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Compartilhamento de informacdes. Micros interli-
gados. Processadores de textos. Gréaficos e plani-
lhas de calculo. Bancos de dados. Softwares espe-
cificos. Tudo isto deixou de pertencer ao futuro pa-
ra fazer parte do presente. A informatizacdo au-
menta a produtividade das empresas e agiliza as
rotinas de um escritorio, reduzindo sensivelmente
custos e tempo.

A ltautec tem a linha de equipamentos para a auto-
macao completa de seu escritério. Preparamos vo-

cé hoje, para o futuro.

Microcomputadores ¢ Fac-simile « Copiadoras

ltautec

De olho no futuro.

Itautec Informatica S.A. Sao Paulo: PABX (011) 280-2966 - Vendas S8o Paulo: (011) 853-4800" - Filiais: Belém (091) 224-5137; Belo Horizonte (031) 227-8855; Blumenau
(0473) 22-3311,Brasilia (061) 321-4800; Campinas (0192) 41-7888; Campo Grande (067) 383-3942; Curitiba (041) 225-7355; Floriandpolis (0482) 23-6344; Fortaleza (085)
244-9233; Foz do Iguagu (0445) 72-1695; Goidnia (062) 212-2555; Joinville (0474) 22-3787; Londrina (0432) 23-1010; Manaus (092) 233-7177, Porto Alegre (0512) 22-1733;
Recife (081) 228-0888; Ribeirdo Preto (016) 627-2800; Rio de Janeiro (021) 286-4622; Salvador (071) 371- . Sao Bernardo do Campo (011) 455-5300I; Sdo José dos Cam-

nne N2 22.3788 Vitdria (027 225.8211.




CARTAS DOS LEITORES

Cimex lectularius,
vulgo percevejo.
Acima: fémea;
abaixo: macho.

Percevejos

Foi com imenso prazer que li a
reportagem ‘Percevejo de volta a Belo
Horizonte’, publicada na secdo ‘E bom
saber’ de Ciéncia Hoje n® 72.
Entretanto a revista cometeu um equivoco
ao publicar a frase ‘‘O pesquisador
nega, entretanto, o envolvimento
do inseto em transmissdo de doencas do
sangue.’”’ A frase correta, enviada a essa
revista, foi: “O pesquisador nega,
entretanto, o envolvimento do inseto em
transmissdo de doengas do sangue,
conforme especulagées atribuidas
equivocadamente a sua tese, publicadas
recentemente na imprensa.’’

RONALDO LUIZ NAGEM
INSTITUTO DE CIENCIAS
BIOLOGICAS/UFMG, BELO HORIZONTE

Endereco

Sou assinante da revista Ciéncia Hoje
e li no n? 75, na se¢do ‘Resenha’, um
artigo falando sobre o cingiientendrio
da Revista Brasileira de Biologia. Sou
professor de biologia e fiquei muito
interessado em conhecer essa revista, ja
que ela deve ser uma grande fonte de
informagdes. Por isto escrevo para
saber como devo proceder para obté-la.

RONY BERNACCHI KUEHNER
RIO DE JANEIRO

e A4 Revista Brasileira de Biologia é
publicada pela Academia Brasileira de
Ciéncias, cuja sede fica na rua Anfildfio
de Carvalho 29, 3° andar, Rio de
Janeiro, CEP 20030. O telefone é (021)
220-4794.

DEZEMBRO DE 1991

Fotos

Gostaria de parabeniza-los pelo
excelente trabalho na area de meio
ambiente realizado por esta revista. Sou
bidlogo e tenho grande experiéncia em
fotografias da fauna e da flora dos
mais variados ecossistemas do Brasil.
Possuo um bom acervo de diapositivos
e negativos, os quais tenho interesse em
divulgar, para dar continuidade a esse
meu trabalho. (...)

RENATO CAMPELLO CORDEIRO
LAGUNA (SC)

® Esperando contribuir para a divulgacdo
dos seus trabalhos fotogrdficos,
registramos aqui seu endereco para que
os interessados possam entrar em contato
com vocé: rua Bom Jardim, 5/301, Mar
Grosso, Laguna (SC), CEP 88790.
Desejamos que tenha sucesso.

Araiajuba

Solicito a fineza de informar-me o
endereco da Sociedade Brasileira
de Ornitologia, que publica a revista
Ararajuba, conforme noticiado na p. 68
de Ciéncia Hoje n°® 71. Aproveito a
ocasido para parabenizar a revista por
sua qualidade.
ROGELIO GARCIA BONIL
SUMARE (SP)

® O endereco é Unisinos (Museu de
Zoologia), Caixa Postal 275, CEP 92020,
Sao Leopoldo, Rio Grande do Sul. A
revista Ararajuba pode ser assinada por
qualquer pessoa interessada, sendo que
0s socios quites com a SBO a recebem
gratuitamente.

Arara “ba

eira de Omitologla.

Decisdo corajosa

No artigo de T. Mulholland,
‘Modernidade de avestruz’, onde é
discutida a suposta proibi¢do de
contratacdo de docentes estrangeiros
(CH 74), 1é-se: ‘“‘Apesar da unanimidade
da opinido publica e das decisGes
corajosas da USP e da UFMG; ¢é dificil
acreditar que havera forga politica para
reverter esta situacdo.”’

Em primeiro lugar, solicito que a
Universidade do Estado do Rio de
Janeiro seja incluida no rol das que
tomaram decisdo corajosa, pois -seu
Conselho Universitario, em 17 de maio,
resolveu que, ‘‘para efeitos de ingresso
e promogdo na carreira docente, a UERJ
nao distinguira entre brasileiros e
estrangeiros’’

Mais importante, concordo que nao ¢
garantido que haja forga politica para
reverter a situacdo. No entanto, a
repeticdo de atitudes corajosas por
grandes universidades, como a UnB, por
exemplo, aumentara as chances de
corrigirmos este absurdo. Estd ai uma
boa oportunidade de exercer a tdo
sonhada autonomia universitaria!

REINALDO GUIMARAES
SUB-REITOR DE POS-GRADUAGAO
E PESQUISA/UERJ

Quimica

Gostaria de parabenizar o trabalho ao
qual a Ciéncia Hoje vem se dedicando,
ou seja, a divulgacdo cientifica. Sou
estudante, prestes a participar da
selecdo da UFRJ para o curso de
engenharia quimica e venho por meio
desta elogiar o artigo ‘A falsa imagem
da quimica’ (Ciéncia Hoje n°® 74). Entre
outros motivos, o gosto que tenho por
esta ciéncia me obriga a dizer que é
necessario todo e qualquer tipo de
divulgagdo a seu respeito. Nao so a
quimica, como também tudo o que
esteja ligado de modo geral a ciéncia
deve fazer parte do conhecimento de um
nimero cada vez maior de pessoas. Sem
duvida, é uma tarefa ardua e dificil.
Faco votos de que esse maravilhoso
meio de divulgagdo cientifica va cada
vez mais adiante.

ROSA RAQUEL GOMES CORREA
RIO DE JANEIRO
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UM MUNDO DE CIENCI 6

No dia 8 de dezembro de 1992, a sonda Galileo se aproximara da Terra, trazendo
informacgdes que colheu ao sobrevoar o asterdide Gaspra, em outubro passado. O
astronomo Roberto Vieira Martins comenta alguns dados que ela ja nos enviou so-
bre Vénus, nesta missdo comprometida por um defeito na sua superantena.

A recente descoberta do gene responsavel por uma das formas mais freqiientes de
retardamento mental hereditdrio ndo esgota a questdao, mas contribui para aperfei-
coar os métodos de diagnosticos de portadores assintomaticos. Por Hector N. Seuanez.

TOME CIENCIA 9

O estudo da atividade de plantas a partir de dados fornecidos pelas populagdes que
as consomem ¢ uma alternativa de combate a malaria, cuja forma mais grave tem-se
mostrado cada vez mais resistente as drogas usuais. Por Maria das Gragas L. Bran-
dao, Luzia H. Carvalho e Antoniana U. Krettli.

Canais i0nicos, ressonancia magnética nuclear e cristais liquidos foram as areas de
estudo de que sairam os laureados com o prémio Nobel respectivamente em medici-
na e fisiologia, quimica e fisica em 1991.

18

Mais que transmitir informagoes, o ciclo basico, na area das ciéncias biologicas, de-
ve familiarizar o aluno com o método e o pensamento cientifico — € o que propdem
Elizabeth Spangler Andrade Moreira, Francisca Nunes Caixeta, Humberto Coelho
de Carvalho e Paulo Sérgio Lacerda Beirao, da Universidade Federal de Minas Gerais.

RESENHA 21

Em A ciéncia por dentro, Newton Freire-Maia usa sua longa experiéncia como bid-
logo para expor diferentes teses de filosofia da ciéncia, de forma a ajudar os jovens
que se iniciam em ciéncia a ter consciéncia plena dos pressupostos filoséficos que
tacitamente aceitam. Por Osvaldo Pessoa Jr.



ARTIGOS

DESVENDANDO OS MISTERIOS DA VIDA

MOLECULAR 24
Luiz Alberto Colnago

Em trabalho desenvolvido na Universidade de Pensilvania, o autor verificou as po-
tencialidades da RMN (ressonancia magnética nuclear) no estudo dos fendmenos bio-
l6gicos. Essa técnica fornece uma visdo estereodindmica das estruturas moleculares
dos biopolimeros, cujo conhecimento permitird avancar na solu¢do de doengas co-
mo Aids e cancer.

DEFORMAC()ES NATURAIS E EXPERIMENTAIS NAS
ROCHAS 30
Silvio Jorge Coelho Simdes e Celso Dal Ré Carneiro

Eventos importantes da evolucao geoldgica da Terra podem ser conhecidos gracas
ao estudo das rochas da crosta terrestre, que encontramos em nosso dia-a-dia, e das
deformacoes por elas sofridas através dos tempos.

A CIENCIA-MUSICA DA IDADE MEDIA 38
Nice Rissone

Situada na mesma categoria das ciéncias matematicas por Santo Agostinho, no sécu-
lo IV de nossa era, a musica so perdeu esse status no final da Idade Média, quando
0s varios saberes come¢aram a se confinar aos limites da profissionalizagao.

ENTREVISTA 46

O mapeamento das galdxias ambiciona desvendar o segredo da formacao do univer-
s0. O Observatorio Nacional do Rio de Janeiro esta fazendo parte desse trabalho,
sob a chefia do prof. Luiz Nicolaci da Costa. O astronomo Paulo Pellegrini conta
a Ciéncia Hoje o que se descobriu até agora.

DOCUMENTO 52

Um estudo da SUDAM mostra que, dependendo de variaveis nacionais e internacio-
nais, varios futuros alternativos se delineiam para a Amazonia no século XXI. Mais
do que tudo, entretanto, fatores politicos determinardao a forma pela qual as enor-
mes potencialidades da regido podem vir a ser aproveitadas em beneficio do homem
e da natureza.

L

E BOM SABER 62

Pesquisadores do Centro Brasileiro de Seqiienciamento de Proteinas, da Universida-
de de Brasilia, identificaram pela primeira vez no milho a tionina. A extrag¢do, puri-
ficacdo e seqiienciamento dessa proteina foram feitos em apenas dez dias, considera-
do tempo recorde. Por Margareth Marmori.

A Universidade de Pittsburgh (EUA) propds ao Brasil acordo peculiar: trocar tecno-
logia avancada de transplantes por figados de brasileiros. Por Céssio Leite Vieira.

Meio eficiente para desenvolver nas criangas a consciéncia ambiental, os estudos de
campo sao relegados a segundo plano no Brasil — ao contrario do que ocorre na
Europa —, embora baste um pouco de criatividade para realiza-los a um custo mini-
mo. Por Walter Leal Filho.
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CAPA Galaxias. Fotos cedi-
das por Paulo S. Pellegrini.
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O NORTE-SUL DA CIENCIA

““Por quem os sinos dobram?”’

Nas Américas do Sul e do Norte, a crise econémica tem cau-
sado graves danos as institui¢des cientificas. Na América Latina,
os equipamentos dos laboratdrios, quando ainda existem, estdo
obsoletos. Nos EUA, é cada vez mais dificil renova-los. No Nor-
te, o ritmo de crescimento dos investimentos em pesquisa basica
nas universidades caiu, segundo a revista Science, de janeiro de
91. No Sul, na ultima década, os recursos para pesquisa, salvo
raras excegoes, ndo tiveram qualquer acréscimo quando nédo fo-
ram drasticamente cortados. O nimero de doutores aumentou len-
tamente e, no Brasil, os programas de pds-graduagdo e bolsas fo-
ram ampliados, o que diminuiu o valor do apoio a cada pesqui-
sador. Na América Latina, as universidades, os laboratodrios e a
manuten¢do dos equipamentos passaram a depender mais e mais
do financiamento de fundagdes particulares e bancos internacio-
nais. No Sul como no Norte, reduziram-se as chances de empre-
go para jovens pesquisadores. O desestimulo a carreira cientifica
e a perda de talentos sdo fendmenos inquietantes.

Ha4, portanto, uma base de problemas comuns que poderia le-
var as comunidades cientificas dos principais paises das regides
ao exame de ag¢des conjuntas capazes de beneficiar todo o conti-
nente. Animada por esta perspectiva, a SBPC entrou em contato
com a American Association for Advancement of Science (AAAS),
para promover encontros e discussoes entre liderangas cientifi-
cas latino e norte-americanas.

Essas reunides apreciariam uma agenda de possibilidades e ne-
cessidades, envolvendo os seguintes objetivos:

1. Ampliar as relacdes entre as sociedades cientificas das Amé-
ricas e estabelecer diretrizes para politicas comuns de C&T.

2. Sistematizar o papel da pesquisa cientifica académica no
esfor¢o de integracdo e desenvolvimento social das Américas.

3. Tracar estratégias para a sobrevivéncia de pesquisa prépria
da América Latina como base de seu avango econdmico e social.

4. Desenvolver a cooperacdo cientifica para acelerar a produ-
¢ao de conhecimentos na América Latina e revitalizar a pesquisa
nos EUA.

5. Buscar instrumentos de apoio a formagao e fixagao de pes-
quisadores na América Latina, promog¢do do intercimbio cienti-
fico nas Américas e financiamento de projetos de pesquisas, pro-
gramas e laboratdrios nas diferentes dreas do conhecimento.

Preocupam as comunidades cientificas do Norte e do Sul as
solugdes dadas por politicos e economistas para superar as atuais
dificuldades econdmicas. Tais solu¢des dao prioridade aos invesr
timentos em pesquisa tecnoldgica de uso industrial, reduzem a
responsabilidade do Estado no apoio a pesquisa bdsica e propdem
a privatizagao de laboratorios e institutos. Os bancos internacio-
nais de desenvolvimento preferem financiar a pesquisa aplicada,
de curto prazo, dedicando a pesquisa académica investimentos
apenas marginais.

Questiona-se a necessidade de realizar pesquisa basica na Amé-
rica Latina. O pretexto sdo os graves conflitos sociais € os pro-
gramas educacionais, sanitdrios, urbanos, energéticos etc., que exi-
giriam absoluta concentrag¢do dos escassos recursos disponiveis.
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Assim, ndo se justificariam gastos adicionais com pesquisa basi-
ca e de fronteira. Subestima-se o papel formativo dessa pesqui-
sa, em oposi¢do ao desenvolvimento tecnoldgico que tem objeti-
vo e duracgdo limitados.

No entanto, a crescente importancia dos estudos ambientais
requer laboratorios e pesquisadores qualificados em diferentes re-
gioes das Américas. A contengdo e o controle de epidemias exi-
gem cooperagao internacional e programas permanentes de trei-
namento e pesquisa cientifica, tanto nas regides endémicas co-
mo nos centros mais vulneraveis a sua propagacao. Laboratérios
e pesquisadores devem estar aptos para, prontamente, caracteri-
zarem e combaterem as enfermidades.

A ponte cientifica Norte-Sul é fundamental para o préprio de-
senvolvimento da ciéncia no Norte. A auséncia de interlocutores
no Sul pode provocar o isolamento dos laboratérios do Norte,
limitando o universo de problemas explorados, sociais e antro-
poldgicos, fisicos e ambientais. O estudo de questdes climaticas,
ocednicas, geofisicas, espaciais tem dimensdes planetarias e de-
manda laboratdrios equipados e competentemente conduzidos,
em diferentes regides do planeta.

Outro tema essencial é o principio da ampla e livre divulga-
¢ao dos resultados das pesquisas cientificas como patrimonio co-
mum da humanidade. Sempre que aplicagdes industriais se reve-
lam possiveis este principio é posto a margem. Pressionados pela
visdo utilitaria e imediatista do mercado e dos sistemas de finan-
ciamento da pesquisa, os valores da ciéncia, que justificam a cre-
dibilidade de suas institui¢des perante o grande publico, tendem
a perder firmeza e coeréncia.

O dialogo Norte-Sul poderia ainda examinar a viabilidade de
importantes iniciativas em defesa da ciéncia nas Américas. Entre
elas, vale destacar a criagdo de uma fundagao de apoio ao desen-
volvimento e a cooperagao cientifica, como drgdo multinacional
nao-governamental, incumbido de promover o intercdmbio cien-
tifico entre os paises da América Latina e destes com os EUA,
a formacdo e a fixag¢do de pesquisadores, o financiamento de pes-
quisas na América Latina, além da realizacdo de pesquisas con-
juntas entre laboratorios latino-americanos e norte-americanos.
A fundacgao deveria ter carater privado, reunindo recursos de ban-
cos, empresas, governos, fundagoes internacionais e regionais. Ou-
tra iniciativa util seria tratar de convencer os bancos e fundagdes
internacionais a adotarem diretrizes mais favordveis ao desenvol-
vimento cientifico. Seria oportuno também unir esforgos para des-
mistificar as politicas oficiais de privatizagdo das verbas para a
pesquisa e a retirada do apoio a pesquisa basica. Poder-se-ia apre-
ciar ainda o intercambio de projetos educacionais, bem como pro-
gramas comuns de divulgag¢do cientifica, para aproximar nas Ameé-
ricas os cientistas e o grande publico.

Identificados interesses e preocupacdes semelhantes, estabe-
lecidos os primeiros contatos, resta agora verificar se sera possi-
vel abrir caminhos para a ciéncia entre o Sul e o Norte.

0OS EDITORES
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A MISSAO GALILEO EM VENUS

m 18 de outubro de 1989, a sonda es-
pacial Galileo foi langada a partir do
onibus espacial Atlantis em direcdo a Veé-
nus, tendo como destino final Jupiter. O
projeto original previa seu lancamento di-
reto a esse destino, com a missao de explo-
rar Jupiter e seus satélites. Tais planos fo-
ram, contudo, inutilizados com a explosao
da Challenger, em janeiro de 1986. A de-
cisdo da NASA de ndo mais utilizar, nos
Onibus espaciais, foguetes do tipo necessa-
rio para impulsionar a nave ao destino pre-
visto deixou Galileo sem meios de obter ve-
locidade suficiente para superar o campo
gravitacional do Sol e alcancar Jupiter.
O problema foi resolvido projetando-se
para a sonda uma trajetoria bem mais com-
plicada, que utilizasse o impulso gravita-
cional de Vénus e, por duas vezes, o da Ter-
ra. Assim, a nova trajetoria foi programa-
da, e em 10 de fevereiro de 1990 a nave so-
brevoou Vénus. Adquirindo impulso no
campo gravitacional desse planeta, aproxi-
mou-se pela primeira vez da Terra em 8 de
dezembro do mesmo ano, seguindo entdo
em dire¢do ao asterdide Gaspra, sobrevoa-
do em 29 de outubro de 1991. Dai, come-
¢ou a retornar ao campo gravitacional ter-
restre, para ganhar novo impulso e, em 8
de dezembro de 1992, rumar definitivamen-
te para Jupiter, onde deve chegar em 7 de
dezembro de 1995, permanecendo ativa por
dois anos. No seu caminho, Galileo deve-

Trajetéria da sonda
Galileo até Jipiter,
cOm as passagens
estratégicas por
Vénus e pela Terra,
para ganhar impulso
no campo
gravitacional desses
dois planetas. Terra,
e Terra, assinalam as
duas passagens pela
Terra. A localizagdo
da sonda é
assinalada em
intervalos de 30 dias.
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r4 ainda se aproximar do asterdide Ida, em
26 de agosto de 1993.

Aproveitando a passagem de Galileo por
Vénus, seus instrumentos foram ativados,
a fim de se obterem informagoes a respei-
to das propriedades da atmosfera e do plas-
ma do planeta. Em virtude do desenho da
nave, projetada para transmitir dados a
grande distdncia do Sol e na mesma dire-
¢do em que estariam apontados seus sen-
sores solares, os dados obtidos em Vénus
tiveram que ser armazenados numa fita
magnética, a bordo da nave, e foram trans-
mitidos para a Terra quando de sua primei-
ra passagem pelo nosso planeta, no final
de 1990. Cientistas da NASA e do Labora-
torio de Propulsdo a Jato de Pasadena (Ca-
liférnia) publicaram recentemente alguns
dados sobre essa parte da missdo.*

Vénus ja recebera a visita de intimeras
sondas americanas e soviéticas, inclusive,
recentemente, a da sonda Magalhdes. A
missdo em Vénus foi entdo planejada para
que a nave fizesse observagdes inéditas do
planeta, seja pelo desempenho de seus ins-
trumentos, equipados com tecnologias das
mais modernas, seja pelo ineditismo de al-
guns deles. Foram realizadas observagoes
de relampagos e das ondas de plasma ge-
radas localmente, assim como das emissdes
no ultravioleta e no infravermelho da at-
mosfera venusiana. Foram feitas medidas
do plasma, de particulas energéticas e do

TERRA,
8/DEZ/1992

18/0UT/1989

campo magnético. Essas observagoes, além
de levantarem questdes fundamentais rela-
tivas a composi¢ao, evolugdao e dindmica
da atmosfera de Vénus, permitiram obser-
var fenOmenos interessantes, relacionados
a interacdo entre o campo magnético do
planeta e o vento solar. Pela primeira vez
foi observada, de forma inequivoca, a
ocorréncia de relampagos na atmosfera de
Vénus. A importéancia desses fendmenos re-
side no fato de serem indicativos de tem-
pestades convectivas (movimentos violen-
tos de regides da atmosfera, devidos a di-
ferenga de temperatura na regido) ou, en-
tdo, de atividade vulcdnica. Foi também
possivel esclarecer pontos importantes so-
bre os mecanismos que mantém a vigoro-
sa circulacdo da atmosfera e a variagdo da
opacidade das nuvens mais baixas.

Em abril de 1991, depois de 18 meses cru-
zando o sistema solar interior, foi dado o
comando para que a antena de 4,8 m se
abrisse, possibilitando as comunicagoes de
Galileo com a Terra nos proximos passos
da missdo. Infelizmente, a antena ndo se
abriu, o que compromete de forma quase
definitiva a continuidade da missao. Além
dos problemas de navegacdo, decorrentes
da dificuldade de comunicagdo, para ava-
liar a magnitude do problema, basta dizer
que, sem a antena de alto ganho, a nave
tem capacidade de transmitir no maximo
40 bits de dados por segundo (uma imagem
por semana), enquanto o planejado seria
134 mil bits (20 imagens por hora).

Varias tentativas vém sendo feitas, sem
resultado, para sanar o defeito. Embora a
observagdo de Gaspra tenha sido um su-
cesso, a totalidade dos dados obtidos do
asterdide sO serd conhecida na segunda e
1ltima passagem de Galileo pela Terra, no
final de 1992. Depois disso, s6 nos resta
torcer para que uma das muitas tentativas
para sanar o problema da antena tenha éxi-
to, permitindo assim a Galileo cumprir sua
missdo em Jupiter com a mesma perfor-
mance que teve em Vénus.

* Science, vol. 253, pp. 1.516-1.518, 1991

ROBERTO VIEIRA MARTINS

DEPARTAMENTO DE ASTRONOMIA/CNPq E
OBSERVATORIO NACIONAL DO RIO DE JANEIRO
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AS BASES MOLECULARES DA SINDROME
DO CROMOSSOMO X FRAGIL

A sindrome do cromossomo X fragil € a
causa mais comum de retardo mental he-
reditdrio, com uma incidéncia de 1/1.500
nos homens e 1/2.500 nas mulheres. Nes-
ses casos, 0 Cromossomo X apresenta uma
zona de quebra no seu braco longo, obser-
vada em 5-60% das células cultivadas in vi-
tro com baixa concentragdo de acido foli-
co. Fregiientemente, homens com o cro-
mossomo X fragil sdo clinicamente afeta-
dos porque o defeito se encontra no unico
cromossomo X que eles possuem. No se-
xo feminino, que apresenta o cromossomo
X em dose dupla, o cromossomo X normal
pode compensar o deficiente. Na realida-
de, um dos dois cromossomos da mulher
€ normalmente inativado aleatoriamente na
fase embrionaria do desenvolvimento. Des-
se'modo, a inativa¢do do cromossomo X
defeituoso ocorrerd em 50% das células, o
que permitird sua compensag¢ao pelo cro-
mossomo X normal. Sendo assim, a mu-
lher podera ser apenas portadora do defei-
to, sem sintomatologia clinica.

A expressao clinica dessa sindrome, po-
rém, nao € tao simplesmente correlaciona-
da a presenc¢a de uma anomalia citoldgica.
Na verdade, 20 a 50% dos homens porta-
dores do defeito cromossémico sdao assin-
tomaticos, mas podem transmiti-lo & des-
cendéncia. As filhas desses homens, que ne-
cessariamente herdam o cromossomo X de-
feituoso do pai, sdo em geral assintomati-
cas, devido a predominéncia do outro cro-
mossomo X, de origem maternal, que é
normal e compensa o defeito. Os descen-

dentes dessas portadoras, entretanto, po-
derdo ser clinicamente afetados, sejam eles
do sexo masculino ou feminino. Desse mo-
do, pode-se concluir que alguma mutagdo
deve ter afetado o cromossomo X fragil das
maes portadoras para que a sindrome, até
entdo ndo evidente, passe a se manifestar
na terceira geragao.

Com os recentes avangos da biologia mo-
lecular, demonstrados pelo trabalho de
Oberlé e col.,* muitas interrogagdes tém si-
do esclarecidas. Em primeiro lugar, o ge-
ne responsavel pela apari¢do do sitio fra-
gil foi localizado no préprio cromossomo
X, perto da zona de quebra. Esse gene con-
tém uma regido isolada (ou ‘ilha’) de ADN,
que € rica em citocina e guanina (CG).
Quando a citocina dessa regido ¢ metila-
da, transformando-se em 5-metilcitocina,
o portador do defeito cromossémico apre-
senta sintomatologia clinica. Isto foi de-
monstrado por meio da andlise do ADN
com varias enzimas de restricdo (endonu-
cleases), que cortam o ADN em sitios es-
pecificos, ricos em citocina. Quando a ci-
tocina é metilada, o ADN ndo ¢ cortado
nesses sitios, e o resultado sdo fragmentos
de ADN de tamanho maior que os produ-
zidos por um ADN com citocina ndo meti-
lada.

Foi assim possivel analisar os padrdes de
digestdo dessa regido (ou ilha de ADN) em
pessoas normais, em portadores assintoma-
ticos e nos clinicamente afetados. Nos ho-
mens normais, assim como naqueles que
apresentam o cromossomo X fragil sem
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FIGURA 1. Esquema da citocina e da 5 - metilcitocina. A metilagédo da citocina ocorre na posicdo 5 do anel e se deve a

acdo de uma metilase, no préprio ADN.
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FIGURA 2. O cromossomo X humano. A zona de quebra
corresponde & zona do braco longo, chamada Xq27.3.

sintomatologia clinica, 0 ADN dessa regido
ndo se encontra metilado. Nas mulheres
normais, 50% do ADN dessa regido se en-
contra metilado, presumivelmente devido
ao fato de que parte desse ADN, localiza-
do no cromossomo X, esta inativada (quan-
do ocorre inativacao de um cromossomo
X, o seu ADN é normalmente metilado, ja
que a metilacdo da citocina ao longo desse
cromossomo tem sido observada). Final-
mente, nos homens afetados, a totalidade
da regido rica em CG se encontra metila-
da. Nas mulheres afetadas, a metilacdo se-
ria mais alta do que nas normais (50%).
Poderiamos atribuir a predominincia de
sintomatologia clinica & metila¢gdo de uma
zona rica em CG do gene defeituoso? A
verdadeira causa é ainda mais complexa,
ja que a metilacdo da citocina nessa regido
¢é somente parte do problema. Na realida-
de, os homens portadores do cromossomo
X fragil (porém sem sintomatologia clini-
ca) apresentam uma muta¢do na regiao ri-
ca em CG, caracterizada por uma inser¢ao
(ou segmento adicional) de 500 pares de ba-
ses. Essa mutagdo € transmitida as filhas,
nas quais o segmento adicional tinha tama-



nho semelhante, ou ligeiramente variavel.
Nos individuos afetados da terceira gera-
¢do, porém, esse segmento inserido apre-
sentava um notavel incremento de tama-
nho, sendo de 1.500 a 2.500 pares de bases.
Desse modo, a sintomatologia clinica es-
taria associada a dois problemas: metila-
¢ao e mutacdo. Essa mutagdo devera ter
ocorrido na linhagem germinal das maes
portadoras da inser¢ao menor (de 500 pa-
res de bases), dando origem a uma muta-
¢ao diferente. Outra possibBilidade € que te-
nha ocorrido durante o desenvolvimento
embriondrio de cada individuo afetado.

Qualquer que seja 0 processo, a mutagao
inicial, de 500 pares de bases, é claramen-
te modificada apds a passagem por via ma-
terna a terceira geragao.

Os estudos moleculares tém demonstra-
do claramente que dois fend6menos relacio-
nados — metilacdo e mutacdo — se asso-
ciam na manifestac¢do clinica da sindrome,
sem esclarecer, porém, se a mutagdo € um
fendmeno secundario a metilagdo ou inde-
pendente dela. Embora essa questdao per-
manega em aberto, os estudos moleculares
tém permitido elucidar os mecanismos as-
sociados a manifestacao clinica da sindro-

me do cromossomo X fragil, assim como
providenciar métodos de diagndstico para
identificar os portadores assintomaticos
dessa doenga.

* Science n® 252, pp. 1.070 ¢ 1.097-1.102

HECTOR N. SEUANEZ

DEPARTAMENTO DE GENETICA,
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO,
E COORDENACAO DE PESQUISA,

INSTITUTO NACIONAL DO CANCER

Erupcoes solares

O telescépio de raios X moles (SXT), a
bordo do satélite japonés Yohkoh, regis-
trou forte erupgdo numa regiao ativa da at-
mosfera solar. O instrumento € o de mais
alta resolugdo até hoje colocado em Orbita.

Para os detectores do telescépio nipo-
americano, a superficie do Sol, na qual a
temperatura € relativamente ‘fria’ (5.000°C),
fica registrada sob forma de imagens escu-
ras. Mas sdo os gases da coroa solar, a mi-
lhoes de graus, que brilham e emitem ra-
diagdo eletromagnética na faixa dos raios X.

Nas regides ativas do Sol, o campo mag-
nético circula para fora da superficie, for-
mando os anéis de raios X (figuras seme-
lhantes a filamentos e arcos) que aprisio-
nam os gases da atmosfera solar.

Desde o langamento de Yohkoh, os pes-
quisadores do projeto SXT estiveram na ex-
pectativa de registrar erup¢des que vém de
dentro ou da periferia dos anéis de raios
X. Isso finalmente aconteceu em outubro
passado, quando Loren Acton, do Labo-
ratério de Pesquisa de Palo Alto (EUA), e
seus colaboradores obtiveram uma série de
dados importantes pela observagdo de
erupgoes fortes e sucessivas.

O estudo desses fendmenos, que é feito
em colaboracdo com Tadashi Hirayama,
do Observatorio Nacional Astronémico
(Japao), permitira compreender detalhes de
como o Sol converte energia magnética em
térmica. Os resultados desse trabalho po-
derdo também contribuir para se entender
a evolug¢do magnética da coroa solar.

* Science, vol. 254, p. 793 (1991)

Asterdide Gaspra

Cientistas do Laboratoério de Propulsido
a Jato, situado em Pasadena (EUA), obti-
veram fotos do asterdide Gaspra feitas pe-
la sonda Galileo em sua viagem rumo a Ju-
piter. A nave passou a cerca de 16 mil km
desse pedago de rocha que tem aproxima-
damente 15 km de didmetro em sua parte
mais larga.

O Gaspra se situa numa regido de aste-
réides além de Marte, onde se calcula que
um objeto desse tipo ndo possa sobreviver
mais do que algumas centenas de milhoes
de anos face as colisdes com outros corpos.

Sua forma irregular reforc¢a a hipdtese de
que asterdides sejam pedagos de rocha re-
sultantes da fragmentag¢do de corpos maio-
res que se formaram ao mesmo tempo que
os planetas.

O conjunto das fotos registradas pela Ga-
lileo inclui imagens feitas através de varios
comprimentos de onda e com diferentes re-
solugdes. SO serd possivel conhecer a estru-
tura superficial e determinar a composi¢ao
do Gaspra quando for finalizada a trans-
missdo de dados.

* Nature, vol. 354, n® 6.350, p. 178 (1991)
* Science, vol. 254, p. 1.109 (1991)
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Receptor de NMDA

A equipe de Shigetada Nakanishi, da
Universidade de Kioto (Japao), conseguiu
clonar o gene responsavel pela produgdo do
receptor de NMDA (N-metil-D-aspartato),
proteina que desempenha papel importan-
te no sistema nervoso central. Trabalho se-
melhante foi anunciado simultaneamente
por E. Michaelis e seus colaboradores, da
Universidade de Kansas (EUA).

Acredita-se que o receptor de NMDA
possibilite fungdes basicas do aminoacido
glutamato relacionadas a aprendizagem,
memoria, regulacdo do desenvolvimento
neural e a certas doencas como o derrame
cerebral, a epilepsia e outras de carater neu-
rodegenerativo.

O glutamato é um neurotransmissor ex-
citatorio que pode exercer diversas fungdes,
as quais correspondem diferentes tipos de
receptores (complexos moleculares que rea-
gem com Os neurotransmissores).

Os receptores estdo caracterizados em
dois grupos. O primeiro, dos metabotro-
picos, funciona por sinaliza¢do intracelu-
lar, enquanto os ionotropicos estdao asso-
ciados a canais para passagem de ions es-
pecificos. Esses ultimos podem ou nao ser
sensiveis a0 NMDA, um analogo do
glutamato. y

Os receptores nao-sensiveis a0 NMDA
também foram clonados recentemente. A
caracterizacao dos receptores de NMDA era
mais dificil e vinha sendo pesquisada por
muitos laboratorios.

* Nature, vol. 354, n° 6.348, pp. 16, 31, 70 (1991)
* Science, vol. 254, p. 801 (1991)
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ANTIMALARICOS DE USO POPULAR NA AMAZONIA

pesar dos grandes avangos no cam-

po da vacinagao antimaldrica experi-
mental, com triagens clinicas ja realizadas
em voluntarios humanos, a quimioterapia
especifica e a aplicagao intradomiciliar de
inseticidas residuais; principalmente o DDT,
permanecem como as principais medidas de
controle da maldria. O principal problema
enfrentado no controle e no tratamento da
doenga em seres humanos é a resisténcia do
parasita aos antimaldricos usuais. No mo-
mento ndo ha disponibilidade de drogas
profildticas adequadas. Na regido amazd-
nica, ha ampla disseminagdo de cepas de
Plasmodium falciparum resistentes a dro-
gas e ndo sdo raros os problemas associa-
dos ao uso do DDT.

Muitos projetos na drea de quimiotera-
pia experimental tém sido conduzidos atra-
vés de sintese quimica ou, mais recentemen-
te, a partir de produtos naturais, com én-
fase na abordagem etnofarmacoldgica.
Entende-se por etnofarmacologia o estudo
da atividade de plantas, levando-se em con-
ta as informacgGes coletadas junto a uma
determinada populagdo que as utiliza. A
identificacdo do potente antimaldrico ar-
temisinina, por exemplo, isolado pelos chi-
neses a partir das folhas de Artemisia an-
nua, deu-se gragas ao conhecimento popu-
lar, de mais de dois mil anos, de que a plan-
ta tinha poder antitérmico. A artemisinina,
pouco toxica, tem sido usada com sucesso
por centenas de pacientes chineses que
apresentam a forma grave da maldria (ter-
¢a maligna), até mesmo em casos de P. fal-
ciparum multirresistentes (ver ‘O que é a
malaria’). Além dessa, outras plantas vém
sendo estudadas com o objetivo de determi-
nar seus componentes ativos e avaliar sua
eficacia terapéutica como antimaldricos.

Em trabalho anterior, publicado no vo-
lume 37 da revista Ciéncia e Cultura, des-
crevemos os resultados de testes experimen-
tais antimalaricos com extratos brutos ob-
tidos de varias plantas coletadas na regiao
Sudeste do Brasil, bem como dados de um
levantamento bibliografico em que consta-
tamos um grande nimero de espécies ve-
getais brasileiras usadas popularmente con-
tra a maldria. A partir dessa observacao,
sugerimos uma abordagem mais racional
para a avaliacdo quimico-farmacologica de
plantas. Neste trabalho apresentamos os re-
sultados de levantamentos sobre o uso po-
pular de plantas para o tratamento da ma-
laria e suas complicagdes em dreas endé-
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micas da Amazdnia brasileira, bem como
a confirmagdo dessa atividade em duas das
nove plantas testadas experimentalmente.

Os levantamentos foram feitos com o au-
xilio do professor Donald R. Sawyer, du-
rante os inquéritos realizados pelo Centro
de Desenvolvimento e Planejamento Regio-
nal (Cedeplar), da Universidade Federal de
Minas Gerais, junto a popula¢do de duas
regides geograficamente distintas da Ama-
zOnia: no sul do Para e no nordeste de Ron-
donia. No Pard, os inquéritos foram fei-
tos na cidade de Sao Félix do Xingu, onde
foram entrevistados 20 moradores, e na re-
gido de Tucumai e Orildndia, tendo sido ou-
vidos 4.669 moradores das zonas rural e ur-

0 QUE E A MALARIA

A transmissdo da maldria humana,
também conhecida por impaludismo,
febre palustre, sezao ou maleita, se da
de homem a homem, através da picada
de mosquitos do género Anopheles. No
Brasil, é causada por trés espécies de
protozoarios do género Plasmodium: P.
vivax, responsavel pela ter¢a benigna;
P. falciparum, agente da terca maligna,
a forma mais grave da doenca; e P. ma-
lariae, responsavel pela quartd benigna.
O P. ovale, que também causa a terca
benigna, existe apenas na Africa e na
Asia tropical.

O ciclo biolégico do parasita ocorre
em dois hospedeiros: o homem, hospe-
deiro intermedidrio, onde se da a repro-
ducdo assexuada; e 0 mosquito, hospe-
deiro definitivo, onde tem lugar a repro-
dugdo sexuada. As trés espécies de Plas-
modium que existem no Brasil tém di-
ferentes niveis de patogenicidade, e ape-
nas o P. falciparum é capaz de levar o
individuo a morté. Além disso, essa es-
pécie tem cepas resistentes aos medica-
mentos usuais e apresenta os mais ele-
vados graus de letalidade. As outras es-
pécies dificilmente levam o individuo a
morte, mas provocam acessos malaricos
e anemia capazes de reduzir sua econo-
mia fisica e capacidade de trabalho. Das
doencas parasitarias, a maldria é a que
mais danos tem causado a milhdes de
pessoas nas regides tropicais e subtro-
picais da Terra.

bana. Em Rondoénia, os levantamentos fo-
ram feitos nas regides envolvidas pelo Pro-
jeto Machadinho — um dos programas de
colonizacdao patrocinados pelo governo
brasileiro —, tendo sido ouvidos 750 indi-
viduos. A regido de Sdo Félix do Xingu,
cuja maioria da populag¢do é de nativos que
se ocupam de atividades extrativistas, ¢ a
que apresenta caracteristicas mais tipica-
mente amazonicas.

Os trabalhos de campo foram realizados
através de trés tipos de abordagem: apli-
ca¢do de questiondrios elaborados pelo Ce-
deplar, incluindo questdes referentes ao uso
de plantas para o tratamento da maldria;
entrevistas com informantes selecionados
a partir dos dados obtidos nos questiona-
rios, buscando maiores detalhes sobre o uso
das plantas citadas; entrevistas diretas com
moradores nativos da regidao. A aplicacdo
dos questionarios foi feita em julho de 1984
no sul do Para e nos meses de julho de
1984, 1985 e 1986 e agosto de 1987 em Ron-
donia. As entrevistas com informantes pré-
selecionados e com nativos da regido fo-
ram conduzidas em 1984, no Pard, e em
1987 em Rondoénia. Na cidade de Sdo Fé-
lix do Xingu so foram realizadas entrevis-
tas diretas com nativos.

Com o auxilio de informantes locais, fo-
ram colhidas amostras das espécies utiliza-
das, visando a preparacdo de exsicatas
(exemplares dessecados para conservagao
em herbarios) para a posterior identifica-
¢do da planta, feita pela professora Telma
S. M. Grandi, do Departamento de Bota-
nica da UFMG. Foram colhidas também
as partes das plantas utilizadas pela popu-
lacdo como antimaldricos, com o objetivo
de testd-las sob a forma de extrato bruto.
Um total de 42 espécies, distribuidas em 23
familias botéanicas, foram indicadas como
lteis para o tratamento da maldria e suas
complicagdes (Tabela 1). Praticamente to-
das elas sdo utilizadas sob a forma de cha.

Nao foram observadas diferengas mar-
cantes entre as espécies usadas pela popu-
la¢do de Tucuma e Orildndia e a da regidao
do Projeto Machadinho. Em ambas, ha
uma nitida tendéncia para o uso de plan-
tas como ‘remédio’ contra as perturbagoes
hepaticas ocasionadas pela doenga. Nessa
categoria estd a maior parte das plantas uti-
lizadas, quase todas elas cultivadas. De fa-
to, 83% das espécies citadas ndo compoem
a flora nativa amazoénica, tendo sido tra-
zidas das regides de origem dos morado-



FREQUENCIA DE

FAMILIA ESPECIE NOME POPULAR CITACAO (%)
APOCYNACEAE Aspidospermum nitidum Benth.*  carapanaulba 1,9
Geissospermum sericeum Benth.* quina 12,0
BIGNONIACEAE Adenocalymma alliaceum Miers*  pau-d‘alho 0,6
BIXACEAE Bixa orellana L.* urucum 4,7
CARICACEAE Carica papaya L. maméo 0,1
COMPOSITAE Acanthospermum australe (Lof.)
Kuntze* carrapicho 207
Ageratum cornizoides L. mentrasto 0,1
Artemisia sp* losna/artemisia 18]
Bidens bipinata L. picdo 4,6
Pluchea quitoc DC. quitoco 0,9
Solidago microglossa DC. rabo-de-raposa 0,9
Spilantes oleraceae L. jambu 1,4
Vernonia condensata Baker boldo 3,8
CUCURBITACEAE Momordica charantia L.* meldo-de-sdo-caetano 8,5
EUFORBIACEAE Phyllanthus sp quebra-pedra 0,1
GENTIANACEAE Tachia guianensis Aubl.* caferana 1,32
LABIATAE Coleus barbatus (Andrews) Benth. boldo 2,4
Leonotis nepetaefolia (L.) R. Br.  corddo-de-frade 0,1
Melissa officinalis L. erva-cidreira 0,1
Ocimun sp alfavaca 3.
LAURACEAE Persea americana Mitler abacate 2.2
LECYTIDACEAE Berthollethia excelsa Humb. &
Bonpl.* castanheira 8,8
LEGUMINOSAE
Subfamilia Copaifera officinalis (Jacq.) L. copaiba 0,1
CAESALPINIOIDEAE Bauhinia rutilans Benth. cip6-escada 0,3
Senna alata (L.) Roxb.* mata-pasto 0,3
Senna occidentalis (L.) H. Irving
& Barbany* fedegoso 20,0
Senna (aff.) spruceana (Benth.)
H. Irving & Barbany fedegoso 0,3
Subfamilia Bowdichia sp sucupira 5,9
FABOIDEAE Desmodium adscendens (SW) DC carrapicho 0,8
LILIACEAE Allium sativum L. alho 2,5
MALVACEAE Gossipium herbaceum L. algoddo 0,9
Sida spinosa L. malva 0,7
MYRTACEAE Psidium guayava L. goiaba 0,1
NYCTAGINACEAE Boerhavia hirsuta Willd* pega-pinto 155
PALMAE Euterpe oleracea Mart acai 0,1
PIPERACEAE Piper sp pimenta-de-macaco 07
PORTULACACEAE Portulaca pilosa L. amor-crescido 1,0
RUBIACEAE Coutarea hexandra (Jacq.)
Schum.* quina-quina 0,1
RUTACEAE Ruta graveolens L. arruda 0,5
SOLANACEAE Physalis brasiliensis Sendt. camapu 3,0
Solanum sp* jurubeba 1,9
VERBENACEAE Starchytarpheta cayennensis
(Rich) Vahl gervdo 0,1

"Calculada em relagdo ao nimero total de plantas citadas (100%).

Espécies usadas principalmente pela populagdo nativa de Sdo Félix do Xingu.

TABELA 1. Espécies de plantas utilizadas popularmente no tratamento da malaria, com suas respectivas familias boténi-
cas e nomes populares, com destaque* as citadas na literatura.

Exemplar de carrapicho (Acanthospermum australe), ativa
contra a malaria.

res e cultivadas nas proximidades de suas
residéncias. O grande numero e a diversi-
dade de espécies de plantas utilizadas nas
regides afetadas pela maldria indicam que
elas constituem uma opg¢ao para o trata-
mento da doenca. E dificil o acesso aos
postos da Fundacdo Nacional de Saude (ex-
Sucam) e aos medicamentos comercializa-
dos nas farmadcias, que, na maioria das ve-
zes, apresentam efeitos colaterais.

SYHOLNY SV13d vVaid3d 0104

A casca da quina (Geissospermum seri- -

ceum) é usada no tratamento da maldria
pela populagdo nativa de Sdo Félix do Xin-
gu. Espécies da familia das apocinaceas, a
qual pertence G. sericeum, sdo ricas em al-

caléides, portanto muito amargas. Segun-"

do a populagdo local, a eficacia de uma
planta como antimaldrica estaria direta-
mente relacionada a essa caracteristica. O
fato parece estar associado ao amargor da
casca da rubidcea conhecida como quina
verdadeira (Cinchona sp), da qual € extrai-
da a quinina, alcaléide usado ha séculos no
tratamento da malaria humana e ainda util
no tratamento da ter¢d maligna nos casos
de resisténcia a cloroquina. Outra espécie
conhecida como quina (ou quina-quina) é
a Coutarea hexandra, nativa da regido e de
uso bastante difundido entre os morado-
res da regido do Projeto Machadinho. E

VOL. 13/N? 78 CIENCIA HOJE



FOTO DONALD R. SAWYER

Machadinho: nicleo urbano na Amazdnia (Ronddnia), onde foram entrevistados moradores das zonas rural e urbana.

Espécie
(Familia)

nome popular

Atividade
antimaléarica
em laboratério

parte usada
(origem)

Acanthospermum australe (Compositae) carrapicho folhas, toda (nativa)  ativa
Aspidospermum nitidum (Apocynaceae) carapanatba casca (nativa) inativa
Berthollethia excelsa (Lecytidaceae) castanheira casca (nativa) inatjva
Boerhavia hirsuta (Nyctaginaceae) pega-pinto toda (nativa) inativa
Coutarea hexandra (Rubiaceae) quina-quina casca (nativa) . inativa
Geissospermum sericeum (Apocynaceae) quina casca (nativa) inativa
Moeormodica charantia (Cucurbitaceae) meldo-de-sio- toda inativa
caetano (nativa/cultivada)
Senna occidentalis fedegoso raiz inativa
(Leguminosae/Subfam. Caes.) (nativa/cultivada)
Tachia guianensis (Gentianaceae) caferana casca (nativa) ativa

TABELA 2. Espécies vegetais citadas popularmente na Amazonia como antimaléricas e a confirmacéo ou néo de sua ati-

vidade em modelo de laboratorio.

curioso observar que a Artemisia sp, uma
das espécies popularmente utilizadas na
Amazdnia, pertence ao mesmo género do
qual se obtém a droga chinesa ginghaosu,
ou artemisinina (ver ‘Antimaldricos na Chi-
na’, em Ciéncia Hoje n° 45, p. 14). As fo-
lhas amargas da Artemisia sp sdo usadas
pela populacio da regido de Tucuma e Ori-
landia e do Projeto Machadinho para o
‘tratamento do figado’.

