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A TERAPIA GENICA AINDA ESTA NA INFANCIA

Em 1990, nos Estados Unidos, a terapia génica de células somaticas
aplicada a uma crianca portadora de deficiéncia da enzima
adenosina deaminase (ADA) atingiu resultados imediatos e enco-
rajadores. Centros de pesquisa académica, empresas farmacéuti-
cas e até mesmo empresas especializadas em geneterapia logo
iniciaram intensa competi¢ao, antevendo um mercado promissor.
Quatro anos depois ja existia mais de uma centena de protocolos
clinicos (projeto de pesquisa) aprovados e cerca de 600 pacientes
submetidos a tratamento de cancer (60%), doenca genética (25%),
AIDS (10%) e outras doengas, como artrite reumatdide e doencas
vasculares (5%). Os primeiros protocolos buscavam avaliar a
seguranca dos procedimentos mais que a eficdcia terapéutica. Mas,
diante de tanto entusiasmo, o proprio vice-presidente da divisao
de terapia experimental do laboratério Park-Davies cuidou de
alertar que o fervor superava a pesquisa. A seu ver, toda esta ex-
pectativa em torno da terapia génica nao se justificava.

Editorial da revista Lancet, de marco de 1995, reconhece que,
nio obstante a técnica da geneterapia somdtica nao oferecer
grandés riscos, ha pouca evidéncia de eficicia terapéutica. O
tempo mostrou que as duas criangas tratadas de deficiéncia de
ADA precisam de tratamentos repetidos a cada seis meses. E opor-
tuno relembrar que efeito mais duradouro no tratamento dessa
doenca ja havia sido obtido por transplante de medula. O paciente
com hipercolesterolemia familial (HF) apresentou pequena baixa
dos niveis de colesterol. E poucos pacientes com cancer apre-
sentaram boa resposta clinica.

Na mesma época, os proprios geneterapeutas reconheciam que
0s passos necessarios a terapia génica sao faceis de enumerar e

dificeis de alcancar. Assim como na farmacologia tradicional é.

necessario dispor de medicamentos para realizar o tratamento, em
geneterapia € necessario: 1) isolar o gene a ser usado como droga;
2) inserir o gene e, quando possivel, sua sequiiéncia reguladora
proxima em células especificas do paciente; 3) incorporar o gene
inserido ao genoma, de forma estavel, e fazé-lo funcionar produ-
zindo, por longo periodo, quantidade suficiente da proteina que
codifica; e 4) lograr que todos esses procedimentos nao apresen-
tem efeitos colaterais deletérios.

Os 40 autores dos artigos sobre terapia génica no British
Medical Journal, em janeiro de 1995, tém visao confluente quanto
aos avancos e ao futuro da terapia génica: tratar doenga com DNA
¢ realidade técnica ainda distante da aplicacio clinica. A terapia
génica estd na infancia e tem muitos problemas para resolver. As
idéias continuam na frente da realidade, afirmam Evans, Affara e
Lever. A novidade precisa ser testada, sobretudo porque os meios

~ de transferéncia génica (vetores) sao relativamente rudimentares.
E mais do que isso: nao estao afastados os riscos de mutacio,
reacdao antigénica, infeccao viral, contaminacio inadvertida de
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células germinativas e poluicao do genoma humano. Esses mesmos
autores afirmam que, embora a geneterapia germinativa nao seja
permitida por lei, existe na geneterapia somdtica o risco de
transformacio inadvertida de células da linha germinativa, e que
esses riscos variam de acordo com os procedimentos usados em
cada protocolo. Esta afirmativa coloca a discussao bioética em
novos termos. A geneterapia somatica nao é mais comparavel a
terapia por transplantes. A forma tradicional de avaliar risco e
beneficio também se altera: a vantagem terapéutica serd para o
paciente, mas o risco envolvera seus descendentes. Transformacao
involuntdria da linha germinativa implica dupla responsabilidade
moral: a de alterar em definitivo o genoma dos descendentes, e a
de fazé-lo de modo nao-controlavel. Na tentativa de amenizar as
preocupacoes bioéticas, estio sendo desenvolvidas técnicas para
prevenir a contaminacao germinativa por geneterapia somadtica.
Duas abordagens sdo propostas: 1) triagem rigorosa dos genes dos
vetores; e 2) introducdo, nos vetores, dos genes denominados
‘passageiros letais’, os quais poderao, sob controle farmacoldgico,
destruir as células nas quais se encontram, caso ocorra contamina-
¢ao indesejada.

