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0 CARRO DO ANO NAD PODIA SER OUTRO.
ESTAVA ESCRITO.

Podia-se ler nos olhos do publico:

Fiat Prémio é o melhor.

Melhor no design agil e moderno.

Melhor no interior confortavel e espagoso.
Melhor na mecanica avangada e economica.
A critica especializada confirmou:

Fiat Prémio. O Carro do Ano.

Alias, exatamente como aconteceu no

ano passaao com o Fiat Uno.
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DISTROFIAS MUSCULARES

Mayana Zatz e Oswaldo Frota-Pessoa

Experiéncias realizadas com gémeos idénticos mostraram que o uso de um ini-
bidor do horménio do crescimento diminui o ritmo de progressdo da distrofia
Duchenne.

S.0.S. CORAIS

Maria Jiilia da Costa Belém, Clarisse Rohlfs, Débora de Oliveira Pires, Paulo
Secchin Young e Clovis Barreira e Castro

MERCADO DE CORAIS

Elga Mayal

ECOSSISTEMA SEM SIMILAR

Zelinda Margarida de Andrade Nery Ledo

A biologia dos corais é extraordindria. E preciso deter a devastac¢io, que ameaga
hoje, inclusive, o tinico parque nacional marinho de todo o Brasil.

TAQUIONS
Erasmo Recami, Maristella Fracastoro-Decker ¢ Waldyr A. Rodrigues Jr.

A existéncia de particulas mais velozes do que a luz ndo é incompativel com
a teoria da relatividade, um dos pilares da fisica contemporénea.

QUEM CONSENTE, CALA

Glaucio Ary Dillon Soares

Pressionada pela inseguranca, em anos recentes a maioria dos membros do Con-
gresso Nacional aceitou abdicar do poder de legislar.

PERCEVEJOS SUGADORES DE SEMENTES

Antonio Ricardo Panizzi

Agricultores brasileiros j4 usam, na cultura da soja, um sistema de manejo
integrado que incorpora os avangos em nosso conhecimento sobre a ecologia
nutricional dos percevejos.

O ACO TRATADO

Carlos A. dos Santos e Israel J.R. Baumvol

fons de diversos elementos podem ser implantados na superficie do ago, modi-
ficando as propriedades mecénicas, quimicas e tribologicas deste material.
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TITULO UFANISTA

O artigo de minha autoria publicado
em Ciéncia Hoje n® 24 intitulava-se
originalmente “‘Os planos de
estabilizagdo da Argentina e do Brasil
— uma comparag¢do que favorece o
Brasil”’ (...) Esse titulo expressava
fielmente o ponto de vista defendido
ao longo da matéria, que foi
parcialmente afetada pela mudanga
efetuada na propria revista. O novo
titulo (‘*‘Inflagdo nunca mais?’’), apesar
de interrogativo, transmite ao leitor a
idéia ufanista de que o autor acredita
que o fim definitivo da inflagdo ¢ uma
das alternativas realistas que o futuro
oferece. Essa crenga, sustentada pelo
governo por dever de oficio, nao é
defendida por nenhum economista que
ndo esteja sujeito aos condicionantes
impostos pelo exercicio de uma fungédo
publica (...) Quero isentar-me da
responsabilidade por essa impressédo,

ainda que continue sustentando
integralmente o que esta expresso no
texto.

Fabio Giambiagi

Rio de Janeiro (RJ)

* Definidos sempre no ultimo momento
da edi¢ao, em fungcdo do espago
deixado pelo desenho das pdginas, os
titulos e textos de abertura sdo de
responsabilidade da propria equipe de
Ciéncia Hoje.

CATEGORIAS
PSIQUIATRICAS

O artigo “‘Feministas contra novas
categorias psiquidtricas” (Ciéncia Hoje
n? 25) obscurece e omite o verdadeiro
papel da psiquiatria na sociedade (...)
Toda e qualquer categoria diagnodstica
na psiquiatria estigmatiza, destroi e
impede (...) quaisquer manifestagoes
pessoais de diferenciagdo e de
questionamento social (...) Ja foi
desnudada a base em que a psiquiatria
se apodia para produzir seus conceitos e
diagnosticos: a necessidade de
normalizar o comportamento € 0
pensamento humano segundo normas
interessantes a perpetuac¢ao do sistema
capitalista e de seu modo de produgdo.

Como se nao bastassem o0s
diagnosticos fantasticos para uma
doenga ‘‘fantasma’’, os psiquiatras
delimitam um espago e um lugar onde

No mercado de periféricos para
computadores, so alcanca a posicao de
lider, quem & capaz de desenvolver,
produzir e garantir a0 mercado o fornect-
mento de uma grande quantidade
de produtes, sempre com desempenho
e qualidade excelentes e com a melhor
relagdo custo/beneficio.

A Elebra Divisdo Periféricos, possui
a mais completa linha de periféricos do
pais. E mais. Um servico atuante
e profissional para seus clientes OEM.
Uma preocupacdo com cada usuario
de seus equipamentos, como se cada
um deles fosse o mais importante.

Elebra Divisao Periféricos. Em cada
um de seus produtos a auténtica tecno-
Ingia nacional de vanguarda.

= elebra

Divisao Periféricos

EMILIA PC Sl
220 cps, 132 colunas, para micros da linha PC.

MONICA PLUS g

160 cps, 132 colunas, para micros da linha PC.

a= MONICA
Nl 160 cps, 80 colunas, para micros da linha Apple.

400 cps, 136 colunas, para micros da linha PC,
minis & superminis,

ALICE

: 250 cps, 136 colunas,

| para micros, supermicros
; & minis.




se desenvolveria essa doenga, e até hoje
nunca vistos ou palpados: um espago
que paira imaterialmente, talvez sobre
nossas cabec¢as, a que chamam de
mente. A sintese desse esforgo é o
Manual Diagnostico e Estatistico de
Doenga Mental, citado no artigo (...)
Causou-me pesar, ao lé-lo, a
constatagdo de que instrumentos sérios
de divulgagao cientifica transmitem
informagdes incompletas, que ndao
permitem o entendimento das coercgoes
sociais a que estamos submetidos
(muitas vezes em nome da ciéncia). Ja
em ‘A estratégia do branqueamento’ ¢
“‘Fraude em ciéncia’’, no mesmo
nuimero, a seriedade é retomada no
plano da discussao dos motivos da
ciéncia. Propomos que Ciéncia Hoje
publique matérias de profissionais e
pensadores da linha antipsiquidtrica, ha
alguns no Brasil (...)

Martin W. Breuer e

Regina C. Fiorati

Sao Carlos (SP)

HALLEY VISTO
DE MANAUS

(...) Enviamos copia da foto que
Herbert Schubart, diretor do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazonia
(INPA), fez do cometa Halley, em
Manaus, no dia 7 de abril ultimo.
Dados técnicos — hora 23:00°; cAmara:
Canon; objetiva: 50 mm; abertura: 2,0;
tempo de exposi¢ao 15’"; filme:
Kodacolor, asa: 400; com tripé.
Terezinha de Jesus Soares
Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia

EVASAO DE
MESTRES

(...) Faltam alunos no curso de
bacharelado em fisica da Universidade
Federal da Paraiba (...) entre outras
razoes, porque ha poucos professores de
fisica qualificados no 29 grau (...) Hd
também uma evasdo de mestres em
fisica para outras areas (...) porque ndo
conseguem emprego nas universidades e
o valor da bolsa para doutorado é
desestimulante.

(...) Como parte da solucdo dessa
crise, proponho que se reivindique do
governo federal um programa de curto
e médio prazos (...) que vise a
participa¢do dos mestres em fisica nos
colégios, sem prejuizo de sua carreira de
pesquisador em nivel superior, com
saldario e carga horaria adequados.
Rafael de Lima Rodrigues
Joido Pessoa (PB)

EM TODA

w300
Winchester de 3 1/2°; de 12,75 Mb.

W500
Winchester de 5 1/4°; de 29 a 86 Mb.

LINHA.

DIND
Unidade de disco flexivel, compativel com Apple.

PARTNER

Winchester de 9 344 e 515 Mb, interface g
SMD @ | SMD E. |

UNIDADE DE FITA “STREAMING" =
GCR 180 Mb, buffer, interface Pertec, STC e SCSI.

Apple & PC s marcas registradas dos
respectivos fabricantes.
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PREMIOS
CIENTIFICOS

Nos quatro anos em que a revista
existe, ndo faltaram elogios, mas nunca
é demais: Ciéncia Hoje foi um
indiscutivel divisor de dguas na
divulgac¢do cientifica no Brasil (...)
Quero aproveitar o espago da revista
para veicular uma idéia que me parece
da maior importancia: a da criagdo dos
prémios cientificos (...) Precisamos
prestigiar adequadamente, com prémios,
0s nomes que mais contribuiram para o
desenvolvimento da nossa ciéncia, de
forma a tornd-los estimulo e exemplo
para as novas geragoes.

H4 pouco tempo o CNPq instituiu o
Prémio Ciéncia e Tecnologia (...) mas
esse nome € pouco adequado. Dever-se-
ia escolher, por exemplo, 0 nome de
Oswaldo Cruz, e outorga-lo anual ou
bianualmente ao pesquisador ou grupo

de pesquisadores que mais contribuiram
na pesquisa, formacdo e organiza¢do
cientifica no Brasil. Uma comissao
idonea e representativa da comunidade
cientifica, organizada pelo SBPC, seria
responsavel pelo julgamento dos

candidatos, que ndo faltam (...)
Seguindo a mesma filosofia, também

poderia ser instituido o Prémio Santos-
Dumont de Tecnologia (...)

Marcelo Byrro Ribeiro

Rio de Janeiro (RJ)

ARVORES
BRASILEIRAS

(...) Dedico-me a pesquisa de arvores
brasileiras de crescimento rapido (...)
Gostaria de receber sementes destas
espécies florestais, bem como de
complementar material informativo a
respeito de habitat e comportamento de
algumas delas. Interessam-me também

informagdes sobre recuperagdo de areas
degradadas por meio de reflorestamento
com espécies nativas e sobre manejo da
fauna silvestre (...)

Nicolas Behr

Caixa Postal 04-0262

70312 — Brasilia (DF)

INTOXICACAO
POR FLUOR

A intoxicacdo por flior, como
consequéncia de poluigdo ambiente, tem
sido diagnosticada em bovinos em
estabelecimentos localizados nas
proximidades da cidade de Rio Grande
(RS), onde a contaminagdo das
pastagens ocorre através do efluente
gasoso de quatro industrias que
processam rocha fosféitica para a
producdo de adubo (Riet-Correa et al.,
Pesq. Vet. Bras., 3:107-114, 1984).

A doenca causa lesGes dentdrias e

VOCE PREFERE VIAJAR NUMIA
COMPANHIA QUE TEM
AVIAO MODERNO?

Vasp, a primeira em todo o Hemis- economia de combustivel e tempo,
fério Sul a ter o 737 mais moderno methorando o desempenho. Silen-
do mundo. Pousa e decolaautoma-  cioso, com niveis de ruido abaixo
ticamente em aeroportos grandes dos de jatos em operagdo no pais.
emédios. Fuselagem mais longa. Boeing Vasp 737-300, 0 avido ideal
132 lugares. Mais espago parapas-  para o Brasil, paraa Vasp, para vocé
sageiros e carga. Poltronas mais Bem-vindo a bordb.

largas. Gavetoes para bagagem

e mao maiores. Avangado sistema '\@ VASP
de computadores programa pre-

viamente a trajetoria de voo, com Tudo para ter vocé a bordo.

st FIF - STENT




Osseas; as primeiras sdo caracterizadas
por pigmentagdo amarela ou marrom,
presenca de grandes dareas opacas com
aspectos de giz e hipoplasia do esmalte
e desgaste exagerado; as lesGes Osseas
sdo varidveis, podendo observar-se
osteoporose, osteoesclerose ou
exostoses.

A intoxicagdo tem sido diagnosticada
também em ovinos e bovinos, no
municipio de Bagé (RS), como
conseqiiéncia de poluigdo causada pela
combustdo de carvao da Usina
Termoelétrica Presidente Médici. Nessa
regido a lesdo mais grave € o desgate
dentdrio que ocorre principalmente por
duas causas: a) diminui¢do da
resisténcia do esmalte como
conseqiiéncia da ingestdo de
quantidades excessivas de flior, e b)
efeito abrasivo dos particulados
depositados nas pastagens, cujo
principal componente é o silicio (...)

A intoxicagdo por flior ocorre
também em humanos, existindo duas

Fluorose em bovino. O grau da lesdo, da esquer-
da para a direita, é 2-4-2-1-1-2-4-2.

formas caracteristicas da doenca: a
fluorose endémica, causada pelo
consumo de 4gua com excessiva
quantidade de flior, em diversas dreas
da Africa, China, Japdo, India e
Estados Unidos, onde se observam
lesGes dentarias, similares as observadas
em bovinos, que ocorrem quando o
flior é ingerido antes de as criangas
completarem a denti¢do permanente, e
lesdes Gsseas que, associadas a estados
de subnutrigdo, chegam a ser muito
severas; e a fluorose ocupacional, na
qual as lesdes dOsseas sdo mais
freqiientes que as dentdrias, porque a

exposi¢do se produz principalmente em
adultos. A fluorose ocupacional tem
sido observada em pessoas que
trabalham na mineragéo e
processamento da criolita e da fluorita,
em fabricas de superfosfato e aluminio
e em fundi¢des de magnésio
(Grand’jean, P., Am. J. Int. Med.,
3:227-236, 1982).

Os sintomas de fluorose dssea no
homem caracterizam-se por dor ¢
limitagdo dos movimentos da coluna e
articulagdes, sendo que nos casos mais
graves se observa rigidez completa da
coluna e limitacdo dos movimentos
respiratérios (...)

O objetivo desta carta é o de alertar
para a possibilidade da ocorréncia da
intoxicagdo pelo flior em trabalhadores
das indistrias mencionadas
anteriormente, existentes no Brasil,
especialmente naquelas dreas onde foi
diagnosticada intoxicagdo em animais.
Franklin Riet-Correa
Pelotas (RS)

VASP

BOEING
737-300.

MAIS MODERNO DO MUNDO.
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A SBPC — Sociedade Brasileira pa-
ra o Progresso da Ciéncia — tem por
objetivo contribuir para o desenvol-

P vimento cientifico e tecnoldgico do

c pais; promover e facilitar a coopera-
¢do entre os pesquisadores; zelar pela manutengio de
elevado padrido de ética entre os cientistas; defender os
interesses dos cientistas, tendo em vista o reconheci-
mento de sua operosidade, do respeito pela sua pes-
soa, de sua liberdade de pesquisa e de opinido, bem co-
mo do direito aos meios necessdrios 4 realizagdo de seu
trabalho; lutar pela remogdo de empecilhos e incom-
preensdes que embaracem o progresso da ciéncia; lu-
tar pela efetiva participacdo da SBPC em questdes de
politica cientifica e programas de desenvolvimento cien-
tifico e tecnoldgico que atendam aos reais interesses do
pais; congregar pessoas e instituigdes interessadas no
progresso e na difusdo da ciéncia; apoiar associagdes
que visem a objetivos semelhantes; representar aos po-
deres piblicos ou a entidades particulares, solicitando
medidas referentes aos objetivos da Sociedade; incen-
tivar e estimular o interesse do publico em relagdo a
ciéncia e a cultura; e atender a outros objetivos que ndo
colidam com seus estatutos.

Atividades da SBPC. A SBPC organiza e promo-
ve, desde a sua fundagdo, reunides anuais durante as
quais cientistas, estudantes e professores tém uma opor-
tunidade impar de comunicar seus trabalhos e discutir
seus projetos de pesguisa. Nestas reunides, o jovem pes-
quisador encontra a ocasido propria para apresentar
seus trabalhos, ouvir apreciagdes, criticar e comentar
trabalhos de outros. Temas e problemas nacionais e re-
gionais relevantes sdo expostos e discutidos, com au-
diéncia franqueada ao publico em geral, que tem ain-
da o direito de participar dos debates. Finalmente, as-
suntos e topicos das mais variadas dreas do conheci-
mento sdo tratados com a participagdo de entidades e
sociedades cientificas especializadas.

Fundada em 8 de junho de 1948 por um pequeno
grupo de cientistas, a SBPC reine hoje mais de 20.000
associados, e em suas reunides sdo apresentadas cerca
de 2.800 comunicagdes de trabalhos cientificos e reali-
zadas 250 mesas-redondas, cursos e conferéncias. Atra-
vés de suas secretarias regionais, promove simposios,
encontros e iniciativas de difusdo cientifica ao longo
de todo o ano.

Desde o ano de sua fundagdo, a SBPC edita a re-
vista Ciéncia e Cultura, mensal a partir de 1972. Su-
plementos desta revista sdo publicados durante as reu-
nides anuais, contendo os resumos dos trabalhos cien-
tificos apresentados. Além desta revista e de Ciéncia
Haje, a SBPC tem publicado boletins regionais e vo-
lumes especiais dedicados a simposios e reunides que
organiza periodicamente.

0 corpo de associados. Podem associar-se a SBPC
cientistas e ndo-cientistas que manifestem interesse pela
ciéncia. Para tanto, basta ser apresentado por um so-
cio ou secretario regional ¢ preencher um formulario
apropriado. A filiagdo é efetiva apos a aprovagdo da
diretoria, e d4 direito a receber a revista Ciéncia e Cul-
fura e a obter um preco especial para a assinatura de
Ciéncia Hoje.

Sede nacional: Rua Pedroso de Morais 1512, Pinheiros, Sdo
Paulo, tels.: 211-0495 e 212-0740. Regionais: Aracaju — Univer-
sidade Federal de Sergipe, Depto. de Educacgdo, Campus Uni-
versitario, Sdo Cristdvio, tel.: 224-1331 ramal 331 (Ada Augusta
C. Bezerra); Belém — Universidade Federal do Pard, Gabinete
do Reitor, Campus Universitdrio do Guama, C.P. 549, tel.:
229-1108 ramal 384 (Antonio G. de Oliveira); Belo Horizonte
— Universidade Federal de Minas Gerais, Depto. de Biologia
Geral, Inst. de Ciéncias Biologicas, C.P. 2486, tel.: 441-5481 (José
Rabelo de Freitas); Blumenau — Universidade Regional de Blu-
menau, Rua Antdnio da Veiga 140, tel.: 22-8288 (Sdlvio Alexan-
dre Miiller); Brasilia — Universidade de Brasilia, Inst. Central
de Ciéncias, Bl. A, sobreloja, 5/301, tel.: 273-4780 (Jodo Luiz
H. de Melo); Corumbé — C.P. 189, tel.: 231-2616 (Wilson F. de
Melo); Cuiabé — Universidade Federal de Mato Grosso, Sub-

Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduacdo, tel.: 361-2211, ramais 210
e 166 (Miramy Macedo); Curitiba — R. Gen. Carneiro 460,
59/504, tel.: 264-2522 ramal 278 (Araci A. da Luz); Fortaleza
— Universidade Federal do Ceard, Depto. de Fisiologia e Far-
macologia, Centro de Ciéncias da Saide, C.P. 657, tel.: 243-1309
(Marcus Raimundo Vale); Goifinia — Universidade Federal de
Goids, Inst. de Ciéncias Biolégicas, C.P. 131, tel.: 261-0333 ra-
mal 158 (Alberto José Centeno); Jodio Pessoa — Universidade
Federal da Paraiba, Depto. de Biologia Molecular, Campus Uni-
versitdrio, tel.: 224-7200 ramal 2495 (Maria Euldlia S. Grisi); Lon-
drina — (seccional) Rua Rio de Janeiro 551, apto. 7 D (Ana Ode-
te 8. Vieira); Maceié — Universidade Federal de Alagoas, Dep-
to. de Biologia, Centro de Ciéncias Biolégicas, Praga Afrinio
Jorge (Marize P. Pedrosa); Manaus — Inst. Nacional de Pes-
quisas da Amazonia, C.P. 478, tel.: 236-9400 ramal 126 (Adal-
berto Luis Val); Maringé — (seccional) Fundagdo Universidade
Federal de Maringd (Veslei Teodoro); Natal — Universidade Fe-
deral do Rio Grande do Norte, Depto. de Fisiologia, tel.: 231-1266
ramais 289 e 354 (Alexandre Augusto L. Menezes); Pelotas —
(seccional) R. Benjamin Gastal 57, Areal (Morena P. Peters);
Piracicaba — Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz,
Inst. de Genética, C.P. 83, tel.: 33-0011 ramais 252 ¢ 249 (Mar-
garida L. R. de A. Perecin); Porto Alegre — Universidade Fe-
deral do Rio Grande do Sul, Depto. de Bioguimica, Inst. de Bio-
ciéncias, tel.: 27-5547 (Brazilicia Catharina de Souza); Porto Ve-
Iho — Universidade de Ronddnia, tel.: 221-5045 (Sebastido Luiz
dos Santos); Recife — Praca das Cinco Pontas 321 (CNPg-ANE),
Sdo José, tel.: 224-8511 (Luiz Antonio Marcuschi); Rio Claro
— Universidade do Estado de Sdo Paulo, C.P. 178, tel.: 34-0244
ramal 28 (Maria Neysa S. Stort); Rio de Janeiro — Av. Vences-
lau Braz 71, fundos, casa 27, tel.: 295-4442 (Vanilda Paiva); Sal-
vador — Universidade Federal da Bahia, Vale do Canela, tel.:
245-7636 (Inaid Maria M. de Carvalho); Sfo Luis — Universi-
dade Federal do Maranhdo, Programa de Imunologia, Bl. 3 s/3A
Campus Universitdrio do Bacanga, tel.: 222-1529 (Othon C. Bas-
tos); Sdo Paulo — Universidade de Sdo Paulo, Depto. de Biolo-
gia, Inst. de Biociéncias, C.P. 11461, tel.: 210-2122 ramal 272 (Al-
do Malavasi Filho); Teresina — Universidade Federal do Piaui,
Depto. Biomédico SG-1, Centro de Ciéncias da Natureza, Cam-
pus Ininga, tel.: 232-1212 ramal 289 (Ana Zélia C. L. Castelo
Branco); Vitéria — Universidade Federal do Espirito Santo, Dep-
to. de Ciéncias Fisioldgicas, C.P. 780, tel.: 227-8067 (Luiz Car-
los Schenberg).
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Tudo que é importante fica na memoria

A Microtec fabrica a linha completa de microcomputadores de 16 bits, compativeis com a linha
IBM-PC, e fornece-os com expansoes que permitem cobrir desde as mais simples aplicagoes, com o
PCPAQ, até as mais complexas, com o MAT286.
As Configuracoes Basicas dos computadores Microtec, ja suficientes para as aplicagoes corriqueiras,
podem ser expandidas com placas, médulos de hardware e software, além de periféricos para
cumprir funcoes mais avangadas, em ambientes com vastas memdrias internas
e de massa, multi-usuarios, rede local ou conexao com mainframes.

CONFIGURACOES DO SISTEMA CENTRAL carxiorelca PC2001 XT2002 PCPAQ MAT286
controlador de video com caracteres acentuados e multitons
caracteristica PC2001 XT2002 PCPAQ MAT286 fexto (linhas x colunas) 25x80 25x80 25x80 25x%80
compatibifidade IBM-PC IBM-PCxt IBM-PC IBM-PCAT 25x40 25%40 25x40 25x40
microprocessador 8088 8088 8088 80286 8cores Bcores Bcores Beores
co-processador aritmetico 8087 8087 8087 80287 gréfico (linhas x colunas) 200x320 200x320 200x320 200x320
barramento (bits) 8(1) 8(1) 8(1) 16/8 200640 200x640 200640 200x640
freqiéncia (Mhz) 477 4.77/8 477 68 2cores 2cores 2cores 2cores
chaveamento chave teclado saidas RGB RGB RGB RGB
canais DMA 4 4 4 7 composto composto composto composto
niveis deinterrupcao 8 8 8 16 interfaces
memoria (KBytes) (1) (2) assincrona RS232C sim sim — sim
ROM Bads 8a48 8 32 paralela Centronics sim sim sim sim
RAM sem expansao 512 768 256 768 fonte de alimentagao 80 150 120 200
RAM com expansao 1024 1024 1024 16384 chaveadaintema (w)
controlador de drives de meios magnéticos teclado destacavel com acentuacao tipo maquina de escrevereteclaC
discos flexiveis 54" 2x360KB  2x360KB  2x360KB 2x360KBA2MB  numerodetecias 82 82 82 85
discos rigidos 2x10a140MB 2x10a140MB caracteres do buffer 15 15 15 24
fita back-up 10MB 10MB monitor de video multitonal 12" 12" 9" (interno) 12"
em fosforo verde 18 Mhz
sistema operacional DOS86 DOS86 DOS86 DOS286
compatibilidade MSDOS 211 211 21 30
(1) o Sistema Operacional reconhece apenas os 704 KB iniciais; a tecla @ mapeada entre 736 e 752 KB; a wmpcladot g ¢ & 0
faixa entre 832 ¢ 960 KB pode ser usada por discos vinuais ousotware especal dimensdes (larg. xprof. xaft)iem  49x63x44  49x65x44  43x52x35 537x685x444
(2) MAT286 ¢ fomecido com bateria de retengao da configuragao dosistema. peso(kg) 9 t 188 2l
IS D s by ,
— T S RSl 515 - Boco A G 21 Fua Enge Jorge Oiva, 111~ 173 BRASILIA(OF Tl (061) 272735
— = — Viia Masoote - Sao Paulo—SP- SALVADOR (BA) - Tel.; (071) 233-1950

microtec

Tel.: (011) 549-8366 (tronco-chave)
Telex: (011) 54131 MTXT-BR

Vila Mariana — Sao Paulo —~ SP - CEP 04011

Tel.: (011) 542-5100 (PABX)
CEP 04362




PREMIO
METANOR/COPENOR
DE QUIMICA

1986

PARTICIPE E CONTRIBUA PARA O
DESENVOLVIMENTO TECNOLOG!C_‘O
DE NOSSO PAIS.

Pelo segundo ano consecutivo a Metanor S.A.
Metanol do Nordeste e a Copenor - Cia.
Petroquimica do Nordeste estdo promovendo
este Prémio de Quimica. As empresas
idealizaram este projeto para possibilitar
uma participagdo maior do universitario no
desenvolvimento da tecnologia nacional,
incentivando a prética da pesquisa e da
aplicagdo dos conhecimentos que vocé
temn recebido nos bancos escolares.
QUEM PODE CONCORRER?

Vocé! Desde que esteja devidamente
matriculado e cursando o ultimo ano

dos cursos superiores de Quimica
(Licenciatura e Bacharelado), Quimica
Industrial ou Engenharia Quimica e que
conclua o curso no final de 1986.

TEMA

O uso da hexametilenotetramina
(HMTA) como agente de cura em

resinas fendlicas.

COMO SE INSCREVER

O regulamento, que contém todas as
informagdes necessdrias e ficha de
inscri¢do para vocé participar, pode ser
retirado junto aos professores
coordenadores de sua escola, ou no
Conselho Regional de Quimica mais proximo
de sua cidade. Ou, ainda, por carta enderegada a:
Prémio Metanor/ Copenor de Quimica 86 - Av. Nove

de Julho, 5049 - 4° andar - 01407 - Séo Paulo - SP.
PRAZO DE INSCRICAO

Vocé tem até dia 15 de setembro de 1986 para
desenvolver o seu trabalho e nos enviar. Ele sera
avaliado por uma comissdo integrada por profissionais
e empresadrios que atuam na drea referente ao tema do prémio.

O QUE VOCE GANHA COM ISS0?

Se for o vencedor, receberd uma quantia em dinheiro no valor de Cz$ 15.000,00
e um estdgio em 30 dias nas fédbricas da Metanor e da Copenor, em Camacari,
na Bahia. Se vocé for o sequndo classificado, podera optar pelo prémio em
dinheiro, no valor de Cz$ 10.000,00, ou pelo estdgio de 30 dias nas fébricas

das empresas. E se vocé for o terceiro classificado, também podera optar

pelo prémio em dinheiro no valor de Cz$ 5.000,00, ou pelo estagio de 15 dias.

E OS PROFESSORES?

Os professores orientadores dos trés primeiros trabalhos classificados farao
uma visita as fabricas da Metanor/Copenor, na Bahia, com direito a levar

CONSEMG FOERAL DE Culels LEOCIAGAD BIASLTIOA DA INDUSTRU QUIMICA £ DE PRODUIDS DImVADCS acomp anhante.




A0 LEITOR

Caro leitor

‘...Hoje é uma data de significacdo muito especial pa-
ra nos, os dez antigos membros desta instituicdo que, com
os direitos politicos cassados por for¢a do Ato Institucio-
nal n? 5 e compulsoriamente aposentados pelo governo
militar que dirigiu o Brasil por mais de duas décadas, de-
la fomos afastados em abril de 1970. E agora, passados
16 anos, ela, de bragos abertos, festivamente, nos recebe
de volta.

Fomos afastados apos sucessivos inquéritos civis e mi-
litares, sem que tivéssemos conhecimento de formagao de
culpa apurada mediante depoimentos, apesar dos longos
anos que decorreram entre a finalizagdo dos inquéritos e
o decreto de nossas cassagoes. Sabiamos, por portas tra-
vessas, que alguns dos responsaveis pela condugdo dos in-
quéritos nao consideravam culposas as averiguagoes rea-
lizadas sobre nos, apesar dos meses decorridos na toma-
da dos depoimentos de uma longa série de membros de
nossa institui¢do. Mas, no suceder dos varios generais no
poder supremo, sabiamos que pesava sobre nos o espec-
tro das cassacdes. Podemos dizer, parodiando um dos li-
vros de Garcia Marquez, que foi a ‘cronica de uma cassa-
¢do a ser anunciada’...”’

Foram estas as palavras iniciais do discurso de Haity
Moussatché — um dos dez cientistas reintegrados & Fun-
dacao Oswaldo Cruz — na cerimOnia que, no dia 15 de
agosto, marcou o regresso do grupo. Cerimonia simboli-
ca de um novo tempo, tempo de reparar injusti¢as, recu-
perar a memoria, devolver & ciéncia os seus mestres.

Hoje a ciéncia ja ndo é uma atividade subversiva. E
mesmo considerada prioritaria, e o governo pretende
dedicar-lhe, nos proximos dois anos, uma dotag¢ao orga-
mentaria equivalente a 2% do produto nacional bruto.
Considerando que hoje ela recebe apenas 0,5% do PNB,
trata-se de um progresso significativo.

Saberd a ciéncia brasileira corresponder as expectati-
vas da sociedade?

Saude, educagao e alimentos sao metas de governo pa-
ra cuja consecug¢ao a ciéncia e a tecnologia nacionais po-
derao dar contribuicoes valiosas. Nao devemos, porém,
esperar solugoes milagrosas para esses problemas, que tém
raizes e causas profundas em nossa sociedade. A ciéncia
ja deu respostas, ha muito tempo, a muitos dos desafios
da saide ou da produgao de alimentos; a antropologia e
as ciéncias sociais tém oferecido importantes subsidios para
a solugao dos problemas da violéncia, ou da expansdo da
fronteira agricola. Razdes de ordem politica, no entanto,
que sdo determinantes para viabilizar a utilizagcao dessas
contribui¢des, nem sempre o fazem.

E preciso observar também que, nos governos milita-
res, a ciéncia e a tecnologia foram pensadas como mero
apéndice da politica industrial. A pesquisa basica foi de
fato abandonada, tanto nas ciéncias da natureza como nas
ciéncias do homem. Hoje, em conseqiiéncia disso, conta-
mos com um nimero muito reduzido de cientistas e de la-
boratdrios capazes de assegurar a realiza¢do das pesqui-

setembro / outubro de 1986

sas e a formagao dos técnicos indispensdveis a implemen-
tacdo de programas sociais.

Para que se reduza a distdncia entre o discurso e a pra-
tica do governo, deve ser promovido com decisdo um pro-
grama de desenvolvimento dos centros de pesquisa bdsica
e de formagdo de pesquisadores e técnicos. Esta, que de-
veria ser a principal meta de nossa politica cientifica e tec-
noldgica, é condi¢do necessdria para que os futuros inves-
timentos possam ser utilizados em bases sélidas.

Era este, alids, o programa dos pesquisadores que se
viram, por 16 anos, impedidos de trabalhar em institui-
¢oes ligadas ao governo. E talvez sua obstinagdo em
defendé-lo tenha sido a principal causa de suas cassagoes.

Em outro trecho de seu discurso, disse Haity Moussat-
ché: ¢“...A dependéncia do Instituto Oswaldo Cruz para
com o Ministério da Saude, com encargos na produgdo
de medicamentos para uso terapéutico e profildtico, ab-
sorvia sensivel porcentagem do orcamento, em detrimen-
to da pesquisa cientifica. Uma situacdo que passou a ser
um divisor de dguas: os que pensavam que o Instituto de-
veria permanecer com 0s encargos solicitados pelo Minis-
tério da Saude, praticamente alheio as investigagdes cien-
tificas em desenvolvimento, e os que desejavam separar
conceitual e administrativamente as duas funcoes exerci-
das pela instituicao...

Por outro lado, o fim da guerra de 1939-1945 trouxe,
em seu desenrolar, uma prova a mais, aos governos de to-
dos os paises, da importancia da pesquisa cientifica no fu-
turo proximo e distante das nag¢ées desenvolvidas e, prin-
cipalmente, subdesenvolvidas. Muito especialmente, o
massacre sofrido por Hiroxima e Nagasaki impds-se a
consciéncia da comunidade cientifica de todo o mundo,
com a responsabilidade inaliendvel que deveriam assumir
todos os cientistas. Para os que trabalhavam no que pas-
sou a ser chamado o Terceiro Mundo, em que estava in-
cluido o Brasil, era necessario unir esfor¢os para acelerar
o progresso cientifico, como uma das bases fundamentais
para atingir o bem social e humano procurado, fazendo
sentir ao governo que deveriamos ser ouvidos no mais al-
to nivel politico.

Em colaboragao com pesquisadores de outras institui-
¢oes cientificas do pais, passamos a fazer parte dos que
propunham a cria¢do do ministério da ciéncia e da tecno-
logia, do qual o Instituto poderia vir a ser uma das insti-
tuicdes componentes. Digamos, de passagem, que nossa
atitude passou a ser considerada subversiva por alguns por-
que subverteriamos uma atividade ja tradicional no Insti-
tuto, embora ja fosse extempordnea. Hoje, no novo go-
verno, o Ministério da Ciéncia e Tecnologia é uma rea-
lidade.

Por essas nossas posi¢oes, ja estdvamos marcados an-
tes do golpe militar de 1964...”

A reintegragdo dos mestres significa também, para nds,
o dever de recuperar seu programa e seus ideais.

Os Editores



TOME CIENCIA

O enigma do potiquiquia

lagosta Panulirus echinatus, identifi-

cada por Sidney 1. Smith a partir de
espécies coletadas pelo gedlogo canadense
Charles Frederick Hartt nos arrecifes de
Pernambuco, no século passado, intriga-
va os bidlogos marinhos até bem pouco
tempo. Conhecido como ‘‘lagostinho’” pe-
los pescadores do Nordeste do Brasil, esse
tipo de lagosta sempre chegava as maos dos
especialistas ja preservado em alcool ou
formol, razdo pela qual sua coloragao
vermelho-vinho salpicada de pontos bran-
cos ainda nao fora corretamente descrita.
S6 em 1961 o carcinologista Lipke B. Hol-
thuis estabeleceu sua classificacdo,
diferenciando-a da espécie irma, Panulirus
gulttatus.

Ao descobrir um comportamento curio-
so dos machos dessa espécie — que, em sua
distribui¢do geografica, forma verdadeiras
subpopulagdes em determinadas regides
mais profundas —, resolvi mergulhar em
mares e bibliotecas, buscando determinar
a historia natural da lagosta Panulirus echi-
natus. Foi, no entanto, um relato do cro-
nista portugués Gabriel Soares de Sousa,
escrito ha 400 anos, que me indicou seu ha-
bitat preferencial e os métodos adequados
a sua pesca: ‘‘Aos lagostins chamam o gen-
tio potiquiquid; os quais sdo da maneira
das lagostas, mas mais pequenos alguma
coisa e em tudo o mais tém a mesma fei-
¢do e feitio; e criam-se nas concavidades
dos arrecifes, onde se tomam em conjun-
¢do das dguas-vivas muitos; e em seu tem-
po, que é nas marés de lua nova, estdo me-
lhores que na lua cheia, na qual estdo
cheios de corais muito grandes as fémeas,
e os machos gordos, e para se tomarem
bem estes lagostins, ha de ser de noite, com
fachos de fogo.”

O relato era preciso. Em agosto de 1980,
na companhia do pescador José Mesquita
dos Santos, e sob sua orientagdo, sai de jan-
gadinha numa noite escura de lua nova, em
Coruripe, Alagoas, para pescar nos arre-
cifes, a um quilémetro da praia. Condu-
ziamos fachos de fogo. Em duas horas,
capturamos 400 lagostas. Mas estavamos
em Alagoas, as observagoes de Gabriel
Soares de Sousa referiam-se a Bahia e, até
1980, todos os registros da espécie tinham
sido feitos ao norte de Pernambuco. E ain-
da mais: ‘‘potiquiquiya’’ era nome do pa-
linurideo descrito pelo naturalista George
Marcgrave e muito mal ilustrado por uma
xilogravura na sua Historia naturalis
Brasiliae.

10

esolvi, entdo, refazer os roteiros de
Hartt e do gedlogo norte-americano
John Carper Brenner, revisitando inconté-
veis recifes de arenito por eles estudados
ao longo do litoral brasileiro, de Natal a
Cabo Frio. Em noites de lua nova ou lua
cheia, a lagosta P. echinatus sai das con-
cavidades que habita e passeia sobre as pe-
dras, a um palmo de profundidade. Todo
recife de pedra que visitei servia de habitat
para a espécie, cuja populagdo estavel loca-
liza-se a até cinco metros de profundidade.
A partir dessa constata¢do, era preciso
reavaliar, por um lado, as importantes des-
crigoes que fizera C. Spence Bate das la-
gostas obtidas pela famosa expedi¢ao do
H.M.S. Challenger, que passou pelo pene-
do de Sdao Pedro e Sao Paulo, no litoral do
Ceara, em 1873; por outro, os estudos eco-
logicos realizados em 1979 pelos zodlogos
mergulhadores ingleses Alasdair Edwards
e Roger Lubbock durante a ““Cambridge
Expedition to the St. Paul’s Rocks’’.
Em 1982, empregado como mergulhador
do navio oceanografico francés Capricor-
ne, para instalar um mareégrafo nessa ro-
cha infestada de tubardes, obtive licen¢a do
comandante para fazer minha captura de
P. echinatus, a inica espécie de lagosta des-
ses penedos. A coleta foi de grande valia
para a solugdo de problemas ligados a va-
ria¢do intraespecifica e zoogeografica da es-
pécie, e os resultados dos estudos feitos fo-
ram publicados na revista holandesa Crus-
taceana — International Journal of Crus-
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tacean Research n? 51, 1986. O material
bioldgico encontra-se quase todo na cole-
¢do de crustaceos do Museu de Zoologia
da Universidade de Sao Paulo.

Quanto ao espécime de Marcgrave, evo-
quei, numa discussao com Holthuis, o di-
tado ‘‘pela pata se conhece o ledo’’, em alu-
sdo a descrigdo feita pelo naturalista: ‘*Ca-
da um (dedo) tem uma unha curva, agu-
da, coberta de muitos pélos amarelados,
como um pincel de pintores’ (grifo nos-
s0). Entretanto, a ilustragao da Historia na-
turalis Brasiliae ndo exibe sulcos transver-
sais (interrompidos na linha mediana) nos
segmentos abdominais. No entender dos
sistematas José Fausto Filho e Airton F.
da Costa, da Universidade Federal do Cea-
ra — que identificaram o exemplar como
Panulirus laevicauda, espécie desprovida de
sulcos —, Marcgrave jamais os teria omi-
tido se os tivesse observado.

N essa altura, esbarrei com o artigo

‘“Arte e ciéncia no Brasil holandés’’,
de Petronella Albertin e Tales Faria, pu-
blicado em Ciéncia Hoje n° 15. Tendo en-
trado em contato com Petronella, visitei
sua colecao de gravuras de Mauricio de
Nassau. La estava o original (figura 1) que
servira de base a xilogravura da lagosta que
ilustra o livro de Marcgrave, infelizmente
so publicado apoés a sua morte. Confirman-
do a opinido de Fausto Filho e Airton Cos-
ta, Marcgrave ndao omitira os sulcos abdo-
minais, que aparecem com a famosa inter-
rupc¢do na linha mediana, nem a cor mar-
rom salpicada de pontos claros. A outra es-
tampa, de Albert Eckhout (figura 2), tam-
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bém €é da Panulirus echinatus.

Desta vez, Holthuis concordou com a
identifica¢do. Resta apenas uma discordan-
cia entre nds quanto as estampas de lagos-
tas do século XVII. Holthuis acredita que
Marcgrave conheceu as espécies citadas pe-
lo exame das aquarelas da chamada “‘série
de Leningrado”’, hoje parte do acervo da
Academia de Ciéncias de Leningrado.
ApoOs examinar as fotocopias dessa série
existentes nos arquivos da Pr6-Memoria,
orgao do Servigo do Patriménio Historico
e Artistico Nacional, no Rio de Janeiro,
creio poder concluir que as estampas so po-
dem representar a lagosta Panulirus echi-
natus, talvez até o mesmo espécime.

Essa experiéncia permitiu-me chegar a al-
gumas conclusdes: o habitat preferencial e

Hibridomas do Nordeste

desenvolvimento da técnica de pro-

ducdo de anticorpos monoclonais a
partir de células hibridas — ditas hibrido-
mas —, valeu o Prémio Nobel de Medici-
na de 1984 a Cesar Milstein, argentino, e
George Kohler, alemdo. Os anticorpos sdo,
essencialmente, moléculas especializadas no
reconhecimento de outras. A produgdo em
laboratorio de quantidades ilimitadas de
anticorpos capazes de reconhecer um uni-
co determinante antigénico — a parte do
material estranho que deflagra a resposta
imune — tem aplicagdes nos mais diversos
campos da biologia e da medicina.

Na técnica criada por Milstein e Kohler,
fundem-se (hibridizam-se) uma célula neo-
plasica (tumoral) e um linfécito B (os lin-
focitos B e T sdo os principais constituin-
tes do sistema imune dos vertebrados) ob-
tido de um animal (camundongo ou rato,
em geral) imunizado com o antigeno con-
tra o qual se deseja obter o anticorpo. A
célula hibrida resultante da fusao (hibrido-
ma) herda da célula neoplasica a capacida-
de de crescer continuamente e, do linfdci-
to B, a de secretar anticorpos. Como se ori-
gina de uma tnica célula B, produz um sé
tipo de anticorpo, equivalente ao produzi-
do por uma unica linhagem, ou clone, de
célula B. Por isso é chamado anticorpo mo-
noclonal. Esta é uma descrigdo sumadria.
Artigos e noticias publicados em Ciéncia
Hoje tratam em maior detalhe dos funda-
mentos ou de aplica¢des dessa tecnologia.
Entre eles, ‘‘Reconhecer a si proprio: idéias
para uma nova imunologia’’ (n? 7); ‘““No-
bel de medicina’’ (n? 15, p.12); ‘‘Malaria,
a vacina é possivel’’, em especial o boxe ‘A
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producdo de anticorpos monoclonais’’ (n?
16) e “‘O Leitor Pergunta’ (n?¢ 20).

A técnica, que completou dez anos em
1985, ja é dominada por muitos laborato-
rios brasileiros, sobretudo nos estados de
Sao Paulo, Rio de Janeiro, Rio Grande do
Sul e Minas Gerais. Uma das finalidades
com que tem sido utilizada € a caracteriza-
¢do de proteinas celulares de parasitos que
ocorrem endemicamente no Brasil.

C onscientes da importdncia dos anti-

corpos monoclonais como reagentes
para fins diagnosticos e para a analise bio-
quimica de agentes infecciosos, uma equi-
pe de pesquisadores reunida em Maceio, no
Laboratorio de Pesquisas em Virologia e
Imunologia (Lapevi), da Universidade Fe-
deral de Alagoas (UFAL), produziu, em ca-
rater preliminar, anticorpos monoclonais
contra rotavirus humanos da cepa Wa. O
trabalho, realizado por Silvana A. M. San-
tiago, da UFAL, Hermann Werchau, da
Universidade do Ruhr-Bochum (Alemanha
Ocidental) e por nds, foi basicamente fi-
nanciado pela Fundagao Volkswagenwerk.

A producdo de anticorpos monoclonais
especificos anti-rotavirus vem ao encontro
de uma necessidade dos pesquisadores nao
50 de Alagoas, como de todo o Nordeste:
a de melhor caracterizar os rotavirus cir-
culantes na regidao. Estudos realizados em
Maceié mostraram que pelo menos 20%
dos quadros de diarréia infantil sao causa-
dos por rotavirus.

A obtencdo de anticorpos monoclonais
anti-rotavirus da cepa Wa (sorotipo 1) é
parte da estratégia de obtengdo desses an-

o comportamento da espécie foram corre-
tamente descritos por Gabriel Soares de
Sousa, em 1587, e sua pesca ainda hoje é
praticada da maneira registrada pelo cro-
nista. A espécie teria sido bem caracteri-
zada em 1648, ndo fosse a morte prematu-
ra de Marcgrave; a estampa que ilustra seu
livro seria considerada um ‘‘espécime ti-
po’’. Por fim, a leitura das obras de Hartt
¢ Brenner levaram-me a confirmar, com
prazer, que as indicagdes de Gabriel Soa-
res de Sousa para a Bahia sdo validas para
todo o litoral brasileiro.

Marcio Luiz Vianna

Departamento de Meteorologia
e Oceanografia,
Instituto de Pesquisas Espaciais

ticorpos altamente especificos contra os di-
ferentes sorotipos de rotavirus.
A existéncia de anticorpos monoclonais
contra sorotipos especificos permiti-
ria a “‘tipagem’’ soroldgica direta a partir
da amostra fecal. Seria assim suplantada
a dificuldade, até hoje existente, do culti-
vo de rotavirus humanos em cultura de cé-
lulas, etapa indispensavel a caracterizacao
bioguimica dos antigenos responsdveis pe-
los diferentes sorotipos. Estudos paralelos
realizados pelo mesmo grupo — a que se
somaram outros colaboradores, que traba-
lharam na Universidade do Ruhr-Bochum
— levaram a produgdo de anticorpos mo-
noclonais anti-SA 11, ou seja, contra ro-
tavirus de macaco do sorotipo 3. Um dos
anticorpos monoclonais reagiu com rota-
virus humanos do sorotipo 3 (cepa Ito). A
caracterizagdo da prevaléncia de diferentes
sorotipos, a semelhanga dos virus da po-
liomielite, da influenza e da dengue, por
exemplo, sdo fundamentais para uma de-
finicdo de estratégias de vacinagdo e de pa-
droes clinicos e epidemioldgicos dessas e de
outras doencgas infecciosas.

A competéncia técnico-cientifica que per-
mitiu este trabalho podera dar lugar a ati-
vidade permanente voltada para a produ-
¢do de novos reagentes imunobioldgicos.
A populagdo do Nordeste seria, sem duvi-
da, o grande beneficiario do desenvolvi-
mento dessa biotecnologia na regido.

Clyton Antdnio de P. Houly

Centro de Ciéncias Bioldgicas,
Universidade Federal de Alagoas

José Ajax Nogueira-Queiroz
Departamento de Patologia e Medicina Geral,
Universidade Federal do Ceara
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A supernova em NGC5128

o inicio de maio, o australiano Ro-

bert Evans, astronomo amador, des-
cobriu a sétima supernova deste ano
(SN1986G), na galdxia NGC5128. Evans é
recordista na descoberta desses objetos: en-
controu, até o momento, 11 supernovas,
nove das quais nos ultimos dois anos. Sua
técnica consiste em examinar toda noite,
com um telescépio de 25 centimetros cons-
truido por ele proprio, grande numero de
galédxias, procurando comparar os mapas
existentes para cada uma com o que obser-
va ao telescopio. A presenga, ndo registra-
da nos mapas, de uma estrela proxima a
qualquer galaxia é o primeiro indicio de que
estd diante de uma supernova. Um conta-
to com o Observatério Anglo-Australiano
permite-lhe verificar se o objeto estranho
¢ uma supernova ou outro fendmeno, co-
mo um asterdide do nosso sistema solar que
estivesse por acaso naquela posi¢do. Na fi-

Fig.1. (a) Fotografia de NGC5128 obtida com o telescopio Ross de 30 cm do Laboratério Nacional

gura 1, (a) mostra uma vista geral da gala-
xia NGC5128, com a supernova assinala-
da; (b) e (c) mostram um detalhe das vizi-
nhangas do local onde a supernova apare-
ceu. As fotos foram tomadas em épocas di-
ferentes, uma antes e outra depois da ocor-
réncia do fen6meno.