Das 42 espécies citadas popularmente, 14
sao também referidas na literatura como

DEZEMBRO DE 1991

antitérmicas e/ou antimaldricas. Quatro
dessas espécies sao amplamente utilizadas
nas regioes pesquisadas: Geissospermum
sericeum (quina), Momordica charantia
(meldo-de-sdo-caetano), Senna occidenta-
lis (fedegoso) e Berthollethia excelsa (cas-
tanheira). Ao meldo-de-sdo-caetano e ao
fedegoso, que ocorrem em quase todo o
territorio brasileiro, sao atribuidas em vasta
bibliografia propriedades antimaldricas.
Amostras de Acanthospermum australe,
Boerhavia hirsuta, Senna occidentalis, Mo-

mordica charantia, Aspidospermum niti-
dum, Berthollethia excelsa, Tachia guia-
nensis, Geissospermum sericeum e Couta-
rea hexandra foram coletadas visando a
preparac¢do de extratos brutos aquosos, os
quais foram testados como antimaléricos
em camundongos infectados com o Plas-
modium berghei. Extratos brutos das plan-
tas A. australe (carrapicho) e 7. guianen-
sis (caferana) tiveram atividade antimald-
rica confirmada. E interessante ressaltar
que T. guianensis foi citada por 13 dos 20
nativos de Sao Félix do Xingu. Recente-
mente confirmamos a atividade antimala-
rica do A. australe coletado em Belo Ho-
rizonte. Os extratos das demais amostras
coletadas se mostraram inativos (Tabela 2).

A confirmacgédo da atividade em dois dos
nove extratos testados refor¢a a importén-
cia da abordagem etnofarmacoldgica na
pesquisa de novos antimalaricos a partir de
produtos naturais. Novas coletas dessas
plantas, em outras dreas e em diferentes
épocas do ano, estdo sendo conduzidas e
novos testes deverdo ser realizados. Em re-
sultados preliminares, extratos de M. cha-
rantia coletada no Nordeste se mostraram
ativos in vitro contra formas de cultivo do
P. falciparum. Com o agravamento cres-
cente da maldria na regido amazdnica e 0s
problemas de tratamento e controle da
doenga, as alternativas para conter a trans-
missdo sdo cada vez mais necessarias.

Considerando que o uso de plantas € uma
pratica comum da populagdo brasileira,
que algumas espécies nativas sdo abundan-
tes nas dreas endémicas e que a atividade
antimaldrica experimental de algumas des-
sas espécies ja foi confirr.ada, seria reco-
mendavel padronizar o uso dessas drogas
no tratamento da maldria, apos testes de
toxicidade e avaliagdo mais extensa da efi-
cacia in vitro e in vivo. A exemplo dos chi-
neses, estudos quimico-farmacolégicos das
espécies vegetais brasileiras utilizadas po-
pularmente como antimaldricos poderiam
também resultar na obten¢do de novos me-
dicamentos a partir da identificacdo da
substincia ativa.

MARIA DAS GRACAS LINS BRANDAO
FACULDADE DE FARMACIA, UFMG

LUZIA HELENA CARVALHO E
ANTONIANA URSINE KRETTLI

INSTITUTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS, UFMG
CENTRO DE PESQUISAS RENE RACHOU, FIOCRUZ
(BELO HORIZONTE)
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A COMUNICACAO INTERCELULAR DECIFRADA

A edicdo numero 5.554 da revista bri-
tdnica Nature, de 29 de abril de 1976,
trouxe em suas paginas um artigo, assina-
do pelo fisico Erwin Neher e pelo médico
Bert Sakmann, ambos alemaes, que daria
inicio a uma verdadeira revolugdo no es-
tudo dos chamados canais idnicos. O im-
pacto e a exceléncia dos trabalhos dai ori-
ginados lhes garantiriam, 15 anos mais tar-
de, o prémio Nobel de Medicina e Fisiolo-
gia.

Mas o que sdo canais idnicos e qual sua
importédncia? As células e tecidos se comu-
nicam através de sinais elétricos e quimi-
cos. E através de sinais como esses que o
cérebro comanda os musculos e consegui-
mos, por exemplo, sentir as partes do nos-
so corpo ou, através dos sentidos, perce-
ber o meio ambiente. E assim também que
certas células secretoras conseguem alterar
a distancia o funcionamento de tecidos. Es-
ses sinais elétricos e muitos sinais quimi-
cos vao agir direta ou indiretamente sobre
0§ canais, pequenos poros protéicos que
atravessam membranas celulares e dispdem
de um mecanismo de fechamento contro-
lado. Normalmente a membrana impede a
livre passagem de ions para o exterior ou
para o interior da célula. Os canais i6ni-
cos respondem a sinais quimicos e elétri-
cos, abrindo-se ou, mais raramente, fe-
chando-se, com transi¢des abruptas entre
os dois estados. Ao abrir, eles deixam pas-
sar um determinado tipo de ion, em geral
de forma muito seletiva, provocando a con-
ducao de sinais pela célula ou modificagdes
em sua atividade.

Ha uma grande diversidade de canais i6-
nicos, alguns ja conhecidos ha varios anos,
como por exemplo os canais de sddio de
nervos e musculos. Gragas a Neher e Sak-
mann, a lista aumentou consideravelmen-
te nos ultimos 15 anos com o reconheci-
mento de diversos tipos de canais. Muitos
deles se abrem quando o potencial elétrico
através da membrana se aproxima de zero
— geralmente ele se situa em valores pro-
ximos a um vigésimo da diferen¢a de po-
tencial de uma pilha comum, com o lado
negativo no interior da célula —, outros
quando uma determinada substincia qui-
mica se liga a uma molécula receptora nas
proximidades do canal, outros quando a
membrana é estirada etc.

Antes de Neher e Sakmann, muito ja se
sabia sobre alguns desses canais, mas eles
s6 podiam ser estudados em preparagdes

12

simples, como por exemplo o nervo, que
possui poucos tipos de canais e tem tama-
nho e forma que facilitam a experimenta-
¢d0. Mesmo assim, seu comportamento era
inferido com base na medida da corrente
elétrica — carreada pelos ions que entram
ou saem da célula através desses canais —
que atravessava um grande niumero de ca-
nais diferentes, acionados simultaneamen-
te. Neher e Sakmann desenvolveram uma
técnica, conhecida como patch clamp, que
veio permitir o estudo de canais individuais
em praticamente qualquer tipo de membra-
na. Eles estiraram um tubo capilar de vi-
dro, fazendo uma ponta polida com uma
abertura de aproximadamente um milési-
mo de milimetro. Quando essa micropipe-
ta tocava a membrana, os cientistas faziam
uma pequena aspira¢ao, provocando o se-
lamento entre sua ponta e a superficie da
membrana, com alta resisténca elétrica e
mecanica. Como a area da membrana que
fica no interior da pipeta é muito peque-
na, € muito grande a probabilidade de se
encontrar nela apenas um tnico canal id-
nico, cuja corrente que o atravessa pode ser
medida com o auxilio de um sistema ele-
tronico especialmente desenvolvido. A téc-
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nica permite, portanto, estudar um peque-
no pedago da membrana. Dai a origem da
expressdo patch clamp: patch, em inglés,
quer dizer pedago; clamp é um jargdo da
eletrofisiologia que transmite a idéia de se
poder controlar o potencial através desse
peda¢o de membrana.

Em uma outra modalidade de patch
clamp, também desenvolvida mais tarde por
Neher, Sakmann e colaboradores, o peda-
¢o de membrana é rompido, estabelecendo-
se uma continuidade entre o interior da cé-
lula e o interior da pipeta. Nesse caso o po-
tencial da célula inteira é controlado, des-
de que ela ndo seja maior do que poucos
centésimos de milimetro. A vantagem des-
sa modalidade de patch clamp é o fato de
ela tornar possivel o estudo de células pe-
quenas, como alguns tipos de células ner-
vosas e algumas células secretoras. E ex-
traordinario o impacto que essa técnica tem
trazido no estudo do cérebro, por exemplo.

H4é muito interesse nesse tipo de estudo,
tanto do ponto de vista académico, de avan-
¢o do conhecimento, como do ponto de vis-
ta pratico e aplicado, embora ndo se possa
fazer uma distingdo nitida entre essas ca-
tegorias. Medir e acompanhar o funciona-
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A figura (a) mostra os registros de corrente obtidos pela técnica de patch clamp de um canal nicotinico ativado por um
mediador quimico. O registro mostra as transicGes abruptas entre os estados fechado e aberto, em quatro diferentes
potenciais de membrana. Os valores desses potenciais estdo indicados & frente dos respectivos registros no nivel do
estado fechado. O gréfico, em (b), mostra como a corrente que passa por um canal aberto depende do potencial de

membrana.
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mento de uma unica molécula complexa é,
do ponto de vista académico, um feito no-
tavel. Os estudos que vém sendo realizados
tém permitido que se compreenda melhor
como funcionam essas moléculas protéicas
especializadas e como elas transitam entre
diferentes conformagdes, como, por exem-
plo, do estado aberto para o estado fecha-
do e vice-versa. Ultimamente muitos pes-
quisadores tém estudado como é que pe-
quenas modificagdes (mutagdes) na sua es-
trutura, produzidas por engenharia gené-
tica, alteram esse funcionamento.

Do ponto de vista pratico, as perspecti-
vas sao igualmente notdveis. Essa técnica
permitiu o estudo de varios tipos de célu-
las, antes inacessiveis a uma investigacao
funcional mais detalhada, e a identificacdo
de varios tipos de canais i6nicos. Como es-
ses canais estdo relacionados ao controle de
certas fungdes celulares, foi possivel iden-

tificar doengas cujas causas primarias re-
sultam de seu mau funcionamento. E o que
¢ mais importante: tem sido possivel estu-
dar a acdo de certos produtos naturais (co-
mo toxinas) e artificiais (como medicamen-
tos) que, atuando seletivamente sobre um
determinado canal, podem modular espe-
cificamente determinado tipo de fungdo de
determinado tipo de célula. O potencial te-
rapéutico que se abre é inestimavel.

Mas Neher e Sakmann néo ficaram ape-
nas na inven¢do e desenvolvimento dessa
técnica. Souberam fazer uso dela e deram
expressivas contribui¢Ges para a compreen-
sdo do funcionamento de alguns tipos im-
portantes de canais, como 0s canais nico-
tinicos do musculo esquelético, que lhe per-
mitem responder a estimulos nervosos.
Atualmente eles vém trilhando caminhos
diferentes. Neher voltou-se para o estudo
dos canais no controle das fung¢ées celula-

res, em especial da secre¢do. Sakmann, por
sua vez, encaminhou-se para a biologia mo-
lecular, e seu principal interesse tem sido
compreender o funcionamento dos canais
i6nicos, a partir de estudos que correlacio-
nam sua estrutura a sua fungio.

Em algumas universidades brasileiras ha
pesquisadores habilitados a empregar a téc-
nica de patch clamp. Alguns ja dispdem do
equipamento minimo necessario, enquan-
to outros aguardam hé anos a verba (que
ndo é muita) necessdria para implantd-la e
emprega-la na solug¢do de problemas de
nosso interesse.

PAULO SERGIO LACERDA BEIRAO

DEPARTAMENTO DE BIOQUIMICA E IMUNOLOGIA,
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS

NOBEL DE QUIMICA 1991

ERNST, 0 ESQUADRINHADOR DAS MOLECULAS

A outorga do prémio Nobel de Quimi-
ca ao professor sui¢o Richard Ernst,
de 58 anos, por suas contribui¢cdes ao de-
senvolvimento da Ressondncia Magnética
Nuclear (RMN), reflete a importancia des-
sa técnica — usada para estudar a estrutu-
ra de moléculas —, na quimica e, sobretu-
do, mais recentemente, na biologia e até na
medicina (veja também ‘Desvendando os
mistérios da vida molecular’, nesta edi¢ao).

O fenomeno da RMN foi descoberto in-
dependentemente pelos grupos de F. Bloch
e E.M. Purcel em 1946. Baseada na absor-
¢ao de ondas de radiofreqiiéncia por cer-
tos nucleos atdmicos na presenca de um
campo magnético, a RMN permite obser-
var a interacao destes com a nuvem eletro-
nica, e ainda com outros nucleos. A partir
dessa informacao, pode-se inferir a presen-
¢a e posicao relativa dos diversos grupos
atdmicos numa molécula, cuja estrutura
pode entdo ser determinada. Em vista dessa
enorme capacidade para explorar a maté-
ria, € natural que a RMN se tornasse uma
das formas de espectroscopia mais utiliza-
das na quimica, nos anos que se seguiram
a sua descoberta.

DEZEMBRO DE 1991

Na forma original, a RMN consistia na
irradiag¢do continua de substancias com on-
das de freqiiéncia variavel f, e na observa-
¢ao das substancias que absorviam essas
ondas. A fung¢do G (f) assim obtida cons-
titui o espectro de RMN. Essa implemen-
tacdo, chamada de onda continua (CW),
era semelhante a usada nas diferentes clas-
ses de espectroscopia 6ptica da época. Con-
tudo, viu-se que a RMN tinha uma carac-
teristica singular: as interagdes envolvidas
entre os nucleos sao tao fracas que é pos-
sivel introduzir nas experiéncias perturba-
¢Oes relativamente fortes. Assim, os nu-
cleos podem ser manipulados, o que sim-
plifica o operador que descreve o compor-
tamento do sistema (hamiltoniano), facili-
tando a interpretacdo dos espectros.

Esta manipulagdo dos hamiltonianos
tornou-se a marca distintiva da RMN. No
entanto, o aproveitamento dessa caracte-
ristica era ainda parcial, restando ainda um
universo de possibilidades a‘ser desvelado.
O professor Ernst tem seu nome associa-
do a um sélido conjunto de contribuic¢des,
que levaram a RMN a se tornar uma das
mais poderosas ferramentas no estudo da

estrutura das proteinas (ver ‘Proteina mos-
tra, por seu cristal, como age no organis-
mo’, em Ciéncia Hoje n® 67).

Tais contribui¢cdes comecam em meados
dos anos 60, quando, apds doutorar-se na
Suica com o professor H. Primas, Ernst
ocupa um cargo como pos-doutorando jun-
to a W.A. Anderson, nos laboratérios da
Varian, na Califérnia. Ali, em artigo pu-
blicado na Review of Scientific Instruments
(n? 37, 1966), introduz a técnica de trans-
formada de Fourier para obtencao de es-
pectros a partir da resposta temporal do sis-
tema de nucleos. O método, baseado na
teoria da resposta linear, aproveita o fato
de que o espectro G (f) €, em condigdes
bastante gerais, a transformada de Fourier
do sinal transitério F (t), emitido pelos nu-
cleos apds sua excitacao por um pulso RF
de curtissima duracao.

A partir de entdo, tem lugar uma revo-
lu¢do na RMN, com a introdugdo de ins-
trumentos cada vez mais sofisticados, que
tém no computador seu elemento central,
encarregado de realizar as ‘magicas’ que os
electroscopistas criam para manipular os
spins nucleares. Acontece que a nova téc-
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nica, embora visando originalmente ao au-
mento da sensibilidade, introduz uma se-
gunda caracteristica singular, que a distin-
gue radicalmente das outras electroscopias:
a excitacdo e a deteccdo ocorrem em tem-
pos diferentes, entre ambas ha um tempo
para que o sistema evolua em condigdes
controladas. Boa parte das manipulagoes,
que freqiientemente envolvem mecanismos
de transferéncia de coeréncia ou polariza-
¢ao, pode agora ter lugar durante o tempo
de evolugao do sistema.

A nova dimensao temporal da experién-
cia permite assim introduzir uma nova di-
mensdo de freqiiéncia nos espectros, que
mede as interagdes, mesmo fraquissimas,

A

-

t (tempo)

e

n-hexano

através do efeito produzido durante o in-
tervalo de evolugdao em que agiram. A par-
tir dessa idéia, lancada por J. Jeener em
1971, Ernst cria em 1974, em seu laborato-
rio na Faculdade Técnica de Zurique, a es-
pectroscopia bidimensional, que, ao expan-
dir os complexos espectros de linhas para
0 espaco de duas dimensdes, aumenta a re-
solucdo, tornando mais fécil a interpreta-
¢ao dos espectros de complicadas protei-
nas (trabalho apresentado a VI Conferén-
cia sobre Ressondncia Magnética nos Sis-
temas Biologicos, Kandersteg, Suiga, 1974,
e publicado em Chimia, 29, 179, de 1975).
A figura 1 ilustra a idéia.

No espectro convencional (unidimensio-
nal) do n-hexano, as linhas provenientes de
nicleos de '*C, quimicamente diferentes,
ocorrem em freqiéncias distintas, ou (em
linguagem de RMN) com diferentes deslo-
camentos quimicos. Por sua vez, a intera-
¢do carbono e hidrogénio desdobra essas
linhas em multipletos, de acordo com o nu-
mero de protons vizinhos, o que ajuda a
identifica¢ao. Contudo, se o deslocamen-
to quimico ndo for suficientemente gran-
de, as linhas de multipletos proximos se su-
perpoem, produzindo um espectro nao re-
solvido. Na experiéncia esquematizada na
figura la, apds a preparacdao do sistema

CH3-CHy-CHz-CH3-CHz-CH3y
& bt siie il

0.6
(2}

0,8 kHz

FIGURA 1. Primeira realizacdo experimental da espectroscopia em duas dimensdes (2D). (a) A preparacéo consiste em
excitar os nicleos de 13C com um pulso de radiofreqiiéncia em t; = 0; durante o tempo de evolugdo t,, o 13C sente
a interacdo com os nicleos de 'H (pratons), que afeta a sua freqiiéncia de precisio e, assim, a fase do sinal emitido
a partir de t, = 0. Durante a deteccao, o sinal do 3C é adquirido enquanto se irradia o hidrogénio para eliminar a inte-
racdo entre ambos. (b) O espectro 2D mostra a estrutura dos multipletos resolvida ao longo de w,, enquanto o desloca-
mento quimico associado a cada um deles é medido ao longo de w;. O espectro unidimensional (1D) teria as linhas su-
perpostas (cinza claro) ou daria apenas os deslocamentos quimicos, se obtido com desacoplamento (cinza escuro).
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com um pulso de excita¢do do '’C, segue-
se um intervalo de evolugao, de duragao
t,, durante o qual a interagdo com 0s pro-
tons fica atuante.

Esse acoplamento ¢é eliminado, irradian-
do hidrogénio durante o intervalo de de-
tec¢do, de duracdo t,, no qual o sinal ¢
captado e armazenado no computador. A
repeticao dessa sequiéncia com sucessivos
valores de t, produz uma fungdo, F (t,, t,),
cuja transformada bidimensional gera o es-
pectro G (f, f,), mostrado na figura 1b.
Neste, os multipletos aparecem ao longo do
eixo f, separados entre si pelo desloca-
mento quimico f,. O resultado é seme-
lhante & separa¢ao das bandas obtidas na
cromatografia ou eletroforese bidimensio-
nais, com o conseqiiente aumento de
resolucao.

Ap0s a introdu¢ao dos métodos bidimen-
sionais, seguiu-se a incorporacdo de uma
série de técnicas, que permitem estabelecer
a correlacao entre nucleos em diferentes si-
tios das moléculas, determinar a sua dis-
tdncia e orientacao relativa, e ainda acom-
panhar processos dindmicos, como, por
exemplo, o de troca quimica. A aplicacao
dessa artilharia técnica nos ultimos anos
tem sido fundamental para a determinacdo
«la estrutura tridimensional de proteinas, .
essencial para determinar a sua acao bio-
quimica. O método de RMN permite obter
essa informacao estrutural com as protei-
nas em solugdo, isto é, numa forma mais
proxima daquela em que agem na nature-
za, e ainda sem as dificuldades préprias do
processo de cristalizacao, necessdrio nas
técnicas de difracdo de raios X.

Lembramos, finalmente, que em 1974
Ernst e seus colaboradores demonstraram
a aplicacao do método da transformada de
Fourier para a formacdo de imagens por
RMN, hoje mundialmente adotado nessa
mais recente e talvez a mais impressionan-
te aplicacdo da RMN ao diagnoéstico médi-
co: a tomografia de ressonancia magnética.

Ao conceder-lhe o prémio, a comissdo de
quimica da Academia Sueca assinalou: ‘O
trabalho de Ernst ajudou a tornar a RMN
um recurso indispensavel, que para o ho-
mem comum significa o acesso a medica-
mentos que sO podem ser fabricados gra-
cas a essa ferramenta.”

HORACIO CARLOS PANEPUCCI
DEPARTAMENTO DE FISICA E QUIMICA
DE SA0 CARLOS,

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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UMA TEORIA DE GRANDE IMPACTO INDUSTRIAL

Real Academia de Ciéncias da Sué-

cia atribuiu o prémio Nobel de Fisi-
ca de 1991 ao francés Pierre-Gilles de Gen-
nes, pela sua fundamental contribuicdo ao
estudo da fisica dos cristais liquidos.

Os cristais liquidos foram observados pe-
la primeira vez em 1888 pelo boténico aus-
triaco Friedrich Reinitzer. Ele verificou que
certas substdncias, como o acetato de co-
lesterila e o benzoato de colesterila, quan-
do aquecidas, apresentavam duas tempe-
raturas de fusdo: na primeira, o material
passava do estado solido para o liquido,
guardando um aspecto leitoso; na segun-
da, mais elevada, esse liquido se tornava
transparente. Além dessa propriedade, Rei-
nitzer verificou que aquelas substancias
apresentavam o que chamou de ‘fenéme-
no das cores’, a reflexao seletiva de alguns
comprimentos de onda da luz branca inci-
dente em sua superficie.

No ano seguinte, Otto Lehmann, na Ale-
manha, realizou investiga¢des de natureza
quimica, para garantir a pureza daquelas
substancias, confirmando as observagoes
de Reinitzer, e denominou o novo material
de cristal liquido. A denominacao se expli-
ca porque essas substdncias apresentam
tanto as propriedades de um sélido crista-
lino (isto é, algum tipo de ordenamento de
seus constituintes bdsicos), quanto a flui-
dez de um liquido isotréopico. Em 1922,
George Friedel, na Franga, criticou a de-
nominacdo dada por Lehmann. Conside-
rando que se tratava de um novo estado
que a matéria pode apresentar, sugeriu a
denominacao ‘estados mesamorfos da ma-
téria’. Historicamente, contudo, o termo
cristal liguido se mantém até hoje.

Como vimos, algumas propriedades 6p-
ticas dos cristais liquidos sdo conhecidas ha
muito tempo. Mas a formulagio das teo-
rias que objetivam a sua descri¢do ¢ bem
mais recente, e nisso a contribui¢io de De
Gennes foi fundamental. Em 1971, ele es-
tendeu a teoria de Landau (de 1937) as tran-
sicoes de fases em cristais liquidos. Com-
preender os aspectos envolvidos nessas
transigdes € importante tanto para a fisica
bdsica quanto para a pesquisa tecnologica.
O conhecimento de parametros, como as
constantes eldsticas, a anisotropia de sus-
cetibilidade diamagnética e de constante
dielétrica, birrefrigéncia optica, viscosida-
de, ¢ fundamental para utilizacdo desses
materiais em dispositivos eletroopticos.

Na teoria de Landau-De Gennes, a den-

DEZEMBRO DE 1991

UM SANDUICHE LUMINOSO

Claro Escuro
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Um mostrador de cristal liquido é basicamente um ‘sanduiche’,

no qual temos um filme liquido cristalino de espessura da ordem de 10 ym

(1 pm = 10~°m) entre duas liminas de vidro. Sobre as liminas, é feito um
depésito metdlico semitransparente, para permitir a passagem da luz. A figura
mostra um esquema do processo de acionamento de um dispositivo. Sobre
as superficies de vidro, as moléculas de cristal sio depositadas de modo

a ficarem paralelas as direcoes indicadas pelas setas. No volume, sem

a aplicacio de campos elétricos (gerados por uma pequena bateria), as
moléculas do cristal seguem um arranjo em forma de hélice (eixo da hélice
perpendicular as superficies do vidro). Quando o campo é ligado, as moléculas
no volume tendem a se alinhar paralelamente ao campo E. Quando a bateria
¢ desligada, as moléculas voltam rapidamente 2 sua organizacio original

em forma de hélice. Para obter o efeito claro-escuro, usam-se polarizadores
para a luz. Ao entrar em contato com a estrutura em forma de hélice

do cristal, a luz, polarizada linearmente, tem seu plano de polarizacao girado
no sentido da hélice e consegue, portanto, atravessar um segundo polarizador
cruzado com relacdo a polarizacdo de entrada da luz. No caso da regido

na qual as moléculas perderam o arranjo helicoidal, o plano de polarizacio
da luz ndo é girado, e ela nao consegue atravessar o segundo polarizador.
Este principio é basicamente o0 mesmo usado em todos os dispositivos

de cristal liquido. Em televisores a cores, além desse efeito, filtros sido
colocados de modo a compor as diferentes imagens.
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sidade de energia livre é expandida em ter-
mos dos invariantes de um parametro de
ordem e de suas derivadas espaciais. O pa-
rametro de ordem escolhido é um tensor
simétrico de segunda ordem e trago nulo,
que guarda a simetria da fase ligquido-
cristalina.

Além de se interessar pelas transi¢oes de
fase em cristais liquidos, De Gennes estu-
dou problemas relacionados a sua estrutu-
ra e ordem local de curto e longo alcance,
pelas distorgdes estdticas, os defeitos e as
propriedades dindmicas desses materiais.

Um dos topicos mais interessantes que
abordou € a sugestdo do doping de cristais
liquidos com ferrofluidos. Como a susce-
tibilidade diamagnética dos cristais liqui-
dos é muito baixa (da ordem de 107%
CGS), campos magnéticos da ordem de dez
mil gauss sdo necessdrios para orientar es-
sas mesofases. Em 1970, Frangoise Bro-
chard e De Gennes sugeriram que, intro-

duzindo pequenos imas permanentes com
dimensdes da ordem de cem angstrons (1A
= 107 m) em um cristal liquido, cam-
pos da ordem de dez gauss seriam suficien-
tes para orientar esses cristais. Eles mos-
traram que a orienta¢do do cristal liquido
se daria por meio de um acoplamento me-
canico entre as moléculas do cristal e as
particulas magnéticas. Essa previsdo teo-
rica foi comprovada alguns anos depois por
fisicos na Franc¢a, Estados Unidos e tam-
bém no Brasil.

Muito embora a possibilidade de aciona-
mento de dispositivos de cristal liquido via
campo magnético seja real, a grande maio-
ria desses dispositivos é acionada por meio
de campos elétricos.

Pierre-Gilles de Gennes foi um dos prin-
cipais responsdveis pela implantagdo des-
sa linha de pesquisas no Laboratorio de Fi-
sica dos Solidos, em Orsay, Franga, que se
tornou um dos principais laboratdrios do

mundo cuja contribuig¢ao foi fundamental
para.a geragdo de tecnologia de dispositi-
vos de cristal liquido.

Além do trabalho desenvolvido nessa
area, De Gennes deu valiosas contribuigoes
a fisica dos supercondutores, polimeros e
ferrofluidos, mostrando sempre uma pro-
funda reflexdo sobre os aspectos basicos
envolvidos na fisica de materiais. Atual-
mente € diretor da Escola Superior de Fi-
sica e Quimica de Paris, demonstrando
grande vitalidade. Nos ultimos anos, tem
dedicado especial aten¢do aos problemas de
fronteira da fisica da molhagem de super-
ficies solidas por fluidos.

ANTONIO MARTINS FIGUEIREDO NETO
INSTITUTO DE FiSICA, UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

NOTAS

Destilador solar

Cerca de 70% dos trés mil pogos perfu-
rados em Pernambuco produzem aguas sa-
lobras e até salinas. Além disso, os acudes
tendem a salinizar-se pela constante evapo-
racdo das aguas, provocando uma situagao
desesperadora para um grande nimero de
comunidades. Na tentativa de mudar essa
realidade, um grupo de pesquisadores desse
estado estd estudando o aproveitamento do
enorme potencial de irradiacdo solar dis-
ponivel no tratamento de dguas de agudes
e pocos subterrdneos nas dreas secas, uma
VezZ que se apresentam, na maioria das ve-

zes, improprias para 0 consumo e irrigagao.
—

VITOR BARANAUSKAS
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-

O grupo, composto por Silvana Calado,
da UFPE, Fernando Motta, da Companhia
Eletricidade Pernambuco (Celpe), Jodao
Jungmann e Siciénia Costa, da Funda¢ao
Instituto Tecnoldgico do Estado de Per-
nambuco (ITEP), construiu um destilador
solar para tratar a dgua poluida ou salo-
bra. Além de barato, o equipamento é de
facil instalagdo, opera¢do e manutengao.

A unidade de 6 m? de 4rea 1itil foi mon-
tada no ITEP. A operagdo, iniciada com
aguas contendo 7.000 ppm de sais dissol-
vidos, resultou numa redugdo de aproxima-
damente 98%. A dgua destilada apresen-
tou 5,9 ppm de oxigénio, quantidade acei-
ta para o consumo humano.

1500

500  Microfibrilas de colageno,
observadas em um tenddo
de rato. A figura foi am-
pliada 1.500.000 vezes.

1500

A produgdo maxima foi de 5,8 1/m?/dia
e a média de 4,5 1/m?/dia. Esses valores
indicam um rendimento médio de 51% e
maximo de 57,9%. Segundo os pesquisado-
res, o desempenho do equipamento € fun-
¢do direta da insolagdo, o que os leva a es-
perar um rendimento médio de 5,5 1/m?/dia
de dgua destilada nas regides mais castiga-
das pela seca.

Primeira imagem de colageno

A primeira imagem mundial da molécu-
la de coldgeno acaba de ser obtida por Vi-
tor Baranauskas, da Faculdade de Enge-
nharia Elétrica da Unicamp, através de um
microscopio de for¢a atomica, cuja reso-
lugdo permite a observagao de atomos e de-
talhes de suas ligagGes. As imagens, obti-
das a partir de tenddes de ratos, permiti-
ram constatar que todas as fibragées do co-
ldgeno sdo longitudinais e cruzadas.

O conhecimento da composi¢ao e estru-
tura do colageno — substancia do tecido
conjuntivo que representa um ter¢o da
constituicao fisica das pessoas — podera
trazer significativos avancos para a ciéncia,
como futuras corneas artificiais com a in-
formacdo genética do proprio individuo.
Baranauskas prossegue atualmente suas ob-
servacOes para tentar obter a imagem do
ADN, de molécula bem maior.
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ComM 0 EsTADO PERDENDO PESO,

USIMINAS, USIMEC, CELMA,
MAFERSA, COSINOR.

Com o sucesso da venda
dessas empresas, a desestatizagdo
se transforma em realidade.

Como mais de quarenta

paises, o Brasil também acredita

na privatiza¢do como um caminho

para modernizar sua economia

e retomar o desenvolvimento.
Mais leve, o Estado tera

melhores condigbes para atender

o cidaddo nas suas prioridades

{%ﬁﬁﬁﬁm

Tobo MUNDO GANHA.

basicas: satide, educagio,

saneamento, habitagdo e seguranca.
O apoio dos brasileiros ao

programa tem sido uma constante.

Isto porque eles entenderam

que, quando o Estado perde peso,

todo mundo ganha.

A prioridade é o cidadio.



OPINIAO

CicLO BASICO EM QUESTAO

Aquesiﬁo dareelabora-

¢@o dos curriculos dos
cursos universitarios na
area das ciéncias biolégi-
cas e da saiide tem estado
em pavuta nas varias uvni=
versidades brasileiras. Em
grande parte, a polémica
se enraiza em diferentes
concepedes de ciclo basico
e ciclo profissional.

Neste texto, abordare-
mos apenas a questéo do
ensinobasico, tendo como
referencial nossa expe-
riéncia no Instituto de
Ciéncias Biolégicas da Uni-
versidade Federal de Mi-
nas Gerais {ICB/UFMG), que
oferece disciplinas para o
ciclo basico dos cursos de
ciéncias biolégicas, edu-
cacgéao fisica, enfermagem,
farmacia, fisioterapia, me-
dicina, odontologia, psico-
logia, quimica, terapia
ocupacional e veterinaria.

Para que leitores com ex-
periéncias similares, ainda
que em outras Greas, pos-
sam cotefar suas experién-
cias com as nossas, fare-
mos um breve histérico do
ensino na nossa institui-
¢@o. Duas questées per=
meiam este texto: Como
formamos nossos alunos?
Que procedimentos deve-
riamos adotar para fazé-lo
melhor?

Elizabeth Spangler Andrade Moreira . Francisca Nunes Caixeta .
Humberto Coelho de Carvalho . Paulo Sérgio Lacerda Beirdo

Instituto de Ciéncias Biolégicas,
Universidade Federal de Minas Gerais
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A reforma universitdria implantada pe-
lo governo federal em 1968 formalizou a
criagdo dos institutos basicos, que se tor-
naram responsdveis por um conjunto de
disciplinas basicas antes ministradas sepa-
radamente nas diversas faculdades. A me-
dida espelhava, acima de tudo, a énfase na
modernizagao e na eficiéncia — economia
de recursos, niveis mais altos de eficacia nas
areas de ensino, pesquisa e extensdo, além
de maior integragao entre elas, eram as me-
tas perseguidas.

Nesse contexto foi criado, em 1970, o
ICB/UFMG, que concentrou recursos ma-
teriais € humanos, tendo como proposta
inicial no campo do ensino dar formagdo
bioldgica geral a todos os alunos, indepen-
dentemente de sua op¢do profissional (ci-
clo basico geral). Apenas nos ultimos pe-
riodos, quando necessario, seriam minis-
tradas disciplinas especificas para cada cur-
so (ciclo basico especifico). Nessa Optica,
mesmo existindo a pré-op¢ao por um cur-
so no vestibular, ndo havia preocupac¢do em
separar os alunos segundo suas op¢des pro-
fissionais nos primeiros periodos.

Esse sistema fracassou, por uma série de
fatores. Entre eles, podemos citar, por um
lado, o grande numero de alunos com di-
ferentes formagdes e interesses, e, por ou-
tro, um quadro docente também heterogé-
neo, procedente das antigas escolas profis-
sionais, com formacgao e interesses diver-
sificados e ainda nédo identificados com a
nova instituicao.

Na busca de saidas para esses problemas,
adotaram-se técnicas de ensino de massa,
consideradas entdo a solugdo ideal para se
lidar com grandes contingentes de estudan-
tes. Era o inicio dos anos 70 e a sociedade
brasileira estava sob o fascinio das medi-
das tecnocraticas. A primeira proposta cur-
ricular adotada no ICB — que respeitava
a legislacdo vigente e contou com a adesdo
de parcela significativa dos professores —
tinha nitida orientagdo tecnicista. Em 1972,
adotou-se um ‘Projeto de ensino integra-
do’, em que os contetdos, rigidamente es-

tabelecidos e delimitados, eram integrados
interdisciplinarmente, numa tentativa de
melhorar o ensino que refor¢ava a perspec-
tiva tecnicista.

Parcela substancial dos alunos mostrou-
se insatisfeita tanto com a experiéncia ini-
cial quanto com a do ‘ensino integrado’.
Muitos ndo viam sentido em estudar, de
forma tdo abrangente, algumas disciplinas
que pareciam ndo se aplicar a sua futura
profissdo. Agravou-se assim o sentimen-
to, que as disciplinas basicas das antigas
escolas e faculdades ja despertavam, de que
o ciclo basico era um mero obstaculo a
transpor, antes de, efetivamente, comegar
a aprender a profissao.

Em resposta a essa insatisfacdo empreen-
deu-se uma reforma curricular, implanta-
da a partir de 1980. Nesta, o ciclo basico
geral foi reduzido, em favor de uma expan-
sdo do ciclo basico especifico, dirigido as
varias areas profissionais. Essa medida le-
vou ao enfraquecimento da integracdo en-
tre disciplinas do mesmo periodo. Por ou-
tro lado, ao aceitar que cada colegiado de
curso estabelecesse as diretrizes e as orien-
tagdes de suas disciplinas, o ICB tornou-se
um mero ‘fornecedor’ de disciplinas, assu-
mindo uma posi¢do subalterna em relagdo
as escolas profissionais. O sentido da pro-
posta original do ciclo basico — dar for-
magao bioldgica geral — ficou assim ape-
nas parcialmente preservado, € apenas em
algumas disciplinas dos primeiros periodos.
Ademais, como os colegiados de curso ndo
puderam corresponder ao que deles se es-
perava, as atribui¢des do ciclo basico per-
maneceram mal definidas.

A reforma de 1980 também ndo logrou
sucesso, embora tenha atendido a prin-
cipal exigéncia das escolas profissionais.
Apenas iniciada sua implantagdo, comega-
ram os questionamentos da qualidade do
ensino, dessa vez de forma mais organiza-
da, através de debates, mesas-redondas e
semindrios, com a participacdo dos corpos
docente e discente das dreas basicas e dos
cursos profissionais.
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Hoje observamos um retorno pratica-
mente as mesmas questoes que estavam em
pauta quando da criagdo do ICB: necessi-
dade de integracdao de conteudos, de ado-
¢do de enfoques e contetidos especificos por
curso e de definigdes mais claras do tipo
de ensino ou formagao a privilegiar. Estas
questoes, porém, ndo sdo exclusividade
nossa — sao recorrentes na historia do en-
sino basico na universidade brasileira.

A indefini¢ao do papel do ciclo basico
é explicavel, ndo so pela novidade da ex-
periéncia, mas também pela nossa tradi¢do
académica. Até 1930, o ensino superior no
pais era constituido por uma rede de esco-
las ou faculdades autébnomas, voltadas para
a formacao de profissionais liberais. Des-
de os anos 30 e 40, a organiza¢ao universi-
taria esta centrada na idéia de cursos estru-
turados para conferir um diploma que ha-
bilitasse ao exercicio de uma profissdo.

O que hoje se observa no ICB reflete, em
certa medida, o modo como o ciclo basico
foi concebido e implantado na universida-
de brasileira. As posi¢oes conflitantes de-
correm de diferentes concepgdes sobre seu
papel. A andlise das propostas apresenta-
das nas discussdes sobre o ensino superior
revela duas tendéncias distintas.

Uma, enraizada na tradig¢do profissiona-
lizante, objetiva sobretudo a adequagdo
dos contetdos as tarefas a serem desempe-
nhadas no mercado de trabalho, chegan-
do as vezes a defesa de uma profissionali-
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zagdo precoce. Exemplo dessa linha é a
proposta apresentada pela Dire¢dao Execu-
tiva Nacional de Estudantes de Medicina,
em janeiro de 1987, em Porto Alegre. Em
nome do engajamento do estudante de me-
dicina na pratica assistencial, ela propunha
sua profissionalizagdo desde o ingresso na
universidade.

Os partidarios da outra tendéncia consi-
deram que, na area das ciéncias bioldgicas
e da saude, é fungdo precipua do ciclo ba-
sico ministrar uma educacio cientifica. Re-
comendam um ensino voltado nédo sé para
a compreensao e o uso do método cientifi-
co, como para o desenvolvimento do espi-
rito critico e do raciocinio. Como adeptos
desta segunda tendéncia, buscaremos elu-
cidar o que seria esse ensino, que chama-
remos de formativo, e como torna-lo rea-
lidade.

Mesmo que reconhecamos que a de-
manda por diplomas é um vezo cultural que
gera expectativas na sociedade e nos estu-
dantes com relagdo a universidade,
impdem-se esforgos para possibilitar uma
formagao universitaria mais ampla e diver-
sificada.

Consideramos por isso que a importan-
cia dada a avaliacdo e as formas massifi-
cadas de ensino e avaliagdo deve ser subs-
tancialmente reduzida, de modo a permi-
tir que o aluno participe mais ativamente
no processo ensino-aprendizagem. Muito

mais que simplesmente adquirir informa-
¢Oes, ele deve desenvolver no ciclo basico
a capacidade de selecionar, integrar e uti-
lizar conhecimentos, bem como de acom-
panhar o desenvolvimento cientifico, mes-
mo apods sua graduagio.

Para cumprirem tal papel, as disciplinas
do ciclo basico devem ter como objetivos:

(1) Desenvolver no aluno a capacidade
de observar, interpretar e inferir; de for-
mular hipdteses e fazer predigdes e julga-
mentos criticos a partir da analise de da-
dos por ele obtidos ou coletados da litera-
tura.

(2) Leva-lo ao dominio de termos, nota-
¢Oes e conceitos que lhe permitam utilizar
bibliografia especializada e traduzir na lin-
guagem da sua disciplina situagdes apresen-
tadas em outras linguagens e vice-versa.

(3) Propiciar sua compreensao das rela-
¢0Oes entre o individuo, a sociedade € 0 am-
biente, bem como o entendimento e a sen-
sibilidade com relagao a outras areas de co-
nhecimento.

E evidente que, segundo as peculiarida-
des de cada disciplina, alguns desses obje-
tivos serdo atingidos com maior ou menor
facilidade.

As ciéncias bioldgicas tém experimenta-
do nas ultimas décadas um notavel avan-
¢o e um acumulo exponencial de conheci-
mentos, a maioria deles com implica¢des
na compreensao dos fendmenos de interes-
se na area profissional. Frente a isso, € a
partir do pressuposto de que todo conhe-
cimento basico com possivel aplicagdo pro-
fissional deve ser transmitido ao aluno,
tende-se a aumentar a carga horaria das dis-
ciplinas. Ainda assim, as informagGes aca-
bam sendo transmitidas de forma conden-
sada, simplificada (para ndao provocar du-
vidas), dogmatica e sem questionamentos
(para maior ‘eficacia’ da transmissao).

Do nosso ponto de vista, tal pratica, além
de ineficaz como forma de transmissdo de
conhecimento, é nociva a formagéo do es-
tudante. Este é transformado num mero re-
ceptor de informagées (ou mesmo de be-
los e elaborados raciocinios), que retém
num grau minimo. O habito de recebé-las
passivamente e devolvé-las sem qualquer
elaboragao redunda ainda numa indeseja-
vel dependéncia para com o professor. Ao
invés do espirito de independéncia e de li-
deranca, indispensdveis em qualquer cam-
po de trabalho de nivel superior, promo-
vem-se Seus contrarios.

Cabe-nos, como professores, levar o alu-
no a adquirir uma visdo geral dos proble-
mas, a elucidar conceitos, a discutir seus
aspectos mais relevantes e a estabelecer re-
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lagdes entre eles. E ainda nossa fungio
acompanhar, orientar e estimular o estu-
do, atribuindo ao aluno tarefas pertinen-
tes, além de avaliar seu desempenho. A
preocupagdo de veicular grande quantida-
de de informagoes, sem o cuidado de esta-
belecer hierarquia e nexo entre elas, resul-
ta freqiientemente na retencio de detalhes
irrelevantes, em detrimento de aspectos
fundamentais das questdes.

E necessario, pois, propiciar ao aluno
tempo ndo soé para adquirir e assimilar as
informacGes, como para criar e expressar
seu raciocinio. Para isso, € preciso reduzir
sua carga horaria diante do professor,
permitindo-lhe desenvolver estudos, tare-
fas praticas ou pequenos projetos que de-
mandem elaborac¢do intelectual e colabo-
ragdo mitua. E fundamental, portanto, a
disponibilidade de boas bibliotecas, labo-
ratorios e a existéncia de um ambiente es-
timulante, com semindrios, estagios, con-
feréncias e uma gama diversificada de ati-
vidades extracurriculares.

As aulas praticas, importantes nesse ti-
po de orientacdo, devem ser apresentadas
como problemas a serem resolvidos. Mes-
mo uma pratica simples, como a observa-
¢do de uma lamina histoldgica, pode ser
apresentada com a instrugdo ‘descreva o
que vocé vé nesta ldmina’, sem que o pro-
fessor ‘veja’ antes para o aluno e determi-
ne o que ele deve ou ndo observar. A apa-
rente ‘perda de tempo’ acarretada por tal
procedimento possibilita o que, a nosso
ver, € 0 mais importante nesse tipo de au-
la: o desenvolvimento da capacidade de ob-
servar, de reconhecer estruturas e descreveé-
las. Nas ldminas subseqiientes, 0 processo
sera cada vez mais rapido, alicer¢cando-se
na habilidade desenvolvida, essencial para
o exercicio de qualquer profissdao de nivel
superior na drea bioldgica.

Mesmo um problema experimental sim-
ples, do tipo ‘faga uma solugdo-tampao de
acetato de sodio 0,1 M pH 5,07, quando nao
acompanhado da ‘receita’, obriga o aluno
a repassar todo o seu conhecimento sobre
solucdes, pH, tampdes etc. Superadas a
perplexidade e a ansiedade iniciais, o alu-
no acaba por descobrir que dispoe das in-
formacGes necessarias e consegue resolver
o problema. A experiéncia mostra que a
maior dificuldade esta na falta de habito
de enfrentar problemas e buscar em si mes-
mo ou nos livros os elementos necessarios
para fazé-lo.

Nas discussdes em grupo, deve-se privi-
legiar a aplicagdo e a extrapola¢do do co-
nhecimento, seja frente a situagdes-proble-
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ma, apresentadas pelo professor ou pelos
alunos, seja frente a um texto cientifico de
atualizacdo. A leitura e analise de gréficos
e tabelas estimula a capacidade de obser-
vacdo, descricdo e interpretacdo. Os gru-
pos de discussdo nao devem ser miniaulas
tedricas ou servir apenas para tirar duvi-
das, cabendo ao professor a palavra final.
Devem ser uma oportunidade para que os
alunos expressem suas duvidas e os concei-
tos que estdo adquirindo, sendo fun¢do do
professor orienté-los.

Uma disciplina podera ser substancial-
mente enriquecida se o aluno tiver a opor-
tunidade de realizar pequenos projetos. Isto
lhe permitird exercitar-se nas técnicas de
planejamento, coleta, tabulagdo, interpre-
tacdo e discussdo de dados por ele mesmo
levantados. Essa atividade lhe permitird
constatar que a ciéncia ndo se reduz ao
aprendizado do que outros ja descobriram.
Compreender como se adquire um novo
conhecimento é mais importante que me-
morizar o ja sabido.

A eficiéncia do ensino numa universida-
de ¢ determinada pela conjugacdo de mui-
tos fatores. Centramos nossa atencao,
aqui, nos efeitos que a adocgdo de certos
procedimentos por professores e alunos te-
ria sobre a qualidade do ensino e a forma-
¢do profissional. Sem desconhecer a neces-
sidade de reflexdes mais aprofundadas, su-
gerimos o desencadeamento de um proces-
so continuo de pequenas mudancgas, de
efeito cumulativo. Acreditamos que estas
podem ter repercussoes substanciais, maio-
res até que as de mais uma tentativa de re-
forma, com a pretensdo de corrigir todos
os males.

Ha espaco para inovagdes, mesmo na in-
satisfatoria estrutura atual da universida-
de e diante da arraigada supervalorizagdo
do diploma. O deslocamento do foco do
ensino para a maior participa¢ao do aluno
acabard por exigir da universidade o rea-
parelhamento de seus laboratoérios e biblio-
tecas e até a revisdo de algumas de suas
normas de convivio.

Numa sociedade fragmentada e em ace-
lerada mudanga, contribuir para o desen-
volvimento de mentes criticas, livres de
dogmas, imbuidas de valores humanos, po-
derd ser o mais importante papel do nosso
ensino. Ha espaco para a acao, seja a in-
dividual, a de pequenos grupos ou a de uma
coletividade maior. A elabora¢do de uma
proposta politica concreta, que contemple
a alteracdo gradual das praticas curricula-
res vigentes, deve ser a coluna mestra da
estratégia a ser estabelecida. Esta na hora
de comecar. Alids, ja estamos atrasados.

LEIA NA PROXIMA EDICAO DE

CIENCIALI0JE

ULCERA E BACTERIA

Pesquisadores da UFMG confirmam a associa-
¢do entre a bactéria Helicobacter pylori e a tlcera
duodenal. O estudo ajuda na compreensao e trata-
mento dos disturbios gastroduodenais.

SOCIEDADE SECRETA

Por volta de 1832, uma sociedade secreta formada
por professores e alunos da Faculdade de Direitc
de Sdo Paulo participou ativamente das articulagoes
da Primeira Republica.

MAGNETISMODOS PLANETAS

Assim como a Terra, a maioria dos planetas d¢
sistema solar tem campo magnético. Dados forne
cidos pelas sondas espaciais fornecem pela primei
ra vez uma visdo global desse fendmeno.

O fisico Marcelo Damy de Souza Santos fala sc
bre sua vida, carreira universitdria e pesquisas rea
lizadas no Brasil e exterior.

ENSINO TECNOLOGICO

Um nivel elevado de ensino s6 pode ser obtid
aliando-se a alta qualificagio académica uma pol
tica eficiente de convivéncia com o mundo da pr¢
dugao.

E MAIS: OS AVANCOS DA CIENCIA NO MUNDC
RESULTADOS DE PESQUISAS DESENVOLVIDA
NO BRASIL, COBERTURA JORNALISTICA DE EN
CONTROS CIENTIFICOS, RESENHAS DE LIVROS
NOTICIARIO.



RESENHA

FILOSOFIA E PRATICA DA CIENCIA

A CIENCIA POR DENTRO, por New-
ton Freire-Maia, apresentacdo de
Oswaldo Frota-Pessoa, Vozes, Pe-
trépolis, 1991, 262 pp.

