragdo do
petroleo do Mar
do Norte é feita
por aliangas entre
a Shell e a Exxon,
que competem
depois em
marketing e
vendas.”

uso de influéncia informal — habili-
dades que muitas empresas nao
possuent; os entraves da burocracia
e 4 lentiddo de resposta, frutos de
uma estrutura de funcionamento,
comum a maioria dos consorcios,
em que as decisoes sao tomadas por
comités, de acordo com a vontade
da maioria; os problemas de divi-
sao dos resultados; a op¢ao entre
pesquisas de longo e de curto pra-
70; a incerteza quanto ao valor dos
resultados, ja que os consércios
podem produzir dados importantes
sem que os seus integrantes estejam
preparados para utiliza-los, caso nao
disponham de pessoal e do equi-
pamento necessirios. As vezes, 0s
resultados
sofisticados, especialmente para as

sao demasiadamente

pequenas empresas,

Apesar de muitos casos de sucesso e das iniciativas
que vém se multiplicando na ultima década (ver
‘Alguns consdrcios famosos’), ha autores que consi-
deram a pesquisa cooperativa um simples “modismo”.
Entre eles, Michael Porter atribui a empolgacao ociden-
tal com a pesquisa cooperativa ao sucesso das
experiéncias japonesas que, segundo afirma, “ndo sdo
assim tdo maravilhosas”. Porter argumenta que as
empresas japonesas participam de projetos conjuntos
apenas para manter boas relacoes com o governo,
para preservar suas imagens e para limitar os ganhos
de seus concorrentes — razoes meramente defensivas.
Argumenta ainda que as empresas raramente deslocam
os seus melhores cientistas e engenheiros para os
projetos cooperativos, preferindo investir mais em
suas pesquisas privadas.

Porter admite que a cooperagdo pode ser benéfica
em casos como o da pesquisa basica de produtos e
processos, mas nao quando envolve t6picos muito
relacionados com as fontes de vantagem competitiva
da empresa (desenvolvimento de produtos), o que é
aceito pela maioria dos autores.

O sucesso dos consorcios de pesquisa ditos ho-
rizontais (ou seja, que estio na mesma posicao relativa
na cadeia produtiva, envolvendo concorrentes nos
mesmos produtos) levou alguns autores a acreditar
que o proximo passo serd a constituicao de consércios
verticais, com forte cooperacao entre fornecedores,
fabricantes e clientes. Participariam nesses consoreios
equipes formadas por empresas nao concorrentes, 40
longo dos processos de inovacao, fabricacio e mar-
keting. Vale citar, nesse aspecto, os trabalhos pioneiros
da Xerox e da Motorola com seus concessionarios,
objetivando manter controles rigidos de qualidade dos
produtos.
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A mcubadora
do Planal

Jfebre das
incubadoras
chegou a Brasilia,
uma cidade sem

tradicado industrial. Em
Juncionamento ha dois
anos, o Programa de
Incubadoras do Centro de
Apoio ao Desenvolvimento
Tecnologico (CDT) da
Universidade de Brasilia
Jja se tornou o maior do
pais em niimero de
empresas.

Em entrevista a Margareth
Marmori, da sucursal de
Ciéncia Hoje em Brasilia,
o diretor do CDT, Lutis
Afonso Bermiidez,
explicou as razoes do
Programa e os criterios
para a selecdo das
empresas incubadas.

Por que criar uma incubadora de
base tecnologica numa cidade sem
tradicdo industrial como Brasilia?
Quem planejou Brasilia pensou

que as pessoas viveriam na cidade

alguns poucos anos e depois
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voltariam para os seus estados.
Mas a realidade € outra — as
pessoas vieram, gostaram da
regido, ficaram e, claro, tém
necessidades de consumo que
precisam ser atendidas. Como a
populacao brasiliense importa
quase tudo o que consome e estid
longe dos grandes centros, surgiu
a necessidade de produzir algo na
propria cidade. Por outro lado, o
mercado de trabalho das empresas
estatais diminuiu bastante.

A Universidade de Brasilia criou
o CDT e, dentro dele, um
programa de incubadoras para
permitir que tanto os seus alunos
quanto os pesquisadores e pessoas
distantes do ambiente universitario
tenham a oportunidade de
desenvolver produtos de base
tecnolégica, sem precisar sair da
capital para procurar emprego em
outro lugar. O programa de
incubadoras funciona no campus
da Universidade de Brasilia, desde
1991.

Quais sdo os critérios para o CDT
acettar a incubacdo de uma
empresar

Os critérios bisicos siao a
viabilidade técnica e
mercadolégica. Avaliamos se o
produto tem base tecnologica, se
precisa do apoio da Universidade
para chegar ao mercado e se
temos laboratorios e
pesquisadores para atender as
necessidades da empresa.
Adotamos também um critério de
viabilidade economica, pois a
idéia pode ser excelente, mas ter
um custo de producao muito
elevado. No ultimo edital de
selecio exigimos que o candidato,
antes de entregar a proposta,
participasse de um curso de
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iniciacdo empresarial, de 16 horas,
oferecido pelo CDT em
colaborag¢ao com o Sebrae. O
CUrso serviu para apontar
deficiéncias de alguns candidatos,
como a falta de conhecimentos de
contabilidade. Atualmente, temos
levado em consideracao também a
-apacidade empreendedora de
quem propoe uma empresa.
Descobrimos que ndo adianta
selecionar um 6timo pesquisador,
com um produto que atenda aos
critérios de viabilidade técnica,
econdmica e de mercado, se esta
pessoa nao tiver perfil
empreendedor.