A descoberta da supernova em NGC5128
tem grande relevédncia, dadas as caracteris-
ticas peculiares tanto da nova estrela em si
como da galaxia mae. Uma delas pode ser
observada na figura mencionada: uma den-
sa camada de poeira encobre a regido mais
central da galdxia. Além disto, NGC5128
¢ a galdxia mais préxima de nos que con-
tém um nucleo ativo, isto é, uma fonte cen-
tral compacta e muito potente de radiacdo
eletromagnética. Sendo uma fonte intensa
de ondas de radio, é muitas vezes chamada
de Centaurus-A, nome com que foi inicial-
mente catalogada pelos radioastronomos.

em Astrofisica (LNA) em 5/06/1986. Emulsido I1a0 hipersensibilizada + filtro CG395. Exposi-
¢do: 30 minutos. Observador: R. P. Campos. A seta indica a posi¢do da supernova. As demais
estrelas que aparecem no foto pertencem a nossa galdxia. (b) Detalhe da regido em que explodiu
a supernova, fotografada através de telescopio de 4 m de Cerro Tololo (Chile) em novembro de
1978. (c) A mesma regido, fotografada por R. P. Campos em 8/06/1986 com o telescopio Zeiss
de 60 cm do LNA. Emulsio IlaD hipersensibilizada e tubo intensificador de imagem. Exposi¢io:
um minuto. A seta indica a supernova. As estrelas marcadas (1, 2 e 3) podem ser vistas também em (b).
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uanto ao fendémeno supernova pro-
Q priamente dito, estd bem estabeleci-
da sua relagdo com os estagios finais da vi-
da das estrelas (ver ‘‘Nascimento, vida e
morte das estrelas’’, em Ciéncia Hoje n?
2). Ha dois tipos de explosdo de superno-
va. Um deles ocorre quando uma estrela
de grande massa ja ndao consegue produzir
em seu interior energia suficiente para sus-
tentar o peso das camadas mais externas,
colapsando de modo violento e produzin-
do uma explosdo cujo brilho pode ser tdo
intenso quanto o de todas as outras estre-
las da galdxia mae juntas. Em 1054, os chi-
neses observaram uma dessas explosoes,
cujos vestigios podem ser observados até
hoje no céu: a nebulosa do Caranguejo, em
Touro.

As explosoes de supernova nao redun-
dam necessariamente na aniquilagdo da es-
trela progenitora. Sabemos que, na nebu-
losa do Caranguejo, a explosao deixou uma
estrela de néutrons, que gira 33 vezes por
segundo e que, em razdo de um intenso
campo magnético, produz pulsos periodi-
cos de raios-X, luz visivel e ondas de ra-
dio, de modo analogo aquele como um fa-
rol maritimo emite seu feixe de luz. Esse
tipo de corpo celeste é chamado de pulsar.

Uma supernova pode ainda resultar de
outro processo, que foi provavelmente o
gerador de SN1986G: a transferéncia de
matéria entre os componentes de um siste-
ma bindrio. Nossa galdxia contém grande
numero de bindrias desse tipo, formadas
por uma and branca que ‘‘suga’’ constan-
temente o gas de uma estrela companheira
(ver “‘A nova estrela bindria e a relativida-
de”’, em Ciéncia Hoje n° 20, p.6). Como
ha um limite para a massa que uma ana
branca pode ter sem colapsar sob sua pro-
pria gravidade, o continuo acumulo de ma-
téria proveniente da estrela companheira no
sistema binario pode fazer com que seja
atingido o ponto critico, do que decorre
uma grande explosio.

E sta hipdtese tem o mérito de explicar
porque muitas supernovas (entre elas
a de NGC5128) tém exatamente a mesma
curva de desenvolvimento do brilho em
fun¢do do tempo. Ha mesmo evidéncia es-
tatistica de que o pico de luminosidade ¢é
sempre igual. Como as explosdes de super-
novas sao muito energéticas, podendo ser
vistas em galaxias distantes, os astronomos
tém em seu poder uma valiosa ferramenta
para medir distancias em escala intergaldc-
tica: basta comparar o brilho aparente da
supernova com o brilho padrao. Quanto
mais distante estiver a supernova (e a
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galdxia mae), menor serd o brilho aparen-
te no maximo de luminosidade.

O telescdpio de 1,60 metro do Labora-
torio Nacional em Astrofisica (Brasopolis,
MG) possibilitou-nos realizar medidas fo-
tométricas da SN1986G antes e depois do
maximo de brilho. Nossas medidas, expres-
sas na figura 2, combinadas com as obti-
das por observadores no Chile, permitem
estabelecer com boa precisdo a época e a
intensidade do maximo de brilho da super-
nova. A hipotese de que todas as superno-
vas tém igual brilho intrinseco permitiu-nos
calcular a distancia entre nossa galaxia e
NGC5128.

Considerando que uma fragdo da luz

SN1986G

'|‘++

Magnitude

I o o e L O T g T
Maio Junho

Fig. 2. Brilho da supernova em fung¢iao do tempo.
Os pontos representam medidas realizadas por
F. Jablonski, utilizando o telescépio de 1,60 m
do LNA. As medidas permitem afirmar que o
brilho maximo dessa estrela ocorreu por volta
do dia 12 de maio, chegando 4 magnitude 11,4.

proveniente da supernova é absorvida pe-
lo gas e a poeira existentes tanto na nossa
galaxia como na galaxia mae, avaliamos a
distancia em sete milhdes de anos-luz. Es-
te resultado é muito interessante, pois in-
dica que NGC5128 estd praticamente a me-
tade da distancia calculada por outros mé-
todos. Por outro lado, conclui-se que —
nao fosse a poeira da galaxia mae, que a
obscurece —, a supernova seria brilhante
o suficiente para ser vista com bindculos.

Francisco Jablonski

Instituto de Pesquisas Espaciais

Rodrigo Prates Campos

Laboratério Nacional em Astrofisica, CNPq

V1082 Sgr: um novo pulsar optico

m 1981, logo apds a inauguragao do
telescopio de 1,60 metro do Labora-
torio Nacional em Astrofisica (LNA), situa-
do em Brasépolis (MG), foi encontrado,
com esse aparelho, o pulsar optico V1223
Sagitarii. A descoberta causou sensagao,
pois, até entdo, so fora identificado um ob-
jeto com as mesmas caracteristicas: pulsan-
te, emitindo com grande amplitude tanto
na faixa dos raios-X como na da luz visivel.
Os periodos dos dois objetos eram seme-
lhantes (13 e 14 minutos), e ambos exibiam
uma caracteristica interessante: o periodo
em raios-X e o periodo optico, embora es-
tritamente constantes, nao eram iguais. De
fato, o batimento entre eles é igual ao pe-
riodo orbital do sistema binario em que se
encontram: uma ana vermelha que gira em
torno de um objeto compacto (ana branca
ou estrela de néutrons) altamente magneti-
zado (ver “A nova estrela bindria e a relati-
vidade”, em Ciéncia Hoje n? 20, p. 6). A
descoberta de V1223 Sgr foi realizada por
Francisco Jablonski, Ivan Claudio Busko
€ por mim.

Pouco tempo depois, com Joseph Patter-
son, da Universidade de Columbia (Nova
lorque), descobri o terceiro pulsar optico,
FO Aquarii. Em 1984, uma equipe da Uni-
versidade de Leicester (Inglaterra) encon-
trou o quarto. Todos, até entdo, tinham si-
do descobertos a partir da emissao de raios-
X duros.

N o inicio de 1985, iniciamos uma pes-
quisa com a finalidade de descobrir
outros objetos da mesma classe com mé-
todos puramente Opticos. A equipe — for-
mada por Deonisio Cieslinski, do Institu-
to Astronémico e Geofisico da Universida-
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de de Sdo Paulo, Jablonski e eu, ambos do
Instituto de Pesquisas Espaciais — selecio-
nou cerca de 700 estrelas que, a longo pra-
zo, apresentaram variabilidade irregular,
caracteristica marcante dos pulsares opti-
cos. Passamos entdo a medir as cores de
cada uma dessas estrelas, em busca de uma
cor anémala, o que também é tipico dos
objetos que buscavamos.

Em junho ultimo, apos medir a cor de
350 estrelas, finalmente deparamos com o
objeto V1082 Sagitarii, cujas cores eram se-
melhantes as dos quatro ja incluidos na
classe em estudo. Uma monitoria com o te-
lescopio de 1,60 metro do LNA logo mos-
trou que de fato se tratava de um pulsar op-
tico, com um periodo de cerca de dez mi-
nutos e grande amplitude (ver figura).

Para confirmar a descoberta, contudo,
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Varia¢do, no tempo, da intensidade de emissiao
de V1082. Notar que seu periodo tem a dura-
¢ao aproximada de dez minutos.

era necessario obter um espectro eletromag-
nético do objeto. Este € como uma impres-
sdo digital das estrelas, permitindo classifi-
ca-las precisamente. Nao tendo acesso aos
instrumentos de espectroscopia do LNA,
realizamos as observagdes no Observatorio
Interamericano de Cerro Tololo, no Chile.
Nas cinco primeiras noites, a observagdo foi
decepcionante: o objeto nao mostrava as
caracteristicas esperadas; tudo o que via-
mos era uma estrela bastante semelhante ao
Sol. Na sexta noite, entretanto, elas surgi-
ram, € permaneceram por trés noites.

s dados deste quinto objeto da classe

dos “pulsares opticos lentos” ainda
estdao em analise. Mas dois aspectos ja o di-
ferenciam dos quatro anteriormente iden-
tificados: foi descoberto por métodos pu-
ramente Opticos e, aparentemente, ‘“‘acen-
de e apaga” com escala de tempo de dias.
Estamos planejando novas observagdes, na
tentativa de explicar esse estranho compor-
tamento. Acreditamos que a causa do fe-
nomeno esteja na transferéncia de matéria
entre os dois objetos do sistema bindrio, que
se “ativa e desativa” por alguma razdo ain-
da desconhecida.

Estariamos, neste caso, diante de um ver-
dadeiro laboratorio para o estudo da fisi-
ca da captura de matéria por objetos com-
pactos (ands brancas, estrelas de néutrons
e buracos negros). Essa fenomenologia es-
ta associada a quasares, bindrios de raios-
X, “novas” e a outros objetos que tém des-
pertado grande aten¢do dos pesquisadores
na ultima década.

Jodo Steiner
Instituto de Pesquisas Espaciais
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Vidros para absorc¢iao de calor

lampada de filamento incandescen-

te foi a primeira forma concebida pe-
lo homem para transformar energia elétri-
ca em luz visivel. Até hoje, embora tenham
surgido diversas outras formas de ilumina-
¢do, ndo so ela continua sendo largamente
empregada, como ha condi¢des em que per-
manece insubstituivel.

Ha situagdes, no entanto, em que a re-
gido iluminada deve ser protegida do inten-
so calor emitido pelas lampadas incandes-
centes. E o que ocorre, por exemplo, na ilu-
minacdo cirirgica. Médicos, enfermeiros e
pacientes, submetidos por varias horas a
iluminagdo direta dessas ldmpadas, sofre-
riam grande desconforto, havendo ainda o
risco da répida coagulag¢do do sangue ex-
posto ao calor irradiado. Nesta e em ou-
tras aplicagdes — como na iluminagdo
odontoldgica, de palcos e vitrines, em pro-
jetores de filmes, diapositivos e retropro-
jetores —, empregam-se filtros de vidro es-
pecial, que permitem a passagem da luz de
comprimento de onda visivel e absorvem
praticamente todo o calor (radiagdo infra-
vermelha) emitido pela lampada. Esses vi-
dros podem também vir a ser empregados
em janelas de edificios e automéveis, pro-
longadamente expostos a iluminagdo solar
intensa.

Todo o vidro desse tipo consumido ho-
je no Brasil é importado, o que envolve,
além de custos elevados, freqiientes emba-
ragos alfandegdrios, por ser ele confundi-
do com o vidro colorido convencional, cuja
importagdo é proibida.

C iente do vazio tecnoldgico existente
no pais nesse campo, o Departamen-
to de Engenharia de Materiais da Univer-
sidade Federal de Sao Carlos (UFSCar) ini-
ciou, em 1983, estudos experimentais, em
escala de laboratoério, visando o desenvol-
vimento desses filtros a partir de matérias-
primas nacionais. Numa dissertagdo de
mestrado concluida em fevereiro deste ano,
um de nds (Joanni) resume a experiéncia
acumulada ao longo de dois anos e meio
de pesquisa nessa drea de grandes desafios
tecnoléogicos.

A pesquisa, orientada por Zanotto, ini-
ciou-se com uma andlise de patentes inter-
nacionais e a caracterizacdo fisico-quimi-
ca de um vidro importado. Com base nos
dados levantados, foram fundidas algumas
composi¢des em cadinhos cerdmicos de
Al O,, disponiveis no mercado nacional.
Como esses cadinhos ndo resistiam ao cho-
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que térmico envolvido nas multiplas etapas
do vazamento do vidro fundido, passou-
se ao desenvolvimento de cadinhos refra-
tarios do sistema Al,0,-Zr0O,-Si0,, de ele-
vada resisténcia ao choque térmico e a cor-
rosdo pelo vidro fundido. O uso desses ca-
dinhos cerdmicos — que resistem a altas
temperaturas sem se deformarem e ndo rea-
gem quimicamente com o vidro liquido —
¢é obrigatdrio por ser o 6xido de ferro um
constituinte essencial do vidro absorvedor
de calor, que é fundido a 1.450-1.550°C,
em condicdes fortemente redutoras, isto €,
condigdes que tendem a levar os elemen-
tos quimicos presentes no vidro ao seu es-
tado mais baixo de oxidag¢do. Os cadinhos
de platina, normalmente utilizados em fu-
sOes de laboratério, sdo corroidos nessas
condicdes. Essa etapa da pesquisa consu-
miu aproximadamente um ano.

Com os novos cadinhos e a experiéncia
acumulada das fusdes anteriores, passou-
se a estudar as condigdes de fusdo (tempo,
temperatura e agente redutor) e a compo-
sicdo quimica do vidro que levassem, simul-
taneamente, a8 homogeneizagao, a elimina-
¢do de bolhas (refino) e a transmissdo Op-
tica desejada.

segredo da formulagdo do vidro ab-
sorvedor de calor reside no baixo teor
de elementos de transi¢do (tais como co-
balto, niquel, cromo e cobre), exceto o fer-
ro, que deve estar presente no estado re-
duzido Fe*?. Isso representa um desafio
considerdvel, pois, nas industrias, os vidros
sdo fundidos a aproximadamente 1.500°C
ao ar, e, portanto, em condigdes que faci-
litam a oxidagdo do ferro para Fe'*.
Nio foram poucas as dificuldades que

encontramos ao longo da pesquisa. Basi-
camente, relacionaram-se a falta de pessoal
especializado e de equipamentos de pesqui-
sa na area de vidros no Brasil. Para citar
apenas um exemplo, as andlises quimicas
de um mesmo vidro, efetuadas por cinco
laboratdrios renomados de universidades,
institutos de pesquisa e industrias, apresen-
taram resultados discrepantes. Para levan-
tar cada curva de transmissdo optica, do
ultravioleta ao infravermelho, foi preciso
recorrer aos instrumentos de quatro dife-
rentes departamentos de duas universida-
des de Sao Carlos, em razdo dos freqiien-
tes problemas de manutengdo. O proprio
desenvolvimento dos cadinhos cerdmicos
especiais imp0s-se pela inexisténcia desses
materiais auxiliares de pesquisa no merca-
do nacional. A importagdo de simples ele-
mentos de aquecimento de super-Kanthal,
utilizados num forno de fusdo de vidros,
vemn se arrastando desde agosto de 1985
(quando os recursos foram liberados), sem
definigdo.

Apesar de todos os entraves, seguimos
em frente, e os resultados se mostram ani-
madores. O vidro desenvolvido na UFSCar
apresenta caracteristicas de transmissao de
luz e absorgdo de calor similares as do vi-
dro importado. A figura mostra a trans-
missdo de amostras de vidros importados
e do que desenvolvemos, em fung¢do do
comprimento de onda. Para efeito de com-
paragdo, € mostrada a transmissdao de um
vidro comum de janela.

O proximo passo serd a realizagdao de
ensaios em escala piloto em empresas na-
cionais que poderao, futuramente, produ-
zir o vidro para absor¢do de calor.

Ednan Joanni e Edgar Dutra Zanotto

Departamento de Engenharia de Materiais,
Universidade Federal de Sido Carlos
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UM MUNDO DE CIENCIA

ASTROFISICA

O NUCLEO DOS
COMETAS: UM
AGLOMERADO?

E o niicleo dos cometas o responsavel pe-
la formagdo da cabeleira (ou coma) e da
cauda, os elementos que fazem o espetd-
culo da passagem pelas proximidades do
Sol. Suas dimensdes — da ordem de alguns
quilémetros —, pequenas em relacdo as da
coma, tornam dificil conhecer sua estrutura
fisica (ver ‘‘Bem-vindo, Halley!”’, em Cién-
cia Hoje n° 21).

Quando estdo nas regides de sua drbita
mais afastadas do Sol, os nicleos cometa-
rios apresentam uma imagem quase este-
lar, com brilho tdo fraco que se torna difi-
cil detectd-los e medi-los. Quando proéxi-
mos do Sol, a coma, com seu brilho muito
mais intenso, impede que sejam observa-
dos. Em conseqiiéncia dessa quase inaces-
sibilidade as observacdes diretas, quase tu-
do que deles se sabe resulta de inferéncias.

Desde o inicio do século XIX, pensava-
se que o nucleo dos cometas era a fonte do
material que constitui a coma e a cauda.
Na segunda metade do século, porém, as
Orbitas das principais ‘‘chuvas meteéricas’’
foram identificadas com as de alguns pla-
netas previamente observados. Os elemen-
tos das chuvas de meteoros sdo particulas
sélidas, do tamanho de grdos de areia, que
entram em incandescéncia ao atritar-se com
0 g4s nas camadas inferiores da atmosfera
terrestre. Da vinculagdo entre as Orbitas co-
metdrias e as das chuvas metedricas
concluiu-se que os nicleos dos cometas se-
riam aglomerados de particulas co-orbitais,
sem nenhuma coesdo, embora eventual-
mente préximas entre si. A coma e a cau-
da seriam produzidas pela iluminacgéo so-
lar do material continuamente disperso pe-
lo aglomerado nuclear.

Estas concep¢des dominaram até que, na
virada do século, a espectroscopia astron6-
mica (técnica de andlise da constitui¢do fi-
sica dos astros) mostrou que a coma dos
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cometas constituia-se sobretudo de molé-
culas e radicais neutros, e a cauda, de ions.
Analisando as seqiiéncias possiveis de su-
blimagdo, dissociagdo e ioniza¢do apropria-
das para explicar a composi¢do molecular
observada, concluiu-se que o niicleo devia
constituir-se principalmente de particulas
de gelo (H,0), diéxido de carbono (CO,)
e aménia (NH,).

Em 1950, o astrénomo norte-americano
Fred Whipple apresentou o modelo de nii-
cleo dos cometas que permanece até hoje
0 mais aceito. Segundo ele, esse niicleo ndo
podia ser um aglomerado ndo coeso de
graos: seria um objeto sélido que conteria
gelos voldteis e graos minerais refratarios
misturados. A matriz de gelo seria predo-
minantemente de H,0, com moléculas de
CO, e NH, inseridas na rede das molécu-
las de 4gua. Esse modelo é coerente com
as observagdes da coma, cujas moléculas
livres resultariam da sublimag¢do (mudan-
¢a direta do estado sélido para o gasoso)
das moléculas presentes no gelo, posterior-
mente dissociadas pela radia¢do solar e por
colisdes. Na sublimacdo, seriam arrastadas
as particulas refratdrias incrustadas no ge-
lo, passando a constituir o componente
poeira observado nas comas e caudas
cometdrias.

Os principais argumentos de Whipple
contra uma estrutura nuclear de graos li-
vres fundavam-se: na observagdo de ace-
leragdes ndo gravitacionais que sofrem os
cometas, explicdveis pela influéncia, sobre
o nicleo, da evaporagdo mais intensa no
hemisfério diretamente aquecido pelo Sol;
na rotagdo do proprio nicleo como corpo
rigido e, por fim, na persisténcia do niicleo
em cometas que passam muito proximo do
Sol, e que seriam totalmente dispersos pe-
lo efeito de maré se o niicleo ndo tivesse
um minimo de coesdo. No entanto, a divi-
sdo de alguns nicleos cometdrios, mesmo
a grandes distincias do Sol, é uma evidén-
cia de que os mesmos se constituem de blo-
cos miiltiplos em contato, ou de que a es-
trutura do gelo com inclusdes seria bastante
fragil. O grau de rigidez dependeria do pro-
cesso de formacdo do niicleo, sobre o qual,
especulagdes 4 parte, pouco se sabe.

Em artigo recentemente publicado*, o
astrofisico Paul R. Weissman, do Institu-
to de Estudos Avancados de Princeton
(EUA), introduz uma modifica¢gdo no mo-
delo basico do nucleo cometario formula-
do por Whipple. Sua proposta se relacio-
na com a estrutura do nicleo, que néo se-
ria um corpo unico, mas um aglomerado
de corpos solidos menores, fracamente sol-
dados nos pontos de contato e sujeitos a

eventos disruptivos mais ou menos ocasio-
nais. Esses fragmentos ndo seriam produ-
to da destruigdo de um corpo rigido pré-
vio, como no caso dos asterdides: resulta-
riam do processo de condensagdo primor-
dial da nebulosa primitiva de que surgiu o
sistema planetario.

Essa estrutura do nucleo explicaria me-
lhor algumas constatagdes recentes sobre
os cometas. Observagdes por radar do co-
meta IRAS-Araki-Alcock indicam fortes
afastamentos da esfericidade para o corpo
nuclear e a presenga de uma nuvem de par-
ticulas com mais de dezenas de centimetros
que se afastam do nicleo, fendmeno que
ndo é compativel com um ncleo sélido em
estado de baixa atividade, como no mo-
mento da observagdo. As observagdes do

(a)
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Hustraciio conceitual do modelo convencional do
niicleo cometdrio (conglomerado de gelos), mos-
trando um micleo iinico, bem consolidado, e al-
guns processos de sublimacgiio que podem ocor-
rer na superficie.
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Ilustracio conceitual do modelo do aglomera-
do de corpos, mostrando um niicleo formado de
muitos fragmentos menores, debilmente solda-
dos por fusio local das interfaces em contato e
talvez rodeado de subfragmentos co-orbitais.
Processos de superficie algo diversos daqueles
mostrados em (a) permitem melhor explicaciio
dos fendmenos observados nos cometas.
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IRAS (Infrared Astronomy Satellite: Saté-
lite para Astronomia no Infravermelho) re-
velam a presenca de densas correntes de
meteoros nas Orbitas de cometas de curto
periodo. Segundo Weissman, sugerem a
existéncia de fragmentos que se afastam do
nucleo, grandes o suficiente para ndo so-
frer mudancas de 6rbita por pressdo da ra-
diacdo e pelo efeito Poynting-Robertson
(perda gradual do momentum angular or-
bital de uma particula em conseqiiéncia da
absorcdo e da reemissdo da energia solar)
e, portanto, medindo entre dezenas de cen-
timetros e centenas de metros. Esses frag-
mentos seriam componentes originais do
nicleo, perdidos por este em explosdes dis-
ruptivas que rompem a fraca juncdo entre
eles, ou por acdo centrifuga na rotagdo do
conjunto.

Lamentavelmente, a proposta de Weiss-
man nio pdde ser corroborada nem rejei-
tada com base nas observa¢des colhidas
com as missdes Vega e Giotto ao cometa
Halley (ver ‘‘Na rota do Halley’’, em Cién-
cia Hoje n? 22, p.8, e ‘“Halley: presenca
no céu por mais 12 mil anos’’, em Ciéncia
Hoje n® 25, p.16). Segundo as primeiras
comunicagdes sobre os resultados prelimi-
nares da cdmara de imagens da nave Giot-
to, o nicleo se apresenta como um objeto
so6lido, de forma irregular, com grande ru-
gosidade superficial e estruturas da ordem
de centenas de metros. As imagens, muito
afetadas pelos grandes jatos (essencialmen-
te de vapor d’4dgua) que saem das regides
discretas do niicleo, ndo permitem discer-
nir se essas estruturas correspondem a um
nticleo multifragmentado ou a um sélido
com irregularidades superficiais, como cra-
teras, recoberto por camadas regionais de
materiais refratdrios de baixa refletivida-
de. E possivel também que o processamen-
to completo dos dados das missGes ao Hal-
ley leve a uma conclusdo mais definida so-
bre a consisténcia do niicleo desse planeta.

O modelo de Whipple, coerente com a
maioria das observagdes das comas e cau-
das cometdrias, ndo é substancialmente
modificado pela sugestdo de Weissman. A
nova proposta aponta na dire¢do de idéias
predominantes numa época passada, sem
os erros de entdo. E pode ser um caminho
para o melhor conhecimento dos proces-
sos de formagdo dos niicleos cometérios.

* Nature, vol. 320, n? 6.059 (1986)

Sayd Codina Landaberry

Observatério Nacional,
Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico
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ENDOCRINOLOGIA

TIMO E
SISTEMA
NERVOSO

S0 no inicio dos anos 60, a partir de ex-
perimentos de retirada cirurgica do timo (ti-
mectomia) em camundongos e ratos recém-
nascidos, comegou-se a desvendar a fun-
¢ao cerebral desse 6rgdo no desenvolvimen-
to do sistema imunitdario. Estabeleceu-se
entdo o conceito de linfécitos T (timode-
pendentes) para as células do sistema imu-
nitario cujos precursores tivessem passado
pelo timo, onde teriam ‘‘aprendido’’ a re-
conhecer as proteinas sintetizadas pelo pro-
prio organismo e a reagir de maneira espe-
cifica contra proteinas ou células estranhas,
num processo conhecido como reagdo imu-
ne celular.

Ainda na década de 1960, verificou-se
que parte dos fendmenos de diferenciagao
dos linfocitos no interior do timo dos
recém-nascidos era controlada por fatores
soluveis produzidos pelo préprio orgdo
(ndo por linfécitos, mas pelas chamadas cé-
lulas epiteliais timicas), fatores que foram
posteriormente denominados ‘‘*hormdnios
timicos’’. Desde entdo, o timo passou a ser
formalmente considerado uma glandula en-
docrina, cujos produtos de secre¢do sao

timo

coragao

Localiza¢do anatoémica do timo de uma crian-
¢a, mostrando a posi¢io supracardiaca do orgao.

capazes de modular a diferenciagdo de lin-
focitos T. Recentemente, verificou-se que
outros orgaos do sistema endocrino (como
a tireoide ou as génadas) influenciam a se-
crecdo hormonal do timo, o que sugere
uma interagdo entre este e outras glandu-
las enddcrinas, inclusive a hipoéfise, cujo
funcionamento é controlado pelo cérebro.

Além dos horménios conhecidos, o timo
parece poder secretar outros, entre eles al-
guns que sdo caracteristicamente produzi-
dos por células nervosas. Em artigo
recente*, um grupo de pesquisadores bel-
gas relata a secre¢do de oxitocina por cé-
lulas de timo humano. Ao que se sabia até
entdo, s6 as fibras nervosas da neuro-
hipéfise (por¢ao nervosa da glandula hipd-
fise) secretavam essa substéncia, cujas ati-
vidades fisioldgicas principais sdo o favo-
recimento de contragdes uterinas e da eje-
¢do do leite. A oxitocina extraida do timo
exibiu as mesmas caracteristicas quimicas
e biologicas daquela produzida na neuro-
hipofise, estando inclusive associada a neu-
rofisina (proteina que serve de carreador
para a oxitocina em sua migragdo dentro
dos neurdnios que a secretam).

Esses resultados, bastante curiosos, ge-
ram de imediato uma questdo sobre a even-
tual influéncia direta de neurotransmisso-
res (substancias que transmitem mensagens
entre neurdnios) e neuro-hormonios (subs-
tancias que transmitem mensagens dos neu-
rénios para alvos distantes) na diferencia-
¢do intratimica de linfécitos. Tal hipotese
torna-se ainda mais intrigante se levarmos
em conta dois outros pontos: (i) células da
crista neural — estrutura embrionéria que
origina partes do sistema nervoso — sabi-
damente migram para o timo em fases ini-
ciais da formacgao do érgdo; (ii) peptideos
como a oxitocina (e a vasopressina, outro
horménio da neuro-hipéfise) foram capa-
zes de substituir a interleucina 2 (anterior-
mente denominada fator de crescimento da
célula T), necessaria a produgao de inter-
feron-v, que, por sua vez, também influen-
cia a maturagao de células T.

Esse conjunto de dados nos leva a ima-
ginar que interagdes entre 0s sistemas ner-
voso, enddcrino e imunitdrio talvez sejam
fendmenos corriqueiros, alguns deles inter-
vindo na maturacgdo de linfdcitos timicos.
Mas novos estudos serdo necessarios para
que esses pontos sejam esclarecidos.

*Science, vol. 232, n° 4.749 (1986)
Wilson Savino

Instituto de Ciéncias Biomédicas,
Universidade Federal do Rio de Janeiro



UM MUNDO DE CIENCIA

NEUROBIOLOGIA

A VOLTA
DA HIDRA
DE LERNA

Transplantes de cérebro sdo um sonho
da humanidade pelo menos desde o surgi-
mento do mito grego da hidra de Lerna.
Nao se pode dizer que estejamos sequer
proximos de criar seres com a estranha ana-
tomia da serpente de sete cabecas. E ine-
gavel, contudo, que avangos surpreenden-
tes ocorreram na ultima década.

Em recente simpdsio internacional* pro-
movido pela Pontificia Academia de Cién-
cias, no Vaticano, quatro grupos de pes-
quisadores relataram resultados positivos
obtidos em transplantes de tecido nervoso.
O sueco Anders Bjorklund e o uruguaio Al-
bert Aguayo, radicado no Canad4, forne-
ceram talvez os exemplos mais marcantes.

Utilizando ratos, Bjorklund desenvolveu
dois modelos experimentais de doencas de-
generativas que acometem o homem ido-
so — o mal de Parkinson e a doenga de
Alzheimer (também conhecida como de-
méncia senil). Os pacientes parkinsonianos
desenvolvem um tremor irrefredvel nas
maos, nos bragos e na cabega, movem-se
pouco e rigidamente e por vezes apresen-
tam sintomas psiquidtricos. J4 os que so-
frem da doenga de Alzheimer tém, além de
grandes deficiéncias de memdria e apren-
dizagem, freqiientes estados confusionais,
parecidos com 0s que acompanham a ar-
teriosclerose. Sabe-se que, em ambos os ca-
s0s, 0s sintomas refletem a degeneracdo de
certas células nervosas do cérebro desses
pacientes: no parkinsonismo, desaparecem
neurdnios motores que transmitem suas
mensagens por meio da substancia quimi-
ca dopamina. Na deméncia senil, degene-
ram células que operam com outro neuro-
transmissor, a acetilcolina. Em ratos, é pos-
sivel destruir quimicamente, de modo se-
letivo, os neurdnios dopaminérgicos, ou in-
terromper cirurgicamente os prolongamen-
tos das células colinérgicas. Como resulta-
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do, os animais lesados desenvolvem as sin-
dromes correspondentes.

Bjorklund implantou neurénios dopami-
nérgicos e colinérgicos, retirados de fetos
de ratos, nos animais ‘‘parkinsonianos’’ e
“‘dementes’’, respectivamente. Verificou,
depois de algum tempo, que os implantes
sobreviviam e estabeleciam contatos com
o tecido circunjacente do animal receptor.
Os niveis dos respectivos neurotransmisso-
res, deprimidos antes do implante, subiam
consideravelmente e, 0 que é mais impor-
tante, os sintomas causados pelas lesGes re-
grediam. Ao que parece, esses resultados
se devem apenas ao restabelecimento dos
niveis dos neurotransmissores especificos,
pelo menos no caso dos parkinsonianos, ja
que o implante de células da medula adre-
nal (gldndula abdominal que sintetiza pre-
cursores da dopamina) é por si s6 capaz de
promover a reducdo dos sintomas motores
de ratos parkinsonianos.

Aguayo utiliza um modelo diferente,
mas igualmente interessante. Ha muito os
neurobiologistas se confrontam com a in-
capacidade que tém os neurdnios do siste-
ma nervoso central de regenerar seus pro-
longamentos (ax6nios) quando estes sdo le-
sionados. Ao contrario dos neurdnios cen-
trais, entretanto, as células do sistema ner-
voso periférico conseguem restabelecer co-
nexdes interrompidas. Trabalhos recentes
indicam que a diferenca parece decorrer
do fato de que tanto as células ndo neu-
rais que envolvem os nervos periféricos co-
mo os ‘‘alvos’’ inervados por esses nervos
tém a propriedade de secretar substincias
(fatores troficos) que facilitariam o cresci-
mento dos ax6nios cortados. Tal ndo ocor-

reria no sistema nervoso central.

Aguayo criou um modelo de traumatis-
mo de medula espinhal em ratos. Assim co-
mo os pacientes humanos, esses animais,
quando sofrem transec¢ido completa da me-
dula espinhal, tornam-se paraplégicos. O
quadro é praticamente irreversivel, porque
0s neurdnios que comandam a musculatu-
ra da perna ficam definitivamente desco-
nectados dos centros superiores. Em ani-
mais experimentais transeccionados, o pes-
quisador uruguaio implantou segmentos de
nervo ciatico do préprio animal (um ner-
vo misto da pata posterior), ligando as par-
tes desconectadas. Apds varios meses de so-
brevida, verificou se havia conexdo entre
elas. Havia. Os neur6nios da medula, de
um lado e de outro, tinham emitido seus
ax0Onios através do nervo cidtico, ultrapas-
sando a regido traumatizada. Do ponto de
vista funcional, estes resultados sao menos
espetaculares que os apresentados por
Bjorklund, mas dados mais recentes divul-
gados pelo grupo do Canada (que Aguayo
lidera), desta vez utilizando lesdes do ner-
vo Optico seguidas de implante de um seg-
mento de ciatico no local da lesdo, indicam
que os neurdnios regenerantes da retina re-
cuperam grande parte de sua capacidade de
transmitir informagdes visuais a regides
centrais do cérebro.

* Developmental Neurobiology of Mammals
(eds. C. Chagas, R. Linden & R. Lent). Vatica-
no, Pontificia Academia de Ciéncias (no prelo).

Roberto Lent

Instituto de Biofisica, Universidade
Federal do Rio de Janeiro
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UM MUNDO DE CIENCIA

PALEONTOLOGIA

O FIM DOS
DINOSSAUROS

A exting¢ao dos dinossauros é ponto pa-
cifico (embora os passaros, seus legitimos
descendentes, permanecam entre nos). Mas
como isso aconteceu? Ha cerca de 80 teo-
rias a respeito. Entre as menos sérias, ha
a do conhecido bioquimico Isaac Asimov,
que imaginou a fic¢do segundo a qual ho-
menzinhos verdes costumavam vir de Mar-
te, a bordo de discos voadores, para realizar
safaris na Terra, cacando até a extingdao os
dinossauros e outros grupos animais.

Tudo indica que as hipdteses catastrofis-
tas e extraterrestres nao tém maior funda-
mento que a fantasia de Asimov. Pretende-
se que a extingdo teria sido provocada por
um cometa, uma estrela supernova, uma
nebulosa opaca ou uma chuva de isétopos
radioativos (ver ‘‘Um relogio astronémico
controla a vida na Terra?’’, em Ciéncia
Hojen? 17, p. 18). Mas, onde estio as pro-
vas? Como diriam os antigos, isso corres-
ponde a explicar obscurum per obscurius,
ou seja, explicar o desconhecido por algo
ainda mais desconhecido. Nessa categoria
de hipoteses, a da queda de um meteorito
¢ talvez a mais plausivel. Esse corpo celes-
te teria provocado uma nuvem de poeira
na alta atmosfera e, em conseqiiéncia, vio-
lentas alteragdes da temperatura. De que-
bra, teria disseminado, por toda a superfi-
cie terrestre, iridio radioativo — elemento
que, de fato, foi detectado em varias par-
tes da Terra, em rochas que remontam,
proximamente, ao limite entre o periodo
cretaceo e o tercidrio, que inaugura a era
cenozoica, ou seja, a época corresponden-
te a da extingdo dos dinossauros (ver ‘‘Ras-
tros de um mundo perdido’’, em Ciéncia
Hoje n? 15).

Mas a hipotese € pouco convincente, e
raros paleontologos a aceitam, por varios
motivos. Primeiro, outros isétopos radioa-
tivos foram encontrados em niveis estrati-
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graficos ndo correspondentes a épocas de
extingdes bioldgicas. Segundo, nédo se ex-
plica porque teriam se extinguido os dinos-
sauros e ndo outros grupos de répteis: se
o problema era o metabolismo reptilico, de-
viam ter morrido jacarés, tartarugas e la-
gartos, e ndo amonitas, belemnitas e ou-
tros invertebrados; se era o tamanho, de-
viam ter morrido os gigantescos crocodi-
los da época e s6 depois, eventualmente,
0s dinossauros ‘‘tamanho frango’’, comuns
entdo, ao lado dos gigantes.

Em artigo recente*, os paleontdlogos
norte-americanos R. E. Sloan, J. K. Rigby,
L. M. Van Valen e D. Gabriel apresentam
novos dados sobre a questdo. Ha evidén-
cias de que a extingdo dos dinossauros na
provincia canadense de Alberta, bem co-
mo nos estados de Wyoming e principal-
mente de Montana, nos Estados Unidos,
foi um processo lento, que durou sete mi-
Ihoes de anos, acelerando-se nas ultimas
centenas de milhares de anos, antes do li-
mite entre o cretaceo — o ultimo periodo
da era mesozodica — e o cenozdico (entre
72 e 65 milhdes de anos atras).

Em algumas partes do mundo, alguns di-
nossauros sobreviveram, adentrando no
paleoceno (a primeira época do periodo ter-
ciario, no cenozoico) por ao menos 40 mil
anos. Ao mesmo tempo, os mamiferos ex-
perimentaram franca expansao, particular-
mente os ungulados (aqueles cujos dedos
sdo providos de cascos), e ocuparam espa-
¢os crescentes, em desapiedada concorrén-
cia com os dinossauros herbivoros.

As pesquisas que levaram a esse resulta-
do, muito sofisticadas e quantificadas, sao
dignas de todo respeito. A paleontologia
moderna nao se limita a coletar esqueletos
aqui e acola. Em regides continentais pri-
vilegiadas, rochas depostas durante o fim
do periodo cretaceo e o inicio da época pa-
leocena — que se conservam ai sem solu-
¢ao de continuidade — sao estudadas em
detalhe, metro por metro, nas trés dimen-
soes. O sedimento é passado na peneira se-
dimentoldgica, o que permite coletar os
mais minusculos fragmentos, principal-
mente dentes. E possivel deduzir entdo
quantos individuos ou quantos géneros de
dinossauro e de outros animais estao con-
tidos em cada metro cibico de rocha ao
longo de uma coluna (ou se¢ao) estratigra-
fica. Pode-se depois dispor os dados em
diagramas em que, por exemplo, o eixo x
representa o niumero de géneros € o eixo y
os metros de rocha ou os milhdes de anos.
Usam-se também métodos mais sofistica-
dos, que envolvem o recurso a informatica.

Alguns dados colhidos por esse grupo de

paleontdlogos: na regido que estudaram,
foram encontrados 30 géneros dinossauria-
nos nas formagoes Judith River, Oldman
e St. Mary River (77-73 milhoes de anos);
23 na base das formagdes Edmonton e
Horseshoe Canyon e 22 no topo (72-68 mi-
lhdes de anos); 19 nas formagoes Lance,
Hell Creek e Scollard (67-65 milhdes de
anos). Entretanto, nos ultimos 16 metros
da formacdo Hell Creek (65 milhdes de
anos), sO se encontraram sete géneros, ou
seja, menos de 1/4 do nimero inicial. Em
Montana, nos ultimos 16 metros de sedi-
mentos cretaceos, escavando e peneirando
camada por camada a areia de antigos ca-
nais aluviais, constatou-se que 0 nimero
de dentes de dinossauro por tonelada de
areia diminuia drasticamente do canal mais
baixo aos superiores. Observou-se ainda,
na mesma se¢ao, acentuado aumento dos
géneros de mamiferos (ungulados). Estes
sao, sem duvida, fatos concretos e convin-
centes, sobretudo se comparados com o
simplismo dos argumentos apresentados
por muitas teorias catastrofistas.

R. E. Sloan e seus colegas concluem com
uma indagacgdo: se o impacto do eventual
meteorito (que sem duvida ndo teria aju-
dado a sobrevivéncia dos dinossauros) nao
foi o unico fator da extingdo, quais teriam
sido os outros? O artigo lembra substan-
cialmente, sem citd-la, a teoria enunciada
por Léonard Ginsburg, do Museu de Pa-
ris: diminui¢ao gradual da temperatura nos
ultimos 15 milhdes de anos do periodo cre-
taceo; rebaixamento do nivel do mar e con-
seqliente acentuacao das diferengas entre
as estagoes do ano; deterioragao da flora;
competi¢ao dos novos animais herbivoros.
A isto se poderia acrescentar, com desta-
que: a invasao das angiospermas (plantas
com flores), com a recessao das gimnosper-
mas; a mudanca da razdo CO,/0O, na at-
mosfera e nas aguas; e por fim, a “‘arte-
riosclerose’” dos patrimonios genéticos dos
dinossauros, animais de elevada especiali-
zagdo, em confronto com o *‘frescor’’ ge-
nético dos mamiferos, igualmente antigos,
mas ainda bastante generalizados.

Finalmente, vale lembrar que tudo aca-
ba neste mundo, sem que para isso sejam
necessarias catastrofes, e que os dinossau-
ros, antes de desaparecer, viveram 140 mi-
Ihoes de anos. Poucos parecem se dar conta
desse feito extraordinario.

* Science vol. 232, n? 4.750 (1986)
Giuseppe Leonardi

Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico
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‘““Canhota num mundo de
destros, em que mdoveis e
objetos (as tesouras sao um
bom exemplo) sao fabricados
para os que tém maior
habilidade com a mao direita,
pergunto: porque existem
mais destros que canhotos?
Ou, em outras palavras,
porque a humanidade
privilegiou o lado direito?”’

Maria Liicia Félix de Souza
Goidnia (GO)

Tragos de assimetria estdo presentes em
quase todos os animais. No homem, por
exemplo, as duas gonadas tém tamanhos
diferentes. O sentido em que alguns tipos
de serpente se enroscam é determinado pelo
genoma da mée, curvando-se algumas pa-
ra a direira e outras para a esquerda (a cur-
va para a direita é geneticamente domi-
nante).

Os estudos do embriologista alemdo
Hans Spemann, prémio Nobel de medici-
na e fisiologia em 1935, indicaram que, des-
de o estagio embriondrio, ha alguma dife-
renga entre os lados direito e esquerdo do
organismo. De fato, a indugdo de gémeos
monozigbticos (originédrios de um s6 6vu-
lo fecundado) a partir da separa¢do meca-
nica de ovos de anfibios no plano de divi-
s@o celular mostrou que os animais forma-
dos de uma metade se desenvolviam nor-
malmente, ao passo que os derivados da
outra metade apresentavam assimetrias in-
ternas distribuidas aleatoriamente. A em-
briogénese prossegue, portanto, de maneira
a produzir as assimetrias tipicas da espécie
(o coragdo no lado esquerdo, por exemplo),
O que torna rara a ocorréncia de inversoes
na localiza¢do de 6rgaos internos, como o
coragdo ou o figado: apenas uma pessoa
entre dez mil.

A questdo do uso preferencial de uma
das maos estd intimamente relacionada
com a distribui¢do de fungdes entre os he-
misférios cerebrais. Os estudos do neuro-
biologista norte-americano Roger Sperry,
prémio Nobel de medicina e fisiologia em
1982, mostraram que os hemisférios cere-
brais humanos sdo funcionalmente assimé-
tricos, cabendo ao hemisfério esquerdo da
maioria das pessoas, por exemplo, o con-
trole dos aspectos cognitivo-racionais da
linguagem, e ao direito, entre outras fun-
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¢Oes, a compreensao musical, a identifica-
¢do das relagdes espaciais e o controle dos
aspectos afetivos da linguagem.

A inje¢do — para fins diagndsticos —
de uma droga depressiva numa das artérias
cardtidas (técnica de Wada), ao tornar me-
tade do cérebro temporariamente ndo fun-
cional, permitiu aos pesquisadores do Ins-
tituto de Neurologia de Montreal mostrar
que 95% dos destros e 70% dos canhotos
tinham a linguagem (em seus aspectos cog-
nitivo-racionais) controlada pelo hemisfé-
rio esquerdo. Dos canhotos restantes, me-
tade tinha a linguagem controlada pelo he-

Leonardo da Vinci

misfério direito e metade ndo apresentava
assimetria hemisférica (linguagem igual-
mente controlada pelos dois hemisférios).
Assim, ao contrario do que supunha o neu-
rologista francés Paul Broca (1824-1880),
os canhotos ndo s3o uma simples imagem
especular dos destros.

Somos levados, portanto, a questionar
as origens dessas varia¢des nos padrdes de
assimetria cerebral e, conseglientemente, de
preferéncia manual. Porque existem essas
variagdes (destros, canhotos e ambides-
tros), quando outros padrdes, como a lo-
calizacdo do coragdo ou a postura bipede, >
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ndo variam? A discussdo da origem da la-
teralidade nos leva a considerar fatores tan-
to genéticos como ambientes.

A probabilidade de dois pais destros te-
rem um filho canhoto é de apenas 2%; au-
menta para 17% quando um dos pais € ca-
nhoto e chega a 46% quando ambos o sdo.
Os fatores genéticos devem, portanto, de-
sempenhar algum papel na preferéncia ma-
nual.

Em 1964, foi proposto um modelo ge-
nético muito simples que admitia a existén-
cia de um gene com duas formas (alelos)
D ed. O alelo D seria dominante e codifi-
cado para expressar preferéncia manual di-
reita; o alelo d seria recessivo e codificado
para expressar preferéncia manual esquer-
da. Os gendtipos DD ou Dd conduziriam,
portanto, a preferéncia manual direita. O
problema € que, por este modelo, todos que
tivessem pai e mae canhotos também o se-
riam, e isso, cCOmo mencionamos, s6 acon-
tece em 46% dos casos.

Um modelo mais elaborado foi apresen-
tado em 1972 pela neuropsicéloga norte-
americana Jerre Levy, em colaboragdo com
Thomas Nagylaki. Segundo eles, a latera-
lidade seria fungdo de dois genes e quatro
alelos. Um gene com dois alelos controla-
ria o hemisfério especializado para a lin-
guagem. O alelo L, dominante, codifica-
ria a localizagdo do controle da linguagem
no hemisfério esquerdo, ao passo que o ale-
lo /, recessivo, codificaria essa localizagdo
no hemisfério direito. O outro gene, com
seus dois alelos, determinaria se o hemis-
fério especializado para a linguagem con-
trolaria a mao do mesmo lado (ipsilateral)
ou a mao do lado oposto (contralateral),
caso em que seria dominante o alelo C,
contralateral. Assim, o gendtipo LI/Cc co-
dificaria um individuo destro com especia-
lizagdo para a linguagem no hemisfério es-
querdo.

Em 1974, entretanto, outra pesquisado-
ra, Marion Annett, prop6s um novo mo-
delo, segundo o qual a maioria dos indivi-
duos possuiria um gene favorecedor do la-
do direito, que direcionaria para a prefe-
réncia manual direita. Na auséncia desse
gene, o individuo poderia ser tanto destro
como canhoto, ao acaso. Para Annett, o
fato de pais canhotos terem filhos destros
se explicaria da seguinte maneira: em con-
seqiliéncia de lesoes cerebrais sofridas pe-
los primeiros no nascimento, o fator dire-
cionador ndo se expressaria neles, poden-
do, ndo obstante, ser transmitido aos des-
cendentes.