Por outro lado, a experiéncia vem demonstrando que nao sao
todas as doencas genéticas que potencialmente poderdo ser
tratadas por terapia génica somdtica. O modelo mais promissor
para geneterapia somdtica preconiza que as doencas genéticas
com potencial de sucesso terapéutico sao aquelas cujas células,
depois de tratadas, passam a ter vantagens seletivas sobre as nao-
tratadas. Isto €, doencas genéticas, cuja mutagao responsavel pela
manifestacdo clinica envolva o metabolismo do DNA, de modo
que as cé€lulas afetadas também apresentem inibicdo da divisdo
celular. Deste modo, a correcao do defeito por introducdo de gene
levaria a célula tratada nao apenas a readquirir a fun¢ao normal,
mas também a normalizar o padrao de divisao celular; ao mesmo
tempo, as células nao corrigidas continuariam a se dividir len-
tamente. Trés doencas genéticas satisfazem esse pré-requisito:
deficiéncia de ADA, deficiéncia de PNP (purina nucleosideo
fosforilase) e sindrome de Lesch-Nyhan.

A experiéncia com o tratamento de ADA continua trazendo
licoes para a terapia génica em humanos. As duas pacientes
tratadas apresentam respostas diferentes, ainda que em circuns-
tancias semelhantes: a primeira tem resposta imune bem melhor
que a segunda. Forte interacao ambiente-genética também vem
sendo observada na resposta terapéutica em animais transgénicos,
como ratos engenheirados com o gene da fibrose sistica humana.
Superado o entusiasmo inicial, prevalece hoje o consenso de que
a terapia génica de células somdticas em humanos estd comecando

a ser compreendida.

0S EDITORES
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O que acontece com 0s peixes que passam a viver

. isolados em cavernas, onde em geral nao ha luz

. e os alimentos sdo escassos?

Por Eleonora Trajano.
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A alta tecnologia € absolutamente indispensivel
UM MUNDODECIENCIA 6

A historia da descoberta dos supercondutores

para salvar o planeta e realizar uma reforma agriria
com resultados produtivos e duradouros.
até a chegada aos vortices, hoje indispensiveis

em qualquer pesquisa nesse campo.

A ciéncia se depara a cada dia com tipos de cincer Tradicao e ruptura - a chave do sucesso 24
que resistem ao uso da quimioterapia. . da moderna cancao brasileira

Cientistas de todo o mundo estio tentando Marcos Napolitano
descobrir a razao dessa resisténcia. A capacidade dos compositores de sintetizarem

o arcaico e o moderno ¢ analisada desde os
primeiros momentos de criacio da cancao brasileira,
ainda no século XIX, até nossos dias, quando a MPB

CRONICA 11

Num texto instigante, pesquisador navega

se constitui em produto de exportagao.
entre advérbios e vacinas, construindo o didlogo Terras raras - dominando a tecnologia 30
de materiais estratégicos

Graciela Arbilla, Sergio Machado Corréa

entre dois campos dispares das ciéncias.

e Marcelo S. Carvalho
Desprezadas no passado recente, as chamadas terras
RESENHA 12

Coletanea de artigos reunidos no livro Besta-Fera

raras estao presentes hoje tanto na medicina como
na fabricacao de telas de televisores e de

— Recriacao do Mundo mostra a construcao computadores, reatores nucleares, cerimicas
do pensamento do antropdlogo Otivio Velho, supercondutoras; e o Brasil jd consegue terras raras
indo do uso de imagens biblicas pelas com pureza superior a 99,99%.
populacoes camponesas até a globalizacao que ¢,
a seu modo, uma recriacao do mundo.