E possivel perceber. durante a
selecao, se algum pesquisador nao
leva jeito para empresdrio?

Sim, conversamos com 4 pessod e
pedimos que ela defenda o seu
projeto. Alguns técnicos do
Sebrae acompanham a entrevista.
Na altima selecdo tivemos o caso
de um professor que propunha
um produto excelente, uma
mdquina para recondicionamento
de freios a disco que faz o
trabalho sem tirar o disco do
lugar. Como este professor nio
parecia muito empreendedor,
sugerimos que ele repassasse a
tecnologia a um grupo de alunos
com esse perfil.

Qual € o perfil das empresas
incubadas pelo CDT?

Sao, em geral, empresas das dreas
de informdtica, automagio e
eletrénica que se conformam ao
perfil do mercado de Brasilia, que
€ o terceiro mercado de
informatica do pais. Outras
empresas importantes estao nos
setores de biotecnologia e
mecdanica de precisio. Tentamos

apoiar empresas na area de novos
materiais, mas a demanda
mostrou-se muita pequena.

Quantas empresas participam do
Programa de Incubadoras?
Temos 17 empresas, o que nos
torna 4 maior incubadora em
nimero de empresas atualmente
no Brasil. Somos também a tnica
incubadora do pais que funciona
efetivamente dentro de um
campus universitario — as outras
estao fora da universidade. Ja
recusamos uma proposta do
governo do Distrito Federal para
nos instalar no Setor Industrial de
Brasilia, a cerca de 15 quildbmetros
do campus, porque entendemos
que a distincia enfraqueceria o
nosso vinculo com a Universidade.
Neste particular, seguimos o
modelo norte-americano. Na
Europa, o parque tecnologico estd
mais ligado a cidade do que a
universidade.

O projeto original do CDT previa a
evolucdo da incubadora para um
parque tecnoldgico. A idéia foi
abandonada?

Nio, a0 contririo. Um grupo de
profissionais estd elaborando um
projeto de parque tecnologico
para entregar a nova
administracio da Universidade de
Brasilia. Esse projeto precisard de
apoio da populacio, do governo
e da propria Universidade, que
terd de abrir mao de parte de seu
territério. E necessirio saber se a
sociedade aceita e se a populagao
interna verd nesta iniciativa um
mecanismo para trazer a
comunidade de Brasilia para
dentro do campus e receber da
Universidade algo mais além de
CUrsos.
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Estatisticas nacionais
de ciéncia e tecnologia

Geraldo M. Martins
CNPg

futuro da humanidade encontra-se cada vez
mais vinculado ao desenvolvimento cientifico
e tecnologico. Ignorar esta premissa e ndo
investir em C&T significa abdicar de uma
participacao ativa no acelerado processo his-
torico de transformacoes socioecondmicas provocadas
peloavanco dos conhecimentos e das técnicas. Significa,
ainda, contentar-se com uma posi¢cao subalterna, de
simples consumidores desses conhecimentos e produ-
tos. Nao € por menos que as acoes dos governos e das
empresas dos paises desenvolvidos tém demonstrado
um apoio crescente a promocio e ao gerenciamento de
atividades de pesquisa e inovacdo tecnologicas. Sao
paises que investem macicamente em educacio, satde,
ciéncia e tecnologia. Ou seja, investem na formacao, na
informagao, na inteligéncia e nos recursos humanos.
A modernidade, portanto, esta radicalmente ligada
a capacitacao do homem para o dominio do saber e do
saber fazer, para a conquista de uma capacidade
criativa que supere a simples absor¢ao e reproducao
dos conhecimentos técnicos e cientificos disponiveis.
Uma estratégia adequada de politica cientifica e tecno-
l6gica s6 pode ser formulada levando em conta esta
compreensio, bem como um conhecimento detalhado
das condi¢oes da capacitacao do pais, suas caréncias,
potencialidades e especificidades. E fundamental que
se disponha de uma base de dados capaz de oferecer
informacoes precisas e atualizadas sobre o sistema de
C&T. Isto se torna ainda mais necessirio por se tratar
de um componente que intervém em praticamente
todos os setores da sociedade e da acao governamen-
tal. Constitui obrigacio do Estado tornar disponivel um
conjunto de informagoes que retratem a estrutura, a
situacdo e a performance das atividades de pesquisa
cientifica e tecnologica, tanto para reproducio e gera¢io
de conhecimentos como para criaciao de novos produ-
tOS € processos.