E possivel criticar boa parte dos filéso-
fos da ciéncia por trabalharem com uma
imagem idealizada da ciéncia, distante do
dia-a-dia da pesquisa cientifica. Em A cién-
cia por dentro, o geneticista e professor
emérito da Universidade Federal do Para-
né (UFPR) Newton Freire-Maia poderia ser
criticado de maneira semelhante, por estar
expondo uma versdo simplista da filosofia
da ciéncia.

Mas esta possivel ‘simplificagdo de uma
idealizagdo’ torna-se interessante porque
parte de um cientista com 45 anos de pres-
tigiosa atividade em biologia, da qual ex-
trai varios exemplos em primeira méao, pa-
ra ilustrar diferentes teses de filosofia da
ciéncia. E verdade que a alguns desses exem-
plos faltam detalhes que os tornem claros
para o leitor ndo familiarizado com biolo-
gia (vide p. 56), mas isso é remediado pelo
glossario de 20 pdginas com termos técni-
cos de biologia e filosofia, apresentado no
final do livro.

A ciéncia por dentro é um manual de in-
troducdo a filosofia da ciéncia e & pratica
cientifica no Brasil. E recomendado antes
de tudo ‘‘ao jovem que se inicia em cién-
cia’’ (p. 38), e que possa pretender ‘‘ser um
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intelectual de alto gabarito’’, tendo ‘‘cons-
ciéncia plena dos pressupostos filosoficos
que tacitamente aceita’’ (p. 33).

Cada um dos dez capitulos pode ser lido
de maneira independente. Naqueles reser-
vados a filosofia da ciéncia (I a VII), cada
secdo aborda um tema com base em algum
outro autor (devidamente citado em roda-
pé ou nas 20 paginas de sugestGes para lei-
turas, aq final). Freire-Maia oferece uma
introducdo a inferéncia légica aristotélica
e ao calculo de probabilidades, e se detém
na metodologia de construgdo, confirma-
¢do e refutagdo de teorias cientificas a par-
tir de fatos empiricos. Aborda a definigdo
de verdade cientifica, e apresenta as teses
do indutivismo de Stuart-Mill, do positi-
vismo légico, do falseacionismo de Popper,
da mudancga de paradigmas de Kuhn e da
heuristica de Moles. De modo geral, o re-
sumo das metodologias cientificas ndo ul-
trapassa a década de 1960, omitindo-se
mencdo a influentes trabalhos filosoficos
do ultimo quarto de século, como a teoria
dos programas de pesquisa cientifica de La-
katos ou a metodologia de confirmacdo
‘circular’ de Glymour.

Freire-Maia faz uso amplo de exemplos
histéricos para ilustrar diferentes tépicos,
0 que enriquece o livro. No entanto, como
a maioria desses exemplos ¢ tirada da lite-
ratura secunddria, por vezes algum episé-
dio ndo fica perfeitamente claro (como a
explicacdo newtoniana do motivo pelo qual
um corpo lancado para cima néo cai para
oeste, ja que a Terra gira, p. 136). O texto
apresenta alguns erros de revisao, dentre
os quais podemos citar um enunciado da
inferéncia por modus tollens (p. 68) e um
valor de probabilidade na p. 73.

A ciéncia por dentro também oferece
uma excelente introdugdo aos problemas
conceituais da biologia, abordando a ques-
tdo do reducionismo (se¢do II.8), os ele-
mentos da teoria da evolugdo bioldgica
(II1.11), a questdo da sua cientificidade
(II1.13), e a histdria das teorias evolutivas
como exemplo de mudanca de paradigma
(1V.6).

A partir do capitulo VI, o autor trata da
questdo da pratica cientifica, baseando-se
em sua propria experiéncia. Resume os pas-
sos para arealiza¢do de uma boa pesquisa
cientifica, discute o perfil intelectual do
cientista e apresenta uma breve histéria da
ciéncia e das institui¢Ges cientificas no Bra-
sil, na qual se destaca um interessante re-

lato da descoberta da bradicinina por cien-
tistas brasileiros em 1947 (VIL.9).

Uma se¢do especial do livro é a que
trata das relagdes entre ciéncia e religido
(VIIL.5). Newton Freire-Maia conta breve-
mente a sua conversdo ao catolicismo, tra-
¢ando implicitamente uma analogia entre
essa conversao e a troca de paradigmas que
ocorre durante uma revolugdo cientifica.
Concilia ciéncia e religido, dando priorida-
de a ciéncia no que tange a enunciados em-
piricamente verificdveis, e a religido no do-
minio de enunciados ndo verificdveis e no
terreno da moral.

O autor considera que os textos religio-
$0s 40 mitos a serem reinterpretados a luz
da ciéncia, afirmando: ‘‘O mito ndo é uma
inven¢do anti-racional, mas um tipo de ra-
cionalidade para exprimir experiéncias ou
esperanc¢as. Sem ser anticientifico, carre-
ga uma verdade que nao € cientifica. Pode-
se dizer, no entanto, que ele seja pré-
cientifico, tomando-se a palavra ‘cientifi-
co’ no seu sentido atual.”

Dentre as partes mais originais do livro
estd o levantamento do perfil intelectual do
cientista (se¢do VII.1, capitulo I1X). O au-
tor arrola 18 qualidades a serem satisfeitas
por um bom cientista, e chama atenc¢éo pa-
ra os ‘perigos’ que podem afastd-lo da pes-
quisa. Procura caracterizar o ‘cientista me-
diocre’ e critica a tendéncia moderna de se
publicar 0 maximo numero de artigos co-
mo um fim em si mesmo.

A ciéncia por dentro se abre com uma
distingdo entre ‘ciéncia-disciplina’ e ‘cién-
cia-processo’. Usando esses conceitos, po-
demos concluir que o livro cumpre seu ob-
jetivo de desvelar a ciéncia-processo para
o jovem pesquisador. A filosofia da cién-
cia que é apresentada, porém, detém-se
apenas no nivel da ‘filosofia-da-ciéncia-
disciplina’. Isso ndo impede, contudo, que
o livro possa servir de estimulo para que
mais pesquisadores brasileiros passem a
contribuir de forma original para a filoso-
fia (e sociologia) da ciéncia enquanto pro-
cesso.

OSVALDO PESSOA JR.

CENTRO DE LOGICA, EPISTEMOLOGIA E HISTORIA DA
CIENCIA/UNICAMP

21






Ouem tem OuroVivo sabe exatamente quan-
\_/to tem, a qualquer hora. OuroVivo € uma
peca em ouro puro, com 5, 10 ou 20 gramas,
que tem recompra garantida. E s6 nao violar
o lacre que envolve a pega e o certificado, que
o Banco do Brasil troca OuroVivo por dinhei-
ro vivo. No ato, sem medir
nem pesar. OuroVivo acom-
- panha a valorizagao do ou-
ro e vem com certificado
de garantia do Banco do
Brasil e do Banco Goldmi-
ne. Pra conferir, vocé mes-
mo faz a conta. E ainda con-
ta com a garantia do Ban-
co do Brasil.

[~ W&) g BANCO DO BRASIL




Simulacdo em computador da es-
trutura tridimensional de uma mo-
lécula biologica.
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Vérias técnicas deverdo ser combinadas para que se possa entender como o ser humano funcio-
na realmente em nivel molecular, Esse conhecimento é de méaxima importancia, tanto para ace-
lerar os progressos da engenharia genética como para — o que é ainda mais importante — aju-
dar a solucionar de maneira rapida e efetiva a maioria das doengas que afligem a humanidade,
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entre elas a AIDS e o céncer,

O conhecimento que temos do funciona-
mento dos seres vivos em nivel atdmico-
molecular ja permite criar plantas e animais
transgénicos, usar bactérias para produzir
insulina, obter um equivalente da impres-
sdo digital pela andlise do ADN (acido de-
soxirribonucléico) e varias outras faganhas
ha bem pouco tempo reservadas ao domi-
nio e a literatura de ficcao cientifica. Esta
area, conhecida como biologia molecular,
esta desvendando o que poderiamos cha-
mar de ‘ultima fronteira hardware’ dos se-
res vivos.

Entretanto, mesmo com todo esse pro-
gresso, a biologia molecular estd enfrentan-
do um problema basico: ndo ha nenhuma
tecnologia rapida e eficiente o bastante para
estudar as estruturas moleculares dos bio-
polimeros: proteinas, ADN etc. Esse obs-
taculo estd retardando a obtencéo de infor-
macgoes precisas sobre, por exemplo, a
AIDS e o cancer, o que certamente dificul-
ta uma solucdo rapida para essas doengas.

Com o microscopio eletrénico consegue-
se enxergar células, organelas celulares, vi-
rus, e até estruturas supramoleculares, co-
mo 0s complexos enzimdticos, mas com
uma resolugdo de aproximadamente cem
angstrons (um angstrom ¢ dez milhoes de
vezes menor que um milimetro). Portan-
to, com 0 microscopio eletronico ndo € pos-
sivel enxergar as moléculas biologicas com
o grau de resolugao necessario a completa
compreensao do seu funcionamento.

Por sua vez, os microscopios de tunela-
mento e de for¢a atémica, a difragdo de
raios X e néutrons, as espectroscopias, co-
mo ressondncia magnética nuclear (RMN)
e outras técnicas, s6 conseguem determi-
nar a posicdo dos atomos com grande pre-
cisdo e baixo grau de dificuldade em mo-
léculas pequenas. Quando usadas no estu-
do de moléculas biolégicas, como os bio-
polimeros e seus complexos, sao deficien-
tes, em vista da necessidade de determinar
a posi¢ao de milhares a milhdes de atomos.



Portanto, ainda h4a uma faixa invisivel,
ou dificil de se ver, abaixo da resolucdo do
microscopio eletronico e acima das infor-
magoes em nivel atbmico das pequenas mo-
léculas. E exatamente nessa faixa que ocor-
rem os principais fendmenos biolégicos,
como a agdo das enzimas e dos anticorpos,
a regulacdo da expressdo dos genes, o trans-
porte através de membranas. Ou seja: a
maioria dos processos que controlam ou
executam as atividades normais nas célu-
las dos seres vivos.

Apesar da dificuldade para determinar a
posicdo de milhares de dtomos, as princi-
pais técnicas que estdo sendo usadas no es-
tudo dos biopolimeros sao os métodos qui-
micos de seqiienciamento, difra¢ao de raios
X e néutrons, a RMN, e mais recentemen-
te as microscopias de tunelamento e forca
atdmica. Os métodos quimicos de andlise
(ver ‘Segiienciamento de proteinas’, em
Ciéncia Hoje n? 53) sao usados sobretudo
para estudo da estrutura primadria dos bio-
polimeros (isto €, da seqgiiéncia com a qual
eles foram sintetizados), da seqiiéncia de
aminodcidos nas proteinas, de nucleotideos
nos acidos nucléicos etc. Mas quase ndo
fornecem dados sobre a disposi¢do espa-
cial desses constituintes (estruturas secun-
darias, tercidrias etc.).

Dentre todos os métodos fisicos citados,
a difragdo de raios X (ver ‘Proteina mos-
tra, por seu cristal, como age no organis-
mo’, em Ciéncia Hoje n? 67) é a mais usa-
da: praticamente todas as estruturas conhe-
cidas foram determinadas por meio dessa
técnica. Vdrios pesquisadores ja receberam
o prémio Nobel por esse feito; entre eles,
o mais famoso foi o conferido a James D.
Watson, Francis H. C. Crick e Maurice
Wilkins pela determinacdo da estrutura tri-
dimensional do ADN (Nobel de Medicina,
1962).

A principal desvantagem da difracdo de
raios X decorre da necessidade de que as
amostras estejam em forma cristalina ou
com alto grau de orientagdo, 0 que pode
nao corresponder a estrutura exata que es-
tava ativa no organismo. Outra deficién-
cia da difragdo de raios X é a sua impossi-
bilidade de estudar processos dindmicos
nessas estruturas. E um método que for-
nece a disposi¢do dos dtomos em posigoes
definidas e constantes no tempo, 0 que nao
€ o caso de boa parte dos dtomos que cons-
tituem os biopolimeros, principalmente
quando estdo executando suas fungoes bio-
légicas, como as reacOes enzimaticas.

As microscopias com resolucao atémica
(tunelamento, forga atdmica etc.) também
estao sendo usadas no estudo de biopoli-
meros. Esses métodos, contudo, tém o in-
conveniente de ndo fornecer informacoes,
por exemplo, sobre os &tomos no interior
de uma proteina globular (as mais comuns)
e também de nao poderem ser usados para
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estudos dinamicos de alta fregiiéncia, tdo
habituais nessas estruturas.

Outra técnica muito usada para determi-
nar a estrutura tridimensional de biopoli-
meros € as estruturas supramoleculares é
a RMN. Ela apresenta algumas vantagens
sobre a difracdo de raios X e as microsco-
pias de resolugdo atOmica. As amostras nao
precisam estar na forma cristalina ou com
alto grau de ordenacdo. Pode ser aplicada
para estudo de amostras encontradas na
natureza nos mais diferentes meios ou es-
tados — em solugao, como sélidos amor-
fos ou cristalinos, na forma liquida ou co-
mo gel, e até mesmo in vivo —, mantendo
intactas, além das estruturas, as interagoes
com o ambiente natural, Outra vantagem
¢ que, além da estrutura, a RMN tem vé-
rios parametros que estao associados a pro-
cessos dindmicos caracteristicos dos poli-
meros, ou seja: a RMN fornece uma visao
estereodindmica, que corresponde ao esta-
do real dessas moléculas na natureza.

O trabalho que publicamos na revista
Science (com Ki-Joon Shon, Yongae Kim
e Stanley J. Opella), sob o titulo ‘NMR stu-
dies of the structure and dynamics of mem-

brane-bound bacteriophage Pfl coat pro-
tein’ (Estudos por RMN da estrutura e di-
namica da proteina de cobertura do bacte-
riofago Pf1 na forma ligada & membrana),
desenvolvido na Universidade da Pensilva-
nia (EUA), é um importante exemplo das
potencialidades da RMN no estudo estereo-
dindmico dos biopolimeros (ver ‘Espectros-
copia de RMN’). Nesse trabalho, apresen-
tamos a determinacdo da estrutura e a es-
tereodinamica da proteina de cobertura do
Pfl na forma ligada a membrana, e da di-
namica da mesma proteina na forma adulta
(ver ‘O bacteriofago Pf1°).

A estrutura secundéria da proteina foi
determinada pela técnica de RMN de solu-
¢ao. Combinando-se técnicas de RMN de
duas dimensdes, conhecidas como correla-
¢do heteronuclear e espectroscopia de Efei-
to Overhauser Nuclear (ver ‘A RMN e as
proteinas’, em Ciéncia Hoje n° 60), deter-
minamos que essa proteina tem dois seg-
mentos de alfa-hélices. A estrutura tercid-
ria — ou seja, como as alfa-hélices estao
posicionadas entre si — foi determinada
com RMN do estado solido das proteinas
inseridas em membranas orientadas.

ESPECTROSCOPIA DE RMN

O fendmeno da ressondncia magnética
nuclear (RMN) foi descoberto por dois
grupos de fisicos liderados por F. Bloch
e E. Purcell em 1946, Eles observaram que
as transigoes entre os niveis energéticos
dos spins nucleares (na presen¢a de um
campo magnético) podem ser induzidas
¢ observadas com a irradia¢do da amos-
tra por meio de uma fregiiéncia igual a
do niicleo em precessao (ver ‘Tomogra-
fia por ressonincia magnética nuclear’,
em Ciéncia Hoje n? 20). Tal fendmeno,
que inicialmente se imaginava ser apenas
do interesse da fisica, logo mostrou ter
importantes aplica¢ées em quimica, bio-
logia, medicina, agricultura, ciéncia dos
materiais, entre outras. Por essa desco-
berta, Bloch e Purcell receberam o pré-
mio Nobel de Fisica em 1952.

A RMN ¢ aplicada a todos os isotopos
com numero impar de protons e/ou de
néutrons, o que inclui, por exemplo, os
trés is6topos do hidrogénio ('"H — hidro-
génio —, ?H — deutério —, e *H — tri-
tio), o de 13C, “N e N, 70, }'p, 35, en-
tre outros isétopos de interesse para a bio-
logia.

Na andlise dos biopolimeros em solu-
¢do (proteinas dissolvidas em dgua, por
exemplo), a RMN de alta resolucdo tem
varias técnicas que permitem identificar

0s aminoacidos presentes, sua segiiéncia
e a estrutura tridimensional através da
medida da intensidade de um sinal cau-
sado pelo fenémeno conhecido como
Efeito Overhauser Nuclear (EON), que ¢
proporcional as distancias internucleares.
Quando as moléculas nao estao sujei-
tas a movimentos de alta freqtiéncia e am-
plitude, como os observados em virus,
complexos proteinas-membranas etc., téc-
nicas conhecidas como de RMN do esta-
do solido tém que ser usadas. Com elas,
¢é possivel obter espectros de sélidos em
alta resolucao ou preservando-se as inte-
ragdes de estados sélidos (anisotropia de
deslocamento quimico, dipolar e quadri-
polar), importantes para o estudo da es-
trutura e da dinamica das proteinas.
Os espectros de RMN de estado solido
fornecem informagdes estruturais quando
as amostras sao cristalinas, ou quando es-
tdo com alto grau de ordenagdo e contém
informacdes dinamicas nos espectros de
po (sem orientagdo preferencial). Quan-
do as estruturas nao apresentam movi-
mentos aleatérios de alta freqiiéncia, é
possivel identificar com marcacao isoto-
pica seletiva (por exemplo, na leucina do
virus, ou na proteina da membrana) mo-
vimentos internos, como os da proteina
do Pf1 na membrana e na forma adulta.

VOL. 13/N 78 CIENCIA HOJE



Bacteriofagos sao virus que atacam as
bactérias. O Pfl é um bacteriéfago fila-
mentoso (com forma semelhante a de um
bastio) com aproximadamente 1,9 mi-
crons de comprimento e 65 angstrons de
diametro. E constituido por uma molé-
cula de ADN circular formada por 7.390
nucleotideos que se enrola em si mesma,
e envolvido por uma proteina de cober-
tura que tem 46 aminoacidos e se repete
7.620 vezes (figura 1).

Para o enriquecimento isotépico das
proteinas, os virus sao multiplicados em

0 BACTERIOFAGO Pf1

bactérias, que siao cultivadas em meios
contendo o aminoacido enriquecido que
se deseja marcar. Por exemplo: para mar-
car somente as leucinas (LEU) com 0 is6-
topo deutério (cuja abundéncia natural é
de apenas 0,016%), faz-se um meio de
cultura onde o aminodcido previamente
marcado (com enriquecimento isotopico
de pelo menos 98%) é usado no lugar do
aminoacido comum (com enriquecimen-
to natural).

O ciclo de vida do Pf1 tem varias eta-
pas: (1) ataque a bactéria conhecida co

mo Pseudomonas aeruginosa, com a en-
trada do ADN no citoplasma e a inserg¢ao
das proteinas de cobertura na membra-
na celular (figura 2); (2) replicagdo do
ADN e sintese das novas proteinas que
sdo inseridas na membrana; (3) reconstru-
¢do do virus com as proteinas de cober-
tura envolvendo o ADN e originando o vi-
rus adulto. Processo similar ocorre com
outros virus, entre eles o ataque do virus
da AIDS aos linfdcitos (ver ‘AIDS: mais
um passo na busca da terapia’, em Cién-
cia Hoje n° 65).

L,HN - GLI - VAL - ILE - ASP - THR - SER - ALA - VAL - GLU - SER - ALA - ILE - THR - ASP - GLI -

GLN - GLI - ASP - MET - LIS - ALA - ILE - GLI - GLI - TIR - ILE - VAL - GLI - ALA - LEU - VAL - ILE -

LEU - ALA - VAL - ALA - GLI - LEU - ILE - TIR - SER - MET - LEU - ARG - LIS - ALA - COOH

Obs.: Os aminoé&cidos dentro dos circulos foram marcados especificamente com *N ou deutério para a realizacdo deste trabalho.

FIGURA 1. Seqiiéncia da proteina de cobertura do bacteriéfago Pf1.

—

Virus adulto.

e

Reconstrucdo do

virus adulto, -j

completando o ciclo.

Replicacdo do ADN
e das proteinas.

FIGURA 2. Diagrama do ciclo de vida do Pf1.
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FIGURA 3. Representacdo dos espectros de RMN e N. (a)
Espectro de RMN de estado solido sem orientacéo prefe-
rencial (verde). Os dois extremos do espectro correspon-
dem a orientacdo paralela (0°) e perpendicular (90°) do prin-
cipal elemento do tensor de deslocamento quimico (que
& paralelo & orientacdo das alfa-hélices) com relacdo a di-
recdo do campo magnético do imd. (b) Espectro da pro-
teina de cobertura do Pf1 totalmente enriquecida com "N
e inserida em membranas orientadas (o azul representa a
orientacdo paralela e o vermelho a perpendicular). (c) Es-
pectro da proteina de cobertura com marcacéo especifica
das tirosinas (azul). (d) Espectro da proteina de cobertura
com marcacdo especifica do acido glutdmico (vermelho).

Para esses experimentos, utilizamos as
proteinas enriquecidas com °N (a abun-
déncia natural do '*N é de apenas 0,4%).
A figura 3 explica essa determinacdo. Na
figura 3a, temos um espectro de "*N de
uma amostra de proteina amorfa (sem
orientacdo preferencial). Nesse espectro,
com simetria axial, o sinal depende apenas
do dngulo entre o principal componente do
tensor de deslocamento quimico anisotrd-
pico (que ¢ paralelo ao sentido longitudi-
nal da alfa-hélice) e o campo magnético do
ima. Sem orientagdo preferencial, a inten-
sidade do sinal representa a probabilidade
da orientagdo em cada dire¢do que decai
de uma orientagdo perpendicular (90°) pa-
ra uma orientagdo paralela (0°). Na figura
3b, temos o espectro da proteina de cober-
tura do Pfl enriquecida totalmente com '*N,
em membranas orientadas. Observa-se que
ha apenas dois sinais, um em zero e outro
em 90°, o que indica estarem as duas alfa-
hélices perpendiculares.
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FIGURA 4. Diagrama da proteina de cobertura do Pf1 na forma ligada & membrana. A cor amarela representa as partes
flexiveis da proteina, a vermelha a alfa-hélice rigida e paralela ao plano da membrana, a verde a parte polar dos fosfolipi-
dios que compdem a membrana, e 8 marrom as partes apolares dos fosfolipidios.

Para determinar a dire¢do de cada alfa-
hélice, fizemos a marcagdo seletiva de ami-
no4cidos, como a tirosina, que fica na po-
si¢do 25 e 40 da proteina, e o dcido gluté-
mico, que ocorre somente na posicao 9.
Como se pode ver na figura 3c, os sinais
dos '°N das tirosinas (TIR 25 e 40) estdo em
zero grau, enquanto, na figura 3d, o do dci-
do glutdmico (GLU 9) estd a 90°. Com is-
so, determinamos que a estrutura tercidria
dessa proteina é de duas alfa-hélices per-
pendiculares, e que o segmento contendo
o acido glutdmico esta paralelo ao plano
da membrana, enquanto o das tirosinas ¢
perpendicular a esses dois (figura 4).

A dindmica dessa proteina foi obtida
com a analise da largura de linha dos si-
nais de SN e deutério em amostras sem
orientacdo preferencial. Nesses espectros,
os sinais das partes rigidas sao sempre lar-
£0S, enquanto 0s clas partes em movimen-
to sd0 estreitos e apresentam uma posi¢ao
definida.

Na figura 5 temos: (a) espectros de '*N
em uma estrutura rigida, (b) em uma es-
trutura em movimentos aleatorios, e (c) es-
pectro observado com marcagéo especifi-
ca das glicinas que apresentam a superpo-
sicdo de um sinal estreito sobre um largo.
Isso demonstra a presenca de partes mo-
veis e rigidas na estrutura da proteina (ver
a seqiiéncia da proteina em ‘O bacteri6fa-
go Pf1’). Esse mesmo tipo de espectro tam-
bém foi observado com a proteina na for-
ma adulta do virus.

Na figura 6, temos: (a) os espectros de
deutério das leucinas em uma estrutura ri-
gida, (b) para uma estrutura em movimento

(a)

{(ppm)

FIGURA 5. Representacdo dos espectros de RMN e '5N de
estado sblido (a) sem orientacdo preferencial e em uma es-
trutura rigida (verde); (b) em uma estrutura flexivel (ama-
relo); (c) observado para a proteina marcada especificamen-
te com as glicinas, tanto na forma ligada 8 membrana co-
mo na forma adulta (superposicdo dos componentes flexi-
veis — amarelo — e rigidos — verde).
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aleatorio, e (c) o espectro que foi observa-
do para as leucinas da proteina de cober-
tura na membrana, ou seja, com partes mo-
veis e rigidas. O mesmo tipo de espectro foi
observado para os outros aminoécidos, co-
mo alaminas, valinas, threoninas, o que
permitiu determinar as partes rigidas e fle-
xiveis da proteina. Todos esses aminodci-
dos, na forma adulta, apresentaram espec-
tros somente com os componentes rigidos.

Com esses dados, conclui-se que essa
proteina, com apenas 46 aminoacidos, tem
na forma ligada a membrana uma estereo-
dindmica bastante complexa, com cinco re-
gides distintas, com N e C terminais flexi-
veis, duas alfa-hélices rigidas, perpendicu-
lares e conectadas por um lago flexivel (fi-
gura 4). Na forma adulta, essa mesma pro-
teina apresentou-se quase totalmente rigi-
da, com apenas um lago flexivel entre as
duas estruturas de alfa-hélice (figura 7). As
estruturas das alfa-hélices na forma adul-
ta foram determinadas por difracdo de
raios X e néutrons (Science 252, 1.305-1.308,
1991).

Com os dados dos trabalhos de RMN
(Science 252, 1.303-1.305, 1991) e difragdo de
néutrons (Science 252, 1.305-1.308), foi pos-
sivel um estudo completo da estrutura e da
dindmica das proteinas de cobertura do Pfl

(e)

(b}

(a)

3

60 0 60
(KHz)

FIGURA 6. Representacdo dos espectros de RMN de deu-
tério da leucina no estado sdlido (a) em estrutura rigida (ver-
de), (b) em estrutura flexivel (amarelo), (c) como foi ob-
servado na proteina de cobertura do Pf1, na forma ligada
a membrana (superposicdo dos componentes flexiveis —
amarelo — e rigidos — verde).
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nas duas formas biologicamente ativas —
forma ligada ao virus e forma ligada a
membrana —, bem como a montagem de
um modelo detalhado da entrada e da sai-
da do virus.

Diz o texto (p. 1.307): ‘‘A comparagdo
da estrutura da proteina de cobertura do
bacteriofago filamentoso Pfl no virus in-
tacto, como determinado por difracdo de
néutrons, e em membrana, como determi-
nado por RMN em duas dimensdes e esta-
do sdélido, ¢ a informagdo mais detalhada
para um processo de ‘montagem’ associa-
do & membrana (montagem do virus).

A reciclagem da proteina de cobertura vi-
ral em células infectadas implica que este
processo se reverte durante a inser¢ido da
proteina na membrana (infec¢do pelo vi-
rus). Conseqgiientemente, as pontes de hi-
drogénio inter-hélices sdo quebradas com
a insercdo das proteinas na membrana du-
rante a infec¢do. Esses resultados indicam
que a estrutura secunddria do Pfl é con-
servada durante a montagem do virus, mas
que a estrutura tercidria (relagoes espaciais
e ligacOes entre estruturas secundarias) va-
ria substancialmente na transi¢do da mem-
brana ao virus adulto. A conservagdo da
estrutura secunddria acoplada a mudangas
na estrutura tercidria pode ser uma carac-

Sentido longitudinal do virus

FIGURA 7. Diagrama da proteina de cobertura do Pf1 na for-
ma adulta. A cor azul representa a alfa-hélice rigida com
aproximadamente seis graus em relacdo ao sentido longi-
tudinal do virus; a amarela, o laco flexivel entre as duas
unidades rigidas, e o vermelho a alfa-hélice rigida, com
aproximadamente 22° em relagdo ao eixo do virus.

FIGURA 8. A capa da revista Science mostra a representa-
¢do da entrada ou saida do bacteri6fago Pf1 de uma bac-
téria. Pode-se notar as vérias proteinas de cobertura espa-
Ihadas na membrana bacterial e outras sendo adicionadas
ou retiradas do virus. Notar que a parte azul (alfa-hélice
rigida com seis graus do virus) fica sempre abaixo da parte
vermelha (alfa-hélice com 22° do virus) da unidade de pro-
teina vizinha.

teristica comum aos processos de inser¢ao
de proteinas em membranas ou transloca-
¢do de proteinas através da membrana’’.

Esses dois trabalhos foram o tema da ca-
pa da revista Science, publicada pela Ame-
rican_Association for the Advancement of
Science (Sociedade Americana para o Pro-
gresso da Ciéncia), de 31 de maio de 1991
(figura 8). Eles demonstram que devera ser
necessario combinar vdrias técnicas para
entendermos como o ser humano realmente
funciona em nivel molecular, o que € de
mdaxima importéncia, tanto para acelerar
0s progressos da engenharia genética como
para ajudar a solucionar de maneira rapi-
da e efetiva a maioria das doengas que afli-
gem a humanidade.
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continentes. {a) Ha cerca
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continental chamada Gon-
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Atualmente. {c) Daqui a
100 Ma, segundo uma re-
constituicdo relativamente
bem-fundamentada.
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Deformacdes naturais

Sob o efeito de esforgos, uma rocha pode
ser translacionada ou rotacionada sem que
haja variacdo na sua forma externa (figura
2). Entretanto, a deformacdo natural nor-
malmente inclui, além das mudangas de po-
si¢do, a distor¢do (mudanga de forma), a
contragdo ou dilatagdo (mudancas de tama-
nho) e as mudangas na configuragdo de de-
terminados pontos dentro da rocha. A de-
formagdo pode ser continua ou descontinua
(figura 3). Na primeira, a deformacéo afeta
a totalidade da matéria e ela perde sua con-
figuragdo original. Na segunda, a rocha se
deforma como um corpo rigido, a partir de
um plano de ruptura bem definido.

Na deformagdo continua, os movimen-
tos translacionais ou rotacionais que acom-
panham as mudancas na forma do corpo
pertencem a dois tipos fundamentais: cisa-
lhamento puro (ou co-axial), quando os ei-
Xos principais ndo mudam sua posi¢do no
espaco; e cisalhamento simples (ou nédo co-
axial), quando a deformagdo vem acompa-
nhada de rotagdes (figura 4). A figura 5a
expressa um caso muito comum de defor-
macdo nao co-axial, representada em duas
dimensdes, no qual um quadrado e o cir-
culo nele inscrito sao deformados respec-
tivamente para um losango e uma elipse.
As setas brancas grandes indicam os esfor-
¢0S compressivos, cuja orientagdo ird se
modificar durante a deformacdo. As setas
pretas indicam o sentido do movimento, e
os dngulos ¥ e # sdo utilizados para des-
crever e quantificar a rotagdo associada a
mudanca do estdgio ndo deformado para
o deformado. Em trés dimensdes, neste
exemplo de estiramento, uma esfera tende
a forma de charuto. A figura 5b corres-
ponde a um elipsodide, cujos eixos X, Y e
Z, ortogonais entre si, s30 chamados eixos
principais de deformacio.

E possivel medir as mudangas de orien-
tagdo, tamanho e forma por meio de téc-
nicas sofisticadas ou, sob condigdes favo-
raveis, utilizando alguns métodos simples,
como o estudo sistemdtico de diversos
‘marcadores’ encontrados nas rochas (p.
ex. fosseis, seixos). Um exemplo corriquei-
ro de quantificagdo da deformacgéo é visto
na figura 6, em que fésseis de belenita (um
tipo de concha longa, proveniente de mo-
luscos) foram estirados (estendidos) segun-
do a dire¢do X. As partes pretas (listradas)
correspondem a pedacos do féssil e as par-
tes brancas a aglomerados do minério cal-
cita, que preencheu os espagos vazios, ori-
ginados pela separagdo de partes das con-
chas, na deformagdo. Neste exemplo, com
a relacdo e = (Lf-Lo)/Lo, na qual Lf é o
tamanho final e Lo o inicial, obtém-se um
estiramento de 75% ao longo da diregdo
X, que afeta ndo so6 o fossil, mas também
a rocha que o contém.

2

FIGURA 2 FIGURA 3

/l\ ¢ ‘DESCONTINUA

/ T CONTINUA
TRANSLAGAOD RIGIDA  ROTAGAO RIGIDA DEFORMAGAO INTERNA :

FIGURA 2. Tipos bésicos de deformagdo natural de rochas, como resposta aos sistemas de esforgos atuantes:
translagdo, rotagdo e deformacdo interna (dilatagdo e/ou distorgdo).

FIGURA 3. A deformacdo pode ser continua ou descontinua, dependendo de estar sendo afetada a totalidade
ou uma pequena parte do segmento rochoso considerado.
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FIGURA 4. A maneira usual de classificar as deformagdes continuas é através dos mecanismos co-axial (a) e ndo
co-axial (b), que correspondem, respectivamente, ao cisalhamento puro e ao cisalhamento simples.

FIGURA 5. O cisalhamento simples é constituido de rotagbes e mudancas de forma dos corpos. Um circulo &
transformado em elipse (a). Vista em trés dimensdes, a deformacdo pode ser representada por meio de um elip-
sbide (b).

FIGURA 6. Método de quantificagdo da deformagéo
natural a partir de belenitas, um tipo de féssil que,
quando deformado por estiramento, pode romper-
se. 0 tamanho inicial do féssil é aproximadamente
igual a soma dos pedacos escuros. Os espagos va-
zios foram preenchidos pelo mineral calcita (partes
brancas).
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Os diferentes niveis de
comportamento da crosta

Nas cadeias de montanhas modernas, co-
mo os Andes, os Alpes ou os Himalaias, a
crosta terrestre exibe por¢oes deformadas
de maneira extremamente variavel. Por esse
motivo, s através de estudos especiais é pos-
sivel confirmar se os mecanismos de defor-
macado que deram origem as estruturas ro-
chosas de uma delas sdo capazes de explicar
também o aparecimento das ouiras. Uma
das primeiras perguntas a serem feitas é: a
que profundidades teriam ocorrido as dife-
rentes deformagoes? Isto porque a pressao
exercida pelo peso das rochas sobrejacentes
¢ um dos parametros mais importantes pa-
ra a formagao de um conjunto de estruturas.
A presenca e aintensidade de pressoes deri-
vadas do choque das massas continentais
(também chamadas de ‘pressoes dirigidas’)
¢ a temperatura interna sdo também condi-
cionantes das deformacgoes.

Sob as mesmas condi¢Ges de pressdo e
temperatura, uma seqgiiéncia de rochas se-
dimentares na parte superior da crosta po-
de estar dobrada — ou seja, exibindo uma
deformagdo dictil —, enquanto uma ro-
cha granitica, mais resistente a ductilida-
de, pode estar fraturada, mesmo localizan-
do-se a uma profundidade maior. Quan-
do, sob as mesmas condigoes, uma rocha
deforma-se plasticamente enquanto outra
se comporta de modo rigido, dizemos que
a primeira apresenta um comportamento
incompetente. O granito do exemplo acima
exibiu comportamento competente, quer
transmitindo os esforgos aplicados, quer
dando origem a fraturas e falhas. Nesse ca-
50, as caracteristicas fisicas de tais rochas
provocam a inversdo do modelo deforma-
cional esperado.

Submetidas a esforgos dirigidos, as rochas
da por¢do mais superficial da crosta (até cer-
cade 5 km de profundidade) reagem de ma-
neira elastica, formando descontinuidades.
O sentido do termo ‘elastico’, neste caso,
é muito apropriado: quando esticamos um
eldstico qualquer (desses de papelaria), ele
absorve a tensdao aumentando de tamanho
(estiramento). Quando o esfor¢o atinge um
valor limite, o eldstico se rompe (deforma-
¢ao descontinua), tal como ocorre com as
rochas de comportamento chamado fragil,
fridvel ou quebradico: elas suportam pres-
sOes até seu limite de elasticidade e, acima
disso, se rompem. As estruturas mais repre-
sentativas do comportamento friavel da cros-
ta sdo as fraturas, as fendas de extensdao
(tracdo) e os falhamentos. A bacia sedimen-
tar do Reconcavo (figura 7), uma das bacias
produtoras de petrdleo originadas pelo afas-
tamento entre Brasil e Africa, tem na sua
estrutura um evidente arranjo de blocos aba-
tidos e adernados.
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FIGURA 7. Corte e mapa geoldgico da bacia do Rectncavo, ao norte da cidade de Salvador, na Bahia, onde
aparecem estruturas comuns no dominio fridvel da crosta: fraturas e vérios tipos de falhamentos.

Com o aumento da profundidade e, con-
seqiientemente, com o crescimento da tem-
peratura e da pressao de carga, os mate-
riais tornam-se mais pldsticos. A deforma-
¢do quebradica, ou frégil, passa transito-
riamente a4 deformagido ductil, na qual a
matéria se deforma de maneira continua.
O conceito de comportamento fragil ou
diictil varia em fun¢do de cada tipo de ro-
cha e das condigdes a que ela estd sendo,
ou foi, submetida.

Para investigacdo de certos ambientes, os
dobramentos (figura 8) sdo fei¢des estru-
turais importantes, razdo pela qual tém si-
do bem conhecidos e estudados. Uma do-
bra é definida pela dire¢do de seu eixo, do
plano axial e pelo 4ngulo de abertura. Ba-
seado nesse ultimo critério, é possivel en-

contrar desde simples ondulagdes até do-
bras extremamente apertadas, formando
sistemas que ddo aspecto ‘amarrotado’ a
largas porgdes da crosta terrestre.

Sob condigdes diicteis, os dobramentos
podem ser acompanhados de uma fei¢dao
planar, designada genericamente de folia-
¢do, que se origina e desenvolve durante o
processo de deformagdo (figura 9). Trata-
se de planos regulares, muito préximos en-
tre si e paralelos ao plano axial (que é um
plano de simetria) das dobras. Muitas ro-
chas ornamentais, como as arddsias, co-
nhecidas popularmente como ‘pedra minei-
ra’, muito utilizada como piso em piscinas,
e alguns gnaisses exibem esses tipos de pla-
nos, que facilitam o corte nos trabalhos de
cantaria.
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FIGURA 8. As dobras revelam a magnitude das deformacdes ocorridas no passado geolégico (a). A cena (b, obtida por satélite, mostra a cadeia Sulaiman, no Paquistdo,
onde as camadas de rochas exibem dobras muito apertadas que,por sua vez, foram posteriormente deslocadas por falhamento.
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caso é vertical.

O desenvolvimento de foliagdo numa ro-
cha pode ocorrer sem associagdo direta a
dobramentos, como no caso das zonas de
cisalhamento (ZC). Este tipo de estrutura
passou a ser mais intensamente estudado
a partir dos anos 70, quando se demons-
trou que a deformacgéo por cisalhamento
simples € um mecanismo capaz de explicar
satisfatoriamente muitas fei¢oes da cros-
ta terrestre. As ZC afetam os mais diferen-
tes tipos de rochas, dando origem aos cha-
mados milonitos, que sdo rochas das quais
derivaram. O estiramento tende a provo-

.

FIGURA 9. Dobras podem exibir superficies de foliacdo paralelas a seu plano de simetria (pla

o e SN

no axial), que neste

car essa diminui¢do de tamanho e o forma-
to alongado dos cristais, favorecido pela al-
ta plasticidade da rocha sob condi¢des de
temperatura e pressdo elevadas.

As zonas de cisalhamento sdo reconhe-
cidas pela foliagdo muito bem marcada,
que se atenua de forma curva na porgao
menos deformada da rocha, e pela presen-
¢a de incontéveis linhas paralelas entre si,
que formam a chamada lineagdo de estira-
mento (figura 10). Para reconhecer esse ti-
po de lineagao, basta identificar marcado-
res como cristais ou gridos minerais orien-

tados na dire¢do do movimento das mas-
sas, bem como cristais de formato anor-
malmente estreito e alongado, provocado
pelo estiramento. A forma do elipséide de
deformagao correspondente, neste caso, é
alongada, a semelhanga de um charuto (fi-
gura 5b). As dobras, foliagoes e lineagoes
sdo estruturas caracteristicas do dominio
duictil da crosta.

Formadas a grandes profundidades, as
zonas de cisalhamento atingem espessuras
considerdveis (figura 11), podendo atraves-
sar trechos muito longos, de até dezenas de
quilémetros. Na sua parte superficial, re-
cebem o nome de ‘falhas ripteis’ (figura
7), e sdo formadas em condi¢des de menor
pressdo confinante, onde predominam ro-
chas denominadas ‘brechas’, cataclasitos e
protomilonitos. Nas partes médias, devido
ao peso das camadas superiores (pressdo
confinante maior), aparecem as brechas
portadoras de cimento (coesivas). Em di-
recdo as partes profundas das ZC, as ro-
chas tipicas dessas ‘falhas diicteis’ sdo na
maior parte portadoras de foliagdo, rece-
bendo o nome de milonitos.

Tem sido demonstrado que as zonas de
cisalhamento, além de movimentarem gran-
des porgGes da crosta ao longo de distancias
que podem ultrapassar cem quildmetros,
possibilitam a acdo de mecanismos de migra-
¢do e formacao de jazidas de ouro, além da
concentra¢do de outros metais. No Brasil,
0s melhores exemplos sao as jazidas de Fa-
zenda Brasileiro (Bahia), em exploragdo pela
Companhia Vale do Rio Doce, e de Morro
Velho (Minas Gerais), de propriedade da
Companhia Anglo-América.
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FIGURA 10. Milonito portador de lineacdes de estira-
mento, encontrado em zona de cisalhamento que
afetou rocha granitica.

Os ensaios de laboratério

Quando, no final do séc. XVIII, o famo-
so naturalista escocés James Hutton
(1726-1797) recebeu uma amostra de rocha
que havia sido submetida a elevadas tem-
peraturas dentro de um forno, néo acredi-
tou que ela fosse verdadeira. Afinal, a na-
tureza se afigurava tdo grandiosa que ne-
nhuma ‘reprodu¢io em laboratorio’ seria
digna de confian¢a. Naguela época tinha
inicio a busca de decifragdao dos registros
fragmentarios da histéria da Terra, em que
as observacoes de campo se contrapunham
a idéias surgidas nos séculos anteriores, ba-
seadas quase que exclusivamente em espe-
culagoes filosoficas (ver ‘Como as monta-
nhas se formam’).

Com o decorrer do tempo, constatou-se
que alguns processos geologicos ndo pode-
riam ser compreendidos sem o auxilio de
técnicas experimentais. Da mesma forma
que os petrologos precisavam de experi-
mentos para entender os processos de equi-
librio e a transformagdo dos minerais sob
condigoes fisicas varidveis, os gedlogos es-
truturalistas precisavam de experimentos
para entender os mecanismos de deforma-
¢do de rochas antes ‘enterradas’ a mais de
40 km de profundidade e que hoje, devido
ao dinamismo da crosta, encontram-se na
superficie.

A investiga¢do das rochas deformadas e
de suas propriedades interessa as ativida-
des humanas que dependem de escavagdes
(minas subterrineas, pedreiras, fundagdes
de edificios, tineis etc.), ou que podem ser
afetadas por terremotos. Trabalhos de ex-
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FIGURA 11, Esquema geral de distribuicdo, na crosta, de falhas ripteis, e sua passagem, em profundidade, para
as falhas ducteis. As zonas de cisalhamento afetam extensas dreas, deslocando massas rochosas ao longo de

dezenas ou centenas de quilémetros.

ploragdo mineral também dependem dire-
tamente de conhecimentos sobre deforma-
¢ao natural das rochas. Paralelamente ao
desenvolvimento dessas atividades, os pri-
meiros experimentos com deformacdo ini-
ciaram-se praticamente neste século, acen-
tuando-se a partir dos anos 50. Sua finali-
dade é controlar uma série de parametros
fisicos, com o objetivo de reproduzir estru-
turas andlogas aquelas que se observam em
rochas naturalmente deformadas.

Uma enorme variedade de experimentos
é utilizada em diversos laboratérios do
mundo. No Brasil, os laboratérios mais
bem instalados estdo no Cenpes (Centro de
Pesquisas Leopoldo A. Miguez de Mello),
da Petrobras, no Rio de Janeiro, e no IPT,
em Sdo Paulo. O primeiro tem o objetivo
principal de modelar aspectos decorrentes
da tect6nica de bacias e o segundo tem apli-
cagdes centradas no campo d2 ergenharia
e da mecénica das rochas (esiucdo da resis-
téncia das rochas a deformacao e ao escoa-
mento).

A modelagem computacional vem rece-
bendo progressivos impulsos, especialmen-
te a medida que equipamentos computacio-
nais de maior capacidade de memoria e ra-
pidez de processamento se tornam dispo-
niveis. Concentrados nas deformagdes diic-
teis (continuas), os modelos sdo elabora-
dos e exibidos através de simulacdes na te-
la do computador, blocos-diagramas e ou-
tros desenhos. As possibilidades de simu-
lagdo sao indefinidamente variadas, pois os
computadores podem fazer aproximagdes
muito coerentes com o quadro natural de
deformacao de pacotes rochosos: simulam-

se camadas de diferentes espessuras, sob
variadas velocidades de deformagdo ou na
presenca de fluidos. Como se sabe, todos
esses fatores interferem no produto final
da deformacdo. Convém ressaltar que no
Brasil os trabalhos de modelagem compu-
tacional acham-se ainda num estdgio mui-
to preliminar.

O equipamento construido no Cenpes
para modelagem fisica permite reproduzir
as condigdes da parte superior da crosta ter-
restre (figura 12), através do emprego de
materiais como areia, por exemplo. As con-
digdes ducteis da parte inferior da crosta,
por sua vez, podem ser simuladas com uma
camada de silicone. O manto terrestre (es-
pessa camada que separa a crosta do nu-
cleo) tem sido modelado com mel de abe-
lha, disposto em uma caixa com grossas pa-
redes de acrilico. Sistemas de esforgos apli-
cados por meio de pistdes, nas paredes la-
terais da caixa, permitem simular afasta-
mentos ou colisdes entre placas tectdnicas,
nas quais se desenvolvem fei¢coes de tama-
nho menor, como bacias sedimentares. O
fator tempo tem sido simulado, embora de
modo imperfeito, através de pequenos in-
crementos (pulsos) no movimento dos pis-
toes. Sistemas fotograficos especialmente
projetados permitem registrar os sucessivos
incrementos de deformagao.

Nos laboratérios que tratam de mecéni-
ca de deformacdo de rochas, estudam-se
principalmente deformagdes riipteis e des-
locamentos de massas rochosas sob condi-
¢Oes naturais, como a abertura de tineis
e galerias subterrineas. Nas minas de sal
de Sergipe, o IPT realizou estudos sobre

aE
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FIGURA 12. Ensaio de simulagdo dos efeitos da compressdo horizontal de camadas de rochas, no laboratério de
modelagem fisica do Cenpes.

comportamento elastoplastico, muito co-
muns nesse tipo de rochas, mesmo sob con-
digdes de pressdo e temperatura ambientes.
Dois tipos de sistemas experimentais podem
ser destacados: o sistema de eixo simétrico
(ensaios uni e triaxiais) e o sistema por ci-
salhamento simples.

Os ensaios mais comumente usados sao
os do tipo eixo simétrico, no qual uma ten-
sd0 é aplicada verticalmente por meio de
prensas do tipo universal ou dispositivos
que usam uma amostra de rocha em for-
ma de cilindro. Em aplicagdes no campo
da engenharia, os lados da amostra ficam
livres, ou seja, submetidos a condi¢es am-
bientais de pressdo. Esse tipo de ensaio é
chamado ‘de compressdo axial’.

Quando se deseja estudar a deformacgado
das rochas para entendé-las num contexto
geoldgico regional, o sistema de eixo simé-
trico € do tipo triaxial. Neste caso, além da
forca dirigida na vertical, a parte lateral da
amostra sofre a a¢do de forgas introduzi-
das por um fluido que atua como pressao

Como as montanhas se formam

As montanhas sempre transmitiram uma sensacdo de tranqiilida-
de secular e imutavel. Os gedlogos, porém, tém por elas um fascinio
especial, pois conhecem os lentos fenémenos que alteram a paisa-
gem e que séo capazes de arrasar por completo uma imensa cordi-
Iheira de montanhas ao longo de algumas dezenas de milhdes de anos,
O professor francés M. Mattaver, grande especialista em efeitos da
deformagéio natural de rochas, afirmou em seus escritos que "o ged-
logo, ao ver uma montanha, sente a mesma profundeza insondével
que o astrénomo ao contemplar uma estrela”.

Nos Gltimos trés séculos, diversos estudiosos tentaram explicar ndo
s6 quando e onde surgiram as montanhas, mas também como e por
que elas se formaram. J& em 1668, Descartes relacionava a formagéo
das cadeias de montanhas é idéia de contragéio da Terra, em virtude
do resfriamento interno, que enrugaria sua superficie @ semelhan¢a
de uma casca de magd, quando a fruta se desidrata.