A incidéncia de canhotos em gémeos,
tanto monozigdticos como dizigdticos, € de
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aproximadamente 20% (duas vezes maior
que entre ndo-gémeos). Sabe-se também
que é alta, entre os gémeos, a incidéncia de
desordens neurolégicas, possivelmente de-
correntes de lesdes cerebrais ocorridas na
vida intra-uterina. Correlacionando-se com
isto, ha muitas evidéncias clinicas de que
o nimero de canhotos é maior em crian-
¢as com dificuldades de aprendizagem, em
epilépticos, em retardados mentais e em
pessoas portadoras de lesGes cerebrais pre-
coces. Com base nesses fatos, o neurolo-
gista norte-americano Paul Bakan defen-
deu, em 1973, a hipétese — um tanto ex-
tremada — de que todo canhoto €, essen-
cialmente, um caso patoldgico.

J4 em 1925 o neurologista C.E. Lauter-
bach sugerira que todo individuo canhoto
poderia ser o sobrevivente — com imagem
especular — de um gémeo monozigdtico
morto no utero. A imagem especular, fe-
ndémeno que ocorre em aproximadamente
25% dos gémeos monozigdticos, consiste
fundamentalmente em que um membro do
par de gémeos é a imagem especular do ou-
tro em certas estruturas do corpo (a impres-
sao do polegar direito de um gémeo, por
exemplo, é semelhante a do polegar esquer-
do do outro).

Mais recentemente, a aplicagdo da téc-
nica de Wada mostrou que, na maioria dos
canhotos com lesdo cerebral esquerda, a
linguagem é controlada pelo hemisfério di-
reito, ao passo que nos canhotos sem sinais
de les@o ela é controlada exclusivamente pe-
lo hemisfério esquerdo. Isso sugeriu que le-
soes cerebrais no hemisfério esquerdo po-
deriam resultar num redirecionamento do
controle da linguagem para o outro hemis-
fério, com o conseqgiiente estabelecimento
de uma preferéncia manual esquerda.

Cabe mencionar também que, em estu-
dos cognitivos comparativos, nao se regis-
traram diferencas significativas entre os re-
sultados obtidos por canhotos e destros
normais em testes verbais. Quanto ao de-
sempenho dos dois grupos em testes que en-
volvem raciocinio espacial, hd controvér-
sias, e alguns autores afirmam que os des-
tros alcangam resultados ligeiramente su-
periores.

Assim, alguns atribuem a preferéncia
manual esquerda a agao genética direta, ou-
tros a lesGes precoces no hemisfério cere-
bral esquerdo e outros ainda véem no ca-
nhoto o membro sobrevivente de um par
de gémeos monozigdticos. E evidente que
nenhum destes pontos de vista consegue,
por si s0, explicar de maneira satisfatéria
todos os dados da realidade.

Além de lesGes cerebrais nos estagios ini-

ciais do desenvolvimento intra-uterino e no
nascimento, outros fatores podem induzir
adaptagoes reorganizadoras da lateralida-
de, como a surdez congénita e a extrema
pobreza do ambiente fisico ou do meio s6-
cio-econdmico-cultural. Entretanto, altera-
¢oes superficiais do meio social ndo sao ca-
pazes de alterar a organizagdo neural. As-
sim, segundo Jerre Levy, as pressdes sociais
pelo uso preferencial de uma das méos (o
habito antigo de ‘‘forgar’’ a destralidade
em canhotos) ndo afetam a assimetria ce-
rebral: quando as pressdes cessam, a do-
minéncia manual original se restabelece na-
turalmente, embora o individuo permane-
¢a mais treinado no uso da mao ndo pre-
ferencial.

Evidentemente, em conjunto com os fa-
tores ambientes e genéticos, atuam os me-
canismos da evolugdo bioldgica. Pressdes
seletivas favorecem o desenvolvimento da
lateralizacdo e, a julgar pelos achados ar-
queolégicos, a destreza manual ja estava
estabelecida em tempos pré-historicos re-
motos.

Podemos concluir, portanto, que fato-
res ambientes (que atuam desde a vida
intra-uterina) e genéticos (indicadores de
variabilidade genética) se somam para ex-
plicar os diversos padrdes de assimetria he-
misférica. Assim, se por um lado a agdo
dos fatores ambientes demonstra a imensa
capacidade plastica do nosso sistema ner-
voso, capaz de reorganizar-se e ajustar-se
as mais variadas mudancgas ambientes —
desde lesdes cerebrais até alteragdes no
mundo socio-econdmico-cultural —, as di-
ferencas genéticas, por outro lado, atestam
a preservacdao de mecanismos genéticos de
variagdo no curso da evolugdo. A manu-
ten¢ao dessas variagdes (quando em outros
casos, como no da postura, uma forma fi-
xa se impos) revela a inexisténcia de um pa-
drao de lateralidade com vantagens abso-
lutas.

Sérgio L. Schmidt
Instituto de Biofisica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro
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DISTROFIAS
MUSCULARES

No Brasil, ocorrem por ano cerca de 700 novos casos de dis-
trofia muscular progressiva Duchenne, caracterizada pelo en-
fraquecimento gradual dos musculos esqueléticos, quase sem-
pre em criangas do sexo masculino. Depois de muitos anos
de experiéncias com as mais diversas drogas, surge uma es-
peranca: o uso terapéutico de um inibidor do horménio de
crescimento diminui o ritmo de progressao da doenca, em-
bora nao esteja provado que promova a regressao do com-
prometimento muscular ja existente.

Mayana Zatz e
Oswaldo Frota-Pessoa

Departamento de Biologia,
Universidade de Sao Paulo

m certo sentido, desenvolver uma
linha de pesquisa é langar-se numa
aventura no escuro. A partir de um
indicio, valorizado por alguma intui¢do,
trata-se de ficar alerta para perceber men-
sagens que a natureza envie, em sua lingua-
gem cifrada. Para saber que aspecto inves-
tigar, entre tantos possiveis, armamos um
modelo interpretativo e, com base nele, fa-
zemos ilagdes a serem confirmadas (ou ndo)
por dados concretos. Vez por outra, cabe
fazer um experimento — pergunta direta
que encosta a natureza na parede, obrigan-
do-a a nos revelar parte de seu segredo.
Muitas vezes nossos esfor¢os se frustram,
sobretudo se usamos um modelo interpre-
tativo fundado em conceitos errados, ou
excessivamente fantasiosos. Resta-nos, con-
tudo, o recurso da persisténcia: alteramos
o modelo e seguimos em nossa busca do des-
conhecido. Publicamos os resultados que
obtemos e participamos do esforgo em que
se congregam os colegas da mesma especia-
lidade de todos os paises.
A idéia popular de que a ciéncia avan¢a
por uma série de grandes descobertas feitas

por cientistas geniais resulta da divulgacao
sensacionalista dos seus resultados. Mais
apropriado é comparar a ciéncia com um
edificio construido em mutirdo, em que ca-
da pedra acrescentada, grande ou pequena,
contribui para a solidez do conjunto.

O desenvolvimento de uma linha de pes-
quisa a que nosso Laboratério de Genética
Humana vem se dedicando ha uns 15 anos
ilustra bem esse modo tipico que tem a cién-
cia de caminhar. O marco mais recente dessa
caminhada surgiu ao atendermos um meni-
no com distrofia muscular progressiva Du-
chenne em quem o enfraquecimento gradual
dos musculos, tipico dessa doenga, tinha um
curso surpreendentemente benigno. Por
coincidéncia, a crianga apresentava paten-
te deficiéncia de horménio de crescimento.
Haveria relacdo entre essa deficiéncia e a
evolugdo lenta da distrofia? Caso houves-
se, quem sabe seria possivel beneficiar os
portadores de distrofia muscular Duchen-
ne tratando-os com um inibidor do hormé-
nio de crescimento? Essa hipdtese foi tes-
tada em nossos laboratérios, com resulta-
dos promissores.
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ada parte de nosso corpo — 0s

musculos, por exemplo — depen-

de de muitos genes para se estru-
turar e funcionar normalmente. Os genes
servem de modelo para a formagdo de ou-
tros, iguais a eles, que, além de irem para
as novas células do corpo em crescimento,
passam de pais para filhos. Assim, as ca-
racteristicas que os genes determinam pro-
pagam-se ao longo das geragdes.

As vezes, por acidente, a molécula que
constitui um gene sofre uma mudanga (mu-
tagdo), em que ganha, perde ou troca ato-
mos. O gene “mutado’’ resultante também
se multiplica e passa para os descendentes,
como o gene normal. Sua fungédo, contudo,
pode ficar alterada a ponto de causar uma
doenca. E o que ocorre na distrofia mus-
cular progressiva Duchenne, que se carac-
teriza pelo enfraquecimento lento e gradual
dos musculos esqueléticos, decorréncia de
um defeito de formacdo (distrofia) das fi-
bras musculares estriadas. O nome do me-
dico que primeiro caracterizou a doenga é
usado para distingui-la de outras distrofias
musculares progressivas, mais benignas, de-
vidas a outros genes ‘“‘mutados’’.

Os primeiros sinais da doen¢a manifes-
tam-se em meninos com cerca de quatro
anos: quedas freqiientes, dificuldade para
correr e subir escadas, tendéncia a andar
nas pontas dos pés e aumento do volume
das panturrilhas (barriga das pernas).

Somado ao quadro clinico e a evolugdo
da doenga, o recurso diagndstico mais efi-

caz ¢é a determinacdo da atividade das enzi-
mas musculares — principalmente a crea-
tino-cinase e a piruvato-cinase — no soro
sangiiineo, onde ndo deveriam estar, pois,
na pessoa normal, s6 existem em quantida-
de substancial dentro das fibras musculares.

No sangue das criangas com distrofia Du-
chenne, essas enzimas tém uma atividade até
cem vezes maior que a normal. Estdo au-
mentadas desde o nascimento (antes do apa-
recimento dos sinais clinicos) e alcangam os
maiores valores entre os dois e trés anos de
idade. Ao longo do processo distréfico, os
niveis sangiiineos dessas enzimas tendem a
baixar, porque as fibras musculares atingi-
das, que as deixam extravasar para o san-
gue, vdo aos poucos sendo eliminadas. Em
cerca de 500 clientes atendidos em nosso la-
boratério, sé dois (em estado muito adian-
tado do processo distr6fico) apresentavam
aumento significante dessas enzimas no so-
ro sangiiineo.

Calcula-se que surgem anualmente, no
Brasil, cerca de 700 novos casos de distro-
fia Duchenne, pois sua incidéncia é de um
por trés mil meninos; nascem em nosso pais
cerca de dois milhdes de meninos por ano.
Quanto as meninas, ¢ rarissimo que apre-
sentem essa doenca, e a razdo é simples: o
gene “mutado” que produz a doenga é re-
cessivo e fica situado no cromossomo X (ver
““O enderego do gene”’). A transmissdo des-
se tipo de gene é especial, porque as células
masculinas tém apenas um cromossomo X,
enquanto as das mulheres tém dois.

§ Cromossomos sdo 46 em ambos
0s sexos, porque os homens, em
lugar do segundo X, tém um cro-
mossomo Y, menor e muito diferente do
primeiro nos genes que contém. E, alids, a
presencga do Y que determina a formagédo
dos 6rgdos sexuais masculinos no embrido.
Os demais 44 cromossomos — chamados
autossomos — presentes em cada célula sdo
iguais dois a dois, formando, portanto, 22
pares, tanto no homem como na mulher.
Os cromossomos de um mesmo par, ou
cromossomos homoélogos, tém tamanho e
aspecto iguais: até as bandas (faixas trans-
versais que se coram mais intensamente)
dispdem-se do mesmo modo nos dois ho-
mologos. Mas sua semelhanc¢a ¢ muito mais
profunda e significativa: em cada cromos-
somo ha milhares de genes diferentes, que
se dispdem em fileira tinica, e, no caso dos
homologos, os genes s30 0s mesmos € se or-
denam do mesmo modo (salvo excegdes).
Assim, se determinado cromossomo possui,
em seqiiéncia, os genes A, B, C etc a par-
tir da ponta de seu brago menor, seu ho-
mologo terd, na mesma ponta, 0s mesmos
genes, na mesma ordem.

Na mulher, os X constituem também
um par de cromossomos homologos. Se um
gene D situa-se em certo ponto de um cro-
mossomo X, haverd um gene D no mesmo
ponto do outro X, e de todos os X, tanto
de mulheres como de homens. Em contras-
te, o cromossomo Y ndo tem homdélogo:
seus genes sO existem nele mesmo.

O ENDERECO
DO GENE

Até pouco tempo atrés, sabia-se que os
genes da distrofia Duchenne e da distro-
fia Becker localizavam-se no cromos-
somo X, mas sua posi¢do exata era uma
incognita. Localizar um gene especifico
num cromossomo do tamanho do X era
algo como localizar uma casa numa ci-
dade sem ter o endereco.

Os ultimos anos, entretanto, foram mar-
cados por grandes progressos nessa dire-
¢d0. A partir de estudos desenvolvidos em
vdrios paises, inclusive no Brasil (na Es- X
cola Paulista de Medicina e em nosso la-
boratério), descobriu-se que os genes das
duas distrofias localizam-se na porgdo
mediana do brago curto do cromossomo
X (figura 1).

Vdrias equipes estdo agora empenha-
das em isolar o gene das distrofias por
meio de técnicas de dcido desoxirribonu-
cléico (ADN) recombinante. Grosso mo-

X 6

g

der(X)

der(6)

Fig. 1. Nas fotos dos cromossomos X e 6 (normais), a letra C indica a posi¢io dos centré-
meros: pontos mais estreitos que separam o braco pequeno (p, do lado de cima) do brago
longo (g). Nos desenhos, as bandas claras e escuras, visiveis nas fotos, estiio esquematiza-
das. As setas mostram o0s pontos em que o brago curto do X e o brago longo do 6 se quebra-
ram (Xp21 e 6g21). Essas quebras, seguidas de fusiio de cada fragmento do X com um frag-
mento do 6, originaram os dois cromossomos translocados, ou derivados, der (X) e der(6).
Como tudo isso ji ocorrera na célula inicial de uma menina que veio a apresentar distrofia
Duchenne, concluiu-se que o gene D transformou-se em d por causa da quebra do X em
p21 e que, portanto, é ai que se localizam genes.
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Suponhamos agora que o gene D de um
dos X de uma mulher apresenta uma mu-
tagdo. O gene mutado, d, ocupard, nesse
X, o mesmo local ocupado por D no cro-
mossomo homélogo. Por isso se diz que D
e d pertencem ao mesmo loco, ou seja, es-
tdo no loco D-d ou simplesmente d.

Como o gene produz a doenga? Diga-
mos que o gene D determina a sintese de
uma proteina indispensavel ao funciona-
mento dos misculos. Acontece, porém,
que D, mesmo sem a ajuda de d, produz
a substdncia em quantidade suficiente pa-
ra garantir o bom funcionamento das fi-
bras musculares. Portanto, a mulher Dd é
normal. Como o gene d, em presenca de
D, nédo produz efeito aparente, diz-se que
d é um gene alelo (antagdnico) de D, e um
alelo recessivo, porque seu efeito fica ocul-
to em presen¢a do alelo dominante D.

Que acontece, entretanto, se o gene d
estiver no cromossomo X de um menino?
Como ndo tém outro X, suas células, a fal-
ta de D, ndo sintetizam a proteina, e os
musculos do menino vdo enfraquecendo.
A presen¢a do gene d no cromossomo X
linico — que implica, necessariamente, a
auséncia de D — pode, portanto, ser con-
siderada o fator determinante da distrofia
Duchenne.

Conhecemos entdo a causa da doenca?
Sim e ndo. A presenca de d (ou a auséncia
de D, o que d4 no mesmo) pode sem diivi-
da ser considerada a causa bdsica. Mas
também seriam causas quaisquer dos elos

do processo que relaciona a presenga de d
com o enfragquecimento muscular — e sa-
bemos muito pouco sobre eles.

Seria adequado considerar causa da
doenca a auséncia do produto do gene D,
isto é, a proteina que mencionamos, por-
que é sabido que os genes atuam na célula
por intermédio das proteinas, cuja estru-
tura determinam. Mas ndo conhecemos a
natureza dessa proteina, a seqiiéncia de
seus aminodcidos, seu peso molecular e
tampouco seu papel na manuten¢do do
bom funcionamento dos musculos.

Num nivel mais préximo dos sinais cli-
nicos, o estudo, ao microscépio, de peque-
nos segmentos de musculo retirados por
bidpsia revela que o enfraquecimento dos
musculos resulta da degeneragdo gradual
de fibras musculares, umas apds outras.
Por outro lado, o estudo de contragGes
musculares provocadas por corrente elétri-
ca confirma que a doen¢a ndo decorre de
disturbios dos nervos que comandam os
musculos (como acontece nas atrofias mus-
culares), mas de anormalidade da prépria
fibra muscular.

Nos tltimos anos, os pesquisadores tém
atentado, principalmente, para a membra-
na celular tanto da fibra muscular como
dos glébulos vermelhos e brancos do san-
gue de individuos com distrofia Duchen-
ne. Nela, detectaram uma série de altera-
¢Oes de estrutura e de funcdo. Esses defei-
tos explicariam, além de outros disturbios
metabdlicos, a salda para o sangue das en-

——

zimas, que se encontram, de fato, diminui-
das dentro da fibra muscular distréfica.

Outra linha importante de pesquisas diz
respeito ao calcio, que estd aumentado nas
fibras musculares dos portadores de distro-
fia Duchenne, mesmo em estdgio pré-
clinico e até em muitos fetos com alta pro-
babilidade de serem portadores do gene d.
Essa precocidade sugere que a anormalida-
de relativa ao célcio poderia estar associa-
da ao defeito primario. Permanece, con-
tudo, a divida: sdo as anomalias da mem-
brana que acarretam o aumento do calcio,
ou vice-versa?

omo serdo os filhos de uma mu-

lher que tem o gene D em um dos

cromossomos X e d no outro, sen-
do portanto heterozigota Dd? Na forma-
¢do de suas células reprodutoras, os dois
cromossomos X se separam e vao para évu-
los diferentes, tal como ocorre com os au-
tossomos. Cada 6vulo fica portanto com
23 cromossomos, um de cada par. For-
mam-se, assim, Ovulos de dois tipos, com
igual probabilidade (0,50, isto é, 50%): uns
com D e outros com 4. Por outro lado, a
mulher heterozigota podera ter seu 6évulo
fecundado por um espermatozéide porta-
dor de X ou de Y, também com cerca de
50% de probabilidade.

Assim, embora normal, a mulher hete-
rozigota poderd ter um filho com distrofia
Duchenne, dependendo de duas casuali-
dades: receber da mae o gene d e receber

do, esses experimentos consistem em ex-
trair o material genético (ADN) do cro-
mossomo X de pessoas normais, fra-
ciond-lo, com o auxilio de enzimas de res-
tricdo, e comparar os fragmentos cuja lo-
calizagdo é conhecida com aqueles, obti-
dos pelo mesmo processo, a partir do
ADN de portadores dessas distrofias.

As primeiras pistas para a localizacdo
do gene da distrofia sé foram descober-
tas gragas ao estudo de casos rarissimos
de meninas com a doen¢a. Quando o pri-
meiro caso foi descrito, em 1977,
descobriu-se que um dos cromossomos X’
da menina estava quebrado na porgao
Xp2l e translocado (colado) a um autos-
somo. Sabe-se que, na mulher normal,
apenas um dos dois X permanece ativo
em cada célula, e isso ocorre ao acaso, is-
to é, em cerca de metade das células, o
X materno (herdado da mae) fica ativo,
nas demais, o ativo é o X paterno. No ca-
so dessa menina, em todas as células o X
quebrado e translocado é que permane-
cera ativo, como acontece sempre que hd
uma transloca¢do de um cromossomo X
para um autossomo.

Em 1981, Angela M. Vianna-Morgan-
te, que chefia o laboratério de citogené-
tica humana de nosso laboratério, descre-
veu os cromossomos de um caso seme-
lhante, em que o ponto de quebra do cro-
mossomo X ficava na mesma regido
Xp2l. Era o quinto caso descrito no
mundo, e em todos o ponto de quebra era
o mesmo. Concluiu-se que o gene da dis-
trofia Duchenne deveria estar nessa drea.
Posteriormente, outros 12 casos seme-
lhantes foram descritos no mundo, en-
tre os quais um pela Escola Paulista de
Medicina e dois outros por nosso labo-
ratorio. Confirmou-se, portanto, que o
loco D-d estd nessa regido do cromosso-
mo X e que a quebra cromossémica,
quando ocorre ai, altera a fungdo do ge-
ne D normal, levando ao quadro de dis-
trofia Duchenne.

Em 1985, realizou-se outro avango im-
portante nos Estados Unidos, a partir de
um paciente com distrofia Duchenne que
apresentava uma delecdo (perda) de um
pedago diminuto do cromossomo X na
mesma regido Xp2/. Esse menino tinha,
além da distrofia, mais duas doengas,

controladas por genes localizados no cro-
mossomo X: retinite pigmentar (que po-
de levar a cegueira) e granulomatose cré-
nica (que afeta o sistema imunitério).
Comparando fragmentos de ADN do
menino com os obtidos de um cromos-
somo X normal, descobriu-se que sete pe-
quenos fragmentos de ADN estavam au-
sentes no paciente, e que o loco da dis-
trofia devia estar parcial ou totalmente in-
cluido num deles. Chegava-se mais perto
da localizagdo do gene defeituoso.
Posteriormente, verificou-se que o ge-
ne responsével pela distrofia Becker tam-
bém est4 nessa regido, sendo possivelmen-
te um alelo que se situa no mesmo loco
do gene da distrofia Duchenne.
Enquanto as pesquisas prosseguem, 0s
resultados parciais obtidos ja trouxeram
beneficios importantes. A técnica do
ADN recombinante ja permite uma me-
lhor identificagdo das heterozigotas que
tém o gene da distrofia Duchenne.
Acredita-se também que, dentro em pou-
co, serd possivel identificar, pelo diagnos-
tico pré-natal, todos os fetos de sexo mas-
culino portadores do gene anormal.
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do pai o cromossomo Y. Num grande ni-
mero de criangas heterozigotas, cerca de
metade receberd d e a metade destas (25%
do total) receber4 o Y, formando o grupo
de meninos com a distrofia (figura 2).

Além disso, outro grupo de 25% das
criangas terd recebido o cromossomo X
materno que tem o gene d € O Cromosso-
mo X paterno, sem ele. Essas serdo as me-
ninas heterozigotas normais (salvo raras ex-
ce¢des), que correm, portanto, 0 mesmo
risco que suas maes: 25% de probabilida-
de de ter um filho com distrofia e igual pro-
babilidade de ter uma filha heterozigota.

O aconselhamento genético consiste em
explicar aos consulentes os riscos que cor-
rem e os recursos de que se podem valer
para evité-los, de tal modo que possam de-
cidir, com conhecimento de causa, ter ou
ndo outros filhos e em que condigdes. Além
das entrevistas, entrega-se a familia, para
futura referéncia, um sumario dos esclare-
cimentos prestados.

Na prética, no caso da distrofia Du-
chenne, o aconselhamento genético cons-
titui tarefa muito mais ampla, abarcando
a discussdo dos seguintes aspectos: natu-
reza e evolucdo da doenca; tipos de trata-
mento uteis; tratamentos ineficazes ou pre-
judiciais e charlatanismo; educagéo e aten-
dimento psicoldgico dos pacientes e dos de-
mais membros da familia; métodos anti-
concepcionais; diagndstico pré-natal; orien-
tagdo das irmds do paciente e de outras mu-
lheres da familia quanto aos riscos de vi-
rem a ter filhos com a doenga.

mie
portadora
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XEXE

NoO nosso caso, esses servigos sao pres-
tados por uma equipe constituida por ge-
neticista, neurologista, fisioterapeuta, psi-
cblogo e assistente social, que pertencem
4 Associagdo Brasileira de Distrofia Mus-
cular. Trata-se de uma instituicio benefi-
cente, fundada em 1981 e com sede no De-
partamento de Biologia da Universidade de
Sdo Paulo.

Interessamo-nos em saber se, aléem de
seus beneficios diretos e imediatos, o acon-
selhamento genético contribui para dimi-
nuir o nascimento de criangas que apresen-
tariam a doenga. Com esse intuito, entra-
mos em contato com 574 mulheres que o
haviam recebido trés a 13 anos antes e ana-
lisamos seu desempenho reprodutivo no pe-
riodo. Os resultados mostraram que as mu-
lheres em risco tinham tido menos 169
criangas que seus irmdos normais. [sso cor-
responde a prevengdo do nascimento de 42
meninos que teriam distrofia Duchenne e
de outro tanto de meninas heterozigotas.

Como saber se uma mulher normal € he-
terozigota? Salvo casos raros, o exame de
seu desempenho muscular nada esclarece,
pois a presenga de D em suas células ga-
rante o bom funcionamento dos miisculos
das heterozigotas.

Se ja teve um filho com distrofia Du-
chenne, mas trata-se de um caso isolado
(unico na familia), a mulher é considerada
heterozigota provavel, mas ndo certa, por-
que o gene d pode ndo ter sido transmiti-
do por ela, e sim ter surgido, por mutagdo
do gene D, durante a formagdo da crian-

pai
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i

células
reprodutoras

e
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filha filho
normal normal

©

filha
portadora
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Fig.2. Quando uma mulher portadora do gene d da distrofia Duchenne engravida, o risco de
que a crianga seja um menino com a doenca é de 25%. E igual a probabilidade de que a crian¢a
seja uma menina normal, porém portadora do gene d. Por isso, quando ocorre um caso de
distrofia Duchenne é importante verificar, pelo estudo das enzimas moleculares, quais das mu-
Iheres da familia tém; e quais ndo tém, grande probabilidade de serem portadoras do gene d.

¢a. Nesse caso, o risco de repeticdo da
doen¢a em irmdos é praticamente nulo,
pois a muta¢do € muito rara e a probabili-
dade de que ocorra duas vezes na mesma
familia é desprezivel.

Invertendo este raciocinio, pode-se con-
siderar heterozigotas certas as mulheres que
tém mais de um filho e um irmao com dis-
trofia Duchenne.

A ocorréncia de casos isolados valoriza
a determinacdo dos niveis da creatino-
cinase e da piruvato-cinase no sangue ma-
terno, pois em 80% das heterozigotas cer-
tas, ainda que ndo apresentem nenhum si-
nal clinico, detecta-se algum aumento des-
sas enzimas, embora muito inferior ao que
se verifica nos meninos que tém a doenga.
E possivel também utilizar os niveis enzi-
madticos das filhas normais da mée do ca-
so isolado para estimar com maior preci-
sdo a probabilidade de ser ela heterozigo-
ta. Nossas investigagdes demonstraram ain-
da que ¢ mais vantajoso usar nos calculos
os niveis das duas enzimas conjuntamen-
te. Na prdtica, todos esses recursos, soma-
dos, permitem estimativas mais satisfato-
rias dos riscos.

4 cerca de cinco anos, atende-
mos um menino com distrofia
muscular que, por coincidéncia,
tinha também deficiéncia do hormonio de
crescimento. A evolug¢do do processo dis-
tréfico era benigna, como a da distrofia
muscular Becker. Entretanto, o estudo de
sua genealogia mostrou haver na familia
mais nove meninos com distrofia caracte-
risticamente do tipo Duchenne (figura 3).
Isto nos levou a suspeita de que a deficién-
cia do horménio de crescimento atenuava
a evolu¢do do quadro distréfico. Publica-
mos, entdo, a descricdo desse quadro cli-
nico e sugerimos que talvez se pudesse usar,
no tratamento da distrofia Duchenne, um
inibidor do hormdnio de crescimento.
Uma pesquisa que corroborava esta hi-
poétese havia sido publicada por um grupo
de pesquisadores norte-americanos, lidera-
do por S. B, Chyatte. Esses autores tenta-
ram tratar meninos com distrofia Duchen-
ne por meio do hormdnio de crescimento,
com base no fato de que este, quanto ad-
ministrado a criangas normais, provoca um
aumento da sintese das proteinas. No tes-
te com criangas com a distrofia, observa-
ram entretanto, surpresos, que ocorrera
exatamente o contrdrio: uma maior destrui-
¢do de proteinas. Isto os levou a concluir
que o hormdnio de crescimento é prejudi-
cial em casos de distrofia Duchenne por-
que provavelmente acelera a sintese de cer-
tas enzimas diretamente responsaveis pela
destruigdo das proteinas musculares.
Em 1981, um grupo de pesquisadores do
Japéo, coordenado por T. Totsuka, rela-
tou uma descoberta que também dava
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apoio & nossa hipétese. Cruzando camun-
dongos com distrofia muscular com outros
que tinham deficiéncia de horménio de
crescimento, obtiveram, entre os descen-
dentes, alguns que, embora tivessem her-
dado os genes das duas anormalidades,
eram andes, mas ndo tinham distrofia.
Atualmente, na Universidade Federal do
Rio de Janeiro, um grupo liderado por S.
Verjovski-Almeida estd estudando a in-
fluéncia da supressdo do horménio de cres-
cimento sobre o quadro distréfico. A pes-
quisa estd sendo feita com galinhas que
apresentam distrofia muscular progressiva.

3
ﬂ%ﬁéﬁ

Levando em conta nossa sugestdo, um
grupo de pesquisadores norte-americanos,
chefiado por P.T. Collip, tratou nove me-
ninos que tinham distrofia muscular Du-
chenne com um inibidor do horménio de
crescimento. O objetivo era verificar as al-
teragdes metabdlicas e clinicas resultantes.
Os meninos tinham entre cinco e 14 anos
de idade, e, portanto, apresentavam com-
prometimento muscular muito diverso.
Terminado o experimento, ao fim de seis
meses, ndo ficou demonstrada nenhuma in-
fluéncia do tratamento sobre o curso da en-
fermidade. Os autores recomendaram que

D homem
O. mulher
E Q falecidos

<3> trés pessoas, sexo nao determinado

. homem com distrofia muscular Duchenne

Enzimas musculares no sangue:

@ normais

@ aumentadas

fiiaaan

Y
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Fig, 3. Estas duas genealogias mostram como se transmite o gene da distrofia muscular Du-
chenne. Os simbolos ligados, por baixo, a uma mesma linha horizontal referem-se a irmdos.
Para simplificar, representa-se apenas um dos membros do casal.

A familia menor tem um tinico membro com distrofia (seta), mas o estudo das enzimas muscu-
lares mostrou que sua irmd e duas tias sdo portadoras do gene d. Por isso também a mie deve
ser considerada portadora do gene d, embora tenha as enzimas em nivel normal. Do contririo,
como explicar a presenca desse gene em seu filho e em sua filha? E evidente que, embora sé
haja um portador da doenca na familia, este a recebeu da mie: niio se trata de muta¢io nova.
A outra familia é a do menino (seta) que tem distrofia Duchenne benigna associada a deficién-
cia de horménio do crescimento. Os outros nove casos sdo de distrofia Duchenne tipica. Do
estudo dessa familia surgiu a hipdtese de que um inibidor do hormdnio de crescimento talvez

fosse benéfico para os portadores da doenca.

o longo dos tiltimos 50 anos, va-

rias drogas foram experimenta-

das no tratamento da distrofia
Duchenne: entre outras, a adrenalina, va-
rios amino4cidos, vitaminas E e By, este-
roides anabdlicos, nucleosideos e nucleo-
tideos, coenzimas, corticosterdides, a pe-
nicilinamina e, mais recentemente, blo-
queadores de calcio. Nenhuma delas se
mostrou eficaz, e esses tratamentos foram
abandonados nos Estados Unidos e na Eu-
ropa. Na prética, o que beneficia os pacien-
tes é uma fisioterapia passiva, importante
para evitar contraturas musculares.
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se fizesse, quando possivel, novo teste, por
tempo maior, incluindo-se na pesquisa um
controle, para comparagdo.

A oportunidade para a realiza¢do de tal
pesquisa apresentou-se a nos, em condi¢des
especialmente favordveis, porque tinhamos
atendido em nosso laboratério de aconse-
Ihamento genético um par de gémeos idén-
ticos, de sete anos, com distrofia Duchen-
ne. Como a doenga estava no mesmo esta-
gio em ambos, era possivel tratar um dos
gémeos e comparar sua evolugdo com a do
irmdo. Se a terapia tivesse alguma eficécia,
isso ficaria demonstrado em menos tempo

e com maior seguranca do que pelo trata-
mento de vdrios meninos com distrofia
comparado ao de um grupo de controle
emparelhado por idade e estagio de afec-
¢do com o grupo experimental.

Os pais dos gémeos mostraram-se dese-
josos de experimentar qualquer tratamen-
to que oferecesse alguma esperanca de ate-
niuwar o progresso da distrofia e concorda-
ram em que um deles, escolhido ao acaso,
tomasse comprimidos com o inibidor do
hormonio de crescimento enquanto o ou-
tro tomaria um placebo (comprimidos
idénticos, mas sem o inibidor).

Com o auxilio de colegas, analisamos os
aspectos éticos do experimento, e conclui-
mos que ele se justificava plenamente. Pe-
las seguintes razdes: (1) nenhum tratamento
testado de maneira adequada mostrara-se,
até entdo, capaz de retardar a marcha da
doenca; (2) ndo havia demonstragéo dire-
ta de que o uso de um inibidor do hormé-
nio de crescimento tivesse qualquer efeito
terapéutico sobre o curso da distrofia, ja
que o experimento de Collip ndo fora con-
cludente; (3) restava, porém, uma ilagdo
tedrica sobre um possivel efeito do trata-
mento, que tinhamos o dever de testar, pa-
ra ndo nos omitirmos ante a possibilidade
de vir a favorecer os portadores de distro-
fia; (4) se o resultado do experimento fos-
se positivo, sua publica¢gdo promoveria a
generalizacdo de um tratamento que ate-
nuaria o desconforto de todos os portado-
res de distrofia; (5) como efeito colateral
indesejdvel do tratamento, previa-se ape-
nas uma reducéo do crescimento, o que é
um mal menor quando comparado aos que
advém do progresso costumeiro da doen-
¢a; (6) o inibidor tem outro efeito colate-
ral, este favordvel: controla a obesidade,
disturbio comum nos portadores de distro-
fia, que limita ainda mais sua mobilidade.

Testamos entdo o medicamento pela téc-
nica do duplo anonimato, que preserva a
interpretacdo dos resultados de qualquer
tendenciosidade do pesquisador, mesmo in-
consciente. Aquele que preparava os fras-
cos de comprimidos para cada gémeo —
e sabia, portanto, quem tomava o inibidor
e o placebo —, ndo tinha contato algum
com o0s meninos ou sua familia e ndo con-
versava sobre a pesquisa com os membros
da equipe que avaliavam o estado geral e
o desempenho muscular dos gémeos.

Os exames padronizados a que os meni-
nos eram submetidos a intervalos de dois
meses incluiam: medidas de peso e altura;
testes de habilidade motora; tempo para
realizar tarefas predeterminadas como su-
bir quatro degraus, levantar-se da cadeira,
correr dez metros etc; medida da forga
muscular por meio de aparelho préprio; de-
terminagdo das enzimas musculares. Os ni-
veis do hormdnio de crescimento foram
medidos antes e depois do experimento.
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Ao cabo de um ano, terminado o expe-
rimento, verificou-se que o processo distré-
fico progredira significativamente mais no
menino que tinha tomado o placebo do que
no irmdo que tomara o inibidor (figura 4).
Por outro lado, a determinag¢do dos niveis
de hormonio de crescimento mostrou que
o inibidor blogueara de fato a liberagdo
desse horménio, como o mostra a figura
5. Além disso, a altura do menino que to-
mara o inibidor praticamente ndo se alte-
rara durante o experimento, enquanto o ir-
mao crescera 3,5 centimetros (figura 6). Os
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Fig. 4. O teste de habilidade motora baseia-
se em 20 tarefas padronizadas, como levan-
tar uma cadeira, pular num pé sé etc. Atri-
buem-se dois pontos a realizaciio de cada ta-
refa sem ajuda, um ponto 4 realizacio com
ajuda e zero a0 seu ndo-cumprimento. O m4-
ximo de pontos ¢, portanto, 40. No inicio do
experimento, ambos os gémeos alcancavam
28 pontos. Aquele que tomou o inibidor do
hormdnio de crescimento manteve esse de-
sempenho, mas seu irmio, que tomava o pla-
cebo, perdeu oito pontos ao longo do ano.
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Fig. 5. Dosou-se 0 hormdnio de crescimen-
to (HC) no sangue dos dois gémeos antes que
tivessem tomado L-dopa (substfincia que fa-
cilita a liberacio do HC para o sangue) e 30,
45 e 60 minutos depois. No teste realizado
antes do experimento com o inibidor de HC,
os dois responderam do mesmo modo. No
teste feito durante o experimento, o gémeo
que tomava placebo reagiu como antes, mas
o que tomava o inibidor de HC n#o liberou
mais que sete nanogramas por mililitro de
sangue. Isso mostrou que o inibidor de fato
bloqueia a liberagiio do HC.

Alegre, RS, tel.: (0512) 21-7225.

CENTROS DE ACONSELHAMENTO GENETICO
PARA DISTROFIAS MUSCULARES PROGRESSIVAS

Curitiba: Dra. Marta Pinheiro, Departamento de Genética, Universidade Federal do Para-
nd, Centro Politécnico, Jardim das Américas, CEP 80000, Curitiba, PR, tel.: (041) 234-1714.

Porto Alegre: Dra. Maria Raquel Santos Carvalho, Departamento de Genética, Universi-
dade Federal do Rio Grande do Sul, Rua Annes Dias 112, 13 andar, CEP 90000, Porto

Rio de Janeiro: Prof. Daisy Neves Falcao Concei¢do, Departamento de Genética, Instituto
de Biologia, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Centro de Ciéncias da Saide, Bl. A,
Ilha do Funddo, CEP 21491, Rio de Janeiro, RJ, tel.: (021) 280-8043.

Salvador: Prof. Maria Rita Passos Bueno, Laboratério de Genética Médica, Hospital Pro-
fessor Edgard Santos, 67 andar, CEP 40000, Salvador, BA, tel.: (071) 245-6611, ramal 216.

Sdo Paulo: Dra. Mayana Zatz, Departamento de Biologia, Instituto de Biociéncias, Uni-
versidade de Sdo Paulo, Rua do Matdo 277, 37 andar, Cidade Universitaria, CEP 05499,
Sdo Paulo, SP, Caixa Postal 11461, tel.: (011) 210-2122, ramal 261.

Vitoria: Prof. Eliete R. Bortolini, Departamento de Biologia, Universidade Federal do Es-
pirito Santo, Av. Marechal Campos, 1468, CEP 29000, Vitdria, ES, tel.: (027) 243-1739.

Além desses centros especializados, os departamentos de biologia (genética) das outras uni-
versidades também orientam a respeito das distrofias musculares progressivas.

altura (cm)
136
% /W
134

e

2 4 6 8 9. 12
meses

e inibidor O placebo

Fig. 6. O gémeo que tomou placebo cresceu
3,5 centimetros durante o ano. O que tomou
inibidor do horménio de crescimento, ape-
nas 0,5 centimetro. A diferen¢a principal
ocorreu nos primeiros quatro meses. Depois,
ambos entraram em uma pausa no ritmo de
crescimento.

dados sugerem, portanto, que o inibidor do
horménio de crescimento é realmente ca-
paz de atenuar a marcha do processo dis-
trofico.

Diante desses resultados, cuja publica-
¢do estd sendo preparada, iniciamos um
projeto para tratar com o inibidor do hor-
mdnio de crescimento um grande nimero
de meninos com distrofia Duchenne, de di-
ferentes faixas de idade.

Nossa pesquisa ndo sugere que o trata-
mento promova a regressao do comprome-
timento muscular ja existente, ou que de-
tenha em definitivo a evolugdo da doenga.
Ainda assim, o uso do inibidor, ao dimi-
nuir o ritmo de progressdo da doenga, pro-
porciona um enorme beneficio aos porta-
dores de distrofia. Esperamos também que
ele aponte caminhos para a busca de no-
VOS progressos terapéuticos.
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As antiqilissimas estruturas
dos ambientes coralinos
beneficiam numerosas espécies
de algas e animais,
pertencentes a quase todos os
grupos, que ali se
reproduzem. Forma-se assim
um extraordindrio ciclo
biolégico, que apresenta
processos unicos de producio
de matéria orgéinica e
reciclagem de nutrientes.
Entre os corais e hidrocorais
brasileiros é grande a
presenca de espécies
endémicas, formadoras de
conjuntos faunisticos sem
similar. Mesmo assim, na
busca de lucros, usa-se até
dinamite contra esse
patriménio natural.

bientes coralinos que provavelmente

apresentam maior eficiéncia na absor-
¢ao de carbono e nitrogénio, bem como maior
producdo de matéria organica, fenébmenos
que dependem em larga medida de um equi-
librio bioldgico complexo e muito caracteris-
tico. A multiplicacdo de pesquisas e de publi-
cacgoes sobre o assunto tem contribuido para
ressaltar a importincia cientifica e econfmi-
ca desses ambientes, sujeitos em diversos pai-
ses a rigorosas normas de protecdo. No Bra-
sil, tal preocupagao data de, pelo menos, 1969,
ano em que Aylthon Branddo Joly, Eurico
Cabral de Oliveira Filho e Walter Narchi, da
Universidade de Sdo Paulo, apresentaram o
projeto de criagdo do Parque Nacional Ma-
rinho da regido de Abrolhos, no litoral da Ba-
hia, iniciativa finalmente oficializada em 1983
(ver “Um parque nacional para Abrolhos”,
em Ciéncia Hojen? 2). Em 1979, também de-
pois de muitas lutas, foi criada a Reserva Bio-
l6gica do Atol das Rocas, com o mesmo
objetivo.

Mas, infelizmente, parece distante a efe-
tiva solugdo do problema. Os recifes e demais
regides coralinas — que se estendem por mais
de 3.000 quilémetros ao longo da costa bra-
sileira — vém sofrendo, em ritmo crescente,
atentados que ameacam ou mesmo desfigu-
ram flora e fauna, com conseqiiéncias dano-
sas sobre a complexa reciclagem de nutrien-
tes e a sobrevivéncia das espécies. Em certos
casos, tal situacdo compromete inclusive a
prote¢do do litoral.

I ntre todos os ecossistemas, sd0 0s am-



s corais verdadeiros (ou pétreos) sao
cniddrios antozodrios da ordem
Scleractinia. Como anémonas-do-
mar, zoantideos, octocorais e demais anto-
z0drios, o individuo (ou pélipo) tem a forma
de um cilindro oco, fechado na parte inferior
e expandido para cima. Forma-se ai um dis-
co oral, em cujo centro esta a boca, tinica
abertura do corpo, que se apresenta cercada
por um ou varios circulos de tentaculos (fi-
gura 1). O interior do cilindro, ou cavidade
gastrovascular, é dividido em cAmaras por la-
minas carnosas, chamadas septos gastricos ou
mesentérios, onde se desenvolvem os 6rgaos
reprodutores (gdnadas) e os filamentos que
concentram as glandulas produtoras de enzi-
mas proteoliticas, substdncias essenciais a di-
gestdo de proteinas. Um tubo oco e ciliado
(faringe) estabelece a comunicacdo entre a bo-
ca e a cavidade gastrovascular, funcionando
também como valvula que permite a manu-
tenc¢ao da pressdo hidrostatica dentro da ca-
vidade unica do animal.
Tanto a parede da faringe como a do res-
to do corpo (base, disco oral, coluna e tenta-
culos) sao constituidas por duas camadas de

U]

tecidos: a epiderme (externa) e a endoderme
(ou gastroderme), separadas entre si por um
estrato intermedidrio chamado mesogléia, de
consisténcia gelatinosa e portador de células
provenientes das duas camadas. A epiderme
(principalmente no caso dos tentaculos) e a
endoderme (principalmente no caso dos fila-
mentos gastricos) apresentam grande niime-
ro de nematocistos, estruturas intracelulares
que geralmente contém secregdes pegonhen-
tas, destinadas a paralisa¢do da presa ou a de-
fesa do préprio animal e do territorio que
habita. Algas microscdpicas chamadas zoo-
xantelas vivem em simbiose (isto é em asso-
ciacdo) dentro das células endodérmicas das
espécies hermatipicas (que participam da
construgdo dos recifes) e de outros antozoa-
rios (figura 2).

Além de conter cilios cujo movimento
produz uma corrente de dgua, a faringe dos
polipos fabrica um muco que também auxi-
lia na remogdo de sedimentos que eventual-
mente logram passar pelo disco oral. Nao ha
defesa, porém, contra a sedimentagdo exces-
siva, que literalmente entope os polipos, cau-
sando sua morte.

Fig. 1. Desenho esquemitico de um pélipo de coral (cortado longitudinalmente) e de suas relagoes com
sewresqueleto e com a colénia, onde (a) tenticulos; (b) septo mesentérico; (c) esclero-septo (resultante
do crescimento do esqueleto entre os septos mesentéricos); (d) faringe; (e) filamentos; (f) columela (es-

trutura formada na junciio dos esclero-septos).
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Alguns antozoarios vivem isolados de
seus semelhantes. Outros, como a maioria
dos corais, constituem colOnias que apresen-
tam grande variedade de forma, cor, tama-
nho e tipos de construgdo. A reproducao se-
xuada ocorre com fecundagao externa ou in-
terna (figura 3). A larva resultante (planula)
apresenta cilios e permanece em suspensao,
integrada ao plancton, até fixar-se em local
apropriado. As colOnias podem originar-se
de uma planula recém-fixada ou do cresci-
mento vegetativo de colénias preexistentes,
neste caso por reprodu¢do assexuada.

Desde o inicio de seu desenvolvimento, os
polipos de coral secretam carbonato de cal-
cio pela epiderme da base, formando assim
seu esqueleto externo, que cresce entre as 1a-
minas carnosas a que nos referimos. Assim,
cada polipo pode retrair-se para o interior de
um calice (ou coralito). Nesta situacgao, eles
se capacitam a resistir melhor a injirias ou a
dessecagao que pode ocorrer durante as ma-
rés baixas. Como a comunicagao entre os po-
lipos se faz por cima do esqueleto, normal-
mente toda a superficie superior da colonia
permanece recoberta de tecido vivo.

Fig. 2. Acima, cor e aspecto do disco oral de Dis-
cosoma carlgreni (Watzl, 1922) em seu ambiente
natural. Abaixo, fotomicrografia de um corte
transversal de Discosoma carlgreni. Observe-se a
incrivel concentragiio de zooxantelas na endoder-
me da coluna, que é uma “zona de cultivo™.
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Fig. 3. Siderastrea stellata desovando em aquirio.

Fig. 4. Zoanthus nymphaeus (polipos maiores), até
agora s0 encontrado, no Brasil, em Arraial do Ca-
bo (RJ) e no Espirito Santo; e Palythoa brazilien-
sis (polipos menores), endémico no Brasil.

-
extraordinaria a biologia dos am-
bientes coralinos, que interessa a to-
das as dreas das ciéncias naturais, in-

clusive a farmacologia. Ali, a produg¢io de
matéria orgénica e a reciclagem de nutrien-
tes seguem processos \inicos, que precisam ser
mais bem estudados. Podemos chamar os co-
rais recifais de “agricultores do mar”, pois
eles — assim como 0s gorgonaceos, 0s zoan-
tideos (figura 4) e varias espécies de anémo-

satembro / outubro de 1986

nas que habitam regides coralinas — abrigam
grande nimero de zooxantelas, algas mari-
nhas da familia Dinophyceae que, como vi-
mos, vivem em simbiose dentro das células da
endoderme, constituindo assim o “fitoplanc-
ton aprisionado” . Por isso, necessitam de
aguas rasas € bem iluminadas, onde realizam
adaptacgoes de forma, comportamento e es-
trutura para expor as “hortas de zooxantelas™
a maxima luz.

A fotossintese realizada por essas minus-
culas algas produz mais compostos organicos
e oxigénio do que os corais hospedeiros ne-
cessitam. Assim, durante o dia, geralmente
com tentdculos retraidos e “zonas de cultivo”
(figura 5) distendidas em busca de luz, estes
ultimos repassam ao ambiente substdncias va-
liosas para o incremento do ciclo bioldgico.
Além disso, as zooxantelas participam ativa-
mente de reacoes que levam a formacao e fi-
xacdo do carbonato de célcio nos esqueletos
dos corais verdadeiros e hidrocorais (figura 6).
Para tal, elas utilizam e reciclam o gds carb6-
nico, logo transformado em fons de carbona-
to e bicarbonato, que reagem com os ions de
calcio ativamente bombeados para fora pela
epiderme dos polipos. A calcificagdo que
ocorre nos corais de aguas profundas ou em
outras situagoes de obscuridade — feita por-
tanto sem a participacao das zooxantelas —
demora até 14 vezes mais.

A maioria dos cnidarios recifais pode ocu-
par diferentes niveis troficos na cadeia alimen-
tar do ecossistema a que estdo integrados, Po-
dem, inclusive, alimentar-se de sua “horta” in-
terna de algas, que sdo fagocitadas e digeri-
das em regides especializadas do organismo
de certas espécies que, portanto, podem ser
consideradas herbivoras. Esse ¢ um dos me-
canismos que permitem o controle do tama-
nho das populag¢des de algas no interior de ca-
da polipo.