No caso brasileiro, é grande a desinformacio sobre
a realidade de C&T, seja em sua configuracao
institucional e financeira, seja quanto aos recursos
humanos ¢ 2 producao técnico-cientifica. Esta situacio
inviabiliza a quantificacao e o acompanhamento da
evolucio das varidveis significativas do setor, com-
prometendo os processos de planejamento e tomada
de decisio nas diferentes instancias de politica e
administracdao das atividades de ciéncia e tecnologia.
De fato, o planejamento e a alocacao de recursos s6
poderdo alcangar a eficicia desejada quando refe-
rendadas em informacoes historicas e correntes sobre
as areas, setores e tendéncias do esforco nacional em
C&T. De outro modo, ampliam-se as margens de
arbitrio e de incerteza na formulacdo ¢ execucao das
politicas publicas pertinentes.

Nao hd como contestar a responsabilidade primor-
dial do Estado nessa tarefa. A experiéncia internacional,
com destaque para os paises desenvolvidos, mostra
que os agentes econdomicos, embora tenham forte
papel propulsor, nao sio diretamente responsabiliza-
dos pelas atividades de apoio, orientagio, sistematiza-
¢ao e divulgaciao das estatisticas nacionais de C&T. No
contexto mundial, desde os anos 30 sao feitos esforcos
para a realizacao de levantamentos sistematizados e
periddicos de varios aspectos ligados a C&T, merecen-
do destaque as iniciativas da National Science Foun-
dation, dos Estados Unidos. A partir dos anos 50, paises
como o Canadd, Japao, Inglaterra, Franc¢a e Alemanha
também passaram a promover censos regulares, en-
volvendo sobretudo informacoes sobre alocacio de
recursos financeiros e humanos em C&T.

Desde entido, desenvolveram-se estudos, metodo-
logias e projetos visando ampliar o escopo dos indica-
dores, normalizar os procedimentos, melhorar e pa-
dronizar as defini¢oes, compatibilizar os sistemas
classificatdrios, estabelecer deflatores e aprimorar as



técnicas de coleta e tratamento de informacoes. Entre
outras, sobressai o ‘Manual Frascati’, até hoje importan-
te referencial para conceituacio e delimitacio de
critérios para coleta e andlise de dados estatisticos
relativos a P&D. O trabalho foi patrocinado pela
Organizacdo para a Cooperacao e Desenvolvimento
Econdémico (OECD) e hoje é amplamente adotado (em
1978, o CNPq patrocinou a tradu¢o e a publicacao do
‘Manual Frascati — Medicao de atividades cientificas e
tecnologicas’).

Durante as décadas de 1979 e 1980, um nimero
crescente de paises passou a realizar levantamentos
anuais ou bianuais, aperfeicoando os indicadores
propostos pela OECD. Embora fossem indicadores
parciais, alcangaram o objetivo de facilitar a coleta de
dados estatisticos que subsidiassem as proposicoes
dos formuladores de politica cientifica, bem como o
intento de oferecer medidas confidveis para estudos
comparativos. Atualmente, as bases de dados interna-
cionais de C&T ji alcancam dimensodes significativas e
notdveis avancos qualitativos e operacionais, com a
incorporacao dos recursos da informatica e o uso de
softwares cada vez mais sofisticados e eficientes. Vari-
0s paises e organismos internacionais possuem sistemas
consolidados e reconhecidos pelos padroes de produ-
cao de estatisticas e indicadores de C&T, como pode
ser verificado em ‘Fontes Internacionais de Dados de
C&T’ — Diretério Preliminar, Caderno de Estatistica em
C&T 1 4, publicado em 1990 (COOE-CNPq).

As estatisticas de C&T no Brasil

Quantos pesquisadores brasileiros estao efetivamente
engajados em atividades de P&D? Qual a distribuicao
de recursos humanos por dreas, linhas ou modalidades
de pesquisa? Quais os nimeros reais dos dispéndios
publicos e privados em C&T? Qual é a produciao
cientifica e tecnoldgica, seus resultados e produtos, sua
qualidade? Estas e muitas outras questoes correlatas nao
encontrarao, seguramente, respostas satisfatorias. A
propria Comissao Parlamentar Mista de Inquérito sobre
as causas e dimensoes do atraso tecnologico brasileiro
deparou-se, em 1991, com a precariedade das informa-
coes existentes. O pais ndo dispde de nenhum processo
de levantamento sistemdtico, periddico e abrangente de
estatisticas agregadas que retratem as dimensoes macro
dos diferentes aspectos ligados a C&T.

Nao existe entre ndés nenhuma metodologia es-
tabelecida nacionalmente e de reconhecida validade.

A auséncia de parametros, indicadores e definicoes
oficiais dificulta a construcao de um sistema adequado
de estatisticas e de andlises das varidveis ligadas a
ciéncia e a tecnologia. Evidencia-se a escassez de
dados e, principalmente, de dados precisos e confidveis.
Em conseqliéncia, as proprias politicas para o setor
acabam se revelando contraditérias, incongruentes e
ineficazes. O circulo se fecha com a debilidade dos
mecanismos de planejamento, gestao e acompanha-
mento.