E comum o geologia ser associada, no seu surgimento como cién-
cia, aos trabalhos de James Hutton, particularmente ao livro Theory
of Earth, publicado em 1785. Aquela obra introduz o conceito de que
os processos geolégicos atuais devem explicar a histéria da Terra no
passado, continvando o moldé-la em diregio ao futuro.

Teorias que procuravam explicar pelo DilGvio a presenca de fésseis
de animais marinhos no interior dos camadas sedimentares do alto
das montanhas foram progressivamente abandonadas com o avango
dos conhecimentos cientificos. Elas deram lugar a hipéteses que pro-
curam vincular a formagdo das montanhas ao soerguimento isostati-
co (movimentos de sobe-e-desce das montanhas e continentes) ou a
pressdes laterais (movimentos horizontais).

A idéia de grandes depressdes preenchidas por rochas sedimenta-

res e posteriormente deformadas evoluiu, ainda no século passado,
para dar corpo & teoria geossinclinal, introduzida por James Hall ¢

James Dana, Essa teoria inaugurou um novo periodo no entendimen-

to da formagio das montanhas. Os fésseis também ganhavam outra

conotaglio, como na explicagéio simples e direta de Charles Darwin:
"0 fato de os restos de fésseis de cada formagdo serem, até certo pon-
to, de cartter intermedidrio entre os fésseis nas formagdes [rocho-
sas] que ficam acima e abaixo é simplesmente explicado pela sua po-
sicdo intermediéria na cadeia da evolugo.”

A explorag@o intensiva do planeta, num trabalho cada vez mais de-
talhado e sistematico, empregou desde satélites artificiais até inves-
tigagdes sobre o fundo dos oceanos. Isso acrescentou novos dados e
questionamentos sobre as teorias existentes. Faltava um mecanismo
que proporcionasse uma visdo mais global de todo esse processo, fi-
nalmente alcangado com a teoria da tectdnica de placas, e por sua
sucessora, a moderna tecténica global, que descreve o nascimento de
uma montanha a partir da compresséo horizontal resultante do en-
contro de duas ou mais placas. Estas seriam formadas pela crosta ter-
restre e pela parte superior do manto (litosfera). As evidéncias nesse
sentido sGo numerosas e espalhadas por todos os cantos do planeta.

A diversidade das cadeias montanhosas existentes foi sendo pau-
latinamente reconhecida. O estudo de suas caracteristicas, por dife-
rentes motivos, passou a empolgar um nimero grande de estudiosos,
com as seguintes aplicagdes diretas: (1) previsGo de eventos sismicos
e vulcénicos e determinagdio da estabilidade tecténica das regides, par-
ticularmente aquelas situadas nas zonas sismicas e cinturdes vulcéni-
cos atuais; (2) estabilidade tectdnica de regides afastadas dessas ca-
deias que ainda mostram eventos sismicos, menos intensos ou mais
esparsos no fempo, como o caso do Brasil, situado no interior da pla-
ca sul-americana; (3) prospecsdo de minérios e localizagdo de novas
jozidas minerais, a partir do conhecimento adquirido sobre a evolu-
¢80 antiga das vérias partes dos continentes e assoalho ocednico; (4)
localizaglio de novas reservas de petréleo e gés natural; (5) aprovei-
tamento de reservatérios naturais de fluidos geotermais, que s&o prin-
cipalmente &guas aquecidas por influéncia do calor emanado do inte-
rior da Terra.
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Controle dos focos
vetoriais

O Brasil é o pais que reune o maior nu-
mero de chagdsicos do mundo: aproxima-
damente sete milhdes de portadores e cer-
ca de 25 milhGes em risco de contrai-la. Se-
gundo dados oficiais, a metade dos muni-
cipios brasileiros tem pelo menos uma es-
pécie de barbeiro (triatomineo responsavel
pela transmissdao da doenca). Embora se
conhegam nas Américas mais de uma cen-
tena de vetores do Trypanosoma cruzi
(agente etioldgico), no Brasil o Triatoma
infestans, espécie domiciliar no pais, conhe-
cido como barbeiro, é o principal respon-
savel por sua transmissdo vetorial.

Durante o periodo em que o Ministério
da Saude fez campanhas de erradicacao do
barbeiro, empregando inseticidas de agao
residual, foi possivel reduzi-lo sensivelmen-
te na maioria das regides endémicas do
pais. Ao final das campanhas, centenas de
municipios sairam da fase de ataque ao in-
seto para a de vigilincia. Apesar disso, na
mesa-redonda sobre o tema vetores, a pes-
quisadora Liléia Diotaiuti, do Instituto de
Ciéncias Bioldgicas da UFMG, criticou a
forma de atuagdo da Fundac¢do Nacional
de Satde, que, ao incorporar a Sucam e ou-
tros 6rgaos do ministério, desativou par-
cialmente o sistema de vigildncia contra
Chagas, desviando guardas sanitdrios pa-
ra o combate de outras endemias. Crescem,
assim, segundo ela, as possibilidades de re-
torno do barbeiro aos domicilios.

Chagas por transfusdo

Com a sensivel redu¢do dos focos veto-
riais, atualmente a transmissdao da doenca
de Chagas ocorre em maior escala por via
sangiifnea. E importante salientar que o es-
pectro de suas formas clinicas é bastante
amplo, indo da forma branda a severa, po-
dendo essa ultima ser letal. Calcula-se ho-
je que 60% dos chagdsicos apresentem a
forma crénica da doenga. Por serem por-
tadores aparentemente sadios, sdo eles que,
na maioria das vezes, disseminam a doen-
¢a através da transfusao sangiiinea. Além
disso, a maioria dos bancos de sangue nao
faz um controle estrito dos doadores. Ha
quatro anos, estimava-se que cerca de dez
mil novos casos de chagasicos ocorriam
anualmente no Brasil por transfusao san-
gliinea, principalmente em Sao Paulo, por
decorréncia da migracdo de pessoas das re-
gides endémicas. Esse quadro melhorou
com o surgimento da AIDS, quando pas-
sou a haver maior controle do sangue e seus
derivados.

T. Cruzi, parasita inteligente

‘Mecanismo de ruptura do fagolisosso-
ma pelo Trypanosoma cruzi’ foi o tema da
conferéncia apresentada por Norma An-
drews, atualmente na Universidade de Ya-
le (EUA). Ela esclareceu uma divida que
vinha intrigando os pesquisadores: como
o Trypanosoma se libera do fagolisossoma,
estrutura na qual o parasita fica preso




quando penetra na célula. Norma Andrews
mostrou que o 7. cruzi dispée de mecanis-
mos inteligentes capazes de burlar o siste-
ma imunoldgico, escravizando a célula hos-
pedeira e utilizando-a como meio para sua
multiplicagdo. Ao investigar sua liberagao
do fagolisossoma e posterior multiplicagao
dentro da célula, ela demonstrou que esse
mecanismo ocorre pela provavel secrecao
de uma enzima capaz de destruir a mem-
brana do fagolisossoma. A descoberta es-
clarece o mecanismo de interagido do pa-
rasita com a célula, sua liberac¢do do fago-
lisossoma e posterior multiplicacao.

Chagas, doenca auto-imune?

A mesa-redonda ‘Imunologia celular em
doenca de Chagas’, coordenada por Anto-
niana Krettli, da Fiocruz (MG), enfocou so-
bretudo a crescente convicgdo entre os cien-
tistas sobre o carater auto-imune da doen-
¢a de Chagas. Doencas desse tipo
caracterizam-se por um desvio de funcdo
da resposta imune, que em vez de atacar
apenas 0s parasitas invasores passa a des-
truir também o tecido do hospedeiro. Ao
tratar dos resultados de experiéncias de im-
plantes de coragiao de camundongos sadios
em orelhas de camundongos chagasicos
cronicos, o pesquisador Ricardo R. dos
Santos, da Fiocruz (RJ), mostrou que os
coragoes implantados sdo rejeitados pelos
linfocitos T do animal receptor. Isso, se-
gundo ele, constitui forte evidéncia de que
as células realmente agridem o tecido car-
diaco, confirmando a existéncia de uma
resposta auto-imune.

A partir dessa constatacdo, abrem-se
perspectivas no sentido de avaliar se o tra-
tamento especifico, ao destruir os parasi-
tas, interfere na resposta imune, benefician-
do ou ndo o hospedeiro. Segundo Krettli,
o fendmeno da auto-agressao na doenga de
Chagas por certo influird nos projetos que
visam a obtencdo de uma vacina contra o
parasita.

Novas técnicas de diagnéstico

Os novos métodos de imunologia e bio-
logia molecular na detec¢do dos parasitas
causadores da leishmaniose e da doenca de
Chagas foram debatidos na mesa-redonda
que tratou das técnicas modernas para o
diagnostico das duas doengas. O pesquisa-
dor Win Degrave, da Fiocruz (RJ), mos-
trou que j estdo sendo usadas em carater
experimental sondas moleculares que per-
mitem detectar parasitas em niimero mui-
to pequeno no sangue, abrindo uma pers-

-

¥

.
Q

w -

"4INIHE NYWOIZ

o i 'l

Figura 3. Formas sangiiineas de T. Cruzi.

pectiva importante para o diagnostico pa-
rasitologico da doenga de Chagas. O cien-
tista Douglas Barker, da Universidade de
Cambridge (EUA), falou sobre o uso des-
sas sondas para o diagnostico da leishma-
niose. Nesse caso, as sondas jd estdo pa-
dronizadas e constituem um meio eficaz de
diagnostico clinico em seres humanos. Em
ambos os casos, emprega-se a técnica de
Reagao em Cadeia da Polimerase (PCR):
através de sondas que reconhecem o ADN
de cada um desses parasitas, amplificam-
se 0s sinais capazes de identifica-los. Os
métodos empregados atualmente no diag-
nostico de Chagas tém-se mostrado preca-
rios, principalmente para os pacientes que
apresentam a forma cronica da doenga. A
técnica PCR tem boas chances de funcio-
nar como um eficiente método diagnosti-
co complementar.

Peptideos recombinantes

Ao falar sobre caracterizagdo molecular
de proteinas do T.cruzi, o pesquisador Sa-
muel Goldemberg, da Fiocruz (R1J), desta-
cou a tentativa de se substituirem antige-
nos complexos — principalmente fragoes
subcelulares do parasita — por peptideos
sintéticos obtidos por engenharia genética.
Denominados recombinantes, esses pepti-
deos apresentam uma seqiiéncia de aminoa-
cidos conhecida e podem ser muito especi-
ficos, agindo como antigenos importantes
no diagnoéstico de doengas parasitdrias, so-
bretudo a doenga de Chagas.

Citoesqueleto e endocitose

Sistema de microtiibulos caracteristico de
tripanossomatideos, o citoesqueleto é mui-
to importante na manuten¢do da forma do
parasita e em sua diferenciagdo. Por isso,

tem crescido o interesse em investigar co-
mo ¢ esse citoesqueleto, de que ele se com-
poe e qual seu papel na morfogénese. Tra-
balhos recentes mostram que ele pode tam-
bém ser um importante alvo nas pesquisas
quimioterdpicas.

Quimioterapia: estratégias

Depois de fazer uma revisdo sobre a
atual producgédo de drogas contra a doenga
de Chagas, Zigman Brener, da Fiocruz
(MG), concluiu que o tinico medicamento
hoje existente no mercado ndo pode ser
descartado, pois, apesar de apresentar efei-
tos colaterais diversos, tem indicac¢ao for-
mal para o tratamento de casos agudos.
Como a industria farmacéutica nao esta in-
teressada em investir grandes quantias de
dinheiro no desenvolvimento de novas dro-
gas, apontam-se duas estratégias alterna-
tivas. A primeira delas, voltada para deli-
near medicamentos que possam afetar al-
vos muito especificos do parasita, foi apre-
sentada por Wim G. Hol, da Universida-
de de Groningen (Holanda). Utilizando
modelos estruturais desenvolvidos com o
auxilio de computadores de ultima geracio,
Hol chegou a moléculas que eventualmen-
te podem atacar alvos muito especificos do
Trypanosoma. Embora seja voltada para
o estudo do 7. brucei, causador da doen-
¢a do sono, a estratégia pode ser usada
também para o T. cruzi.

Outro estudo abordado foi a tentativa de
identificar entre as drogas que ja estao no
mercado aquelas que fortuitamente sejam
ativas também para Chagas. Julio Urbina,
da Universidade da Venezuela, apresentou
um trabalho que investiga se fungicidas sis-
témicos, usados no tratamento de doencas
causadas por fungos, também se mostram
ativos no combate ao 7. Cruzi. Esses me-
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dicamentos podem vir a ser testados em pa-
cientes chagasicos.

Chagas e transplantes
cardiacos

Além dos trabalhos em’ pesquisa basica
nas areas de biologia molecular, imunolo-
gia, patologia e parasitologia, a XVIII Reu-
nido buscou uma interface com a pesquisa
aplicada, abordando os resultados dos
transplantes cardiacos em chagasicos.
Quando se considera que 30% dos cinco
milhoes de chagasicos brasileiros estao su-
jeitos a cardiopatias, as vezes graves, O
transplante do coragao aparece como alter-
nativa para casos terminais. Ao abordar os
problemas dos transplantes cardiacos rea-
lizados no Instituto do Coracao, em Sao
Paulo, o cirurgido Noedir Stolf falou so-
bre a acdo das drogas imunossupressivas
usadas para evitar a rejeicdo do orgao
transplantado. Segundo Stolf, embora o
sucesso dos transplantes tenha aumentado
com o advento dessas drogas, no caso de
chagasicos cronicos ha uma reagudizacao
da doenca. A razao ¢ simples: no transplan-
te cardiaco, a imunossupressao ¢ necessa-
ria para evitar a rejeicao do organismo ao
orgao transplantado. Ao fazé-la, suprime-
se o sistema imunolédgico, o que, no caso
do paciente chagasico, da aos parasitas em
estado latente nos tecidos a oportunidade
de se multiplicar e cair na corrente sangiii-
nea, reativando a doenca. Até o0 momen-
to, as tentativas de realizar simultaneamen-
te o transplante cardiaco e o tratamento da
doenca nao tém produzido resultados ani-
madores.

Leishmaniose e células T

Na mesa-redonda ‘Imunologia celular
em leishmaniose’, enfocou-se principal-
mente a regulacdo e a fungdo das células
T na leishmaniose animal e os possiveis me-
canismos de atuagao dessas células na leish-
maniose humana. O conhecimento da res-
posta imune celular foi considerado um im-
portante tema de investigacdo, na medida
em que pode ser util nas pesquisas volta-
das para o desenvolvimento de vacinas,
atualmente uma das alternativas mais pro-

missoras no controle da leishmaniose.
* Agradecemos a colaboragdo de Alvaro José
Romanha, do Centro de Pesquisas René Rachou,
Fiocruz (MG).

COBERTURA DE MARISE MUNIZ E ROBERTO
CARVALHO
CIENCIA HOJE, BELO HORIZONTE
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Separacdo por membranas

Os processos de separa¢ao que utilizam
membranas poliméricas ja sao considera-
dos atualmente uma nova e promissora
classe de processos de tecnologia quimica.
Essas membranas agem como um tipo de
barreira seletiva.

Uma das principais caracteristicas desses
novos processos é fazer separacdes sem que
ocorram mudancas de fase. Isso os torna
energeticamente mais vantajosos do que os
processos térmicos tradicionais, como a des-
tilagdo, evaporacao, criogenia, entre outros.

Os processos de separagdo por membra-
na podem ser realizados a temperatura am-
biente e permitem o fracionamento de subs-
tancias termossensiveis. Essas propriedades
fazem com que eles sejam largamente apli-
cados em setores da biotecnologia, da qui-
mica fina, em industrias farmacéuticas e
alimenticias. Na drea médica, a hemodia-
lise ¢ um bom exemplo da aplicabilidade
desses processos. A filtragao das toxinas do
sangue ¢ feita por uma membrana seleti-
va, que cumpre parcialmente o papel do
rim natural.

Ronaldo Nobrega e Alberto Claudio Ha-
bert sdo os responsaveis pelo Laberatorio
de Processos de Separa¢do por Membra-
nas e Polimeros da COPPE/UFRJ. Ao to-
do, o grupo apresentou sete trabalhos, abor-
dando desde aspectos da sintese até a ca-
racterizagao de membranas e suas aplicacoes.

Foram mostrados também resultados so-
bre o desenvolvimento de membranas pla-
nas microporosas em polissulfona e os pri-
meiros dados obtidos com membranas na
forma de fibra oca. Essas tltimas, depen-
dendo de suas caracteristicas, podem ser
empregadas em processos de micro e ultra-
filtragdo, além de servir para o preparo de
membranas compostas.

O fracionamento de misturas de eta-
nol/dgua por pervaporaciao (método que
separa misturas liquidas através de mem-
branas poliméricas densas, seguido de eva-
poragdo) ¢ mais uma importante aplicagao
dos processos de separacao por membra-
nas. Segundo Nobrega e Habert, as mem-
branas preparadas a partir de polidlcool vi-
nilico, entre vdrias outras pesquisadas, fo-
ram as que apresentaram resultados mais
promissores: partindo de uma mistura con-
tendo 90% de etanol e 10% de agua, obte-
ve-se um permeado com cerca de 91% de
agua e 9% de etanol.

Na desalcoolizacao de solugdes aquosas li-
quidas — um exemplo € a extragao do etanol
durante a fermentagao —, foram utilizados
polimeros especiais, os chamados hidrofo-
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bicos. Nesse caso, o melhor desempenho
foi o das membranas preparadas a base de
silicone (polidimetil - siloxano) e com as de
copolimero EVA (etileno-acetato de vinila).
Foram apresentados também trabalhos
sobre a separacdo de fase em sistemas po-
limero/solvente/ndo-solvente e a sor¢ao
(fendbmeno simultaneo de absor¢ado e adsor-
¢a0) de misturas binarias em polimeros.

Blendas poliméricas

Um bom exemplo dos beneficios que po-
dem surgir de uma maior participacdo das
industrias nos projetos de pesquisa das uni-
versidades € a produ¢ao das chamadas blen-
das poliméricas (mistura de um ou mais po-
limeros). Elas sdo capazes de substituir,
com vantagens de custo, desempenho e es-
tética, materiais usados em carros, geladei-
ras, ténis etc.

A producdo dessas misturas é mais ba-
rata que a dos copolimeros (polimeros for-
mados por sucessivas aglomeragdes de duas
moléculas fundamentais). A operacionali-
zacdo das técnicas especiais empregadas em
sua fabricacdo vem sendo alvo de interes-
se de varios pesquisadores no pais. Os es-
pecialistas também vém estudando a carac-
terizacdo dos varios tipos de misturas e suas
respectivas propriedades e, para isso, tra-
balham principalmente com matérias-pri-
mas produzidas no Brasil, como o polieti-
leno, o poliestireno e o PVC.

Na opiniao de Sebastido Canevarolo, do
Departamento de Engenharia de Materiais
da UFSCar, a obtencao de resultados me-
lhores depende ainda da definicao de prio-
ridades para a area e de mais recursos fi-
nanceiros. Ele destaca a necessidade de um
intenso intercdmbio internacional que co-
loque a disposi¢ao dos brasileiros o conhe-
cimento basico que estd fora do pais.

Polimeros ‘bombardeados’

Pesquisadores do Instituto de Fisica da
UFRGS bombardearam com ions rapidos
folhas finas de dois tipos de polimeros. O
objetivo foi estudar que tipo de modifica-
¢Oes esse bombardeio poderia causar nes-
sas substancias quimicas.

Ao final, foram observadas modificacoes
pronunciadas nas propriedades térmicas do
polietileno tereftalato (PET) e do sulfeto de
poliparafenileno (PPS), os polimeros bom-
bardeados. As alteragdes foram associadas
a dois fatores: mudancas na morfolggia dos
cristalitos e um aumento nas regides desor-
denadas dos polimeros.

Ricardo Papaleo, Mara Rizzatti, Marco

Araujo e Rogério Livi, autores do traba-
lho, usaram ifons rapidos de 'H*, “He*,
0B+, 20Ne+ *+ e “Ar* * para o bombardea-
mento. Para cada ion e energia, existe uma
dose critica de radia¢ao, abaixo da qual ndo
ha modifica¢do significativa na estrutura
quimica das cadeias poliméricas. Dentro
desse intervalo de doses, o PET e o PPS po-
dem ainda recristalizar.

Acredita-se que os chamados defeitos
nao-reativos, nos quais estdao incluidas as
perturbagdes puramente fisicas, poderiam
ser os responsaveis pelas alteracoes na es-
trutura cristalina. Ja os defeitos reativos fo-
ram presenciados quando se ultrapassavam
valores da dose critica. Progressivamente,
as cadeias poliméricas acabam perdendo a
capacidade de recristalizacao.

Nova técnica para filmes

Um novo método de preparacdo e uma
nova técnica de caracterizacdo de filmes po-
liméricos foram apresentados pelo grupo
de eletretos ‘Professor Bernhard Gross’ da
USP (campus de Sao Carlos). Com esse tra-
balho, desenvolvido no préprio laborato-
rio, o grupo conquistou independéncia na
obtenc¢do das amostras, além da possibili-
dade de controlar suas propriedades.

Segundo José Giacometti, um dos inte-
grantes do grupo, essas amostras de filmes
eram até entdo adquiridas de industrias es-
trangeiras ou dependiam da colaboracao
com laboratdrios do exterior. O grupo tra-
balhou com filmes poliméricos de polifluo-
reto de vinilideno (PVDF) e de seu copoli-
mero P(VDF-TrFe).

A nova técnica foi desenvolvida original-
mente para o estudo das propriedades elé-
tricas dos filmes poliméricos. Ela usa o
principio da deposi¢ao de cargas elétricas,
geradas por uma descarga elétrica especial
(tipo corona), para carregar eletricamente
o filme em estudo. Segundo Giacometti, a
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Imagem de um co-
polimero obtida a

partir de dispersdo de
néutrons a angulo pequeno

nova técnica possibilita acompanhar os fe-
némenos fisicos que se seguem ao proces-
so de polarizacao.

Entre os polimeros estudados pelo gru-
po ‘Bernhard Gross’, aqueles altamente
isolantes, como o Teflon FTE e o PVDF,
apresentam propriedades ferroelétricas. O
interesse da equipe esta nas inumeras apli-
cacoOes tecnoldgicas dessas substancias. Na
eletrOnica, esses polimeros ja sdo empre-
gados em circuitos integrados. Transduto-
res acusticos sao exemplo de aplicacdo na
medicina.

Configuracdo dos carbonos por
RMN

Uma equipe do Departamento de Quimi-
ca da UFSCar usou dois tipos de Ressonan-
cia Magnética Nuclear (RMN) — a de hidro-
génio (RMN'H) e a de carbono 13
(RMN'3C) — para determinar as diferentes
possibilidades de configuragdo de certos
carbonos da cadeia do polimero PMMA co-
mercial (polimetil-metiocrilato).

Para cada diferente configuracdo dos
carbonos na cadeia polimérica, a técnica de
RMN responde com uma curva na forma
de um pico. O percentual de cada uma des-
sas configurag¢des (sindiotdtica, isotatica e
otatica) pode ser obtido pelo calculo da
4rea abaixo dos picos.

Estudando o PMMA comercial, Carlos
D’Alkaine, A. N. Sposito e A. G. Ferreira
obtiveram os valores de 36% para a sindio-
tatica, 31% para a isotatica e 28% para a
otdtica. Segundo as conclusdes dos auto-
res, foi possivel, através da interpretagao
dos picos, confirmar os resultados encon-
trados na literatura.

COBERTURA DE VERA RITA COSTA E CARMEN
WEINGRILL ;
CIENCIA HOJE, SAO PAULO
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A VI Reunidao da Sociedade de
Arqueologia Brasileira (SAB), que
ocorreu de 23 a 28 de setembro na
Universidade Estdcio de Sd, no Rio

de Janeiro, mostrou que a
comunidade dos arquedlogos ainda
é pequena. Fundada em 1980, a
SAB conta hoje com 150 sdcios
efetivos. Entre eles, hd
aproximadamente 30 doutores,
cerca de 60 mestres e um nimero
predominante de estudantes de pos-
graduacdo. Um quarto desses
profissionais se formou nos ultimos
dois anos.

A composicdo desses quadros
corresponde a oferta de cursos em
arqueologia no pais. Apenas uma
universidade — a UNESA — tem
um curso de graduagdo, e quatro
instituicoes — USP, UFPE, UFRJ e
PUC-RS — oferecem treinamento

em nivel de pds-graduagdo. Os

projetos na drea atravessam
dificuldades financeiras e caminham
em ritmo lento, exceto os que
recebem apoio do exterior.
Trabalhos informais de
sobrevivéncia caracterizam este
periodo.
Apresentamos aqui um pequeno
relato de alguns estudos em
desenvolvimento na drea.
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Pesquisas na Amazonia

Dois ambiciosos projetos, de longa dura-
¢do e coordenados por arquedlogos norte-
americanos, dominam as pesquisas atuais
na Amazdnia. Um deles, denominado Pro-
grama Nacional de Pesquisas Arqueoldgi-
cas na Bacia Amazbnica (PRONAPABA),
retine arqueologos de diferentes instituigdes
brasileiras, sob a coordenagao de Betty J.
Meggers, do Instituto Smithsoniano, Was-
hington (EUA).

Meggers ja defendia em trabalhos ante-
riores que as culturas mais desenvolvidas
teriam vindo de fora e se degradado aqui,
frente as limitagdes da floresta tropical. Ha
15 anos 0 PRONAPABA prospecta as mar-
gens dos rios, buscando amostras das cul-
turas da regido, com o objetivo de estabe-
lecer sua cronologia, distribuig¢do e deslo-
camento. A grande massa de dados, data-
¢oes e sitios tem retardado a publicagdo dos
resultados.

O outro projeto, coordenado por Ana
Roosevelt, do Museu Americano de His-
toria Natural, conta com o apoio do Mu-
seu Paraense Emilio Goeldi, e dedica-se a
reescavar os sitios mais conhecidos da ilha
de Marajo e de Santarém, partindo do pres-
suposto de que o ambiente ndo era tao li-
mitante e de que as culturas sao locais, mais
ricas e antigas do que se tem afirmado por
muito tempo. Tanto a reconstitui¢do das
plataformas de habitag¢ao dos tesos de Ma-
rajo feita por Roosevelt, como as suas da-
tas de 10000 a.C. para um sambaqui e de
5000 a.C para a cerdmica da regido de San-
tarém, causaram grande impacto entre os
arqueodlogos. Roosvelt € autora de um po-
lémico livro sobre os construtores de ater-
ros na ilha de Marajo.

Arqueologia historica
do periodo colonial

Ao lado da arqueologia pré-historica,
que busca reconstituir o modo de vida e a
histdria das populagdes indigenas, cresce o
estudo e a escavacdo de prédios ou intei-
ros assentamentos coloniais. Primeiro, fo-
ram as igrejas, as fortalezas, os palacios e
fazendas, depois, as missoes de diversas or-
dens religiosas, os quilombos e os antigos
prédios coloniais. Geralmente tais traba-
lhos se destinam a restaurar, reconstruir,
ou ao menos consolidar o bem em questao.

O Nordeste, o Sul e 0 Sudeste vém se de-
dicando a estas atividades, para as quais
estdo se formando equipes especializadas.

Ciéncia em dia

Acima, o sambaqui da Balsina Il (Imbituba, SC).

Ocupacao do litoral
atlantico

Embora muitos recursos tenham sido in-
vestidos no estudo dos sitios sambaquis por
parte de importantes institui¢oes de pesqui-
sa, ainda ndo se tem uma visdo clara do po-
voamento do litoral do Rio de Janeiro até
o Rio Grande do Sul. Os esfor¢os mais re-
centes buscaram distinguir as populagdes
que viviam da apanha de moluscos daque-
las predominantemente pescadoras e das
que parecem estar evoluindo para o culti-
vo de plantas.

Um tema importante, no litoral de San-
ta Catarina e Paran4, € a tentativa de com-
preender como os grupos do planalto, an-
‘tepassados dos Kaingang e dos Xokleng,
se adaptaram ao litoral, produzindo sitios
quase iguais aos dos grupos antigos, isto
é, verdadeiros sambaquis.

Insiste-se atualmente na reconstituicdo
precisa da forma como se deu o assenta-
mento litordneo, destacando as estruturas
desses acampamentos ou aldeias e os espa-
¢os destinados a habitacdo, ao trabalho, a
preparagdo de alimentos, a deposicdo dos
mortos e a circulacdo. Este trabalho exige
escavacgoes, feitas com extremo cuidado,
em superficies amplas. E necessario tam-
bém buscar os sitios permanentemente sub-
mersos onde se conservam materiais indis-
pensaveis a esta reconstituicio (por exem-
plo, fundos de cabana com suas esteiras,
cestos, artefatos de madeira, fibras e se-
mentes), bem como todo o acompanha-
mento funerdrio dos mortos.



Avanco para o Oeste

Irmhild Wiist, do Departamento de Cién-
cias Sociais da Universidade Federal de
Goias, partiu para Mato Grosso com a
idéia de reconstituir a origem e histéria dos
indios Bororo, baseando-se em sua mito-
logia. A partir da localizagdo de cem sitios
arqueoldgicos em diferentes ambientes da
bacia do rio Sdo Lourengo, Wiist conseguiu
mostrar como os povos, estabelecidos na
area desde milénios a.C., transformaram-
se em cultivadores e ceramistas no inicio
da nossa era.

Ainda segundo seus estudos, esses agri-
cultores, com grandes aldeias anulares que
se tornaram demograficamente expressivas
a partir do século VIII, teriam desemboca-
do nos Bororo, grupo que s6 ficou conhe-
cido no comego do século XVIII. Uma con-
clusdo importante do trabalho é que popu-
lagbes com identidade étnica claramente
marcada, como a dos Bororo, podem ndo
ter tido uma origem simples. Ao contrario,
sua formacdo poderia ser resultado de uma
convergéncia de grupos étnicos muito di-
Versos.

Arqueologia no Nordeste

A arqueologia mais divulgada no mo-
mento € certamente a do Nordeste, on-
de trabalham trés importantes institui-
¢oes: a Fundagdo do Homem Americano
(FUNDHAM), a Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE) e o Museu Nacional
da UFRJ.

A FUNDHAM, de Sao Raimundo Nona-
to (PI), sob a dire¢cdo de Niéde Guidon,
tornou-se conhecida pelas datas avancadas
com relagdo ao povoamento americano,
pela tentativa de associar o homem a me-
gafauna pleistocénica e pelo estudo dos nu-
merosos abrigos com belas pinturas rupes-
tres (ver ‘Nas pegadas do homem ameri-
cano’, em Ciéncia Hoje n° 69, p. 46).

O programa de mestrado em historia da
UFPE, coordenado por Maria Gabriela

Martin Avila, realiza trabalhos significati-

vos em Pernambuco e Rio Grande do Nor-
te, que procuram compreender os sitios de
pinturas, fazendo salvamento arqueoldgi-
co ao longo do rio Sdo Franscisco e recu-
perando a histdria colonial das missdes
religiosas.

Na Bahia, Maria da Concei¢dao M.C. Bel-
trao tem surpreendido os arquedlogos, com
inovadoras interpretagdes da arte rupestre
e avancadissimas datas para o povoamen-
to da América.
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Grandes petroglifos, gravados nos lajedos: figuras
geométricas geralmente compostas a base do circulo,
mais raramente pisadas de aves, de gatos e de
homens. Muitas vezes estéo ligadas entre si por longos
sulcos, que se estendem por dezenas de metros.

Fotos da pesquisa do Pantanal

Mato Grosso do Sul.

Petroglifos na proximidade de Corumba.

Lajedos horizontais com petroglifos, ocupando
centenas de metros quadrados. Limpando a érea. »

Essas pesquisas imprimem a arqueologia
do Nordeste uma razoavel consisténcia na
visdo do desenvolvimento pré-histérico re-
gional. No ritmo que seguem, com a quan-
tidade e qualidade dos sitios e os recursos
manejados, poderdo se tornar destaque
dentro do panorama brasileiro. As datas
muito antigas, que exigem confirmagao, e
as interpretacgdes da arte rupestre em ter-
mos calendaricos e astronémicos ainda sao
pontos controvertidos.

Pré-historia no Pantanal

O Instituto Anchietano de Pesquisa
(IAP), a Universidade Federal de Mato
Grosso (UFMG) e a Universidade do Vale
do Rio dos Sinos (Unisinos) realizaram
conjuntamente, sob a coordenagdo de Pe-
dro Ignécio Schmitz, do IAP, um projeto

marcadamente ecolégico no Mato Grosso
do Sul para estudar a instalacdo indigena
pré-histérica no arduo ambiente do Pan-
tanal.

O estudo das populagdes iniciais, ao re-
dor de Corumbd, mostra que as dreas su-
jeitas a enchentes anuais estdo pontilhadas
de aterros indigenas, os mais antigos — mi-
I€nios a.C. — sem cerdmica, e 0s mais re-
centes — até o primeiro milénio d.C. —
com cerdmica. Como a regido, proxima a
areas alagadicas, apresenta um sistema de
morros florestados, ela teria possibilitado
a instalagdo ou passagem de grupos pro-
venientes do Chaco, da Amazénia e até do
Sul, cujos descendentes hoje sobrevivem
nas reservas do Estado.

* Colaborou Pedro Ignacio Schmitz,
do Instituto Anchietano de Pesquisas, RS.
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Acidentes com falsos raticidas

O uso indevido do herbicida ‘Aldicarb’
como raticida tem causado um grande nii-
mero de intoxicacdes no Rio de Janeiro e
Niter6i, chegando a ser letal em alguns ca-
sos. Acidentes provocados por essa subs-
tancia, conhecida como ‘chumbinho terri-
vel’, tém sido atendidos no Centro de Con-
trole de Intoxica¢des do Hospital Antonio
Pedro, Niterdi, sob a supervisdo de Luiz
Querino de A. Caldas, da Faculdade de
Farmaécia e Administra¢do Farmacéutica da
UFF e presidente da comiss@o organizado-
ra do VII Congresso Brasileiro de Toxico-
logia.

S6 no ano passado, foram registrados na-
quele hospital 67 casos de intoxicagdo aci-
dental ou intencional pelo produto, dez dos
quais atendidos dentro dos parametros nor-
mais de tratamento para contaminagao por
carbamatos. Os 57 restantes foram classi-
ficados como casos de tratamento extrema-
mente dificil, em que apareceu uma hiper-
glicemia, espécie de diabetes passageira que
aumenta os valores normais de glicose san-
giiinea em até oito vezes. Caldas acredita
que essa hiperglicemia possa estar relacio-
nada ao coma apresentado por alguns pa-
cientes intoxicados, mas, segundo ele, ain-
da ndo foi estudado um nimero de casos
suficiente para uma correlac@o estatistica.

Dentistas expostos ao merciirio

Doses de merctirio superiores a 10pug/l —
limite de tolerdncia internacionalmente
aceito — foram detectadas na urina dos
professores da Faculdade de Odontologia
de Araraquara (SP), que trabalham direta-
mente com o metal no preparo de amalga-
mas. Os dados foram apresentados por
Paulo Eduardo de Toledo Salgado, do De-
partamento de Toxicologia da Unesp. Teo-
res de mercurio acima do limite de toleran-
cia bioldgica foram também encontrados
em mais de cem cirurgides-dentistas que
trabalham em consultdrios de Araraquara
e de algumas cidades vizinhas. Segundo
Salgado, as exposi¢des elevadas se devem
ao tipo de técnica utilizada no preparo da
amadlgama e as condigdes de higiene e de
tratamento dos residuos no local de
trabalho.

O merciirio elementar ou metélico é de
facil volatizagdo em condigdes ambientais.
Uma vez volatizado, introduz-se rapida-
mente no organismo através das vias res-
piratdrias, é absorvido na corrente sangiii-
nea e distribuido para todos os tecidos mo-
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les, atravessando a barreira hematoencefa-
lica e atingindo o sistema nervoso. O mer-
curio sofre entdo uma pequena biotrans-
formagdo, passando para a forma ioniza-
da. Com grande afinidade por determina-
das estruturas organicas, o cation forma
coligagoes, provocando alteragdes no sis-
tema nervoso. Além da agdo neurotdxica,
o merctirio elementar também pode levar,
a longo prazo, a uma a¢ao necrotoxica,
com comprometimento renal.

No inicio dos estudos, Salgado e seus co-
laboradores acreditavam que o mercurio s
oferecia risco em exposicoes elevadas. No
entanto, o grupo localizou um trabalho do
autor russo I.M. Trachtenberg, que carac-
terizou em 1969 uma sindrome de micro-
mercurianismo, tipica de individuos expos-
tos a baixas concentragdes de merciirio. A
sintomatologia € subjetiva, de dificil cor-
relacdo com o agente t6xico por ser facil-
mente confundida com uma série de outras
alteragoes do organismo, como irritabili-
dade, ins6nia, perda de apetite e de con-
centracao. Entretanto, alguns sintomas sao
bem caracteristicos, como um leve tremor
nas extremidades.

Na opinido de Salgado, falta ao setor
odontolégico uma orientacdo de como tra-
balhar com o mercurio, de forma a evitar
o comprometimento da satide desses pro-
fissionais: ‘*Bastam apenas cuidados de
aten¢do: como se trata de substdncia vold-
til, deve-se evitar manter frascos de mer-
clirio abertos e os residuos devem ser cole-
tados e guardados em recipientes veda-
dos.”

O pesquisador da Unesp estd atualmen-
te na fase final do acompanhamento de um
determinado profissional durante alguns
meses, que se dividiu em duas etapas: an-
tes e depois de contato com mercuirio. Atra-
vés dos exames de urina, foi possivel ob-
servar que, durante a atividade inicial, a ex-
cre¢dao de merciirio pelo organismo oscila
bastante. Isso confirma outros dados de
pesquisa que mostram que a excrec¢do de
merctirio pela urina somente adquire valo-
res estdveis apos pelo menos um ano de
contato com o agente.

Herbicidas e plantas toxicas

Embora conhecido como um dos herbi-
cidas menos toxicos, o dcido 2,4-diclorofe-
noxiacético (2,4-D), largamente utilizado
em pastagens e culturas brasileiras de ca-
fé, cana, soja, milho e outros cereais, tem
apresentado efeitos adversos em mamife-
ros e até no homem. Experiéncias feitas por



Célia Aparecida Paulino, da Se¢ao de To-
xicologia do Instituto Bioldgico (SP), indi-
cam que alguns dos efeitos toxicos induzi-
dos pelo herbicida parecem variar de acor-
do com a dose, o tempo de exposigdo € a
espécie animal envolvida. Esses resultados
foram apresentados durante a mesa-redon-
da, coordenada por Joao Palermo Neto,
diretor da Faculdade de Medicina Veteri-
naria e Zootecnia da USP, que discutiu as-
pectos de toxicologia veterindria relaciona-
dos a contaminagdo de animais por pesti-
cidas e plantas naturalmente tdxicas.

A pesquisa com o0 2,4-D vem sendo desen-
volvida h4 trés anos em ratos de laboratd-
rio e em bovinos nas pastagens. Os animais
foram intoxicados de forma aguda com di-
ferentes doses do pesticida. Osratos também
receberam doses muito pequenas do 2,4-D,
de forma prolongada e cronica.

Alguns efeitos clinicos verificados nas ex-
periéncias de Paulino coincidiram com os
de outros trabalhos relatados na literatu-
ra: o 2,4-D provoca depressdo e fraqueza
muscular dos membros posteriores do ani-
mal. Outras caracteristicas, no entanto,
mostraram-se diferentes das descritas até
entdo. Apods 96 horas de administragdao do
herbicida, os bovinos apresentaram dimi-
nui¢cdo muito intensa dos movimentos ru-
minais e uma altera¢do da fungéo renal ca-
racterizada pelo aumento dos niveis de
uréia. Registrou-se também leve diminui-
¢d0 de peso e salivagdo em alguns animais.
Oito dias depois, a reavaliag¢do clinica dos
animais mostrou que estavam em condigdes
normais, alimentando-se como de costume.

“‘Ao contrario dos bovinos, os ratos ndo
apresentaram reversibilidade dos efeitos cli-
nicos e alguns deles chegaram a morrer, o
que nédo ocorreu nos bovinos mesmo em ca-
sos graves’’, informa Paulino. Nos ratos,
houve alteracdo hepética muito intensa, ca-
racterizada pelo aumento de algumas en-
zimas, o que ndo foi verificado em bovi-
nos. ‘‘No entanto, o principal efeito rela-
cionado a diferenca da espécie animal é nos
niveis de glicose’’, observa. Enquanto os
ratos intoxicados apresentaram hipoglice-
mia, os bovinos tiveram hiperglicemia. Se-
gundo Paulino, isso se deve, provavelmen-
te, a ocorréncia de variagdo no metabolis-
mo de carboidratos, mas o local em que o
2,4-D estaria agindo para provocar essa al-
teragdo ainda é desconhecido.

Os testes prolongados e cronicos nos ra-
tos indicaram, ao contrario do que se co-
nhece pela literatura, uma persisténcia do
2,4-D na circulagdo dos animais intoxica-
dos durante seis meses, além de algumas
alteragdes nas fungdes hepatica e muscular.

Toxicologia do 3-mirceno

Substancia analgésica encontrada em
grande concentragdo no Oleo essencial do
capim-limao (Cymbopogon citratus) e em
uma série de outras plantas, o 3-mirceno
vem sendo estudado pelo grupo de Fran-
cisco Paumgartten, chefe do Departamen-
to de Farmacologia do Instituto Nacional
de Controle de Qualidade e Saude (INCQS)
da Fiocruz, para avaliar os possiveis riscos
de seu uso como medicamento. E a primei-
ra vez que uma droga € testada inteiramente
no Brasil, seguindo os estudos pré-clinicos
e clinicos recomendados pelas diretrizes da
Comunidade Econdmica Européia.

Entre os estudos pré-clinicos, ja foram
concluidos os testes de toxicidade aguda,
reprodutiva (efeitos toxicos sobre a fertili-
dade e malformagdo congénita), farmaco-
cinética (como a droga é metabolizada, ab-
sorvida e eliminada pelo organismo), ge-
notoxicidade (se provoca deformagdo do
material genético) e efeitos neurocompor-
tamentais. De acordo com as experiéncias
feitas em animais, o 3-mirceno nao é mu-
tagénico nem teratogénico, embora apre-
sente alguns efeitos toxicos em doses extre-
mamente altas.

A meta de Paumgartten ¢ iniciar os tes-
tes clinicos em seres humanos a partir de
1993. Uma dose tnica da droga deve ser ad-
ministrada em voluntarios para verificar
sua capacidade analgésica e testar eventuais
efeitos adversos que tenham passado des-
percebidos nos estudos pré-clinicos.

Segundo o farmacologista da Fiocruz, a
importancia de levar a cabo um estudo
abrangente e multidisciplinar como o do
mirceno ¢ a formagao de pessoal numa drea
para a qual ainda ndo ha competéncia no
Brasil. Na sua opinido, o papel do toxico-
logista ndo é simplesmente indicar se um
novo medicamento € toxico ou ndo, mas
dimensionar o real risco/seguranga dos
produtos que venham a ser desenvolvidos
no pais.

Febre de metais

Trabalhadores expostos constantemente
a inalagdo de fumagas metdlicas que con-
tém oxidos de ferro, zinco ou manganés,
como magariqueiros e soldadores, costu-
mam apresentar hipertermia (febre) de cur-
ta duracdo. Este fendmeno conhecido co-
mo ‘febre de metais’ pode estar relaciona-
do, segundo Luiz Querino de A. Caldas,
do Centro de Controle de Intoxicagdes da
UFF, a liberagdo de substancias como a ca-

quectina — também chamada Fator Necro-
sante de Tumor (TNF) — ou neutrofilos.
Caldas acredita que a discussao de temas
como esse, que abordam as questées am-
bientais e da saude do trabalhador, sdo de
grande importancia no momento em que
se prepara uma politica de construgao e re-
paro navais no estado do Rio de Janeiro.

Armas quimicas e meio
ambiente

O impacto ecoldgico das armas quimicas,
hoje presentes nos arsenais da maioria dos
exércitos modernos, vem sendo estudado
no Centro de Investigagdes Toxicologicas
(CIT), de Buenos Aires (Argentina), por
uma equipe coordenada por Carlos A. Go-
telli. A pesquisa restringe-se as armas an-
tivegetais e antianimais, capazes de provo-
car mudangas na configuragdo ambiental.
Calcula-se que ja foram desenvolvidas no
mundo inteiro de 12 mil a 20 mil substan-
cias, 50 das quais comprovaram sua efica-
cia como armas mortiferas ou causadoras
de danos graves.

O CIT assinalou, nas armas quimicas es-
tudadas, os compostos principais, a forma
de uso e todos os fatores que poderiam in-
fluir na deposi¢éo e dissolugdo desses pro-
dutos na natureza, como as condi¢des me-
teoroldgicas, a quantidade dos sais dissol-
vidos nas dguas, o pH, a temperatura, a
composi¢do dos solos e a presenga de aci-
dentes geograficos, entre outros. Segundo
Gotelli, as conclusdes sdo ‘preventivas’. ‘A
Unica experiéncia com que se pode traba-
lhar concretamente é a do Vietna, onde o
uso indiscriminado do agente laranja pro-
vocou a destruicdo massiva de vegetais’’,
afirma.

A partir dos testes experimentais feitos
em laboratdrio, Gotelli conclui que, quan-
do uma 4drea vegetal, selva ou floresta, é
devastada, pode haver recuperagdo apods
um certo tempo. No entanto, seu estudo
indica que os vegetais que surgem na area
degradada nido sdo exatamente idénticos
aos destruidos: constituem espécies regres-
sivas. Isto significa que as novas formagoes
ndo correspondem aos padrdes das espé-
cies eliminadas, apresentando dimensoes
menores e piores condi¢des e qualidade. Se-
gundo o pesquisador argentino, essa regres-
sdo representa um caminho inverso na es-
cala evolutiva e provoca, paralelamente as
alteragdes da vegetacdo, uma mudanga na
fauna local e em todo o ecossistema.

As estimativas indicam que sdo necessa-
rios varios anos para a recuperagao de pas-
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I Bacia do Rio Paraiba do Sul
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tos, algumas décadas para o reaparecimen-
to de plantas de 70cm a 1,50 m e séculos pa-
ra areconstrugdo de bosques e florestas. ‘‘Se
aessas perdas forem associados os danos so-
bre a fauna, sem contar os prejuizos sobre
o0 homem, pode-se ter uma idéia do tamanho
do impacto que as armas quimicas provo-
cam no meio ambiente’’, alerta Gotelli.

Paraiba do Sul e metais
pesados

Uma nova metodologia para o diagnds-
tico da contaminagdo por metais pesados
da bacia do rio Paraiba do Sul foi apresen-
tada por Wolfgang Pfeiffer e Olaf Malm,
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D Moderadamente poluido

l:] Fortemente poluido

do Instituto de Biofisica da UFRJ. Através
de uma escala de cores que identifica os di-
ferentes graus de contaminagao, os trechos
do rio mais poluidos, assim como seus prin-
cipais afluentes — Preto, Paraibuna, Pom-
ba, Muriaé, Piabanha e Dois Rios — sdo
facilmente visualizados (ver figuras). O in-
dice geoquimico, que estabelece os niveis
de concentragdo de poluentes, é calculado
a partir dos sedimentos de fundo dos
afluentes, coletados periodicamente. Tam-
bém contribuem para essa analise o estu-
do da flora e da fauna aquatica local.
O estudo de Pfeiffer e Malm, inspirado
numa abordagem metodoldgica desenvol-
vida na Universidade de Heildelberg (Ale-
manha), deu énfase a drea mais industria-

- Extremamente poluido

lizada, compreendida entre Volta Redon-
da e Barra Mansa, embora toda a bacia ja
tenha sido analisada. Nessa regido, o Pa-
raiba do Sul apresentou niveis de um rio
moderadamente poluido para o cadmio,
chumbo e cobre. Segundo esse levantamen-
to, no rio Paraibuna, o cadmio e o zinco
alcangaram niveis criticos de poluigdo, e
nos rios Muriaé e Itabapoana foi consta-
tada uma contaminagdo moderada por
mercurio. Os rios Muriaé e Pomba estdo
fortemente poluidos por niquel.

COBERTURA DE ALICIA IVANISSEVICH
CIENCIA HOJE, RIO DE JANEIRO
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Modelo de epilepsia
mais proximo do
fendmeno humano

Um novo modelo baseado em ratos e ca-
mundongos, desenvolvido por pesquisado-
res do Departamento de Neurologia e Neu-
rocirurgia da Escola Paulista de Medicina
(EPM), é capaz de caracterizar de maneira
muito eficaz a chamada epilepsia de lobo
temporal, a mais freqiiente na espécie hu-
mana e de tratamento mais dificil. Trata-
se do primeiro modelo experimental que
mais se assemelha ao quadro clinico desse
tipo particular de epilepsia humana, que,
embora se classifique entre as parciais, fre-
glientemente evolui para uma crise gene-
ralizada.