A noite, com disco oral e tentdculos geral-
mente expandidos, com estruturas de cultivo
contraidas, as especies recifais se tornam, co-
mo os demais cniddrios, carnivoras. Com a
ajuda de correntes produzidas pelos cilios, in-
gerem zoopldncton; com os nematocistos dos
tentaculos ou dos filamentos gastricos, cagam
crustaceos, moluscos e outros animais. As-
sim, ocupam outro nivel tréfico. Segundo al-
guns pesquisadores, ha espécies de corais re-
cifais que também podem alimentar-se das fe-
zes de alguns peixes, assumindo, neste caso,
papel detritivoro.

A complexidade da teia alimentar € imen-
sa. POlipos de corais, anémonas e zoantideos
liberam permanentemente um muco que con-
tém nematocistos e exerce diversas fungoes,
da defesa contra predadores 4 protec¢do con-
tra a dessécacdo em marés muito baixas. Es-
se muco ¢ utilizado na alimentagédo de varias
espécies de zooplancton, de animais do fun-
do do mar (benthos), de alguns peixes e até
de bactérias. Estas também se utilizam da ma-
téria organica em suspensao, compartilhada

Fig. 5. Zoanthus sociatus (Ellis, 1767) ¢ uma es-
pécie que se alimenta de sua “hortainterna”. Aqui,
em desenho esquematico a partir de um poélipo
cortado longitudinalmente, podemos observar a
zona digestivo-excretora (zde) dos filamentos, re-
pleta de zooxantelas, onde (1) tenticulos; (¢) co-
luna; (f) faringe.

por diversas espécies, reciclando-a em mine-
rais. Nitratos e fosfatos revertem para as al-
gas, o fitoplancton e as zooxantelas.

A complexidade da teia alimentar, a va-
riedade de flora e fauna e a diversidade de ha-
bitat tornam os ambientes coralinos — quan-
do em equilibrio — altamente produtivos e
auto-suficientes. Como os mares tropicais sao
em geral pobres em nutrientes, esses ambien-
tes beneficiam ndo apenas seus habitantes
permanentes, mas também outras espécies,
como os peixes, que tém ali local privilegia-
do para a reproducao. Como se sabe, quanto
mais complexo um ecossistema, mais delica-
do seu equilibrio.

Fig. 6. Polipo fundador de coral (Siderastrea stel-
lata) obtido em laboratério. Notar as zooxante-
las (pontos marrons) ja presentes no disco oral e
nos tentaculos.
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s construgoes coralinas sao as maio-

res erigidas na Terra por qualquer

ser vivo, exceto o homem. Durante
seu crescimento, mesmo onde ndo se formam
verdadeiros recifes, numerosas reentrancias,
grutas e cavidades criam substrato para fixa-
¢d0 e abrigo de numerosas espécies de algas
e animais de praticamente todos os grupos,
que ali se reproduzem. Mesmo as coldnias he-
misféricas sdo habitadas por diversas espécies
— moluscos, crustaceos, siptinculos —, al-
gumas altamente especializadas e capazes de
perfurar o calcdrio para construir habitacdes
e obter alimento.

A forma das coldnias varia. As planas e
as hemisféricas — chamadas, estas ultimas,
cabecas-de-coral — sdo macicas, mas ha tam-
bém as que se dispdem a maneira de ramos
de drvore e apresentam crescimento de até trés
centimetros por ano, trés vezes mais rapido
do que as primeiras. Por vezes, as perfuragdes
em recifes de coral exigem centenas de metros
para que se atinja a base vulcinica. Pode-se
perceber, portanto, que a formagao dessas
imensas estruturas demandou muitos milhoes
de anos, acompanhando as diversas oscila-
¢oes, de grande envergadura, havidas na al-
tura do nivel dos mares.

A maioria dos recifes brasileiros esta fi-
xada sobre um substrato de origem mineral

ou bioldgica. Em sua construgdo e cresci-
mento participam, além dos corais, outros
seres vivos, como protozodrios com carapaga
(Foraminifera), hidrozodrios coralinos (Mil-
leporina), octocorais (Coenothecalia e ou-
tras), esponjas (Sclerospongiae), algas cal-
carias (Melobesiaceae) e moluscos da fami-
lia Vermetidae.

Recifes de coral e corais recifais ocorrem
em condi¢des ambientes bem delimitadas:
aguas rasas e iluminadas (favoraveis a fotos-
sintese realizada pelas zooxantelas), com
temperaturas entre 25 e 29°C, salinidade pro-
xima a 36% e baixo nimero de particulas em
suspensdo. Encontram-se, por isso, nas re-
gides tropicais, de onde partem correntes
quentes em dire¢do aos polos.

No Brasil, as espécies hermatipicas de co-
rais e hidrocorais ocorrem apenas nas cos-
tas nordeste e leste, especialmente na drea
compreendida entre o cabo de Sao Roque
(RN)e o sul da Bahia. No entanto, é preciso
distinguir, dentro desta vasta regiao, distintas
subdreas, separadas entre si por verdadeiras
barreiras naturais, formadoras de zonas des-
favoraveis. E o caso, por exemplo, da desem-
bocadura do rio Sdao Francisco, que carreia
continuamente grande quantidade de sedi-
mentos, deslocados para o sul pela corrente
do Brasil, impedindo o desenvolvimento de

qualquer recife de coral ao largo de Sergipe
e do litoral norte da Bahia (figura 7).

Na subdrea restrita ao norte do Sdo Fran-
cisco existem diversos pequenos recifes do ti-
po plataforma, com seis a dez metros de al-
tura, fixados em substrato rochoso e alinha-
dos em dire¢do a costa. Ao longo de Alagoas
e no sul de Pernambuco, regido de dguas lim-
pidas, a maior parte da superficie submersa
dos recifes é recoberta por 14 espécies de co-
rais e hidrocorais. Ja entre o norte de Per-
nambuco e o Rio Grande do Norte, onde as
Aguas sdo mais turvas, algas constituem a co-
bertura basica das partes internas (isto €, vol-
tadas para o litoral) dos recifes, e os corais
se concentram nas dreas externas (voltadas
para o mar aberto).

Ao sul da formidavel barreira represen-
tada pelo Sao Francisco, a primeira zona de
corais é a baia de Todos os Santos, que abri-
ga 16 espécies em suas aguas bem claras.
Segue-se, até o norte de Porto Seguro (BA),
uma zona que recebe a vazdo de inimeros
rios, sendo portanto imprépria ao desenvol-
vimento dos corais. No sul da Bahia, ao lar-
go daregido de Alcobaca-Caravelas, hd a es-
tonteante area de Abrolhos, onde se encon-
tram o maior conjunto de recifes do Brasil
e a maior diversidade de espécies de corais
e hidrocorais, num total de 18. Apreciados

Fig. 7. A tabela mostra o niimero de espécies de hidrocorais e de corais hermatipicos presentes em cada regido.
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Fig. 8. Favia gravida, fotografada em Fernando de Noronha. Espécie resistente a elevaciao da tempe-

ratura e a sedimentos em suspensio, apesar de seus poélipos relativamente pequenos.

pelos bidlogos marinhos como drea de estu-
do e de preservagdo, cobi¢ados pelos profis-
sionais da caca e coleta submarina, tais reci-
fes sao formados basicamente de chapeiroes,
edificios coralinos submersos que atingem
cerca de 30 metros de altura. Em nenhuma
outra parte do mundo foram observadas for-
magoOes semelhantes: os chapeirdes mais pro-
Ximos & costa se fundiram, formando plata-
formas, como nos casos dos recifes da Pe-
dra Lixa e de Itacolomis; os situados nas zo-
nas mais ocedanicas mantiveram-se indepen-
dentes, constituindo o parcel de Abrolhos.
Ha muitos anos pesquisadores brasilei-
ros realizam — geralmente por conta propria
— expedicoes esporadicas a regido, que ne-
cessita ser estudada de forma mais sistema-
tica e profunda. E provavel, inclusive, que ela
tenha desempenhado importante papel ao
longo da historia que conduziu a atual dis-
tribuicdo geografica dos corais hermatipicos
¢ hidrocorais brasileiros, funcionando, du-
rante as glaciacoes, como um verdadeiro re-
servatério de espécies, essencial para os su-
cessivos repovoamentos de toda a costa.
Dependendo de sua capacidade de adap-
tacdo, algumas espécies hermatipicas distri-
buem-se um pouco mais ao norte ou ao sul
da grande regido litordnea que retine as con-
di¢des mais favordveis. Os fatores limitantes
da distribui¢do sdo distintos nos dois casos:
no primeiro, atuam o grande nimero de par-
ticulas em suspensao e o alto grau de sedi-
mentacgdo; no segundo, o esfriamento da
agua. Do cabo de Sao Roque em diregdo ao
norte do Brasil, a presenca de espécies dimi-
nui gradativamente: cinco nas costas do Cea-
rd, trés ao largo do Piaui, apenas uma quan-
do se atingem as praias do Maranhao. Ao sul,
o litoral do Espirito Santo, zona de transi¢dao
entre as faixas tropical e subtropical, apre-
senta 12 espécies; este niimero cai para cin-
coem Cabo Frio (RJ), duas em Santos (SP)
e uma, recém-descoberta, na altura de San-
ta Catarina. Deve-se destacar, no entanto,
que as baias de Cabo Frio, bem protegidas
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e com dguas de temperatura mais elevadado
que o padrao local, apresentam verdadeiros
odsis coralinos, ultimo refigio de certas es-
pécies tropicais. Ja ailha de Trindade, ao lar-
go do Espirito Santo, apresenta apenas trés
espécies de corais hermatipicos, por causa da
influéncia local das dguas subtropicais.
Fernando de Noronha e Atol das Rocas,
ilhas oceanicas em zona tropical, ndo apre-
sentam qualguer formagao tipicamente reci-
fal, mas abrigam significativa diversidade de
espécies: respectivamente, dez e oito (figura
8). Resultando basicamente da deposi¢ao de
algas calcdrias, o Atol das Rocas nao tem cor-
relagdo com os mais conhecidos atois dos
oceanos Indico e Pacifico, cujas estruturas sdo
formadas principalmente por corais (figura 9).
A fauna de Fernando de Noronha e das Ro-
cas, contudo, ¢ tipicamente coralina e bem
adaptada as caracteristicas locais.

Apesar de abrigarem um nimero relativa-
mente pequeno de espécies, os corais herma-
tipicos e os hidrocorais brasileiros constituem
um conjunto faunistico tinico, com grande
percentagem de espécies endémicas. Ndo en-
contramos no Brasil formas arborescentes,
predominando, entre as 18 espécies (oito das
quais endémicas), as de aspecto macico e de
crescimento lento. Por outro lado, a presen-
¢a de algas calcdrias é sempre abundante, em-
bora a densidade varie conforme a regido. Ou-
tras caracteristicas dos ambientes coralinos
brasileiros sdo a existéncia de extensas cober-
turas de algas e/ou zoantideos (com uma es-
pécie endémica destes ultimos) e a marcante
presenca de octocorais da ordem Gorgonacea
(com cinco espécies endémicas em um total
de nove).

O estudo sistematico e detalhado dos
zoantideos e dos octocorais brasileiros foi ini-
ciado ha poucos anos, em nosso laboratério.
Classificamos 39 espécies e 26 géneros destes
ultimos, num trabalho que constatou a exis-
téncia, em nossas dguas, de 12 espécies endé-
micas e revelou trés novas espécies, quatro no-
vas associacOes entre espécies e géneros, di-
versas sinonimias (unificacdo de espécies an-
tes consideradas distintas) e novas ocorrén-
cias. Criou-se assim nova base para a classi-
ficacdo dos octocorais brasileiros.

Quanto aos zoantideos, encontramos até
agora dez espécies, distribuidas em cinco gé-
neros, todos presentes em regioes coralinas e
espalhados por cerca de 80% do litoral e ilhas
ocednicas do Brasil. Cinco dessas espécies fo-
ram registradas pela primeira vez em nossas
aguas. Delas, uma é endémica e quatro ocor-
rem geralmente em populacdes densas e gran-
des, constituindo parcela significativa da bio-
massa das regides coralinas.

Fig. 9. O Atol das Rocas nio é um verdadeiro recife de coral; foi construido principalmente por algas

caledrias.
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densidade das populagdes de corais

de diversos recifes vem sendo afeta-

da ha muito pela depredagdo com
fins comerciais e 0 aumento do niimero de
particulas em suspensdo nas dguas litorneas,
resultante da sedimentagdo carreada pelos
rios. Tal processo, mais acentuado nas dreas
costeiras situadas ao norte do Sao Francisco,
deriva em parte do desmatamento, de usos
inadequados da terra, da polui¢do causada
nos rios pelos engenhos de aguicar e de obras
governamentais.

Também sdo incalculdveis os prejuizos
causados pela quantidade e variedade de po-
luentes industriais langados ao mar em cer-
tas dreas como a baia de Todos os Santos. No
litoral do Espirito Santo, a especulagdo imo-
bilidria e os dejetos da Aracruz Celulose, car-
reados pelo rio Peregué-acu, estdo diziman-
do as pogas de maré caracteristicas da regidao,
causando o virtual desaparecimento de todos
0s gorgondaceos e a interrup¢ao do crescimen-
to das cabecas-de-coral. Em Arraial do Ca-
bo (RJ), a Companhia Nacional de Alcalis
lan¢a permanentemente residuos de barrilha
numa area litordnea onde todas as espécies de

coral ja desapareceram. Aos agrotoxicos usa-
dos nas lavouras somam-se agora o vinhoto
(subproduto da producdo de 4lcool) e o pe-
troleo, cuja presenca ao longo da costa é cres-
cente por causa de vazamentos, de esgotos
oriundos de postos de gasolina, de acidentes
ou de lavagem inescrupulosa (e ilegal) de
navios.

E lamentdvel constatar que o ritmo de
crescimento da poluicdo tem sido muito
maior do que o das pesquisas voltadas para
avaliar seus efeitos e apontar medidas para
deté-lo. No entanto, o que sabemos ja € bas-
tante para soar o alarme (ver “Em defesa dos
corais”). Metais pesados e radionuclideos sao
fixados por certos seres vivos e transmitidos
em cadeia para todos os integrantes das fases
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Fig. 10. Acima, Phyllogorgia dilatata (Esper,
1806), espécie de Gorgonacea endémica nas re-
gioes coralinas brasileiras. A direita, Condylac-
tis gigantea, entre colénias de Palythoa, fotogra-
fada em Arraial do Cabo (RJ), onde ocorria em
grande densidade populacional e hoje estd quase
extinta.

posteriores do ciclo alimentar. Por outro la-
do, a presenca de petroleo na dgua tem efeito
abortivo nos corais, com liberacdo prematu-
ra de larvas incapazes de sobreviver em sus-
pensdo na dgua e, muito menos, de se fixar,
Nas larvas suficientemente desenvolvidas, o
petroleo produz assincronia de movimentos
ciliares, aguda contragdo da faringe e violen-
tas tentativas de escape, levando a um estres-
se fisiolégico que tem como conseqiiéncia a
incapacidade de fixa¢do. Assim, mesmo que
a quantidade de petréleo ou o tempo de
exposi¢cdo nao sejam suficientes para matar
muitas colonias adultas, a reproducdo ¢é
interrompida.

Grandes obras governamentais com for-
te impacto ecoldgico foram levadas adiante

foto Clarisse Rohifs

nos tltimos anos sem o aval da comunidade
cientifica. Contrariando pareceres de bidlo-
gos e pressoes de setores da opinido publica,
o projeto de construgdo de um porto em Sua-
pe (PE) foi iniciado, com desvio do curso de
rios, aterro de manguezais e dinamitagdo de
partes do recife considerado “o mais belo do
Brasil” pelo especialista francés Jacques La-
borel. E importante notar que a comunida-
de cientifica da regido, impressionada com a
riqueza faunistica e protéica dos estuarios e
manguezais que compunham a baia de Sua-
pe, j& havia apresentado um projeto de de-
senvolvimento para a regido, com baixissimo
custo ecoldgico e centrado na aquacultura.

Ha um plano do Estado Maior das For-
¢as Armadas (EMFA) no sentido de trans-
formar Fernando de Noronha em grande po-
lo turistico, 0 que constitui mais uma terri-
vel ameaca de devastar uma drea ainda pou-
co perturbada. Segundo os jornais, tal pro-
jeto demandaria a ampliagdo do aeroporto
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local e a construcdo de um porto, de uma ca-
rissima usina de dessalinizacdo da dgua do
mar e de grandes hotéis. Ndo é preciso gran-
de esfor¢o para imaginar os danos a avifau-
na, aos golfinhos, aos invertebrados bento-
nicos (principalmente os corais) que advirdo
do trafego de grande niimero de embarca-
¢oOes e avides, da presenca multiplicada de
mergulhadores e das préprias obras (ver
“Fernando de Noronha: a atual ameaga™).

A depredacao profissional tem duas fina-
lidades principais. A primeira ¢ a produgao
de calcario, que envolve quebra ou dinamita-
¢ao dos recifes, praticas que ocorreram na ilha
de Itaparica e, segundo pescadores, ocorrem
até hoje em Abrolhos. Na regiao de Itaipava,
Itaoca e ilha do Francés, no Espirito Santo,
uma firma retira por dia, através de draga-
gens, cinco toneladas de calcario. Na praia de
Itaipava, encontramos duas grandes “cabe-
cas” de Montastrea cavernosa (figura 12) —
uma das quais com cerca de 80 anos de idade
— jogadas na praia pelas dragas da empre-
sa Firmisa, naturalmente mortas. Todas as
espécies bentdnicas sao duplamente atingi-
das pela dragagem no fundo do mar: h4 as
que sdo simplesmente arrancadas e mortas,
¢ ha as que escapam da acdo direta, mas tém
que enfrentar o aumento de particulas em
suspensao na igua.

A segunda finalidade resulta da pratica de
ornamentar aqudrios marinhos com esque-
letos de coral. A legislacao, além de falha, ndao
¢ cumprida. Na pratica, qualquer um pode
mergulhar e retirar o que quiser dos fundos
marinhos. Observagoes pessoais e dentincias
de moradores, veiculadas diretamente ou atra-
vés da imprensa, dao conta de uma parte da
incrivel devastagao realizada na regido de Bii-
zios, Cabo Frio e Arraial do Cabo, de onde

Fig. 11. Costdo direito da praia do Forno, vendo-
se 4 direita a entrada do porto (praia dos Anjos),
ao fundo a ilha de Cabo Frio e parte da baia de Ar-
raial do Cabo, onde o “odsis coralino” estd quase
esgotado pela predacio e ha derrame de esgotos
e dleo.
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Reunida em julho de 1984 com o pa-
trocinio da Fundacdo Brasileira para a
Conservacao da Natureza, da Fundacdo
Getilio Vargas, do Museu Nacio-
nal/UFRJ e da Sociedade Nacional de
Agricultura, a I Conferéncia Brasileira
de Protecdo a Natureza aceitou por una-
nimidade moc¢ao preparada no Ambito da
Comissao Técnica de Recursos Faunisti-
cos, que reproduzimos abaixo. Infeliz-
mente, apesar dos dois anos transcorri-
dos, trata-se de texto ainda atual que, jun-
to com outros do mesmo tipo, deve ser
objeto de apreciacdo inclusive na Assem-
bléia Nacional Constituinte a ser eleita
ainda este ano. A 1inica modifica¢ido ha-
vida neste intervalo foi a elaboracdo de
um plano de manejo — ainda nao imple-
mentado — para a regido de Abrolhos.

Considerando que a fauna brasileira
coralina é unica, caracterizada pela pre-
sen¢a de grande niimero de espécies en-
démicas e de crescimento lento;

que a extraordindria biologia dos co-
rais e da maioria das espécies coralinas de
cniddrios faz com que possam ocupar to-
dos os niveis troficos, inclusive o de pro-
dutores primdrios, tornando os ecossis-
temas coralinos altamente produtivos e
enriquecedores nas dguas tropicais, geral-
mente pobres em nutrientes;

que a destruicdo de um tinico exem-
plar pode ser comparada a destruicdo de
uma horta, seu agricultor e seus habitan-
tes, representando um passo a mais no
empobrecimento do meio em geral;

que, nos ultimos anos, com o modis-
mo de aqudrios marinhos, a predagdo de
corais € espécies recifais chegou em niveis
intolerdveis no *“oasis coralino” de Cabo
Frio (RJ), no litoral do Espirito Santo e no

Em defesa dos corais

sul da Bahia, atingindo inclusive o Par-
que Nacional de Abrolhos (figura 11);

que, a a¢do supracitada dos comer-
ciantes de animais marinhos, somam-se
os efeitos da crescente polui¢do das dguas
costeiras por inseticidas, sedimentos, vi-
nhoto, residuos industriais e petroleo,
bem como a acdo nefasta de obras gover-
namentais repudiadas pela comunidade
cientifica (como as do Complexo Indus-
trial-Portudrio de Suape, em Pernambu-
€0);

que o conhecimento pleno dos recifes
e regides coralinas brasileiras ainda carece
de longos e metddicos estudos e trabalhos
de campo,

0s conservacionistas e cientistas reu-
nidos na Il Conferéncia Brasileira de Pro-
tecdo a Natureza

propdéem que sejam imediatamente
proibidas a captura e a comercializagdo,
em todo o territério nacional, de todas as
espécies marinhas ndao comestiveis, de
modo que as espécies ornamentais — a
semelhanca da fauna silvestre — sO pos-
sam ser comercializadas se e quando
comprovadamente criadas em cativeiro;

que a autorizagdo de captura para pes-
quisa seja dada somente a instituicoes e
pesquisadores comprometidos com o es-
tudo dos grupos ou ecossistemas em
questao;

que os Orgaos competentes realizem
efetiva fiscaliza¢do e repressdo da captura
e comercializagdo ilegais, bem como da
poluig¢do de qualquer origem;

que os Orgaos federais atuem de ma-
neira integrada — entre si e com 0s Orgaos
estaduais — na fiscalizacdo e repressao
das atividades ilegais;

que seja elaborado, o mais rapida-
mente possivel, o plano de manejo do
Parque Nacional Marinho de Abrolhos,
com a participacdo das institui¢oes e pes-
quisadores que conhecem a regido e nela
tém trabalhado;

que seja montada uma infra-estrutura
capaz de favorecer o desenvolvimento de
pesquisas acuradas e prolongadas no re-
ferido parque, na Reserva Bioldgica do
Atol das Rocas e nas demais ilhas ocea-
nicas brasileiras;

que ndo se implemente nenhuma
obra, governamental ou ndo, capaz de
afetar a vida coralina, sem ouvir, desde
a fase de planejamento, a comunidade
cientifica, sobretudo os pesquisadores es-
pecializados e conhecedores das regides
potencialmente ameacadas;

que sejam feitas as necessarias modi-
ficacbes na legislacdo atual, de modo a
abrigar as sugestdes acima.
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partem furgdes lotados com caixas de corais,
Millepora, gorgondceos e anémonas-do-mar.
Os coletores, locais ou nio, alteraram em pou-
cOs anos a paisagem submarina, de tal forma
que ha areas em que se tem a impressao da
passagem de um trator: rastros de Millepora
quebradas, corais arrancados e quase nada de
gorgondceas.

Espécies de anérhonas-do-mar, altamen-
te adaptadas a ambientes coralinos, em geral
nao sobrevivem muito tempo em aqudrio.
Uma delas, Condylactis gigantea, praticamen-
te ndo € mais encontrada em Arraial do Ca-
bo, tinico local onde ocorria em densidade re-
lativamente alta. Outra, Homostichanthus
duerdeni, esta rareando no Espirito Santo.

Com o esgotamento do odsis de Cabo Frio
e adjacéncias, os profissionais da devastacao
estdo se deslocando para o Espirito Santo e
o sul da Bahia, onde se localiza nosso tinico
parque nacional marinho. E preciso deté-los.
Antes que seja tarde demais.

Fig. 12. Duas “cabecas” (a maior com mais de 80
anos) mortas, depois de arrancadas pela draga da
Firmisa (ao fundo) e jogadas na areia.

Fernando de Noron

Em recente visita ao arquipélago de
Fernando de Noronha, constatamos que
a presenc¢a humana ja traz diversos proble-
mas, que deverdo somar-se a novos em ca-
so de incremento da ocupagio. O primei-
ro grupo de problemas é ébvio: esgoto, li-
X0, 6leo e outros subprodutos das ativida-
des do homem apresentardo incremento
proporcional. Mas os impactos comeca-
rdo desde antes da chegada dos novos con-
tingentes. Com o inicio das obras de infra-
estrutura, desastres ecoldgicos de grande
envergadura podem ocorrer em todo o ar-
quipélago por causa de modificagdes fi-
sicas que criem, no ambiente, barreiras a
livre circulagdo da dgua e de sedimentos,
modificando a dindmica local — ainda
largamente desconhecida — desses ele-
mentos. Conhecé-la — tarefa que ndo é fa-
cil — € condigdo necessaria ao planeja-
mento de qualquer projeto.

Pudemos observar que é grande a mo-

ha: aatual ameaca

vimentag¢ao dos sedimentos. Se perturba-
da, podem ocorrer distiirbios imprevisiveis
nesta dindmica, levando a actimulos e re-
tiradas indesejaveis de material. Importan-
tes concentragdes de fauna bent6nica cor-
rem o risco de soterramento, com elimina-
¢d0 de animais sésseis (como o0s corais) e
sérios prejuizos para os que se encontram
nos niveis seguintes da cadeia alimentar.
A gravidade dessa ameaga torna-se ainda
maior pelo fato de que grande parte da
fauna e da flora da area ainda € pouco co-
nhecida. Sabe-se, no entanto, que se en-
contram ali espécies endémicas das ilhas
ocednicas brasileiras.

Qutro problema ¢é a vulnerabilidade a
que estao sujeitas varias espécies animais.
As mais procuradas pelo homem — para
comércio ou consumo direto — correm o
risco de dréstica diminui¢ao populacional
ou mesmo desaparecimento.

Algumas situagdes ja sao absoluta-
mente criticas. Segundo Marcelo Cabeda,
do Instituto Brasileiro de Desenvolvimen-
to Florestal, apenas cinco tartarugas de-
sovam atualmente na praia do Ledo. Por
outro lado, pescadores garantem que ja
houve grande diminuicao na populagao de
espécies comestiveis, como o caranguejo
Gecarcinus lagostoma. Nos ultimos anos,
o aumento de barcos e de turistas também
vem causando diminui¢cdo no nimero de
golfinhos que procuram a baia dos Gol-
finhos, 0 que mostra a necessidade de nao
aumentarmos os niveis atuais de aproxi-
magao, ou seja, maximo de dois barcos
e/ou dez mergulhadores de cada vez.

Grandes desastres econdmicos e sociais
sempre se seguem a destrui¢do dos am-
bientes. O que acontecera ao ecossistema
do arquipélago se o nimero de turistas
quadruplicar?

Clovis Barreira e Castro e
Débora de Oliveira Pires

g
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asta ir a pragas e supermercados de

Recife para comprar hidrocorais e

madreporarios. Para os turistas, eles
sao oferecidos na porta dos hotéis. Dos pri-
meiros, vende-se principalmente Millepora
alcicornis e, em menor quantidade, Millepo-
ra braziliensis. Conhecidos popularmente
como corais-de-fogo, ambos sao importan-
tes nas formacgoes de recifes. Dos madrepo-
rarios, os mais encontrados no comércio sao
Siderastrea stellata, Mussismilia harttii e,
principalmente, Mussismilia hispida, cujas
coldnias se formam em tufos calcérios facil-
mente quebraveis. Espécies de Montastrea,
Favia e Agaricia também se fazem presen-
tes, em menor escala, nas atividades de com-
pra e venda.

A coleta ¢ indiscriminada, com quebra de
partes das colonias que ndo podem ser arran-
cadas inteiras. Ha noticias de que, em praias
do litoral sul de Pernambuco — ricas em co-
rais —, usa-se dinamite para extrair colonias
de corais hermatipicos de maiores dimen-
soes. A esse comércio soma-se o de peixes de
recifes, que sdo inclusive exportados para ou-
tras regioes. Até pessoas ligadas a universi-
dades participam dessas coletas.

A riqueza e a originalidade das forma-
¢Oes coralineas do Atléntico tropical come-
¢aram a ser reconhecidas em 1960, pois até
entao elas eram consideradas reflexos do que
ocorria nos oceanos Indico e Pacifico. Ho-
je se sabe que, apesar de apresentar menor
superficie, o Atlantico tropical possui, no to-
cante a certos grupos, maior heterogeneida-
de do que os outros oceanos. E provavel que
isso se deva ao fato de se ter isolado tardia-
mente (no inicio do Mioceno) do mar Tétis
(ver “Rastros de um mundo perdido”, em
Ciéncia Hojen? 15), amudancas nas corren-
tes, a reparticdao das massas d’agua (ligada
aabertura progressiva do Atlantico sul) e, fi-
nalmente, a influéncia das glaciagdes. Entre
as conseqiiéncias desses processos encontra-
se o isolamento, no Neoceno, da regido fau-
nistica brasileira pela barreira biogeografi-
ca dos estudrios amazonicos.

Ainda ndo conhecemos bem o modo de
distribuicao de varios géneros e espécies ao
longo da vasta regiao tropical atldntica, que
tem como centro o Caribe. As listas publi-
cadas sao incompletas, e os autores divergem
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quanto a certas taxas. As formas mais fre-
qiientes e desenvolvidas nessa regido biogeo-
grafica sao os recifes de franjas ou de plata-
forma, além dos vastos conjuntos ndo estru-
turados, como o de Abrolhos.
Excetuando trabalhos esporadicos de
pesquisadores que-aqui estiveram de passa-
gem, o estudo dos recifes brasileiros foi inau-
gurado pelo francés Jacques Laborel, que
publicou em 1969 um levantamento centra-
do nos madreporarios e hidrocoralinos. No
entanto, as condigoes de trabalho que aqui
encontrou ndo lhe permitiram examinar
muitos locais, nem identificar com seguran-
¢a determinadas espécies. O pesquisador
queixou-se, por exemplo, da deficiéncia das

cartas existentes, o que tornava impossivel o
mergulho em varios locais. Assim, ainda res-
ta muito a fazer.

Naregiao de Fortaleza, as amostras estu-
dadas foram fornecidas por mergulhadores
locais, pois o pesquisador ndo pode coleté-
las pessoalmente. No Rio Grande do Norte,
orecife Jodo da Cunha, situado ao largo da
embocadura do rio Mossord, nao foi visita-
do (alias, Laborel afirmava ser necessario
comprovar in loco se é realmente coralineo).
Mesmo os locais visitados demandam, se-
gundo o proprio Laborel, maiores estudos.
Malgrado esses percalgos e limitagGes, seu
trabalho nos trouxe informacdes inéditas e
valiosas sobre nossos recifes.

foto Carlos Secchin
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de lvacuraga, partiu ramo ao mar de
Abrolhos. L4, as chmaras de fotografia ¢
de filmagem comegaram a captar, de
PEIto, 4s OCOTIEnvIas CuUriosas — ¢ as
vezes espantosas — de wm mundo cujo
siléncio 36 era quebrado pelos
dispositivos de sonorizagio que
permitiam a discussao in loco, pelos
mergulhadores, de alguns dos mistérios
Gue envolvem o cenario deslumbrante dos
recifes de coral. Um potente sistema de
iluminacdo permitiu incursdes notuTnas
que flagraram peixes dorminhocos,
polipos de corais € penachos de vermes

Parque}&aaml Marinho de Abrolhos.
L4, o5 recifes de coral orescem om colunas
de variadas alturas e dimensdes Taterais,
conhecidas pelo mome de chapeitdes.

A forma cogumelar de orescimento €
regra: ja pode manifestar-se em wma
simples colonia do coral Mussismilia
braziliensis, com pouco mais de 20
centimetros de didmetro, wm quase nada
perto dos Shapeondes pigantes da drea do
parcdl dos Abrolhos. Estes alcancam
alltaras Superionss a 20 menos, © Seus 1opos
podem ultrapassar 30 metros de didmetro.

Fcossisterna sem ¢

3 Neo conra, @ corsll Mussivmilia hispida, &
wspeerda, coris isolades Soolymia welllsi,
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as partes altas e iluminadas

predominam o hidrocoral

Millepora al nis ¢ o coral
Mussismilia braziliensis. Este, principal
construtor dos recifes de Abrelhos, s6
ocorre nas costas da Bahia e forma
enormes colGnias, com até um metro de
didmetro. O desenvolvimento lateral da
“cabec¢a™ dos cogumelos deriva do
crescimento ativo dos organismos que
necessitam de maior luminosidade,
sobretudo os corais e os hidrocorais.
Apesar da intensidade luminosa ser
menor nas paredes laterais dos
chapeirdes, o colorido ali permanece
esfuziante por causa da presenca de
corais amarelos e verdes, esponjas e algas
vermelhas, gorgdnias, anémonas-do~mar
e crindides.

Mussismilia hispida, Mussismilia
harttii e Favia leptophyila perdem para
M. braziliensis a competicao por espago
nas partes mais altas dos recifes de
Abrolhos. Estes corais tém pélipos
relativamente grandes, capazes de realizar
filtragem eficiente, removendo assim o
excesso de sedimento em suspensao na
agua.




os recifes mais proximos a

costa, onde é maior a densidade

dos chapeiroes, as partes altas se
encontram, formando bancos ou
plataformas recifais com até 20
quilémetros de extensdo, como ocorre no
parcel das Paredes. O crescimento
naturalmente irregular dos chapeirdes e
dos bancos e plataformas recifais forma
imensas galerias e tocas subaquaticas,
ocupadas por peixes das mais variadas
formas e cores, moréias, lagostas, ouri¢os
e outras pequenas criaturas.

O crescimento incomum dos recifes de
Abrolhos nio se assemelha as formas (de
franja, de barreiras ou de atdis) descritas
na literatura pertinente. Ali, as 4guas ndo
sao completamente limpas. Ao contrario.
Durante a maior parte do ano, sao turvas,
pois a agita¢do causada por temporais
suspende novamente o sedimento fino,
acumulado no fundo das areas
interrecifais.

Como os corais de Abrolhos resistem
nesse ambiente com alto teor de
sedimento em suspensao? A resposta deve
ser buscada a partir da constatacao de
que, ali, o niimero de espécies € inferior a
metade do encontrado nas areas recifais
do Atléntico norte. Ou seja: s6 as formas
mais resistentes sobreviveram as
condi¢oes dos ambientes recifais
brasileiros.

Levando em conta a forma de
crescimento, o alto grau de endemismo da
fauna coralinea, a presenca dominante de
espécies remanescentes de formas antigas
(ausentes nas dreas recifais dos varios
oceanos) e a turbidez (alta e quase
constante) das dguas, pode-se considerar
os recifes de Abrolhos como um modelo
unico e sem similar nos mares de todo o
mundo.m

(6) Gorgodnia Phyllogorgia dilatata,
endémica em dguas brasileiras. Notar a grande
variedade de grupos zoolégicos recobrindo
drea reduzida (gorgonsdceos, esponjas, ascidias,
corais, algas, entre outros).

(7) Hidrocoral Millepora alcicornis, nas
bordas de um chapeirio.

(8) Peixes (Gramma loreto) sobre colénia de
Millepora alcicornis.

(9) Plexaurella sp. A existéncia desta espécie,
até agora desconhecida para a ciéncia, foi
comunicada recentemente na Academia
Brasileira de Ciéncias e sua descrigio deve ser
publicada brevemente. Foi estudada por Clovis
B. Castro.
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0 processo da vida é uma das
coisas mais maravilhosas do
mundo. E uma das mais
complexas, porque a existéncia de
cada ser é, a0 mesmo tempo, um
fato natural e um verdadeiro
milagre.

Por isso a Hoechst pesquisa
tanto para descobrir
medicamentos, encontrar as
causas das doencas e desenvolver
testes que facilitem o diagnéstico.

E um esforgo monumental.
Porque a pesquisa leva muitos
anos e a probabilidade de
desenvolver um remédio eficaz
como ® Novalgina, ®Baralgin ou
®| asix, por exemplo, é apenas
uma em 8.000.

A Hoechst faz esse esforgo ha
mais de cem anos, mas sabe que a
doenca nao se vence apenas com
medicamentos. A salde depende
da alimentagdo, das condigoes de
moradia, dos servigos sanitarios,
por exemplo. E em todos esses
campos a Hoechst esté presente.

Se depender da industria
quimica, a vida tera sempre a cor
da salide, que € da cor da alegria.

Hoechst. Quimica a servigo da vida.

Hoechst do Brasil Quimica e Farmacéutica S.A.
Caixa Postal 7333 - 01051 - Sdo Paulo - SP

CIRANDA DA CIENCIA

Um projeto Hoechst, Funbec e
Fundagao Roberto Marinho
que estimula a pesquisa
entre os jovens.

Hoechst




““— Gostaria que vocé nao aparecesse ou sumisse tao de
repente. Deixa qualquer um tonto.

— Estd bem — concordou o gato. E dessa vez desapareceu
bem devagarinho, come¢ando pela ponta da cauda e terminando
com o sorriso, que ainda ficou suspenso no ar algum tempo
depois que o corpo tinha desaparecido.

‘Estd ai” — pensou Alice — jd vi muitos gatos sem Sorriso.
Mas sorriso sem gato! E a coisa mais curiosa que jd vi

¥ 3

na minha vida’.

Lewis Carrol, Alice no pais das maravilhas.

desenhio Claudius

&

vol. 4/ n?® 26 CIENCIA HOJE



B .

“Se existirem,

¢ preciso encontra-los;
se nao existirem,

¢ preciso explicar por queé.’

Erasmo Recami, Maristella Fracastoro-Decker e Waldyr A. Rodrigues Jr.

Departamento de Matematica Aplicada e Instituto de Fisica, Universidade Estadual de Campinas

H4 muito tempo a imaginac¢io dos fisicos é
atraida pela possibilidade de existéncia de parti-
culas que se desloquem no vicuo com velocida-
des superiores a da luz. Pelo que sabemos, foi Lu-
crécio (cerca de 50 a.C.) o primeiro pensador a
referir-se, em De rerum natura, a objetos que “de-
vem ir mais rapidamente e mais longe, e percor-
rer mais espaco no mesmo tempo, do que os raios
do Sol quando atravessam os céus”. Ao longo dos
séculos, muitas foram as especulacoes a respeito
dessa idéia, aventada entre outros por J. J. Thom-
son (1889), O. Heaviside (1892), e sobretudo pelo
grande A. Sommerfeld (1904 e 1905). Entretan-
to, por motivos que veremos adiante, o advento
da teoria da relatividade especial, formulada por
Albert Einstein em 1905, difundiu a convic¢ao de
que a velocidade da luz no vacuo é o limite supe-
rior de todas as velocidades no universo. Em 1917,
R. C. Tolman considerou ter mostrado que a exis-
téncia de particulas mais velozes do que a luz da-
ria lugar a um paradoxo: a possibilidade de trans-
missao de informacoes em direcao ao passado
(“‘antitelefone”).

setembro / outubro de 1986

Tais conviccoes bloquearam as pesquisas sobre
as velocidades Superluminais durante varias dé-
cadas. Além de um trabalho isolado do matema-
tico italiano Somigliana, os primeiros estudos que,
em nosso século, recolocaram a questao foram os
do francés H. Arzeliés (1955, 1958), do alemio
H. Schmidt (1958), do japonés S. Tanaka (1960),
do soviético Ya. P. Terletsky (1960) e, sobretudo,
do indiano E. C. George Sudarshan e colabora-
dores (1962). O caminho aberto por esses ultimos
foi seguido por muitos pesquisadores, entre os
quais Jones e Feinberg (nos Estados Unidos),
Recami e colegas (na Europa). Entre 1963 e
1966, Alviger chefiou, no Nobel Institute, as
primeiras pesquisas experimentais voltadas para
a possivel deteccao de particulas Superluminais,
chamadas por Feinberg de tiaquions, palavra
derivada do grego 7axuvs (veloz). As particulas
que viajam com velocidade exatamente igual a da
luz, como os fotons, chamamos lixons, enquan-
to aos objetos subluminais denominamos bra-
dions, termo também de origem grega (Boadis
quer dizer lento).




relatividade especial — que tem si-

do exaustivamente verificada e

constitui, junto com a mecanica
quantica, um dos pilares da fisica moderna
— pode se basear em dois postulados:

(a) as leis fisicas da mecénica e do eletro-
magnetismo devem ser as mesmas (isto é,
“invariantes em forma”) para todos os ob-
servadores inerciais (ou seja, aqueles cujo
movimento ¢ retilineo e uniforme em rela-
¢ao ao chamado “céu de estrelas fixas”, e
portanto em relagdo uns aos outros);

(b) tempo e espago sdo homogéneos, e 0
espago (vazio) € isotropo, ou seja, tem as
mesmas propriedades em todas as diregoes.

Einstein mostrou que, quando as distan-
cias e as velocidades relativas sdo muito gran-
des, dois acontecimentos (eventos) da vida
de um mesmo objeto podem aparecer, para
observadores diferentes, separados por dis-
tancias espaciais (Ax) e temporais (Af) tam-
bém diferentes. No entanto, os dois postu-

lados acima enunciados permitem deduzir
um resultado importante: deve existir uma
— e apenas uma — velocidade invariante (c),
tal que seu quadrado tenha o mesmo valor
para todos os observadores inerciais. Como
se sabe, constatou-se experimentalmente que
essa quantidade invariante tem um valor fi-
nito e equivale a velocidade da luz no vicuo,
de modo que

c+ v=_"C

Note-se, de passagem, que a velocidade in-
finita, se ela existir, ndo serd invariante:

o+ v =F

sendo V' # oo ; a operagdo “+” ndo coinci-
de, na composi¢do de velocidades, com a
operagdo de soma aritmética.

Uma das conseqiiéncias da relatividade
especial é que, com o aumento da velocida-
de (v) de uma particula subluminal dotada
de “massa de repouso” mi,, sua energia to-

tal (£) aumenta segundo a seguinte formula:

[T - i )

v 1 = (v/ie)

Quando v tende a ¢, o denominador da
fracdo tende a zero, fazendo com que E ten-
da ao infinito. Portanto, precisariamos de
forgas infinitas para fazer com que um bra-
dion alcangasse a velocidade da luz. Esta
constatacdo gerou a opinido, bastante difun-
dida, de que a velocidade da luz nao pode
ser alcan¢ada, muito menos superada.

Mas, ao contrdrio do que as aparéncias
podem sugerir, isso ndo encerra a questao.
Assim como existem particulas que viajam
com a velocidade da luz sem que a tenham
alcancado por meio de uma aceleragio a par-
tir de velocidades subluminais, também po-
deriam existir particulas que sempre viajam
com velocidades ¥ maiores que ¢. Essa cir-
cunstincia foi ilustrada por Sudarshan de
maneira pitoresca: “Suponhamos que um de-

RELOGIOS E REGUAS EM NEWTON E EINSTEIN

A especifica¢@o de determinado acon-
tecimento (ou evento) exige o uso de qua-
tro grandezas. Trés delas fixam a localiza-
¢do espacial segundo um sistema de refe-
réncia construido sobre eixos, enquanto a
quarta fornece a localizagdao do evento no
tempo. O conjunto de todos os eventos, de-
nominado espago-tempo, forma o que os
matematicos chamam de uma variedade
quadridimensional real.

Na teoria de Newton (1642-1727), a re-
presentacdo matematica do tempo esta de
acordo com nossos conceitos intuitivos: ca-
da evento recebe uma posigao temporal tini-
ca, independente do estado de movimento
do referencial em que se insere. Como con-
seqiiéncia, a eventual simultaneidade de
dois eventos distantes, uma vez constata-
da em certo referencial, pode ser estendida
para todos os outros, sem ambigiiidade,
Além disso, a teoria newtoniana admite a
existéncia de um referencial privilegiado, di-
to em repouso absoluto (SA). Assim, quan-
do nao ha intervencao de forgas que depen-
dam da velocidade, nem a dindmica, nem
a teoria gravitacional de Newton distin-
guem o SA dos infinitos sistemas de refe-
réncia que se movem com velocidade uni-
forme em relagdo a ele mesmo. Estes for-
mam os chamados referenciais inerciais,
que guardam entre si uma relagdo de equi-
valéncia conhecida como Principio de Re-
latividade de Galileu.

A origem da relatividade especial — que
contou com significativa contribui¢ao de
Henri Poincaré, Hermann Minkowski e
Hendrick Lorentz — foi a necessidade de
reconciliar os conceitos de espago-tempo,

usados na mecanica de Newton, com as fa-
mosas equagdes de Maxwell que, em mea-
dos do século XIX, unificaram a eletri-
cidade e o magnetismo. Elas possuem
uma solugdo que descreve ondas eletro-
magnéticas com velocidade ¢, igual a
3 x 10°m/s. Para Maxwell e seus contem-
porineos, sé tinha sentido falar em tal ve-
locidade relacionando-a a um “meio natu-
ral” (o éter) que preenchia o espago e per-
manecia em repouso absoluto, servindo as-
sim de suporte material para o SA de New-
ton. Parecia entdo que a velocidade da luz
nao poderia ser ¢ quando medida no con-
texto de um sistema de referéncia em mo-
vimento em relagdo ao éter. Experiéncias
idealizadas para provar tal assimetria — e,
desta forma, consolidar a coeréncia dessas
idéias — acabaram por colocar um novo
(e imenso) problema: a velocidade da luz
insistia em mostrar-se invariante em rela-
¢do a qualquer referencial. Criou-se assim
um fosso entre duas teorias fisicas consa-
gradas, a eletromagnética e a mecanica.

Para suplantar tal dificuldade (e outras,
mais complexas) Einstein partiu de uma
conjectura que, elevada depois, por ele mes-
mo, a condicdo de postulado, ganhou o no-
me de Principio da Relatividade: em todos
o0s sistemnas inerciais de referéncia devem ser
validas, pelo menos em primeira aproxima-
¢do, tanto as leis da mecanica como as da
eletrodindmica e da Optica. Os atuais livros-
textos apresentam este principio sob uma
forma generalizada para todos os fendme-
nos fisicos: as leis fisicas sao tais que, com
seu auxilio, ndo se pode privilegiar um sis-
tema inercial particular.

Além deste, a relatividade adotou um
segundo postulado, concernente ao modo
de propagacao das ondas eletromagnéticas
(luz, por simplicidade): em qualquer siste-
ma inercial, o tempo que a luz necessita pa-
ra ir de um ponto A para um ponto B ndo
depende do movimento de A. Dentro de
certos limites experimentais, este postula-
do tem suporte empirico, pois o disparo si-
multidneo, a partir de A, de dois raios de
luz (um de fonte parada, outro de fonte em
movimento) confirma a hipotese, segundo
o ponto de vista do receptor situado em B.

Para funcionar, qualquer laboratorio,
instalado em qualquer sistema de referén-
cia inercial, precisa estar equipado com
aparelhos destinados a uma série de medi-
das, ou seja, “réguas” e “relogios”. As pri-
meiras determinam as relagoes métricas no
espaco; os outros, o tempo. Com a relati-
vidade, colocou-se pela primeira vez a ques-
tao: que tempo? A resposta é: aquele que
existe no ponto do espaco onde o relogio
se encontra.

Para Newton — e para o nosso bom-
senso — dois reldgios perfeitos, uma vez
sincronizados, permanecerao em fase pa-
ra sempre, independente dos caminhos que
seguirem. Mas ndo ¢ bem assim. Hoje sa-
bemos que reldgios reais ndo se compor-
tam segundo essa vulgar intuicdo. Alids, a
idéia contraria ja é um fato experimental,
de modo que o método de sincronizar re-
l6gios em diferentes pontos do espago atra-
vés do transporte de um relégio-mestre ndao
¢ operacgdo simples e bem definida. Como
entdo podemos obter essa sincronizacao?
Ou, em outros termos, como podemos de-
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mografo que estude as populacoes da India
afirme ingenuamente que nao ha ninguém
ao norte do Himalaia, pois nunca se conse-
guiu atravessar essas montanhas. Estariamos
diante de uma conclusdo absurda. As popu-
lagdes da Asia central nasceram e vivem além
do Himalaia: elas nao precisaram nascer na
India e depois atravessar as montanhas. O
mesmo pode acontecer com particulas mais
velozes do que a luz.”