Um retrospecto das atividades da estatistica em
C&T no pais permite compreender melhor o quadro. O
esforco institucionalizado de promocao do desenvol-
vimento cientifico e tecnolégico remonta a 1949,
quando o entdo Presidente da Republica, general
Eurico Dutra, enviou mensagem ao Congresso propon-
do a criacio do Conselho Nacional de Pesquisas
(CNPq@), o que tornou-se realidade em 1951, por
empenho direto do almirante Alvaro Alberto. Inimeras
outras iniciativas importantes concorreram para
impulsionar a instalacao de uma infra-estrutura e para
montagem do sistema nacional de C&T. Entretanto,
somente a partir dos anos 70 surgiu um interesse maior
por informacdes estatisticas globais. Com a elaboracao
do I Plano Basico para o Desenvolvimento Cientifico
e Tecnologico (PBDCT) — fixando metas a serem
dtingidas e prevendo a aloca¢io de dotacoes especifi-
cas por programas, projetos e atividades de C&T no
orcamento da Unido — tornou-se maior a demanda de
informacoes para acompanhamento governamental.

Com o objetivo de suprir esta necessidade, o Brasil
recebeu, em 1973, um consultor da Unesco que propos
a criacao de um Centro de Estatisticas, junto ao CNPq,
que seria incumbido de desenvolver o projeto de um
Sistema Nacional de Informagdes em Ciéncia e Tecno-
logia (SNICT). No que se refere a sistematizacao e
organizacao das informacdes, merece destaque a
criacio, em 1976, do Sistema em Linha de Acom-
panhamento de Projetos (SELAP). Esse instrumento
surgiu para atender a necessidade de sistematizar os
procedimentos relativos as tarefas de acompanhamento
e avaliacido do II PBDCT. Sua estruturacao buscou
essencialmente promover um inventdrio dos progra-
mas, projetos e atividades nas dreas cientifico-
tecnologicas do pais. Ao longo dos 10 anos de sua
existéncia, o SELAP aprimorou a qualidade e a precisao
dos levantamentos, tentando estabelecer-se como um
sistema de informagoes organizadas por setores, dreas
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executa tem

do conhecimento, regides e ins-
tituicbes executoras de projetos e
atividades de pesquisa.

Planejado para atualizar-se de
dois em dois anos, 0 SELAP operava
com cadastros interligados, como o
Cadastro Geral de Recursos Huma-
nos, que chegou a contar com 35
mil pesquisadores; o Cadastro Geral
de Pesquisa, com cerca de 20 mil
projetos; e o Cadastro de Institui-
¢oes, que chegou a incluir trés mil
instituicoes, das quais 500 eram executoras de pesqui-
sas. Entretanto, durante o seu desenvolvimento, o
SELAP esbarrou em intimeras dificuldades. Algumas
associadas a deficiéncias técnicas, particularmente no
ambito do processamento eletronico, outras em funcao
de resisténcias e lacunas no retorno das informacoes.
Mas os entraves mais graves foram certamente decor-
rentes da instabilidade administrativa, institucional e
organizacional que marcou o setor de C&T nos dltimos
anos. As indefini¢oes, descontinuidades e mudancas
casuisticas comprometeram a imagem e a operacao do
SELAP, que acabou nido logrando afirmar-se como
recurso tecnicamente importante € necessirio.

Outros empreendimentos conduzidos pelo CNPq
também se somaram aos esforcos voltados para
construcao das estatisticas nacionais de C&T. O primei-
ro deles diz respeito ao levantamento e a andlise dos
dispéndios nacionais em C&T, partindo do pressupos-
to de que o aporte de recursos financeiros é o fator
decisivo para implementacio de qualquer politica
cientifica e tecnolégica. Na drea do orcamento federal,
este levantamento foi iniciado em 1978, resultando na
publicacio do primeiro Orcamento da Unido para
Ciéncia e Tecnologia, referente ao exercicio de 1979.
Nos anos seguintes, este processo foi sendo aperfei-
¢oado, procurando-se melhorar tanto a classificacao
funcional dos recursos como o universo das entidades
com dotacoes em C&T (ministérios, autarquias, fun-
dacoes e demais entidades supervisionadas). A partir
de 1982, o CNPq também procedeu a um levantamento
complementar, incluindo informacoes descritivas sobre
as atividades e projetos contemplados com recursos
orcamentirios, enfocados setorialmente e por entidades
atuantes em C&T, o que gerou o Orcamento da Unido
para Ciéncia e Tecnologia — Anotagoes e Destaques. A
publicacao anual desses documentos foi interrompida

concorrido para
um relacionamento
conflitivo entre o
MCT e suas
ageéncias, em
especial o CNPq.”

em 1990, por forca da deses-
truturagao e das limitacoes impostas
a drea de planejamento do CNPq.