A lesdo cerebral que provoca a primeira
crise e desencadeia as outras foi induzida
no laboratério pelos pesquisadores. Os ani-
mais estudados foram acompanhados du-
rante um ano apds a primeira crise espon-
tinea, periodo em que as crises se manti-
veram com as mesmas caracteristicas ini-
ciais. Segundo Esper A. Cavalheiro, daque-
le departamento, é importante entender o
que acontece no intervalo de tempo dito si-
lencioso, que vai desde o primeiro trauma
até a manifestacdo do quadro epiléptico,
de que forma o cérebro se adapta aquela
agressdo e como ele reage ao longo da vi-
da do individuo. Na sua opinido, é impor-
tante também a busca de novas estratégias
terapéuticas para tentar transferir esse co-
nhecimento ao ser humano.

A equipe da EPM esta estudando tam-
bém aspectos do aprendizado e da memo-
ria desses animais, observando quais défi-
cits eles apresentam para ver se hd uma cor-
relacdo com os testes de aprendizado apre-
sentados pela espécie humana para esse ti-
po de epilepsia.

Epilepsia em criancas

Os mecanismos que provocam as convul-
soes em cérebros imaturos, assim como as
conseqiiéncias dessas crises, vém sendo pes-
quisados por Solomon Moshe, professor da
Faculdade de Medicina Albert Einstein
(EUA), que identificou os cérebros ainda
em formacgdo como os mais suscetiveis a di-
versos tipos de convulsdo. Segundo ele, es-
sa maior sensibilidade relaciona-se, em par-
te, com a imaturidade do sistema de supres-
sdo das crises pela substancia negra (estru-
tura do tronco cerebral, importante na re-
gulacdo de vérias fungdes do cérebro; no

adulto, por exemplo, sua lesdo € respon-
savel pelos sintomas da doenga de Parkin-
son).

Moshe acredita que um conhecimento
mais aprofundado desse sistema podera au-
xiliar o desenvolvimento de novos anticon-
vulsivantes mais eficazes no tratamento de
bebés e criangas. Na sua opinido, deveriam
existir medicamentos especificos e apro-
priados as criancas, pois o0s seus cérebros
estdo em formacéo e sao diferentes dos de
um adulto.

O grupo de Moshe estéd estudando tam-
bém os possiveis danos causados pelas con-
vulsoes, especialmente a esclerose do lobo
temporal, para saber se, de fato, eles ad-
vém das crises epilépticas. ‘““Temos evidén-
cias de que este tipo de dano ndo ocorre
tdo cedo na vida das pessoas como se pen-
sava, mas ainda ndo se sabe em que perio-
do ocorre’’, afirma.

Epilepsia de carater progressivo

U. Heinemann, do Instituto de Fisiolo-
gia e Patofisiologia da Universidade de Co-
l6nia (Alemanha), abordou, durante o con-
gresso, o problema dos pacientes com de-
sordens progressivas, como as criangas epi-
lépticas, que respondem a determinados
medicamentos anticonvulsivos apenas du-
rante um periodo de tempo. Ele discutiu
0s processos que, a partir das convulsoes
ou das lesdes celulares induzidas pelas con-
vulsdes, levam a uma reorganizacéo das re-
des dos neurdnios corticais e das proprie-
dades intrinsecas dessas células nervosas,
que poderiam resultar no desenvolvimento
desse tipo de epilepsia resistente a drogas.

Em sua pesquisa, Heinemann verificou
que convulsGes intensas acarretam uma su-
cessdo de eventos que se iniciam com a ab-
sorc¢do de célcio pela célula. O cdlcio agi-
ria como mensageiro, ligando-se a protei-
nas de regulagdo de genes. Segundo o pes-
quisador alemdo, é provavel que esse pro-
cesso possa, por si so, ser a causa do cres-
cimento de mais fibras nervosas a partir de
um dado neurdnio, resultando num maior
numero de conexdes sindpticas e aumentan-
do a capacidade do tecido de interagir ou
de sincronizar a sua atividade. As crises epi-
lépticas sdo caracterizadas por uma hipe-
ratividade ou por uma hipersincronia dos
neurénios do foco, que depende do aumen-
to do nimero dessas conexdes sindpticas
para se manifestarem.

Heinemann discutiu também essas alte-
ra¢des em relagdo ao estado funcional dos
transmissores-receptores — proteinas na
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A palavra epilepsia vem do grego e significa ‘algo que acomete o individuo subita-
mente’. Ao contrdrio do que dita a cren¢a popular, a epilepsia ndo é uma doenca,
mas um conjunto de sinais e sintomas que se caracterizam pela presen¢a de descar-
gas das células nervosas em alguma parte do cérebro. As crises epilépticas sao provo-
cadas por lesGes cerebrais que podem ter diversas causas: infec¢Ges pré-natais, trau-
matismos perinatais, pancadas na cabega, tumores e doencas infecciosas, como as
meningites, a AIDS e a neurocisticercose.

Considerada uma doenga do Terceiro Mundo, por ocorrer em locais onde as con-
digGes sanitdrias sdo precarias, a neurocisticercose é responsavel por 15% das epi-
lepsias no Brasil. Ela é transmitida pelo ovo do parasita Tenia solium, encontrado
na agua e em alimentos como a carne de porco. O ovo instala-se no estomago do
individuo, transforma-se em larva e migra pela circulagdo sangiiinea até locais ricos
em oxigénio e nutrientes: musculos, tecido subcutdneo, globo ocular e cérebro. Ins-
talado no cérebro, o parasita pode dar origem a quadros clinicos como o da epilep-
sia. A neurocisticercose vem sendo estudada como causa principal da epilepsia no
pais por um grupo de pesquisadores do Departamento de Neurologia da Unicamp,
chefiado por Elizabeth Quagliato.

Existem varias formas de epilepsias: as parciais, em que os primeiros sinais clini-
cos e encefalograficos comegam e ficam restritos a uma regido do cérebro, podendo,
as vezes, envolver estruturas vizinhas ou todo o cérebro — nesse caso, diz-se que
houve uma generalizag¢do; as generalizadas, quando as alteragées comprometem, ao
mesmo tempo, os dois hemisférios cerebrais; e as simplesmente nédo classificadas.
No caso das epilepsias generalizadas, observam-se dois tipos de manifesta¢cdes com-
portamentais da crise: a fase mioclonica, com contrag¢des € abalos musculares, € a
fase tOnica, apresentando enrijecimento mantido da musculatura (ver ‘Epilepsia’, em
Ciéncia Hoje n° 45, p. 52).

As epilepsias tanto tém uma evolugdo benigna, na qual o paciente controla suas
crises com o uso de medicag¢do, podendo ter alta depois de dois a quatro anos, como
evoluem para a cronicidade, tipica dos casos relacionados a lesGes cerebrais impor-
tantes. Os pacientes que ndo respondem a nenhum tipo de medicamento e que apre-
sentam lesGes graves podem ser submetidos a algumas formas de cirurgia no cére-
bro. Uma delas consiste na remogdo do foco epiléptico onde comega a crise, 0 que
permite uma grande reducdo do nimero de convulsdes, as quais passariam a ser con-
troladas com algum tipo de medicagdo. Quando o foco ndo é detectado, parte-se
para outro tipo de cirurgia, também com bons resultados, na qual se realiza uma
sec¢do das comissuras cerebrais, como a do corpo ¢aloso, constituido de um feixe
de fibras nervosas que liga os dois hemisférios. Com esse corte, tenta-se impedir a
propagacdo da descarga de um lado para o outro do cérebro.

Existem poucas epilepsias com carater tipicamente genético. Algumas das epilep-
sias hereditdrias estdo muito bem determinadas do ponto de vista de caracterizacdo
do gene, como a epilepsia mioclonica juvenil, que de modo geral é benigna e tende
a desaparecer na vida adulta. Outros tipos de epilepsia geneticamente adquirida sdo
a reflexa, desencadeada por um estimulo especifico, como crises fotomioclonicas,
provocadas pela luz estroboscépica, e a audiogénica, rara no ser humano e comum
em animais: situacoes de estresse ou pancadas no focinho podem desencadear crises
num animal conhecido como rato do deserto ou gerbilo mongoliano.

Epilepsia ndo é doenca
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membrana dos neurdnios que recebem si-
nais de outras células nervosas e imprimem
um comportamento de excita¢do ou de ini-
bicdo — a partir da suposi¢do de que esses
transmissores-receptores podem reagir de
forma diferenciada; no cérebro epiléptico,
por exemplo, eles funcionariam anormal-
mente. ;
As convulsdes epilépticas aparecem
quando hd um disturbio do balango fisio-
16gico entre excitacdo e inibigdo. Isso acon-
tece freqiientemente quando ocorre um
desbalanceamento entre 0 GABA (transmis-
sor inibitdrio) e o glutamato (transmissor
excitatorio), mas também pode se dar por
um desequilibrio provocado entre as cor-
rentes excitatdrias (de calcio ou sédio), que
definem a excitabilidade da célula, e as cor-
rentes inibidoras (de potdssio), que previ-
nem o excesso de excitagdo na célula.
Essas consideragdes, segundo Heine-
mann, indicam que as convulsdes podem
ter efeitos de longo prazo, o que explicaria
por que a epilepsia tem carater progressivo.
Isto ndo se aplica a todas as epilepsias, mas
a um numero significativo delas. ‘““‘Com es-
tes estudos, talvez possamos entender por
que um paciente com uma lesdo no cére-
bro pode, muitos anos depois, ser vitima
de convulsoes epilépticas, inicialmente tra-
taveis, mas refratarias depois de um certo
tempo’’, sugere o pesquisador alemao.

Gémeos univitelinos e
heterozigotos

Um estudo em grande escala de gémeos
com epilepsia vem sendo desenvolvido por
S. Berkovic, da Universidade de Melbour-
ne (Australia), que considera a pesquisa im-
portante por fornecer informagdes unicas
e dificeis de serem obtidas em familias co-
muns. Berkovic explica que, se a epilepsia
apresentada por um dos irmaos for de ori-
gem genética e os gémeos forem idénticos
(com o mesmo material genético), o distur-
bio devera aparecer nos dois irmaos, que
manifestardo o mesmo tipo de sinais. ‘“Tra-
ta-se do que chamamos de concordancia’’,
comenta. Se apenas um dos gémeos apre-
senta as crises, entdo a epilepsia deve ter
sido adquirida.

Estudando gémeos heterozigotos (com
material genético diferente), o pesquisador
australiano verificou uma grande concor-
dancia para a epilepsia generalizada, em
particular a primdria, em criangas com au-
séncias e em adolescentes com epilepsia
miocl6nica juvenil, o que poderia indicar



que as sindromes sdo de origem genética.
A sua equipe também trabalhou com gé-
meos para estudar as relagdes entre sindro-
mes diferentes de epilepsia, que poderiam
estar sendo provocadas por diversos genes.

Numa pesquisa feita com 219 pares vo-
luntérios de gémeos de todas as camadas
sociais, 40% dos gémeos idénticos apresen-
taram concordancia, enquanto esta ocor-
reu em apenas 10% dos heterozigotos. Se-
gundo Berkovic, deve-se levar em conta que
a diferenca também depende do tipo de epi-
lepsia e que a generalizada ¢ a que apre-
senta maior nimero de componentes gené-
ticos.

Genética e gravidez

Muitos passos em genética da epilepsia
foram dados nos ultimos dois anos para al-
gumas das sindromes conhecidas, gracas ao
mapeamento de genes, com especificagcdo
dos cromossomos. A afirmacgdo € de E. An-
dermann, da Universidade de Mc Gilles e
diretora da Unidade de Neurogenética do
Hospital Neurologico de Montreal (Cana-
da), que acredita que esses progressos se-
rdo muito uteis para o diagnostico pré-natal
e o aconselhamento familiar.

Entre algumas das sindromes mapeadas
recentemente estao as convulsdes benignas
em recém-nascidos e criang¢as, cuja muta-
¢ao foi identificada no cromossomo 20, €
duas outras, chamadas de Merrf e Melas.
Neste ano, foi diagnosticada também a Sin-
drome Miocldnica Baltica, uma forma de
epilepsia progressiva, de maior prevaléncia
na Finlandia. Segundo relata Andermann,
existem diversos tipos de desordens pro-
gressivas associadas a epilepsia, que vém
sendo mapeadas, identificando o gene que
as causa. Na sua opinido, essas informa-
¢Oes vao contribuir muito para o esclare-
cimento de casais que desejam fazer um
planejamento familiar.

Andermann estd trabalhando atualmen-
te com epilepsias comuns, que ndo sao cau-
sadas simplesmente por um gene, mas por
multiplos fatores. Isto significa que pode
haver varios genes envolvidos, assim como
fatores ambientais que interagem com o or-
ganismo. ‘‘Ainda vai demorar algum tem-
po até conhecermos todos os genes que
configuram esses disturbios; por isso, a co-
laboragao internacional é fundamental pa-
ra abordarmos uma maior variedade de
epilepsias apresentadas por diversas fami-
lias, com suas particularidades genéticas ne-
cessarias a0 mapeamento’’, sugere a pes-
quisadora. O propdsito desse mapeamen-
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to de genes é tentar determinar, no futu-
ro, qual a substincia quimica que estaria
faltando e se ela poderia ser substituida.
Outro aspecto importante do trabalho de
Andermann é o estudo da epilepsia em gra-
vidas, porque elas podem gerar filhos epi-

_ Iépticos, caso o distirbio seja hereditario,

ou com malformagdes, provocadas pelos
medicamentos ingeridos para controlar as
convulsdes ou outras complicagdes. ‘“Ten-
tamos trabalhar usando a menor quantida-
de possivel de medicamento para o controle
das crises e incentivando as mulheres a pro-
curar o aconselhamento médico antes de
engravidar’’, comenta. Pode-se, por exem-
plo, diminuir o risco de malformagdes, sub-
metendo a paciente a uma monoterapia e
administrando vitaminas antes da concep-
¢do. ‘“‘Entre os pacientes com epilepsia,
90% geram criangas saudaveis, mas a preo-
cupagdo ¢é exatamente com os 10% restan-
tes’’, conclui.

Epilepsia mioclonica juvenil

Conhecido pela identificagdo de uma sin-
drome que leva seu nome e que se mani-
festa apenas em adultos, Dieter Jans, da
Universidade Livre de Berlim (Alemanha),
estuda atualmente a epilepsia mioclonica
juvenil, sindrome que ocorre em jovens €
que se inicia quando eles passam noites com
poucas horas de sono ou bebem alccol em
excesso. Pesquisas genéticas recentes defi-
niram o local onde o cromossomo respon-
savel por essa sindrome é afetado, mas o
interesse de Jans € a identificacdo do gene
que provoca o disturbio.

A epilepsia miocl6nica juvenil tem como
sintomas principais pequenos abalos (sacu-
didelas) dos bragos, que ocorrem freqiien-
temente pela manha, apds o despertar. As
pessoas que sofrem esses sobressaltos acre-
ditam que seja um distirbio passageiro, de-
corrente de uma noite de ‘excessos’. Mas
¢é justamente a repeticdo dessa conduta que
faz com que eles adquiram esse tipo de epi-
lesia, apresentando sacudidelas e, as vezes,
levando a convulséo.

De acordo com Jans, essa sindrome se-
ria de fécil tratamento se os jovens tomas-
sem as drogas indicadas e mudassem seu
comportamento. A medica¢do, no entan-
to, ndo deve ser interrompida, porque o ris-
co de reincidéncia é de 90%. A incidéncia
da epilepsia mioclonica juvenil em descen-
dentes de pais epilépticos ¢ da ordem de
10% e um pouco maior em mulheres do
que em homens.

GLANDULA
PINEAL

A duvida atual do pesquisador aleméo
é se 0 cromossomo 6 é o responsavel ape-
nas pela epilepsia mioclénica juvenil ou
também por outros tipos de epilepsids ge-
neralizadas, isto é, se o gene é especifico
para um disturbio determinado ou para trés
ou quatro sindromes genéticas. ‘‘Se a se-
gunda hipodtese estiver correta, as variagoes
entre as sindromes devem ser explicadas
por fatores ambientais externos ou por cau-
sas genéticas internas’’, explica. Se forem
fatores genéticos, deveriam ser localizados
genes adicionais para as variagdes especi-
ficas. Alguns pesquisadores acreditam que
haja um gene especifico para cada sindro-
me, mas Jans julga que se trata de um ge-
ne comum partilhado por varias epilepsias.

GIRO

BULBO

Convulsdoes em criancas

Tentar elucidar os mecanismos basicos
que provocam as crises em cérebros em de-
senvolvimento € o objetivo de John Swann,
do Departamento de Saude da Universida-
de do Estado de Nova York (EUA), que
trabalha com modelos animais. Uma pe-
quena porg¢ao de cérebro de rato é cortado
em fatias finas e colocada em camara de
experimentagdo para se estudar os neuro-
nios desse tecido, de acordo com a idade
de cada animal.

A pesquisa de Swann mostrou que a adi-
¢do de certas drogas a fatias de cérebros de
animais muito jovens causa descargas com
convulsdes muito prolongadas, que nao
aparecem nos cérebros dos adultos. Segun-
do ele, esse processo é semelhante ao que
ocorre nos seres humanos: os bebés tendem
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a apresentar mais convulsdes do que os
adultos. ‘“‘No momento, estamos tentando
compreender a razao disso para desenvol-
ver terapias especificas e mais eficientes pa-
ra criangas’’, informa.

Ha duas hipoteses sobre a causa da ocor-
réncia de convulsées em cérebros de crian-
¢as e ndao em adultos. Uma delas postula
que, como nos cérebros jovens os neurd-
nios inibidores ndo sdo muito desenvolvi-
dos, a ocorréncia de um trauma traz mais
probabilidade de convulsdo que em cére-
bros adultos, por falta do processo inibi-
torio. Isto parece correto em alguns casos
e para algumas partes do cérebro, mas em
outras regides a inibicdo mostra-se muito
bem desenvolvida na inféancia.

A outra hipotese supde que, embora o
processo de inibicdo esteja presente em
criangas, as interagdes excitatorias sao mui-
to maiores na infancia. Esses contatos ex-
citatorios iriam diminuindo durante a ma-
turagdo. Segundo explica Swann, se esta hi-
potese estiver correta, uma crianga em que
as convulsdes aparecem apos determinado
trauma no inicio da vida podera4 ser trata-
da pelo bloqueio da ag¢do dos contatos si-
napticos excedentes. Mas, na sua opinido,
ainda sdo necessarios estudos para desen-
volver drogas mais ativas e especificas e
com menos efeitos colaterais.

Jambu e convulsoes

Verdura muito abundante no Norte do
Brasil e usada em pratos tipicos regionais
como 0 pato ao tucupi e o tacacd, o jam-
bu (Spilanthes oleracea) induziu convulses
clonicas e tOnicas em ratos e camundongos,
quando injetada na forma de extrato pela
equipe de Esper A. Cavalheiro, do Depar-
tamento de Neurologia e Neurocirurgia da
Escola Paulista de Medicina (EPM). A
planta foi estudada inicialmente para veri-
ficar se existia um principio ativo analge-
siante, como indicavam as experiéncias po-
pulares: a verdura causa um certo formi-
gamento na lingua das pessoas e suas fo-
lhas, em infusdo com alcool, sdo usadas co-
mo anestésico local e em gargarejos con-
tra dor de dente.

Cavalheiro trabalhou com extratos orga-
nicos, feitos com dlcool ou acetato de eti-
la, que provocaram convulsdes com uma
laténcia muito curta, de um a dois minu-
tos, indicando um efeito central. Apds re-
gistro encefalografico desses animais, cons-
tatou-se o carater epileptogénico. Verifi-
cou-se alta letalidade que, segundo Cava-
lheiro, pode estar mais relacionada as impu-
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rezas do extrato do que ao produto em si.

O principio ativo do jambu se mostrou
muito mais potente do que os convulsio-
nantes cldssicos, como o cardiasol. Com
uma dose muito menor, conseguiu-se o
mesmo efeito. No entanto, sdo necessarios
cerca de 70 quilos da planta para obter
aproximadamente um grama de extrato. E
por sua baixa concentragdao na planta que
ele ndo apresenta riscos a populagdo. Na
opinido do pesquisador da EPM, o princi-
pio ativo talvez possa, no futuro, servir co-
mo meio de indu¢do de epilepsia e funcio-
nar como instrumento para a pesquisa do
sistema nervoso.

Esperancas para os refratarios

O Vigabatrin, um novo medicamento pa-
ra os casos de epilepsia refrataria — pacien-
tes que nao respondem as drogas tradicio-
nais — deve ser lancado no mercado bra-
sileiro assim que for liberado pelo Minis-
tério da Saude. A nova droga vem sendo
comercializada desde 1989 pela Marion
Merrell Dow Inc. na Inglaterra, Franga,
Portugal, Dinamarca e Suécia, ja tendo si-
do aprovada em mais trés paises.

Conhecido comercialmente como Sabril,
o Vigabatrin foi testado, pela primeira vez
no Brasil, na Unidade de Neurologia Cli-
nica do Hospital Nossa Senhora das Gra-
¢as, de Curitiba (PR), chefiada por Paulo
Bittencourt. Os estudos, coordenados por
Paulo André Kowacs, foram feitos duran-
te o periodo de 1988 a 1990 em 19 pacientes
de ambulatodrio, com epilepsia localizada
e refrataria ao tratamento ortodoxo nas do-
ses maximas, mas que mantinham vida ati-
va, ao contrario das pesquisas européias,
que testaram o medicamento em pacientes
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internados com epilepsias mais graves.

O Vigabatrin foi adicionado, como tra-
tamento coadjuvante, as drogas que tradi-
cionalmente os pacientes tomavam. Com
o0 novo medicamento, as crises foram re-
duzidas em 70% na metade dos pacientes
e, em 70% dos casos, essa redugdo foi no
minimo de 50%. Dois pacientes apresenta-
ram aumento na freqiiéncia das crises, mas
apenas em um deles o efeito foi compro-
vadamente relacionado ao Vigabatrin. Os
médicos de Curitiba verificaram poucos
efeitos colaterais. O mais freqiiente foi uma
pequena sonoléncia. Poucos pacientes ti-
veram aumento de peso.

Segundo Kowacs, o achado inédito na
pesquisa foi o aparecimento de crises do ti-
po mioclonica em trés pessoas que nunca
as tinham tido antes, mas que regrediram
com a diminui¢do da dose ou com a reti-
rada do remédio. O Vigabatrin ndo com-
prometeu fun¢bes cognitivas e melhorou o
desempenho num tipo de teste de memoria.

Cerca de 400 mil pessoas sofrem de epi-
lepsia refratdria no Brasil, muitas das quais
apresentam fraturas e lesdes corporais de-
correntes das quedas provocadas pelas cri-
ses epilépticas.

O papel do Lamotrigine

Lamictal ou Lamotrigine é o nome de
uma nova droga antiepiléptica que inibe a
libera¢do do aminoacido excitatorio neu-
rotransmissor, restaurando o equilibrio ce-
rebral entre os sistemas de excitagao e ini-
bigdo para o controle das crises. Desenvol-
vido pelos Laboratérios Wellcome-ICI
Ltda., o medicamento foi estudado pela pri-
meira vez nos Estados Unidos em 1985, em
adultos refratarios as drogas tradicionais.
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Pesquisadores do Centro Médico da Uni-
versidade de Virginia (EUA) aplicaram do-
ses de Lamotrigine até 500 mg/dia, adicio-
nadas as drogas antiepilépticas ortodoxas,
em mil pacientes/ano, num estudo que du-
rou quatro anos. Os resultados da pesquisa
indicam que em quase metade dos pacientes
houve redugdo de mais de 25% na freqii€n-
cia de convulsdes de epilepsia parcial e 25%
dos casos reduziram as crises em 50%.

Com o Lamotrigine, os efeitos colaterais
— tonteira, ataxia e disturbios da visdo —
causados pelas drogas tradicionais se acen-
tuaram em 10%. Foram observadas reagoes
alérgicas em alguns casos, levando a sus-
pensdo do remédio em 2% dos pacientes.
Segundo John Pellock, do Centro Médico,
nio se registraram altera¢oes nos resulta-
dos dos testes clinicos. Ele acredita que a
droga ¢é eficiente e segura quando adminis-
trada junto com os medicamentos tradicio-
nais em tratamentos a longo prazo de epi-
lepsia parcial, € que mais estudos devem ser
feitos para verificar a eficiéncia do-medi-
camento enquanto monoterapico.

Oxcarbazepine: eficaz na mono
e politerapia

Desenvolvido pela Ciba-Geigy, o novo
medicamento Trileptal ou Oxcarbazepine
tem mostrado bons resultados quando apli-
cado como mono e politerapico no controle
da epilepsia parcial e generalizada. Testado
como unica droga no tratamento de dois
mil pacientes, favoreceu redugdo de pelo
menos 50% na freqiiéncia de convulsdes em
80% dos casos. Quando administrado junto
com as drogas tradicionais, mostrou-se efi-
ciente no controle das crises de 225 pacien-
tes refratdrios. Uma menor incidéncia das
reagdOes alérgicas normalmente provocadas
por outros medicamentos antiepilépticos
foi registrada em 700 casos.

O Oxcarbazepine vem sendo estudado no
Departamento de Neurologia da Unicamp
e testado em varios hospitais credenciados.
Segundo Elizabeth Quagliato, que coorde-
na esse departamento, o Oxcarbazepine
tem a vantagem de ter uma agdo prolon-
gada e poder ser tomado menos vezes du-
rante o dia.

COBERTURA DE ALICIA IVANISSEVICH E MICHE-

LINE NUSSENZVEIG
CIENCIA HOJE, RIO DE JANEIRO
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Homenagem a Rheinboldt

Para comemorar o centenario do nasci-
mento de Heinrich Rheinboldt, Geraldo Vi-
centini, do Instituto de Quimica da USP,
fez uma retrospectiva sobre a vida e obra
do pesquisador aleméo que chegou ao Bra-
sil em 1934. Originario de Karlsruhe (Ale-
manha), Rheinboldt iniciou seus estudos
em quimica e geologia em 1912, na Escola
Técnica Superior de sua cidade natal. In-
gressou posteriormente na Universidade de
Estrasburgo (Franga), onde se doutorou em
1918. Convidado pelo professor Theodoro
Ramos em 1934, veio ao Brasil para orga-
nizar e dirigir o curso de quimica da anti-
ga Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Le-
tras da USP.

Segundo Vicentini, Rheinboldt destacou-
se como docente, cientista e historiador.
Como professor, fascinou os alunos com
suas aulas magistrais, sempre acompanha-
das de experiéncias praticas, chegando a
orientar 35 teses de doutorado na Alema-
nha e outras 15 no Brasil. Como cientista,
publicou 116 trabalhos de natureza experi-
mental sobre os mais variados temas. No
campo da histdria da ciéncia, escreveu bio-
grafias de importantes quimicos da época.
Além disso, produziu 26 trabalhos cienti-
ficos, didaticos e literarios.

Durante sua palestra, Vicentini lembrou
os prémios e honrarias que Rheinboldt re-
cebeu, entre eles o prémio Vant’ Hoff, ou-
torgado pela Academia Real da Holanda
em 1936. Além de membro da Sociedade
Cientifica de Estrasburgo, professor hono-
rario da Universidade de Bonn € membro
titular da Academia Brasileira de Ciéncias,
ele foi presidente de honra da Associagdo
dos Ex- Alunos de Quimicada USPem 1942
e presidente da SBPC entre 1953 e 1955, ano
de sua morte.

Efeito superacido de
lantanideos

Um trabalho sobre a influéncia dos ions
de terras raras (itrio, escandio e lantani-
deos) na mudanga das propriedades cata-
liticas de oxidos inorganicos foi apresen-
tado por Lea B. Zinner, do Instituto de
Quimica da USP e Antdnio S. de Araijo,
do Departamento de Quimica da UFRN. O
suporte estudado foi o aluminossilicato do
tipo zeolita Y — estrutura quimica forma-
da basicamente por silicio, aluminio, me-
tais alcalinos e alcalino-terrosos.

As terras raras foram introduzidas na
zeolita através de troca iOnica, conferindo-
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lhe maior atividade e acidez. As zedlitas as-
sim modificadas mostraram-se capazes de
catalisar reagdes quimicas que precisam de
acidez elevada para se processarem.

As experiéncias realizadas por Araujo re-
velaram que as sutis diferencas, ja conhe-
cidas, entre os lantanideos apresentam cor-
relagdo também na pratica, podendo ser re-
lacionadas a acidez e a atividade cataliti-
ca. Assim, as pequenas diferencas de tama-
nho do ion de terras raras representam uma
diversidade marcante na atividade catali-
tica, sugerindo a possibilidade de usar va-
rias terras raras para reacdes especificas,
tornando-as mais seletivas.

A reacdo ‘modelo’ utilizada pelos pesqui-
sadores é a isomerizacao (mudanca do lo-
cal de uma ligagdo ou de um radical den-
tro de uma molécula) e alquilagdo (intro-
ducao de um radical de cadeia de carbono
aberta numa molécula orgénica) de olefi-
nas, substancias derivadas do petréleo, en-
tre as quais se encontram o etileno e o pro-
pileno, de enorme aplicacdo industrial.
Conforme explicou Aratjo, partindo-se de
um meio com olefina, um aromatico (ben-
zeno) e um catalisador acido, é possivel
promover trés reagoes simultaneas: isome-
rizacdo da olefina, alquila¢ao do aromati-
co e isomerizacdo do alquil-aromético. A
diferenca, segundo ele, estd em que a maio-
ria das alquila¢des realizadas no Brasil em-
pregam catalisadores liquidos, que sdo ex-
tremamente corrosivos, como os acidos sul-
furico, cloridrico e fluoridrico. A zedlita
modificada, como um acido sélido, além
de ndo ser corrosiva, apresenta outras van-
tagens: ¢ estavel em temperaturas elevadas,
pode ser separada dos produtos da reagéo,
¢ facilmente manuseada e reutilizavel.

A forma dos amorfos

A forma dos liquidos é determinada pe-
la tensdo superficial, pela gravidade e pela
forma dos seus recipientes; ja a forma dos
solidos cristalinos ¢ dada pela estrutura da
sua célula unitaria cristalina e pelo hébito
dos cristais. A célula unitaria tem sua for-
ma governada pelos potenciais de atracao
e repulsdo entre os ions e moléculas que a
constituem. O habito cristalino depende das
tensdes interfaciais entre os cristais e 0 meio
em que eles crescem; por isso, é possivel
conseguir cristais com a mesma estrutura
cristalina mas com formas de cilindros,
agulhas, cubos e outras, dependendo do
meio de crescimento. Com essas nogoes,
Fernando Galembeck, do Instituto de Qui-
mica da Unicamp, abriu sua conferéncia
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sobre a forma dos amorfos.

Nos dois casos apontados pelo quimico
da Unicamp, ndo se pode impor as subs-
téncias a forma que se deseja: elas assumem
a forma que lhes é inerente e que torna a
sua energia livre a menor possivel. No en-
tanto, os solidos amorfos, ou nao cristali-
nos, podem existir durante muito tempo em
estados fora do equilibrio. ‘“Nesses estados,
podemos lhes impor a forma que desejar-
mos”’, explicou Galembeck, ‘o que é fei-
to com vidros, borrachas e pldsticos’’. No
caso destes ultimos, coexistem muitas ve-
zes regides cristalinas ao lado de outras,
amorfas. Tal coexisténcia da a esses mate-
riais uma enorme facilidade para assumir
formas muito variadas, razao por que fo-
ram denominados ‘plasticos’.

Uma parte da pesquisa sobre materiais
busca justamente conhecer as leis de cria-
¢do e estabilidade de formas em sistemas
nao cristalinos ou semicristalinos. Essas leis
incluem fenémenos de transferéncia de
massa e energia, cujo dominio se ampliou
muito nos ultimos anos, gragas aos novos
conhecimentos sobre caos.

Em sua palestra, Galembeck relatou al-
guns resultados de seu grupo de pesquisa,
que foram conseguidos gragas a capacida-
de de se imporem as formas desejadas as
substancias quimicas: a cria¢do de compd-
sitos polimero-6xido com novas proprieda-
des de adsorc¢do, catalise, absor¢do de luz
e adesdo; novas membranas poliméricas,
inclusive as primeiras membranas assimé-
tricas elastoméricas ja descritas; particulas
de formas especificas (esferas, agulhas),
adequadas a diferentes tipos de aplicagdes;
particulas ocas de metafosfato de aluminio,
com excelentes propriedades como pigmien-
tos brancos. Por estes trabalhos, o grupo
recebeu dois prémios: um, da Associagdao
Brasileira dos Fabricantes de Tintas, em
1990, e outro durante a International Con-
ference on Colloid and Surface Science, em
Compiegne (Franga), em 1991.

Fotopolimerizacao

No trabalho apresentado por Leila Vis-
conti, Cristina Andrade e Chaiki Azuma,
do Instituto de Macromoléculas da UFRJ,
a borracha natural foi submetida a uma sé-
rie de reagdes de modificagao quimica.
Grupos cinamoila foram introduzidos em
diversas proporg¢des. A partir das reacgoes,
as pesquisadoras obtiveram polimeros fo-
tossensiveis — aqueles que podem sofrer
mudancas estruturais apds absorcdo de
energia luminosa, acarretando variagdes de
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solubilidade —, aplicaveis a técnicas de im-
pressdo, como litografia, holografia e mas-
caras para confec¢do de circuitos impres-
S0S.

Nesses polimeros, segmentos alifaticos de
comprimentos diferentes separavam o gru-
pamento fotorreativo do esqueleto elasto-
mérico. Medidas de densidade foram rea-
lizadas e usadas no cdlculo das constantes
de velocidade de reagao do grupo cindmi-
co em cada um dos polimeros. Outras pro-
priedades desses novos produtos foram
também relacionadas ao tamanho do cha-
mado grupo espacador, isto €, 0 grupamen-
to alifético entre a cadeia de borracha e o
grupo cindmico fotorreativo.

Gomas industriais

Os polissacarideos sdo denominados de
gomas industriais pelo seu emprego como
agentes emulsificantes, espessantes e geli-
ficantes (ver ‘O valor das gomas para a in-
dustria’, em Ciéncia Hoje no 71, p. 65). A
caracterizacdo e a investigagao das proprie-
dades de polissacarideos produzidos no
pais constituem os objetivos da pesquisa de
Cristina de Andrade, desenvolvida no Ins-
tituto de Macromoléculas da UFRJ.

A técnica de cromatografia de exclusao
por tamanho molecular (SEC) é bastante
utilizada na caracterizacao de polimeros
sintéticos, em geral soliveis em solventes
organicos. Aplicada a polimeros hidrosso-
luveis e de cadeia rigida, como os polissa-
carideos, essa técnica apresenta algumas di-
ficuldades adicionais. Amostras comerciais
de carboximetil-celulose e de goma guar,
além de uma amostra experimental de go-
ma xantana, foram caracterizadas com a
SEC, por Marco Antonio Guadagnini e
Paula Silvestrini Kalil, daquele instituto.

A formacéo de gel, propriedade comum
a certos polissacarideos, é utilizada pelas
industrias petrolifera e alimenticia, entre
outras. Alguns polissacarideos sdo gelifi-
cantes ou formam géis aquosos termorre-
versiveis. Isto significa que suas macromo-
léculas, em solugdes aquosas e sob condi-
¢oes especiais, interagem em certos pontos
ou segmentos, dando origem a redes tridi-
mensionais com propriedades tipicas de so-
lidos. Géis aquosos de agarose (polissaca-
rideo gelificante) e de misturas de agarose
e goma guar (nao gelificante) foram imer-
so0s em misturas dagua-sulféxido de dimeti-
la por Rosangela Balaban Garcia, orientan-
da de doutorado de Andrade. O inchamen-
to ou encolhimento observados, bem com
as variagoes significativas das propriedades,
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forneceram informagdes a respeito das es-
truturas tridimensionais dos géis de agarose
e da mistura agarose-guar.

A industria petrolifera utiliza géis duran-
te o fraturamento hidraulico de pogos pro-
dutores. A goma de algaroba, polissacari-
deo extraido de sementes de Prosopis juli-
flora DC, nao é por si s6 um polissacari-
deo gelificante. Entretanto, a adi¢do de
ions, como o borato, é capaz de criar pon-
tos responsaveis pela reticulacdo e retencao
de dgua. O desempenho da goma de alga-
roba como matéria-prima na formacao de
géis em presenca de ions borato foi tam-
bém investigado por Isabel M. Baptista
Ponte, também aluna de mestrado.

Biossensores

A possibilidade de determina¢ao rapida
e seletiva de teores de substancias em di-
versos tipos de materiais tem despertado o
interesse de pesquisadores de varias areas.
Uma das maneiras, por exemplo, de se de-
terminar glicose no sangue ou na urina con-
siste em acoplar a enzima glicose-oxidase
a um sensor de oxigénio. Pela acao enzi-
matica, ha um consumo de oxigénio, pro-
porcional a quantidade de glicose na amos-
tra, que é detectado pelo sensor.

Genericamente, sistemas como este, en-
volvendo a unido de um componente bio-
l16gico catalitico com um medidor sensivel
a uma espécie quimica, sdo denominados
biossensores. Esse tipo de estudo vem sen-
do desenvolvido por Graciliano de Olivei-
ra Neto no Instituto de Quimica da Uni-
camp.

As pesquisas na area médica procuram
desenvolver biossensores miniaturizados e
portateis, ndo s6 para monitoramento con-
tinuo in vivo de metabdlitos, drogas e pro-
teinas, mas também para obter diagnodsti-
cos clinicos imediatos.

Os biossensores estao sendo utilizados em
biotecnologia, no acompanhamento e con-
trole de fermentagdes, € também na indus-
tria de alimentos, para controle de quali-
dade de matérias-primas e produtos acaba-
dos. Na quimica ambiental, eles tém sido
empregados no estudo de poluentes, como
aldeidos, monéxido de carbono e pestici-
das.

Atualmente, as pesquisas com biossen-
sores desenvolvem-se com a contribui¢do
de varias areas. Desse modo, novos elemen-
tos bioldgicos cataliticos estdo sendo des-
cobertos, paralelamente a novos materiais
para constru¢ao de medidores especificos,
0 que permite prever, segundo Oliveira Ne-

to, uma expansao significativa desse cam-
po nos proximos anos.

Resina ABS em misturas fisicas
com poliuretano elastomérico

Misturas fisicas poliméricas podem acar-
retar dispersdes de um polimero em outro,
desde que haja compatibilidade termodina-
mica e condigdes de processamento das
composigdes. O objetivo do trabalho apre-
sentado por Regina Célia Reis Nunes e Ma-
ria Taciana M. Barros ¢ Silva, do Institu-
to de Macromoléculas da UFRJ, é o estu-
do das misturas de elastdmero termoplds-
tico de poliuretano (TPU), um material de
alto custo, com resina acrilonitrila-
butadieno-estireno (ABS), que tem preco
baixo no mercado, para obter um produto
final mais barato e que mantenha as pro-
priedades sinérgicas caracteristicas dos di-
ferentes polimeros em questdo.

Dois tipos de resina ABS, diferenciadas
pelo teor em butadieno, foram misturadas
ao TPU na faixa de 0 a 50 phr, respectiva-
mente. O TPU utilizado é do tipo poliés-
ter. Os resultados obtidos levaram as pes-
quisadoras as seguintes conclusdes: (a) a
adicao de ABS ao TPU aumenta proprieda-
des como resisténcia a tragdo, modulo e du-
reza, quando comparados ao desempenho
do TPU puro; (b) na propriedade de resis-
téncia ao impacto, o valor maximo ¢ para
o TPU, e o0 minimo para a resina ABS,
encontrando-se valores intermediarios pe-
la adicdo de ABS ao TPU; (¢) 0 mesmo
acontece na resisténcia a flexdao, sendo o
melhor valor para a resina ABS quando pu-
ra; (d) nos sistemas TPU/ABS, é marcante
a influéncia do conteudo de polibutadieno
sobre as propriedades determinadas.

Anailise por injecdo em fluxo

Ministrado por Celio Pasquini, do Ins-
tituto de Quimica da Unicamp, 0 curso so-
bre Analise por. Inje¢do em Fluxo (AIF) vi-
sou a introduzir, para alunos de graduacao,
0s conceitos basicos da técnica e as formas
de sua implementacdo. O conceito de AIF,
desenvolvido a partir de 1975 com os tra-
balhos pioneiros de Ruzicka e Hansen, per-
mite a automacdo de procedimentos ana-
liticos quantitativos, muitas vezes com o
uso de instrumentos e dispositivos de bai-
X0 custo.

O termo ‘automag¢do’, no sentido mais
comum, refere-se a substitui¢do do traba-

lho de um operador humano por um siste-

ma composto por dispositivos mecanicos

que executa as mesmas tarefas. As vanta-’

gens decorrentes dessa substitui¢do envol-
vem o aspecto econémico mas, principal-
mente, resultam numa melhor qualidade e
maior quantidade de determinagdes que
podem ser feitas em laboratério. A auto-
magcdo ¢ importante, por exemplo, para as
andlises clinicas e a monitorizagdo da qua-
lidade de efluentes e da dgua tratada, areas
em que a quantidade de determinagdes vem
crescendo nos ultimos anos.

O quimico da Unicamp acredita que a
AIF de certa forma revolucionou o conceito
de como efetuar uma determinag¢do quan-
titativa em solugdo. Procedimentos bem es-
tabelecidos no passado preconizavam a ob-
tencdo do equilibrio fisico (solugdes homo-
géneas) e quimico (produtos e reagentes em
concentragdes invariaveis com o tempo) co-
mo requisito essencial para a precisao e exa-
tidao da determinagdo. ‘“Com o uso da AlIF,
estes fatores deixaram de ser essenciais’’, ex-
plica Pasquini. ‘“‘A inerente reprodutibilida-
de com que misturas nao-homogéneas sdao
obtidas e a rapidez com que se efetua uma
medida em sistema AIF permitem que uma
determinac¢do quantitativa seja feita mes-
mo na auséncia de tais fatores’’, completa.

Na sua opinido, apesar de terem se pas-
sado mais de dez anos desde a introdugdo
da AIF, sua utilizacdo ainda ndo é obser-
vada com freqiiéncia em laboratdrios de ro-
tina. ‘‘Varios motivos podem justificar este
fato mas, sem duvida, a falta de cursos de
graduac¢ao que introduzam os principios da
técnica deve constituir um fator importan-
te’’, afirma.

Para melhor assimilagdo dos conceitos,
uma parte experimental foi oferecida du-
rante o curso. Os alunos montaram um
analisador AIF simples com detector foto-
métrico, construido com base num diodo
emissor de luz e um fotorresistor, e o apli-
caram na determinagao espectrofotométri-
ca de Cr (VI), usando solucdo acida de di-
fenilcarbazida como reagente. Até 120 de-
terminagdes por hora podem ser efetuadas
com este sistema simples. Volumes de
amostra de 60 xl sdo empregados € o pro-
cedimento requer o minimo de aten¢do do
operador, o que demonstra as vantagens da
automacgao de uma metodologia analitica
pela técnica de AIF.

COBERTURA DE ALICIA IVANISSEVICH
CIENCIA HOJE, RIO DE JANEIRO
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a) Aparato para ensaios triaxiais

0P = pistbes externos

ki PV = recipiente de pressdo

IP = pistdes internos
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IP,= pistdes internos
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[ : B
WAl —

10cm

¢l Presso confinante = o, = 0, > g,

FIGURA 13. Arranjo utilizado em ensaios de compressdo triaxial em rochas.

Caixilho de reacao

Placa superior

Transdutor de deslocamento

Atuador hidréulico

{a) Antes da deformacdo

(b) Apés a deformacdo

confinante. Apesar de as tensdes horizon-
tais devidas ao fluido serem idénticas, tal
configuracdo justifica o termo ‘ensaio tria-
xial’ (figura 13).

O sistema por cisalhamento simples foi
desenvolvido mais recentemente a partir da
constatacdo de que boa parte dos terrenos
geoldgicos estudados sofreu evolugdo dis-
simétrica, ou seja, envolvendo esforgos em
binario. Por esse motivo, torna-se neces-
sario considerar processos rotacionais no
decorrer da deformacgdo (figura 14).

Em alguns laboratorios do exterior, as
pressoes de confinamento podem atingir
1,5 GPa (esta unidade GPa é chamada giga-
Pascal, e equivale a dez mil atmosferas) e
a temperatura pode alcangar os 800°C. As-
sim sendo, € possivel obter em relagdo a es-
ses dois pardmetros as mesmas condigoes
encontradas na base da crosta terrestre, ou
seja, a cerca de 40 km de profundidade, em
média.

Outro aspecto interessante diz respeito a
presenca de orientagdo preexistente na
amostra, como foliagoes, fraturas ou fa-
lhas. Experimentos de compressao uni e
triaxial devem ser adaptados especialmen-
te a essas condigoes, de modo a levar em
conta a atuacgdo de diferentes esforgos so-
bre a amostra, devidos a presenca dessas
anisotropias. Os ensaios ndo co-axiais aco-
modam melhor esse tipo de problema.

Qualquer que seja o tipo de experimen-
to, entretanto, a extrapolac¢do de resulta-
dos obtidos em laboratdrios para situagdes
naturais deve ser feita com cuidado, pois,
além das limitagdes quanto a duracao do
experimento e ordem de grandeza, ha pa-
rametros que precisam ser criteriosamente
avaliados, como a influéncia de fluidos co-
mo a agua e o fator tempo, dentre outros.

O estudo das deformagdes em rochas
ajuda a reforc¢ar o conceito, cada vez mais
valorizado, de que eventos ocorridos no
passado terrestre sdo importantes para ex-
plicar a dindmica e a conformacio atuais
do planeta, ndo apenas para efeitos prati-
cos, mas principalmente para se compreen-
der a dindmica do meio ambiente. Afinal,
ja no século passado um estudioso havia
concluido que ‘‘a civiliza¢ao existe sob con-
sentimento geoldgico, sujeito a mudancas
sem aviso prévio’’.

SUGESTOES PARA LEITURA

CLARK JR., S.P. Estrutura da Terra, Sdo Pau-
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DAVIS G.H. Structural Geology of Rocks and
Regions, Nova York, John Wiley, 1984,
LOCZY L. DE & LADEIRA F.A. Geologia estru-
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lo, Bliicher, 1976.

FIGURA 14. Ensaio de deformacdo de amostra de rocha por cisalhamento simples.
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CIENCIA - MUSICA
DA IDADE MEDIA

Nice Rissone

Colaboradora de Ciéncia Hoje

Por que reviver, na época contemporanea, o conceito medieval que
situava na mesma categoria das ciéncias matematicas tantg,a musica
quanto a aritmética, a geometria e a astronomia? Parecerd estranho aos
leitores deste artigo discorrer sobre a musica como ciéneia, quando a
atividade musical se encontra hoje restrita ao campo da arte. Retornar,
porém, a concepcdo de ciéncia-musica da Idade Média nos permite
constatar que existiu uma consonancia perfeita entre o perfil de ciéncia
entdo atribuido a musica e o desempenho de mister essencial que ela
teve em todos os niveis da hierarquizada sociedade medieval.
Retornar ao tempo em que a musica nido €ra apenas lazer nos conduz.
a visio integrada do cotidiano.

E nos permite esbog¢ar os contornos de certos determinantes da futura
compartimentalizacdo das atividades humanas em ambitos rigidos e
segmentados em multiplas especializacoes. Cabe assinalar, de
passagem, que, embora esteja hoje compartimentada dentro dos limites
do fazer artistico, a musica dita moderna opera instrumentos que
também servem 2 criacdo e a experimentacao técnica e cientifica.
Muito mais que seus colegas da Idade Média, o compositor do século
XX ‘mete a mao no proprio som’, como se diz no jargao musical,
utilizando-se de instrumenta¢io, de conhecimentos, de metodologia
e de rigor criativo que também o situam no saber e no fazer
técnico e cientifico.



Representacdo das 'sete artes liberais’. Miniatura da Hortus deliciarum da abadessa Herrad von Landsberg (segunda metade do século XI1). O manuscrito queimou-se em 1870 na
biblioteca de Strassburgo. Extraida de Musikgeschichte in Bildern, de Joseph Smits van Waesberghe, vol. Ill, parte 3, Deutscher Verlag fiir Musik, Leipzig, 1969.
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ecuperemos o significado de cién-

cia atribuido a musica da Idade

Meédia, através de uma das obras
de Agostinho, bispo de Hipona (hoje re-
gido da Argélia). No tratado De musica,
datado de 389, o autor definira seu objeto
de estudo como conhecimento tedrico,
ciéncia liberal que ensinava a bem modu-
lar. Ciéncia liberal, porque identificada ao
julgamento intelectual do prazer que se ex-
perimenta ao ouvi-la. Este prazer consisti-
ria em descobrir, nos movimentos, os ni-
meros, por meio dos quais os ouvintes po-
deriam elevar-se a uma verdade superior as
realidades sensiveis. Para Agostinho, a mo-
dulagdo era a arte de regular os movimen-
tos livres, ou seja, aqueles que agradam por
si proprios. Bem modular significava fazer
modulacdo bem medida, organizada. A
boa medida, porém, deveria se acompa-
nhar do senso de oportunidade. Que dizer
da modula¢ido de um bom cantor ou dan-
¢arino que pretendesse suscitar alegria,
quando a situa¢do em que se apresentasse
exigisse gravidade? Apesar de bem medi-
da, sua modulag¢do ndo seria propria da
boa muisica.