0sso desafio é mostrar que o pro-

blema pode ser colocado, de modo

pertinente, nos proprios termos da
fisica contemporanea. Para tal, vamos revi-
sitar brevemente os postulados da relativida-
de especial, considerando desde ja particu-
las sub e Superluminais mas inicialmente,
por simplicidade, apenas referenciais do pri-
meiro tipo. Ao contrario da fisica cldssica,
a teoria da relatividade considera que as me-
digdes do espago e do tempo nao sao inde-

pendentes entre si. Nao é possivel descrever
O universo em termos puramente espaciais,
pois a simultaneidade é relativa a determi-
nado observador: o que, para um, ¢ a des-
cri¢do do estado do mundo em certo instan-
te, para outro representa uma série de acon-
tecimentos em instantes diferentes (ver “Re-
logios e réguas em Newton e Einstein”).
Além disso, vimos que as distancias es-
paciais e temporais entre 0s mesmos dois
eventos da vida de um objeto variam segun-
do o ponto de vista de diferentes observado-
res. Fica claro, portanto, que nem o espago
nem o tempo podem ser considerados, sepa-
radamente, parametros fisicos estritamente
objetivos, tornando-se necessdrio construir
um novo conceito de distdncia. Com efeito,
partindo das quantidades relativas a cada ob-
servador, a relatividade especial nos ensina
a construir quantidades absolutas, de modo
que dois eventos quaisquer aparegam sepa-
rados por uma “distdncia espaco-temporal”

As dotada de mesmo valor para todos os ob-
servadores — o que, de certa forma, torna
inapropriado o nome da teoria, que poderia
ser chamada de “teoria da absolutividade”...

A distancia espaco-temporal As é defini-
da pela relacdao

Asti= ¢ A2 Ax?

que generaliza o teorema de Pitdgoras pata
quatro dimensdes. E facil ver que: As? > 0
no caso de um bradion (caso “tipo-tempo™);
As? = 0 no caso de um lixon (caso “tipo-
luz”); As? < 0 no caso de um taquion (ca-
so “tipo-espago”). Para os bradions, que per-
correm “pouco” espago em “muito” tempo,
predomina o sinal (positivo) de ¢2. Ar%. Os
taquions, por sua vez, percorrem “muito” es-
pago em “pouco” tempo: para eles predomi-
na o sinal (negativo) de Ax?. No caso “tipo-
luz”, o intervalo é zero. No que segue, quan-
do for conveniente, escolheremos ¢ como
unidade de medida das velocidades.

finir a simultaneidade de eventos que ocor-
rem em pontos distintos do espago?

A resposta de Einstein leva em conta a
existéncia de um sinal dotado da proprie-
dade definida pelo segundo postulado. Se,
em um sistema inercial, desejarmos sincro-
nizar dois reldgios (A e B) que estejam se-
parados pela distancia d (determinada por
réguas-padrao justapostas), enviamos de A
um sinal luminoso que, logo ao chegar a
B, dispara o mecanismo do relogio e é re-
fletido de volta ao ponto de partida. O ob-
servador situado em A registra o tempo to-
tal do percurso de ida e volta (7)) e pede
ao seu colega de B que coloque 772 como
tempo indicado no relégio B no momento
em que ele comegou a funcionar. Com es-
te procedimento, os relogios A e B ficam
sincronizados “a moda de Einstein”. O im-
portante a ser enfatizado € que o procedi-
mento acima, quando usado em gqualquer
sistema inercial (dotado de relogios-padrao
e réguas-padrao idénticas) faz com que a
velocidade da luz seja sempre igual a
3 x 10* m/s, como mostra a figura 1, que
descreve também as importantes transfor-
magoes de Lorentz.

Tanto o Principio da Relatividade co-
mo as transformacoes de Lorentz tém mui-
tas conseqiiéncias interessantissimas. Sa-
lientaremos aqui, tdo-somente, uma delas:
dois eventos distintos (e € e,), simultdneos
no sistema de referéncia s (T, = Tb), po-
dem nao ser simultdneos quando determi-
nados em s (f, # ). Obviamente, também
as distdncias espaciais entre os eventos IAXI|
(em §) e lAxl (em s) sdo, em
geral, diferentes. Contudo, o intervalo
espaco-temporal
As® = eHAT): = IAXI? =
¢é invariante,

c*(An? - lAxI?

|

/ | /
colisao

. // de duas

¢) particulas

Fig. 1. Como ¢ possivel que a velocidade da luz seja sempre igual a 3 x 10* m/s em relacdo a
qualquer sistema inercial? Suponhamos que s e s sejam dois laboratérios inerciais que se movem
em velocidade v constante em relagdo um ao outro. Ambos estdo equipados com reldgios sincroni-
zados “a moda de Einstein”, e as origens coincidem em T = ¢ = 0. Em §, a equagdo de movi-
mento de um sinal luminoso emitido em 7" = 0 é escrita: ¢’T*~ X~ Y~ Z* = 0. Em s, a equa-
¢ao do mesmo sinal luminoso emitido em ¢ = 0 é escrita: ¢’t’— x*- y*-z° = 0.

Tais equagoes (e mais algumas hipoteses bem razodveis) implicam que as relagbes entre, de um
lado, os tempos ¢ e T e, de outro, as coordenadas x e X, ndo podem ser as usadas na teoria newto-
niana do espago-tempo. De fato, pode-se mostrar que as equagoes que relacionam as coordenadas
de um evento e em 5 e s de forma a serem verdadeiras as equagOes acima sao:

_ X-vT

T - vX/?

= = vwy=Yz=2
VT =) 1= (Vi)
{ —vx/c? x + wt
T = ’ = 2. Y= Yok =
N1 =) V1= (Vi)

Observe-se que e = (T X, Y, Z)em 5 ee = (£, x,)2) em s.

Estas sao as conhecidas transformacdes de Lorentz, que nos permitem partir das medidas efe-
tuadas por um observador e calcular as que seriam feitas por outro, cujo movimento em relacao
ao primeiro seja conhecido. Para ¢ — co(ou para v/c << 1), elas se reduzem as conhecidas trans-
formacoes de Galileu (x = X —vt;t = T; y = Y; z = Z), usadas na teoria newtoniana do espago-
tempo e em nossos proprios cdlculos cotidianos, que envolvem sistemas dotados de velocidades

relativas pequenas em comparagdo a da luz.
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desenho Claudius

“Os tdquions aumentam sua velocidade quando sua energia
total diminui. Quando sua energia total tende a zero, sua

velocidade tende ao infinito...’

s questoes da relatividade especial

nao podem ser visualizadas se con-

siderarmos apenas o sistema defi-
nido pelas coordenadas espaciais e tempo-
rais. Também ¢é preciso considerar o “espa-
¢o dual” definido pelas coordenadas ener-
gia (£) e impulso (p). Passando do espago-
tempo para o espago energia-impulso, pode-
mos esperar que a quantidade E* — p? (and-
loga a quantidade As* do primeiro espaco)
tenha o mesmo valor em todos os referen-
ciais inerciais e seja:

no caso de um bradion,

E’—p’=+m >0 (2a);
no caso de um lixon,
E*-p* =0 (2b);
no caso de um taquion,
E-p=—ng <0 (2).

A figura 2 mostra que, no espago energia-
impulso (E, p), as relagdes acima represen-

(a) E

Fig. 2. Modelo, em apenas trés dimensdes, das superficies p* = E*~p* =

tam respectivamente: para os bradions, um
hiperboloide de duas folhas, simétrico em re-
lagdo ao eixo E; para os lixons, um cone du-
plo indefinido; para os tdquions, um hiper-
boléide de rotagio de uma folha sé. E ime-
diato observar que bradions e taquions livres
estao sujeitos a diferentes relagoes: os primei-
ros podem ter impulso nulo, caso em que
apresentam energia minima (E;, = mqc?),
nunca igual a zero; ja os segundos podem
ter energia total nula, caso em que apresen-
tam um impulso minimo (Ipl = ps = MuC)
que, no entanto, nunca se anula. Além dis-
so0, lembrando que v = p/E, também se po-
de verificar que os tdquions dotados de ve-
locidade infinita — chamados de taquions
transcendentes — transportam energia nu-
la. Assim, nem mesmo essas particulas po-
deriam transmitir energia com velocidade
infinita.

®) =

Finalmente, da equagao (2¢) podemos de-
duzir que, para os taquions, a formula (1)
passa a ser: .

B &)
N (V) -1

Sob esta forma, a féormula descreve o
comportamento apresentado na figura 3 em
caso de |V| maior do que ¢. Conseqiiente-
mente, 0s taquions — se existirem — pos-
suem a surpreendente propriedade de au-
mentar sua velocidade quando sua energia
total diminui, e vice-versa. Por isso é que, co-
mo vimos, quando sua velocidade tende ao
infinito, sua energia total tende a zero. Por
outro lado, para diminuir a velocidade de um
taquion até o limite inferior ¢ seriam neces-
sarias forcas ilimitadamente grandes. Assim,
¢ continua a ser uma velocidade limite, que
nao pode ser superada nem pela esquerda
nem pela direita. Ou seja: se, para os bra-
dions, a velocidade da luz representa um li-
mite superior, para os taquions ela representa
o limite inferior de suas velocidades. E bom
relembrar que nossa analise trata de objetos
sub e Superluminais, mas considera até aqui
apenas observadores ordindrios, isto €, cuja
velocidade é subluminal. Mais adiante esten-
deremos nossos sistemas de referéncia.

figura 2 sugere uma observacdo

importante: no caso dos bradions

(2a), a superficie tem duas folhas,
mas no dos taquions (2¢) ela tem apenas uma
folha. Portanto, estes tiltimos podem passar,
com continuidade, de pontos da semi-super-
ficie superior (onde E > 0) para pontos da
semi-superficie inferior (E < 0). Ora, uma
passagem deste tipo corresponde a uma mu-
danca ordindaria de observador, ou seja, a
uma tipica transformacao ordindria de Lo-
rentz, ja descrita na legenda da figura 1.

(c)

+n;: para os bradions (a), com p* > 0; para os lixons (b), com p° = 0; para

os taquions (c), com p*< 0. Por motivos 6bvios, as figuras foram construidas com p, = 0. Lembramos que p = myv. Como uma transformagdo ordina-
ria de Lorentz determina a passagem de um ponto para outro da mesma folha dos hiperboléides, temos que o cardter de matéria ou antimatéria € absoluto
no caso dos brdadions, mas ¢é relativo ao observador no caso dos tdquions.
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Fig. 3. O grifico relaciona, para bradions (lvi<
c)e taquions (11 > ¢), energia (total) relativistica
em funcido da velocidade. Por simplicidade, po-
demos nos referir a uma velocidade dirigida segun-
do o eixo x do sistema de referéncia. Fica claro que,
nos dois casos, a quantidade de energia tende ao
infinito quando as particulas se aproximam da ve-
locidade da luz, tanto pela esquerda como pela
direita.

Em outras palavras, um tdquion que apa-
reca normalmente a um observador O com
energia positiva (ponto A do semi-espago su-
perior) podera aparecer a outro observador
0’ com energia negativa (ponto A’ do semi-
espago inferior). Como, em fisica, “particu-
las com energia negativa™ nao tém seu direi-
to & cidadania muito facilitado, tal fato cons-
tituia grande dificuldade para a aceitacdo da

Essa dificuldade péde ser superada gra-
¢as ao chamado “principio de reinterpreta-
¢ao™ (swirtching principle), introduzido por
Stuckelberg ¢ Feynman, e aplicado aos té-
principio também permite resolver a maio-
ria das objecbes referentes & problematica da
causalidade, um dos desafios mais fascinan-
tes que as pesquisas sobre 0s tAquions preci-
sam enfrentar, como veremos adiante.

Vimos que, na passagem do observador
O para o observador O, um taquion dota-
do de energia positiva passa a aparecer com
energia negativa. Também € possivel demons-
trar que, para o observador O’, esse tdquion
estara viajando em uma direcao temporal in-
vertida em relagio aquela fixada univoca-
mente pelo comportamento dos macroobje-
tos ordingrios (figura 4).

No entanto, € facil reconhecer que, quan-
do acopladas, essas duas propriedades pa-
radoxais (energia negativa € movimento pa-
T4 tréds Mo tempo) permitem wma reinterpre-
tacao absolutamente ortodoxa. Sendo, veja-
mos. Uma particula P com energia negativa
(&, por exemplo, carga elétrica —¢) viaja pa-

setembro | outdbro de 1886

ra tras no tempo: emitida por A no instante
t,, € absorvida por B no instante £, sendo
f, menor (anterior) do que f,. O que acon-
teceu? No instante f,, A perdeu energia ne-
gativa e uma carga —e, ou seja, adquiriu ener-
gia e uma carga +e. No instante £, (anterior
a 1), B adquiriu energia negativa e uma car-
ga —e, ou seja, perdeu energia e carga +e.
Nio é dificil ver que este fendmeno s6 pode
efetivamente aparecer como a troca, de B pa-
ra A, de uma particula Q normal, dotada de
energia positiva ¢ de movimento normal no
tempo. Porém, todas as cargas ficam com o
sinal trocado. Assim, tal particula Q € tao-
somente a antiparticula Pde P. Essa reinter-
pretacdo, ilustrada na figura 5, constitui o
switching principle, que pode ser adotado co-
mo o terceiro postulado fundamental da re-
latividade especial.

Exposto acima para taquions € antita-
quions, tal principio também é aplicdvel aos

bradions: aparecera como antiparticula de P
a particula Q que se encontre no estado ci-
nematico correspondente a um ponto da fo-
lha inferior do hiperboldide mostrado na fi-
gura 2a. Note-se que a separagao entre ma-
téria e antimatéria so se aplica aos bradions
(quando consideramos observadores sublu-
minais), pois apenas neste caso (2a) temos
um hiperboléide constituido por duas folhas
separadas. No caso dos tdquions, matéria e
antimatéria sao relativas ao observador.

Também vale a pena ressaltar que o uso
do principio da reinterpretacao teria permi-
tido prever, no Ambito mesmo da relativida-
de especial, a existéncia de uma antiparticu-
la para cada particula. Com efeito, data de
1905 a relagao fundamental

E*—p* = m2
da qual se pode deduzir que o valor de E apa-
rece em uma expressao de duplo sinal:
= tVp+ m

Fig. 4. Linha de universo 0T de um taquion. Note-se que a projegdo de 0T sobre o eixo ° est4 dirigida
para o semi-eixo negativo. Por isso, em relagdo aos observadores O’ = (#°, x”), o taquion aparece se
movendo para trds no tempo (tomando como referéncia o sentido fixado univocamente pelo compor-
tamento “termodindmico™ dos macroobjetos). Lembramos que no referencial (°, x”) as projegoes sdo
obtidas pelo tracado de paralelas aos eixos. Os observadores O’, porém, s30 0s mesmos para 0s quais
0 tAquion parecerd ter energia negativa. Os dois acontecimentos paradoxais se contrabalancam, permi-
tindo uma interpretacao fisica ortodoxa.

- = E<0
e +e E>0

Fig. 5. Representacio da troca, entre A e B, de uma particula dotada de energia negativa (e carga —e)
€ que viaja para tris no tempo (7, < f,). Esse processo aparece para um observador sob a forma de
troca, entre B ¢ A, de uma particula Q dotada de energia positiva (e carga +e¢) e que viaja para a frente
no tempo. A particula cedida de B para A aparecerd como a antiparticula da particula inicial
Q=P



desenho Claudius

“Energia negativa e movimento para trds no tempo, quando
simultaneos, deixam de representar paradoxos...”

oltemos agora as figuras 4 e 2c.
Consideremos um taquion T que,
em relacdo a nos (observadores
sy), viaja ao longo do eixo dos x com velo-
cidade ¥, maior do que ¢. Consideremos ain-
da uma série de outros observadores s, tam-
bém em movimento ao longo do mesmo ei-

x0, com velocidade variavel ¥. Mudando o
observador, T pode tornar-se cada vez mais
veloz, chegando a ser visto como um taquion
transcendente pelo observador particular
s. = I, Xc para o qual u = ¢*/ V. Notemos
gue mais uma idéia intuitiva — a de que a
velocidade relativa de um objeto diminui se

corrermos cada vez mais rapidamente atras
dele — s6 € confirmada pela relatividade es-
pecial no caso dos bradions. No caso de um
foton, sua velocidade serd sempre a mesma,
qualquer que seja a velocidade com que o per-
seguirmos. No caso dos tdquions, o parado-
x0 ¢ ainda maior: quanto mais veloz for o per-
seguidor, maior serd a velocidade com que ve-
r4 a particula se afastar!

Retornando a figura 4, podemos ver que
um observador (#’, x”), que siga nosso “ob-
servador critico” s; na sucessao considerada,
deveria ver o tdquion viajar para trds no tem-
po. Porém, se estudarmos fambém no espa-
¢o dual (£, p) as consegiiéncias da mudan-
¢a de observador — sempre segundo a mes-
ma sucessao — poderemos entender (figura
2¢) que o observador critico s verd o ta-
quion T no estado cinematico corresponden-
te ao ponto A, enquanto cada observador
transcritico s” vera T num estado de tipo A’,
correspondente a energia negativa. Isto é, os
mesmos observadores que véem T viajar para
tras no tempo consideram que a energia dessa
particula é menor do que zero, e vice-versa.
Ora, gragas ao principio de reinterpretagao,
podemos concluir gue qualguer observador
transcritico do tipo (¢°, x”) verd nosso taquion

A REVOLUCAO (FILOSOFICA) DE EINSTEIN

Muitos ja apontaram gue o pensamen-
to cientifico avanga por generalizagao, ou
seja, as velhas teorias tornam-se casos par-
ticulares de teorias novas e mais abrangen-
tes. E este o caso da revolugdo provocada
na fisica pelos trabalhos de Albert Einstein.
Com o advento da relatividade especial, a
mecénica de Galileu e de Newton nao foi
jogada fora, mas perdeu sua universalida-
de, ficando claro que suas possibilidades
de aplicacdo se restringem as situagdes em
que as velocidades relevantes sdo pequenas
em relagao a da luz.

Einstein nos remeteu as verdadeiras ca-
racteristicas da grande ciéncia, que deve
agrupar os fendmenos em estruturas orde-
nadas, dentro das quais as descrigoes ficam
infinitamente mais elegantes, ldgicas e com-
pactas. Nestes casos, a tdo conhecida “in-
du¢do” mostra-se fraca, incapaz de pres-
tar grande ajuda. Como escreveu o proprio
Einstein, “uma teoria pode ser verificada
pela experiéncia, mas nao existem manei-
ras de sair-se da experiéncia para a cons-
truc¢ao de uma teoria (...) A tarefa do cien-
tista € a de atingir leis elementares univer-
sais, a partir das quais o cosmos possa ser
construido com base na pura deducao. Ele
nao ¢ levado a isso por nenhum caminho
logico, mas pela intui¢do. Seu esforgo co-
tidiano brota diretamente do coragao.”

Einstein também nos recordou algo nao

menos importante: 0s conceitos e as cafe-
gorias — inclusive as que parecem perfei-
tamente estabelecidas, como o espaco e o
tempo — variam conforme nossa experién-
cia. A crenca em ‘“‘juizos sintéticos a prio-
ri”’, justificada na época de Kant
(1724-1804), hoje soa ingénua. Se nossos
descendentes viverem em contato didrio
com velocidades proximas a da luz, eles
“verao” o espago-tempo quadridimensio-
nal da relatividade especial de modo dire-
to e intuitivo, tal qual nova categoria kan-
tiana. Neste caso, sera imediata a apreen-
sdo dos elos relativisticos entre espago e
tempo, que a nos parecem tdo estranhos e
produzem paradoxos como o dos “dois gé-
meos” : por causa da relatividade do tem-
po, O que viaja retorna a Terra mais jovem
do gue o outro, que aqui permaneceu... Se,
por outro lado, a humanidade vivesse pro-
xima a grandes concentragoes de massa,
nds também “veriamos” as deformagoes —
curvatura e, talvez, torgdo — que a maté-
ria cria no espago-tempo, e que so nos fo-
ram reveladas gracas a um imenso esforgo
teorico.

A contribuicdo das teorias de Einstein
a ciéncia e a cultura inclui a atribui¢ao de
novos significados a conceitos importan-
tes e tradicionais. Além do espago e do tem-
PO, estao neste caso, entre outras, as idéias
de forga, realidade e universo. Na verdade,

os fisicos pré-relativisticos mais atentos ja
haviam comegado a dar-se conta de que as
medidas espaciais e temporais que separa-
vam dois eventos provavelmente ndo eram
absolutas, mas relativas ao observador. A
relatividade especial, no entanto, mostrou
que a distancia quadridimensional entre os
dois eventos é invariante, descoberta que
permitiu a construcao de quantidades “ab-
solutas” a partir de quantidades “relati-
vas”. Como conseqiiéncia, no ano de 1908,
em Coldnia (Alemanha), Hermann Min-
kowski pdde declarar: “De hoje em dian-
te, o espaco de per se e o tempo de per se
estdo destinados a mergulhar completa-
mente na sombra. Somente uma espécie de
unido de ambos pode conservar uma exis-
téncia independente”. O proprio Einstein
chegou a dizer: “Nos, fisicos, estamos con-
vencidos de que a distin¢do entre passado,
presente e futuro é apenas uma ilusao, em-
bora querida.”

Como Einstein chegou a essa idéia? Em
sua época ja havia resultados experimen-
tais que apontavam a invaridncia da velo-
cidade da luz em relagdo a todos os obser-
vadores, contrariando assim as leis da fisi-
ca classica. Debrugado por quase um ano
sobre o problema, ele foi levado a produ-
zir nova andlise dos conceitos de tempo e
de simultaneidade. Entre as fecundas con-
segiiéncias de suas descobertas, tornou-se
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(a)

(b)

Fig. 6. Representacdo de duas descrigoes diferentes, feitas pelos observadores inerciais s, (a esquerda)
e s, (a direita), sobre 0 mesmo fenémeno. O primeiro vé a emissao de um foton ¢ por parte de um
taquion positivo a, que, neste processo, se transforma no taquion veloz b. Ja o segundo vé algo di-
verso: o tdquion a e o antitiquion b se aniquilam, com a produgio de um féton ¢. Ambas as descrigdes

sao coerentes com a teoria da relatividade.

como um antitdquion T, com energia posi-
tiva e movimento orientado na dire¢do espa-
cial oposta, ou seja, na dire¢do —x (figura 5).
Esse notdvel fendmeno pode ser mais bem
expresso da seguinte maneira; variando o ob-
servador e considerando uma rea¢do na qual
intervém particulas Superluminais, um ta-
quion no estado inicial pode aparecer como
um antitdquion no estado final, e vice-versa.
Assim, as expressoes
a+b—sc+d
a+c—b+d

(nas quais, como de costume, b significa a
antiparticula de b e assim por diante) podem
ser descri¢oes do mesmo fendmeno fisico,
visto por dois observadores diferentes. Ana-
logamente, podem ser demonstradas as cha-
madas relagdes de crossing, presentes na fi-
sica das particulas relativisticas.

E interessante ressaltar que a relativida-
de nao requer que dois observadores inerciais
descrevam um fenémeno da mesma manei-
ra, mas apenas que eles o julguem regido pe-
las mesmas leis. E instrutivo analisar aqui o

exemplo dado na figura 6a. Consideremos
um taquion a (com carga elétrica positiva)
que, em relacdo a um observador s;, emita
um féton ¢, perdendo energia e aumentan-
do sua velocidade (ja vimos que, no caso dos
taquions, perda de energia e aumento de ve-
locidade estao associados). Podemos achar
um segundo observador s;, em relagdo ao
qual o taquion que esta saindo (b) aparece
como um antitiquion que entra (b), com
carga elétrica negativa. Para este observador,
tudo se passa como um processo de aniqui-
lacdo taquion-antitdquion com produgdo de
um foton ¢ (figura 6b).

Os referenciais s; e s, observarao cargas
totais diferentes: +1 no primeiro caso, zero
no segundo. Ambos, porém, concordarao so-
bre o fato de que, no processo observado, a
lei de conservagdo da carga elétrica foi res-
peitada. Mas hd mais: antes da interagdo, s;
vera uma particula e s; vera duas. No caso
dos taquions, sO é invariante o nimero total
de particulas que participam da reagdo. Sao
fatos que ressaltam a exigéncia — cujo al-
cance filosofico é evidente — de que a fisica
seja construida em termos de processos de
reacdo, e nao em termos de objetos (ver “A
revolugdo (filosofica) de Einstein®).

conhecido, por sua evidéncia, o paradoxo
dos dois gémeos, a que nos referimos.
Trata-se de um efeito ja verificado iniime-
ras vezes em outros contextos. Embora soe
estranho, podemos estar certos de que, no
dia em que astronautas fizerem uma via-
gem a estrela mais proxima do Sol —
deslocando-se, digamos, com 3/4 da velo-
cidade da luz —, constatardo na volta que
seus contempordneos ficaram cinco anos
e trés meses mais velhos do que os tripu-
lantes da nave. Para os terrestres, 12 anos
terdo passado. Para os viajantes, seis anos
€ NOVE Mmeses.

A luz desempenha papel muito impor-
tante na relatividade especial, pois, como
vimos, sua velocidade nao depende do mo-
vimento da fonte ou do observador. Inde-
pendente de fugirmos da fonte ou viajar-
mos em sua dire¢do — com qualquer ve-
locidade — a luz terd para nds, no vacuo,
sempre a mesma velocidade. E uma cordi-
Theira intransponivel para todos os objetos.
Hoje se percebe, no entanto, que a admis-
sdo da existéncia dos tdquions, que pode-
riam “viver” sempre além dessa barreira,
facilita a compreensao de varios aspectos,
ainda obscuros, da fisica, entre os quais a
conexdo entre matéria e antimatéria, bem
como as propriedades das leis fisicas quan-
do todo o espago “se reflete” num espelho
ou quando o fluxo do tempo muda de di-
re¢do. Porém, a admissao da mesma idéia
também produz fatos novos e estranhos,
como a constatagio de que a atribui¢do dos

nomes de “causa” e “efeito” pode depen-
der do observador.

A extensdo da relatividade aos taquions
56 é fécil se forem atribuidas pelo menos
seis dimensdes ao espaco-tempo. Isso nao
chega a constituir grande problema, pois,

mundos? O que acontece no interior dos
sistemas quénticos?

Como se vé, a indagacgdo sobre a exis-
téncia de objetos Superluminais é apenas
uma entre as muitas Jque permanecem de-
safiando a pesquisa contemporinea.

na realidade, praticamente
todas as investigagoes teori-
cas atuais (como as que se
propdem a unificar as qua-
tro forgas fundamentais —
fortes, fracas, eletromagné-
ticas e gravitacionais — com
que trabalha a fisica con-
tempordnea) requerem um
pano de fundo espaco-
temporal muito mais amplo
do que o usual, que possui
apenas quatro dimensdes.
Prossegue assim a busca
dos “reflexos” de um mun-
do multidimensional, no es-
paco e no tempo acessiveis
a nossa intuicdo. Quantas
dimensdes temporais e es-
paciais pode ter o mun-
do em que vivemos? Quais
sdo as propriedades do es-
pago, isto é, do “vazio”,
que no passado chamava-
mos “éter”? Que proprieda-
des possui o espago interior
de uma particula elementar
da matéria? Elas podem ser
microuniversos, mintisculos

O tempo presente e o tempo passado
Estd@o ambos talvez presentes no tempo futuro
E o tempo futuro contido no tempo passado.
Se todo o tempo é eternamente presente
Todo o tempo é irredimivel.
O que poderia ter sido ¢ uma abstracdo
Que permanece, perpétua possibilidade,
Num mundo apenas de especulagdo.
O que poderia ter sido e o que foi
Convergem para um so fim, que é sempre presente.
Ecoam passos na memoria
Ao longo das galerias que ndo percorremos
Em direcdo a porta que jamais abrimos
Para o roseiral. Assim ecoam minhas palavras
Em tua lembranca.
Mas com que fim

Perturbam elas a poeira sobre uma taga de pétalas,
Nao sei.

Qutros ecos
No jardim se aninham. Seguiremos?
()
O tempo passado e o tempo futuro,
O que poderia ter sido e o que foi,
Convergem para um so fim, que € sempre presente.

T. S. Eliot, “Burnt Norton", Poesia, Editora Nova Fronteira,
tradugdo de Ivan Jungueira

=
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desenho Claudius

“O que é causa e o que é efeito depende do observador...”

Ja nos referimos, de passagem, ao desa-
fio de compatibilizar a existéncia dos ta-
quions e o “principio da causalidade”, ex-
pressdo que, na literatura cientifica, abran-
ge duas afirmagdes que pouco tém a ver en-
tre si. A primeira delas é a de que ndo po-
dem existir sinais Superluminais, postulado
que foi obviamente abandonado por nos.
A segunda exige que a causa anteceda, no
tempo, o efeito, postulado que define uma
“causalidade retardada” que nés também
adotaremos.

Muita gente pensou que os tiquions vio-
lassem a causalidade, pois, como vimos, es-
sas particulas apareceriam, em dado sistema,
sendo emitidas por A e absorvidas por B,
mas seriam vistas por outra classe de obser-
vadores como antiparticulas emitidas por B
e absorvidas por A. Também vimos que o
principio de reinterpretagao elimina o para-
doxo do transporte de informagdes para tras
no tempo, mas isso tem um prego: precisa-
mos abandonar, neste caso, a antiga convic-
¢do de que a determinacdo do que é causa
e 0 que é efeito seja independente do obser-
vador. De fato, no exemplo dado acima, um
observador julgara que o evento ocorrido em
A foi causa do que se passou em B, enquan-
to outro observador pensard o contrdrio.
Ambos, no entanto, verao o que consideram
causa anteceder no tempo o que consideram
efeito.

Aqui, mais uma vez, a reflexio sobre os
taquions forca uma critica dos nossos pre-
conceitos. Se aceitarmos a idéia de que os fe-
ndmenos precisam respeitar a lei de causali-
dade em relagdo a todos os observadores, en-
tao ndo podemos exigir que também alguns
“detalhes™ descritivos (no caso, o “rétu-
10" de causa e efeito) também sejam inva-
riantes.

Sabemos que ndo € ficil aceitar a idéia
de que os papéis de “causa” e de “efeito” de-

pendam do observador. Talvez possamos di-
minuir as resisténcias a ela se utilizarmos o
exemplo de uma situacdo em que dificulda-
des semelhantes apareceram, sem que pre-
conceitos atuais estivessem envolvidos. Os
antigos egipcios ndo conheciam outros rios
além do Nilo e de seus afluentes. Como to-
dos eles viajam na dire¢do sul-norte, os con-
ceitos de “sul” e de “contra a corrente”, bem
como os de “norte” e de “ao longo da cor-
rente”, se superpuseram na cultura de entao.
Quando descobriram o Eufrates — que, la-
mentavelmente, viaja do norte para o sul —
houve uma crise conceitual tao grande que
o obelisco de Tutmosis 1 se refere “aquela
corrente invertida, que vai contra a corren-

té aqui consideramos particulas

com quaisquer velocidades, mas

sempre nos referimos a observado-
res subluminais (s). Tentaremos agora esten-
der nossa analise ao conjunto dos sistemas
inerciais, incluindo, se possivel, aqueles que,
em relagdo aos sistemas ordindrios, viajam
com velocidades Superluminais. Na verda-
de, as expressoes sub e Superluminal tém, em
nosso caso, significado relativo, pois, em re-
lagdo a um observador taquidnico (S), nos
mesmos integramos um sistema Superlumi-
nal. Para estender a relatividade especial ao
nosso objeto de estudo, precisamos postu-
lar que todos os observadores inerciais (sub
ou Superluminais) sdo equivalentes. Em par-
ticular, supomos que, como nds (s), também
0s observadores S tenham a sua disposi¢do
instrumentos de medida, particulas e demais
elementos presentes em nossa propria fisica.
Obviamente, os bradions, bem como os ob-
jetos em repouso em relagdo ao nosso siste-
ma de referéncia, serdo tdquions para os sis-
temas S, e vice-versa. Porém, como vimos,
a velocidade da luz (¢) continuara invarian-
te em relac¢do a todos os sistemas inerciais —
mesmo aos Superluminais.

O que foi dito acima pode ser resumido
num principio de dualidade, que requer a
existéncia de uma perfeita simetria entre sis-
temas sub e Superluminais. Nesta dualida-
de, ilustrada na figura 7, s3o corresponden-
tes os referenciais que tém, em relacdo a de-
terminado observador, velocidades u e U, tais
que

U =cu
O corolario desse principio aparece na tabe-
la abaixo.

te, mesmo indo a(? Iong_o da corrente”. E ae Composicao generalizada das velocidades
melhante nossa situagdo quando defronta- e -
mos com os tiquions. Uma vez admitida, sua i 5 : E t = : : f
existéncia relativiza os julgamentos sobre o Vi e s
que € causa e o que € efeito, provocando uma :
série de paradoxos que, apesar de passiveis el = VEC—W =C
de resolucdo (pelo menos em microfisica), v<e—V >
alimentam muitas diividas (ver “A flor e o U0 S Wim e — W £ 8
!ﬂser”) Ve — W L
” P}‘\ \"“:-'-i'.:’s
b
| | \ I ""--.\
| : \ i h""'--.
\A | S~ B
e _';- ST --.+-_-.== E 3 = s e .2:-_-'3'_.= %
—-c | OI (u)\\ i (¢ (U = c*/u) u
| \ } J
1 Ny
: I & S

Fig. 7. Representa¢ao da transformagdo conforme (inversao) u <+ ¢*/u, que interliga sistemas Super-
luminais e subluminais no caso bidimensional. Como estamos lidando também com o referencial trans-
cendente, projetamos o eixo das velocidades do poélo P sobre o circulo que tem # = * € como pontos

diametrais. Note-se que AB ¢ perpendicular a u.
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A FLOR E O LASER

Entre os paradoxos causais suscitados
pela idéia de relatividade do julgamento do
que é causa e o que ¢é efeito, destacam-se
os propostos por Tolman-Regge e por J.
Bell, ambos discutidos e resolvidos na lite-
ratura pertinente. NGs citaremos aqui ape-
nas a formulacdo e a solu¢do do paradoxo
proposto em 1977 por J. D. Edmonds, que
se refere ao simples processo de troca de ta-
quions entre dois objetos ordindrios e es-
taciondrios entre si.

Vamos primeiro a4 formulacdo, que se
parece com um jogo. Imaginemos uma lon-
ga vara equipada, na extremidade esquer-
da, com um /aser de taquions e, na extre-
midade direita, com uma flor-alvo. Cada
vez que determinada alavanca € acionada,
o laser emite um forte pulso de tdquions,
com velocidade ¥, dirigido a flor. Ao
explodir, esta absorve os taquions, que
desaparecem.

Imaginemos agora que a vara, carregan-
do o laser e a flor, seja acelerada na dire-
¢do oposta a do pulso de tdquions até al-
cangar, em nosso referencial, uma veloci-
dade —v. Para finalizar o cendrio, imagine-
mos ainda uma longa fila de “astronautas”
boiando no espago, parados ao longo do
eixo dos x, ou seja, ao longo da direcdo de
movimento da vara. Cada “astronauta”
possui uma pequena roleta, que faz girar
repetidas vezes. Quando um deles sorteia
um numero previamente combinado (13,
por exemplo), aciona a alavanca do laser
caso esta esteja ao seu alcance.

Vejam bem: ninguém sabe quando de-
terminado “‘astronauta’ sorteard o nume-
ro 13. Além disso, mesmo o fazendo, po-
dera ser cedo ou tarde demais para conse-
guir acionar a alavanca que se desloca. Se
0 jogo € continuo, em algum momento —
incerto — alguém vai reunir as duas con-
dig¢oes e conseguir disparar o laser. Quan-
do isso ocorrer, um observador que esteja
viajando sentado sobre a vara vera — co-
mo antes — o pulso de tadquions dirigir-se
da fonte para a flor. Por outro lado, se o
movimento da vara for suficientemente len-
to (v. V < ¢?), os astronautas em repou-

so também verdo a flor explodir normal-
mente, isto & apos a emissdo dos taquions.
Entretanto, se a vara viaja com muita ra-
pidez (v . V > ¢?), nossos astronautas ve-
rdo algo muito diverso, ou seja, um pulso
de antitdquions viajar da flor para o laser!
Assim, aquele que conseguiu acionar a ala-
vanca ndo veria o laser disparando, mas
“engolindo” um pulso de antitidquions pro-
cedente da flor!

O paradoxo é claro: o astronauta afor-
tunado teria motivos para concluir que a
flor “sabia” antecipadamente quem obte-
ria o numero 13, de modo a poder, ela mes-
ma, explodir e criar o pulso de antitiquions
no tempo certo para este atingir o laser jus-
tamente quando a alavanca foi acionada!
E agora?

A solugao do paradoxo ¢ simples. E cla-
ro que, em nenhuma hipo6tese, um obser-
vador em repouso em relagdo a fonte e a
flor teria dividas a respeito da dire¢ao do
voo dos taquions. E a considera¢io de ou-
tros tipos de observadores que coloca a
questdo: estes podem ver o /aser absorven-
do antitdquions procedentes da flor. Ora,
temos que simplesmente aceitar este fato,
pois a rotulagdo de “fonte” e “alvo” é um
detalhe de descrigdo, que ndo ha de ser ne-
cessariamente invariante. S6 o principio da
causalidade é uma /ei que deve valer para
todos os observadores.

Para que essa idéia fique clara, pode-
mos mostrar um exemplo de que, mesmo
na relatividade especial ordindria, podem
aparecer paradoxos aparentes, COmMo 0 ex-
posto; também derivados do fato de as des-
crigdes ndo serem invariantes. Esquecamos
0s tdquions por um momento € COmecemos
novo jogo. Duas espécies diferentes, extra-
terrestres, entram em guerra, cada uma di-
rigindo seus proprios veiculos espaciais, cu-
jas cores diferem: roxos os da primeira es-
pécie, instintivamente agressiva, verdes os
da segunda, pacifica por natureza. Se, com
telescopios, observarmos da Terra os com-
bates, pode acontecer que, na hora de um
“roxo” disparar seu canhdo contra um fo-
guete “verde”, as cores nos aparegam in-

=

vertidas (efeito Doppler). Pelo espirito do
paradoxo de Edmonds, deveriamos dedu-
zir que uma lei invioldvel da natureza (os
instintos de cada espécie) foi grosseiramente
violada. No entanto, a relatividade especial
nos d4 condigbes para esclarecer os fatos: a
violagdo é apenas aparente; conhecendo a
fisica, podemos determinar as “cores intrin-
secas” tal como elas aparecem no seu pro-
prio sistema de referéncia, eliminando as-
sim qualquer divida trazida pela “obser -
vacao” pura e simples.

Em outras palavras, um observador po-
de compreender adequadamente o mundo
fisico baseando-se em suas proprias obser-
vagoes, desde que tenha & sua disposi¢do
uma teoria adequada — neste caso, a rela-
tividade especial.

Podemos agora voltar ao paradoxo so-
bre os taquions. Conhecendo a mecanica
destas particulas, o “astronauta” sorteado
pode calcular a dire¢do de movimento do
pulso no referencial da flor, que est4 em re-
pouso relativo a vara. Mesmo que as velo-
cidades relativas produzam uma grande dis-
tor¢do no fenémeno observado, ele desco-
brird assim o “comportamento intrinseco”
da flor, percebendo que ela nao emite, mas
absorve os tdquions. Em analogia com nos-
so exemplo bélico, ndo é importante que,
para os astronautas, a flor pareca predizer
o futuro, mas sim que, de fato, intriseca-
mente, ela ndo o faga.

Fica claro, portanto, que: (a) aparelhos
experimentais e sensoriais ndo bastam pa-
ra garantir uma observagdo cientifica do
mundo natural: também ¢é preciso um ins-
trumental tedrico adequado; (b) as *“pro-
priedades intrinsecas” de um corpo (como
sua cor) aparecem distorcidas para um ob-
servador em movimento: se as velocidades
relativas em jogo sdo elevadas, tal distor-
¢a0 pode ser muito grande.

Ha, em relacdo aos tdquions, outros pa-
radoxos bem mais sofisticados do que o
apresentado aqui, mas sua exposi¢ao e re-
solucdo fogem ao dmbito do artigo, deven-

do ser buscada nas sugestoes de leitura que
fazemos no fim.
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A extensao da relatividade especial para
observadores Superluminais pode ser reali-
zada com facilidade num espago bidimen-
sional M(#; x) e em todos os espagos estru-
turados com igual nimero de coordenadas
temporais e espaciais. Todavia, no espago
quadridimensional ordindrio M(¢; x, y, 2) ela
apresenta dificuldades matematicas sobre as
quais nao nos estenderemos aqui, para que
possamos discutir rapidamente algumas con-
seqiiéncias e aplicagdes deste trabalho.

A primeira conseqgiiéncia da “relativida-
de estendida” ¢ inesperada: uma particula ta-
quidnica elementar — ou qualquer microta-
quion cldssico — aparecerd para nds viajan-
do mais lentamente do que a luz (!), mas com
caracteristicas de tipo quéntico. Ou seja, ele
aparecerda como uma particula dotada de
“velocidade de grupo” subluminal (v), asso-
ciada, no entanto, a uma “‘velocidade de fa-
se” Superluminal (V), sendo que as duas ve-
locidades obedecem & conhecida relagao es-
tabelecida por L. de-Broglie:

e A (i

Mais um exemplo: o grupo das transfor-
magcoes de Lorentz generalizadas (L) inclui,
como caso especial, a rotagdo espacgo-
temporal de 180°, também conhecida como
“inversdo total”:

L(180°) = PT

onde P é a opera¢do que muda x e p de si-
nal, e T é a opera¢do que muda { e E de si-
nal. Conseqtientemente, as leis relativisticas
devem ser co-variantes em rela¢do a PT. E
facil reconhecer que PT é tdo-somente a si-
metria normal CPT, onde P: x — —x é a pa-
ridade espacial ordindria; T: r — —( é a in-
versdo temporal ordinéria; e C é a operagao
que muda o sinal da carga elétrica e das ou-
tras cargas eventuais.

Lembramos ainda que, mesmo viajando
sempre com velocidades Superluminais, os
tdquions ndo emitiriam radiacdo Cherenkov
no vacuo. Muitas pesquisas experimentais
basearam-se até aqui na hipodtese contraria,
que é errOnea.

A possivel existéncia de objetos Superlu-
minais também interessa a cosmologia. Sa-
bemos, por exemplo, que quando uma fon-
te de ondas eletromagnéticas (f;) tende a
afastar-se de nés com a velocidade da luz,
a freqiiéncia f da radiagdo observada tende
a zero. Porém, a radia¢do oriunda de fontes
Superluminais que se afastem de nos — se
elas existirem — serd novamente perceptivel.
Aparece na figura 8 uma representacao da
lei do efeito Doppler, estendida para quais-
quer valores da velocidade relativa:

f= S - @)

1 + Bcosa

O aparecimento de freqiiéncias negativas
quando a fonte se aproxima de nos com ve-
locidade Superluminal esta explicado na fi-
gura 9. Neste caso ¢ facil entender que a ra-
dioemissdo da fonte sera recebida na ordem
temporal invertida.

58

Fig. 8. Extensdo da lei do efeito Doppler para velocidades relativas Superluminais. A figura representa
a frequiéncia observada da radiacdo, em fungdo da velocidade da fonte, para um movimento ao longo
do eixo x. O sinal negativo refere-se 4 aproximacdo e o sinal positivo ao afastamento.

linha de universo
Superluminal

Fig. 9. A radioemissdo oriunda de uma fonte Superluminal que se aproxime do observador ao longo
do eixo x serd recebida na ordem cronoldgica invertida. Isso explica o significado das freqiiéncias
“negativas” .
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“Tudo o que pode ser pensado de forma ndo contraditoria
deve existir em algum lugar de um universo ilimitado...”

Para finalizar nossas consideracoes sobre
a teoria dos tdquions, queremos citar, de pas-
sagem, alguns aspectos de extraordinério
interesse:

(a) A extensdo do eletromagnetismo aos
tdquions fornece uma conexao interessante
entre estas particulas e os monopolos mag-
neticos.

(b) No ambito da relatividade geral, os ta-
quions — se existirem — podem trazer in-
formagoes do interior dos buracos negros,
que ndo deixam sair nenhuma particula com
velocidade menor ou igual a da luz.

(c) Os taquions podem desempenhar pa-
pel essencial como intermediarios das inte-
ragoes entre particulas elementares, possuin-
do, provavelmente, um lugar de destaque
também na mecanica quantica.

(d) Em vérios quasares, bem como numa
certa galaxia, observam-se, ha mais de dez
anos, expansoes que ocorrem com velocida-
des aparentemente superiores a da luz (por
um fator de até 50 vezes).

(e) Muito recentemente, constatou-se ex-
perimentalmente que os neutrinos mudnicos
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parecem obedecer a relagdo 2c, que descre-
vemos ha algumas pdginas atrds. A confir-
magcado desse fato significaria que eles podem
possuir velocidades um pouco superiores
a daluz.

A fisica tedrica deste século tem condu-
zido, de forma natural, a formulagdo de hi-
poteses sobre a existéncia de varios tipos de
particulas (monopolos magnéticos, quarks,
tdquions) que nunca foram observadas. No
entanto, varios setores da fisica ja ndo po-
dem avangar sem elas. E preciso, aqui, retor-
nar aos gregos da idade cldssica: segundo De-
mocrito de Abdera, qualquer coisa que pu-
desse ser pensada de forma ndo contradito-
ria deveria existir em algum lugar do universo
ilimitado. Esse ponto de vista, adotado re-
centemente por M. Gell-Mann sob o nome
de fotalitarian principle, ja encontrou expres-
sdo em tom de brincadeira: “Qualquer coi-
sa, que nao for proibida, é obrigatoria.”

Podemos agora concluir, repetindo Su-
darshan: “Se os tdquions existirem, € preci-
50 encontra-los; se ndo existirem, € preciso
explicar por qué.”
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Durante o regime militar, a
bancada arenista foi utilizada
para asfixiar o Congresso.
Repudiando sistematicamente
iniciativas legislativas de seus
proprios colegas, os deputados
do partido majoritario
apoiavam uma estrutura de
poder que os deixava sem
funcoes. Inverteu-se assim o
velho provérbio.
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ma das primeiras preocupacgoes
do governo militar — revelando
sua vocagdao autoritaria — foi
monopolizar a producdo de leis. O mono-
polio foi estabelecido por etapas. Ja em
1964, o Executivo passou a legislar auto-
nomamente, por meio de decretos-leis, en-
quanto o Congresso ficou impossibilitado,
por forga do Ato Institucional n? 1 (abril
de 1964), de rejeitar projetos enviados pe-
lo Executivo. Em 1967, o poder do Legis-
lativo sofreu nova restri¢ao: ja niao podia
fazer leis que implicassem criagdo de des-
pesas, outorgando-se o Executivo exclusi-
vidade legislativa em matéria financeira,
tributaria, de criacao de cargos, de aumen-
to de vencimentos, bem como no que dis-
sesse respeito aos efetivos das forcas arma-
das, a organizacdo administrativo-judicia-
ria e a anistia de presos politicos, entre ou-

=

tros topicos. A partir de 1970, o Congres-
SO passou a rejeitar os proprios projetos e
ficou impossibilitado de sequer fiscalizar as
atividades do Executivo.

Apos o Ato Institucional n? 5 (dezem-
bro de 1968), como o mostra a figura 1,
o Legislativo passou a aprovar praticamen-
te todos os projetos enviados pelo Executi-
vo. As raras rejeigdes ocorriam por reco-
mendacgao do proprio Executivo, nos ca-
sos em que pretendia apresentar outro pro-
jeto, considerado melhor. Até 1968, o Con-
gresso produzia leis, e cerca de 80% dos
projetos de sua iniciativa eram aprovados.
O AI-5 mudou isso e, de 1970 em diante,
os parlamentares passaram a rejeitar siste-
maticamente 0s proprios projetos: menos
de 10%, em média, eram aprovados, e es-
tes quase sempre provinham de fato do
Executivo, sendo apenas apresentados via
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Fonte: Camara dos Deputados, Relatérios Anuais, Seclio de Sinopse.

PERCENTAGEM DE PROJETOS APROVADOS, PELO LEGISLATIVO,

SEGUNDO A ORIGEM

@
“ origem legislativa

AlS

origem executiva

Legislativo. Dados da Secretaria da Cama-
ra dos Deputados atestam que, em 1972,
o Congresso aprovou apenas 5% dos proje-
tos de lei apresentados pelos dois partidos
existentes (Alianca Renovadora Nacional e
Movimento Democratico Brasileiro); em
1973, 7% foram aprovados e em 1974, primei-
ro ano do governo Geisel, 6%.

Outra série de dados, divulgada pelo
Processamento de Dados do Senado
(Prodasen), mostra que essa forma de sui-
cidio legislativo so cessou a partir de 1979,
com o governo Figueiredo. A institui¢ao
encarregada de matar, no nascedouro, as
leis propostas por parlamentares era a
Arena, cujos deputados e senadores eram
obrigados a votar contra os projetos apre-
sentados pelos colegas (figura 2).