Ainda sobre os dispéndios, um
esforco especial foi direcionado ao
conhecimento e 2 explicitacao dos
recusos aplicados em C&T pelos
Estados. Esse trabalho nao s6 per-
mitiu a consolidacao e a publicacao
dos orcamentos estaduais de C&T,
mas também estimulou intmeras
iniciativas na esfera dos governos
estaduais, como a formulacdo de planos, a criacao de
fundos especiais e a organizacao dos Sistemas Estaduais
de C&T com a instalacio de conselhos e secretarias
especificas para o setor.

Com relacido aos dispéndios do setor produtivo
privado, o CNPq desenvolveu um trabalho incipiente
para encontrar uma metodologia estatistica apropria-
da, envolvendo diversas articulacdes com outras enti-
dades. Tentou-se junto ao IBGE, por exemplo, incluir
quesitos especificos no Censo Industrial e nas pesqui-
sas anuais que permitissem aferir os dispéndios priva-
dos em C&T. Com a Secretaria de Receita Federal,
procurou-se obter um levantamento estatistico dos
investimentos das empresas em P&D. Entretanto, as
propostas de agido quase sempre esbararam em im-
pedimentos de ordem administrativa ou de des-
mobilizacao do pessoal envolvido.

Além das estatisticas referentes aos dispéndios em
C&T, uma segunda atividade iniciada em 1983 e
complementar ao sistema SELAP foi a de implementa-
cao do Sistema de Projetos em Carteira (SIPEC), um
cadastro que revelava, de forma atualizada, os projetos
de pesquisa em financiamento, andlise, tramitacao ou
sob contrato nas principais agéncias de fomento. Foi
também desativado, em 1985. Trés anos depois, o
Cadastro Geral de Recursos Humanos do SELAP foi
substituido pelo Sistema Banco de Curriculos que, por
sua vez, passou por aperfeicoamentos em 1989. Este
sistema ainda ndo se encontra totalmente implantado,
em parte por dificuldades operacionais de entrada dos
dados recebidos e também por paralisacoes decorren-
tes da instabilidade administrativa do CNPq.

Situacao atual
Apesar de alguns esforcos empreendidos, nio se
consolidou ainda um sistema de estatisticas e indicado-



res basicos de C&T que atenda com regularidade e
confiabilidade as demandas do proprio Estado, da
comunidade cientifica e tecnolégica e dos demais
setores da sociedade com interesses no setor. Mesmo
assim, dispomos de uma massa expressiva de informa-
coes primdrias, com um grande nimero de instituicoes
diversificadas em sua natureza, distribuicao regional
ou por drea de atuacgio.

Infelizmente, a heterogeneidade das bases de da-
dos, a variedade de conceitos e a descontinuidade dos
registros tornam o sistema precdrio para fins de com-
parabilidade e agregacdo estatistica. Hd, sem duvida,
um conjunto de fatores que dificultam um trabalho
mais firme de produc¢io e consolidacao de indicadores
nacionais de C&T. Os principais sio:

a) Descontinuidade das iniciativas. Sem continuidade,
ficam inviabilizadas, por exemplo, a constru¢ao das
séries historicas, o controle das oscilacoes conjunturais
e os ajustamentos e aperfeicoamentos das metodologias
utilizadas. Entretanto, um dos tragos caracteristicos dos
programas e atividades governamentais tem sido a
instabilidade. Tendem a ter sua concepcao e existéncia
vinculadas a uma gestiao que, por sua vez, nao apresen-
ta qualquer garantia de dura¢ao minima. Esta situacao
gera, seja no ambito de um determinado programa,
seja junto as instituicoes envolvidas, uma constante
incerteza que impede a validade de qualquer planeja-
mento além da vigéncia dos recursos jd alocados ou da
permanéncia dos dirigentes que o aprovaram. Este
condicionamento mostra bem a vulnerabilidade que
tem marcado as atividades de estatistica de C&T no
Brasil. Vale registrar que desde os ultimos anos da
década de 80 o setor de C&T, no plano federal, tem se
caracterizado por enorme mutabilidade das estruturas
organizacionais, com sucessivas nomeagoes e destitui-
coes de dirigentes, cada um deles com sua visao
propria, motivacoes particulares e diferentes escalas
de prioridades. Este fator, evidentemente, contribui
para o descrédito, a desestruturacdo e a interrupc¢ao de
inimeras atividades, entre elas a de estatisticas em
C&T.

b) Descaso governamental. Explica-se, em parte, pelo
abandono e esvaziamento das atividades de planeja-
mento, programacio, acompanhamento e avaliacao
das politicas publicas e de promo¢io do desenvolvi-
mento cientifico e tecnolégico. Os ultimos planos que
chegaram a ser formulados tiveram duragiao efémera e
serviram de mera formalidade administrativa. Com a
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marginalizacao do planejamento, tornou-se predomi-
nante a tomada de decisdes com base no prestigio
pessoal e nas perspectivas individuais dos gestores.
¢) Disputa interinstitucional. A disputa de espacos,
papéis e poder entre instituicoes (ou entre seus gestores
e grupos técnico-burocraticos) também constitui um
determinante limitador para o desenvolvimento mais
ordenado e eficaz das atividades estatisticas e in-
dicadores de C&T no pais. A ambigiidade entre quem
coordena e quem executa tem concorrido, por exem-
plo, para um relacionamento conflitivo entre o MCT
(ou SCT) e suas agéncias, em particular o CNPq. Entre
as conseqiiéncias negativas estdao a duplicacao de
atividades, o abandono de projetos e experiéncias
acumuladas, a perda de acervos informativos, as
incongruéncias e o dgravamento do descrédito nas
acoes do governo.