E por que classificar a miisica como cién-
cia? Porque a musica é um trabalho da ra-
za0, mister para quem conhece as regras
da matemadtica, que regem o mundo dos
sons. E porque se situa na inteligéncia a se-
de da compreensao dos fenémenos musi-
cais. Nao é musicus aquele que se limita a
seguir o julgamento dos préprios sentidos
e entrega & memoria a ordenagdo dos mo-
vimentos do corpo, mesmo que o faga com
certo talento, demonstragao de habilidades
e de instrugdo. Miisico é quem tem a cons-
ciéncia nitida e real da arte que professa e
exibe em publico. Em conseqliéncia, para
o bispo de Hipona, flautistas, citaristas e
histrides nao eram necessariamente musi-
COSs, uma vez que, nas artes em que o jogo
das mdos encanta a quem vé e ouve, nao
foi a razdo o primeiro guia para adquirir
tais habilidades, e sim os sentidos e a me-
moria. Os movimentos dos dedos e das ar-
ticulagdes podem parecer dificeis para
quem 0s vé € ouve, mas nao sao obra de
ciéncia. Para Agostinho, os histrides ndo
eram capazes de conhecer a ciéncia-musica,
pois quem canta e toca so para ganhar re-
compensas e elogios do publico é porque
toma o pior pelo melhor, uma vez que sé
a luz da razdo seria possivel julgar os rit-
mos e as melodias.

Assim, o compositor estaria ligado a mi-
sica pelo instinto, enquanto que os intér-
pretes seriam conhecidos apenas pelo no-
me do instrumento que tocam: flautistas,
citaristas e outros. Neste sentido, os intér-
pretes ndo sdo musicos. Para Agostinho,
sd0 pessoas de pouca cultura, socialmente
igualados aos escravos. Observe-se, no en-
tanto, que — como afirma o socidlogo bel-
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Pagina de um exemplar do Evangelho sequndo Sao Lucas, que se acredita tenha pertencido a Santo Agostinho. Extrai-
da de Les Grand Siécles de la Peinture, Ed. Skira, Genebra, 1957.

ga Guillaume de Van — os intérpretes me-
dievais eram incomensuravelmente mais
universais e mais bem preparados que os
intérpretes de hoje, no que tange aos prin-
cipios essenciais da musica.

““‘Que ciéncia é esta tao elevada que ndo
deve ser vista como arte vulgar?’’, pergun-
ta o discipulo ao mestre Agostinho, no tra-
tado De nuisica. A ciéncia-musica tem ali-
cerce no principio da proporgdo. A regula-
ridade e a perfei¢do da propor¢do existen-
te entre os quatro primeiros algarismos da
série infinita de nimeros sdo a origem do
principio da propor¢do. Os sons, 0s movi-
mentos e as palavras podem ser, numerica-
mente, medidos, desde que entre eles haja
uma medida comum. Por exemplo: um mo-
vimento estd para outro numa relagdo de
dois para um quando ele tem duas vezes
mais unidades de tempo que o outro.

Para se chegar a proporgdo, convém co-
nhecer a natureza dos nimeros que a ex-
pressam. Comecemos pelo numero 1, que
¢ o principio do nimero. Para conté-los, os
homens alinharam os niimeros em dezenas,
centenas, milhares etc. Assim, o niimero 10
representa dez vezes uma unidade. O nu-
mero 1.000 representa cem vezes dez unida-
des e assim por diante. O niimero 1 € indi-

visivel. O 2 € o primeiro numero par da sé-
rie infinita. Ele se divide e no entanto ndo
tem um meio, isto é ndo tem aquela quan-
tidade que se situa entre dois outros valo-
res iguais. O numero 2 é o comego de to-
dos os demais. O numero 1 ndo tem ori-
gem. Ele forma o numero 2, do qual de-
pendem os demais, através de operagdes de
adi¢do e multiplicagao. O nimero 3 resul-
ta da soma dos dois primeiros. Da série in-
finita, sé com esses dois primeiros nime-
ros € possivel obter uma soma que corres-
ponde, sem intervalos, ao nimero seguinte
da série.

Quando se diz que 2 ndo ¢ inferior a 3,
da mesma forma que 1 nao é inferior a 2,
estd-se formulando uma proposi¢ao na qual
foi nomeado duas vezes o nimero 2, uma
vez 0 nimero 3 e uma vez o0 numero 1. Dai
a soma obtida entre eles: 2+1+1=4. E jus-
to, de acordo com Agostinho, que o niimero
4 venha apods o 3 porque esta proporgdo lhe
¢ atribuida pela comparag¢do. O niimero 4
tem algo de particular. Como se sabe, va-
rios elementos formam uma unidade mais
forte quando a parte do meio se harmoni-
Za com 0s extremos e vice-versa. Assim, na
série 1-2-3, os extremos | e 3 somados per-
fazem o total 4; o nimero 2, central da sé-
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rie, s6 pode ser comparado a ele mesmo,
isto €, somando 2 e 2 igual a 4. Esta pro-
porgao se repete entre todos os niumeros da
série infinita. Porém, so entre os trés pri-
meiros ela é capaz de produzir o nimero
imediatamente seguinte da série. A partir
do niimero 4, comega a aparecer uma pro-
por¢do na qual os intervalos entre os ni-
meros se tornam sempre maiores a medida
que se avanga na série. A seqiiéncia regu-
lar 1-2-3-4, cuja soma dd o nimero 10, ofe-
rece a chave da explicagdo do alinhamento
dos numeros em dez unidades que mencio-
namos acima, em relagdo 4 contagem nu-
mérica.

Ap0Gs estas e outras consideragdes sobre
0s numeros, na obra de Agostinho, mestre
e discipulo dialogam sobre suas aplicagdes
a0s pés métricos e s iniimeras combina-
¢Oes usadas na arquitetura dos versos e das
melodias. Aqui se estabelece uma relagdo
intima entre palavras, nimeros e sons, na
qual o nimero de pés nao ultrapassa o ni-
mero 4. Os pés sao formados por silabas,
isto é, por movimentos diferentes e articu-
lados, que se encontram nos sons. O nu-
mero de silabas ou de movimentos ndo de-
ve também ultrapassar o nimero 4. Como
numa meticulosa investigagao laboratorial,
Agostinho especula sobre todas as possibi-
lidades de formagdo dos pés métricos e dos
consequentes modus ritmicos musicais.
Tanto para o poeta quanto para o musico,
a garantia da variedade era assegurada pe-
la combinagao de pés diferentes, dentro do
quadro mantido da igualdade.

A consonancia musical — aquela que, co-
mo dizia Platdo, estd ligada 4 alma do uni-
verso — ¢ a concérdia de vozes diferentes
reduzidas 4 unidade. Quem o afirma é Boé-
cio, filésofo, matematico, gebmetra e sena-
dor do Império Romano, que provavelmen-
te foi decapitado pelos executores das or-
dens de Teodorico, no ano de 526. Apeli-
dado por muitos o ‘Aristételes latino’, Boé-
cio expds para a Idade Média toda a ela-
boragdo musical dos gregos antigos, todas
as teorias que conheceu em Alexandria, ri-
val de Atenas.

Muitas destas teorias figuram nos varios
tratados musicais de Boécio. Entre elas es-
td a de que os sentidos nos fazem conhecer
as coisas sensiveis, sem que saibamos o que
elas realmente sdo e qual a natureza dos ob-
jetos percebidos. Assim, podemos distin-
guir um tridngulo de um quadrado, ainda
que ignoremos a priori as propriedades do
tridngulo e do quadrado. Sé o estudo ra-
cional da geometria e da aritmética nos per-
mitird conhecé-los. Ocorre o mesmo com
as percepg¢des auditivas e, por conseguinte,
com as musicais, que também devem ser in-
terpretadas pela nossa razao. Neste senti-
do, a miisica &, antes de tudo, uma ciéncia,
o conhecimento de certas leis que apenas
a razdo formula sem errar. E claro que sem
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a audi¢do nao seria possivel o estudo dos
sons. Mas, para Boécio, embora a razio
conceba 0 que as maos executam, é mais
importante conceber do que executar. Pa-
ra ele, a concepgdo da razdo conserva todo
o seu valor, ainda que ndo seja acompanha-
da da realiza¢ao exterior. Esta, porém, se-
ria impossivel sem a primeira.

Fiar-se na razdo, na linguagem de Boé-
cio, corresponde a fiar-se nas proporgoes
numeéricas. Conta-se (verdade ou lenda?)
que teria sido por meio desse processo de
propor¢des numeéricas que Pitdgoras deter-
minou as relagdes das consondncias. A oi-
tava (diapason), a mais perfeita de todas,
foi representada pela mais elementar das
proporgdes, a relacdo dupla 2/1; a décima
segunda consonéncia ou a quinta redobra-
da, pela relagdo tripla 3/1; a décima quin-
ta consondncia ou a oitava dupla, pela re-
lagao 4/1. Depois, ele determinou as pro-
porgdes superparciais, isto é, a quinta (dia-
pente) pela relagdo sesquidltera 3/2 e a
quarta (diatessaron) pela relagdo sesquitér-
cia 4/3. Abaixo de quatro, segundo os pi-
tagéricos, ndo havia consondncias.

H4 uma histéria narrada por Nicomaco
e Gaudéncio, que Boécio repete. Passando
um dia pela oficina de um ferreiro, Pitdgo-

ras teria notado gue este se servia de cinco
martelos para bater na bigorna. Cada um
dos martelos emitia um som diferente. A
diferenca, porém, ndo parecia provir da for-
¢a com a qual o ferreiro golpeava a bigor-
na e sim dos préprios martelos. Dois deles
soavam em oitava; cada um destes dois, se
comparados, respectivamente, a dois ou-
tros, soava ou em quinta ou em quarta. O
quinto martelo era dissonante em relagdao
aos demais e, por isso, Pitdgoras o despre-
zou. Curioso em identificar a causa da di-
ferenca de sons, Pitdgoras teria resolvido
pesar os martelos. Constatou, entdo, que,
dos dois que soavam em oitava, um pesava
o dobro do outro. Os que soavam em quinta
mantinham a proporg¢ao sesquitércia, ou se-
ja, 4/3. Admitindo-se que um martelo pe-
sasse 12 kg, o outro pesaria 6 kg, os outros
dois 9kg e 8kg, respectivamente, 0 que nos
levaria as seguintes proporg¢des: 12/6 (=
2/1); 12/8 ou 9/6 (= 3/2); 12/9 ou 8/6 (=
4/3) e mais 9/8 que é o tom, ou seja, a di-
ferenca entre a quinta e a quarta. O resul-
tado é a propria defini¢do da proporgdao
harmdnica, a predileta dos pitagéricos,
que se apresenta na série 6-8-9-12 ou 12-9-8-6
e que, em notagdo moderna, se traduz na
escala natural ascendente mi-la-si-mi.
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Dando continuidade aos seus calculos,
Pitagoras, em casa, teria prendido duas cor-
das idénticas num tinico prego, suspenden-
do pesos diferentes nas duas cordas, de mo-
do a obter as mesmas relacdes que apare-
ciam entre os martelos e a bigorna. Logo
Pitdgoras descobriria as mesmas propor-
¢Oes ao percutir metais diferentes ja pesa-
dos e, finalmente, ao dividir o monocordio
em se¢Oes que representam estas relagdes.
Constata, também, que as consondncias e
o tom (9/8) respondem as mesmas leis. Na
observacdo das relagdes entre a altura dos
sons e o comprimento das cordas, Pitago-
ras iria alicercar o conceito fundamental da
harmonia que, das cordas da lira e do in-
tervalo perfeito da oitava a que se prendia
inicialmente, saltou para todas as esferas da
realidade.

A aplicagdo das proporgdes numeéricas a
maioria das estruturas e a estética musicais
pode induzir a conclusdo de que o conhe-
cimento de musica equivaleria ao saber ma-
temadtico. No entanto, ao analisar, em obra
recente, a estética geral da Idade Média,
Umberto Eco afirma que Boécio parecia
quase felicitar Pitdgoras por ter empreen-
dido um estudo da musica ‘relicto aurium
Jjudicid, isto é, ‘prescindindo do juizo do
ouvido’. E, embora reconhecendo o vicio
teoricista que caracterizaria todos os teori-
cos musicais da Idade Média, Eco acrescen-
ta que tal nogdo tedrica de proporgdo os le-
varia a determinar as relagdes efetivas da
experiéncia sensivel. Aos poucos, o habito
da criagdo iria conferir 4 nog¢do de propor-
¢ao significados mais concretos.

MUSICA E CRISTIANISMO

O desempenho da musica na Idade Mé-
dia foi sempre multiplo, e muito ativo em
todas as classes sociais, desde os primor-
dios do cristianismo. No fim do primeiro
século da era crista, a musica, entendida co-
mo palavra cantada, como texto e melodia,
foi uma eficiente propagadora das palavras
de Cristo, dos Apdstolos, dos dirigentes e
tedricos de Roma, quando o Império Ro-
mano absorveu o novo credo e o transfor-
mou na ideologia religiosa do grande Es-
tado.

A precaria doutrina musical dessa época
¢ enfética quando se refere & can¢do como
ferramenta ideal para obter e manter as ade-
soes a nova fé. O erudito professor grego
da escola catequética de Alexandria, Sdo
Clemente, no segundo século da civilizacao
crista, costumava chamar Jesus Cristo de
‘a nova Cancao’, apresentando-O como o
oposto de todas as cancdes gregas e sobre-
tudo de todas as lendas narradas, ha sécu-
los, pelos jograis gregos e pagaos.

O Espirito Santo, percebendo a inclina-
¢do do homem para o prazer e ndo para a
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virtude, misturou melodias com doutrinas
para que, assim, “por meio da maciez do
som, pudéssemos, imperceptivelmente, de-
cifrar o que hd de sutil nas palavras de
Deus, da mesma forma que na pratica fa-
zem os médicos experientes, quando que-
rem dar as piores drogas aos doentes: lam-
buzam a borda do copo com agticar’’ O au-
tor destas palavras é Sdo Basilio, fundador
da ordem mondstica dos basilianos, no de-
serto de Pontus (século I111). Para Basilio,
raramente alguém retinha na memdoria os
conceitos apostdlicos, mas os salmos, por
exemplo, todas as pessoas sabiam cantar em
casa, nas feiras e nas pragas publicas.

(NI

A ‘Sra. Gramética’ instrui os jovens. Miniatura do Comen-
tério de Remigio sobre Martianus Capella, manuscrito do
século X. Extraida de Musikgeschichte in Bildern, de Jo-
seph Smits van Waesberghe, vol. lll, parte 3, Deutscher
Verlag fiir Musik, Leipzig, 1969.

Joao Cris6stomo, bispo de Constantino-
pla no século IV, investia de tal forma nas
melopéias e outros cantos como veiculos de
difusao da fé catélica que nem sequer con-
siderava necessario cobrar dos fiéis e dos
novos adeptos a compreensao do sentido
das palavras que cantavam. “Mesmo que
o sentido das palavras lhes seja desconhe-
cido, ensine sua boca a repeti-las”, recomen-
dava o bispo. Como outros tedricos, ele
também prescindia dos requisitos estéticos
e dos musicais propriamente ditos, como
o acompanhamento instrumental ou as qua-
lidades vocais de quem cantava. A cancdo
tinha uma finalidade precipua e tnica: le-
var os homens a se devotarem e a se sub-
meterem ao novo Deus.

No século 1V, o ddlmata Jerénimo, pa-
trono e autor da versao latina das Escritu-
ras, diferenciava com sutileza uma cangdo
de um salmo, afirmando que a primeira se
dirigia & mente enquanto que os salmos se
dirigiam ao corpo. Assim, ‘“‘estes permitem
que se fale mais diretamente aos incultos
e as pessoas mais simples”. Porém, o ilus-
tre tedlogo exigia que o servo de Deus can-
tasse com o coragao, e nao apenas com a
voz, para que o Espirito do Mal nio se apo-
derasse dele como antes fizera com o rei
Saul.

Até mesmo Santo Agostinho, precursor
de uma teoria musical que relutou em con-
cordar com a execucdo de cantos durante
a celebragao liturgica, por fim se rendeu ¢
admitiu a eficdcia da melodia, da muisica,
na propagacdo da palavra divina: “Os pra-
zeres do ouvido me prendem e me subju-
gam com mais tenacidade (..), as vezes
parece-me que atribuo a eles mais honra do
que lhes convém. (...) Outras vezes, preo-
cupando-me imoderadamente com este em-
buste, peco por demasiada severidade (...).
Assim, flutuo entre o perigo do prazer e o0s
salutares efeitos que a experiéncia nos mos-
tra. Portanto, sem proferir uma sentenca ir-
revogavel, inclino-me a provar o costume
de cantar na Igreja, para que, pelos atrati-
vos do ouvido, o espirito demasiado fraco
se eleve aos efeitos da piedade.”’

A essa fase de concordancia quanto a uti-
lizagdo da miisica como veiculo de cateque-
se religiosa segue-se um longo periodo de
conflitos, diretamente vinculados & produ-
¢do musical eclesiastica e a convivéncia an-
tagdnica dos chamados ‘dialetos littirgicos’
com o rito praticado na Sé Romana. A di-
versidade dos estilos dos cantos e respecti-
vos rituais revelam origens populares per-
sistentes e apontam concepgdes que mui-
tas vezes se fundavam em premissas radi-
calmente opostas. Como ilustragdo, pode-
se apontar a participacdo dos fiéis nas ce-
lebragdoes do rito ambrosiano ou milanés,
que era o oposto do estabelecimento de li-
mites precisos a atuacdo dos que celebra-
vam e dos que participavam do rito roma-
no. Tal participacdo, alias, revelou-se, na
época, mais do que necessaria a propria
conservagdo do credo cristdo, visto que
eram freqiientes e recorrentes os ressurgi-
mentos de praticas do paganismo, como o
culto as arvores, as fontes etc. Na realida-
de, o cristianismo quase desapareceu do
norte da Frang¢a, no século VII. Ainda no
inicio do século XI, os anglo-saxdes ado-
ravam o Sol e a Lua que, como entidades,
tiveram presenga marcante no cristianismo
primitivo.

O multifacetado conflito secular entre a
Santa Sé e as varias igrejas da cristandade
européia materializou o intento de imposi-
¢ao do rito romano da Santa Sé e a resis-
téncia oferecida pelas demais igrejas. Nao
vamos abordé-lo no seu interessante aspec-
to sociopolitico. O que queremos apontar
¢ a sua imediata e anunciada motivacao, ou
seja, os estilos das melodias e as formas de
celebracdo dos oficios e praticas liturgicas.
Assinalamos também o desempenho que
nele teve a musica como instrumento ga-
rantidor do prestigio das autoridades ecle-
siasticas locais no confronto com o poder
centralizador de Roma.

Na verdade, a unidade pretendida por
Roma s6 ocorreu, € mesmo assim muito
comprometida, apds a intervencdo direta
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do imperador Carlos Magno, na Galia do
século IX, e do rei Alfonso VI, na Espanha
do século XI. O louvado ‘canto gregoria-
no’, protétipo de tal unidade, nada mais
foi do que uma simples revisdo dos canto
galicos e romanos, feita por quatro trata-
distas convocados pela corte de Carlos
Magno para essa finalidade. Inicialmente,
a tarefa foi confiada ao sabio Alcuino, en-
carregado da verificagdo da ortodoxia dos
livros litirgicos; em seguida, vieram seus
trés discipulos — Raban Maur, Amalario
e Strabo.

Durante o processo de centralizagdo da
produgdo musical e a unificagdo do reper-
tdrio litirgico, havia ganho félego uma ca-
tegoria de andlise que definia o canto littr-
gico como a tnica fonte inspiradora da in-
venc¢do musical. Um critério vigente atri-
buia com exclusividade ao cantochao pa-
dronizado (canto gregoriano) a qualifica-
¢ao que hoje denominariamos artistica,
apesar da existéncia da pratica inovadora
das interpolacoes melddicas ou fropus, nos
cantos sacros. Tratava-se de um processo de
enriquecimento dos cantos littirgicos atra-
vés de acréscimos de sons e de temas de ou-
tros cantos. Desde o século IV, os canto-
res ja recorriam a tal expediente. Porém,
apenas no século IX houve a transbordan-
te e rica utiliza¢do de tropos e sequéncias
ou interpolacdao de novos textos.

O SACRO E O PROFANO

A partir do século IX, torna-se explicita
a convivéncia conflitante entre dois campos
de inven¢do musical: o sacro e o profano.
Evidenciam-se as persistentes tentativas de
introduzir elementos de inspiracao profa-
na no universo da musica sacra, com o vi-
gor de uma pratica espontanea, e se estru-
tura a poderosa resisténcia oferecida pelos
guardiaes da liturgia, impedindo essa intro-
missao. Mas foi tal o impeto da pratica das
interpolagdes que as autoridades eclesias-
ticas foram levadas a optar pela tolerdncia,
pela admissdo delas, para afastar a amea-
¢a de um bloqueio da inven¢do musical —
os compositores da Igreja compunham
também cantos laicos —, embora as obras
interpoladas tenham sido sistematicamen-
te excluidas do repertorio liturgico oficial.
As interpolactes representavam uma nova
musica, uma influéncia decisiva da inven-
¢do profana contempordnea na producao
musical da Igreja.

Concomitantemente a essa penetragao da
mentalidade e das técnicas musicais profa-
nas no dominio da composi¢do sacra e li-
tirgica, por outro lado, no universo laico,
um sem-niimero de jograis e mimos pros-
seguia no mister de cantar e dangar, de re-
presentar e poetar. Do século VII ao XIII
— apogeu desses poetas e musicos —, o si-
léncio depreciativo dos tedricos (em gran-
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‘A masica e seus acompanhantes’, miniatura italiana do século XIV que ilustra De Arithmetica, de Boécio. A figura cen-
tral, tocando um 6rgdo portétil, personifica a misica. A sua volta, musicos exemplificam os principais instrumentos to-
cados na Idade Média. Extraida de Instruments of the Middle Ages and Renaissance, de David Munrow, Oxford Univer-

sity Press, Londres, 1979.

de maioria homens da Igreja), seguido pe-
las persegui¢des, condenacdes e penas in-
famantes aplicadas por eclesiastas e por au-
toridades administrativas, acompanharam
incansavelmente a produgdo e a atuacdo
musicais desses personagens populares. Im-
perturbaveis, porém, tais personagens con-
tinuaram enriquecendo o repertério de me-
lodias e versos, cantando o cotidiano dos
seres humanos e as figuras do universo das
representacdes religiosas, que povoavam o
imagindrio da época. E jamais interrompe-
ram a grande marcha, cuja partida fora da-
da pelos itifalos de Sicion, pelos diquelis-
tas de Esparta e pelos etelontes de Tebas —
as trés vertentes longinquas de taumatur-
gos, palhacos e dang¢arinos gregos, ances-
trais dos mimos e jograis latinos da Idade
Média. Essa marcha seguiria em demanda
a Grande Grécia e, depois, as terras férteis
do Norte, uma vez derrotado o Império Ro-
mano, e ali, juntando-se aos barbaros, tais
personagens populares se espalharam pe-
las nagdes ocidentais. Como seus antepas-
sados, de ouvidos atentos as exigéncias do
publico, poetas e musicos orientaram suas
preocupagoes para a diversidade de estilos,

para a continua renova¢ao do conteudo e
da forma das cangoes.

Num cendrio cultural em que j4 eram pa-
tentes os indicios de dessacralizagao das re-
lagGes sociais e onde também eram visiveis
os da transferéncia do poder temporal pa-
ra os setores médios da sociedade laica, a
pujanca das melodias populares forgou cer-
tas referéncias aos estilos dos jograis, tan-
to na doutrina musical quanto em textos da
literatura eclesiastica. O Penintencial do Ar-
cebispo de Canterbury, no século XIII,
apresentava uma descricdo dos jograis,
criando uma categoria de jograis bons, ao
lado de duas outras. Havia a categoria dos
que faziam uso indigno do préprio corpo
e gestos obcenos, que se despiam impudi-
camente, praticavam magias € usavam mas-
caras; e havia a dos scurrae vagi, vagabun-
dos que se deslocavam com as cortes dos
grandes senhores e cuja profissdo consis-
tia em propalar ignominias de uns e elogios
dos outros.

Os histrides considerados bons eram os
que tocavam instrumentos, ndo fregiienta-
vam as tavernas e cantavam as vidas dos
santos, ou seja, os que se punham, uma vez
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A chantar m’er, da Trobairitz, cancdo de amor cortés do século X, em notacdo da época e transcrita para a notagdo moderna. Extraida de Les Troubadours, de Henry Davenson,

Editions du Seuil, Paris, 1961.

mais, a servigo da fé cristd. Esses his-
trides, no século XIII, mereceram cita-
¢do no tratado intitulado De musica, do
tedrico Johannes de Grocheo. Vale citar
o trecho referente a can¢ao dos jograis
bons: ‘““...este tipo de canto deve ser
feito para os homens jdosos, homens
que trabalham, e para' pessoas de ni-
vel médio, quando estiverem descan-
sando de sua costumeira labuta e que
assim, ao ouvir cantar as misérias e as
calamidades dos outros, mais facilmen-
te poderdo suportar as suas, e assim
a funcdo dele sera mais alegremente
cumprida’’, Portanto, este tipo de can-
to é um apoio a todos Estado.

O interesse por determinado género mu-
sical jogralesco tornar-se-a explicito na dou-
trina musical, quando a classe dos jograis
e sobretudo a dos trovadores atingirem os
respectivos apogeus performaticos, quan-
do ja terao al¢ado a lingua vulgar a cate-
goria de lingua literdria e quando a cangdo
profana ombrear-se com os estilos mais re-
finados do repertorio eclesiastico.

POETAS E MUSICOS

Ninguém melhor (ou em melhor tom, ja
que falamos de muisica) parejou a criagdo
profana a litirgica ou sacra do que os
poetas-musicos de Provenca. Serdo eles os
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ultimos personagens da ciéncia-musica des-
te nosso relato. Na Ociténia, regido do sul
da Franca, a musica terd por partner inse-
paravel um idioma peculiar, uma longa sim-
biose, iniciada apds a invasdao romana do
século II, entre o latim popular, trazido pe-
los invasores, e as estruturas lingiiisticas dos
inimeros idiomas primitivos da regido: a
langue d'oc. Rica em sonoridades especiais,
em parte resultantes da presenca de muitos
monossilabos e do uso de vocabulos sinco-
pados, a langue d’oc, nas maos dos poetas
da Ocitdnia, se metamorfoseou em cantos
de amor cortés, de trabalho, de louvor, de
criticas, inovagao, desafio, em dangas, jo-
gos e adivinhagbes. Foram versos e melo-
dias que circularam por uma zona geogra-
fica e cultural que do Langueddcio se es-
tendeu a Catalunha, & Provenga, a Gasco-
nha, dali para o sul e do Limousin, de Au-
vergne e do Dauphiné para o norte da Fran-
¢a.

As circunstdncias sociopoliticas peculia-
res do sul da Fran¢a que a transformavam
numa regido praticamente auténoma (so-
bre a qual a Coroa francesa e o Papa exer-
ciam um dominio mais nominal do que efe-
tivo) serviram de cultura fértil para este en-

contro entre melodias refinadas e a koiné

dos trovadores. Tais melodias eram o auge
de uma inveng¢do incessante de incontaveis
cangdes, durante séculos. A koiné, idioma

provavelmente brotado do trabalho de cria-
¢ao e divulgacdo dos jograis, sobretudo da-
queles que buscavam desenvolver uma for-
ma de comunicagdo entre as diversas re-
gides dialetais, contribuiu para uniformi-
zar a fala, os gostos, a maneira de sentir
de varias comarcas, como ensina o mestre
Menéndez Pidal, em Poesia juglaresca y
juglares.

Datam do século XI as primeiras cangdes
da lirica trovadoresca conhecidas. Sdo 11
poemas da autoria de Guilherme I1X, du-
que de Aquitdnia (que também possuia o
titulo de Guilherme V11, conde de Poitiers),
poeta irreverente, homem da nobreza que
se comportava como alegre e desabusado
jogral. A produgdo musical dos trovadores
se estendeu até fins do século XIV, atingin-
do o dpice nos séculos XII e XIII. Subsisti-
ram apenas 207 melodias dos trovadores e
1.700 cang¢des dos troveiros, poetas-musicos
da langue d’oil do norte da Franga. Duran-
te séculos, pairou siléncio total sobre a obra
dos trovadores. Sua descoberta, em meados
do século XIX, em diversos aspectos, foi re-,
novadora e fundamental para a musicolo-.
gia e a pesquisa musical.

Neste periodo, muisica e poesia — que es-
tavam sempre juntas como o moinho e o
vento — anunciam a grande descoberta: a
Joie d’amour, isto é, cantar o amor puro e
carnal, ‘“‘a alegria da razao e dos sentidos”’
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(como dizia o trovador Bernard de Venta-
dour). Os trovadores se encarregavam de
cantar as necessidades profanas dos homens
enquanto a Igreja mantinha seus musicos
em fung@o de suas necessidades religiosas
e dos principios que regiam a inven¢do e a
execucdo musicais liturgicas. No ambiente
cultural dos séculos XII e XIII, a ciéncia-
muisica se enriqueceu com o reconhecimen-
to do valor da sua face profana e apresen-
tou a ouvidos admirados a nova qualidade
de seus sons e tons.

A primeira delas poderia ser a escolha vo-
litiva da linha meldédica monddica, a uma
s0 voz, quando o canto eclesidstico, desde
o século IX, se interessava pela polifonia,
o canto de varias vozes. Os trovadores sao
os melodistas da Idade Média e até mes-
mo os tardios trovadores alemaes do sécu-
lo XVI, os mestres-cantores, herdeiros do
polifonismo exacerbado da musica sacra e
profana do século XV, optaram pela for-
ma monddica de composicao.

Por outro lado, porém, embora nao fos-
sem impermedveis a influéncia da musica
eclesiastica, os trovadores dao mostra de
uma inspiracdo bem francesa e bem sim-
ples. Apesar de aristocratica, nessa inspi-
racdo transparece uma longa convivéncia
com a muisica popular. Tal convivéncia te-
r4 contribuido para a escolha da monodia
como forma de expressdo. A simultaneida-
de de vozes do canto polifénico exige, rit-
micamente, mensuragao precisa, uma vez
que qualquer movimento executado com li-
berdade ritmica poderia comprometer to-
do o canto. E certo que a melodia mono-
dica é também musica medida porque dis-
poe de um fundamento ritmico regular. Es-
te fundamento, porém, nao segue um prin-
cipio métrico rigoroso. Dentro dos ritmos
basicos, os trovadores deixavam aos intér-
pretes espago para as variagdes que tanto
o texto quanto a entonagdo da obra
permitissem.

A adocgao da pratica da musica ficta (a
que sofre alteracao dos intervalos entre as
notas que compdem a melodia, por meio
de sinais convenientes — sustenido, bemol
e bequadro) resultou do desejo de se afas-
tar da modalidade da musica littrgica, de
diferenciar sua sonoridade daquela do can-
tochdo. Permitiu-se, assim, a cangdo uma
flexibilidade ritmica muito maior e ao in-
térprete espago para nuangar seu canto.
Além disso, os trovadores contribuiram em
larga medida para a preparacao da tonali-
dade moderna, ao modificar certos modos
gregos antigos com insistente sustenizagao
(elevacao de meio tom) das notas fa e do.
Instintivamente, ao obedecerem a lei da
atracdo musical, tornaram mais suaves 0s
fins de frases, usando a nota sensivel, isto
é, diminuindo de meio tom a distdncia en-
tre o sétimo e o oitavo graus da tonalidade
escolhida.
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A CIENCIA-MUSICA
SE TRANSFORMA

O século XII foi o apogeu dos trovado-
res da langue d’oc. Seu declinio acompa-
nha o exterminio dos albigenses ou cdta-
ros, heréticos cuja igreja ja estava solida-
mente instalada no Alto-Langueddcio desde
1165, nas cidades de Toulouse, Albi, Agen,
Pamiers, Carcassone e vizinhangas. Por ter
angariado maior numero de adeptos numa
regido de ateliés produtores de tapecarias
e roupagens, a heresia catara ficou conhe-
cida como a ‘heresia do fio de 13",

Jogralesa dangarina (século XI). Extraida da Storia della
Musica, vol. I, Ed. Feltrinelli, Mildo, 1975.

A Coroa da Franga e o Papado romano
se associaram na conveniéncia de por fim
a heresia catara e na conquista de uma rica
industria de tapecarias e de uma faixa da
costa mediterranea. Desistindo do envio de
novos sacerdotes para tentar converter os
infiéis da regido, apos o assassinato de um
missiondrio nomeado por Inocéncio III em
1208, o rei Felipe Augusto organiza a ‘cru-
zada fécil’ (na expressiao cunhada pelo his-
toriador Le Roy Ladurie). Tratava-se de
uma cruzada que nao exigia travessias ma-
ritimas nem enfrentava competi¢ao de ou-
tras cruzadas. E ainda que a empresa se
apresentasse ‘facil’, os seus participantes te-
riam o perdao dos pecados e receberiam co-
mo prémio os bens dos heréticos, segundo
0 costume.

Em 1209, vinte mil cavaleiros chegam ao
Langueddcio, entre os quais o terrivel Si-
mon de Monfort, conde de Leicester. As ci-
dades resistem. Pierre de Aragdo e outros
trovadores se unem a resisténcia. Em pou-
co tempo, no entanto, Raymond VII, de-
fensor de Toulouse, é derrotado. Os con-
quistadores exigem sua filha em casamen-
to para o irmao do rei, Luis, mais tarde san-
tificado por Roma. Poucos anos depois, a
princesa morre sem deixar herdeiros e o
Langueddcio é anexado a Coroa da Fran-

¢a. Outras propriedades passariam para as
maos de nobres cavalheiros do Norte, tam-
bém por meio de casamentos com ricas her-
deiras locais.

Apo6s o fragor das armas, instala-se na
Ocitania a Inquisicao, a servigo do papa
Inocéncio. Sé em 1350 o Santo Oficio dei-
xaria o sul da Franca. A heresia seria, en-
tdo, considerada extinta. No cendrio que se
seguiu, ndo houve mais condi¢des para a
sobrevivéncia da lirica trovadoresca, que s6
ndo sucumbiu totalmente com os cataros
por ja ter se expandido, como langue d’oil,
para terras do Norte.

No fim do século XIII, o canto profano
se vale da técnica polifénica em prejuizo do
intimo entrosamento existente entre o rit-
mo musical e a métrica poética. O interes-
se pelos progressos ritmicos, o gosto pela
polifonia complexa e a aspira¢ao de moder-
nismo da ars nova do século XIV levaram
a musica para a busca de autonomia. Na
metade do mesmo século ja era possivel dis-
por de um repertdrio relativamente impor-
tante de melodias instrumentais.

Assim como a industria se dividia em va-
rias especialidades isoladas, também se di-
vorciaram as expressoes da nova cultura.
Depois do divorcio entre musica e poesia,
veio a separagao entre pintura e escultura.
Ainda no século XIV, a miisica ganha a de-
nominacao de ‘coisa’. “Todas as minhas coi-
sas foram feitas de acordo com o seu gosto
e especialmente para vocé”, escreve o tro-
vador francés Guillaume de Machault a sua
dame Perrone D’Armentiére, referindo-se a
coletdnea de melodias que ele mesmo inti-
tulara Res d’Allemagne.

De um conhecimento necessério e inte-
grado ao cotidiano medieval, a musica se-
r4, aos poucos, inserida no ambito de uma
atividade especializada, desenvolvida por
iniciados, até se confinar entre as frontei-
ras do profissionalismo voltado para o la-
zer. Assim transformada, a miisica perde-
ria definitivamente aquele status de mister
essencial que, por tantos séculos, gozara na
Idade Média.
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Mapear o universo € uma tarefa a que diversos astronomos se dedicam
para tentar contestar ou aprimorar os modelos cosmoldgicos da formacdo do
universo. Enquanto pesquisadores do Centro'de Astrofisica do Instituto
Smithsoniano, de Harvard, realizavam na década passada o mapeamento do
hemisfério Norte, uma equipe do Observatério Nacional do Rio de Janeiro,
coordenada por Luiz Nicolaci da Costa, iniciava um
levantamento semelhante no hemisfério Sul.

Com a primeira etapa do mapeamento do Sul concluida em 1987, teve inicio
uma nova fase de observacdes, para cobrir uma regido mais profunda do
universo. Paulo Pellegrini, integrante da equipe de Nicolaci, relata nesta
entrevista os dados mais recentes: foi identificada uma intersecdo entre paredes
de galaxias, onde se concentra grande quantidade de matéria, que poderia ser
responséavel pelo deslocamento do Grupo Local — conjunto de
aproximadamente 30 galdxias diretamente ligadas, do qual a nossa galaxia faz
parte — em direcdo as constelacdes de Hidra e Centauro.

— De que forma o mapeamento de galdxias pode contribuir
para o entendimento da formagdo do universo?

— Existem duas hipdteses que tentam explicar a formagao de
estruturas no universo. Uma imagina que, apos a explosao do
Big Bang ha bilhdes de anos, a matéria teria passado por um pro-
cesso de aglutina¢do, seguindo uma hierarquia dos menores sis-
temas para os maiores. Dessa forma, as galaxias se formariam
primeiro e se aglutinariam em estruturas maiores. A outra supo-
si¢do parte do principio de que grandes concentraces de maté-
ria teriam se formado primeiro, para depois se fragmentar e dar
origem as galaxias. Essa é uma questdo que ainda néo esta resol-
vida e que o mapeamento de galaxias pode ajudar a esclarecer,
através do estudo da distribui¢cdo da matéria no universo. A me-
dida que se mapeia uma regido extensa, cria-se uma base de da-
dos observacionais fundamental para testar modelos de evolu-
¢do de estruturas simulados em computador. Um determinado
cenario tedrico simulado, para estar correto, deve reproduzir as
propriedades de distribuicdo de matéria que vemos hoje, das ga-
laxias as grandes estruturas.

— Qual foi o principal motivo para a realizacdo desse mapea-
mento no hemisfério Sul?

— O mapeamento do hemisfério Norte ja tinha sido feito por
pesquisadores do Centro de Astrofisica do Instituto Smithsonia-
no, sob a coordenag¢do de Marc Davis e John Huchra, e contri-
buiu bastante para compreender-se como as galdxias se distri-
buem e se aglutinam no universo proximo. O levantamento, en-
tretanto, indicou a importancia local de uma concentra¢do mui-
to grande de galdxias — o chamado aglomerado de Virgo —,
que dominava o volume examinado e para o qual o grupo de ga-
laxias que inclui a nossa estaria ‘caindo’. No Observatdrio Na-
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cional, a nossa meta foi fazer esse mesmo mapeamento para o
hemisfério Sul, de forma a contribuir com uma regide mais am-
pla para o estudo da formagao de estruturas no universo. Quan-
do se estuda uma regido maior, os efeitos das atra¢des locais tém
sua importancia relativa diminuida na medida em que outras fon-
tes de atragdo sdo também consideradas, permitindo uma con-
cep¢do mais completa das diferentes forcas atuantes. Por isso, in-
teressava estudar o hemisfério Sul, onde ha poucos aglomerados
ricos e préximos, como Virgo.

— Como foi feito esse mapeamento do Sul?

— Fizemos boa parte do trabalho no telescopio do Observato-
rio Nacional, em Brasopolis (MG), hoje gerenciado pelo Labora-
torio Nacional de Astrofisica. A coleta de dados comecou em 1981
e levou sete anos. O coordenador do projeto, Luiz Nicolaci da
Costa, eu e Christopher Willmer fomos os responsaveis pelo le-
vantamento no Brasil. Parte das observagdes foi feita no Chile,
na Africa do Sul e na Argentina pelos nossos colaboradores de
Berkeley e das universidades de Cidade do Cabo e Cdrdoba.

Para poder realizar as observagdes, utilizamos um detector,
construido em Harvard pelo engenheiro brasileiro Marcos Nu-
nes, € na area de software tivemos o apoio de Charles Rite, am-
bos de nossa equipe. O detector é um aparelho que se acopla ao
telescépio e serve para medir a intensidade de luz ao longo do
espectro de uma gal4xta. Por causa da expansdo do universo, as
galdxias se afastam umas das outras com velocidades proporcio-
nais as distancias relativas (lei de Hubble) e seus espectros obser-
vados sdo deslocados para o vermelho (redshift). Quanto maior
a velocidade, maior o deslocamento que, medido, fornece a velo-
cidade de recessdo da galaxia e, em primeira aproximacédo, sua
distancia.
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ENTREVISTA

— Quais sdo as principais diferencas detectadas em relagdo ao
mapeamento do Norte?

— Pelo fato de ndo termos, ao contrario do hemisfério Norte,
um aglomerado ‘atrapalhando’ a visualizagdo, conseguimos ver
um pouco melhor as grandes estruturas. As galdxias se situam
preferencialmente em paredes, como se fossem imensos blocos
distribuidos e orientados aleatoriamente pelo espago, formando
células irregulares. Entre essas paredes, ha enormes vazios.

— Qual seria a explicacdo para essas grandes concentragoes?

— Existem dois cendrios importantes que tentam justificar a
existéncia dessas estruturas. Na explosao inicial do universo, na-+
da ocorreu de forma absolutamente homogénea e uniforme. Em
alguns pontos, ocorreram concentracdes maiores de matéria por
causa de perturbagdes localizadas. Se, dentro de um certo volu-
me, hd muita massa, ela pode se tornar autogravitante. Isto sig-
nifica que essa massa vai acabar por se destacar do resto, dando
origem a um certo tipo de entidade, que pode ser um objeto sub-
galdctico (de massa menor que uma galdxia), do tamanho de uma
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FIGURA 1. Distribuido de galéxias
situadas em uma fatia (aproxima-
damente um plano) que se esten-
de para o hemisfério Sul (acima)
e Norte (abaixo). Cada ponto re-
presenta uma galdxia. Secbes
das muralhas podem ser notadas
como as maiores concentragdes
alinhadas. Os vazios e a estrutu-
ra celular podem também ser
percebidos, especialmente para
valores de velocidade inferiores a
10.000 km/s. A distancia méaxima
nesta figura é de 180 Mpc (1 Mpc
= 3x 10" km). A escala ao lon-
go do arco se refere 4 posicéo na
esfera celeste (1" = 15°); aescala
radial corresponde 2 velocidade
de recessdo das galaxias (asso-
ciada a distancia).

galdxia, ou mesmo muito maior. Se as primeiras formagdes fo-
rem pequenas, elas evoluem, condensando-se em outras. Objetos
subgalécticos aglutinam-se em galdxias, que se reiinem em gru-
pos ou aglomerados, podendo formar superaglomerados e gran-
des estruturas. E uma formagdo hierdrquica.

Se, ao contrario, as primeiras formagdes sdo muito grandes,
a evolugdo é diferente. Por efeito de sua propria gravidade, elas
colapsam ao longo de uma dimensao e formam estruturas muito
achatadas, como panquecas. Estas, por sua vez, fragmentam-se
e formam galédxias. Tais processos de evolugdo de estruturas no
universo podem ser simulados e comprovados em computado-
res, de acordo com as diversas condigdes iniciais criadas para tes-
tar essas duas hipoteses.

— Quais sdo as diferengas bdsicas nas condigées iniciais des-
ses dois cendrios?

— Para entender essa questdo é necessario primeiro entender
o papel de um tipo de matéria escura na evolugdo do universo.
Nos instantes iniciais, apds o Big Bang, toda a matéria do uni-
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verso se encontrava sob a forma de seus constituintes mais ele-
mentares. Mais elementares que elétrons, néutrons e prétons. A
histéria posterior do universo depende de qual ou quais particu-
las elementares dominavam no momento em que as primeiras per-
turbagdes ocorreram. A fisica de particulas moderna teoriza a
existéncia de particulas que s6 interagem gravitacionalmente e ndo
emitem qualquer tipo de radiagdo, sendo, portanto, ‘invisiveis’
Hoje suspeita-se que algumas dessas particulas tenham domina-
do no momento da formagdo de perturbagdes e que as concen-
tragoes desse tipo de matéria funcionaram como ‘semente’ para
a posterior formacgdo das concentracdes de matéria visivel. A ma-
téria visivel caiu no potencial gravitacional criado pelas concen-
tragdes de matéria escura. Se as particulas da matéria escura tém
baixa velocidade, condensag¢des desse material de pequenas di-
mensdes (subgalacticas) ndo se desfazem pelo préprio movimen-
to das particulas. Isso d4 origem 4 formagdo hierdrquica. Se as
particulas tém velocidades relativisticas (proximas da velocidade
da luz), pequenas condensagdes sdo diluidas e sé as grandes con-
densag¢des sobrevivem, dando origem ao outro cendrio.

DEZEMBRO DE 1991

FIGURA 2. Uma fatia da distribui-
¢Ho de galaxias contendo o Gran-
de Atrator pode ser identificada
na grande concentragéo de galé-
xias, acima & esquerda. No gré-
fico, esta estrutura apresenta-se
como uma parede quase perpen-
dicular. As linhas tracejadas indi-
cam o limite 6ptico imposto pe-
lo disco de nossa galaxia. Os
pontos assinalados com (x) séo
determinacdes feitas muito pro-
ximas ao plano desse disco e,
portanto, menos confidveis.

— O que significa espaco vazio no universo?

— Se ocorre algum tipo de perturba¢do numa regido, concen-
trando matéria, esta acaba atraindo mais matéria, o que deixa
vazios no universo. Em determinados locais, a matéria se con-
centrou a custa de um ‘esvaziamento’ da regido em volta. O que
nao se pode afirmar ¢é se esses espacos onde ndo se observam ga-
laxias estdo, de fato, vazios. Existem fortes indicios de que a ma-
téria escura possa representar 90% de toda a matéria do univer-
s0. O homem pode estar ‘vendo’ apenas uma parte pequena dele,
que seria a parte luminosa, isto é que emite qualquer tipo de ra-
diag¢do (luz visivel, radio, raios X, gama etc.). Entdo, quando fa-
lamos de vazios (voids), estamos nos referindo a vazios de maté-
ria luminosa.

— Mas, quando se afirma que hd vazios entre as paredes de
galdxias, pode-se tratar tanto de matéria escura como da ndo-
existéncia de matéria?

— Se a matéria escura, na forma de particulas elementares, te-
ve realmente esse papel na formagdo de estruturas no universo,
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deve haver nesses vazios alguma quantidade desse material. Quan-
to a matéria visivel, os dois cendrios que competem para explicar
a formacgdo das grandes estruturas prevéem diferentes resultados.
Se as primeiras concentracdes que se formaram foram grandes
estruturas, nao deve haver galdxias nos vazios, pois elas se for-
maram posteriormente, por fragmentacao daquelas estruturas. Isto
significa que todas as galaxias, neste cenario, estdo contidas nas
muralhas. Se a evolugdo partiu de condensac¢Oes pequenas que
se aglutinaram em sistemas maiores, também se espera que as ga-
laxias estejam concentradas nas grandes estruturas. Mas priori-
tariamente nas de maior massa. Pode haver galdxias de pouca
massa e baixo brilho — ou mesmo condensacGes de pouquissi-
ma massa, cuja gravidade nao tenha sido suficiente para ‘criar’
uma galdxia — que nao participaram da aglutinagao e se encon-
tram nos vazios. Sdo objetos que nenhum telescopio até hoje con-
seguiu detectar. Mas uma coisa é certa: a matéria visivel se con-
centra preferencialmente nas grandes estruturas hoje em dia per-
ceptiveis nos mapeamentos.

— As muralhas foram identificadas apenas no hemisfério Sul?

— Quando finalizamos a primeira etapa do mapeamento, con-
seguimos visualizar as muralhas a partir dos graficos de uma mon-
tagem tridimensional. Foi justamente quando Margareth Geller
¢ John Huchra, do Centro de Astrofisica, estavam comegando
o seu mapeamento mais fundo. Logo na primeira fatia de céu
que analisaram, eles encontraram uma parede de galaxias que cha-
maram de Grande Muralha. Nossa equipe ja tinha mencionado
o nome de muralha ou parede, mas o fato so ficou realmente co-
nhecido quando os pesquisadores de Harvard, com os quais co-
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FIGURA 3. Distribuicdo espacial
de galéxias, vista de um angulo
que permite visualizar uma pare-
de de perfil, cortando o grafico
quase na direcdo vertical, e ou-
tra, também de perfil, & esquer-
da. A intersecdo destas duas es-
truturas & o local apontado pelas
analises tedricas para conter o
Grande Atrator.

laboramos atualmente, divulgaram o seu achado. Essas paredes,
portanto, sao observadas nos hemisférios Norte e Sul. A medida
que se mapeia mais fundo, observam-se mais e mais muralhas.

E um quadro que se repete em diversas regides do universo.

— O gque seria o Grande Atrator?