Em 1967, como reagdo a impossibilida-
de de rejeitar os projetos enviados pelo
Executivo, o Congresso procurara reforcar
sua funcdo fiscalizadora, langando mao
dos requerimentos de informagdo. Estes
haviam se tornado o tinico meio a que o
Legislativo podia recorrer para exercer al-
gum controle sobre as a¢ées do Executivo.
Permitiam, por exemplo, verificar se os
fundos destinados a construgdo de uma
ponte tinham sido efetivamente usados pa-
ra tal. O nimero dos requerimentos de in-
formacdo, que tinha sido de 1.309 em 1966,
saltou para 3.598 em 1967. Também este
recurso, entretanto, foi obstado pelo AI-5:
em 1970 e 1971 foram apresentados no
Congresso, respectivamente, seis e 25 re-
querimentos de informagdo (figura 3).
Acresce que poucos eram respondidos.

Com o AI-5, portanto, o Congresso foi
despojado de suas fung¢des e a Arena foi uti-
lizada pelo regime militar como instrumen-
to desse processo.
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O esvaziamento do Legislativo e o
absolutismo do Executivo gera-
ram uma situacdo contraditoria
para a Arena e, posteriormente, para o
Partido Democratico Social. Como mem-
bros do partido do governo — e de um go-
verno punitivo e autoritario —, os politi-
cos dessas legendas viam-se forgados a
apoiar publicamente uma estrutura de po-
der que os deixava sem fung¢ées. Como par-
lamentares, entretanto, defrontavam com
a expectativa de seus eleitores de que ge-
rassem, defendessem, aprovassem e imple-
mentassem idéias sob a forma de projetos
de lei.

Era notoria a ma vontade dos governos
militares contra as iniciativas legiferantes,
como o demonstram as restrigdes legais im-
postas pelos primeiros governos militares

e mantidas pelos ultimos, inclusive o de
Geisel, em que se iniciou a distensdo. Os
parlamentares arenistas que tomavam ini-
ciativas legislativas sem autoriza¢do do
Executivo tornavam-se malvistos pelo go-
verno e muitos foram hostilizados. Uma
das medidas punitivas mais utilizadas era
impedir-lhes o acesso aos centros de poder
no Ambito do governo. Como tampouco
podiam legislar, ficavam sem instrumentos
de agdo.

A submissdo da Arena (e, mais tarde, do
PDS) ao Executivo era irrestrita. Foi a pro-
pria Arena que matou sistematicamente, na
raiz, as iniciativas legislativas dos membros
de suas bancadas. Os parlamentares arenis-
tas tiveram de se resignar a apoiar os pro-
jetos enviados ao Congresso pelo Executi-
vo, por irrelevantes que fossem, e a rejei-
tar sistematicamente os projetos dos pro-
prios colegas de partido, além, obviamen-
te, daqueles emanados do MDB. Ao defen-
der um sistema que exigia a inércia do Le-
gislativo, cairam na imobilidade.

E escusado dizer que o comportamento
de muitos parlamentares arenistas no Con-
gresso nao correspondia as suas crengas in-
timas, como o demonstrou uma pesquisa
realizada por César Guimardes e Luiz Hen-
rique Nunes Bahia e publicada no Jornal
do Brasil (14/04/1975). De fato, esse tra-
balho revelou que a maior parte dos par-
lamentares arenistas rejeitava a lei de fide-
lidade partidaria, o sistema bipartidario, o
Al-5 na forma em que existia e as restri-
¢oes as fungdes do Legislativo. Esses resul-
tados configuravam uma situagdo esquizo-
frénica, em que parlamentares deviam di-
zer o que ndo pensavam e defender posi-
¢oes de que discordavam.

A contradi¢do dos arenistas espelha-se
nitidamente em frase dita por Petronio
Portella (Arena/PI) em entrevista comigo,
em 1972. Quando eu criticava o proprio se-

PERCENTAGEM DE REJEICAO, PELA CAMARA FEDERAL,
DE PROJETOS ORIGINADOS NA PROPRIA CASA
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nador, o Senado e a Arena por legitimar
um governo ditatorial, ele respondeu:
“‘Professor, ndo temos poder para obter o
poder que nao temos.”’

Petrénio Portella deu grande impulso
ndo so ao sistema de informagdes compu-
tadorizadas (Prodasen) e a biblioteca do Se-
nado, como a formagao técnica do pessoal
auxiliar. Visava com isto, por um lado, que
o Senado pudesse vir a ser chamado para
exercer relevantes fungdes de assessoria na
formulagao de politicas durante a ditadu-
ra; por outro, capacitar a casa para exer-
cer em nivel 6timo suas fun¢des normais
numa democracia plena, se e quando esta
fosse restaurada.

A posi¢cdo de Petréonio Portella tinha
muitas semelhan¢as com a de Célio Borja
(Arena/GB), cuja grande preocupagdo, em
determinado momento, era evitar novo en-
durecimento. Durante a ditadura militar,
varios movimentos de rebeldia do Congres-
so tinham provocado puniges, seja na for-
ma de cassagoes, seja na de restrigdes a ati-
vidade legislativa. A preocupag¢do de evi-
tar novas puni¢des € maiores restricdes a
atividade parlamentar era comum a mui-
tos parlamentares da Arena e varios mo-
derados do MDB.

Se havia ou ndo perigo de novo fecha-
mento, era quase impossivel aferir. Como
saber o que se passava por tras das portas
— fechadas — de apartamentos, escrito-
rios e quartéis? Em entrevistas feitas em
1972 e 1973 com representantes do gover-
no e vdrios militares, colhemos respostas
que variavam de um extremo a outro. Ha-
via os que afirmavam, pessimisticamente,
que haveria novo fechamento a qualquer
provocagdo, e os que proclamavam, con-
fiantes, o fim da era dos fechamentos. Na
inexisténcia de uma politica explicita e de
uma legislacdo clara sobre os limites das
atividades do Legislativo, muitas decisdes
eram tomadas ad hoc. Acresce que 0s cen-
tros de decisdo eram muitos e que as me-
didas do Executivo dependiam mais de mo-
vimentos de pessoas e grupos do que de
uma hierarquia legal. Tudo isso se soma-
va para gerar enorme inseguranga com re-
lagdo aos limites da acdo parlamentar.

Para parlamentares ‘‘institucionalistas’’,
como Petronio Portella e Célio Borja, a sal-
vaguarda do Legislativo como instituicdo
se sobrepunha a consideracées de ordem
ético-ideoldgica sobre a legitimidade do go-
verno militar e de suas agdes. A presenca
do Legislativo — ainda que com fungdes
muito reduzidas — era considerada indis-
pensavel: o fechamento da unica via para
uma saida eventual da ditadura poderia dar
lugar a instalagao de um regime desabri-
damente coercitivo. Em 1973, Célio Bor-
ja, provavelmente um dos que mais a sé-
rio levaram o problema da cria¢do de uma
nova ordem institucional, estaria disposto
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a aceitar uma redefini¢ao do papel do Con-  vista: ‘“...0O dilema da oposi¢do é exercer

gresso, enfatizando, por um lado, que es-
se papel varia muito entre os paises demo-
craticos e, por outro, que o Congresso ja
fizera o que lhe cabia em prol da institu-
cionaliza¢cao de uma nova divisao de fun-
¢oes e de poderes. Deixava assim subenten-
dido que cabia ao Executivo levar a cabo
a sua parte, institucionalizando uma nova
divisio de poderes e, sobretudo, respei-
tando-a.

Esses parlamentares ndo tinham, con-
tudo, uma teoria orientadora ou um plano
de acdo para provocar essa saida: limita-
vam-se a esperar que circunstancias exter-
nas ao Congresso possibilitassem um retor-
no a democracia. Vale lembrar, entretanto,
que nossas entrevistas foram feitas, em sua
maioria, em 1972/1973, durante o governo
Meédici, que se caracterizou por um fecha-
mento quase total. Naquelas circunstancias,
sO era possivel optar entre a espera apatica
ou a rebeldia violenta.

argumento de que a atuagdo da

oposigao, particularmente a par-

lamentar, poderia levar o pais,
nas palavras do presidente Geisel, ‘‘a um
retrocesso politico’’ era conhecido de to-
dos. As posigdes com relagdo ao tema va-
riavam muito. Havia desde a que valori-
zava acima de tudo a preservagao do Le-
gislativo — exemplificada por Célio Borja
—, até a que preferia arriscar o fechamen-
to total, cada uma com sua logica e sua
fundamentacao ideologica.

Lysdneas Maciel, na época deputado fe-
deral pelo MDB/GB, expressou, no meu
entender, a logica da agdao. Em entrevista
pessoal (realizada em 1972, antes de sua
cassagdo), exp0s claramente seu ponto de

ou preservar o mandato; exercer uma opo-
sicao imperceptivel ou exercer uma oposi-
¢do real, efetiva.”’

O deputado insistia em que a linha divi-
soria para o comportamento da oposi¢do
deveria ser estabelecida pela prépria opo-
sigdo, aduzindo, como exemplo-limite: ‘‘Se
falar em direitos humanos é uma provoca-
¢do para o sistema, entdo realmente sere-
mos subversivos... Ndo podemos aceitar,
sob pena de opressdo contra o povo que
nos elegeu e contra nés mesmos, que o go-
verno estabeleca as regras do que é permi-
tido discutir no Congresso... Mesmo num
Congresso castrado, é possivel exercer opo-
si¢do. Ha linhas de comportamento da
oposi¢do que — todos nos estamos plena-
mente conscientes — ndo devemos ado-
tar... Mas ha uma responsabilidade mini-
ma, que tem de ser exercida totalmente, e
a defesa dos direitos civis ¢ uma delas. E
uma coisa de que nao se pode abrir mao,
que ndo se pode negociar, com a qual ndo
se pode contemporizar, porque um sujeito
que esta sendo morto ndao pode esperar. ”’

Esta posicdo traga a fronteira admissi-
vel para Lysaneas Maciel. O contraste en-
tre ela e a dos parlamentares da Arena que
justificavam o autoritarismo era gritante.
Vejamos, por exemplo, o que tinha a di-
zer, em 1975, o deputado Alvaro Valle
(Arena/GB), talvez o representante mais
coerente desse grupo: ‘‘Parece que, num
mundo que se transforma e redescobre va-
lores, ha os que querem, aqui em nossa ter-
ra, involuir para uma democracia liberal,
felizmente aterrada em toda parte... Tal-
vez haja brasileiros presos injustamente, e
sera nosso dever defendé-los. Ha movimen-
tos politicos que ndo conseguem, infeliz-

Fonte: Camara dos Deputados, Relatérios Anuais, Seclio de Sinopse.



ATIVIDADE PARLAMENTAR POR PARTIDO EM 1973

Projetos Deputados Projetos por
deputado
3,6
263 259
(12
MDB ARENA ARENA MDB

mente, se desenvolver. Mas quando, em
que pais ou em que tempo da histdria a li-
berdade foi absoluta e a justica humana,
perfeita?... Os liberais de sempre repetem
o seu papel decorado e o dizem a perfei-
¢do. Mas erraram de teatro, e neste ja é ou-
tra a peca que se representa. Nao vamos
repetir a campanha do brigadeiro Eduar-
do Gomes ou reviver a UDN (Unido De-
mocratica Nacional) dos anos 40. Foram
momentos de nossa historia, validos, e aos
quais devemos muito de nossa liberdade e
dos direitos que temos até agora assegura-
dos. Mas numa nag¢do de cem milhdes de
habitantes, que enfrenta crises de desenvol-
vimento, o individualismo liberal ndo po-
de ser a meta, ndo pode ser o eixo do de-
bate politico... Se politicos foram afasta-
dos do mando sem que isso modificasse a
rotina de qualquer brasileiro, foi talvez por-
que estivessem afastados da nagdo. Mili-
tares nunca tomam o poder: eles o ocupam
quando ha um vdcuo.”’

A argumentagio do deputado Alvaro
Valle — que, curiosamente, preside hoje o
Partido Liberal — repousa sobre quatro
pontos: 1) a democracia liberal esta histo-
ricamente ultrapassada; 2) implicitamente,
o deputado admite injusticas e imperfeicoes
do regime, mas justifica-as porque estdao
presentes em todos os regimes; 3) os pro-
blemas do subdesenvolvimento sdo muito
mais importantes que os das prisdes injus-
tas, da tortura e da violéncia, que deveriam
ocupar lugar secundério nos debates par-
lamentares; 4) cassados e perseguidos po-
liticos perderam seus direitos porque ti-
nham perdido contato com a nagdo, nao
tratando de seus problemas reais.

Alvaro Valle expressou, de forma arti-
culada, o pensamento da minoria arenista
que considerava pequenos os custos poli-
ticos do regime, comparados aos seus be-
neficios econdmicos. Era a época do ‘‘mi-
lagre’’, e muitos acreditavam que o regi-
me militar transformaria o Brasil em po-
téncia econdmica.

64

s entrevistas com membros da

oposi¢do, particularmente daque-

la definida entao como a mais ra-
dical, também deixaram algumas impres-
sOes nitidas.

Posi¢des que na época eram considera-
das radicais pelo regime militar sdo defini-
das como naturais, ou mesmo essenciais ao
exercicio de qualguer mandato em todos os
paises democraticos. Muitas delas, inclu-
sive, foram reincorporadas as preocupa-
¢oes politicas cotidianas no Brasil de Fi-
gueiredo. Ag¢des impensaveis no governo
Meédici e que, mesmo no governo Geisel,
podiam custar a perda de um mandato sao
hoje legitimas e corriqueiras.

A oposicdo tinha idéias muito claras so-
bre como resistir a repressdo, mas ndo ti-
nha um plano escalonado de abertura po-
litica, ou um projeto politico para o futu-
ro. Durante a ditadura, limitava-se a com-
baté-la, nao tendo porém condigdes de ela-
borar um projeto de abertura sistematica
e muito menos de vendé-lo ao governo.

Os moderados preferiram ndo exercer o
mandato. Aos olhos dos radicais, essa op-
¢do tinha motivagoes individuais: ndo exer-
ciam o mandato para preserva-lo, ou seja,
preservar as benesses e os privilégios que

o acompanhavam. Segundo os proprios
moderados, contudo, tratava-se de uma
ope¢do institucionalista: o que faziam era
um sacrificio pessoal, e inclusive de sua re-
puta¢do politica, em prol da preservagao
do Legislativo.

Essa é uma problematica que néao se co-
loca em regimes democraticos, e que nao
poria, portanto, Petronio Portella e Célio
Borja em campo oposto ao de Lysdneas
Maciel e Francisco Pinto (MDB/BA). Nu-
ma democracia, 0s congressistas ter-se-iam
reagrupado de acordo com novas linhas di-
visorias, possivelmente associadas a poli-
ticas econdmicas e sociais. Em condigdes
ditatoriais, contudo, as questdes politicas
ganham preponderdncia, e muitos dos que
antes tinham estado unidos se dividiram e
alguns, que estavam afastados, se uniram.

A maioria dos parlamentares arenistas
rejeitava a perda de fungoes pelo Legisla-
tivo; comportava-se, contudo, de maneira
conformista, no justificado receio de pu-
ni¢des impostas pelo regime militar. Ao la-
do dessa maioria havia uma minoria que
aceitava e justificava plenamente as restri-
¢Oes impostas a atividade legislativa. A re-
pressao a que estava submetida a socieda-
de civil impds um dilema a todos os elei-
tos, ja que, por um lado, apos 1974, o elei-
torado — particularmente o urbano — co-
megou a punir os politicos favoraveis a di-
tadura, retirando-lhes o voto, e por outro,
nao podiam, sob pena de confrontacio
com o regime militar, advogar a recupera-
¢do, pelo Legislativo, das fungdes perdidas.

Essa situacdo teve conseqiiéncias para o
comportamento parlamentar da Arena. Pa-
ra evitar a ira militar e o possivel fechamen-
to do Congresso, seus deputados aceitaram
a usurpac¢ao continua de prerrogativas tra-
dicionais do Legislativo. Limitaram assim
sua atividade legislativa, caindo no imobi-
lismo. De fato, a participacdo da Arena nos
trabalhos ficou muito aquém do que seria
de esperar com base no mimero de seus par-
lamentares. A maioria deles resolveu, sim-
plesmente, ndo fazer coisa alguma.

PROPOSICOES APRESENTADAS NA CAMARA FEDERAL,
EM 1975, POR PARTIDO POLITICO

Indicacdes

Pareceres

Projetos de decreto legislativo
Propostas de emenda & Constituicdo
Projetos de lei complementar
Projetos de lei

Projetos de resolucdo

Requerimentos

MDB Arena De outra origem
1 1 —
s 1 i
2 3 30
16 (29%) 29 (53%) 10 (18%)
13 (22%) 47 (78%) e '
509 (30%)  1.105 (65%) 81 (5%)
29 (45%) 22 (34%) 13 (20%)
13 (23%) 44 (77%) -
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Fonte: Secretaria da CAmara dos Deputados.



Fonte: Marcondes Sampaio (1976).
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ATIVIDADE PARLAMENTAR POR PARTIDO
NO PRIMEIRO SEMESTRE DE 1976

Camara dos Deputados

Discursos (grande expediente)
Discursos por deputado §
Projetos i
Projetos por deputado .

]

Senado

Discursos

Discursos por senador
Projetos

Projetos por senador

Arena MDB
58 (36%) 102 (64%)
0,16 0,49
270 (32%) 575 (68%)
1.3 8.7
Arena MDB
316 (53%) 281 (47%)
7, 14
42 (25%) 127 (75%)
0,9 6,4

o MDB, muitos parlamentares

usaram e arriscaram seu manda-

to para fazer oposi¢do ao regime
militar. Alguns, como Lysdneas Maciel,
efetivamente o perderam. O fato de que as
iniciativas legislativas eram enterradas pe-
lo préprio Congresso, atemorizado, nao
impediu que varios parlamentares emede-
bistas fizessem pleno uso de seu mandato
para, com discursos, projetos de lei, pro-
jetos de emenda constitucional e requeri-
mentos de informacgao, transformar o Le-
gislativo num poder que respondia mais ao
dinamismo da minoria emedebista que a
inércia da maioria arenista. Mas também
no interior do MDB fez-se sentir a divisdo
entre os moderados, que preferiam arris-
car menos, € 0s auténticos, partidarios de
arriscar tudo. Nesse partido, foram os mo-
derados que viveram a contradi¢ao de li-
mitar sua acdo de opositores no seio de um
partido de oposi¢do ao regime.

O MDB aproveitou-se do imobilismo da
Arena para assumir a iniciativa legislativa.
Apresentou mais projetos de lei, mesmo sa-
bendo, de antemao, que estes seriam rejei-
tados; apresentou mais requerimentos de
informagao, tentando fiscalizar o Execu-
tivo, e participou com maior assiduidade
dos debates na Camara e no Senado. Jd em
1973, em pleno governo Médici, contando
com 87 deputados, apresentou 263 proje-
tos de lei, quatro a mais que a Arena, que
tinha 223 deputados. No total de projetos
e requerimentos, o MDB apresentou 3,6
projetos por deputado, ao passo que a
Arena apresentou 1,2 (figura 4).

Em 1974, ano de transi¢do para o gover-
no Geisel, os dois partidos tinham o mes-
mo numero de deputados que no ano an-
terior, mas o MDB apresentou 278 proje-
tos de lei contra 237 da Arena. Dados de
outro tipo e de outra fonte apontam na
mesma direcdo: os membros do MDB apre-
sentaram 58% das proposig¢oes de iniciati-
va de deputados e fizeram nada menos que
3.133 pronunciamentos, respondendo, as-
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sim, pela maioria das iniciativas, a despei-
to de serem minoria.

Em 1975, o dominio das atividades da
Camara Federal pelo MDB era fato con-
sumado: o partido apresentou 1.105 pro-
jetos de lei, contra apenas 509 da Arena
(aos quais se somaram 48 do Executivo, 29
do Senado, dois de comissoes e dois da Me-
sa); 29 emendas a Constitui¢do, contra 16
da Arena; 47 propostas de lei complementar,
contra 13 da Arena; 44 requerimentos, con-
tra 13 da Arena (figura 5).

Em 1976, o dominio do MDB no Con-
gresso estava consolidado. No primeiro se-
mestre do ano, os deputados desse partido
minoritario pronunciaram 64% dos discur-
sos feitos no grande expediente da Cama-
ra dos Deputados; 68% dos projetos foram
apresentados por emedebistas, 0 que nos
da uma taxa de 3,7 projetos por deputado
do MDB e de 1,3 por deputado da Arena.
No Senado, a discrepancia se repetia: os 20
senadores emedebistas fizeram em média
14 discursos cada um, enquanto os 45 se-
nadores arenistas fizeram em média, cada
um, a metade. Dos senadores arenistas, 11
nao fizeram qualquer pronunciamento du-
rante todo o semestre. No mesmo periodo,
os senadores emedebistas apresentaram 127
proposi¢oes, ou seja, 6,4 por senador, en-
quanto os arenistas, com 42 proposicoes,
ficaram com uma média de 0,9 por sena-
dor (figura 6).

ssim, numa Camara dos Deputa-

dos com maioria arenista e num

Senado com mais de 2/3 de
arenistas, 0 MDB dominou a atividade par-
lamentar. Acuada pela contradicao de ser
o partido de um governo militar que nega-
va fungoes e legitimidade ao Parlamento,
a Arena respondia com a apatia. Os parla-
mentares do MDB sabiam, claro, que seus
projetos tinham pequena probabilidade de
aprova¢do, mas esta era apenas um dos
seus objetivos. Nas palavras do jornalista
Marcondes Sampaio, em 1976: ‘‘Deputa-

dos da oposi¢cdao chegam a apresentar de-
terminados projetos menos com o objeti-
vo de vé-los transformados em lei de ime-
diato e mais no intuito de provocarem o de-
bate. Isso ocorre, com freqiiéncia, por
exemplo, em relagdo a temas institucionais,
diante dos quais 0 MDB pretende fixar po-
si¢do junto a opinido publica, mesmo re-
conhecendo a inviabilidade do seu acolhi-
mento pelo governo. Exemplos tipicos sao
as propostas de emenda constitucional...”’

As diferencas entre a Arena e 0 MDB
ndo esgotam, entretanto, a analise da ati-
vidade parlamentar. Também no interior
de cada partido produzia-se uma contra-
dicdo que seguia linhas ideologicas. Assim,
dos 36 emedebistas inscritos para falar no
expediente de agosto de 1976, 18 eram au-
ténticos, enquanto nenhum dos oito arenis-
tas inscritos era renovador. Isso sugere que,
no MDB, os moderados ndao coagiam —
ou ndo conseguiam coagir — os auténticos,
enquanto na Arena a relacdo se invertia:
o grupo renovador funcionava como se es-
tivesse tolhido, seja pela dire¢do partida-
ria, seja como resultado direto da contra-
digdo, ainda mais agucada, de pertencer a
ala liberal do partido que apoiava a dita-
dura militar. O resultado é que a composi-
¢do ideoldgica da atividade parlamentar
ndo correspondia a composi¢do partidaria
do Parlamento, que funcionou como or-
gdo simbolico de oposi¢cdo ao regime.

Os legisladores democratas dos partidos
do governo em regimes militares-dutori-
tarios vivem uma dificil contradi¢ao: por
um lado, como representantes da socieda-
de civil, devem defender os direitos huma-
nos e politicos da sociedade, evitando sua
usurpagao por outros grupos, inclusive pe-
los militares; por outro lado, como mem-
bros do partido do governo militar num re-
gime ditatorial, devem defender as agoes
do governo, que priva seus representados
e eles proprios de direitos fundamentais. Os
parlamentares da Arena, partido do gover-
no ditatorial militar, viveram essa contra-
dicdo e cairam na apatia, deixando o cam-
po livre para que o MDB dominasse o cc'}
nario parlamentar. Na experiéncia parlak
mentar brasileira, inverteu-se o provérbio!}
nas ditaduras, quem consente, cala.
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Percevejos adultos Nezara viridula em copula so-
bre um ramo de leguminosa nativa Desmodium
tortuosum.
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PERCEVEJOS

Sugadores
de sementes

Antonio Ricardo Panizzi

Centro Nacional de Pesquisa de Soja, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria

O conhecimento pleno da ecologia nutricional dos percevejos é essencial para o
desenvolvimento de programas de manejo integrado de pragas que apresentem,
no caso da soja, maior abrangéncia e eficiéncia. Como esses insetos localizam as
plantas que vao atacar? Como fazem para ingerir nutrientes e agua de que
necessitam? Como os estados fisiologicos das plantas e dos préprios insetos
influenciam a intera¢do entre ambos? Qual o papel dos fatores abidticos, como
temperatura e umidade? Que condi¢Oes adversas provocam a migra¢ao?
Resultados obtidos em trabalhos de campo e de laboratério tornaram possivel
responder, para os agricultores, varias dessas questoes, facilitando o

combate a praga na cultura da soja.

m dos aspectos mais interessantes

da vida dos insetos, e que vem re-

cebendo atengdo crescente nos tl-
timos anos, é a chamada ecologia nutricional.
Até bem pouco tempo, nutricdo de insetos
significava apenas estudo dos requisitos nu-
tricionais basicos, ou seja, a necessidade de
compostos organicos formadores de protei-
nas (aminodcidos), além de agticares, lipidios
(gordura), 4gua e outras substancias, de mo-
do a possibilitar a reprodugdo e o desenvol-
vimento dos insetos com dietas artificiais nas
classicas col6nias de laboratdrios. As coldnias
tém sido utilizadas nos mais variados tipos de
pesquisas, como, por exemplo, nos programas
de controle biol6gico, onde é criado grande
numero de insetos.

Aos poucos, porém, além do estudo nu-
tricional qualitativo, desenvolveu-se um en-
foque quantitativo que envolve concentragdes
e proporgdes de nutrientes. A dietética (ou nu-
trigdo quantitativa) expandiu-se, passando a
levar em conta aspectos comportamentais e
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fisiologicos dos insetos, que variam segundo
a presenca de diferentes nutrientes e compos-
tos secunddrios ou ndo nutricionais, ditos ale-
loquimicos (ver “De aromas, insetos e plan-
tas”, em Ciéncia Hoje n? 23). Além disso, as
respostas comportamentais ou fisioldgicas
dos insetos as variagdes do ambiente — co-
mo a decisdo de migrar com a queda da tem-
peratura ou de aumentar a produ¢do meta-
bélica de d4gua em condigdes de baixa umida-
de — t8m conseqiiéncias ecoldgicas e evolu-
ciondrias, fazendo parte do que hoje se enten-
de por ecologia nutricional dos insetos (ver
quadro).

Os insetos tém habitos alimentares muito
variados. H4, por exemplo, as lagartas ou os
besouros comedores das folhas verdes das
plantas (herbivoros); menos conhecidos sdo
os que se alimentam de detritos (detritivoros)
ou de microorganismos, como algas filtradas
da dgua (algofagos). Entre os que se alimen-
tam de partes das plantas, particularmente in-
teressante do ponto de vista alimentar é o gru-

po dos sugadores de sementes, conhecidos co-
mo percevejos e pertencentes a ordem dos he-
mipteros, que inclui, entre outras, as familias
Alydidae, Coreidae, Cydnidae, Lygaeidae,
Miridae, Pentatomidae e Pyrrhocoridae.

Evolu¢io da nutri¢do cldssica
4 ecologia nutricional

Ecologia e evolugdo

67

Fonte: Slansky, 1982



foto 5.G. Turnipseed

Fig. 1. Percevejo marrom (Euschistus heros) inserindo os estiletes do aparelho bucal (indicado poruma
seta) em vagem de soja durante o processo alimentar.

s percevejos absorvem nutrientes e

agua por meio de um aparelho bu-

cal formado por estiletes que sdo in-
seridos na fonte alimentar (figura 1). Este mo-
do de alimentagdo — que provavelmente evo-
luiu de um aparelho bucal raspador-sugador
— varia de acordo com o alimento que esta
sendo ingerido e em fungdo da saliva produ-
zida durante esse processo. Os percevejos que
sugam sementes secas ou maduras, por exem-
plo, secretam dois tipos de saliva: uma que se
solidifica rapidamente na superficie das se-
mentes, formando uma bainha externa para
os estiletes, e outra aquosa, contendo enzimas
(isto €, proteinas especializadas que facilitam
as reagdes bioquimicas) e metabolitos (com-
postos intermedidrios de uma cadeia de rea-
¢oes), que liquidifica o contetido da semente
para posterior ingestdo.

Quando, no entanto, a alimentagéo ocorre
em partes vegetativas da planta ou em semen-
tes verdes, formam-se bainhas internas, que
permanecem nas plantas apos a alimentacdo
¢ tém sido utilizadas como indicadores da ati-
vidade alimentar de percevejos. Nas semen-
tes de soja, por exemplo, as puncturas de per-
cevejos da familia Pentatomidae provocam o
aparecimento de mintsculas manchas escu-
ras e areas esbranquicadas que revelam espa-
¢os de ar produzidos pelo esvaziamento do
contetido celular (figura 2).

Durante o seu desenvolvimento, os perce-
vejos passam por cinco fases jovens, também
chamadas estddios ninfais ou instares, antes
de se tornarem adultos. As ninfas de primei-
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ra idade de pentatomideos (figura 3) perma-
necem sobre as cascas dos ovos, aparente-
mente sem se alimentar e demonstrando acen-
tuada tendéncia a agregar-se, habito que di-
minui com o desenvolvimento dos insetos.
Certas espécies de percevejos das familias
Cydnidae e Corimelaenidae, porém, nutrem-
se desde o primeiro instar e ndo apresentam
habitos gregarios. Ao que tudo indica, o gre-
garismo das ninfas que nao se alimentam no
primeiro instar ¢ um importante fator auxi-
liar na sua sobrevivéncia. Nessa fase, qualquer
distiirbio na colonia pode ameaca-la. O me-
tabolismo das ninfas de primeira idade que
nao se alimentam, depende, portanto, da
energia acumulada pela fémea nos ovos.

As ninfas jovens nao conseguem alimen-
tar-se de vagens (pilosas e espessas) ou de se-
mentes (com cascas excessivamente duras), se-
ja pelo tamanho, seja pela fragilidade de seu
aparelho bucal. Na fase adulta, o percevejo
verde Nezara viridula é capaz de nutrir-se de
vagens de uma leguminosa ndo cultivada, a
Sesbania vesicaria. As ninfas, entretanto, nao
alcangam a semente com o aparelho bucal
porque ha um espaco de ar entre a semente
e a parede da vagem. Quando se retira a pa-
rede da vagem e as sementes ficam em expo-
sicao, as ninfas alimentam-se normalmente.
Esta talvez seja a razdo porque as fémeas “de-
cidem” utilizar essas plantas apenas para se
alimentar, e ndo para depositar ovos.

A medida que as ninfas se desenvolvem,
diminui seu comportamento gregario e au-
menta seu consumo alimentar. Elas adquirem

Fig. 2. Puncturas de percevejos em sementes de
soja durante a alimentacio; as setas indicam os
locais de penetragao dos estiletes bucais.

Fig. 3. Formas jovens de percevejo Nezara viri-
dula sobre as cascas dos ovos logo apés sua eclo-
sd0; o habito gregdrio, nessa fase, ¢ fundamen-
tal para a sobrevivéncia da colénia.

maior mobilidade e passam a usar diferentes
taticas de localizag@o dos alimentos: as que
se nutrem de sementes maduras caidas no solo
andam num ziguezague que aumenta a opor-
tunidade de encontrar o alimento; as que fa-
zem uso de sementes imaturas nao tém esse
habito, pois seu objetivo € mais facilmente al-
cancado nas proprias plantas.

Apos atravessarem os cinco instares, os he-
mipteros atingem o estado adulto. Machos e
fémeas assemelham-se bastante, apesar das
diferencas de coloragao, das formas do cor-
po e, principalmente, do tamanho. Normal-
mente as fémeas sdo maiores que os machos,
embora o tempo de desenvolvimento ninfal
seja o mesmo. Este fato sugere que as ninfas
fémeas ingerem maior quantidade de alimen-
to ou dele se utilizam de maneira mais eficien-
te. Esse aspecto liga-se a maior demanda nu-
tricional exigida pela postura de ovos.

Uma série de caracteristicas associadas as
sementes influencia o desempenho dos inse-
tos sugadores: ricas em nutrientes, elas au-
mentam a taxa de sobrevivéncia das ninfas e
a reproducdo dos adultos. Certas sementes,
no entanto, possuem compostos nao nutricio-
nais. Esse é o caso dos compostos nitrogena-
dos de intensa atividade biologica (alcaloi-
des), aminodcidos ndo protéicos, terpendides
€ outros, que sdo toxicos ou podem repelir os
insetos, inibindo o processo alimentar. Além
dessas defesas quimicas, as defesas fisicas das
plantas (como pilosidade e espessura das pa-
redes das vagens) influenciam nio apenas a
biologia das ninfas (isto €, aumento de peso,
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tempo de desenvolvimento, sobrevivéncia e re-
lagao entre peso e tempo de vida) como tam-
bém a biologia dos adultos (ou seja, época da
primeira copula e duragdo do periodo de ati-
vidade sexual, fecundidade ou producdo to-
tal de ovos, fertilidade ou viabilidade dos
ovos, ganho de peso, longevidade e sobrevi-
véncia).

Também a distribuicdo das sementes no
espago e no tempo sdo fatores que determi-
nam a dindmica populacional dos insetos su-
gadores: condi¢des ambientes, como por
exemplo a falta de chuvas, podem ter grande
impacto na producao de sementes, restringin-
do adisponibilidade de alimentos. Sementes
com maturagao rapida tém menor chance de
ser descobertas pelos insetos sugadores. As-
sim, algumas variedades de soja com ciclo de
reprodugdo curto conseguem escapar ao ata-
que de percevejos, isto é amadurecem antes
que a populagdo dos insetos cres¢a o suficien-
te para danificar as sementes. Esta ¢ uma das
principais razdes porque os agricultores pre-
ferem cultivar variedades de soja considera-
das precoces.

escolha da planta pelos insetos su-

gadores envolve uma série de carac-

teristicas, como, por exemplo, a
presenca de substancias atraentes/estimulan-
tes do apetite e/ou repelentes/inibidoras. Em
geral, os insetos respondem as particularida-
des fisico-quimicas das plantas na seguinte or-
dem: orientagdo como reagdo a um estimulo
qualquer, atividade alimentar, metabolismo
do alimento ingerido, crescimento do inseto,
sobrevivéncia, produg¢ao de ovos e oviposigao.
Estas respostas, por sua vez, sdo altamente in-
fluencidveis por fatores abidticos — tais co-
mo temperatura e umidade — e bidticos —
estado fisiolégico da planta e do inseto. Por
exemplo, um percevejo, em condi¢des de bai-
xa umidade ambiente e sem ter ingerido dgua,
é mais fortemente atraido pelas folhas, que
tém maior contetdo de dgua, do que pelas se-
mentes, que, em condi¢des normais, seriam
as preferidas.

A escolha da planta ¢ determinada tam-
bém pelo hébito alimentar especializado e pe-
la abundéncia do alimento. Entre certas es-
pécies de percevejos pertencentes a um mes-
mo género, ha os que preferem se alimentar
de plantas em frutificacdo e os que se nutrem
de plantas no estado vegetativo. Isso sugere
o desenvolvimento de um habito alimentar es-
pecializado em individuos capazes de sobre-
viver em plantas sem sementes, 0 que evita a
competi¢do direta por alimento. Outro fator
que influi na escolha é a abundéancia da plan-
ta. Quanto mais abundante, maior sua expo-
sigdo (“aparéncia”), como sugere o professor
Paul Feeny, estudioso de insetos da Univer-
sidade de Cornell (EUA): conseqiientemen-
te, maior a probabilidade de serem encontra-
das pelos insetos. Examinemos o caso da so-
ja: planta anual, relativamente pequena e de
crescimento rapido, ela é pouco “aparente”,
e, portanto, pouco vulnerdvel aos insetos.
Mas, na pratica, ndo € o que acontece. A so-
ja é cultivada em dreas extensas, 0 que aumen-
ta extraordinariamente sua ‘“aparéncia”,
tornando-a acessivel aos insetos que dela se
nutrem.

Em geral, a preferéncia dos insetos por de-
terminadas plantas — tanto para efeito de ali-
mentagao quanto para a deposi¢cao de ovos
ou refiigio — é estudada no campo. A predi-
legdo por certo tipo de alimentagdo, porém,
pode ser observada em laboratorio. Estuda-
se a preferéncia alimentar de certos perceve-
jos, por exemplo, oferecendo-se dois, trés ou
até quatro tipos de alimentos simultaneamen-
te, num ambiente fechado, como € o caso de
uma arena (figura 4). Antes do teste, 0s inse-
tos sdo privados de alimento durante um tem-
po determinado, nutrindo-se apenas de dgua.
Depois desse periodo de jejum — que pode
ser de 12 horas — , sdo soltos nas arenas que
contém os diferentes tipos de alimento.
Observa-se a atividade alimentar ao longo de
um periodo, anotando-se a freqgiiéncia do in-
seto sobre cada alimento. Isso determina sua
preferéncia e permite identificar as sementes
(entre as varias espécies vegetais) e as estru-

Fig. 5. Resultados do teste realizado em labora-
torio (com 180 observagdes) usando-se diferen-
tes estruturas de soja. Apenas no iltimo grupo
a diferenca nao foi estatisticamente significativa.
A = niimero total de vezes em que 0 percevejo
se aproxima do alimento (alimentando-se ou
nio); B = nimero total de vezes em que ele se
alimenta.

turas (folhas, hastes, sementes verdes, semen-
tes secas, flores) prediletas das plantas. Por
exemplo, quando se testou a preferéncia ali-
mentar de percevejos Nezara viridula adultos
com relagdo a varias estruturas da planta de
soja, observou-se que esses insetos apresen-
tavam reagoes diferenciadas. Pode-se obser-
var, na figura 5, os dados relativos a predile-
¢ao dos insetos por alimentos distintos. Em
geral, a ordem decrescente foi: vagens, has-
tes + peciolos, flores e folhas. Quando os in-
setos foram colocados na presenca de estru-
turas reprodutivas da planta — isto €, vagens
pilosas ou sem pilosidade (glabras) e semen-
tes maduras ou verdes — nao houve diferen-
¢a marcante quanto a preferéncia.

Fig. 4. Teste de preferéncia alimentar de percevejos em laboratério. Ap6s um periodo de jejum, os insetos s@o liberados para observagio de suas prefe-
réncias alimentares. As opgoes incluem: (a) sementes verdes vs. sementes secas de soja; (b) hastes vs. folhas vs. flores; (c) folhas vs. vagens vs. hastes vs. flores.
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ara evitar os efeitos desfavoraveis de

condi¢des climaticas adversas, os

percevejos empregam duas estraté-
gias: diapausa e migracdo. A diapausa, ou es-
tado de dorméncia, comumente associa-se a
uma combinagdo de fatores que envolve mu-
dangas de temperatura, luminosidade e abun-
dancia de alimento (ver “Bicudo do algodoei-
ro no Nordeste”, em Ciéncia Hoje n° 21). O
percevejo verde Nezara viridula, por exemplo,
com a queda da temperatura e a diminuigdo
das horas de luz, no inverno, entra em estado
de dorméncia. O inseto adulto, portanto, es-
t4 especialmente adaptado para sobreviver em
condic¢des desfavoraveis: busca abrigo em lo-
cais que oferecem prote¢do e ali permanece
inativo (hibernagao)até que as condigdes cli-
maticas sejam mais favoraveis. E interessan-
te observar que os Nezara viridula mudam de
coloracdo durante o inverno, tornando-se
mais escuros. Este fendmeno sugere uma
adaptagao fenotipica, ou seja, adaptagdo da
aparéncia externa do inseto para melhor ab-
sorver os raios solares.

:
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Fig. 6. Rendimento de plantas de soja ndo infestadas (testemunhas) e infestadas com dois percevejos
Piezodorus guildinii adultos por metro de fileira, durante uma semana a partir do inicio do
desenvolvimento da vagem até o inicio da maturacio. Médias com a mesma letra ndo diferem

significativamente.
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Fig. 7. Numero de ninfas de Nezara viridula capturadas em vérios periodos de tempo e diferentes dis-

tincias do ponto de soltura.
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Certas espécies de percevejo também mi-
gram em busca de condigoes climaticas favo-
raveis a sua reproducdo e sobrevivéncia. Em
geral voam de dia. Os adultos sd3o excelentes
voadores e sua capacidade de vdo atinge o
ponto maximo cerca de sete a dez dias ap6s
atingirem o estado adulto, antes de iniciarem
a atividade reprodutiva, que inibe o v6o. Tan-
to a diapausa quanto a atividade migratéria
sdo opgdes que o inseto tem para atravessar
periodos de adversidade. A decisdo entre uma
ou outra é tomada em fungdo de uma avalia-
¢do de fatores ambientes, bidticos e abidticos.
Isso significa, em tltima andlise, optar pela
estratégia que, em tese, podera conduzir a es-
pécie a uma melhor sobrevivéncia.

Os percevejos que sugam sementes desen-
volveram varios mecanismos de defesa con-
tra inimigos naturais. Certas espécies apresen-
tam colorag¢do criptica ou mimética, ou seja,
adaptam-se a coloragdo do alimento ou do
meio onde vivem. O percevejo pentatomideo
Thyanta perditor, por exemplo, € verde quan-
do se alimenta de plantas verdes de Bidens pi-
losa (picdo-preto), e marrom quando se nu-
tre de espigas de trigo em maturagdo. Outras
espécies, como o percevejo Oncopeltus fascia-
tus, apresentam coloragdo de adverténcia
(aposematica) que pode estar associada a pre-
senca de substancias quimicas derivadas das
plantas. O hébito gregario desse percevejo,
além de auxiliar sua sobrevivéncia por estimu-
lar a eficiéncia alimentar, pode desencorajar
a acao de predadores (insetos reunidos po-
dem, por exemplo, parecer um organismo
maior). Outros mecanismos de defesa envol-
vem a producdo de secre¢des odoriferas de
acdo repelente e a adogdo de atitudes compor-
tamentais, como deixar-se cair ao solo quan-
do perturbado ou a guarda dos ovos e ninfas
jovens pelas fémeas.
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omo se pode observar, muitos dos

processos ecoldgicos, fisiologicos e

comportamentais demonstrados pe-
los insetos ligam-se a um contexto nutricio-
nal. Este é um ponto fundamental a ser leva-
do em conta quando se deseja desenvolver sis-
temas de manejo para controle de pragas co-
mo o percevejo. O Centro Nacional de Pes-
quisa da Soja (CNPSo), da Empresa Brasi-
leira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa),
vem realizando pesquisas sobre aspectos da
biologia de percevejos e dos danos por eles
causados a cultura da soja. Nesse sentido, ex-
periéncias realizadas por meio da infestagdo
artificial de plantas de soja isoladas em gaio-
las permitiram identificar o periodo critico do
ataque dos percevejos: entre o final do desen-
volvimento até meados do enchimento das
vagens (figura 6). O resultado tornou possi-
vel a orientacdo dos agricultores no sentido
de precisar a melhor época para combater a
praga na lavoura da soja.

Entre os estudos sobre a biologia dos per-
cevejos pode-se citar, como exemplo, a inves-
tigacdo do reconhecimento da capacidade de
dispersdo das formas jovens (ninfas), que ndo
tém asas e se deslocam andando. Os resulta-
dos indicaram que as ninfas mais velhas, ou
seja, de quinta idade, tém maior capacidade
de dispersdo e que os insetos deslocam-se
mais no sentido longitudinal (ao longo das fi-
leiras de soja) do que no transversal (perpen-
dicular as fileiras). No primeiro caso, a dis-
tancia percorrida chegou a um maximo de dez
metros. No segundo, 7,2 metros a partir do
ponto onde as ninfas haviam sido liberadas

Fig. 8. Campo de soja com uma cultivar mais precoce (amarelando) nas bordaduras e que serve como
atrativo (“‘armadilha’’) para os percevejos. O uso de inseticida restrito a essa drea elimina o foco de in-

festagdo para o restante da lavoura.

(figura 7). Isso permite estimar a velocidade
de infestagdo da lavoura de soja pelas ninfas
a partir de focos iniciais.

Outro exemplo de pesquisa com perceve-
jos desenvolvida pelo CNPSo inclui a chama-
da técnica da “cultivar armadilha” . Ela con-
siste na semeadura, antecipada ou ndo, em
dreas marginais da lavoura, de algumas filei-
ras com cultivar mais precoce ou com um ou-
tro hospedeiro preferencial, de maneira a
atrair a praga e posteriormente elimina-la
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Fig. 9. Flutuag¢io populacional de percevejos em duas cultivares de soja. Na cultivar precoce Parand,
utilizada como “‘armadilha’’, os percevejos iniciaram a colonizaciio da soja mais cedo do que na culti-
var Vigoja, mais tardia. O uso de inseticida (indicado pela seta) na cultivar Parand eliminou o foco de
infestacio, fazendo com que a populacio de percevejos atingisse 0 maximo, na cultivar Vigoja, no final
do enchimento das vagens, fora do periodo critico do ataque, NDC = nivel de dano critico.
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com o uso de inseticida restrito a essa drea de
atragdo (figura 8). Os resultados mostram que
0s percevejos atacam mais cedo a “cultivar ar-
madilha” a partir do aparecimento das pri-
meiras vagens e com ponto maximo no final
do enchimento dos graos, quando é feita a
aplicagdo de inseticida. Na drea principal, a
populac¢do de percevejos tem um crescimen-
to mais lento, provavelmente porque diminui
na 4rea da armadilha. O nivel de dano criti-
co (NDC) é atingido no inicio da senescéncia
das plantas (amarelecimento das folhas), fo-
ra, portanto, do periodo critico de ataque
(figura 9).

Esta e outras pesquisas viabilizaram o de-
senvolvimento de um sistema de manejo dos
percevejos que passou a ser utilizado pelos
agricultores. Atualmente, o programa de pes-
quisas tenta aprimorar suas informacdes, pas-
sando a incluir aspectos da biologia dos per-
cevejos tais como especializagdo e preferén-
cia alimentar, utilizagdo de recursos nutricio-
nais efémeros, migra¢do, hibernagdo e com-
portamento gregario. Tais estudos sdo neces:
sarios para que os programas de manejo in-
tegrado de pragas tenham maior abrangén-
cia e sejam mais eficientes.
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or maior que tenha sido nosso

avango tecnoldgico, os desafios

basicos relacionados com a fabri-

cagdo e o melhoramento do a¢o permane-
cem inalterados desde o terceiro milénio
antes de Cristo, quando o homem come-
¢ou a utilizar essa liga de ferro e carbono
na fabricacdo de armas e utensilios. Hoje,
como outrora, necessitamos de agos cada
vez mais resistentes a fadiga e aos diver-
sos tipos de desgaste, como adesdo, abra-
sd0, erosdo ou corrosdo. O que mudou foi
o fator de escala. Os artefatos dos nossos
ancestrais certamente nao se comparam
com os resultantes da atual produ¢do me-
talirgica, e 0 mesmo ocorre, infelizmen-
te, com a poténcia dos armamentos. Em
conseqiiéncia, as ferramentas e os materiais
em geral sdo utilizados em condigées cada
vez mais severas: temperaturas mais eleva-
das, meios corrosivos mais atuantes e si-
tuacdes mais criticas de atrito e desgaste.
Embora a manipulac¢do do ago persiga,
ainda hoje, objetivos muito antigos, mé-
todos e técnicas de fabricacdo sofreram
profundas modificagdes, beneficiando-se
de melhores conhecimentos sobre os me-
canismos basicos responsaveis pela prote-
¢do do material. A descoberta, no fim do
século XIX, de que as caracteristicas su-
perficiais dos agos influenciam decisiva-
mente suas propriedades mecanicas, qui-
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micas e tribologicas (do grego tribos, que
significa atrito) abriu caminho para o de-
senvolvimento de novas técnicas de trata-
mento. A primeira delas — chamada ce-
mentagdo — surgiu com a constatagao de
que o ferro forjado é macio porque quase
ndo contém carbono, enquanto o ferro-
gusa é fragil porque o contém em dema-
sia. Em linhas gerais, essa técnica consiste
na introdugdo de carbono na superficie de
determinado ag¢o. Ha trés tipos basicos de
cementagdo: em carburante sélido, liqui-
do e gasoso.