Por Jessé Souza.

Filosofia e ciéncia tém um encontro polémico no

livro de Gerard Fourez, A Construgdo das Ciéncias

— Introdugdo a Filosofia e a Etica das Ciéncias,
realimentando a discussao em torno da questao -

da crise dos paradigmas.

Por Tarso Bonilha Mazzotti. 2




O sertao ja virou mar...

celso Dal Re Carneiro

e Fernando Fldvio Marques de Almeida

No inicio do século, Alfred Wegener foi
ridicularizado porque lancou a hipotese de que

os continentes haviam se separado e deslizado.
Nos anos 60, sua hipétese foi confirmada
cientificamente. Sabe-se hoje que os oceanos

e os continentes podem desaparecer e 0s avangos
tecnoldgicos tém permitido reformular inteiramente

o modelo da estrutura interna da Terra.
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0 mundo do infinitamente pequeno

nas reacoes quimicas

O artigo de Yann Gauduel mergulha, em detalhes
minuciosos, no universo das reacoes quimicas,
desvendando processos que passam desapercebidos
tanto para leigos como para pesquisadores

e antecipam a quimica do futuro.

Capa: Ilustragio Cavalcante.

40

52

EBOM SABER
A importancia dos rios temporarios

nos ecossistemas.
A anatomia dos carvoes pré-historicos.

A mosca que vive a partir dos ovos que bota

na cabeca das formigas.

A exploracao sem critério da erva-mate

ameaca sua existéncia.

CIENCIAEMDIA
Pesquisas genéticas identificam

precocemente sindromes infantis.

Cetesb e Eletropaulo se unem

para despoluir o Tieté.

Na UFR]J, pesquisa bioquimica utiliza centro

de ressonincia magnética.

As barragens e os pogos artesianos podem

esfriar as dguas de Caldas Novas.

TECHNOLOGIA
Pesquisas do IPT/USP buscam cimentos alternativos
com baixos custos de producio, usando escoria

da industria sidertirgica e aglutinantes naturais.

PONTO DE VISTA

Cura da AIDS: Esperanca com cautela.

62

70

76

80



Em defesa dos
animais

A Lei 5.197 de 3 de janeiro
de 1967, em seu artigo
primeiro, diz o seguinte:
animais em qualquer fase
do seu desenvolvimento

e que vivem atualmente
fora de cativeiro

e constituem a fauna
silvestre, bem como

seus ninhos, abrigos

e criadouros naturais sao
de propriedade do Estado,
sendo proibida a sua
utilizacdo, perseguicio,
destruicao, caca

ou apanha. (...)

O Governo ndo tem
dado a devida atencao
a essa lei e, por causa
dessa omissao, descaso e
negligéncia muitas espécies
estdo sendo extintas.
O rtrifico de animais
silvestres no Brasil
é vergonhoso (...)
Os fiscais nao fiscalizam
e infringem nao sé a lei
citada, como o Decreto-Lei
24.645/34. que fala sobre
0§ maus tratos aos animais.
(...) Tudo isso vem
ocorrendo aqui em Maringa
e, em todo o Brasil,
ndo é diferente.

Cerca de 12 milhoes de
animais silvestres siao
retirados das matas todos
0§ anos para serem
vendidos irregularmente.
De cada 10 capturados, s6
um chega a seu destino.
Nove morrem no caminho,
devido as péssimas
condi¢coes de transporte.

O préprio governo admite
essa nojenta impunidade
e irresponsabilidade.

Funciondrios dos érgaos
ambientais, muitos deles,
vivem exclusivamente
desse trabalho e,
no entanto, tratam com

descaso os animais
silvestres. Visam apenas
o saldrio no final do més.
Parece que nesta drea
o Brasil nao tem
presidente.(...)