d) Heterogeneidade e dispersao das bases de dados.
Embora esse aspecto nao represente por si s6 um fator
de restri¢ao, sao notorias as dificuldades que traz para
a organizacgao sistematizada de estatisticas nacionais.
Em primeiro lugar, a auséncia de um plano global e,
principalmente, de um referencial normativo de Aambito
nacional contribuiram para a ado¢iao de diferentes
enfoques e linguagens pelas diversas instituicoes atu-
antes no setor de C&T. Em segundo lugar, a prépria
dinamica do processo de desenvolvimento de C&T no
Brasil foi marcada pela descentralizacio e pelo plura-
lismo de agéncias e instituicoes. As bases de dados que
foram sendo construidas estiveram orientadas (como
nao poderia deixar de ser) para atender os reque-
rimentos gerenciais das respectivas agéncias ou en-
tidades especializadas em determinados servicos ou
atividades de C&T. Existem, portanto, diferentes ca-
dastros e acervos de informacoes em 6rgaos federais,
como o CNPq, CAPES/MEC, SENESU/MEC, FINEP,
INPI, IBICT, BNDES, IPEA, INMETRO, BANCEN, FBB,
EMBRAPA etc., além das FAPs e outros 6rgaos estaduais.
As informacoes estao segmentadas em inimeros peda-
cos que dificilmente se somam, constituindo um obs-
taculo bastante sério para as tentativas de consolidacao
das estatisticas nacionais.

Acrescente-se ainda que esta pulverizaciao das in-
formacoes acentuou-se nos ultimos anos, especial-
mente apos a promulgacio da Constitui¢ao de 1988,
que concorreu para redesenhar as competéncias atri-
buidas a Unido e aos Estados. Estes, com a faculdade
para vincular parcela da receita orcamentdria a pesqui-
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sa cientifica e tecnologica, passa- dZSSszn(ZQTGIO experiéncias.
ram a ter um papel e uma atuacio . . Os centros de estudos em politi-
mais articulada

mais relevantes no campo de C&T,
criando fundos, secretarias, fun-
dagoes, institutos de pesquisa elc.
Apliaram-se as condicoes politicas
€ instrumentais para que a ciéncia e
tecnologia oferecam respostas apro-
priadas as peculiaridades regionais.
Foi também instituido um Férum
Nacional de Secretarios Estaduais
de C&T, expressando bem a neces-
sidade de articulacao desses empreendimentos no
ambito dos Estados. Obviamente, esse contexto inclui
as quéstées pertinentes as informagoes estatisticas.

e) Politica recessiva e declinio de recursos. Se a
preocupacio governamental jd era reduzida em relacio
as informacoes estatisticas de C&T, pode-se imaginar
seu grau de exclusiao ou de desvalorizacdo em uma
conjuntura de crise recessiva e de erosao da capacida-
de fiscal do Estado. Os agentes publicos, nesta cir-
cunstdncia, passaram d concentrar suas atencoes na
administracao do cotidiano. Este fator, aliado as poli-
ticas neoliberais de reducio do papel do Estado,
contribuiu decisivamente para o quadro de desorgani-
zacao e atrofia do setor publico e, por conseguinte, do
sistema de C&T que, por suas caracteristicas de in-
vestimento de longo prazo e altissimo risco, tem
constituido, em grande parte, uma funcao publica.

Perspectivas

Nem tudo € tdo sombrio e sem horizontes. Sinais
positivos revelam perspectivas favordveis para uma
retomada de esfor¢os no sentido de se obter alguma
sistematizacao e consolidacio das estatisticas nacionais
de C&T, sob uma concepgio mais associativa. Um fator
promissor € o surgimento de iniciativas de vdrias
instituicoes, visando a montagem de bancos de dados
e de sistemas de gerenciamento de informacoes de
C&T. A Sociedade Brasileira para o Progresso da
Ciéncia (SBPC), por exemplo, estd desenvolvendo um
projeto de banco de dados e de constru¢iao de indi-
cadores que descrevam o setor no pais. O Férum
Nacional de Secretarios de C&T também vem se
empenhando em articular as a¢oes dos diversos Estados,
nio s6 em relacdo ao tratamento consolidado dos
orcamentos estaduais na drea mas também no sentido
de estimular o intercimbio de informacoes e

das informagcoes
sobre C&T no
Brasil.”

ca cientifica e tecnoldgica, existen-
tes em algumas universidades —
como € o caso do Nicleo de Politi-
ca Cientifica e Tecnoldgica da Uni-
camp -, vém trabalhando na insta-
lacao de bancos de dados abran-
gendo multiplos aspectos das ativi-
dades de C&T, com o objetivo de
subsidiar ndo s6 os programas de
ensino e projetos de pesquisa
relacionados com o desenvolvimento cientifico e tec-
nolégico, mas também de colocar a disposicao da
comunidade, das instituicoes executoras e dos usudrios
de pesquisas um conjunto de informacoes relevantes e
atualizadas.