Usada inicialmente na obteng¢ao de ago-
carbono a partir de ferro forjado, essa téc-
nica veio a ser empregada em tratamento
superficial depois da descoberta de que a
passagem por determinados processos tér-
micos e a adi¢dao de algumas espécies ato-
micas (como o cromo, o niquel, o vana-
dio, o molibdénio, o0 manganés, o tungs-
ténio e o titdnio) modificam as proprieda-
des dos agos, aumentando, por exemplo,
sua dureza, tenacidade e resisténcia a to-
dos os tipos de desgaste (figura 1). Gragas
a essas descobertas, tornou-se possivel de-
senvolver acos-liga adequados a aplicacdes
especificas, como os inoxidaveis, resisten-
tes a corrosao.

Outras técnicas de tratamento superfi-
cial foram desenvolvidas, algumas das
quais sdo apresentadas na figura 2. Para

se avaliar sua importancia, basta lembrar
que a aplica¢do de uma camada de cromo,
niquel ou estanho confere ao ago-liga co-
mum maior resisténcia a corrosdo. Entre
essas técnicas, merece destaque, pela po-
tencialidade de aplicagdo tecnoldgica e bai-
X0 custo operacional, a nitretagdo. Paten-
teada em 1908, nos Estados Unidos, pelo
engenheiro Adolph Machlet, ela consiste
basicamente na introdu¢do de nitrogénio
na superficie do ago. Os primeiros resul-
tados experimentais revelaram, contudo,
um fato desagradavel, cuja solugdo passou
a ser buscada por inumeros pesquisadores:

Principais propriédades
dos materiais

Elasticidade
Ductilidade
Fluéncia
Tenacidade
Dureza

Mecénicas

Corrosao
Oxidagao

Quimicas

Atrito
Desgaste

Tribolégicas
Adesivo
Abrasivo
Erosivo
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Tratamentos termoquimicos

Tratamento Espécie atdomica Caracteristicas do
introduzida material tratado

Cementagdo Carbono Alta dureza superficial
Nitretacdo Nitrogénio Resisténcia a fadiga
Carbonitretagdo Carbono e nitrogénio e aos diversos tipos
Boretagdo Boro de desgaste
Zincagem Zinco Resisténcia a oxidagdo
Estanhacdo Estanho € 4 corrosdo
Niquelagdo Niquel
Cromatizagdo Cromo

Os tratamentos superficiais de acos por meio de métodos termoquimicos sio uma pratica corri-
queira na metalurgia hd muito tempo. A cementagio, por exemplo, ji era usada no Império Ro-
mano. Essencialmente, todos esses processos consistem em introduzir determinadas espécies ato-
micas na superficie dos materiais, com o objetivo de lhes conferir caracteristicas desejadas.

as pecas nitretadas apresentavam uma ca-
mada branca superficial, composta pelos
nitretos Fe,N e Fe,N, que se desprendia
em servigo. Apesar desse inconveniente,
conseguiu-se dominar a técnica, com ex-
celente rendimento mecanico das pegas ni-
tretadas, que se mostravam resistentes a fa-
diga e aos diversos tipos de desgaste.

Na década de 1940 tiveram inicio os tra-
tamentos de carbonitreta¢do, que nao oca-
sionam a formacgdo da camada branca. Ne-
la, em vez de compostos binarios entre um
metal (no caso, o ferro) e o nitrogénio, a
camada superficial passa a ser constituida
de carbonitretos, principais responsaveis
pela resisténcia a fadiga e ao desgaste. Re-
sultados semelhantes podem ser obtidos
através da introdugdo de boro na superfi-
cie metdlica (boretagdo).

odos os métodos de tratamento su-

perficial apresentados acima pro-

porcionam bons resultados, sendo
amplamente utilizados em processos indus-
triais. Mesmo assim, o avango tecnologi-
co relacionado com a mecénica fina impde
novas exigéncias. As pegas devem ser tra-
tadas sem que suas dimensdes se alterem
além de limites que, em alguns casos,
situam-se em torno de um micrometro (um
milésimo de milimetro). Além disso, a tem-
peratura em que sdo realizados os trata-
mentos termoquimicos cria, por vezes, pro-
blemas de dificil solugdo.

Recentemente foi introduzida uma téc-
nica que abriu novas perspectivas para os
casos de tratamento mais sofisticado.
Trata-se da implantagdo i6nica, aplicada
pela primeira vez a metalurgia no inicio da
década de 1970, no Instituto de Pesquisas
de Energia Atomica (AERE) da Inglater-
ra. Desde os primeiros trabalhos, ficou cla-
ro que os efeitos do atrito sobre os agos
reduzem-se consideravelmente depois da
implantagdo de ions (dtomos cujo equili-
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brio elétrico foi alterado) de boro, nitro-
génio, molibdénio, estanho e outros ele-
mentos (ver ““‘Implantagao idnica’’).
Esta constatagdo encorajou outros gru-
pos a estudar as diversas propriedades me-
cénicas e triboldgicas de varios pares ion-
substrato, area que até hoje atrai a aten-
¢do de laboratérios em todo o mundo.
Tendo adquirido em 1982 um implantador
de ions, o Instituto de Fisica da Universi-
dade Federal do Rio Grande do Sul
capacitou-se a desenvolver projetos de pes-
quisa basica e aplicada com essa técnica.
Os resultados sdo extremamente encoraja-
dores, seja no que diz respeito ao desven-
damento das propriedades mecanicas e tri-
bol6gicas dos agos, seja no tocante a es-
colha dos elementos quimicos mais apro-
priados. E grande o espectro de aplicagdes
dos trabalhos, especialmente nas dreas de
microeletrénica e metalurgia.

Por razdes de natureza econdmica e tec-
noldgica, o maior esfor¢o de pesquisa es-
t4 concentrado na investigacao da resistén-
cia & fadiga e aos diversos tipos de desgas-
te em acgos implantados com nitrogénio.
Como se sabe, a implantagdo deste elemen-
to é simples e apresenta bons resultados em
diversos materiais. Seu estado natural ga-
soso facilita a obtengdo de um grande fei-
xe ibnico, 0 que permite o tratamento tanto
de grandes pecgas como de grande numero
de pequenas pegas, com significativa redu-
¢do do custo operacional.

Em diversos tipos de ago, a implantagdo
de nitrogénio induz a formagao de preci-
pitados de carbonitretos de ferro, que in-
teragem com as discorddncias do material
(planos de atomos do metal fora de sua po-
sicdo normal na estrutura cristalina), au-
mentando assim sua resisténcia mecénica.
Isso se passa da seguinte forma: a aplica-
¢do de atrito, tragdo, compressdo ou qual-
quer outro tipo de esforco em uma peca
metélica é capaz de movimentar suas dis-
cordéncias, realizando um movimento que,
em tultima andlise, provoca os diversos ti-
pos de dano (deformagdo, rompimento ou
desgaste). Logo, ‘‘aprisionar’’ as discor-
déncias, impedindo ou dificultando seus
movimentos, torna o material mais resis-
tente. Dois métodos cldssicos atingem es-
se objetivo: a formagdo da chamada at-
mosfera de Cottrell (figura 3) ou a intera-
¢do entre as discorddncias e uma distribui-
¢do de precipitados.

A eficiéncia no aprisionamento de dis-
cordéncias — e, portanto, a dureza e a re-
sisténcia do ago tratado dessa forma — de-
pende do tamanho dos precipitados, que
podem ser obtidos através de diversas téc-
nicas, como a aplicagio de tratamento tér-
mico em uma solugdo solida supersatura-

Discordincia em cunha e atmosfera de Cottrell

(a)

linha da discordéncia

Reproduzido de Higgins, Propriedades e estrutura de ma-
teriais em engenharia. Difel, 1982.

linha de intersticiais

Reproduzide de Meyers e Chawla, Principios de metalur-
gia mecénica. Sdo Paulo, Edgard Bliicher, 1982.

Como se vé em (a), na discordfincia em cunha existe um plano extra de 4tomos, o qual define a
linha de discordéncia. Abaixo dela, os intersticios sdo maiores do que na rede cristalina perfeita.
Desse modo, os dtomos intersticiais (carbono e nitrogénio, por exemplo) tendem a ocupar esses
espacos, formando a chamada atmosfera de Cottrell (b).

vol. 4/ n? 26 CIENCIA HOJE



IMPLANTAGHO
10NIGA

O estudo da penetragdo de particu-
las atbmicas na matéria foi iniciado por
volta de 1910, com os trabalhos expe-
rimentais de Joseph J. Thomson e Er-
nest Rutherford. A abordagem tedrica
do problema experimentou desde entdo
progresso continuo, levando, na déca-
da de 1950, ao surgimento da implan-
tagdo iOnica, que consiste na introdu-
¢ao de ions de qualquer espécie atomi-
ca em determinado material, a profun-
didade desejada. No inicio dos anos 70,
essa técnica passou a ser utilizada na fa-
bricagdo de componentes para a indus-
tria eletronica. Logo depois, em 1972,
pesquisadores do AERE iniciaram sua
aplicagdo em metais.

A implanta¢do i6nica demanda qua-
tro etapas: (a) produgdo dos ions atra-
vés de fonte apropriada; (b) separacdo
do ion desejado, com utilizagdo de ana-
lisador de massa; (c) aceleragédo do fei-
xe i6nico; (d) bombardeamento do
substrato (amostra) na cimara de alvos
(figura 4).

Ao penetrar num substrato, um ion
energético sofre perda progressiva de
energia, até parar. Portanto, o pleno
dominio da técnica exige o equaciona-
mento de dois aspectos relevantes: a
profundidade de penetragédo (isto é, o
alcance do ion) e os mecanismos de per-
da de energia. Estes tiltimos sdo de dois
tipos: (a) excitagao eletr6nica, ou per-
da de energia eletronica e (b) colisdo
elastica entre o ion incidente e os nu-
cleos do substrato, ou perda de energia
nuclear.

Conhecendo-se 0s processos de per-
da de energia, pode-se calcular o alcan-
ce total dos ions. Ao penetrarem no
substrato, eles experimentam alguma
dispersao (figura 5), originando um per-
fil de implantag¢do que se aproxima da
curva normal, onde o alcance projeta-
do (Rp) € a média da distribuicdo (as-
sociada a direcdo de incidéncia do fei-
xe) e AR, € seu desvio quadratico mé-
dio associado. Temos assim os dois pa-
rametros essenciais a descricdo do al-
cance do feixe. Para se ter uma idéia da
ordem de grandeza, apresentamos na fi-
gura 6 o perfil (tedrico) da implantagao
de nitrogénio no ago-carbono 1020
(0,2% de carbono). Como se pode ob-
servar, o R, e o AR, sdo, respectiva-
mente, da ordem de mil e de 450
angstrons.

fonte de
alta-tensao
para ionizagdo
e aceleragdo

=) sistema de vicuo

—

console de controle

fonte de ions
controle do feixe

feixe de ions

monitor de feixe

componentes em tratamento
porta-amostras

sensor de vacuo

ion
incidente

R = alcance total (real)
R, = alcance projetado na dire¢do de incidéncia

localizagao
do ion no
substrato

Energia de N* = 100 KeV (quiloelétrons-volt)
Dose implantada = 4 x 107 N'/cm’

o
1A = 10" metro

escala arbitraria

100 500

1.000
profundidade de penetragao

Regido de precipitagao
dos carbonitretos
8i=1Felt(C,N)

setembro / outubro de 1986
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da (por exemplo, grande concentragdo de
carbono em ferro). Portanto, é preciso en-
contrar o tamanho ideal, que correspon-
da a dureza maxima, pois, acima ou abai-
x0 dele, as discorddncias movimentam-se
facilmente (figura 7).

Quanto a eficiéncia da técnica, a expe-
riéncia tem demonstrado, por um lado, que
0s a¢os aumentam sua resisténcia a fadiga
e aos desgastes em funcdo da dose de ni-
trogénio implantada. Os melhores resulta-
dos foram obtidos com doses entre 2 X
10" e 4 x 10" fons/cm?, quantidades as-
sociadas a formacgdo de carbonitretos de
ferro com tamanhos apropriados ao efeti-
vo aprisionamento das discordancias.
Abaixo dela ndo ha precipita¢do dos car-
bonitretos; acima, formam-se precipitados
demasiadamente grandes. Por outro lado,
embora a profundidade da camada implan-
tada seja da ordem de mil angstrons (ou
seja, um décimo de micrémetro), a resis-
téncia ao desgaste se mantém, mesmo apos
a remogao de varios micrometros da cama-
da superficial. Essa intrigante persisténcia
do efeito protetor decorre do fato de que,
num processo de desgaste, o contato entre
as microasperidades das superficies eleva
a temperatura local a valores da ordem de
500° C, causando a decomposicdo dos car-
bonitretos. Os atomos de nitrogénio entdo
liberados difundem-se pelo interior da
amostra e formam novos precipitados, as-
segurando assim a permanéncia do efeito
protetor.

ma descoberta recente abriu no-
vas perspectivas de aplicagdo da
implantagdo i6nica a metalurgia.
Trata-se do efeito sinérgico, obtido com a
implantacdo de nitrogénio em agos previa-
mente nitretados ou cementados por meio
de processos termoquimicos. Por motivos
ainda ndo seguramente desvendados, as
amostras duplamente tratadas (nitreta¢do
e implantagdo, ou cementacdo e implan-
tagdo) apresentam resisténcia muito supe-
rior aquelas tratadas com apenas uma des-
tas técnicas. A hipOtese mais forte para ex-
plicar tal efeito é a de que a implantacdo
de nitrogénio dispersaria os grandes pre-
cipitados formados nos processos termo-
quimicos, a0 mesmo tempo em que con-
tribuiria para formar carbonitretos.
Outro elemento — o estanho — tem me-
recido a aten¢do de diversos pesquisado-
res. Sua implantag¢do em diversos tipos de
ago tem sido usada para conferir maior re-
sisténcia ao desgaste e a oxidacdo. No en-
tanto, tais estudos sdo recentes, e seus re-
sultados ndo foram completamente inter-
pretados. De qualquer modo, alguns fatos
ja conhecidos deverao iluminar as discus-
soes. Um deles é a constatacdo de que a
implantagdo do estanho em ferro e em di-
versos tipos de aco induz a formacgdo de
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compostos intermetalicos, como FeSn,,
FeSn (ferro e estanho), Ni;Sn, (niquel e
estanho) e TiSn (titdnio e estanho).

Alguns desses componentes tém sido
considerados responsaveis pelo aumento da
dureza e da ductilidade dos materiais, pro-
piciando maior resisténcia ao desgaste. Por
outro lado, o estanho se oxida em baixa
temperatura, e a experiéncia mostra que,
quando uma amostra de ferro implantada
com este elemento € submetida a desgaste
(com lubrificante), forma-se uma camada
superficial do éxido SnQO,, que é muito
aderente e permanece fino mesmo apos de-
morados testes de desgaste. E provavel que
esse comportamento esteja relacionado
com a existéncia, abaixo da camada de 6xi-
do, dos compostos intermetélicos de ferro
e estanho.

Sabe-se, além disso, desde Leonardo da
Vinci, que SnO, é um otimo lubrificante
solido. Suas particulas funcionam como lu-
brificante, mesmo quando se desprendem
durante o processo de desgaste. Isso ndo
¢ comum: em geral, as particulas despren-
didas agem como abrasivo, aumentando o
desgaste.

Ao lado do desgaste decorrente de um
processo triboldgico, ha aquele causado pe-
los diversos tipos de corrosdao. Entre estes,
destaca-se a oxidacdo térmica, processo em
que se observa o crescimento de uma ca-
mada superficial de 6xidos e, posterior-
mente, seu desprendimento. A implanta-
¢do de estanho protege o ago contra a oxi-
dagdo, tanto pela formagdo de uma cama-
da protetora de ferro e estanho (FeSn,)
como pela oxidacdo preferencial do pro-
prio estanho, que forma o ja mencionado
oxido SnO,.

m suma, as técnicas tradicionais de
tratamento superficial somam-se,
Nnos casos mais criticos, alternati-
vas recentemente descobertas no campo da
implantagdo idénica. Seu uso, no entanto,
envolve custos elevadissimos, e sua aplica-
¢ao sistematica em metalurgia depende de
pesquisas em andamento. Os implantado-
res para uso industrial deverao apresentar
trés caracteristicas relacionadas com o cus-
to operacional: (a) o feixe i6nico deve
abranger a maior area possivel, de modo
a permitir o tratamento de pegas grandes
ou de grande nimero de pegas pequenas,
simultaneamente; (b) a corrente do feixe
deve ser suficientemente alta para permi-
tir o tratamento de pegas grandes em tem-
po relativamente curto; (c) o implantador
deve funcionar com supervisdo minima e
seguran¢a maxima, de modo a poder ser
operado por pessoal técnico de nivel
médio.
Essas trés caracteristicas ja sdo obtidas
atualmente no caso da implantagao de ions
gasosos, principalmente o nitrogénio. Es-

Variacdo da dureza de um
ac¢o como funcio do
tamanho dos precipitados

dureza (escala arbitrdria)

tamanho dos precipitados (escala arbitrdria)

td em operagao, no AERE, um implanta-
dor que, dotado de uma camara de alvos
com didmetro e profundidade da ordem de
2,5 metros, é capaz de produzir um feixe
com 4rea aproximada de 10’ cm?, poden-
do funcionar durante 12 horas sem super-
visdo. Na implanta¢do de metais (estanho,
tantalio, nidbio, titdnio, cromo), porém,
esses requisitos nao podem ser atendidos.
Nao ha sequer perspectivas de que isso ve-
nha a ocorrer em futuro proximo. Existem,
entretanto, técnicas que permitem contor-
nar essa dificuldade. Uma delas é a mistu-
ra por feixe de ions (ion beamm mixing), que
consiste em bombardear com ions de ga-
ses nobres um filme (de 500 a mil angs-
trons) depositado sobre o substrato com
que se deseja trabalhar (estanho sobre ago,
por exemplo). A estrutura de defeitos cria-
da pelos ions implantados promove a di-
fusdo do filme para o interior do substra-
to, propiciando a formagao de fases pro-
tetoras. Os estudos nessa area sdo inten-
s0s, e os resultados obtidos, animadores.
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RESENHA

Sociobiologia: o fator genético, de
Robert A. Wallace, tradugdo de Ay-
~ dano Arruda. Sdo Paulo, IBRASA
(rua Vinte e Um de Abril 97, tel.
92-9639), 1985, 236 p. :

Este livro apresenta, sem duvida, os in-
gredientes da boa divulgacdo cientifica. O
autor, biélogo competente, dono de um es-
tilo vivo, é capaz de descobrir os dngulos
mais interessantes para o leitor, desejoso
de saber, afinal de contas, qual a contri-
bui¢do da sociobiologia para a compreen-
sdo da vida e, em particular, da sua pro-
pria vida. Como consegue explicar isso?
Aplicando a espécie humana o raciocinio
béasico da sociobiologia, que se desenvolve
mais ou menos assim:

1. Sabe-se que os comportamentos dos
animais: (a) sdo, em parte, determinados
por genes, pois os criadores tém consegui-
do modifica-los por meio da selegdo arti-
ficial; (b) sdo também alteraveis pelo ades-
tramento, o que mostra que os fatores am-
bientes influem sobre eles, juntamente com
os genes; (c) sdo adaptativos, isto é, ten-
dem a elevar a longevidade ou a fecundi-
dade dos individuos que os exibem, ou a
viabilidade de sua prole, contribuindo as-
sim para que os genes dos mesmos tenham
sua fregiiéncia aumentada nas geragdes se-
guintes; (d) estdo, portanto, sob a acdo da
sele¢do natural, que favorece a propagagao
dos genes que os determinam e tende a eli-
minar 0s que promovem comportamentos
inconvenientes para o individuo ou seus
descendentes.

2. Quando percebemos entdo que um
comportamento, cOmo a aversao ao inces-
to, é generalizado na humanidade, levan-
tamos a hipotese de que seja determinado,
em parte, por genes, embora sofra, ao mes-
mo tempo, a influéncia da cultura.

3. Essa hipétese fica mais provavel quan-
do o comportamento em questdo é adap-
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AS REALIDADES BIOLOGICAS
DA CONDICAO HUMANA

tativo. Evitar o incesto é adaptativo, por-
que este aumenta a freqiiéncia de criangas
afetadas por doengcas ou defeitos recessivos.

4. Se um comportamento, como o celi-
bato, ndo é biologicamente adaptativo,
concluimos que € inteiramente cultural. De
fato, genes promotores de celibato, se exis-
tissem, seriam rapidamente eliminados pela
selecdo natural.

Por mais fascinante que seja o racioci-
nio sociobiolégico, é importante lembrar
que, no caso da espécie humana, ele leva
apenas a ilagdes ou hip6teses mais ou me-
nos provaveis, nunca a conclusoes seguras.
Pode ser, por exemplo, que o comporta-
mento de evitar incesto se tenha desenvol-
vido culturalmente (como propdem muitos
antropologos), e ndo geneticamente, uma
vez que, como se sabe, os filhos incestuo-
s0s sdo, em média, menos aptos a transfe-
rir para diante os genes recebidos. E tam-
bém possivel que as duas causas, a genéti-
ca e a cultural, coexistam.

Esta explicacdo, que o livro ndo chega
a explicitar, € 1til para quem pretenda ti-
rar pleno proveito da leitura, sem se per-
der nos meandros da polémica que tem
acompanhado a aplica¢do da sociobiologia
ao homem (ver Sociobiologia: senso ou
contra-senso?, de M. Ruse, Belo Horizon-
te, Ed. Itatiaia, 1983). No primeiro capi-
tulo, “Uma curta histéria’’, Wallace sin-
tetiza essa polémica e se alia a Edward Wil-
son, o sistematizador da sociobiologia,
contra seus criticos. No capitulo 2, explica
como ‘O imperativo reprodutivo’’ leva ao
amor a prole. A énfase com que apresenta
suas ilagGes deve ser considerada um recur-
so de estilo, perfeitamente aceitavel, e ndo
um sinal de que estas estejam aprovadas ou
reconhecidas por todos. Antes de argumen-
tar (convincentemente) que o amor aos fi-
lhos deve resultar da influéncia de genes
adaptativos, mantidos na populagdo por se-
le¢do natural, ele proprio lembra, toman-
do como exemplo a altura das pessoas, que
‘‘somos a soma de nossos genes e de nossa
experiéncia’’, e adverte: ‘‘Este ponto deve
ser tido em mente enquanto prosseguimos,
pois vou acentuar a importédncia dos genes
no comportamento humano’’ (p. 38). Con-
trasta com essa cautela a conclusdo a que
chega a filésofa francesa Elisabeth Badin-
ter em seu bem documentado livro Um
amor conquistado (Rio de Janeiro, Nova
Fronteira, 1985): ‘Ao se percorrer a his-

toria das atitudes maternas, nasce a con-
vic¢do de que o instinto materno € um mi-
to.”” Segundo ela, ‘“‘0 amor materno nao
¢ inato’’ porque varia muito conforme a
época e de uma pessoa para outra. Seu er-
ro € pensar que comportamentos alteraveis
pela cultura ndo podem ter, a0 mesmo tem-
po, um componente genético.

A ““Genética da moral’’, assunto eriga-
do de espinhos, recebe no capitulo 3 trata-
mento mais licido e simples que o que lhe
foi dado pelo préoprio Wilson em Da natu-
reza humana (Sdo Paulo, Ed. Queiroz,
1981). O capitulo 4, sobre ‘‘Selecdo se-
xual’’, é também basicamente correto no
plano das ilagdes e até divertido. Os dois
capitulos seguintes — ‘‘Os cérebros de ma-
chos e fémeas sdo diferentes?’’ e ‘O ato-
leiro do QI’” — tratam das diferencas in-
telectuais entre homens e mulheres e entre
grupos sociais e raciais. Em terreno tdo es-
corregadio, revela-se melhor a posi¢do po-
litica do autor: explicitamente de centro,
mas com o rabo do olho voltado para a di-
reita. A defesa emocional que desenvolve
em favor de Arthur Jensen, em sua cruza-
da ingléria pela tese das diferencas intelec-
tuais entre ragas, é decididamente tenden-
ciosa.

‘A vantagem de ficar velho e feio’’ é o
provocante assunto do capitulo 7, ao qual
se segue a indefectivel discussdo sobre ‘O
mito do altruismo’’. Para um aprofunda-
mento deste ultimo tema, feito com mais
rigor, embora ainda em nivel de divulga-
¢do, recomenda-se o livro O gene egoista,
de R. Dawkins (Belo Horizonte, Ed. Ita-
tiaia, 1979).

O capitulo final, ‘‘Mudanca’’, deixa
transparecer certo antiliberalismo ao tra-
tar de questdes vastas e vagas como liber-
dade, agressdo, racismo, feminismo, guer-
ra, tipos de governo e politica internacio-
nal. O préprio autor se apercebe disso, pois
se justifica: ““(...) ndo desejo apoiar nagdes
racistas ou sexistas (...) e ndo desejo ser
acusado de apoid-las’’ (p. 233).

O leitor ndo é ingénuo: sabera descon-
tar as exorbitdncias do autor e extrair do
livro o prazer de pensar, com bom-senso
e isencdo, em questdes intrinsecamente
fascinantes.

Oswaldo Frota-Pessoa
Departamento de Biologia, Universidade

de Sdo Paulo
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RESENHA

- Da vida nervosa nas classes trabalha-
doras urbanas, de Luiz Fernando D.
Duarte. Rio de Janeiro, Jorge Zahar
Ed./CNPq, 1986, 290 p.

O livro, originalmente uma tese de dou-
torado em antropologia social no Museu
Nacional/UFRJ, trata de varios problemas
teoricos dessa disciplina a partir de um sin-
gelo ponto de apoio: a linguagem do “‘ner-
voso’’. Em varios anos de trabalho de cam-
po, entre pescadores de Jurujuba, favela-
dos de Acari, ‘‘encostados’’ do INPS, ex-
combatentes aposentados, o autor atentou
para um campo semantico complexo, va-
zado em categorias comuns do nosso vo-
cabulario, como maluquice, doenca dos
nervos, figado opilado, fraqueza, pertur-
bagoes, amofinagdes, ataque de nervos,
sangue ruim, mau-olhado, fastio, zonzeira.

Analisar o que as classes trabalhadoras
entendem por ‘‘nervoso’’ e, sobretudo, o
quadro simbolico subjacente a expressao —
foi esse 0 caminho adotado pelo autor. O
“‘nervoso’’ é uma pista para a compreen-
sao da cultura dessas classes, pois a cate-
goria esta profundamente imbricada na
idéia de pessoa propria dessa cultura.

Como explicitar a diferenga entre a cul-
tura das classes trabalhadorasea ‘‘nossa’’,
de uma elite, que nao sofre de nervoso (sal-
vo numa dimensdo concebida como psico-
logica), e privilegia a subjetividade, funda-
da na idéia de individuo? Como entender
esses que falam, com aparente ingenuida-
de, de encosto e figado opilado, ou dizem
ter ‘‘uma veia do coragdo atravessada so-
bre os rins”’? Tomadas em geral como me-
ros sinais de ignoréncia, essas relagdes po-
dem se revelar plenas de sentido. Parte des-
se caminho ja foi percorrido pela antropo-
logia social moderna, notadamente através
do estruturalismo. A visdo etnocéntrica se
esboroa diante de interpretagdes que reve-
lam, na suposta ingenuidade dos “‘primi-
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(HA NERVOS E NERVOS)

tivos’’, uma logica impecavel. Mas a pers-
pectiva estruturalista ndo foi suficiente para
o outro nivel de analise que Luiz Fernan-
do Duarte propds-se empreender.

De fato, a analise da constituicao da pes-
soa entre as classes trabalhadoras urbanas
€, para o autor, base para o enfrentamen-
to de outra problematica: a relagdo entre
o individualismo enquanto ideologia domi-
nante na sociedade moderna e o holismo,
perspectiva cultural dominante nas socie-
dades tribais e nao-ocidentais em geral.

A posicdo individualismo/holismo, to-
mada da obra do antropdlogo francés
Louis Dumont, € o fio condutor das refle-
x0es de Luiz Fernando Duarte. Falemos de
alguns aspectos dessa oposi¢ao. Um deles,
o mais conhecido, é o que distingue pes-
soa e individuo, na tradi¢ao inaugurada por
Marcel Mauss. Em determinadas culturas,
estaria ausente essa entidade tao nuclear na
modernidade ocidental: o individuo, cen-
tro dos nossos mais claros valores. Em con-
trapartida, estaria presente a idéia de pes-
soa, referida a uma totalidade que a abran-
ge e determina de forma relacional e hie-
rarquica. Assim, além de sociedades pre-
dominantemente igualitarias, haveria ou-
tras, onde domina uma visdo hierarquica
que, transcendendo os individuos empiri-
cos, subordina-os a uma totalidade.

Acompanhando Dumont, Luiz Fernan-
do Duarte discute o individualismo como
a base ideoldgica do Ocidente que, por seu
carater abrangente e avassalador, trans-
forma-se num obstaculo ao avango das
ciéncias sociais. Filhas do individualismo,
estas teriam, por isso mesmo, dificuldade
de perceber a existéncia de principios or-
denadores do social diversos dos que lhes
deram origem e espaco social de existén-
cia. Trata-se, pois, de conceber um princi-
pio logico ordenador do pensamento que,
ao ser considerado, pde necessariamente
em questdao as proprias condigdes ideolo-
gicas dessas ciéncias. Essa é, para Dumont,
a tensdo propria do estudo antropoldgico,
as voltas com sistemas hierarquicos e tota-
lizantes, em busca de universais que sao a
base de sustentagao do projeto cientifico
do Ocidente.

A teoria da hierarquia deve, pois, assu-
mir o papel de instrumento bdsico na pro-
dugdo do saber. Nao se trata apenas de ser
capaz de perceber a presenga de sistemas
culturais holistas, mas de se dar conta de

que € preciso incorporar — como apare-
lhagem conceitual indispensavel — a logi-
ca hierarquica.

O trabalho de Luiz Fernando Duarte
busca relativizar uma logica linear aristo-
télica, para ser capaz de apreender outras
dimensoes, invisiveis, das culturas. Numa
reviravolta, a logica ““nativa’’ da ligdes aos
antropologos — sem ela, a apreensdo da
realidade simbodlica fica mais pobre e mes-
mo insuficiente, porque perde o fundamen-
to, a base do simbolismo.

O desvendamento da cultura das classes
trabalhadoras urbanas inscreve-se, assim,
no ambito de um projeto ousado e com-
plexo: detectar, sistematica e cuidadosa-
mente, os obstaculos que dominam nosso
universo cultural e cientifico, e, a0 mesmo
tempo, analisar a teia de sentidos e valo-
res que compde a cultura dos trabalhado-
res. E como se o autor, enquanto etnogra-
fo, ndo se contentasse em retratar seu ob-
jeto, fazendo questdo de nos mostrar seus
contornos, ou negativos, se podemos com-
parar andlises a fotografias. Em outras pa-
lavras, o texto é ordenado em pelo mernos
duas dimensdes: numa, essa que equivale
ao negativo do filme, analisa-se tudo o que
se apresenta como obstaculo de dificil ul-
trapassagem a percep¢do do cardter holis-
ta da cultura investigada; na outra, revela-
se 0 colorido proprio dessa cultura.

E a partir dos obstaculos que o autor tra-
¢a, as avessas, o contorno do que nos quer
apresentar. Se nossa ideologia é individua-
lista, nada melhor que questionar a cons-
trucao social desses supostos individuos. Se
a individualidade ¢ pensada no ambito de
uma logica psicologica, € preciso debrugar-
se sobre as manifestacées do ‘‘nervoso’’
nas classes trabalhadoras, percebé-lo em
suas relagoes. E, suprema ousadia, se as
classes trabalhadoras sdo investidas da mo-
dernidade dos nossos mais caros projetos
utopicos, a partir de um idedrio politico in-
dividualista, é para essa questdao — que re-
conhece espinhosa — que o autor se volta.
Afinal, essas classes se mostram ‘‘conser-
vadoras’’ porque sdao marcadas por essa
cultura hierarquica, e ndo com o compro-
misso com a modernidade que lhes € usual-
mente atribuido.

Patricia Birman
Instituto de Ciéncias Humanas,

Universidade do Estado do Rio de Janeiro
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NA ESTANTE

® Ensaios de geografia agrdria brasileira,
langado pela editora Vozes, reune sete ar-
tigos escritos nos ultimos 20 anos pelo geo-
grafo Orlando Valverde, estudioso da re-
lagao entre aspectos sociais e espaciais da
agricultura brasileira. ‘‘A fazenda de café
escravocrata no Brasil’’ (1964) e ‘‘A velha
imigragao italiana na agricultura e na eco-
nomia do Brasil’’ (1958) analisam a subs-
tituicdo do escravismo pelo regime do co-
lonato na cafeicultura paulista. De 1954 da-
ta ““‘O uso da terra no leste da Paraiba’’,
que estuda areas de cultura da cana-de-agu-
car e da agave. ‘“Geografia econdmica e so-
cial do babagu no meio-norte’’ (1956) trata
de um tipo especifico de relagdo social de
producdo, qualificada de pré-capitalista.
‘‘Geografia da pecuaria no Brasil’’ (1967)
analisa a evolu¢do da ocupagdo de regides
agricolas pelo gado. Finalmente, ‘‘Génese e

evolugdo do problema agrario brasileiro’’
(1976) e ‘‘Regionalizagao da reforma agra-
ria’’ (1961) foram escritos para subsidiar a
discussdo, muito atual, sobre a especificida-
de regional dos processos de mudanga nas
relagdes de propriedade da terra no Brasil.

® Em dezembro de 1985 a Editora da Uni-
versidade Federal Fluminense langou o pri-
meiro nimero da Revista do Rio de Janei-
ro, publica¢do quadrimestral e multidisci-
plinar. Nove institui¢des estdo envolvidas
na iniciativa: Centro Cultural Solar Grand-
jean de Montigny, Departamento de His-
toria da PUC/RJ, Departamento de His-
toria da UFF, Fundagdo Casa de Rui Bar-
bosa, Museu da Republica, Mestrado de
Historia da UFRJ, Arquivo Geral da Ci-
dade, Instituto Brasileiro de Administragdo
Municipal e Centro de Pesquisa e Docu-
mentagdo de Historia Contemporanea do
Brasil/Fundagdo Getulio Vargas. Além de
artigos e informes, a revista publica um ca-
talogo de teses sobre o estado. A sede da
revista fica no proprio Departamento de

Histéria da UFF (rua Sao Paulo 30, sala
314, Valonguinho, CEP 24210, Niteroi).

® Também de periodicidade quadrimestral
¢é a Revista Brasileira de Ciéncias Sociais,
cujo primeiro numero foi langado em ju-
nho ultimo pela Associa¢do Nacional de
Pos-Graduagao e Pesquisa em Ciéncias So-
ciais (ANPOCS, avenida Dr. Arnaldo 1973,
CEP 01255, Sao Paulo). Trata-se de publi-
cacao de ambito nacional, que traz, neste
numero inaugural, artigos de Alain Tou-
raine (‘‘As possibilidades da democracia na
América Latina’’), Wanderley Guilherme
dos Santos (‘‘Transi¢do em resumo: do
passado recente ao futuro imediato’’), Fa-
bio Wanderley Reis (‘‘Constitui¢do, pacto
e poder’’), Renato Boschi (‘‘A abertura e
a nova classe média na politica brasileira:
1977-1982’), Renato Ortiz (‘‘A Escola de
Frankfurt e a questdo da cultura’’), Mau-
ro Barbosa de Almeida (‘‘Redescobrindo
a familia rural’’) e Eunice Ribeiro Durham
(““A sociedade vista da periferia’’), além de
resenhas de livros de ciéncias sociais.
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O PROGRAMA NUCLEAR BRASILEIRO:

Em julho de 1985, a SBPC, reunida em
Assembléia Geral em Belo Horizonte, criou
uma comissao para avaliar a situacdo atual
do Programa Nuclear Brasileiro. Integra-
da por José Goldemberg (presidente), Se-
bastido Baeta Henriques, Amélia Hambur-
ger, Aziz Ab’Saber, Fernando de Souza
Barros e Luiz Pinguelli Rosa (relator), a co-
missdo apresentou seu relatorio final por
ocasido da 38 Reunidao Anual da SBPC,
recentemente realizada em Curitiba. O que
se segue € um resumo de alguns topicos do
documento e de suas conclusoes.

Breve histdrico a partir da compra do rea-
tor de Angra I

Em fins dos anos 60, o governo militar
decidiu a compra do primeiro reator de po-
téncia de urdnio enriquecido, para gerar
eletricidade. Encomendou-se entdo a Wes-
tinghouse, norte-americana, o reator de 620
megawatts (MW) de Angra I. A medida foi
motivada pela preocupag¢do com o avango
da Argentina, que ja construia seu primei-
ro reator de poténcia, de urdnio natural,
adquirido da Siemens alema.

Em 1975, em meio a crise energética, o
governo brasileiro optou por construir oi-
to reatores de 1.300 MW até 1990; a inten-
¢do era instalar cerca de 60 reatores no pais
até o ano 2000. Para tanto, firmou-se um
acordo com a Alemanha, pelo qual a Nu-
clebras, estatal brasileira criada ad hoc, as-
sociou-se a empresas alemas para fabricar
componentes de reatores e enriquecer e re-
processar combustivel nuclear no Brasil.

As primeiras criticas a esse programa fo-
ram formuladas pela Sociedade Brasileira
de Fisica (SBF), que questionou a necessi-
dade de programa de tal magnitude, dado
o potencial hidrelétrico do pais, e alertou
para a necessidade de proteger a popula-
¢do contra os riscos da radioatividade.
Uma comissao formada pela SBF ja em
1975 concentrou-se na questao da transfe-
réncia de tecnologia e de recursos huma-
nos, julgada mal planejada e mal dimen-
sionada. Considerou-se particularmente
vulnerdvel a op¢do pelo processo de enri-
quecimento por jatos centrifugos, que, em
11 anos, ndo chegou a provar sua viabili-
dade industrial. Outras questdes técnicas de
relevo foram suscitadas. Desde entéo,
acumularam-se os indicios de que os con-
tratos decorrentes do acordo com a Alema-
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nha de fato nao favorecem o dominio bra-
sileiro da tecnologia nuclear, nem a parti-
cipagdo adequada da industria nacional.

Vale lembrar ainda que a questao nuclear
nao se reduz a transferéncia e ao dominio
da tecnologia . E preciso, antes, indagar pa-
ra que se quer essa forma de energia.

O papel da energia nuclear nos contextos
energético e sdcio-econdomico

Hoje estao claros os equivocos do gover-
no ao justificar o Acordo Nuclear. Nosso
potencial hidrelétrico foi subestimado: é de
213 milhoes de quilowatts (kW), nao de 100
milhdes, como se afirmava em 1975. O
crescimento da demanda de energia elétri-
ca foi superestimado. A transmissdao de
energia elétrica a longas distancias foi des-
cartada, e, com ela, o aproveitamento do
potencial hidrelétrico amazonico. Previa-
se uma crise energética na regiao Sudeste,
o que justificaria o recurso a energia nu-
clear, cujo custo de investimento era ava-
liado em US$ 400/kW. Hoje, tendo subi-
do a cerca de US$ 3.500/kW, esse custo é
trés vezes maior que numa hidrelétrica ti-
pica. Segundo a previsdo da propria Ele-
trobrds, o potencial hidrelétrico atendera
as necessidades de geracao de energia até
0 ano 2010 ou 2015: ndo h4, portanto, ne-
cessidade atual de energia nuclear no Brasil.

A causa da recente crise de fornecimen-
to de energia elétrica nas regides Sul e Su-
deste, associada a estiagem, ndo esta na
mingua de nossos recursos hidricos — co-
mo querem os defensores do Programa Nu-
clear —, mas na insuficiéncia das linhas de
transmissdao e no atraso na construgdo de
novas hidrelétricas. Isto, por sua vez, de-
corre da crise econdmica e da distor¢do dos
investimentos, concentrados em obras
grandiosas, de retorno demorado, como as
proprias usinas nucleares.

Os riscos da energia nuclear — os efeitos
ambientes e o controle democrdtico — o
impacto de Three Mile Island

Em 1977, a SBF publicou um relatorio
sobre a questao dos riscos e dos efeitos am-
bientes da energia nuclear. Alertava-se ali
para o excessivo otimismo reinante nos
meios técnicos brasileiros quanto a efica-
cia dos sistemas de seguranca dos reatores
e a tendéncia a subestimar a probabilida-
de da ocorréncia de acidentes catastroficos.

Um deles era a explosdo térmica (jamais
nuclear) do reator, com rompimento do va-
so de pressdo e do prédio de contencao e
a consequente liberacao, no meio ambien-
te, de toneladas de produtos de fissdao e de
elementos pesados produzidos no reator,
altamente radioativos. Alguns anos mais
tarde, o acidente do reator de Three Mile
Island, nos Estados Unidos, veio provar a
procedéncia do alerta. Nesse caso, o siste-
ma de refrigeracao de emergéncia funcio-
nou a contento, e a catastrofe foi evitada.
Em decorréncia desse acidente, foram in-
troduzidas grandes transformacgdes na in-
terface operador-sistema, no sentido de sua
maior informatizagao. Isto foi feito inclu-
sive no reator da Angra I.

A discussao dos riscos associados ao uso
da energia nuclear deve centrar-se nas suas
peculiaridades. A radiagdo nuclear nao é
perceptivel aos sentidos humanos, e mui-
tos de seus efeitos, como o aumento da in-
cidéncia do cancer e de defeitos genéticos,
50 se manifestam tardiamente. Tampouco
pode ser esquecido o impacto ambiente do
ciclo do combustivel, em especial do arma-
zenamento do lixo radioativo produzido
nos reatores. No Brasil, ainda nao se deci-
diu qual sera o destino final desse lixo.

Permanece também nido resolvida a
questdo da vinculagdo da Comissdao Nacio-
nal de Energia Nuclear (CNEN) — orgao
normativo e fiscalizador — ao Ministério
das Minas e Energia, encarregado do fo-
mento da energia nuclear e da construgao
dos reatores, ao qual se liga a Nuclebras.

O Sistema de Prote¢do ao Programa Nu-
clear (SIPRON), subordinado ao Conselho
de Seguranga Nacional, é uma heranga do
autoritarismo e deve ser reformulado. A
aceitacdo da tecnologia nuclear deve ser ob-
jeto de um processo democratico, de que
participem a comunidade, os governos mu-
nicipais e estaduais e o Legislativo.

O impacto do acidente de Tchernobyl

Tio falso quanto afirmar que fatalmen-
te ocorrera em Angra acidente idéntico ao
de Tchernobyl é afirmar a impossibilidade
de acontecer, em Angra, acidente tdo gra-
ve quanto o de Tchernobyl.

Sem duvida o reator soviético acidenta-
do é diferente dos de Angra dos Reis, que
usam agua leve, e ndo grafite, como mo-
derador. Ademais, os reatores de Angra
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A Eletronorte,
o Desenvolvimento

e 0 Melo
Ambiente

Nos paises com economias e culturas mais
destacadas no cenario internacional, o
desenvolvimento vem sendo condicionado ao
respeito as variaveis ambientais. A
ELETRONORTE vem adotando, igualmente,
os preceitos do desenvolvimento
socio-econdmico, desde que ecologicamente
equilibrado..

Em toda a sua area de atuacdo, de 4.994.000
km?, com um potencial hidroenergético
estimado em 100 milhdes de kW, a
ELETRONORTE objetiva fomentar o
desenvolvimento, a0 mesmo tempo em que
destaca os cuidados para com o meio ambiente
amazonico em qualquer de suas agdes.

O esforco da empresa para melhor conhecer o
meio ambiente dessa regido, e as eventuais
modificacoes que suas atividades nele possam
provocar, é uma constante. Neste esfor¢o
estiveram, ou continuam associadas a
ELETRONORTE, institui¢des de pesquisa
como o Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia — INPA, o Museu Paraense Emilio
Goeldi, o Centro Nacional de Primatas, o
Instituto Evandro Chagas, a Universidade
Federal do Par4, Divisao de Arqueologia da
SECET/Governo do Estado de Rondoénia, a
Universidade Federal do Mato Grosso —
UFMT, a Universidade de Brasilia — UnB, a
Fundac¢ao Universidade do Amazonas — FUA,
0 Centro Nacional de Recursos Genéticos —
CENARGEM/EMBRAPA, o Centro de
Pesquisas do Tropico Umido — CPATU/
EMBRAPA, a Superintendéncia de
Campanhas de Saiude Publica — SUCAM, o
Instituto Butantd, a Universidade de Sio
Paulo — USP, o Instituto Oswaldo Cruz e o
Laboratdrio de Hidraulica de Delft, Holanda.

No momento, centenas de cientistas,
pesquisadores e técnicos graduados

estdo envolvidos com os multiplos trabalhos
que a empresa conduz na area de meio
ambiente.

Com certeza, o fator meio ambiente continuara
condicionando nossas atividades, e a
ELETRONORTE continuara investindo no
ecodesenvolvimento. Para tanto, buscaremos
sempre a integracdo com todos os que
pesquisam a Amazonia.

Ministério das Minas e Energia

Eletrobras €# Centrais Elétricas Brasileiras SA

£I| Eletronorte

Centrais Elétricas do Norte do Brasil SA

DESENVOLVIMENTO INTEGRADO
AO MEIO AMBIENTE
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tém contengdo, o que lhes confere inega-
vel vantagem. Isto ndo significa, contudo,
que os reatores instalados no Brasil ndo me-
regam preocupac¢do. Um acidente grave que
pode acontecer em Angra ¢ o de perda de
refrigerante, com fusdo do combustivel, ex-
plosdo (ndo nuclear), rompimento do va-
so de pressdo e fratura do prédio de con-
ten¢do. Este ultimo ndo é dimensionado
para suportar o pior acidente imaginavel,
de derretimento do combustivel, e, caso
ndo resista, o material radioativo liberado
pelo acidente contaminara o meio ambien-
te, como em Tchernobyl.

Risco zero ndo existe, e nao sO na ener-
gia nuclear. Mas, neste caso, os efeitos, in-
sidiosos e remotos, prolongam-se por mui-
tos anos e atingem geragoes futuras. A op-
¢do por uma forma de energia ndao é maté-
ria exclusivamente técnica — tem forte di-
mensao politica. Por isso deve ser ampla-
mente debatida, o que ndo ocorreu quando
se estabeleceu o acordo com a Alemanha.

As aplicagcdes militares e a possibilidade da
bomba atémica

A aplicagao militar da tecnologia nuclear
ja é uma realidade no Brasil: ha o projeto
declarado de construir um submarino nu-
clear no dmbito do chamado Programa
Nuclear Paralelo, criado no governo Fi-
gueiredo. Ao contrario do Acordo Nuclear,
controlado pela Agéncia Internacional de
Energia Atdmica, esse programa nao esta
coberto pelas salvaguardas internacionais
contra a proliferagdo das bombas atomi-
cas. Se ndo transportar foguetes com ogi-
vas nucleares, um submarino a propulsdo
nuclear ndo é considerado arma nuclear —
esta € a base das negativas oficiais do uso
militar da tecnologia nuclear.

O maior obstaculo para a fabricagdo da
bomba é a matéria-prima: pluténio ou uri-
nio muito enriquecido. E objetivo do Pro-
grama Paralelo desenvolver o enriqueci-
mento do uranio pelo método da ultracen-
trifugacdo. O plutdnio esta armazenado no
combustivel utilizado em Angra I — a di-
ficuldade é reprocessa-lo. A transferéncia
dessa tecnologia, prevista pelo acordo, nao
se concretizou.

A Argentina, embora use reatores de po-
téncia a urdnio natural, esta desenvolven-
do a tecnologia do enriquecimento por di-
fusdo gasosa; o pais tem também um pro-
grama de constru¢do de submarinos nu-
cleares. E preocupante a possibilidade de
que Brasil ou Argentina se empenhem na
fabricagdo da bomba, cada pais na supo-
sicdo de que o outro se interessa por ela.

Principais conclusées do relatdrio

1. Desfazer o Acordo Nuclear com a
Alemanha na sua forma atual.

2. Desfazer as empresas da Nuclebras
associadas as empresas alemas e rema-
nejar seu pessoal, diversificando as ati-
vidades da nova empresa.

3. Suspender a construgdo de Angra I1I,
tendo em vista seu alto custo compara-
tivamente ao de uma hidrelétrica equi-
valente, mesmo considerando o que ja
foi produzido em equipamentos.

4. Condicionar a operagdo de Angra |
a uma revisdao em profundidade das
condigoes de seguranca para a popula-
¢do, especialmente do plano de emer-
géncia para caso de acidente. O funcio-
namento dessa unidade deve ser subor-
dinado a decisao democratica da comu-
nidade, por mecanismos que devem ser
estabelecidos.

5. Subordinar a continuidade da cons-
trugao de Angra Il a decisao democra-
tica da comunidade, por mecanismos
que devem ser estabelecidos.