Queremos alertar
aquelas pessoas fisicas
ou juridicas que se
interessam pelo problema,
que € nosso, para que
entrem na justica contra
esses 6rgidos ambientais
— municipais, estaduais,
federais — através do
Procon, ou mesmo na
justica comum. A lei existe
e tem de ser cumprida,
inclusive denunciando-se,
s€ preciso, o proprio
Ibama. Converse com o
promotor de sua cidade.
Os animais tém direito
a liberdade,
bons tratos e, acima
de tudo, de poder viver
em seu proprio habitat.
Jayme Guerra,
Maringad, Parand.

Antimatéria

Li em Ciéncia Hoje

n® 117, p. 51, no artigo
‘Antimatéria’, a seguinte
afirmacao: “... ter variadas
aplicacoes, desde a
geracao de eletricidade
(do mesmo modo

que nos atuais reatores
nucleares) ...".

Certos assuntos
cientificos sao mantidos
em estado de
‘semi-esclarecimento’,
causando dadvidas e
desinformacio, até mesmo
em pessoas cultas, porém
sem conhecimentos
especificos dos mesmos.

E preciso que fique
bem claro para todos
que a fissdo nuclear
do urdnio, que ocorre nos

reatores nucleares,

nao gera eletricidade.

O resultado dessa fissiao

€ somente a obtencio de
energia térmica + residuos
de substincias radioativas.
Helio Mauricio Pacheco de
Almeida, Rio de Janeiro, RJ.

O leitor tem razdo ao
afirmar que a fissdo
nuclear do urdnio

ndo gerd — diretamente —
eletricidade. Mas em
nenhum momento o texto
publicado em CH diz isso.
Essa fissao libera grande
quantidade de energia,
em forma de radiacdo

e energia cinética

(pois seus prodiitos sao
liberados a altas
velocidades). Essa energia
torna-se, por processos
[fisicos, energia térmica,

e esta é empregada para
dquecer dgua

e transformad-la em
correntes de alta pressdo.
Tais correntes acionam
turbinas e a energia
mecdanica destas é
transformada, por
geradores, em eletricidade.
Esse € 0 “modo™

de geracgado de eletricidade
observado ‘nos atuais
reatores nicleares”,

como estd no texto.

Correcao

No artigo Manguezal:
ecossistema egoista ou
benevolente?, publicado na
secao ‘Tome Ciéncia’

em CH n® 120 (p. 6),

a ultima frase da primeira
pdgina ficou incompleta.
A frase correta € a
seguinte: “A sucessiao das
marés provoca, nesse
ecossistema, mudancas

na salinidade, no potencial

de oxirreducao, no

potencial hidrogenidnico

(ver ‘Fatores ambientais’),

nas concentracoes de

oxigénio dissolvido e,

em conseqiiéncia,

na disponibilidade de

nutrientes para as arvores.”
Na segunda pdgina,

o processo de reducio foi

definido - por erro da

edicao, e nao do autor -

de forma incorreta.

Segundo a conceituaciao

atual, a reducdo € um dos

processos complementares

— 0 outro € a oxidacao

— da chamada reacao

redox, que envolve a

transferéncia de dtomos

de oxigénio, dtomos

de hidrogénio

ou elétrons entre

elementos ou compostos

quimicos. Na reducao,

um dos reagentes perde

oxigénio, ganha hidrogénio

ou ganha elétrons livres.

Simultaneamente,

ocorre a oxidacao

(ganho de oxigénio,

perda de hidrogénio

ou perda de elétrons)

de outro reagente.

Na quarta pagina,

estd incompleto

o simbolo de micromoles

por litro (o correto é M).

Errata

Na edicio 121 de Ciéncia
Hoje, pig. 62, deixamos
de dar a instituicio

a que pertence

o Programa de Estudos do
Tempo Presente, no qual
atua o professor Francisco
Carlos Teixeira da Silva.
O programa € do
Instituto de Filosofia

e Ciéncias Sociais

da Universidade Federal
do Rio de Janeiro.
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O MUNDO VAI ENTRAR NO
JOGO DE SUA EMPRESA

A Internet esta se tornando
uma necessidade cada vez
mais concreta para qual-
quer empresa. Estar na
rede significa abrir-se pa-
ra o mundo, criar novas
perspectivas de negécios
e, acima de tudo, armar-se
para a nova era digital.
Tudo o que vocé precisa €
escolher bem seu provedor
de acesso.