A Associag¢ao Brasileira das Instituicoes de Pesquisa
Tecnolégica Industrial (ABIPTI), por sua vez, ja mo-
bilizou as entidades filiadas para dotar a organizacio
de um banco de dados capaz de fortalecer a atuacio
dos institutos de pesquisa, seja internamente, no alcan-
ce de seus objetivos especificos, seja externamente, no
sentido de maior integracao com o setor produtivo, ou
ainda na busca de melhor embasamento para suas
proposicoes e politicas. O Conselho de Reitores de
Universidades Brasileiras (CRUB), que ja mantém uma
base de dados e informacoes estatisticas conhecida
como Sistema de Informacoes das Universidades Bra-
sileiras (SIUB), tem o projeto de amplid-la em suas
dimensoes quantitativa € qualitativa. Outra iniciativa
importante estd sendo desenvolvida pela Associacio
Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento das Empresas
Industriais (ANPEI. Trata-se de um projeto de banco
de dados, em execucio com financiamento do Sebrae,
cujo objetivo € proporcionar informagoes mantidas até
hoje no plano das suposicoes, como a quantificacio
dos dispéndios em C&T do setor produtivo privado, o
perfil tecnolégico das empresas por seus ramos
industriais e os recursos humanos vinculados as ativi-
dades de P&D nas empresas.

Delineia-se também, junto ao CNPq, um sistema de
informacoées sobre a atividade de pesquisa cientifica e
tecnolégica, no dmbito das universidades e institutos
de pesquisa nacionais. O cariter inovador desse pro-
jeto € o estabelecimento de um novo conceito ou
unidade de anilise — o ‘grupo de pesquisa’ — como
referencial para informacoes basicas sobre o esforco
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“As agoes na area
de C&T
continuam
desconexas e

de pesquisa desenvolvido no pais.
Um aspecto relevante do projeto
serd a viabilizacao do Banco de
Curriculos como eficaz substituto
do Cadastro de Recursos Humanos

improvisadas,
dada a
inexisténcia de

€ o estabelecimento de metodo-
logias, pardmetros, indicadores e
defini¢oes conceituais comuns para
utilizacio por todas as unidades
envolvidas, O atual processo de

o antigo ; manaque de it descentralizacdo das informacées
d igo SELAP. O Al que d umda itica bara d lizacao d fi

Pesquisas e outros possiveis produ- de C&T reforca a necessidade de
tos desse sistema poderdo trazer o0 setor: # uma normatizaciao para seu trata-

contribuicoes expressivas para o
‘mapeamento’ da pesquisa no Bra-
sil.

Cumpre salientar ainda que
qualquer apreciacao das perspectivas das informagoes
estatisticas de C&T deverd considerar o papel funda-
mental que pode ser cumprido pelo Instituto Brasileiro
de Informacoes em Ciéncia e Tecnologia (IBICT), ndo
apenas como centro de disseminagido, interligacio e
suporte técnico, mas também como executor de levan-
tamentos e apuracoes especializadas, como as
estatisticas em bibliometria ou a producio de diretérios
referenciais de informagao em C&T.

Finalmente, a questdo das estatisticas em C&T ndo
deveria continuar a margem do Sistema Estatistico
Nacional previsto na Constitui¢do (art. 21, item XV e
art. 22, item XVIII). Integram o Sistema Estatistico
Nacional todos os 6rgdos e entidades da administracao
publica direta e indireta, de ambito federal, estadual e
municipal, bem como entidades de natureza privada
que exercem atividades estatisticas primarias ou
secunddrias, necessarias ao conhecimento da realidade
fisica, econdmica e social do pais. Ora, indiscutivel-
mente, ciéncia e tecnologia constituem uma dimensao
importante e estratégica desta realidade, sendo perfei-
tamente defensdvel sua incorporacio ao Plano Geral
de Informacoes Estatisticas e Geogrificas. Atualmente,
as estatisticas produzidas e sistematizadas pela Fundagao
IBGE contemplam amplo leque de informacoes sobre
a situagao social, cultural e de meio ambiente, mas nao
incluem dados e indicadores sobre C&T.

Ha urgéncia na proposta de um sistema ou me-
canismo para a produciio e dissemina¢ao mais articulada
das informacgdes sobre C&T a nivel nacional. Os
recursos computacionais disponiveis permitem uma
adequada integracio das intmeras bases de dados
localizadas nas diversas instituicbes e pontos do
territorio. Mais ainda, permitem a realizacado desse
processo em prazo curto € com custos reduzidos. A
primeira exigéncia para uma proposta dessa natureza
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mento.