6. Suspender o Programa Nuclear Pa-
ralelo no que concerne as aplica¢des mi-
litares. Buscar entendimento com a Ar-
gentina com vistas a um acordo bilate-
ral em que ambos os paises abdiquem
da bomba atémica.

7. Democratizar o setor nuclear brasi-
leiro, abrindo as decisdes a participacdo
da comunidade, dos municipios, do Le-
gislativo — todos alijados hoje pelo cen-
tralismo herdado do regime autoritario
e ainda inalterado institucionalmente.
8. O Brasil nao necessita, no presente
e no futuro préximo, da tecnologia nu-
clear para geragdo de energia elétrica.
Cabe, portanto, estudar as condigdes
futuras de modo a poder tomar decisoes
com a necessdria antecipa¢ao, garantin-
do o suprimento de energia elétrica. Ad-
mite-se a via nuclear caso esta se prove
economicamente necessaria e socialmen-
te aceitavel.

9. O Brasil ndo deve se aventurar a pro-
duzir a bomba atémica, o que o faria
arcar com o pesado 6nus de tornar-se
alvo potencial das mesmas. Tampouco
deveria ter o submarino nuclear como
meta tecnologica.

10. O Brasil deve desenvolver hoje, no
campo nuclear, uma atividade qualita-
tivamente importante: a produgdo de ra-
dioisétopos, utilizados na medicina, na
industria, na agropecudria e na hidro-
logia. Para tanto, sao suficientes peque-
nos reatores nucleares, tecnicamente
viaveis, cuja constru¢ao poderia ocupar
parte dos técnicos e engenheiros da Nu-
clebras.

|

Essa corrida sub-repticia representa um pe-
rigo para a seguranca de ambos os paises,
que assim se tornam alvos de bombas at6-
micas. Como, segundo as doutrinas estra-
tégicas e politicas em vigor, estas sdo ar-
mas dissuasivas (a serem usadas somente
se 0 inimigo as usar, ou ameagar fazé-lo),
a propria légica militar recomendaria que
os dois paises abdicassem delas.

A declaragdo conjunta dos presidentes
Sarney e Alfonsin sobre a questdo das ar-
mas nucleares representou um passo posi-
tivo. Mas € preciso ir adiante, estabelecen-
do um pacto bilateral Brasil-Argentina, que
envolva inspe¢ao mutua.

Relatdrio da comissao oficial de avaliagao
do Programa Nuclear

Presidida por José Israel Vargas e for-
mada por técnicos da drea oficial e cientis-
tas de diversos campos, a comissdao nomea-
da pelo governo para reavaliar o Progra-
ma Nuclear apresentou recentemente seu
relatorio final. Este contempla aspectos rei-
vindicados ha anos por sociedades cienti-
ficas, embora tenha se mostrado timido em
relacdo a alguns topicos essenciais.

Entre os avangos, esta a proposta de mu-
dar a estrutura das subsidiarias da Nucle-
bras, associada 8 KWU alema. A mais im-
portante, a Nuclen, passaria ao controle da
Eletrobras, o que seria um golpe na conti-

nuidade do acordo com a Alemanha.

Igualmente positiva é a proposta de criar
uma comissdo reguladora e fiscalizadora
das instalagoes nucleares fora do ambito do
Ministério das Minas e Energia, ao qual se
subordina a CNEN, que hoje responde por
esses encargos. A comissao propoe ainda
a criagdo de um conselho aberto a partici-
pa¢do da comunidade.

E sugerido o estabelecimento de um
acordo Brasil-Argentina, com inspe¢ao mu-
tua para controlar e evitar a produgao da
bomba atomica. Este item revela a clara
preocupagao com a possibilidade de uma
corrida velada dos dois paises para a bom-
ba, embora ambos os governos neguem rei-
teradamente essa intencao.

Criticavel, no relatorio, é a recomenda-
¢do de que se dé continuidade imediata a
construgdo de Angra III e de que se con-
clua Angra II. Seria mais razoavel propor
apenas a conclusdo da segunda unidade —
0 que demandara cinco anos e cerca de um
bilhdo de dolares —, subordinando a me-
dida a decisdo da comunidade, por meca-
nismos democraticos que devem ser esta-
belecidos. Angra III, embora com pecas
alemas ja fabricadas, estda em fase muito
inicial. O relatdrio prevé ainda a instala-
¢do de um quarto reator, a ser iniciada em
1989, no ambito do acordo com os ale-
mades, 0 que também é criticavel.
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Na vanguan

rda da tecnologia

para antecipar o progresso.

Avancos tecnologicos, conquistados
pela aplicagc@o de cientistas nos
laboratdrios dos orgaos de pesquisa do
Estado, representam importante passo
para o progresso do Parand. Sob a
coordenacdo da Secretaria da Industria
e Comeércio, novas tecnologias s@o
rapidamente incorporadas pela
Iniciativa privada, elevando a
qualidade dos produtos aos padroes
internacionais. Este processo se da em
vdrias frentes, abrangendo vasto
campo de especializacdo. O Instituto
de Tecnologia do Parana- Tecpar abriu
suas portas ao setor produtivo,
colocando a disposicdo dos técnicos
das empresas equipamentos de ultima
geracdo e tecnologia avancada para
que eles desenvolvam seus projetos e
realizem pesquisas.

necessidades tecnologicas especificas
de cada empresa, com absoluto sigilo
e confianca. O permanente controle
da qualidade exercido pelo Tecpar
tem contribuido para

0 aperfeicoamento dos produtos
paranaenses, ja respeitados mundo
afora.

Da mesma forma, o Instituto de
Tecnologia de Alimentos de Londrina
e a Area de Tecnologia Industrial

do Tecpar, implantada através de
CONVénio com o governo japoneés,
sdo centros irradiadores de tecnologia.
Desenvolvem pesquisas para criar
novas e viaveis solugoes tecnologicas,
aprimorando a qualidade da produgao.
Todo esse acervo de facilidades
precisa ser aplicado. Se vocé

é empresdario, utilize-o entrando

em contato com

As alternativas
geradas por este
processo permitem
atender as

o Instituto de
Tecnologia do
Parana-Tecpar.

) Jodo Elisio

Secretaria da Indistria e Comércio

PREPARANDO O

DO FUTURO.




E BOM SABER

QUE PROPOE A

COMUNIDADE CIENTIFICA?

preocupagao dos cientistas com pro-

blemas concretos e prementes do pais
(nos mais diversos ambitos) e, por outro
lado, com a obtencdo ou preservagao de
condi¢des minimas que lhes permitam se-
guir trabalhando na busca de solugdo pa-
ra esses mesmos problemas — esta pode-
ria ser a simula das mogdes aprovadas na
Assembléia Geral da SBPC, no dia 15 de
julho, em Curitiba.

Sem nos prendermos a letra das propos-
tas ou menciona-las todas, apresentamos
um mosaico, que busca refletir tanto a di-
versidade quanto a recorréncia dos temas
dessas mogdes que, tendo sido aprovadas,
serao encaminhadas pela SBPC as autori-
dades ou orgaos competentes.

GRANDE CARAJAS
As conseqiiéncias socio-ambientes da im-
plantacdo acelerada do programa Grande
Carajas tornam urgente seu redimensiona-
mento, a partir da optica do desenvolvi-
mento regional e social. Requer-se, portan-
to, amplo debate de carater nacional, de
que participem os setores representativos
das populagdes locais, a comunidade cien-
tifica e o Congresso Nacional.

DIREITOS HUMANOS

Condenamos a sistematica violag¢ao dos di-
reitos humanos no Chile desde 11 de setem-
bro de 1973, que fere os mais elementares
principios das sociedades humanas, aten-
tando contra a vida, a liberdade de expres-
sdo e de organizacgao politica.

IRRIGACAO

Sendo a irrigagdo uma questao importan-
te e de interesse das regiGes mais carentes,
sugerimos que seja amplamente discutida
pelos diversos segmentos interessados des-
sas sociedades regionais.

AGROTOXICOS

Pela revogacdo da Portaria 19 (24/04/1986)
do Ministério da Agricultura. Anulando ar-
bitrariamente normas e procedimentos ne-
cessarios a renovacdo do registro de for-
mulas de agrotoxicos, a portaria é lesiva a
saude piblica e ao meio ambiente.

Pela revogagao da Portaria 191 (6/05/1986)
€ 268 (11/06/1986) do Ministério da Agri-
cultura. A primeira libera a comercializa-
¢do de estoques de produtos veterindrios a
base de organoclorados; a segunda permi-
te a comercializacao de hormoénios naturais
ou artificiais a base de agentes anabolizan-
tes. Que sejam proibidos a fabricagdo e o
uso desses produtos, inclusive dos estoques
existentes, e que se mantenha o texto ori-
ginal do anteprojeto de lei federal sobre os
agrotoxicos elaborado em dezembro de
1985.

SAUDE

Recomendamos as autoridades competen-
tes a adog¢ao das resolu¢does aprovadas na
VIII Conferéncia Nacional de Saiide como
norteadoras de ampla reforma sanitaria no
pais: saiide como direito de todos e dever
do Estado; reorganizac¢io do sistema na-
cional de saide, rumo a unificagdo e a des-
centralizaciao; controle social sobre as pra-
ticas de saude; ampliacdo das fontes de fi-
nanciamento para o setor publico de sau-
de; novo relacionamento entre os setores
piiblico e privado, que garanta efetivo con-
trole do Estado sobre a prestacdo de servi-
¢os de saude.

INDIOS

Alertamos para a gravidade da situacdo dos
povos indigenas que habitam a regido do
vale do Javari, ameagados em sua integri-
dade fisica e cultural face a invasao de seus
territorios.

B Inkin

ENERGIA NUCLEAR

Pela aprovagao das conclusoes do relato-
rio apresentado pela Comissdao sobre a
Questao Nuclear, da Sociedade Brasileira
de Fisica e da SBPC (ver **O programa nu-
clear brasileiro: um balan¢o’’, nesta edi-
¢ao).

Que seja incluido na Constitui¢ao Brasilei-
ra, pelo Congresso Constituinte, disposi-
tivo que proiba a fabricaciao, o armazena-
mento e o transporte de armas nucleares
em territorio brasileiro.

Recomendamos as institui¢oes de pesqui-
sa ndao cooperar com Orgaos como, por
exemplo, o Centro Tecnoldgico da Aero-
nautica (CTA), o Instituto de Pesquisas em
Energia Nuclear (IPEN) e a Comissao Na-
cional de Energia Nuclear (CNEN) em pro-
jetos que possam visar a utilizacao de ener-
gia nuclear para fins militares.

Solicitamos ao presidente da Republica a
criagdo do Conselho Nacional de Radio-
protecdo e Seguran¢a Nuclear. O presidente
desse conselho, indicado pelo presidente da
Republica, deve ter seu nome aprovado pe-
lo Senado; o conselho deliberativo deve ser
constituido, paritariamente, por represen-
tantes do governo e de outros setores da so-
ciedade civil. O conselho nao deve estar su-
bordinado a Casa Militar ou ao Conselho
de Seguranga Nacional, o que lhe retiraria
a necessdria transparéncia.

Recomendamos o estabelecimento, entre
Brasil e Argentina, de um sistema de ins-
pecdo mutua de todas as instalacdes nuciea-
res, 0 que garantiria o cumprimento dos
compromissos expressados pelos presiden-
tes José Sarney e Raul Alfonsin em decla-
racdo conjunta (30/11/1985). >
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Essas empresas foram
selecionadas paraa etapa
final do Prémio Petrobras
de Controle de Qualidade.
Com todajustica.

Este prémio é um
estimulo da Petrobras
aqualidade do que sefaz,
do que se cria, do que se
produz, do que se pensa,
do que se compra, do que
sevende. Eum
reconhecimentoa busca
permanente do melhor.

Pesquisar, produzir,
superar, desenvolver.

0 produto dessas ages,
se aindando é a perfeicao,
é meio caminho andado.

Esse caminho temum
nome: qualidade.
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CONIROLE
DEQW%FMDE
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MEIO AMBIENTE

Propomos a reformulacao da politica na-
cional do meio ambiente como prioridade
da Nova Republica, bem como a alocacao
de recursos que permitam reverter o atual
quadro de degradag¢ao do ambiente no pais.

Que o governo federal assuma suas respon-
sabilidades na protecio do patrimonio ge-
nético da nacao brasileira. Que o Instituto
Brasileiro de Desenvolvimento Florestal e
a Secretaria Especial do Meio Ambiente
empreendam a efetiva implantacao dos
parques nacionais e das estacoes ecologi-
cas ja criados ou a serem criados.

Denunciamos a constru¢ao de estradas sem
a considera¢do dos danos que causam ao
meio ambiente, em desrespeito a legislagao
em vigor. Exigimos que essas obras sejam
precedidas de relatério de impacto ambien-
te (Resolugao 001/86 do Conama). Denun-
ciamos o planejamento e a construgdo de
estradas de grande circulagdo em parques
nacionais, ferindo o Coédigo Florestal e as
legislagOes estaduais pertinentes. Pedimos
o fechamento da estrada do Colono
(Medianeira-Capanema), que atravessa o
Parque Nacional do Iguacgu.

Pedimos a imediata implanta¢ao do pro-
grama de gerenciamento costeiro, com a
fiscalizacdo efetiva dos ecossistemas da cos-
ta brasileira e especial aten¢ao aos espacos
insulares.

Que a serra do Mar seja tombada pelo Mi-
nistério da Cultura em sua totalidade, nos
estados de Santa Catarina, Parana, Rio de
Janeiro e Espirito Santo. Que se solicite a
UNESCO seu reconhecimento como patri-
monio da humanidade.

Solicitamos ao Poder Judiciario a criagdo,
nas comarcas onde ainda nao foram im-
plantadas, de procuradorias do meio am-
biente, que se tém mostrado um meio efi-
caz a disposi¢dao da populac¢ao para a de-
nuncia de danos causados ao meio ambien-
1=,

Reforcamos, junto ao Senado Federal, a
importancia da aprovagao do Projeto de
Lei 124/85, referente a proibi¢do da caca
as baleias em aguas territoriais brasileiras.

Que sejam incentivados, nas areas de ga-
rimpo que utilizam esse elemento, estudos
sobre os danos do mercurio sobre o meio

ambiente e a saude humana. Que se pes-
quisem processos alternativos ou medidas
efetivas de protecdo ao ambiente e ao ho-
mem. Que a entrada de mercurio no pais
seja rigorosamente regulamentada e fisca-
lizada, bem como sua venda e seu uso.

Solicitamos a imediata implanta¢ao e pro-
tecao do Parque da Lagoa do Peri, dada
a situacdo precaria em que se encontra a
area a ele destinada e sua importancia pa-
ra a popula¢do de Floriandpolis.

Propomos que sejam alocados 0s recursos
necessarios a recuperacdo do rio Parnaiba,
de fundamental importancia para grande
parte da populagao do Piaui e do Mara-
nhao, e hoje em condi¢des precdrias.

UNIVERSIDADE E PESQUISA

Solicitamos ao presidente da Republica
imediata suplementacido de verbas para o
Fundo Nacional de Desenvolvimento Cien-
tifico e Tecnologico (FNDCT) e o Conse-
lho Nacional de Desenvolvimento Cienti-
fico e Tecnoldgico (CNPq), e previsao ade-
quada de verbas para 1987. Que a pesqui-
sa cientifica ocupe de fato a posi¢ao de
prioridade declarada pelo presidente da Re-
publica.

Manifestamo-nos contra a reducao da jor-
nada de trabalho do pessoal técnico-admi-
nistrativo das universidades federais. Ape-
lamos veementemente as autoridades para
que a reforma administrativa anunciada pe-
lo governo resulte em melhoria efetiva da
remunerac¢ao desse pessoal, por meio de um
plano de carreira.

Apoiamos a luta dos docentes pela equi-
parac¢do salarial entre as institui¢oes fede-
rais de ensino superior (autarquias e fun-
dagoes) e por uma politica de verbas que
possibilite o funcionamento da universida-
de em sua plenitude publica, critica, cria-
tiva, reflexiva, autobnoma e independente.

Que os Orgaos de desenvolvimento regio-
nal (Sudene, Sudam, Sufarma) destinem
10% de suas verbas a programas de pes-
quisa, bolsas, atra¢ao e fixagao de profes-
sores-pesquisadores.

Pedimos maior apoio ao Instituto Nacio-
nal de Pesquisas da Amazonia (INPA), de
modo a que possa recobrar, pelo menos,
o nivel de verbas de que dispunha em 1978.

Apoiamos a Associa¢do dos Pesquisadores
Cientificos do Estado de Sao Paulo, que
reivindica do governo do estado medidas
que solucionem os problemas cronicos que
afetam os institutos de pesquisa de Sao
Paulo.

Reivindicamos a criagdo de uma fundagao
de pesquisa cientifica no Parana, garantin-
do-se a participa¢do democratica da comu-
nidade cientifica em sua dire¢dao. A funda-
¢do seria inteiramente mantida com recur-
sos provenientes de dota¢do or¢amentaria
do governo estadual, equivalendo a um
percentual fixo do total de impostos arre-
cadados.

Que se institua o Dia Nacional da Ciéncia:
nele, os laboratorios dos institutos de pes-
quisa e das universidades seriam abertos 20
publico e se realizariam palestras e ativi-
dades de divulgag¢ao cientifica.

CARTORIOS

Propomos a estatiza¢ao dos cartorios de re-
gistro civil em todo o pais. Que seja garan-
tida, na nova Constitui¢do, a gratuidade de
tais servigos, como dever do Estado para
com seus cidadaos.
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PAZ

Recomendamos a SBPC participar, atra-
vés de suas secretarias regionais, da Sema-
na Internacional da Paz, que estd sendo or-
ganizada por cientistas de varios paises.
Que a SBPC realize, naquela semana (10
a 16 de novembro), atividades conjuntas
com organizagoes de cientistas argentinos
sobre a questao da corrida armamentista.
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E BOM SABER

A NECESSARIA DIVERSIDADE DA VIDA

P rotestos contra a destrui¢do da natu-

reza tém sido freqilientes em diferen-
tes pontos do Brasil e do mundo. Movi-
mentos conservacionistas sao hoje tdo co-
muns que partidos politicos das mais diver-
sas ideologias defendem em seus programas
maior atengdo as questdes ditas ambienta-
listas, naturalistas ou conservacionistas. Sa-
berdo de fato esses movimentos ou parti-
dos 0 que é conservacionismo? A nosso
ver, a questdo do porqué conservar a na-
tureza e de como fazé-lo ndo é muito clara
para a maioria das pessoas.

E isso por dois motivos principais: an-
tes de mais nada, a importéncia e o signi-
ficado de cada espécie ou elemento natu-
ral — independentemente de serem titeis ou
danosos — ndo € intuitiva, exigindo fami-
liaridade com a biologia; em segundo lu-
gar, nos paifses de colonizag¢do recente, o
homem tem com os elementos naturais de
seu novo ambiente uma relagdo mais frou-
xa que nas regides onde mantém uma lon-
ga relagdo com a natureza. Assim, por
exemplo, nos paises tropicais, onde ha mais
diversidade de frutos, tubérculos e outros
vegetais, o consumo de produtos das re-
gides temperadas européias é muito maior
que o de plantas da flora tropical pelos eu-
ropeus. Nosso desligamento da natureza
que nos cerca comega desde cedo, quando
brincamos com ursinhos (feroz animal das
regides temperadas) de peliicia e ndo com
oncinhas, tamanduazinhos ou preguicinhas
tropicais.

Podemos distinguir pelo menos trés
grandes dreas no conservacionismo: a con-
servagdo dos seres vivos (independentemen-
te de sua utilidade para o homem), a con-
servacdo dos ambientes humanos (aqueles
que permitem a convivéncia harmoniosa
entre o homem e os elementos naturais) e
a conservagdao dos ambientes naturais (in-
clusive as formagdes geoldgicas, as reser-
vas hidricas naturais e as formagdes vege-
tais).

A questdo que nos interessa aqui € a con-
servagdo das espécies, ou 0 conservacionis-
mo genético. Assim como a conservacdo de
monumentos histéricos e objetos de arte,
o conservacionismo genético constitui ho-
je uma parte da ciéncia, com metodologias
de pesquisa especificas e objetivos claros.

A idéia de conservar a natureza est4 fre-
qilientemente associada 2 de salvar espécies
em vias de extingdo, como o pau-brasil (ho-
je recuperado), o pau-de-jangada, a capi-

vara, 0 mico-ledo ou as baleias (ver ‘‘Ca-
pivaras: uma vida em familia’’, em Cién-
cia Hoje n® 23, e ‘A sobrevivéncia das ba-
leias’’, em Ciéncia Hoje n° 20, p. 90). A
ameaca que paira sobre essas espécies des-
perta uma reagdo emocional, porque elas
sdo tteis, ornamentais ou impressionam de
alguma maneira por sua forma singular.
Aparentemente, ndo haveria sentido em
preservar as baratas d’4dgua ou as bactérias
que vivem nos lodagais.

ara os bidlogos, entretanto, toda es-
pécie, independentemente de sua uti-
lidade ou aparéncia, representa um conjun-
to unico de genes co-adaptados. Para os
evolucionistas, cada uma é fonte de infor-
magdes exclusivas e de extremo valor para
o conhecimento dos meandros do proces-
so evolutivo. Para os melhoristas, represen-
tam todas um estoque de genes passiveis de
serem transferidos, quando necessario, pa-
ra espécies cultivadas. Cada espécie, por-
tanto, é uma preciosidade que precisa ser
conservada indefinidamente. Assim como
as reservas petroliferas, as reservas génicas
sdo produto de um processo de milhdes de
anos, e sua perda é irrecuperdvel.
Podemos discernir no conservacionismo
genético duas linhas principais: uma bus-
ca a preservacdo da variabilidade genética
de espécies de interesse comercial; a outra
se preocupa com a manutengdo do estoque
génico de espécies ndo exploradas comer-
cialmente. A primeira vista, as espécies cul-
tivadas parecem estar superprotegidas da
extin¢do. Entretanto, sua variabilidade gé-
nica natural também sofre um processo de
extingdo (do mesmo modo que a de espé-
cies aparentadas, que pode, se necessario,

ser incorporada ao patriménio génico das
espécies cultivadas).

Embora os processos de evolugdo, extin-
¢d0 e conservacgao sejam essencialmente os
mesmos em plantas e animais, tomaremos
por referéncia os vegetais, onde o numero
de espécies cultivadas é maior e essas ques-
toes sdo de mais facil compreensao.

As espécies de interesse econdmico tém
em comum com aquelas ndo exploradas o
fato de que foram, num passado ndo mui-
to remoto, espécies silvestres, geralmente
com popula¢Ges numerosas,* dotadas de
imensa variabilidade genética e grande su-
cesso adaptativo. Com o processo de sele-
¢ao artificial, essas espécies sofreram mo-
difica¢oes drasticas em suas freqiiéncias gé-
nicas. E impressionante, alias, que essas es-
pécies, como o milho e o feijio — ou mes-
mo, entre 0s animais, o porco, o boi e mui-
tas outras espécies domésticas —, mante-
nham ainda hoje considerdvel variabilida-
de genética.

As primeiras plantagdes, feitas nos locais
onde as espécies silvestres ocorriam natu-
ralmente, envolveram a eliminagdo, pelo
homem, de parte dos tipos ndo eleitos, em
prol do desenvolvimento extensivo da fra-
¢do da populagdo que apresentava as ca-
racteristicas que ele desejava. Com isso, ge-
nes que talvez se tivessem perdido no pro-
cesso de selegdo natural foram mantidos
nos tipos cultivados, ao passo que outros,
que tenderiam a se manter em razdo de seu
maior valor adaptativo, foram perdidos em
conseqiiéncia da reducgdo da 4rea de distri-
buicdo das populagdes silvestres. No final,
tanto as populagdes cultivadas como as sil-
vestres mantiveram, por caminhos diferen-
tes, grande variabilidade genética.

foto Luiz Claudio Marigo
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om o desenvolvimento de linhagens

altamente selecionadas, o estoque gé-
nico das espécies cultivadas foi sendo ca-
da vez mais reduzido em decorréncia da se-
lecdo intensa dos tipos agronomicamente
ideais. Ao mesmo tempo, a expansio tan-
to das 4reas cultivadas como das ocupadas
pelo homem de maneira geral acarretou a
eliminacdo de grande parte dos parentes
préximos dessas espécies e de outras, ndo
aparentadas mas ecologicamente relaciona-
das.

Contudo, como a selegdo artificial foi
realizada por diferentes comunidades hu-
manas, em diferentes ambientes, genes nao
valorizados pelos melhoristas foram preser-
vados ao acaso, em diferentes variedades.
Por outro lado, diversos programas de me-
lhoramento bem-sucedidos conduziram a
selecdo de caracteres agronomicos igual-
mente favordveis, mas geneticamente diver-
sificados. Disso resultou um estoque de ca-
racteres selecionados e ndo selecionados
que explica a variabilidade génica encon-
trada em espécies expostas a selegdo duran-
te séculos.

Por essa razdo, a introdugdo do milho
ou do feijdo altamente selecionados como
substitutos das variedades comumente uti-
lizadas — muitas vezes desenvolvidas pe-
los pequenos agricultores —, acarreta, a
médio ou longo prazo, perda, e ndo ganho
de qualidade para nossas espécies. A solu-
¢do racional seria preservar uma amostra
representativa das variedades que estdo
sendo substituidas. Formar-se-ia assim um
banco de genes de valor inestimédvel para
os futuros programas de melhoramento.
Felizmente, algumas iniciativas conserva-
cionistas tém promovido a estocagem de
grande quantidade de genomas (conjuntos

de genes) cultivados e silvestres. Mas ca-
sos como o do arroz, com cerca de 74 mil
variedades preservadas, constituem ainda
excegdo notavel.

O mesmo raciocinio que aplicamos a
questdo das espécies cultivadas em si mes-
mas pode ser estendido as espécies aparen-
tadas e as de interesse comercial. Elas po-
derdo ser incluidas num programa de trans-
feréncia de genes por cruzamentos especi-
ficos, constituindo uma fonte adicional de
variabilidade genética para seus parentes
cultivados. No caso do maracujd, por exem-
plo, ao lado de algumas espécies cultiva-
das, existem centenas de espécies silvestres,
muitas delas utilizadas pelas populagdes lo-
cais como complemento da alimentagdo.
Algumas sdo encontradas em ambientes ex-
tremamente diversificados e apresentam
grande resisténcia ao ataque de predado-
res e a diversidade de clima e solo. Intime-
ros autores tém salientado a imensa varia-
bilidade e delicadeza de sabores e aromas
de varias dessas espécies silvestres.

[ 4

importante chamar a atencdo para o

fato de que o centro de origem de uma
espécie é fregiientemente a drea onde ela
apresenta maior diversificacdo. Dai a im-
portédncia de preservar a nossa flora como
fonte de variabilidade genética de nossas
espécies. Além da cria¢do de manutengdo
das reservas ecoldgicas, ha ainda o méto-
do da conservagdo de sementes a baixas
temperaturas, cuja eficiéncia e baixo pre-
¢o tornam injustificavel a desconsideracdao
que vem recebendo dos governos ditos po-
bres, sem recursos para projetos nao ren-
tdveis a curto prazo.

Com o advento da moderna biotecnolo-
gia, cresce a importancia da manuteng¢édo

Fruto do_guaran:

desses patriménios genéticos. Em primei-
ro lugar, a construgdo integral de um gene
funcional ainda é um sonho longinquo. Em
segundo lugar, a indugdo de mutacdes por
processos fisicos ou quimicos, além de ser
um processo demorado e dispendioso, tem
sua eficiéncia restrita pelo fato de que a
maioria dos genes agronomicamente dese-
jados funciona dentro de sistemas de com-
plexos génicos co-adaptados. Entretanto,
genes ou complexos génicos podem ser
transferidos pela técnica de substitui¢do de
cromossomos ou fragmentos cromossdmi-
cos entre espécies cultivadas e silvestres (ver
‘O trigo nosso de cada dia’’, em Ciéncia
Hoje n® 17), utilizada com sucesso pelos
melhoristas ha mais de 20 anos. Com a in-
trodugdo de técnicas recentes — como a
cultura de tecidos, a fusdo de protoplastos
ou a cultura de embrides hapldides —, a
transferéncia de genes entre espécies pode
ser extremamente ampliada, desde que se
disponha das reservas genéticas.

A questdo da conservacdo dos recursos
naturais mereceria sem divida ser mais dis-
cutida, inclusive em seus aspectos éticos.
Reduzir a variabilidade biolégica existen-
te pode significar privar as geragdes futu-
ras de beneficios (contemplativos, estéticos,
farmacéuticos, alimentares ou outros) ain-
da insuspeitados. Sobretudo, diminuir a di-
versidade biolégica é diminuir a vida no
planeta. Neste sentido, o conservacionismo
€ muito menos uma proposta utilitdria e
muito mais uma concepgao existencial de
um universo que deve ser mantido intocd-
vel para ser duradouro.

Marcelo dos Santos Guerra
Departamento de Biologia,
Universidade Federal de Pernambuco

setembro / outubro de 1986
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GRANDES OBRAS
AMEACAM AMAZONIA

impacto sobre o ambiente dos gran-
des projetos implantados na regido —
foi este o tema dominante no V Encontro
de Pesquisadores da Amazonia, realizado
em Manaus entre 25 e 27 de julho. Promo-
vido pelo Protocolo de Integragdo das Uni-
versidades da Amazonia Legal, o encontro
contou com a participagao das universida-
des brasileiras que compdem o protocolo
(do Para, do Acre, de Rondénia, do Ma-
ranhdo e de Mato Grosso), das universida-
des do Pacto Amazdnico (Colombia e Pe-
ru), do Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia (INPA), do Museu Emilio Goel-
di e de representantes dos ministérios da
Educacdo e da Ciéncia e Tecnologia.
A finalidade desses encontros é avaliar
a produgdo cientifica da regido, dar a co-
nhecer o que ja foi feito e 0 que estd sendo
feito; debater temas relevantes para o avan-
¢o da pesquisa e fixar uma politica cienti-
fica integrada para a Amazbnia. No V En-
contro, que reuniu mais de 400 pesquisa-
dores, foram apresentados 252 trabalhos.
Do conjunto dos trabalhos e discussoes,
ressaltou que todos os grandes projetos ins-
talados na Amazonia — hidrelétricas, em-

presas de extra¢do de minério, empreendi-
mentos colonizadores, entre outros — pro-
vocaram a destrui¢do social, cultural e eco-
nomica das populacdes nativas, indigenas
ou nao, das dreas em que se localizam.
Criticou-se, sobretudo, que tais projetos
ndo tivessem sido amplamente discutidos
antes de implementados. Em conseqiiéncia,
a critica é sempre a posteriori, quando a
obra ja estd em fase final e é irreversivel.
Entre outros, os ecologistas s sdao chama-
dos a opinar quando os danos ao meio am-
biente se tornaram incontroldveis. Pior: os
beneficios gerados pelos grandes projetos
sdo canalizados para o Sul do pais, fican-
do os habitantes da regidao obrigados a vi-
ver num meio ambiente degradado.

O reitor da Universidade do Amazonas,
Roberto Vieira, chamou a aten¢do para o
fato de que o Brasil tem vasta legislacdo so-
bre o assunto, mas carece do aparato ins-
titucional capaz de garantir as agoes de pre-
servacdo. A seu ver, nenhum projeto de-
veria ser financiado sem ser previamente
analisado e apresentado a comunidade, de
cuja concordancia deveria depender sua
implantacao.

Mata amazdnica as margens de um igarapé no rio Negro (AM) .

arios casos de destrui¢do do meio am-

biente foram expostos. Um deles foi
o da Mineracdo Rio do Norte, que extrai
e beneficia bauxita em drea proxima ao rio
Trombetas. Embora envolva tecnologia so-
fisticada, o projeto ndo d4 nenhum trata-
mento aos seus dejetos, lancando-os dire-
tamente, a razdo de dois milhdes de litros
por hora, nos igarapés e lagos das proxi-
midades. O igarapé Carana, onde de ini-
cio a mineradora jogava seus dejetos, estd
simplesmente morto, cheio de lama, sem
fauna ou flora. Em vista disto, a empresa
resolveu estender seu esgoto até o lago Ba-
tata, onde agora se reproduz o ecocidio.

Os efeitos deletérios da implantagdo da
Albras-Alunorte foram também evocados.
Os habitantes da regido, dedicados a agro-
pecudria, foram obrigados a se mudar ou
a trabalhar nas obras de instalag¢do do pro-
jeto como assalariados, num processo que
gerou a desarticulagdo social de milhares
de pessoas. Lembrou-se ainda que a insta-
lagdo da hidrelétrica de Tucurui custou o
deslocamento de 150 mil habitantes das
margens do rio. Eram agricultores, com
tradigao cultural no lugar, que foram trans-
feridos para beiras de estrada, sem sequer
uma indenizacdo condizente.

As hidrelétricas ja construidas e em cons-
tru¢do na Amazonia mereceram criticas se-
veras, a despeito da presenca de assessores
da Eletronorte. O pivo da discussdo foi a hi-
drelétrica de Balbina, préxima a Manaus,
que tem 75% das suas obras civis ja conclui-
das. A usina estd sendo combatida ndo sé
pelo mal que causaré aos habitantes da re-
gido (380 indios Waimiri-Atroari) como pelo
efeito que terd sobre o meio: 2.360 km? se-
rao alagados, matando flora e fauna, para
gerar a energia correspondente a 60% do
consumo atual de Manaus.

Quanto aos recursos para a atividade
cientifica, o diretor do INPA, Herbert
Schubart, mostrou-se esperangoso com te-
lagdo a promessa do presidente José Sar-
ney de aumentar para 2% do PIB os inves-
timentos em pesquisa, que hoje andam por
volta de 0,5%. Warwick Kerr, da Univer-
sidade do Maranhao, reforgou a urgéncia
de se aumentar o niumero de professores e
alunos na regido, estagnado ha dez anos.
Reivindicou também a implanta¢do de mais
cursos de pds-graduagdo na Amazonia, pa-
ra que a comunidade cientifica se torne me-
nos dependente, em termos de aperfeicoa-
mento do conhecimento, do Sul do pais.

Niicleo de Difusdo Tecnologica
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia
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O Ministério da Admmistracio

apresenta

d.Sud

maquina burocrdtica.

Adora hasta ligar (061) 1515 para saber
tudo sobre 0 andamento do
seu processo no Vinistério.

_ O Ministério da Administracao acaba de
implantar o SENAPRO - Servico Nacional
de Protocolo. Um complexo de telefones e

terminais de computador montado para .
informar a vocé, em segundos, todos os
dados sobre o seu processo neste Ministério
e no Ministério da Fazenda.

Assim acaba-se com os intermedidrios

e agiliza-se profundamente todo o
andamento dos processos. A implantacao
do SENAPRO veio reduzir a um simples
telefonema toda aquela maquina
burocratica que emperrava a vida dos
cidaddos brasileiros.

MINISTERIO DA

@ REFORMA PROGRAMA NACIONAL DE
E"g ADMNSTRATVA  /desburocratizacgo  ADMINISTRAGAO

*0 codigo (061) s6 deve ser discado por quem estiver fora de Brasilia.

Governo José Sarney
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UM OASIS NO SERTAO

ma velha reclamag¢do dos naturalis-

tas brasileiros finalmente encontrou
eco. Em setembro de 1985, o presidente Jo-
sé Sarney, através de decreto-lei, deu base
legal para o estabelecimento de um parque
nacional nos altos da chapada Diamanti-
na. Localizado no centro geografico da Ba-
hia, o Parque Nacional da Chapada Dia-
mantina vai permitir preservar nao sé um
conjunto de montanhas de rara beleza na-
tural e grande interesse cientifico, mas tam-
bém uma 4rea ligada ao ciclo do diaman-
te, com rica historia cultural.

O novo parque abrange 1.520 km’ de
montanhas, vales e altiplanos de gerais
(campos limpos de cerrado) da chamada
serra do Sincor4, na chapada Diamantina:
uma extensdo da serra do Espinhaco, em
seu prolongamento setentrional pelo esta-
do da Bahia. Em meados do século passa-
do, a descoberta de diamantes nessa regidao
provocou grande afluéncia de garimpeiros
e aventureiros de toda parte do Brasil. Os
diamantes eram muitos, de boa qualidade
e bom tamanho, e as barracas dos garim-
peiros viraram vilas, e as vilas se tornaram
cidades, como Lengéis, Mucujé, Andarai
e Igatu, ativos centros de comércio no er-
mo baiano. Desde o inicio do século, po-
rém, a exploracdo desenfreada das jazidas,
o descobrimento de diamantes na Africa do
Sul e as conturbagdes politicas geradas pe-
las lutas entre os ‘‘coronéis’’ mergulharam
as lavras diamantinas num ciclo de pobre-
za e estagnacdo.

Essa estagnacdo serviu, no entanto, pa-
ra preservar, quase intactos, belos conjun-
tos arquitetoénicos em Lengdis e Mucujé,
hoje tombados pelo Servigo do Patrimd-
nio Histérico e Artistico Nacional
(SPHAN). Agora, essas duas cidades cons-
tituirdo os portdes do Parque Nacional da
Chapada Diamantina, num vinculo hist6-
rico/natural inédito no Brasil.

A chapada Diamantina apresenta-se,
em geral, como um altiplano exten-
s0, com altitude média entre 800 e mil me-
tros acima do nivel do mar. As forgas geo-
légicas que soergueram o conjunto das ve-
lhas estruturas dobradas e aplainadas da re-
gido, contudo, estimularam o entalhamen-
to fluvial e colaboraram com a acdo dos
processos morfoclimdticos regionais. Um
trabalho conjunto que redundou na forma-
¢do de um relevo de tipo apalaciano, com
cristas paralelas cruzadas por uma trelica

de vales profundos, presenca de altos-rele-
vos residuais acima do nivel geral do platé
(que constituem os picos mais elevados da
Bahia), configurando uma das paisagens
naturais mais bonitas do pais.

Em sua maior parte, as rochas da cha-
pada Diamantina sdo quartzitos e conglo-
merados pré-cambrianos parcialmente me-
tamorfoseados (formag¢do Tombador).
Existem, porém, exposicoes expressivas de
pedras basalticas ainda mais antigas (como
as encontradas na regido de Livramento de
Nossa Senhora e no pico das Almas), ex-
tensas areas de rochas calcarias mais recen-
tes (formagdo Bambui) e trechos de rochas
sedimentares relativamente recentes (como
a formacdo Seabra).

A serra do Sincor4, onde serd implan-
tado o novo parque nacional, fica na en-
costa leste da chapada Diamantina. Desta-
ca-se como area de relevo montanhoso,
com picos de até 1.700 metros e vales in-
gremes profundos, como canyons. Ali, co-
mo na chapada Diamantina em geral, ex-
tensas falhas longitudinais ddo a serra um
alinhamento aproximadamente norte-sul,
embora ela seja cortada por numerosas fa-
lhas e fraturas menores
transversais (leste-oeste), es-
pecialmente na parte orien-
tal. O lado ocidental apre-
senta escarpas quase conti-
nuas, também no sentido
norte-sul, ocasionalmente in-
terrompidas por grandes fra-
turas, de que se aproveita-
ram os rios, como o Para-
guagu, para atravessar a ser-
ra, ou os engenheiros para
construir estradas, como a
BR-242, que liga Salvador a
Barreiras e a Brasilia.

Na area do parque, as ro-
chas da serra do Sincora per-
tencem quase exclusivamen-
te a formagdo Tombador,
embora sejam freqiientes as
intrusdes de rochas basalti-
cas em rachaduras e falhas
distribuidas por toda a sua
extensdo. As rochas sedi-
mentarias da formacdo
Tombador sdo quartziticas e
conglomeradas, tendo am-
bos os tipos mais de um bi-
lhdo e duzentos mil anos de
idade. Os quartzitos com-

poem-se apenas de areias silicosas transfor-
madas em rocha pela pressdo e o calor; os
conglomerados sao formados por seixos ar-
redondados de composic¢do bastante diver-
sa, cimentados com areia.

Os diamantes achados na regido tiveram
origem no interior de vulcbes muito anti-
gos. Com o tempo, os vulcdes foram com-
pletamente obliterados pela erosdo, e os
diamantes, liberados de sua matriz de for-
macao, foram carregados pelos rios torren-
ciais. Misturados com seixos comuns no
fundo de um mar raso, foram de novo apri-
sionados quando essa conglomeragdo virou
rocha. Milhées de anos depois, durante a
formacéao da chapada Diamantina, essa ro-
cha conglomerada foi erguida das profun-
dezas e os diamantes ai presos comecaram
a ser mais uma vez liberados por proces-
sos de erosdo. Livres da rocha que os apri-
sionava, os diamantes se misturaram com
o cascalho nas serras e nos leitos dos rios.
Alvo, desde 1840, da busca frenética dos
garimpeiros, hoje o diamante so € encon-
trado em depositos aluviais, Quando essas
reservas se esgotarem, deixara de ser aces-
sivel: nao é viavel garimpar a pedra con-
glomerada.

Yista do topo do morro de Pai Indcio.

foto cedida pelo autor
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ituada no flanco leste da chapada Dia-

mantina, a serra do Sincora recebe
chuvas abundantes: o indice pluviométri-
co varia entre 1.200 a 2.000 mm/ano ¢ a
estacdo seca ¢ breve, em acentuado contras-
te com o sertdo que a cerca. Constitui, as-
sim, um ambiente muito especial: chuvas
fortes e fregiientes (embora o solo tenha
pouca capacidade de reter a 4gua), alta lu-
minosidade e grande variagdo de tempera-
tura entre o dia e a noite. Como resulta-
do, a vegetagdo é constituida em grande
parte por espécies endémicas, isto é, que
56 existem ali. Trata-se de um caso tipico
de “‘serra umida’’ e, ao mesmo tempo, de
uma importante ‘‘area refugio’’ florestal.

Mesmo antes de criado o parque nacio-
nal, sua 4rea era conhecida mundialmente
pelos botdnicos. Muitas coletas foram fei-
tas ali, fato incomum em outros parques
nacionais, que muito contribuiu para o
tombamento da regido. Mas nem sé os
cientistas valorizam as plantas das serras.
Comerciantes pouco escrupulosos de plan-
tas ornamentais varrem as serras, carregan-
do toneladas de orquideas, bromélias, cac-
tos, velosidceas, filodendros e sempre-vi-
vas. As espécies mais procuradas sdo as or-
quideas Laelia sincorana e Cattelea elon-
gata. A primeira j4 foi tdo arrancada que
estd a beira da extingdo em seu ambiente
natural. Nos arredores de Mucujé, as sem-
pre-vivas (familia dos pepalantos) sdo co-
letadas em grande escala todo ano, de ju-
nho a agosto, nos campos de gerais. Sera
preciso estudar agora, na drea do parque,
a situagdo dessas plantas e a possibilidade
da recuperagdo de suas populagdes.

A comercializagdo de plantas ndo é,
contudo, o Uinico ou mais grave abuso que
atinge a flora da regido. A destruicdo to-
tal provocada pelos incéndios é pior. Ca-
¢adores e garimpeiros provocam, anual-
mente, a queima de milhares de hectares
na serra do Sincord — para fazer brotar ca-
pim e melhorar a caca, para abrir caminhos
e dreas de garimpo, para espantar cobra ou
pelo simples prazer de ver a serra em cha-
mas.

Também a fauna da drea do parque tem
sido sacrificada por cagadores e comercian-
tes desde a chegada dos primeiros garim-
peiros. A anta, o tamandua-bandeira e o
tatu-canastra foram abatidos até a extin-
¢do para fornecer carne & gente das lavras.
Até hoje, entre os que sobem a serra, le-
var espingarda € tdo corriqueiro quanto le-
var um facdo. A onga verdadeira, o vea-
do, o caititu, a capivara, o jacaré, a lon-
tra, o bicudo e muitas outras espécies de

Acima, morro do Morrio, na serra do Sincori.
A direita, bromélias nos campos de gerais.

animais tiveram suas populagdes muito re-
duzidas em conseqtiéncia da caga, da cole-
ta e da redugdo do habitat. A despeito des-
ses fatores, contudo, a fauna é surpreen-
dentemente rica. As condig¢des climaticas
unicas dessa ilha ecoldgica em pleno ser-
tdo baiano proporcionam um ambiente
ideal para os macacos barbado e prego e
pelo menos uma espécie endémica de beija-
flor, o gravatinha-vermelha (Augaster lu-
machellus).

uso extremamente predatorio da serra
do Sincora e de seus recursos natu-
rais refletem a mentalidade extrativista im-
plantada pelos primeiros garimpeiros. Ho-
je, na sombra dos escombros dos garim-
pos falecidos, vive uma populag¢do pobre
e carente de perspectivas. O Parque Nacio-
nal da Chapada Diamantina é grande, e se-
r4 impossivel fiscalizi-lo sem a cooperagédo
da populagdo local, Assim, um grande es-
forgo deverad ser feito para conscientizar es-
sas pessoas da necessidade da preservagdo
desse patrimdnio natural, bem como para
criar novas formas de sobrevivéncia para
aquelas que dependem diretamente da ex-
ploragdo dos recursos naturais da serra.
O Instituto Brasileiro de Desenvolvi-
mento Florestal (IBDF) estd ciente desse
problema e, num trabalho inédito em es-
forgo e alcance na criagdo de um parque
nacional, iniciou um programa de conta-
tos com todas as comunidades que vivem
a volta do parque. Assim, antes mesmo de
iniciar as obras de implantagdo, comega a
conscientizar o povo do lugar e a ouvir suas
opinides e reivindicagdes. As informagdes

colhidas nesses contatos facilitardo o tra-
balho do IBDF no estabelecimento do par-
que e no trabalho social e econémico a ser
desenvolvido na regido — tarefa obrigaté-
ria quando se institui uma unidade de con-
servagao numa regido ja habitada no inte-
rior do pais.

Apesar dos problemas sempre associa-
dos a qualquer ato de preservacdo, o Par-
que Nacional da Chapada Diamantina tem
tudo para se tornar um dos mais belos e
visitados parques nacionais do Brasil. A
pouco mais de 400 km de Salvador, 4 mar-
gem da BR-242, é de acesso f4cil e as cida-
des historicas situadas em seus bordos tém
infra-estrutura para receber visitantes. Tu-
ristas e amadores poderdo, assim, trilhar
os antigos caminhos dos garimpeiros,
banhar-se nos rios de dguas frias e puras
e desfrutar de uma paisagem impar no in-
terior das terras intertropicais brasileiras.

Roy Richard Funch

Bidlogo, pesquisador colaborador do
Instituto Brasileiro de Desenvolvimento
Florestal

fotos cedidas pe_lo autor
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Um banho de
tecnologia.

38 anos. A sua garantia comega aqui.

A Resana, ao longo de 38 anos de pesquisas, vem
desenvolvendo e aprimorando, a cada dia, a sua tecnologia na
drea de resinas e polimeros. Seus produtos, utilizados para o0s
mais diversos fins, tém total aceitacao por parte das mais
diferentes industrias. Em especial, as de adesivos, abrasivos,
matenais de friccao, esmaltes, vernizes, tintas de impressao,
materiais dielétricos, isolantes térmicos, plasticos reforcados
com fibra de vidro, fundicao, borrachas e papéis especiais.

1.620 metros quadrados.
A pesquisa conquista o seu espago.

A Resana conta com um amplo Centro Integrado de
Pesquisas Tecnologicas com érea construida de 1.620 m? junto
a sua fabrica em Mogi das Cruzes. Este Centro abriga
laboratorios de sintese, de anélise quimica, de analise
instrumental e de ensaios fisicos; planta-piloto, planta
semr-industrial; equipamentos para simulacao dos processos
industriais de seus clientes; ambientes condicionados para
ensaios especiais, uma biblioteca especializada dotada de
microprocessador com acesso direto a bancos de dados no
Brasil e no exterior.

48 especialistas. Capacidade humana inesgotavel.

A Resana sempre investiu na melhor mao-de-obra. Por isso,
hoje possui em seu Centro de Pesquisas Tecnologicas uma
equipe altamente capacitada, com técnicos, pesquisadores e
funciondrios que se dedicam ao desenvolvimento de resinas
e polimeros engenhados para atender as necessidades
especificas de cada cliente.

, RESANA S/A /Fo)X Uma empresa
INDUSTRIAS AS w nacional.

Escritonio Central: Rua Francisco Tramontano, 100 — 47 andar .
Tel.:'(011) 543-3533 — S&o Paulo - SP %
End: Telegrafico: RESANASA 1 f ;Y T e t
Telex: (011) 24144/35690 'A marca da
Fabrica e Centro de Pesquisas Tecnoldgicas: Mogldas Cruzes - SP tecnologla.



Sérgio Bastos
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