Contrate um crague como
a DIALDATA, o maior e
mais completo provedor do
Brasil. Assim suas expec-
tativas nao ficam apenas
no campo virtual. A
DIALDATA é a primeira a
viabilizar um sistema se-
guro de transagdes comer-
ciais via rede e oferece a
melhor assisténcia para
sua empresa fazer muitos
pontos.

N&o é a toa gque algumas
das maiores companhias do
Brasil estdo em nosso
time. Jogue vocé também
com a DIALDATA e faga o
mundo entrar na sua rede de
negocios.

Solicite maiores
informacdes pelo
tel: 829-4731

DIALD ATA
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A curiosa ‘anatomia’ dos
supercondutores

A determinacao dos elemen-
tos fundamentais que permi-
tem entender um sistema
complexo é talvez o mais
fundamental dos padroes do
raciocinio humano. Por isso,
¢€ largamente utilizado em fi-
sica: se um estado € coletivo,
entao devem existir elementos
que o compoem e o explicam.
Tal ponto de vista inicial ins-
pirou alguns filésofos da
Grécia antiga em sua busca
sobre o que seria a matéria.
Empédocles imaginou que,
se existiam tantas substincias
distintas, deveria haver algo
mais elementar, ¢ apontou
como fundamentais a terra, o
fogo, o ar ¢ a dgua. Dentro da
mesma busca, Leucipo ¢ De-
mécrito fundaram o atomis-
mo, doutrina em que os ele-
mentos bdsicos seriam par-
ticulas materiais indivisiveis
e infinitesimais, os dtomos,
que se combinariam entre si
para formar a matéria. Demo-
rou dois mil anos para que a
ciéncia decidisse quem esta-
va coma razao. Hoje, sabemos
algo mais, fora do alcance
do mundo antigo: nao basta
apenas propor uma hipétese,
é preciso verifica-la expe-
rimentalmente.

Coletivo e elementar siao
conceitos complementares
que muitas vezes concreti-
zam-se de forma abstrata.
Desde a antiguidade, por
exemplo, estava claro que os
planetas formavam um grupo

de astros a parte, entre os
corpos celestes., Eles eram co-
mo ‘dtomos’ do sistema solar,
e durante muitos séculos seus
diversos movimentos nao fo-
ram entendidos. O elemento
basico do problema — a forca
que o Sol exerce sobre cada
um dos planetas — s6 foi
encontrado pela fisica do
século XVII, simbolizada por
[saac Newton. O movimento
de todo o sistema solar resul-
ta da interacao entre todos o0s
pares de ‘dtomos’.

Dentro desse ponto de
vista atomista e considerando
todas as interacoes entre pa-
res, como explicar certas pro-
priedades da matéria? Tome-
mos como exemplo a dgua:
se tudo resulta da interacio
entre pares de moléculas, que
permanecem as mesmas an-

tes e depois do congelamen-

to, © que muda na transicao
do estado liquido para o
solido (ou vice-versa)? Sabe-
mos que uma garrafa fechada
e cheia de dgua até o gargalo
estoura ao ser congelada. A
explicacao da teoria atdmica
para esse fato, além de com-
provada experimentalmente,
é simples e inequivoca. A
fase s6lida corresponde a um
arranjo periodico das molé-
culas da dgua, onde cada ito-
mo tem seus vizinhos fixos,
tal como uma pessoa sentada
dentro de um cinema lotado.
Na fase liquida, esse estado
organizado € destruido: nao
existe ordem de longo alcan-
ce e cada dtomo trafega entre
0§ OULros COMO UMa pPessod
caminhando na multidao. No
gelo, a distincia entre molé-
culas de dgua vizinhas é maior
do que no estado liquido, e