— Todo o universo interage gravitacionalmente: onde ha mais
massa, ha maior atracdo. A gravita¢do parece ser a for¢a domi-
nante que determina as formas das estruturas e como elas evo-
luem. A nossa galaxia faz parte de um grupo, denominado Lo-
cal, que reune cerca de 30 galaxias gravitacionalmente ligadas.
Existe aparentemente um movimento do Grupo Local em dire-
¢ao as constelagoes de Hidra e Centauro, onde hd um superaglo-
merado de galdxias. Na década de 1970 ja se suspeitava que esse
superaglomerado estaria atraindo o Grupo Local.

Em 1986, quando os levantamentos do Norte e do Sul ainda
nao estavam concluidos, um grupo de sete pesquisadores de pres-
tigio na astronomia internacional — D. Lynden-Bell e colabora-
dores —, que ficou conhecido como os ‘Sete Samurais’, construiu
um modelo que tentava mapear o campo de velocidades das ga-
laxias na nossa vizinhanca. A partir dessa modelagem, surgiu a
hipotese da existéncia de um Grande Atrator na direcao das cons-
telagdes de Hidra e Centauro. S6 que esse atrator estaria situado
exatamente na direcdo do disco da nossa galaxia, onde nao con-
seguimos observar na faixa optica. A Terra pertence a uma gala-
xia com forma de um grande disco achatado, que contém estre-
las, poeira etc. Olhando perpendicularmente para esse disco, te-
mos perfeita visualizacdo da distribuicdo das galdxias, mas se
olharmos na dire¢do do disco, s6 vemos estrelas e poeira e nao
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conseguimos ver galdxias. Por isso, na faixa optica, podemos ob-
servar dentro de um cone para cima e outro para baixo do disco.
Algumas galaxias podem ser observadas com satélites ultraviole-
ta ou infravermelho mas, para muitas analises, as amostras ndo
sdo confidveis, pois se trata de galaxias de um determinado tipo
ndo representativo da totalidade.

Depois de um mapeamento que fizemos na dire¢do do supera-
glomerado de Hidra-Centauro, mostrando que naquela regido ha-
via uma grande concentragdo de galdxias, Alan Dressler foi o pri-
meiro astronomo a fazer um grande mapeamento na mesma di-
recao, mas incluindo o plano da nossa galaxia. Ele concluiu que
realmente parece haver mais massa ali do que no resto do univer-
so conhecido e proximo. Dressler usou a denominagdo de Gran-
de Atrator para se referir a essa grande concentra¢ao de massa.

A segunda questdo que se coloca hoje, e que ainda estd em aber-
to, € saber se essa concentracdo de massa poderia ser responsavel
pelo deslocamento do Grupo Local. A equipe dos ‘Sete Samu-
rais” acredita que sim. Um outro grupo de 11 pesquisadores, in-
gleses na maioria e também de reconhecido nivel — Rowan-
Robinson e colaboradores —, fez uma modelagem diferente, par-
tindo de uma regido bem maior. Depois de analisar todas as gran-
des concentragdes que encontraram nesse volume do universo, ten-
taram estimar que forca elas teriam em conjunto sobre o Grupo
Local. Na verdade, nenhuma das duas hipdteses responde bem
a questao e permanecem as dividas sobre o que estaria provo-
cando o movimento do Grupo Local.

— Em que consistem as andlises que vocés realizaram na re-
gido do Grande Atrator?

— Reunimos as amostras existentes do Norte e do Sul, tanto
nossas quanto de outros, e as analisamos, utilizando inclusive o
sistema de visualizac¢ao tridimensional do Centro de Astrofisica
de Harvard. A despeito das limitagdes impostas pelo disco da nos-
sa galdxia, Nicolaci e eu acreditamos que exatamente nessa re-
gido do Grande Atrator hd uma interse¢ao de duas paredes, on-
de se pode encontrar naturalmente um nimero maior de gala-
xias. E necessario, entretanto, mais algum trabalho observacio-
nal para confirmar tal idéia. Essas interse¢des devem ser comuns
e devem se repetir em varios outros locais do universo. Este tra-
balho deve ser submetido a publicacdo até o final do ano.

— A interse¢do estaria atraindo o Grupo Local?

— Ela pode ser a responsavel, mas devem existir também ou-
tras intersecdes no resto do universo proximo que poderiam es-
tar exercendo forgas de atragdo.

— Poderiam existir entdo vdrios polos atratores?

— Podem existir, sim, outras forcas responsaveis pelo desloca-
mento do Grupo Local. Se a hipétese do Grande Atrator estiver
certa, significa que naquela regidao ha muito mais galdxias do que
a média, e que ele é a forca dominante capaz de atrair o Grupo
Local. Se ndo estiver certa, significa que os outros pontos de atra-
¢ao formam um conjunto que produz a atracdo final. Nosso tra-
balho tentou contribuir para a discussdo, mostrando que essa im-
portante concentracdo de galdxias tem a forma de uma interse-
¢ao de paredes. Isso, de certo modo, unifica a concepgdo da exis-
téncia de irregularidades localizadas com a de um universo onde
a matéria estd distribuida em muralhas. Por exemplo, se o Gru-
po Local esta sendo atraido para o Grande Atrator, este pode re-
presentar a maior for¢a na vizinhanca, mas pode ser apenas o
local onde duas paredes se interceptam.

DEZEMBRO DE 1991

— O estudo das muralhas continua?

— Em toda a regido mapeada até agora, conseguimos identifi-
car trés muralhas desse tipo. Ainda representa pouco para enten-
der como ¢ a estrutura global. Imaginamos que essas estruturas
devem se repetir e que elas provém de perturbacdes que aconte-
ceram aleatoriamente pelo espago. As paredes se entrecruzam for-
mando uma estrutura celular irregular. Serd preciso mapear um
volume bastante grande do universo para que se possa ter uma
idéia do tamanho médio e das principais caracteristicas dessas
muralhas.

O mapeamento mais profundo comegou em 1987. Nesse ano foi
inaugurado o telescopio de 2,15 m do Complejo Astronémico El
Leoncito, em San Juan, Argentina, e promovemos um acordo entre
as nossas instituigdes. Deixamos 14 o nosso detector para uso dos
astrdnomos argentinos, e em troca eles nos cedem um certo nu-
mero de noites de observagao por ano. Nosso detector permite
observar em média 15 galaxias por noite, o que era um bom ren-
dimento para os padroes de dez anos atids. Com os outros cola-
boradores, na Africa do Sul e no Chile, foi possivel mapear cerca
de duas mil galaxias até 1987. A partir do préximo ano, vamos
implantar, em San Juan, um novo detector, bem mais eficiente,
construido no Centro de Astrofisica pelo engenheiro de nossa
equipe. O equipamento atual deve continuar em operagao em Cor-
doba, Argentina, onde existe um grupo de pesquisadores com os
quais colaboramos.

— Nesta segunda etapa, 0 que vocés conseguiram mapear?

— Temos feito a segunda etapa do mapeamento em fatias de
céu, como o Centro de Astrofisica vem fazendo no Norte. Atual-
mente este ¢ um projeto em colaboracao. Tal estratégia propor-
ciona resultados preliminares mais rapidos. Em metade da area
de céu mapeada antes, ja duplicamos a profundidade, o que sig-
nifica cerca de 1.500 galaxias a mais. Essas fatias mais profundas
vao nos dar uma visdo tridimensional mais assegurada e caracte-
rizardo melhor as propriedades de aglutina¢do das galaxias.

— Vocés pretendem continuar nesse projeto por vdrios anos?

— Sim, porque os subprodutos desse trabalho sdo muitos e exis-
te uma continuidade natural para ele. Por exemplo, pretendemos
estudar certas propriedades das galdxias, como o contetudo este-
lar e a evolugdo quimica, e examinar efeitos ambientais sobre as
propriedades globais desses objetos. Muito importante também
¢ mapear o campo de velocidades das galdxias num volume sig-
nificativo do universo. Essa importéincia se deve ao fato de que
as velocidades particulares de cada galaxia sao afetadas nao sé
pelas outras galdxias que vemos, mas também pela matéria escu-
ra. Entao, mapeando as velocidades, temos informagoes sobre to-
da a matéria existente no volume examinado. Para isso, temos
que determinar distdncias por métodos diferentes da velocidade
radial observada, porque ela também tem uma componente da
velocidade particular. Esses métodos existem como conseqiién-
cia do conhecimento das propriedades globais das galaxias. Nes-
se sentido, estamos coordenando um esforgo para instalar no Bra-
sil uma gigantesca antena de radio, como a de Arecibo, em Porto
Rico, de 500 por 300 m, que permitird a determinagao de um dos
parametros necessarios para este mapeamento. E um projeto mul-
tinacional pela sua envergadura e que podera trazer inumeros be-
neficios para a prépria ciéncia brasileira, pois varias dreas de pes-
quisa poderdo utilizar esse equipamento para suas atividades, co-
mo a radioastronomia em geral, a cosmologia, a fisica de pulsa-
res e estudos da ionosfera, entre outros. ®
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IMAGEM DO SATELITE LANSAT/TM, CEDIDA PELO INPE.

Este artigo procura sintetizar as
teses e conclusdes cientificas
dos ‘Macrocenéarios da Amazdnia
— Cenarios alternativos e
cenério normativo da Amazénia
no horizonte do ano 2010’,
trabalho elaborado em conjunto
pela SUDAM (Superintendéncia
do Desenvolvimento da
Amazénia), BASA (Banco da
Amazénia S/A) e SUFRAMA
(Superintendéncia da Zona
Franca de Manaus), com apoio
do PNUD (Programa das Nacdes
Unidas para o Desenvolvimento).
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Amazodnia é o espaco do futuro: tem
diante de si um amplo leque de alter-
nativas de desenvolvimento que per-
mitem prever diferentes horizontes e perspecti-
vas para as proximas décadas e geragGes. Esses
futuros provaveis dependerdo tanto de circuns-
tancias externas a regido como de suas poten-
cialidades e limitagdes. Em suma, o futuro de-
pendera da forma pela qual os componentes po-
liticos, econoémicos, sociais e ambientais, den-
tro e fora da Amazdnia, vao se articular nas pré-
ximas décadas, abrindo oportunidades ou crian-
do dificuldades para a regido.
Os possiveis cendrios aqui apresentados para
a Amazo6nia foram elaborados com base na and-
lise das diferentes combinagdes dos comporta-
mentos provaveis desses fatores, sejam eles os
condicionantes internacionais e nacionais ou as
potencialidades e especificidades da regidao. O
cendrio normativo — ou desejado — confron-
ta as aspiracoes e os sonhos dos ‘atores regio-
nais’ com circunstancias reais, oportunidades e
desafios extra-regionais. Como alternativa plau-
sivel, ele constitui a referéncia para um ‘Proje-
to para a Amazonia’ negociado no processo po-
litico que construird o futuro da regido.

1. Rio Negro

2. Rio Solimdes

3. Manaus

4, Encontro das dguas
(Rio Amazonas)
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Oportunidades e desafios futuros

Profundas transformagdes em curso no qua-
dro mundial e na realidade sociopolitica e eco-
ndémica nacional fazem prever alteragdes nas
condi¢des de desenvolvimento da Amazdénia,
com diferentes impactos sobre seu futuro. No-
vos desafios, oportunidades e obstaculos estdo
sendo gestados num contexto mundial e numa
realidade brasileira ainda marcados por incer-
tezas e redefini¢Ges.

No panorama internacional, fatores gerais de
instabilidade se fazem sentir, como por exem-
plo: a desorganiza¢do do sistema monetario e
financeiro internacional; a despolarizacdo da es-
trutura de poder em nivel mundial; a abertura
econOmica e politica dos paises socialistas; e a
formagdo de grandes blocos econdmicos. Ao
mesmo tempo, amadurecem fatores de dinami-
zagdo e transformacdo, dos quais dois devem
ter impactos diretos sobre o destino da Ama-
zOnia: a revolugao cientifica e tecnolégica e o
desenvolvimento da consciéncia ecoldgica.

A curto prazo, os elementos de instabilidade
tendem a se manter no contexto internacional,
devendo atuar como moderadores e reorienta-
dores daqueles fatores de transformagdo. De-
pendendo de como se combinem entre si e com
um conjunto de outros fatores de tensdo e es-
trangulamento, esses germes centrais de trans-
formacdo dardo origem a futuros distintos, ou
seja, a cendrios internacionais alternativos. De
qualquer forma, é razoavel supor que a conver-
géncia dos fatores de transformag¢do, mesmo in-
fluenciada pelas tensdes decorrentes de eventos
criticos, acabe por configurar uma retomada do
ciclo expansivo mundial com base num novo pa-
radigma tecnoldgico.

Nos ultimos anos, a economia mundial volta
a apresentar taxas razoaveis de crescimento, de
forma muito lenta e irregular, & medida que pas-
sa por importante processo de reorganizacao.
Com diferentes nuances e prazos de maturago,
acelera-se a revolugao cientifica e tecnoldgica;
a acumulagdo de capital nos paises desenvolvi-
dos se dinamiza; redefinem-se mercados inter-
nacionais, padroes monetarios e sistemas insti-
tucionais. No bojo desse processo, redesenha-
se também a divisdo internacional do trabalho.
Acelera-se, particularmente, a formagdo de gran-
des blocos supranacionais em torno dos Esta-
dos Unidos, Alemanha e Japdo.

Para os paises menos desenvolvidos, a natu-
reza desse novo modelo de organizagao da eco-
nomia mundial tende a criar mais dificuldades
e isolamento do que a facilitar o acesso ao no-
vo paradigma tecnoldgico. No entanto, paises
com as condi¢des do Brasil tém possibilidades
de transformar os desafios externos em opor-
tunidades para construcdo de seu proprio futu-
ro. A Amazoénia, particularmente, se vé diante
de uma oportunidade importante, em virtude
do crescimento da consciéncia ecoldgica mun-
dial e nacional.

DEZEMBRO DE 1891

No contexto da transformagdo econdmica e
sociopolitica, o Brasil apresenta seus proprios
fatores internos de mudanga e conservagao, suas
dificuldades e potencialidades, que também so-
frem diferentes impactos do cendrio mundial.
Destacam-se: (1) a instabilidade politica decor-
rente das dificuldades encontradas pelo atual go-
verno para compor uma base de sustentagio sé-
lida, que prepare as condigdes para construgao
de um projeto hegemonico; (2) a crise do Esta-
do, resultante das fortes pressoes do déficit pua-
blico, da elevacdo da divida interna e das resis-
téncias politicas e sociais as mais drasticas me-
didas de redefini¢do do seu papel; (3) a crise
econdmica e a permanéncia das pressoes infla-
ciondrias; (4) o estrangulamento da infra-estru-
tura econdmica e a caréncia de recursos tecno-
l6gicos e humanos, como conseqiiéncia da fal-
ta de investimento, da degrada¢do do sistema
de ensino basico e superior e da deficiéncia do
sistema de ciéncia e tecnologia nacional; e (5)
o estrangulamento externo decorrente do eleva-
do endividamento.

Esses fatores acentuam a fragilidade do pais
aos impactos externos e dificultam o aprovei-
tamento das oportunidades abertas pelo cena-
rio mundial em construgao. Mas o Brasil tam-
bém apresenta potencialidades que lhe permi-
tem implementar mudancas e qualificar-se pa-
ra ocupar espagos internacionais: reservas de re-
cursos naturais importantes e estratégicas para
0 novo paradigma tecnoldgico mundial; relati-
va base tecnolodgica e nivel de industrializagdo
seletivo e diferenciado; elevado potencial de
mercado interno.

A defini¢do do futuro do Brasil — decorren-
te da interagado dessas potencialidades com os
impactos provaveis do contexto mundial — de-
pende entdo, em primeiro lugar, da instauragdo
de um projeto social dominante, que se apro-
prie dos instrumentos de poder do Estado bra-
sileiro. Em segundo lugar, depende dos desdo-
bramentos de medidas econdmicas, tais como
a desindexacdo da economia, a reforma do sis-
tema financeiro, o congelamento de precos e sa-
larios, o programa de privatizacdo e a abertura
externa da economia, com vistas ao estancamen-
to do processo inflaciondrio.

Dependendo da forma pela qual o governo
do presidente Fernando Collor se articule para
compor um projeto politicamente sustentdvel,
que enfrente as restri¢des de curto prazo e os
condicionantes antes analisados, trés cenarios
podem ser definidos para o futuro do Brasil:

Cendrio 1 - Estagnacao e instabilidade politica

O Brasil entra num longo periodo de estag-
na¢do, com crescimento econdmico baixo e ir-
regular, marcado por grande instabilidade po-
litica e decadéncia de sua posi¢do na economia
mundial. Resulta do insucesso do governo em
controlar a crise econdmico-financeira e deter
a inflagdo. Isso impede a construgdo de um pac-
to de sustentagdo politica para medidas de aus-
teridade e abertura econdmica, que reanimariam

A Amazbnia se encontra
hoje diante de uma
oportunidade
importante, que decorre
do crescimento da
consciéncia ecolégica
no pais e no mundo.

Paises com as condicées
do Brasil tém
possibilidades de
transformar os desafios
externos em
oportunidades para
construir seu futuro.
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Quadro 1 Cenarios nacionais
CENARIO 1 CENARIO 2 CENARIO 3
Estagnacéo e Neoliberal Modelo social-
instabilidade modernizante reformista
Crescimento Reduzido. Moderado. Moderado.
econdmico
Progresso Defasagem mundial Diminui defasagem Moderada difusdo com
técnico crescente e baixa difu- com intensa difusdo e elevada capacitacéo in-
sdo. moderada capacitagdo terna.
interna.
Insercdo Descola do ciclo ex- Integracdo competitiva Clara reorientacéo pa-
mundial pansivo mundial e per- com intensificagdo co- ra o mercado interno
de espaco no comér- mercial e de capital. com manutencdo sele-
cio. tiva de espaco no co-
mércio mundial.
Estrutura Leve declinio da indis- Crescimento da indis- Crescimento equilibra-
produtiva tria e pequena altera- tria e do terciario, com do do turismo, da agri-
cdo do perfil. ligeiro declinio do setor cultura e da industria
primario. com redefinicdo dos
ramaos.
Situacao Alta concentracdo de Concentracdo de ren- Reducdo rapida da mi-
social renda, pobreza elevada da, elevacdo da renda séria absoluta e pobre-
e grandes déficits so- per capita e ofertaalta za, com aumento do
ciais. de emprego. emprego e desconcen-
tracdo da renda.
Divisdo Reconcentracdo eco- Desconcentracdo fra- Desconcentragdo mo-
regional do ndmica regional, com ca, com alta expansdo derada, com média ex-
trabalho média expansdo da da fronteira. pansdo da fronteira.

fronteira.

Meio ambiente

Estaciona a poluicéo
industrial e aumentam
os problemas de sa-
neamento.

Elevagdo de poluicdo
industrial e urbana se-
letiva e concentrada.

Diminui a poluicdo
industrial, urbana e ru-
ral, e melhora o sanea-
mento.

a confian¢a dos agentes econémicos no futuro
do pais. Tensoes sociais, desemprego e aumen-
to da pobreza contrastam com a concentragao
de renda, acirrando a desagrega¢do social.

Cendrio 2 - Neoliberal modernizante

O Brasil se integra fortemente a economia
mundial em expansao. Internalizando seu dina-
mismo e a renovagao cientifica e tecnologica,
retoma com vigor o crescimento econémico e
moderniza seu parque industrial. E uma conse-
giiéncia da capacidade politica do governo em
adotar medidas de estabilizacdo e uma estraté-
gia de integragdo competitiva no contexto mun-
dial, apoiado num pacto hegemoénico que lhe
da sustentagdo politico-parlamentar. Verifica-
se elevagdo do produto, do emprego e da renda
per capita, embora persistam a desigualdade e
a pobreza, decorrentes da alta concentracao de
renda.

Cendrio 3 - Modelo social-reformista

Registra-se no Brasil amplo processo de de-
senvolvimento econémico. O crescimento e a

distribui¢cdo de renda progridem em ritmo ele-

vado, dinamizando o mercado interno, elevan-
do a qualidade de vida e reduzindo as desigual-
dades. E o resultado de uma renegociagdo das
bases do projeto do governo com segmentos re-
formistas, que lhe ddo apoio em troca de refor-
mas sociais capazes de redefinir o padrao de de-
senvolvimento, incluindo a inser¢do na econo-
mia mundial, mas dando destaque ao mercado
interno, a preservacao de mecanismos modera-
dos de protecionismo e a interven¢do do Esta-
do na economia.

Os cendrios nacionais sao apresentados (Qua-
dro 1) como configura¢des dominantes nas pro-
ximas duas décadas, sem que sejam explicita-
das as suas trajetérias. Os trés sdo considera-
dos, em geral, como igualmente plausiveis, de-
pendendo das combinacgdes especificas dos fa-
tores exdgenos e endogenos vistos antes. Entre-
tanto, procura-se construir a trajetoria mais pro-
vavel, presumindo-se sua viabilidade econdmi-
ca e politica em diferentes momentos das duas
décadas.

Segundo essa trajetoria mais provavel, o Bra-
sil vive nos primeiros anos desta década uma si-
tuacdo de instabilidade e estagnac¢do econdmi-
ca. Passados alguns anos de dificuldades e de-
sorganizacao, decorrentes das politicas de esta-
bilizagdo e abertura econdmica, sobrevém ta-
xas elevadas de crescimento e acelera-se a mo-
dernizagdo tecnologica. O pais entdo encontra
espago para inserir-se na economia mundial e
experimenta uma evolugdo socioecondmica
compativel com o cendrio neoliberal moderni-
zante. Uma vez que a recuperagao da economia
facilita a construgao de um pacto hegemoénico,
assegura a estabilidade econémica e a elevagdo
geral da renda, esta etapa da trajetoria deve do-
minar por um periodo mais longo, provavel-
mente até a virada do século.

No entanto, o proprio sucesso do modelo neo-
liberal prepara mudancas de peso no projeto de
desenvolvimento nacional: acelera o crescimen-
to, amplia os segmentos assalariados, promo-
ve a urbanizagdo. Mesmo que as desigualdades
sociais e a concentragao de renda ainda se man-
tenham, a modernizagdo da economia se apro-
funda, criam-se condigdes politicas para rever-
ter, ja nesta década ¢ a medida que se aproxi-
ma o ano 2000, as bases do modelo nacional de
desenvolvimento. Estas irdo se consolidando,
lenta mas consistentemente, enquanto se inten-
sifica o processo de crescimento e moderniza-
¢d0. Assim, na virada do século, a trajetoria de-
ve registrar uma inflexao, a partir de uma nova
estratégia que promove a recomposi¢ao do teci-
do social do Brasil, com ampla e abrangente re-
distribui¢do dos beneficios do desenvolvimento.

Nos termos dessa trajetéria mais provavel,
aqui apresentada de forma simplificada, a rea-
lidade brasileira vai incorporando, nesta e na
proxima década, caracteristicas que podem ser
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agrupadas em trés configuragoes distintas, que
chamamos de ‘cenas do provavel futuro do Bra-
sil’, entendidas como cortes temporais capazes
de destacar as inflexdes no caminho histdrico
(Quadro 2).

Cenarios alternativos da Amazonia

Os futuros provaveis da Amazonia resultam,
como vimos, da influéncia combinada dos ce-
narios nacionais e mundiais em confronto com
as potencialidades e limitagdes enddgenas a pro-
pria regido, e da mediagdo dos atores regionais
no processo politico. Dependendo de como o
Brasil se articule no contexto mundial em trans-
formagdo, a Amazonia se defrontara com di-
ferentes oportunidades e desafios exdgenos.

As reservas de recursos naturais, renovaveis
€ ndo renovaveis, nas quais reside a grande po-
tencialidade da Amazénia, constituem também,
e paradoxalmente, a maior fragilidade da re-
gido. Isto porque estdo inseridas num ecossis-
tema muito vulnerdvel, que € alvo de cobica e
de acoes predatorias generalizadas. Esta fragi-
lidade se agu¢a quando se considera que as am-
plas possibilidades de aproveitamento economi-
co racional ainda ndo encontram respaldo tec-
nologico adequado no atual desenvolvimento
das formas de producgao.

Além disso, por ser uma regidao de dimensoes
continentais, fronteira recente de ocupagéo pe-
lo capital, a Amazonia é foco de conflitos so-
ciais e socioculturais, resultantes, sobretudo, da
disputa pelo acesso a seus recursos naturais, a
riqueza e a terra. Com o processo muito rapi-
do de reconstru¢do do espago, acentuam-se as
diferenciacoes socioeconOmicas e culturais, o
que gera um mosaico complexo de distintos pa-
droes de produgao, organizacao econdmica e re-
lagdes sociais. Uma analise de conjunto dos ele-
mentos determinantes do futuro da Amazonia
permite construir quatro cendrios alternativos
(Quadro 3).

Cendrio 1 - Periferia exportadora

A Amazonia mantém o seu papel de ‘almo-
xarifado’ da economia nacional e mundial, re-
forcando sua posi¢dao de exportadora de maté-
rias-primas e recursos naturais. Cresce sua in-
tegracao econdmica e comercial com o resto do
pais e com o exterior; sua elevada taxa de cres-
cimento ¢ estimulada externamente pela deman-
da de recursos naturais e importantes investi-
mentos de capital. No entanto, esses recursos
sdao explorados de forma intensa e pouco inter-
nalizada, com fracos resultados em termos de
riqueza e verticalizacdo da producdo, e com for-
te degradacdo do seu potencial.

Este cenario decorre da combinagdo de um
contexto mundial de retomada de crescimento
com um cendrio nacional neoliberalizante.

DEZEMBRO DE 1991

Cendrio 2 - Crescimento com internalizacdo
da renda

A Amazonia registra taxas altas de crescimen-
to e se articula as economias nacional e mun-
dial. Verifica-se um importante processo de in-
ternalizacdo da renda e verticalizagdo da pro-
ducdo regional. Sua pauta de exportagido e co-
meércio se diversifica, abrangendo insumos ba-
sicos e semi-elaborados. Como conseqiiéncia,
elevam-se a renda per capita da regido e sua par-
ticipagao no PIB. Por outro lado, os eixos di-
namicos regionais tendem a propagar seus efei-
tos para espagos mais amplos da Amazonia, e
novos polos se formam, incluindo a producio
de insumos bidticos, que come¢a a ganhar pe-

SO na economia nacional.

Quadro 2 Trajetéria nacional mais provavel
CENA 1 CENA 2 CENA 3
1991-1993 1994-2000 2001-2010

Crescimento Baixo. Meédio a alto. Alto.

econdémico

Integragdo competitiva
com aumento da aber-
tura e do comércio.

Integracdo competitiva
e estabilizacdo da par-
ticipagdo no comércio
mundial.

Modernizagdo tecnolé-
gica acelerada e sele-

Avanco de c&t com
capacitacdo interna e
difusdo abrangente.

Estado-previdéncia e
regulador.

Consolidacdo de parti-
dos com fortalecimen-
to do centro-liberal e
democracia liberal.

Fortalecimento da es-
trutura partidaria com
participacdo da socie-
dade civil.

Dualismo com moder-

Modernas e socialmen-
te avancadas.

Reestruturacdo com
industrializacdo e ter-

Ligeira recuperacdo da
agricultura e emergén-
cia do quaternario.

Dinamismo moderado
e muito seletivo.

Ampliagdo com dina-
mismo abrangente.

Elevacdo do emprego e

Insercédo Integragdo moderada
mundial com ligeira retracdo.
Progresso Defasagem mundial
técnico com baixa difusdo.
tiva.

Papel do Privatizacdo/desregu- Estado minimo.
Estado lamentacdo e sanea-

mento.
Sistema Presidencialismo com
politico personalismo e domi-

nio parlamentar.
Relacoes de Precarias e tradicionais.
trabalho nizacdo.
Estrutura Estacionada.
produtiva

ciarizacdo.

Mercado Restrito.
interno
Situacéao Desemprego elevado,
social pobreza, concentracédo

de renda.

da renda, e concentra-
cdo desta.

Desconcentragdo e
distribuicdo da renda,
oferta de infra-estrutu-
ra social e previdéncia.

Meio ambiente

Estacionamento da po-
luicdo industrial com
aumento dos proble-
mas de saneamento.

Degradagédo ambiental
localizada e moderada.

Recuperacdo parcial
do meio ambiente e da
qualidade de vida.

Divisao Reconcentragdo mo-
regional do derada.
trabalho

Concentragdo com au-
mento da desconcen-
tracdo para fronteira.

Desconcentracdo par-
cial e seletiva, prefe-
rencialmente para re-
gido de fronteira.



DOCUMENTO

Quadro 3 Cenarios alternativos da Amazénia
CENARIO 1 CENARIO 2 CENARIO 3 CENARIO 4
Periferia Crescimento com Desenvolvimento Internacionalizacdo
exportadora internalizacédo da renda endégeno seletiva

PIB (crescimento) Médio/Alto. Alto. Médio. Baixo a médio.

Internalizacéo
da renda

Fraca internalizacdo da renda
e limitada verticalizacdo da
producdo.

Forte internalizacdo da renda
com verticalizacdo/articu-
lacdo setorial.

Elevada retencdo de renda re-
gional.

Fraca internalizacdo e limitada
verticalizacdo da produgdo.

Articulacdo
e orientacéo
do mercado

Forte integracéo nacional e ar-
ticulacdo econémico-comer-
cial externa.

Articulacdo nacional/mundial
em novas bases produtivas,
com ampliacdo do mercado
regional.

Moderada articulacdo nacio-
nal e baixa articulagdo mun-
dial.

Forte articulacdo mundial com
baixa integragdo com a eco-
nomia nacional.

Progresso
técnico

Difusdo muito elevada com
baixa transferéncia.

Difusdo rapida com parcial
transferéncia.

Moderada difusdo com adap-
tacdes e geracdo de tecnolo-
gias apropriadas.

Difusdo acelerada e seletiva
sem transferéncia.

Estrutura
produtiva

Elevacdo da industria com
pouca diversificacdo e decli-
nio do extrativismo e da agri-
cultura.

Diversificacdo com cresci-
mento da indlstria de bens de
consumo, biotecnologia e tu-
rismo ecoldégico.

Moderada diversificagdo com
crescimento do setor de bens

“de consumo, agricultura e ex-
trativismo.

Baixa diversificagdo com cres-
cimento relativo do extrativis-
mo, dos recursos bidticos e
produtos tropicais.

Organizacédo
do espaco

Concentracdo nos pélos com
moderada irradiacéo.

Irradiacdo/propagacdo dos
polos e formagédo de rede de
cidades.

Pouca irradiacdo dos nicleos
dindmicos e dispersdo espa-
cial.

Estancamento dos enclaves
com relocalizacdo de nicleos
extrativistas no espaco.

Meio ambiente

Moderada degradacéo, polui-
cdo e desmatamento.

Preservacdo moderada com
reducdo dos impactos am-
bientais.

Recomposi¢do e auto-sus-
tentac@o do ecossistema.

Pouco impacto ambiental lo-
calizado e seletivo.

Populacdo

Crescimento alto com discreta
reducdo da taxa migratoria.

Crescimento moderado, com
reducdo moderada na taxa
migratoria.

Baixo crescimento com forte
queda da taxa migratoria.

Crescimento baixo com redu-
¢cdo da taxa migratoria.

Pan-amazonismo

Moderado com destaque pa-
ra infra-estrutura e preserva-
¢do das fronteiras.

Articulacdo dindmica e abran-
gente.

Moderado e voltado para edu-
cacdo, cultura, turismo e pre-
servacdo das fronteiras.

Moderado, mas desarticulado
e descontinuo.

Este cendrio resulta da combinag¢dao de um
processo mundial de retomada de crescimento
com um projeto nacional social-reformista, que
contempla politicas regionais de fomento e di-
versificagdo da economia das regides periféri-
cas, implementa acdes de controle ambiental e
regulamenta a exploracdo do potencial amazé-
nico.

Cendrio 3 - Desenvolvimento enddgeno

O processo de desenvolvimento da Amazdonia
se orienta fortemente para necessidades e po-
tencialidades regionais, com timida articulagao
econdmica externa e moderadas taxas de cres-
cimento. A difusao de tecnologias de ponta é
limitada, ha pouca absorc¢ao dos avangos cien-
tificos mundiais, mas a regiao desenvolve pa-
droes tecnoldgicos alternativos, adequados as
condi¢des ecologicas e as demandas sociais.

Este cendrio tem como moldura uma forte res-
tricdo exdgena ao crescimento econdmico da
Amazonia, decorrente de uma situagdo mundial
de instabilidade politica e crescimento modera-

do, que limita o ritmo da revolugdo tecnoldgi-
ca. No Brasil, domina um pacto social-refor-
mista fortemente orientado para o desenvolvi-
mento nacional enddgeno.

Cendrio 4 - Internacionalizagao seletiva

A Amazonia descola parcialmente do progres-
so econdmico nacional, intensificando sua ar-
ticulacao mundial, gracas a grandes investimen-
tos externos e elevada exportagdo de recursos
naturais para o mundo desenvolvido. Sua taxa
de crescimento, bem superior a do pais, embo-
ra moderada, ¢ estimulada pela dindmica do no-
vo ciclo expansivo mundial e pela demanda de
recursos naturais. A regiao se transforma, as-
sim, numa nova fronteira e periferia exporta-
dora. Como conseqiiéncia, diversifica a pauta
de produtos de exportagao, com a inclusao cres-
cente de insumos bidticos. Desta forma, ape-
sar de um ritmo ainda elevado de exploragao
dos recursos naturais, o processo de degrada-
¢do do meio ambiente tende a diminuir, uma
vez que a exploracao da biodiversidade é com-

WVOL. 13/N® 78 CIENCIA HOJE



pativel com a conservagdao ambiental.

A persisténcia da crise econdmica e da insta-
bilidade politica no contexto nacional, num ce-
nario mundial de retomada do crescimento e
consolidacdo do novo paradigma tecnoldgico,
favorece a penetracdo econdmica das grandes
poténcias e conglomerados internacionais na
Amazobnia e a implementagao desse novo pa-
drao de exploragdao dos recursos naturais.

Estes quatro cenarios podem ser considera-
dos como alternativas igualmente plausiveis pa-
ra o futuro da Amazdnia. Entretanto, compa-
rando-se as circunstincias mundiais e nacionais
mais provaveis com as potencialidades e restri-
¢oes da regido, identificam-se trés pontos de in-
flexdo, que permitem delimitar a trajetoria em
trés cenas assim resumidas: a primeira, de 1991
a 1993, é dominada por instabilidade e restricoes
do contexto; a segunda, condicionada por trans-
formagdes importantes nos planos nacional e in-
ternacional, sustenta um quadro relativamente
estdvel entre 1994 e 2000; a terceira abrange a
primeira década do século XXI, quando novas
condicOes acentuam consideravelmente as po-
tencialidades regionais (Quadro 4).

Cenario desejado e plausivel

O cendrio normativo é o desejado e o possi-
vel para a Amazonia. Sua construgao metodo-
légica parte dos anseios dos atores regionais (re-
colhidos através de uma ampla consulta aos di-
ferentes segmentos sociais da Amazonia) e de
circunstancias dadas pela realidade. E, portan-
to, um futuro vidvel e um cendrio estratégico,
politicamente sustentado. A originalidade des-
se projeto possivel consiste na definigdo da re-
gido como uma sociedade coerente com sua base
sociocultural e ecoldgica, mas também moder-
na e aberta ao mundo, que garante seu espaco
de autonomia e de assimila¢ao dos avangos cien-
tificos e tecnologicos em favor de seu préprio
desenvolvimento, centrado no potencial de re-
cursos naturais, sobretudo na biodiversidade.

De acordo com o cenario normativo, a Ama-
zOnia registra nas proximas décadas um proces-
so crescente de internalizacdo da renda, atra-
vés da verticalizacdo e diversificacdo da estru-
tura produtiva. Amplia-se o mercado interno re-
gional e eleva-se a oferta de bens durédveis. Ao
mesmo tempo, é refor¢ada a produgao indus-
trial para exportagao, especialmente da nova in-
dustria montada sobre a biotecnologia e a qui-
mica de recursos naturais: insumos bioticos, far-
macos, cosméticos, produtos agroindustriais
tropicais, com alto valor agregado e elevado
coeficiente cientifico.

A viabilidade técnica e politica deste cendrio
normativo depende da capacidade de influén-
cia dos atores regionais sobre o contexto nacio-
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Quadro 4 Trajetdria mais provavel da Amazodnia
CENA 1 CENA 2 CENA 3
PIB Médio. Alto. Alto.
Populacédo Estabilizacdo migraté- Crescimento migratd- Estabilizacdo do pro-
ria. rio moderado. cesso migratorio.
Articulacéo Média ligacdo com o Forte ligacdo tradicio- Média ligacdo com tec-
interna e Brasil, alta com o exte- nal com o Brasil, média nologia intermediaria

pan-amazdnica

rior e fraca articulacdo
pan-amazdnica.

ligacdo externa seletiva
e pouca articulacdo
amazonica.

com o Brasil, média li-
gacdo externa seletiva
e moderada articulacdo
amazonica.

Estrutura
produtiva

Pouco diversificada e
articulada, médio cres-
cimento agropecudrio
(pecudria, grdos, extra-
tivismo vegetal) e in-
dustrial (eletroeletréni-
ca, minerometallrgica).

Moderadamente diver-
sificada com pouca ar-
ticulacdo: intenso cres-
cimento da agropecua-
ria (pecuéaria, grdos e
outras culturas alimen-
tares) e industrial (ele-
troeletrénica, minero-
metaldrgica).

Diversificada com mo-
derada articulagdo se-
torial: intenso cresci-
mento setorial: agrope-
cuaria (pecuaria, gréos
e outros bidticos), in-
dustria (metal-mecani-
ca, minerometaldrgica,
bens de consumo du-
raveis, novos produtos
industriais/farmacos/
quimica), terciario (tu-
rismo ecologico).

Mercado interno
x Internaciona-
lizacéo da renda

Pouco dinamismo, fra-
ca internalizacdo.

Moderado dinamismo/
fraca internalizagdo.

Dindmico/forte inter-
nalizacéo.

Progresso
técnico

Lenta difusdo/tecnolo-
gia tradicional ¢/pouca
transferéncia.

Réapida difusdo c/pou-
ca transferéncia tecno-
légica tradicional e
avancada.

Moderada difusdo c/
transferéncia tecnolé-
gica avancada.

Relacdo com o
meio ambiente
(exploracédo de
recursos
naturais)

Intensa e tradicional.

Intensa, com uso de
tecnologia.

Intensa e seletiva (tec-
nologia avancada).

Organizacédo do
espaco

Baixa irradiacdo e arti-
culacdo dos pélos.

Moderado crescimento
e irradiacdo dos pélos,
baixa articulacdo.

Reorientada, com
crescimento e integra-
cdo, e surgimento de
frentes internas aos
polos, e novas, ligadas
aos recursos bibticos.

Situacao
indigena

Continua ameaca e de-
gradacéo cultural, e a
depopulacdo pela inva-
sdo de terras e avanco
da sociedade envol-
vente, s/garantias de
politica indigenista or-
denada e participativa.

Continua ameaca mo-
derada a depopulacéo
e degradacéo cultural.

Baixa depopulacdo,
aculturacdo moderada
c/politica indigenista
definida e implementa-
da no campo do res-
peito aos valores cultu-
rais, e preservacdo das
reservas.

Situacéo social

Desemprego e concen-
tracdo de renda com
altos déficits sociais.

Geracdo de emprego e
renda c/concentracdo
e altos déficits sociais.

Elevada geracdo de
emprego e renda e dis-
tribuicdo c/reducéo
moderada dos déficits
sociais.

Qualidade do
meio ambiente

Ritmo estacionado de
desmatamento e de-
gradacédo ambiental.

Reducdo da degrada-
¢do ambiental e des-
matamento.

Conservacdo ambien-
tal com recuperacdo
do meio ambiente.



Quadro 5 Trajetéria do cenario normativo

CENA 1 CENA 2 CENA 3

1991-1993 1994-2000 2001-2010
Populacdo Estabilizacdo migrat6- Estabilizacdo migrato- Declinio do processo

ria.

ria com pequeno cres-
cimento.

migratorio.

Articulacéo e
pan-amazonismo

Média articulacdo na-
cional e mundial, timi-
da articulagcdo pan-
amazoénica.

Forte ligacdo tradicio-
nal e seletiva com Bra-
sil e exterior, @ mode-
rada articulacdo pan-
amazénica.

Forte ligacdo com tec-
nologia avancada e se-
letiva, e ampla articu-
lacdo pan-amazdnica.

Estrutura
produtiva

Pouco diversificada e
articulada com médio
crescimento agrope-
cudrio e industrial.

Moderada diversifica-
cdo e articulacdo, cres-
cimento do extrativis-
mo, agroinddstria e do
turismo, com emer-
géncia da nova indus-
tria biotecnoldgica.

Intensa diversificacdo e
articulacdo com forte
crescimento da nova
inddstria biotecnologi-
ca, do extrativismo
avancado, da agroin-
dustria e do turismo
ecoldgico.

Mercado
interno/
Internalizacdo
da renda

Pouco dindmico com
fraca internalizacdo.

Moderado dinamismo
com moderada articu-
lacdo.

Dinamismo elevado e
forte internalizagdo.

Processo
tecnoloégico

Lenta difusdo, modes-
ta transferéncia e es-
forco em c&t.

Difusdo rapida com
transferéncia modera-
da e elevada pesquisa
interna.

Difusdo moderada
com elevada transfe-
réncia e alta capacita-
cdo e inovacdo endd-
gena seletiva.

Exploracdo de
recursos natu-
rais e controle
ambiental

Intensa e tradicional,
com moderado contro-
le.

Intensa, com modera-
do controle e tecnolo-
gia intermediaria.

Intensa e seletiva com
tecnologia avancada e
forte controle ambien-
tal.

Organizacdo do
espaco

Baixa irradiacdo e arti-
culacdo dos podlos.

Moderado crescimen-
to, irradiagdo e articu-
lagdo dos poélos, e
emergéncia de novos
centros.

Crescimento e articula-
cdo/irradiacdo dos p6-
los em eixos, com for-
macdo de nicleos de
extrativismo elevado
da biotecnologia.

Situacao
indigena

Ocupacdo parcial de
terras indigenas, confli-
tos e depopulacédo,
com conquistas cultu-
rais reduzidas.

Reducdo dos conflitos
e contencdo do pro-
cesso de depopulacéo,
com modestas con-
quistas culturais.

Conquistas culturais/
sociais importantes,
voltadas para a auto-
nomia das nacdes indi-
genas.

Situacéo social

Desemprego e concen-
tracdo de renda com
altos déficits sociais.

Geracdo de emprego e
renda com moderada
concentracdo e redu-
¢do dos déficits sociais.

Elevada geracdo de
emprego e renda com
distribuicdo de renda e
elevados investimentos
em infra-estrutura eco-
némica e social.

Qualidade do
meio ambiente

Baixa degradacdo e
desmatamento contro-
lado.

Conservacdo modera-
da com baixo impacto
na devastacdo ambien-
tal.

Recuperacdo e auto-
reproducéo do sistema
ecoldgico.

Situacao
institucional

Reestruturacdo dos or-
gdos estatais c/recu-
peracéo parcial do pla-
nejamento, moderniza-
cdo e qualificagdo.

Reestruturacdo do Es-
tado, reforco do seu
papel regulador e qua-
lificacéo das organiza-
cBes ndo governamen-
tais.

Consolidacdo e demo-
cratizacdo do Estado e
fortalecimento das or-
ganizacoes ndo gover-
namentais.

nal, para introdugao de variantes politicas na
dimensdo regional, ambiental, cientifica e tec-
noldgica. Conquistas timidas nos primeiros anos
de restricdo econdmica — e mesmo em toda a
década de 1990, em vista da orientagdo liberal-
modernizante do pacto hegeménico nacional —
tendem a preparar o terreno para mudangas
fundamentais na regido, favorecendo o apro-
veitamento dos seus recursos naturais com o ma-
ximo de internalizacdo de renda e de conheci-
mento cientifico e tecnologico.

Como resultado dessas condigdes politicas e
de fatores inerciais de atratividade, a Amaz6-
nia recebe entdo importantes investimentos pri-
vados e publicos, nacionais e internacionais,
mesmo nos anos de restrigdes nacionais. Os in-
vestimentos se elevam com a recuperagdo da
economia brasileira, o que estimula a elevagao
do PIB regional no periodo analisado. Estes in-
vestimentos tendem a se voltar para setores de
alto valor agregado, que aproveitam amplamen-
te 0s recursos naturais num processo altamente
seletivo, intensivo e de alta produtividade. As
inovagodes tecnoldgicas permitem a regiao refor-
mular sua tradi¢ao extrativista, combinando no-
vas formas de extrativismo avan¢ado com o de-
senvolvimento de novos segmentos industriais
modernos. Com isso, consegue aumentar sig-
nificativamente a producgdo sem comprometer
as condig¢des de reprodugao do sistema ecolo-
gico.

A evolugdo no comportamento dos principais
indicadores e variaveis do cenario normativo se-
gue uma trajetoria construida por comparacao
como a mais provavel e parte da analise da ma-
turacdo dos processos e da antecipacao de ten-
déncias. O Quadro 5 apresenta essa evolugdo
com informagoes qualitativas das tendéncias de
comportamento das varidveis centrais, enquanto
o Quadro 6 mostra resultados quantitativos da
trajetoria do cendrio normativo comparada com
a trajetoria mais provavel.

Durante as duas proximas décadas, segundo
0 cendrio normativo, o PIB da Amazonia cres-
cerda em meédia 10% ao ano, pulando de cerca
de 22,3 bilhoes de ddlares em 1991 (inicio da cena
1) para algo préximo a 127,4 bilhdes de ddlares
em 2010. Como resultado do ritmo acelerado de
crescimento econdmico da regido, sua partici-
pac¢ao no PIB nacional aumentara dos atuais 6%
(também inicio da cena 1) para cerca de 11,8%,
quase 20% acima da participacdo alcancada pe-
la trajetoria mais provavel (cerca de 10,0%). Isto
porque a Amazonia apresentard, durante todo
o periodo 1991-2010, taxas de crescimento de, em
media, 10% ao ano, bem superiores aos 5-6%
a0 ano previstos para o Brasil nessas duas dé-
cadas pela trajetoria nacional mais provével.

A populagdo amazdnica tende a crescer de
forma moderada nas duas décadas do cenario:
a projecao ¢ de que, dos atuais 16 milhoes de

VOL. 13/N* 78 CIENCIA HOJE



habitantes, chegue a 25,8 milhdes no ano 2010,
ou seja, aumente 62% em 20 anos. Essa evolu-
¢ao ¢ ligeiramente inferior a da trajetdria mais
provavel, mas ainda assim superior a taxa de
crescimento nacional. Disto resulta que a par-
ticipagao da populagdao amazdnica no conjun-
to de habitantes do pais passard dos atuais
11,4% para cerca de 13%.

A moderada elevacdo demografica decorrera
da urbanizac¢do e da modernizacdo da vida so-
cial e familiar, fatores de decréscimo da taxa de
fecundidade. Além disso, com um crescimento
econdmico caracterizado pela tecnologia avan-
¢ada, a regido tendera a tornar-se menos atra-
tiva para a imigra¢do de mao-de-obra nio es-
pecializada, principal fator de sua expansao po-
pulacional, o que compensara a elevagdo na ex-
pectativa de vida e a queda da mortalidade in-
fantil.

A agdo combinada do rdpido crescimento do
PIB regional com a moderada eleva¢do popu-
lacional promove substancial aumento da ren-
da per capita da Amazonia que, com base nes-
sas hipoteses, salta dos cerca de 1.271 ddlares
atuais (inicio da cena 1) para 4.934 ddélares no
ano 2010, um crescimento de mais de quatro ve-
zes em 20 anos. Em relacdo a renda per capita
nacional — que também crescerd nesse perio-
do —, a renda per capita amazonica passara dos
atuais 51,5% para 88,8%, o que representa um
avanco significativo, uma vez que o Brasil tam-
bém estard, no mesmo periodo, aumentando a
sua renda per capita.

A reduc¢do na taxa de crescimento populacio-
nal tende a se estender também a populagao eco-
nomicamente ativa da Amazonia, embora com
menor impacto, em vista dos reajustamentos na
pirdmide etdria. Essa demanda de emprego cres-
ce em ritmo inferior as oportunidades geradas
pelo crescimento econdmico, apesar do conco-
mitante aumento da produtividade no trabalho,
conseqiiéncia do progresso técnico. Assim, mais
do que a trajetoria mais provdvel, o cendrio nor-
mativo mostra significativo declinio, nas proxi-
mas décadas, dos indices de desemprego e su-
bemprego na regiao.

O intercambio social, cultural, cientifico e tec-
nologico da Amazénia com o resto do pais e
com o exterior também sera consolidado no pe-
riodo analisado. A regido estreitard seus lagos
com a América Latina — especialmente com 0s
paises da Pan-Amazonia — mas também se ar-
ticulara em nivel mundial, em beneficio de seu
comércio externo e do intercdmbio cientifico.