Esse trabalho deveria comegar
com um detalhamento do que se
poderia chamar ‘estatisticas bdsi-

cas’, ou conjunto de informacoes necessarias ao plane-
jamento das atividades de C&T como um todo. Defini-
das essas estatisticas bisicas, o passo seguinte seria a
identificacao das instituicoes que se responsabilizariam
por sua producio em determinado segmento, tendo
em vista sua natureza e atuagao em plano nacional.
Informacdes ou estatisticas especificas de um setor
poderiam ser tratadas como uma linha de trabalho
financiada por fontes internas ou externas, a exemplo
do mencionado projeto da ANPEL

Alcancada a sensibilizacio e a adesao das instituicoes
ou de suas unidades de estatistica para a idéia de um
sistema integrado e cooperativo, terd sido obtido um
grande avanco, cabendo entdo aprofundar a discussao
sobre o assunto, formular propostas ¢ desencadear
acoes concretas.

E fundamental, entretanto, considerar que o éxito
de qualquer sistema de estatisticas nacionais em C&T
dependerd da vontade politica de dirigentes gover-
namentais e das organizacoes envolvidas. Infelizmente,
ainda nao se vislumbra esta disposi¢ao. As acoes na
drea de C&T continuam desconexas e improvisadas,
dada a prépria inexisténcia de uma politica para o
setor.

Edicdo de texto: MARIA IGNEZ DUQUE-ESTRADA
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DE PORTINARI

14y A PORTINARI
UMA HISTORIA DE ARTE E EMPRESAS

De quando em quando tomamos conhecimento da criacao de um novo espago cultural
desenvolvido a partir de recursos oriundos de empresas das mais diversas. Conscientes
da importancia da iniciativa, tais entidades provacam a possibilidade de manifestagdo
diversificada das artes, ratificando assim sua fé no poder da acao cultural como elemento
dos mais essenciais ao desenvolvimento do Pais.

Através destas iniciativas resgatam-se vultos nacionais, revelam-se novos talentos,
levando a nacdo as realizacoes de sua intelectualidade e de sua arte ao longo da histéria.
Quando Jodo Candido Portinari, filho do famoso pintor, langou-se no resgate da
producdo artistico-cultural em 1979, pela criagao do Projeto Portinari, guardava como
maior desejo o de garantir a visao integrada do artista e de sua geracao sobre o Brasil de
sua época, pulverizada pela dispersao geografica de seus trabalhos.

A necessidade de construir um documento que referenciasse cronologicamente toda a
trajetoria do pintor, explicitando cada obra com todas as informagdes 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 negociagao 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
produgao de fotolitos digitais, o STUDIO PORTINARI Matrizes Gréficas.

Equipado com um sistema SCITEX de tltima geracao, definindo uma planta instalada
internacionalmente comparavel 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 prego
favordvel.

Localizado no 27¢ andar da Torre Rio Sul, no Rio de Janeiro, o STUDIO PORTINARI
pretende valorizar de forma marcante o parque grafico nacional,

Assim, partindo da localizago de telas famosas, Jodo Candido trilha caminhos Torre Rio Sul
desafiadores, resultando na criagao de uma empresa que guarda na exceléncia o 27¢ andar - R]
compromisso imposto pelo proprio nome. Tel.: (021) 542-7979

Visite-nos e comprove nossas afirmagdes. Fax: (021) 542-7692



A informagao é um fator
indispensavel para o
desenvolvimento dos pequenos

negocios, seu crescimento e

valorizagao.

E por esta razdo que, em seus
programas, o Sebrae sempre
privilegiou o acesso a informacao,

como é o caso do Balcao Sebrae e

da Rede Internacional de Servigos de
Apoio a Média e Pequena Empresa.
: Um trabalho que esta sendo
7 ampliado, agora, na VI BIENAL

INTERNACIONAL DO LIVRO DO RIO

DE JANEIRO, com o langamento do

Programa EDICAO SEBRAE e do

Prémio EDITORIAL SEBRAE "QUEM E
~

MICRO E PEQUENA EMPRESA NO

MAOS

O objetivo do Prémio EDITORIAL
SEBRAE é induzir, despertar e
mobilizar o interesse do pablico
técnico, empresarial, académico e
jornalistico para temas
relacionados aos pequenos
negocios.

Possibilitando a geracgao de
trabalhos que possam trazer uma
contribui¢ao a informacgao, ao
entendimento e a compreensao do
mundo da Pequena Empresa,
tanto nos aspectos técnicos e
institucionais que envolvem sua
atuagao, quanto na experiéncia
dos empreendedores.

Trabalhos que serao editados pelo
Programa EDICAO SEBRAE.
Coloque o seu talento a servigo do
mais relevante setor da economia
nacional.

Participe do Prémio Editorial Sebrae "Quem € Micro e Pequena Empresa no Brasil".
Retire o regulam&nto, com todas as informagdes, no Sebrae do seu Estado.

SEBRAE

O Servigo de Apoio a Pequena Empresa
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