Campo magnético aplicado
que penetra no material

Corrente
elétrica

©4
S

Gas de elétrons bidimensional

por isso essa substancia
expande-se no momento do
congelamento. No entanto, es-
s€ nio € o comportamento
padrao observado na maioria
dos materiais, que encolhem
ao passar para a fase solida:
supostamente o estado li-
quido, sendo mais desor-
ganizado, € menos denso.
Em 1911, o fisico holandés
Heike Kamerlingh Onnes, ao
estudar as propriedades elé-
tricas do metal mercirio a
temperatura de 4,2 K (Kelvin),
que equivale a -268,8°C, des-
cobriu um novo estado da
matéria, a supercondutivida-
de. Umfio supercondutor nao
sofre aquecimento com a
passagem da corrente elétrica,
tornando-se ideal para essa
tarefa. Mas tal fendmeno s6
ocorre abaixo de certo valor
de temperatura: a chamada
temperatura critica. Até recen-
temente o estado supercon-
dutor s6 era encontrado a
temperaturas muito baixas.
Algumas previsoes tedricas
estabeleceram um valor mi-
ximo de temperatura critica
em torno de 30 K, acima do
qual nao poderia existir o es-
tado supercondutor. Em 1986,
porém, ocorreu uma revo-
lu¢io na drea dos mate-
riais que jogou por terra as
previsoes anteriores: Georg
Bednorz e Klaus Alex Miiller
descobriram superconduti-
vidade em material cerimico
especial (Lagy.,,Sr,CuO;) em
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38K 4(-2352@) e inot ano
seguinte, Paul Chu sintetizou
outro composto cerdmico
(YBa,Cu3;0-) com tempera-
tura critica de 90 K (-183°C),
portanto acima da tempera-
tura de liquefacao do nitro-
génio (77 K, ou -196°C). Des-
de entao varios laboratérios
do mundo buscam sintetizar
compostos com temperatura
critica cada vez mais elevada
— o recorde atual é de 150 K
(-123°C), em composto sob
pressao.

Em 1931, os fisicos alemaes
W. Meissner e R. Ochsenfeld
descobriram uma proprie-
dade inusitada: o estado su-
percondutor € o campo mag-
nético sdo mutuamente ex-
clusivos. Se a temperatura de
um metal for reduzida, em
presenca de campo magné-
tico externo, a ponto de tor-
na-lo supercondutor, o cam-
po magnético dentro do ma-
terial torna-se nulo. O fend-
meno acontece porque, no
supercondutor, surgem cor-
rentes elétricas em sua su-
perficie. Como sabido, pela
lei de Ampere, uma corrente
gera um campo magnético, e
o supercondutor aproveita-
se disso para criar dentro de
si um campo magnético
idéntico e contririo ao cam-
po aplicado, tal que a soma
dos dois se anula no interior.
Dessa forma, o campo externo
¢ expelido da amostra.

Os metais puros enqua-
dram-se razoavelmente nesse
cendrio, mas nao os demais
materiais tal como as ligas
metalicas, inicialmente estu-
dadas pelo fisico russo L.
Schubnikov no final dos anos
30. A explicacao foi dada em

JULHO DE 1996

1957 por outro fisico russo,
A. Abrikosov: apesar de ainda
mutuamente exclusivo, o con-
vivio entre o campo magné-
tico e o estado supercondutor,
nas ligas, é mais elaborado
do que o considerado até
entao. Tal estado foi classi-
ficado como de tipo II, en-
quanto o dos metais puros
passou a ser chamado de tipo
I. Na mesma categoria das
ligas metalicas encontram-se
0s novos supercondutores
ceramicos de temperatura
critica elevada. A penetracao
do campo magnético acon-
tece, mas de modo bastante
original, assemelhando-se ao
escoamento da dgua por ra-
los abertos no fundo de uma
piscina mantida sempre cheia.
O estado resultante em cada
ralo é um rodamoinho que
tem no seu eixo central ar e
em torno correntes de dgua
circulando. Pode-se dizer que
o ar e a 4dgua também sio
mutuamente exclusivos, pois
nao ocupam o mesmo lugar
no espaco. A analogia vale
para o que ocorre nos super-
condutores do tipo II: a dgua
faz o papel do estado super-
condutor e o ar do campo
magnético. Nesse tipo de
supercondutor, portanto, as
correntes elétricas na super-
ficie da amostra nao sao sufi-
cientes para anular totalmen-
te o campo magnético apli-
cado que entao atravessa a
amostra formando rodamoi-
nhos - conhecidos como ‘vor-
tices’. Estes surgem espb‘n_ta—
neamente nas superficies do
supercondutor devido a
competicdo energética entre
0 campo magnético externo