A mudang¢a da pauta do comércio externo
corresponde, como vimos, uma altera¢dao im-
portante na estrutura produtiva regional. As-
sim, durante os 20 anos do cendrio desejado e
plausivel, a estrutura produtiva da Amazonia
passa por uma profunda transformagao dos se-
tores e ramos dinamizadores: a eletrdnica e a
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DOCUMENTO

Quadro 6 Cenario normativo — Indicadores centrais
CENA 1 CENA 2 CENA 3
1991-1993 1994-2000 2001-2010

Crescimento PIB (média) % 6,5 oS 10,1

PIB US$ bi (final da cena) 25,1 48,8 127,4

Populacédo/milhdes 17,9 21,4 25,8

(final da cena)

Desemprego/Suemp (*) 51,3 36,1 24,8

(% PEA)

Renda per capita US$ 1.400 2.280,3 4.934,8

(final da cena)

Participacdo PIB nacional % 6,4 8,6 11,8

(final da cena)

Participacdo renda per capita 54,9 68,3 88,8

nacional % AM/BR (final da cena)

{*) Nesse indicador, atividades econdmicas caracteristicas da PEA amazonica, a exemplo do extrativismo e da

pequena producdo, tendem a reforcar sua presenca no cenario normativo, com mudanca de perfil e parcial ‘for-
malizacdo’. O garimpo tende a declinar de importancia relativa na absorcéo da forca de trabalho. Por hipotese,
cai dos cerca de 10% atuais da PEA para 8%, 6% e 4% no final das cenas 1, 2 e 3, respectivamente.

minerometalurgia vao perdendo importancia re-
lativa a medida que se consolida a nova indus-
tria de alta tecnologia em recursos bidticos.
Cresce também nessas duas décadas a impor-
tdncia relativa da agricultura e das atividades
silvipastoris, especialmente associadas ao extra-
tivismo avangado, com repercussdes positivas
sobre a agroindustria. Assim, o eixo da econo-
mia amazonica se desloca lentamente para os’
novos produtos derivados da biotecnologia e
vinculados ao extrativismo avangado: insumos
bidticos, farmacos, cosméticos e quimica fina.
Na agricultura, também se registra uma di-
versificagdo estrutural, gragas a incorporacao
de varzeas e cerrados, ao aproveitamento de
areas devastadas, a domesticacdo de culturas ex-
trativistas, a estabilizacdo do extrativismo tra-
dicional e 4 ascensdo dos recursos bidticos, ne-
les incluindo-se a pesca. A agroindustria se ocu-
pa do beneficiamento dos produtos vegetais,
desde a industrializacao de frutos tropicais até
0 processamento e tratamento industrial da ma-
deira e produtos animais. No setor tercidrio, o
turismo ecoldgico torna-se fonte importante de
renda e de geracdo de empregos, preservando,
a0 mesmo tempo, 0 meio ambiente amazonico.
Pelo fato de se basear nos recursos naturais,
o crescimento da Amazonia nas duas décadas
do cenario permite que no ano 2010 o estoque
desses recursos se mantenha e reproduza, oti-
mizando seu aproveitamento econdmico. Da
mesma forma, as dreas anteriormente devasta-
das tendem a se recompor. Embora lenta nos



A maioria das varidveis-
chaves para redefinicdo
da trajetéria futura da
Amazdénia tem prazos
lentos de maturacéo e
enfrenta grandes
resisténcias inerciais,
além da competicdo
interregional pelos
recursos a serem
aplicados.

primeiros anos, essa recuperacao se acelera com
a difusao de novas tecnologias e a implementa-
¢ao de politicas de controle ambiental.

A dimensdo ecoldgica do desenvolvimento fa-
vorece a liberdade e a qualidade de vida dos in-
dios — grac¢as a demarcagao de suas terras —
e dos grupos sociais extrativistas, bem como a
convivéncia entre esses dois segmentos. Ambos
passam a dispor de um leque de oportunidades
que vao desde a articulagdo do extrativismo com
a moderna industria de biotecnologia, quimi-
ca e farmacos, até a op¢ao voluntaria por no-
vas formas de producdo mais rentaveis e gera-
doras de um salto qualitativo em seus padrdes
de vida.

A base tecnoldgica na Amazonia evolui até
0 ano 2010 para parametros médios e avanca-
dos, assimilando importantes avancos cientifi-
cos mundiais, que se combinam as tecnologias
tradicionais amazonicas. Desta combinagdo re-
sulta um razoavel nivel de heterogeneidade tec-
nologica, que articula, de forma diferenciada
no sistema produtivo, a difusao do paradigma
tecriolégico mundial com a cultura tecnologica
da regido, e com os avancos realizados no pro-
cesso de adaptacdo tecnologica.

Além do significativo crescimento do produ-

to e da renda per capita, a Amazdnia alcanga,

nessas décadas, um razodvel nivel de internali-
zacdo da renda, reduzindo os vazamentos de-
correntes da falta de articula¢ao da cadeia pro-
dutiva e da propriedade externa do capital. Tan-
to o empresariado regional amplia seu espago
no capital instalado na Amazdénia, como au-
menta a participacao do salario no produto re-
gional, o que é acompanhado de elevacao da
produtividade, qualificacdo e politizacdo da
mao-de-obra regional. Esse quadro também co-
meca de forma lenta no segundo giliingiiénio
desta década, acelerando-se na proxima deéca-
da, gragas ao pacto social-reformista dominante
em nivel nacional.

Um dos resultados deste processo € a expan-
sdo do mercado consumidor interno da Ama-
z6nia. A renda de seus 26 milhdes de habitan-
tes no ano 2010 sera relativamente bem distri-
buida entre os diferentes segmentos sociais, o
que elevara a demanda de bens de consumo du-
raveis e estimulara a instala¢ao de novos ramos
produtivos.

A distribuicao das atividades econdmicas por
todo o territorio faz com que o espago amazo-
nico se reorganize. Até 2010, constitui-se uma
rede urbana com hierarquia mais equilibrada no
tamanho das cidades, um reflexo da desconcen-
tragdo das capitais, do fortalecimento de cida-
des de pequeno e médio porte, e da minimiza-
¢ao das praticas andrquicas de ocupagdo. A for-
macdo de eixos produtivos e as preocupagoes
ecologicas norteiam a organizacao do espaco,
que ¢ servido por uma rede de transportes com

varias op¢oes e saidas para os oceanos Atlanti-
co e Pacifico.

Cinco fatores basicos se combinam para as-
segurar 2 Amazonia do ano 2010 um padréo de
médio a alto de qualidade de vida, seguranca
publica, nivel educacional e cultural: (1) avan-
¢os significativos no processo de organizacgdo e
participacao social, refor¢ando a pressao social
sobre o Estado e as politicas piiblicas; (2) ele-
vacdo e melhor distribuicao da renda regional,
permitindo o acesso da popula¢dao como um to-
do a recursos que assegurem melhor padrio ali-
mentar e melhores condigdes habitacionais, sa-
nitarias e educacionais; (3) investimentos mu-
nicipais, estaduais e federais em infra-estrutura
social, modestos nos primeiros anos, mas ten-
dentes a crescer a partir de 1995 e sobretudo de-
pois do ano 2000; (4) melhoria significativa da
qualidade do meio ambiente, na dgua, no ar e
nos sistemas de saneamento, gragas ao modelo
de explora¢ao dos recursos naturais e do padrao
tecnoldgico; e (5) alternativas institucionais, or-
ganizacionais e tecnologicas de produgéo, vol-
tadas para o atendimento as necessidades cole-
tivas, e capazes de cobrir amplas clientelas com
baixo custo.

Esses fatores se manifestam, combinam-se e
amadurecem de forma desigual no tempo e no
espa¢o amazonico até o ano 2010. Mas, apesar
da nao-sintonia dos resultados sociais nas sub-
regides, uma perspectiva global da regiao leva-
ria a uma reducao significativa dos déficits so-
ciais registrados hoje em educagao, saneamen-
to, habitagdo, nutri¢do, saide e seguranca, ele-
vando a participa¢do da populagdo na constru-
¢ao do seu destino.

A maioria das variaveis-chaves para a rede-
finicao da trajetdria futura da Amazonia tem
prazos lentos de maturacao e enfrenta grandes
resisténcias inerciais, além da competi¢ao inter-
regional pelos recursos a serem aplicados. O de-
senho da sociedade desejada se afasta da traje-
téria mais provavel de forma lenta nos primei-
ros anos, mas a partir da cena 2, e principal-
mente da cena 3, de forma mais rapida.

Na cena 1, que representa o intervalo 1991-
1993, o quadro da Amazdénia nao difere em ter-
mos efetivos da trajetoria mais provavel. Algu-
mas retificagdes da politica nacional devem ser
incorporadas nessa etapa, para que aquele afas-
tamento se concretize. Distinguem-se, em espe-
cial, alguns elementos de politica regional, um
maior controle ambiental e um programa de
desconcentragao da capacitagao cientifica e tec-
nologica nacional. As forgas de inércia sao po-
derosas, diante das medidas fortes de liberali-
zacao da economia nacional, da pouca atengao
as agoes estratégicas regionais e da necessidade
de saneamento financeiro nos estados.

Na cena 2, relativa a 1994-2000, algumas ini-
ciativas ja terdo maturado e havera novas con-
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di¢oes econdmicas e financeiras no pais. O con-
texto é favoravel a novos ajustamentos da po-
litica nacional ao cendrio normativo. Além dis-
50, como a cena 2 conta com sete anos de rela-
tiva estabilidade, algumas variaveis importan-
tes, relativas a instrumentos regionais, terdo
tempo para amadurecer. Mesmo que o esforgo
em pesquisa e desenvolvimento ndo seja priori-
tario no modelo nacional dominante, por pri-
vilegiar a modernizacao e a difusao de tecnolo-
gia, os atores regionais podem influenciar a pro-
mogao de orientagdes especiais para as areas de
seu maior interesse e vocagao.

Se tais medidas forem implementadas, a Ama-
zdnia entrara no século XXI (e na cena 3) em
condicdes favoraveis e diferenciadas das apre-
sentadas pela trajetéria mais provavel. No pla-
no internacional, a revolugdo cientifica e tec-
nol6gica atinge niveis elevados, com destaque
para a biotecnologia e seu interesse pela biodi-
versidade da Amazonia, cuja area desmatada
se reduz agora a 5%, menos de metade do indi-
ce atual de 10-12%.

Ao mesmo tempo, um pacto social-reformista
cria no pais condi¢des para implantacgao de es-
tratégias de interesse regional: regulagdo das re-
lagdes econdmicas com as regides; maior con-
trole da transferéncia de tecnologia e énfase na
capacitagdo cientifica e tecnoldgica; politicas de
controle ambiental rigoroso, distribui¢ao de ren-
da, investimento em infra-estrutura social e des-
concentragdo econoémica regional. Por tudo is-
s0, a primeira década do século XXI registra a
acelaracao de transformagoes econdmicas e so-
ciais que viabilizam até 2010 o modelo de de-
senvolvimento ecologicamente sustentado capaz
de dar 4 Amazonia uma alta qualidade de vida
¢ elevado padrao tecnoldgico.

A viabilidade do cenario normativo

Trés varidveis exdgenas tornam viavel o ce-
nario normativo da Amazonia: (1) aceleracao
da revolugdo cientifica e tecnoldgica mundial,
valorizando a biodiversidade e os recursos mi-
nerais da regiao; (2) consolidagao e intensifica-
¢ao da pressao ecologica mundial e da conscién-
cia ambientalista no Brasil; (3) retomada do
crescimento da economia nacional no primeiro
giiingiiénio desta década, associada ao sanea-
mento do Estado e grandes investimentos em
infra-estrutura.

Submetido a teste de consisténcia econdmica
e financeira, com base em um modelo de simu-
lagao macroecondmica e social atualizado em
marg¢o de 1991, o cendrio normativo mostrou-
se viavel. Como ¢ natural na técnica de cena-
rios, os resultados espelham uma visao prospec-
tiva fundada no presente, que deve servir co-
mo referencial para o ponto de partida. Uma
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permanente monitoragdo permitird captar mu-
dancas resultantes de inovag¢des nas formas de
desempenho das ac¢des socioecondmicas que
possam advir.

A simulacdo mostrou que a implementacao
do cendrio normativo deve requerer um inves-
timento bruto da ordem de 320,63 bilhoes de do-
lares em 20 anos, equivalente a 90% do PIB na-
cional de apenas um ano. Isso representa uma
média anual de cerca de 16,00 bilhdes de dola-
res, obviamente distribuida de forma desigual
no tempo, e que tende a crescer bastante na me-
dida em que se avang¢a em dire¢ao ao final do
século e, sobretudo, ao ano 2010. Essa média
corresponde, em bilhdes de ddlares, a 6,8 (ce-
na 1), 12,9 (cena 2) e 25,6 (cena 3). A participa-
¢do do investimento na Amazonia no total na-
cional serd respectivamente de cerca de 10,6%,
11,4% e 12% na média das trés cenas. Por sua
vez, a taxa de investimento regional parte de
30% — um indice alto, pois sua base ¢ um pa-
tamar de produ¢do relativamente baixo —,
eleva-se a 35%, devido a retomada da capacida-
de de investimento, e decresce para 25,1% na ce-
na 3, quando a regiao ja tem como base um pro-
duto razoavelmente superior.

A proposta contida no cenario normativo, em-
bora ambiciosa e abrangente, ndo constitui me-
ra fantasia, e sim uma oportunidade historica
baseada nas potencialidades da Amazdnia. Fal-
ta, entretanto, tratar do aspecto mais essencial:
a viabilidade politica, a possibilidade de pér em
prética esse processo de construcdo social. Ele
sO se efetivard se os atores regionais o absorve-
rem e conseguirem influenciar as decisdes do go-
verno brasileiro, a ponto de estabelecer-se um
grande esforco coletivo de mobilizacao de recur-
$0s e instrumentos institucionais, financeiros,
tecnologicos e politicos, que espelhe uma coali-
zao de crescimento e desenvolvimento em tor-
no da Amazdnia.

Negociagdes, aliangas intra e extra-regionais
e o alinhamento com aliados externos em pon-
tos estratégicos — informagao, cooperagio téc-
nica, financeira e tecnologica — sdo agdes de
claro contetdo politico a serem tomadas de ime-
diato pelos atores regionais. Eles se defrontardo,
de inicio, com as restrigoes, a inércia, a rigidez,
as dificuldades para implementar as mudangas.
Entretanto, com o passar do tempo, irdo aumen-
tando as oportunidades para a realiza¢do do mo-
delo de sociedade expresso pelo cendrio norma-
tivo. Portanto, a concretizacao desse projeto de-
pende fundamentalmente da a¢ao de um agen-
te catalisador que articule e mobilize as forgas
politicas da regido.

SUPERINTENDENCIA DO
DESENVOLVIMENTO DA AMAZONIA

A proposta contida no
cendario normativo,
embora ambiciosa e

abrangente, ndo constitui
mera fantasia, e sim uma

oportunidade historica
baseada nas
potencialidades da
Amazénia.
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DESCOBERTA ESTRUTURA DA TIONINA DO MILHO

A determinacao do seqiienciamento

da tionina, proteina contida no milho,
foi anunciada em 19 de novembro
ultimo por trés pesquisadores do Centro
Brasileiro de Seqiienciamento de
Proteinas (CBSP) da Universidade

de Brasilia — Lauro Morhy, Carlos Bloch
e Wagner Fontes. E a primeira vez que
essa proteina é identificada no milho,
embora estruturas similares ja tenham
sido descritas para outras espécies
vegetais. O trabalho assume maior
importiancia ainda por ter sido
concluido em tempo recorde. Em
apenas dez dias a tionina foi extraida,
purificada e seqiienciada, gracas a
modernissimos equipamentos instalados
em maio no CBSP. O centro pertence
ao Laboratorio de Bioquimica e Quimica
de Proteinas, pioneiro no Brasil

na determinacao de seqiienciamentos
completos de proteinas. Lauro Morhy,
coordenador do CBSP e do

laboratorio, fala a Ciéncia Hoje sobre
esses avancos.

— Qual a importancia das tioninas?

— As tioninas sdo proteinas vegetais, de
baixa massa molecular (em torno de 5.000
daltons), toxicas para as bactérias e alguns
tipos de leveduras. Sdo capazes de modifi-
car a permeabilidade da membrana plas-
matica em células cultivadas de mamiferos,
chegando, muitas vezes, a destrui-las. Apre-
sentam também atividade inibitdéria contra
enzimas e sdo ricas em aminoacidos basi-
cos e sulfurados. A tionina recebeu esse no-
me — vem de theion, que significa enxo-
fre — porque tem alto percentual de ami-
noacidos sulfurados, especialmente cistei-
na. Ja foram encontradas sete tioninas,
quatro delas seqiienciadas por pessoas do
nosso laboratorio e trés por pesquisadores
espanhdis e ingleses. Nos ultimos dias, em
nosso laboratorio, descobrimos uma outra
tionina no milho e estamos nos preparan-
do para realizar seu seqiienciamento.

— As tioninas poderiam contribuir no
combate ao cdncer? :

— Elas podem atuar no controle da sin-
tese de proteinas, pois a capacidade de ini-
bir a multiplica¢ao de células animais é uma
de suas propriedades mais marcantes. Es-
sa propriedade sugere que as tioninas po-
derdo constituir um novo grupo de antican-
cerigenos. Mas isto exigira inumeros e ri-
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gorosos testes farmacoldgicos e clinicos:
muitas de suas propriedades moleculares e
bioquimicas ainda sdo desconhecidas.

— Por que o seqiienciamento foi feito
num prazo tao curto?

— Foi uma decorréncia da instalagdo dos
equipamentos e meios complementares mo-
dernos no CBSP. Ao realizarmos a deter-
minagdo dessa estrutura, também prova-
mos que podemos trabalhar nessa drea com
velocidade de Primeiro Mundo. Ainda ha
desdobramentos e verificagdes a fazer, mas
o trabalho essencial levou dez dias. O pri-
meiro seqiienciamento de proteina no Bra-
sil levou cinco anos, com equipamentos an-
tiquados. Néo dispuinhamos de meios que
garantissem rapidez, precisdo e sensibilida-
de. Embora esta seja uma proteina menor,
a rapidez foi, sem duvida, uma grande vi-
toria.

— Qual a importancia do trabalho que
sua equipe acaba de concluir?

— A determinacdo da estrutura da tio-
nina do milho significa que o pais conse-
guiu dar um salto de 20 anos nesse campo
de pesquisa. Ao concluir o primeiro se-
giienciamento automatico de uma protei-
na no Brasil, ficamos em dia com o que se
pratica nos grandes centros de pesquisa
mundiais. Temos o principal e mais moder-
no centro de quimica de proteinas da Amé-
rica do Sul. Nosso laboratério, ainda em
fase de consolida¢do e com uma equipe de
pesquisadores na maioria jovens, ja apre-
senta resultados significativos.

— Hd outros laboratdrios brasileiros nes-
se estdgio de pesquisa?

— Até agora, nenhuma proteina foi com-
pletamente seqiienciada no Brasil fora da
UnB. Fizemos manualmente o primeiro se-
giienciamento completo em 1985, descre-
vendo um inibidor protéico de tripsina e
quimotripsina (enzimas pancreaticas), ex-
traido do feijado-de-corda (ver ‘Seqiiencia-
mento de proteinas’, em Ciéncia Hoje n¢
53). Depois descrevemos, também manual-
mente, uma subunidade menor de uma al-
bumina contida na castanha sapucaia. An-
tes da tionina, determinamos varias seqiién-
cias parciais de outras proteinas, ainda em
fase de pesquisa.

— Como situaria a pesquisa em seqtien-
ciamento de proteinas?

— E de extrema importancia por se tra-
tar de uma atividade de apoio a biotecno-
logia, a quimica fina e a bioquimica em ge-
ral. O seqiienciamento de uma proteina
permite identifica-la, conhecé-la e estudar
mecanismos de rea¢des enzimaticas. Usan-
do resultados do seqiienciamento, mesmo
que seja parcial, podemos fazer uma clo-
nagem génica visando a produc¢do de uma
proteina, por exemplo, da insulina ou de
hormonios de crescimento. Sem o seqiien-
ciamento, a clonagem se tornaria muito
mais dificil.

— Por que o seqiienciamento de protei-
nas é visto quase como uma conquista?

— As proteinas sao macromoléculas com
estrutura extremamente complexa e exigem
reagoes especiais para serem seqiienciadas.
Como se trabalha com quantidades muito
pequenas, atualmente no nivel picomolar
(1 pmol = 10~!2 mol), torna-se indispen-
savel o uso de equipamentos adequados.
Nao ¢ impossivel fazer um seqiienciamen-
to sem eles, mas isso exige tempo e amos-
tras bem maiores.

— Quais sdo esses equipamentos?

— E toda uma parafernalia que inclui
HPLC (cromatodgrafo de liquido de alta efi-
ciéncia), FPLC (cromatografo para protei-
nas, peptideos e polinucleotideos), analisa-
dores de aminoacidos e o microsseqiiencia-
dor de proteinas, além de uma série de ins-
trumentos complementares. Os equipamen-
tos custaram cerca de 600 mil ddlares que,
somados a infra-estrutura complementar,
representam um investimento da ordem de
um milhdo de ddlares. Atualmente, a fal-
ta de recursos ameaca a continuidade do
CBSP, que precisa de cerca de cem mil d4-
lares anuais para se manter € em 1991, fo-
ra os recursos para reagentes e pegas inclui-
dos no projeto de implantagdo, so recebeu
220 mil cruzeiros do Ministério da Educa-
¢do, através da UnB. As atividades vém
sendo mantidas com recursos do PADCT
e CNPq para a instalagdo do centro € nao
se sabe qual sera a disponibilidade para
1992.

MARGARETH MARMORI
CIENCIA HOJE, BRASILIA
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BRASIL EXPORTADOR DE FIGADOS?

Se dependesse de dois famosos cirurgioes
norte-americanos, um item no minimo sui
generis seria acrescentado a lista de maté-
rias-primas exportadas pelo Brasil: figados
humanos. A proposta inusitada dos dois
médicos da Universidade de Pittsburgh
(EUA) foi feita & Associagcdo Brasileira de
Transplante de Orgios (ABTO), com 0 ob-
jetivo de trocar tecnologia avangada por fi-
gados.

Polémico, o assunto chegou ao conheci-
mento da imprensa por iniciativa da pro-
pria ABTO, segundo Mario Abbud Filho,
diretor-executivo da associa¢do. Virou, en-
tdo, manchete da Folha de Sdo Paulo, em
1? de dezembro passado, para ganhar lo-
go em seguida as paginas de outros jornais
do pais.

A proposta, diz Abbud Filho, foi fruto
de uma ‘‘distor¢ao de informacgoes’’. Tu-
do comegou, relembra o diretor, quando
John Fung, um dos médicos que assinam
a proposta, escutou de colegas brasileiros,
numa conversa informal durante um con-
gresso médico no Rio de Janeiro, que o
Brasil fazia muito mais transplantes de rins
do que de figados.

Ingenuamente ou ndao, Fung aplicou, ba-
seado no que ouviu, uma operagao de ma-
tematica elementar para chegar a conclu-
sao de que ‘‘sobravam’’ figados no Brasil.
Grosso modo, o raciocinio foi o seguinte:
se todos os doadores de rins também tém
figados, entdo ha um excedente desses 1l-
timos Orgdos. ‘‘Os norte-americanos sao
muito pragmaticos”’, justifica o diretor da
ABTO. Segundo o médico Paulo Chap-
chap, secretdrio-executivo da mesma asso-
ciacdo, Fung simplesmente ‘‘inferiu’ que
sobravam figados dada a diferenc¢a no nu-
mero de transplantes.

Mas se a subtracdo de Fung, chefe da di-
visdo de cirurgia de transplantes da Uni-
versidade de Pittsburg, pecou pela simpli-

~cidade, mesmo assim ele resolveu dar pros-
seguimento a sua proposta de intercimbio.
Em outubro passado, ligou para seu cole-
ga Chapchap e esbocou detalhes do possi-
vel acordo. O médico brasileiro, segundo
Abbud Filho, alegou que qualquer tipo de
intercambio deveria ser feito através de car-
ta formal a ABTO.

A primeira vista, a proposta parece uma
afronta a ética médica, mas a legislacao es-
pecifica, por mais estranho que pareca,
nem resvala no assunto. A Organizacdo
Pan-Americana de Saude alegou desconhe-
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cer acordo semelhante ao que a universi-
dade norte-americana propunha ao Brasil.
Nem mesmo a Organizacio Mundial de
Satde, em seu documento ‘Diretrizes para
Transplantes de Orgdos Humanos’, discu-
te a questao. Em resumo: do ponto de vis-
ta da ética médica, ndo ha problemas.

Niao ha sobra
de higados no;

Em meados de novembro, a proposta
chegou 4 ABTO. Era assinada por Fung e
Thomas Starzl, consagrado mundialmen-
te por ter feito o primeiro transplante de
figado da medicina. ‘‘Prontamente, a re-
cusamos”’, afirmou Abbud Filho. *‘A pro-
posta pode ndo ser antiética, mas ¢ ilogica
e a ABTO ndo apoiaria um intercimbio
dessa natureza, porque nao ha orgaos so-
brando no pais’’, acrescentou ele. ““A de-
cisdo da assembléia foi undnime e registra-
da em ata’’, disse Chapchap.

A negativa da ABTO foi primeiramente
noticiada ao proprio Fung através de um
telefonema em novembro e, mais tarde,
formalizada por carta. Com isso, uma co-
missdo da universidade, liderada pelo pro-
prio Starzl, cancelou a visita ao Brasil, pro-
gramada para inicio de dezembro, na qual
estavam previstos contatos com a Univer-
sidade de Brasilia e com o Ministério da
Saude. “*Eles foram sensiveis a nossa res-
posta’’, disse Chapchap.

Nao ha sobra de figados no Brasil, co-
mo inferiu Fung. ‘O que falta é infra-
estrutura para a realizacdo de mais trans-
plantes’’, afirma Abbud Filho. Prova dis-
50 sdo os cerca de 30 pacientes que espe-

ram atualmente na fila do Hospital das Cli-
nicas para um transplante desse tipo. ‘A
lista é dinamica, porque cerca de 50% de-
les morre sem nunca chegar a mesa de ci-
rurgia’’, disse Paulo Massarollo, da equi-
pe de transplantes desse hospital.

Uma analogia mostra que a situacdo no
Brasil ainda é precaria. Os Estados Unidos,
por exemplo, fazem em media trés mil
transplantes de figado por ano. ‘‘Se com-
paradas as populac¢oes, o Brasil deveria es-
tar em torno da metade disso’’, calcula
Massarollo.

Num diagnostico mais profundo, a rea-
lidade brasileira fica muito aquém dos nu-
meros que surgem das comparacoes. Se-
gundo levantamento da ABTO, até julho do
ano passado foram feitos 48 transplantes,
sendo que 31 deles no Hospital das Clini-
cas de Sdo Paulo. Desse mesmo total, o
Instituto da Crianca, do mesmo hospital foi
responsavel por 12 e o Hospital Felicio Ro-
xo, em Belo Horizonte, por trés. A Santa
Casa de Porto Alegre (RS) e 0 Hospital Al-
bert Einstein (SP) realizaram um transplan-
te cada. Massarollo arrisca atualizar esse
total para cerca de 60 transplantes até o
momento.

Se por aqui o intercdmbio de 6rgaos hu-
manos ainda é novidade, nos paises desen-
volvidos ja é corriqueiro. Segundo Abbud
Filho, **h4 atualmente um grande movi-
mento pro-intercdmbio entre os paises do
Primeiro Mundo”’. Essa tendéncia interna-
cional segue a filosofia do ‘‘melhor 6rgdo
para o melhor receptor bioldgico’’. Em ter-
mos praticos, a Europa ja segue essa regra.
A Eurotransplant, entidade sediada na Ho-
landa, ¢ incumbida de promover a troca de
orgdos entre os paises da Europa,
excetuando-se 0s que pertencem ao ex-
bloco soviético, cujo organismo responsa-
vel é a Intertransplant.

Mas no Brasil tudo isso ainda ¢ uma
“‘utopia’’, diz Abbud Filho. Excecio a re-
gra ¢ o Sao Paulo Interior Transplante
(SPIT), que faz o intercambio de rins e se-
gue 0 molde de associagdes semelhantes da
Franca e Escandinavia.

CASSIO LEITE VIEIRA
COLABORADOR DE CIENCIA HOJE




ESTUDOS DE CAMPO NAS ESCOLAS BRASILEIRAS

D efinidos no curriculo escolar como
‘‘atividades praticas de educacdo am-
biental relacionadas com o programa das
disciplinas e conduzidas fora da sala de au-
la e/ou do laboratorio’’, os estudos de cam-
po podem contribuir efetivamente para a
construcdo de um sentido de compromis-
so com a conserva¢do do meio ambiente.
Por que razdo, apesar do consenso existen-
te quanto a importancia dos estudos de
campo na area de educagdo ambiental so-
bretudo para os alunos do primeiro grau,
0 que se observa no pais € a quase total au-
séncia de trabalhos sobre sua utilizagdo no
curriculo escolar?

Entre 1987 e 1989, realizamos uma pes-
quisa para avaliar a situa¢do dos estudos
de campo nas escolas brasileiras, o nime-
ro de escolas que utilizam estudos de cam-
po regularmente, o preparo dos professo-
res para orientar esses estudos e, finalmen-
te, a receptividade dos alunos a sua prati-

., Apenas em 15% das
» 300 escolas visitadas
0s alunos fazem

estudos de campo

com reqularidade.

ca. Realizada originalmente como trabalho
de doutorado na Escola de Ciéncias do Am-
biente da Universidade de Bradford (Ingla-
terra), a pesquisa, intitulada Environmen-
tal Education for a Developing Country
(Educagdo ambiental para um pais em de-
senvolvimento), envolveu uma amostragem
de 300 escolas, 1.500 professores e 15 mil
alunos, com representantes de todos os es-
tados do pais, permitindo uma ampla vi-
sdo dos problemas que dificultam a imple-
mentagdo de estudos de campo na escola
brasileira.

Para a coleta de dados em uma amostra
tdo grande e diversificada, optamos pela
combinacdo de questiondrios e entrevistas.
Estas foram complementadas por uma sé-
rie de visitas a escolas nas regides Norte (es-
tados do Amazonas, Pard, Roraima, Ara-
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guaia, Amapa e RondoOnia), Nordeste
(Piaui, Maranhdo, Paraiba e Alagoas),
Centro-Oeste (Mato Grosso, Mato Gros-
so do Sul e Goias), Sudeste (Rio de Janei-
ro e Espirito Santo), Sul (Santa Catarina
e Parand).

A partir dos principais resultados obti-
dos pela pesquisa, pudemos tirar algumas
conclusées, que podem ser assim resumi-
das:

a. Quanto a existéncia de um programa
de estudos de campo nas escolas:

Embora a grande maioria (79%) dos di-
retores das escolas investigadas considere
os estudos de campo uma estratégia impor-
tante e de grande relevancia para o processo
educacional, apenas 15% informaram que
suas escolas mantém, em carater regular,
um programa desse tipo, dentro do qual as
atividades relacionadas ao meio ambiente
possam ser sistematicamente empreendi-
das. Além disso, apenas 17% informaram
que estudos de campo foram realizados no
periodo 1987-1989. Que contraste com a Si-
tuagdo de paises como o Reino Unido e a
Alemanha, onde os estudos de campo sdo
regularmente realizados por 73% e 68% das
escolas, respectivamente!

Interrogados a respeito das areas onde
tais atividades sdo conduzidas (areas esco-
lares, dreas proximas as escolas, areas dis-
tantes das escolas mas na mesma cidade ou
areas fora da cidade), 54% dos diretores in-
formaram que apenas as areas escolares fo-
ram utilizadas naquelas atividades. O prin-
cipal motivo para que as areas fora da ci-
dade ndo sejam normalmente utilizadas em
estudos de campo é a falta de transporte
proprio nas escolas, problema que afeta
91% das escolas investigadas.

b. Quanto ao treinamento dos professo-
res:

A partir das respostas dos responsaveis
diretos pela execucao dos trabalhos de cam-
po, pode-se concluir que o quadro também
nao é otimista. Embora 81% dos profes-
sores afirmem que os estudos de campo sdo
essenciais para a educa¢ao dos alunos, ape-
nas 34% destes possuem treinamento aca-
démico que lhes permita organizar e reali-
zar tais atividades. Elas sdo conduzidas pre-
dominantemente por professores de biolo-
gia (39%) e ciéncias (24%). Disciplinas po-
tencialmente ricas em conteudo pratico, tais
como geografia, ciéncias da saude e até
mesmo quimica passam a ter um papel se-
cundario, seja pela falta de treinamento ou

,  No Reino Unido, os
»  professores tém
treinamento especial
sobre atividades

no meio ambiente.

pela falta de motivagdo dos professores. In-
terrogados sobre as maiores dificuldades
para execugao dos estudos de campo, 39%
dos professores mencionaram questGes de
ordem financeira, falta de transporte (23%)
e falta de pessoal (18%).

Num paralelo com o Reino Unido, por
exemplo, onde 79% dos professores atuan-
tes tém treinamento especial em estudos de
campo, constata-se a discrepancia, também
nesse setor, entre os paises industrializados
e 0s paises em desenvolvimento. Deve ser,
entretanto, mencionado o fato de que, no
caso especifico do Reino Unido, a qualifi-
cac¢do dos professores é resultado direto da
existéncia de diversos programas de treina-
mento. Estes sdo oferecidos ndao apenas pe-
las autoridades publicas educacionais, mas
também por entidades independentes, co-
mo a British Ecological Society, a Natio-
nal Association for Environmental Educa-
tion e o Field Studies Council, entre mui-
tas outras.

¢. Quanto a receptividade dos alunos:

Muito embora 91% dos alunos tenham
demonstrado boa receptividade para a idéia
da realiza¢do de estudos de campo, suas

- respostas refletem as dificuldades vivencia-

das por diretores e professores. Apenas
27% tiveram atividades de campo no pe-
riodo 1987-1989, a principal delas sendo o
plantio de arvores, realizado por 55% da-
quele universo. Também foram menciona-
dos o cultivo de vegetais (27%) e a manu-
tencao de jardins escolares (18%).

A partir das respostas dadas a uma lista
de atividades sugeridas nos questiondrios,
pOde-se concluir que a preferéncia do alu-
nado vai para as atividades de campo nas
quais esteja envolvida a manipulagdo de
instrumentos. Isso foi registrado em 41%
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da amostra. Em segundo lugar, verificou-
se a aprecia¢do dos alunos pela leitura de
mapas (32%), visitas a comunidades (20%)
e investigacdes historicas sobre as localida-
des visitadas. Essas informacgdes sdo de
grande relevancia, pois ndo s6 ilustram o
claro interesse dos alunos, mas também ex-
pressam a diversidade de interesse que eles
tém e que deve ser levada em consideracao
durante a implementagdo de programas de
estudos de campo nas escolas.

Como se pode deduzir, encontramos di-
versas deficiéncias fisico-estruturais que di-
ficultam enormemente a incorporagdo dos
estudos de campo ao sistema escolar. Elas
sdo agravadas pelo fato de que a riqueza
natural do pais oferece grandes oportuni-
dades de estimulo a educa¢do ambiental.
Tendo como base a realidade identificada
pela pesquisa, definimos uma série de pro-
postas para aproveitamento do potencial
que estd sendo desperdicado como instru-
mento didatico.

O papel dos governos federal e estaduais
para superacdo dessas dificuldades é cla-
ro: mais recursos humanos e logisticos sao
necessarios, além de recursos financeiros
que permitam a implementa¢ao de mudan-
¢as reais, sem esquecer a provisao de fun-
dos para inclusao dos principios de conser-
vagao ambiental nos programas de treina-
mento de professores. A tarefa de prepa-
rar e implementar um prcgrama nacional
de estudos de campo, no contexto de va-
rias disciplinas, como parte do sistema bra-
sileiro de ensino, caberia a grupo de tra-
balho composto por cientistas, professores
e especialistas em educagdo.

Nas escolas, os diretores tém importan-
te papel a desempenhar para garantir a pro-
fessores e alunos o desenvolvimento de ati-
vidades de campo. Por exemplo, preparan-
do um or¢camento anual para que esses es-
tudos possam ser conduzidos pelo menos
uma vez por semestre, ou no minimo por
ano; estimulando o quadro docente para
os estudos de campo; auxiliando o plane-
jamento das atividades, bem como a sele-
¢a0 dos materiais e equipamentos a serem
utilizados. E, como a relevancia dos estu-
dos de campo talvez ndo seja clara para to-
dos os professores, cabe aos diretores
proporcionar-lhes a participacdo em pro-
gramas de treinamento e reciclagem.

Como pouco se pode esperar de profis-
sionais mal treinados, algumas medidas sao
propostas, no nivel dos professores, para
mostrar-lhes que a introducdo de estudos
praticos de campo ao contexto de suas dis-
ciplinas pode ser feita de forma interessan-
te. Para isso, é preciso que eles tenham
acesso a materiais didaticos e publica¢Ges
que lhes permitam atualizar os conhecimen-
tos na drea de meio ambiente e em suas
areas especificas de atuacao.

O sucesso de um novo programa de es-
tudos depende, evidentemente, de uma boa
interacdo professor-alunos. Nas atividades
de campo, isso sé € possivel estabelecendo-
se uma propor¢do de alunos adequada.
Embora numa sala de aula um professor
possa controlar até 40 alunos, no campo o
maximo plausivel é de 15 alunos. Quanto
ao aproveitamento decorrente da nova ati-
vidade, os professores podem considerar,
na avaliacdo de provas e testes, ndo sé o
conteudo tedrico, mas também o conheci-

mento dos alunos sobre as disciplinas abor-
dadas e as habilidades que eles demonstra-
rem durante os estudos de campo.

Sugere-se ainda que habilidades como
contar, medir, ler e escrever, além de ele-
mentos sociais, sejam estimuladas durante
a realiza¢ao dos trabalhos de campo, prin-
cipalmente entre os mais jovens. Também,
sempre que possivel, os estudantes devem
ter oportunidade de exercer essas ativida-
des fora das dreas escolares, tanto em suas
cidades como fora delas. E ainda aconse-
lhavel que, durante os trabalhos de cam-
po, os estudantes intercalem tarefas de exe-
cucdo independente com trabalhos de gru-
po, através das quais sua condi¢do de mem-
bros de uma sociedade sera estimulada.

Essas sugestdes exemplificam procedi-
mentos e atitudes que podem ser facilmente
implementadas no sistema brasileiro de en-
sino, ndo requerendo maiores despesas ou
mudangcas estruturais. Mas para que a im-
plementacio se concretize, é necessario que
esses procedimentos e atitudes passem a fa-
zer parte de uma politica educacional for-
malmente preparada. Os objetivos a serem
atingidos, ou seja, a educa¢do ambiental
dos alunos e o estimulo a um convivio mais
harmonioso com o meio ambiente, fazem
com que qualquer esforgo seja valido. O
produto final serd o preparo de pessoas
mais aptas a utilizar racionalmente os re-
cursos naturais ao seu redor.

WALTER D. S. LEAL FILHO
UNIVERSIDADE DE HAMBURGO, ALEMANHA.

Impressao digital de parasitas

Desenvolvida na Inglaterra e adaptada
no Brasil pelo Nucleo de Genética Médica
de Minas Gerais (Gene-MG), a técnica de
impressao digital de ADN, usada com se-
guranca de 99% nos casos de determinagao
de paternidade, estd sendo empregada pa-
ra identificacdo de diferentes cepas de pa-
rasitas de Trypanosoma cruzi e de leishma-
nias por pesquisadores dos departamentos
de Bioquimica e Parasitologia da UFMG.
A bidloga Andréa Mara Macedo, que des-
cobriu a nova aplica¢do da técnica, asse-
gura que essa metodologia substitui com
vantagem as anteriores: além de mais sim-
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ples, consegue diferenciar cepas com carac-
teristicas bioldgicas e comportamentos di-
ferentes a partir do estudo da variabilida-
de do ADN nuclear, responsavel pelos pro-
cessos evolutivos mais importantes.
Experiéncia pioneira e unica no mundo, a
nova aplicagdo da técnica de ADN permi-
te determinar a forma mais adequada de
tratamento das doenc¢as causadas por pa-
rasitas, uma vez que define as caracteristi-
cas das diferentes cepas. No caso das leish-
manias, por exemplo, que somam mais de
60 espécies diferentes, das quais 15 causam
doengas a0 homem, a técnica de ADN iden-
tifica com seguranga as diferencas existen-
tes, evitando que cepas iguais, isoladas em

lugares distintos, recebam nomes diferen-
tes, como ocorre atualmente.

Os pesquisadores da UFMG preparam-se
agora para identificar cepas por meio da
técnica de Rea¢do em Cadeia da Polime-
rase (PCR), que tornard possivel traba-
lhar com um unico parasita extraido do
sangue do paciente chagésico ou da lesdo
do portador de leishmaniose. Na medida
em que demanda quantidades infimas de
ADN, o PCR ¢ a técnica ideal para ampli-
ficar pequeno numero de fragmentos de
ADN completamente degradados, possibi-
litando, por exemplo, o estudo genético de
mumias humanas e de animais de até seis
mil anos.
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NOTAS

Terras raras

Unidade-piloto de separagéo de terras raras no CETEM.

Lampadas fluorescentes, telas de raios X,
tevé a cores e supercondutores sdo algumas
das inimeras aplicacdes dos elementos que
compdem as terras raras. Estes 17 elemen-
tos do grupo 3B da tabela periddica apa-
recem sempre juntos em diversos minerais,
mas poderdo em breve ser empregados in-
dividualmente, gragas a uma tecnologia que
vem sendo desenvolvida desde 1989 no Cen-
tro de Tecnologia Mineral (CETEM) e que
estard concluida em meados do préximo
ano. Para alcancar esse objetivo, o CETEM
montou uma usina-piloto com cem estdgios
de separagdo, que emprega a técnica de ex-
trag¢ao por solventes orgdnicos. A unidade
esta sendo preparada para operar em 1992
em escala continua.

O projeto do CETEM prevé a separacdo
das terras raras ndo apenas em termos de
pureza, mas também de acordo com carac-
teristicas tais como tamanho, porosidade
e superficie especifica, que as tornam ade-
quadas a determinadas utilizagdes.

Com a colaboracio de 32 entidades dos
segmentos produtivo, consumidor e técni-
co-cientifico, o CETEM criou, em junho de
1990, a Camara Técnica de Terras Raras,
que pretende elaborar um diagndstico do
setor e sugerir um plano nacional para as
terras raras. Juliano Barbosa, coordenador
do projeto e chefe do Departamento de Me-
talurgia Extrativa do CETEM, acredita que
a proposta desse programa possa ser apre-
sentada ao governo antes do fim do ano.

Nobel do Terceiro Mundo

A Academia de Ciéncias do Terceiro
Mundo concedeu seu Prémio em Ciéncias
Médicas Basicas a Maria e Lednidas Dea-
ne, casal de pesquisadores da Fiocruz, pe-
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Classificacdo periddica dos elementos. As terras raras estdo assinaladas em cinza.

la ‘“‘contribui¢do fundamental ao estudo
das doencas parasitarias”’

O prémio anual da academia, uma me-
dalha mais dez mil délares, tem status de
um Nobel do Terceiro Mundo. A entrega
sera feita no final de 1992, durante a IV
Reunido Geral da Academia , no Kuwait.

Le6nidas Deane foi ainda agraciado’com
o Prémio Almte Alvaro Alberto (4rea de
ciéncias bioldgicas), concedido a cada seis
anos pelo Conselho Nacional de Desenvolvi-
mento Cientifico e Tecnoldgico. A entrega
da medalha e a do prémio de 30 mil délares
sdo feitas pelo presidente Fernando Collor.

Inseticida biologico
contra lagarta

O Baculovirus Anticarsia, um inseticida
bioldgico em po criado pela Empresa Bra-
sileira de Pesquisa Agropecudria (Embra-
pa), sera produzido em breve em escala in-
dustrial por trés empresas paranaenses.
Além de custar menos que os inseticidas
tradicionais, o produto ndo oferece riscos
a natureza nem & saude dos aplicadores.

Desenvolvido pelo atual diretor do Cen-
tro Nacional de Pesquisa de Soja da Em-
brapa, Flavio Moscardi, o Baculovirus An-
ticarsia destina-se ao controle da principal
praga de soja, a lagarta A. gemmatalis.
Uma tnica dose do produto é suficiente,
desde que o numero de lagartas ndo ultra-
passe 20 por metro quadrado. A drea de
cultivo de soja potencial para o tratamen-
to € de aproximadamente nove milhdes de
hectares.

Gomas naturais

As sementes de leguminosas armazena-
doras de gomas naturais (galactomananos),
nativas de Brasil e Colémbia, vém sendo
estudadas por pesquisadores dos dois pai-
ses, através de um auxilio da Rede Latino-
Americana de Botinica (RLB). A pesquisa
de sementes colombianas comecou quan-
do Hernan Cardoso, do Departamento de
Botéanica da Universidade Nacional da Co-
l6mbia, visitou o Brasil em agosto de 1990
para, com Sonia Dietrich, do Instituto de
Boténica (SP), comparar as espécies de ca-
da pais.

Até o momento, ja foram analisadas 30
espécies brasileiras e 13 colombianas. Mui-
tas delas produzem quantidades considera-
veis de galactomananos, que chegam a re-
presentar cerca de 40% do peso da semente
seca em duas espécies do cerrado brasilei-
ro — Dimorphandra mollis e Stryphnoden-
don spp — e na espécie colombiana Bau-
hinia variegata. Além disso, as gomas apre-
sentam composicdo bastante diversificada
entre as espécies, o que possibilita seu em-
prego em diferentes processos industriais.

Os galactomananos sdo compostos de
alta viscosidade em solugcdo aquosa e,
quando secos, produzem peliculas trans-
parentes de grande resisténcia e maleabi-
lidade (ver ‘O agticar das plantas’, em Cién-
cia Hoje n® 39, p. 42). Essas peculiari-
dades lhes garantem um uso amplo nas in-
dustrias de alimentos — para dar maior
consisténcia a sorvetes, pudins e geléias —,
de tintas e corantes, de papel e de medi-
camentos.
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Estacao cientifica na Amazonia

Logomarca da estacdo cientifica Ferreira Penna.

Uma reserva biolégica em Caxiuana, no
municipio de Melgacgo (PA), com terras re-
cobertas por vegetacdo florestal de varzea,
terra firme, igapd, vegetagdo nao florestal
de cerrados e uma abundante flora aquati-
ca, é a mais recente aquisicdo do Museu Pa-
raense Emilio Goeldi, que ali esta instalan-
do a estagdo cientifica Ferreira Penna.

Ap6s verificarem o estado de conserva-
¢do das florestas nativas em diversas areas
do Para, os pesquisadores do Goeldi con-
cluiram que a regido de Caxiuand, a 400 km
de Belém, seria ideal para seus estudos de
campo. A floresta quase intocada, a baixa
densidade demografica decorrente do iso-
lamento e a alta biodiversidade foram os
fatores que determinaram a escolha do lo-
cal.

O nome da estagdo cientifica representa
uma homenagem a Domingos Soares Fer-
reira Penna, criador da primeira biblioteca
amazonica e fundador da Sociedade Phi-
lomatica, que originou o Museu Paraense.
A estacdo foi cedida ao museu através de
convénio assinado em julho de 1990 com
o Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA).

As pesquisas previstas no programa do
Museu Goeldi contemplam a flora,.a fau-
na, o homem e o ambiente fisico. As ativi-
dades boténicas tém como principal obje-
tivo o inventario da diversidade floristica.
Na area de ecologia, as pesquisas permiti-
rao conhecer como se processa a ciclagem
de nutrientes e decomposi¢ao do liter nos
ecossistemas de floresta de terra firme, iga-
po e varzea. Com a colaboragdo da Em-
presa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), os pesquisadores do Goeldi vao
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Localizacdo geogréfica da estacdo cientifica Ferreira Penna, ao norte do rio Caxiuana.

Maquete da estacdo cientifica Ferreira Penna.

identificar, classificar, caracterizar e ma-
pear os tipos de solos dos 33 mil hectares
da estacao.

Os estudos em zoologia pretendem deter-
minar os padrdes de diversidade da fauna

nos diferentes habitats. As investiga¢bes na
area de ecologia médica, que caberdo prin-
cipalmente ao Instituto Evandro Chagas,
tém o objetivo de investigar os mecanismos
de transmissdo das parasitoses.
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RESERVE JA O SEU EXEMPLAR

Agora vocé pode ter reunidos alguns
dos mais importantes artigos publica-
dos pela Ciéncia Hoje sobre a regido
amazdnica. Todos eles escritos por re-
nomados pesquisadores. S&o 160 pagi-
nas coloridas em papel couché e capa
plastificada.

Vocé pode adquirir esse acervo (ni-
co em condi¢cdes especiais. Receba o
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ra presentear quem vocé gosta. Ndo
perca essa chance.

Envie hoje mesmo seu pedido, acom-
panhado de cheque ou vale postal no-
minal a:

CIENCIA HOJE

Av. Venceslau Bras, 71 - fundos/casa 27
22290 Rio de Janeiro RJ
Tel: (021) 295-4846 Fax:(021) 541-5342

Até 10 de marco, o preco é Cri 20.000,00
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