e o estado supercondutor

enquanto os rodamoinhos da
piscina requerem a abertura
dos ralos para induzir a com-
peticdo entre dgua e ar.

Os conceitos de coletivo e
elementar siao importantes
para a compreensio do que
ocorre em supercondutores.
Tais conceitos sao comple-
mentares, pois o que € ele-
mentar pode possuir estrutu-
ra interna, € para o enten-
dimento de um sistema vale
muitas vezes a pena consi-
derar um objeto composto
como elementar. Muito tempo
apos os filésofos gregos,
cientistas do século XVIII e
XIX concluiram que as
unidades fundamentais da
matéria eram as moléculas,
pois a combinacio quimica
entre estas dd origem a todas
as substiancias. Descobriu-se
depois que as moléculas po-
diam ser destruidas e divi-
didas em atomos, por sua vez
também feitos de elétrons,
protons e néutrons, os dois
ultimos compostos por parti-
culas ainda menores. No en-
tanto, para entendermos mui-
tos dos processos quimicos,
ndo precisamos ir além das
moléculas, que podem ser
vistas como elementares em
muitas situacoes.

O estado supercondutor
também ¢é palco para inda-
gacoes sobre os conceitos de
coletivo e elementar. Mais de
50 anos decorreram da des-
coberta da superconduti-
vidade até a formulag¢ao, em
1957, de uma teoria micros-
copica do fendbmeno, que deu
a trés fisicos norte-america-
nos — John Bardeen, Leon
Cooper e Robert Scrieffer — o
Prémio Nobel de Fisica em
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1972. Segundo essa teoria, os
‘dtomos’ do estado super-
condutor sao elétrons empa-
relhados na banda de con-
ducao, chamados de pares
de Cooper. O estado coletivo
formado por esses pares de
elétrons permite que a cor-
rente flua sem perda de
energia, fato que s6 pode ser
explicado através da meca-
nica quantica. Os pares de
Cooper podem ser destrui-
dos, e seu desaparecimento —
por elevacio da temperatura
até atingir o valor critico, por
exemplo — acarreta o fim do
estado supercondutor.
Curiosamente, a pratica
cientifica tem mostrado que,
para compreender diversas
propriedades elétricas e mag-
néticas dos supercondutores
do tipo II, € necessario tratar
os vortices como partes ele-
mentares, embora sejam es-
truturas reconhecidamente
compostas (como os roda-
moinhos da piscina). Similar-
mente as moléculas, os vor-
tices podem ser destruidos e
criados. Exigem um campo
magnético externo minimo
para seu surgimento, crescem
em ndmero a medida que
esse campo externo aumen-
ta em valor, e finalmente para
um campo externo suficien-
temente intenso, tornam-se
tdo numerosos € Pproximos
uns dos outros que o estado
supercondutor colapsa. So-
mente 10 anos apds a sua
previsao tedrica os vortices
foram visualizados por dois
fisicos alemaes, U. Essman e
H. Trauble, que comprovaram
a hipotese de Abrikosov: os
vortices formam um arranjo

periédico no plano perpen-



dicular a direcio do campo
aplicado.

O mesmo experimento de
Essman e Trauble foi repetido
para os materiais ceramicos,
logo ap6s a descoberta des-
tes. Procurou-se observar o
arranjo cristalino dos vortices
em duas temperaturas distin-
tas, 4,2 K (onde os vortices
foram observados) e 77 K
(onde nao foi possivel sequer
visualiza-los). A interpretacao
para comportamento tao dis-
tinto € que na temperatura de
4,2 K os vortices estio
suficientemente estiticos para
serem vistos, enquantoa 77 K
comportam-se Como criangas
que se mexem no instante
em que sao fotografadas. Des-
de entao, sofisticados experi-
mentos tém indicado que os
vortices formam outras fases
além da cristalina — compor-

tamento semelhante a molé-

culas de uma substincia
qualquer, como a dgua. Em
particular, E. Zeldov* e cola-
boradores, através de uma
técnica extremamente criati-
va de medir a densidade
de vortices, esfriaram uma
amostra de material cerami-
co (Bi,Sr,CaCu,0g) com
temperatura critica de 90 K
(-183°C), num campo mag-
nético aplicado de 240 oers-
ted. A temperatura de 58,45 K
(-214,55°C), a densidade de
vortices decai bruscamente,
significando uma mudanca
estrutural no estado super-
condutor, pois ocorre abai-
xo da temperatura critica. Tal
transicao, chamada de primei-
ra ordem, também ocorre na
dgua, por exemplo, quando
passa do estado liquido para
o solido por reducao de tem-
peratura.

A técnica desenvolvida

por E. Zeldov* e que permi-
tiu medir de maneira precisa
esta transicio baseia-se na
utilizacao de uma heterojun-
¢ao (sistema semicondutor em
camadas) de GaAs/AlGaAs.
Sobre ela é colocada a amostra
supercondutora, € o campo
magnético externo € aplicado
perpendicularmente a super-
ficie divisoria. Como conhe-
cido do estudo de semicon-
dutores, na superficie da he-
terojuncao aflora um gis de
elétrons bidimensional, que
aqui serve para medir a den-
sidade local de vortices no
supercondutor.

Tais experimentos per-
mitiram concluir que parece
haver uma similaridade entre
a rede de vortices e o gelo:
ambos, ao derreterem (o ter-
mo € aplicado também a rede
de vortices) sofrem contracao,

criando ‘liquidos’ com maior
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densidade do que os ‘solidos’
correspondentes. Teorias atu-
ais™ prevém mais de uma fa-
se de vortices para todos os
supercondutores do tipo II e
justificam o fato dessas fases
serem mais visiveis nos novos
materiais ceramicos através
de alguns fatores intrinsecos,
tais como a forte anisotropia,
a elevada temperatura critica
e outros. No momento, existe
um grande esforco experi-
mental para reconhecer as
propriedades dessas novas
fases, distintas entre si, de
acordo com o0s arranjos espa-
ciais e a mobilidade dos vor-

tices.

* Nature, vol. 375, p. 373 (1995).
* Nature, vol. 375, p. 356 (1995).

Mauro M. Doria
Instituto de Fisica, Universidade
Federal Fluminense.

Resisténcia a multiplas drogas:
desafio no tratamento do cancer

O uso da quimioterapia no
tratamento de tumores abriu
novas perspectivas para pa-
cientes que sofrem de cancer.
A qualidade de vida desses
pacientes vem melhorando
gracas a descoberta de drogas
eficazes contra tumores de
diversos tipos. Hoje, no en-
tanto, médicos e cientistas de-

param-se com um S€rio

desafio: o aparecimento de
tumores que nao respondem
ao tratamento.

Para desvendar o meca-
nismo que faz alguns tumo-
res tornarem-se refratarios a
quimioterapia, hd alguns anos
pesquisadores de todo o
mundo cultivam linhagens
tumorais in vitro. Esse proce-

dimento consiste em isolar

células de tumores de pacien-
tes e manté-las vivas em la-
boratério, tentando repro-
duzir o que ocorre no orga-
nismo durante o tratamento.
Assim, culturas de células tu-
morais sensiveis a uma de-
terminada droga sao conti-
nuamente expostas a esta
mesma droga, gerando linha-

gens ‘resistentes’. Tal método

de cultivo celular, aliado ao
desenvolvimento de técnicas
modernas de biologia mole-
cular, possibilitou progressos
marcantes na compreensio
dos mecanismos usados pe-
las células tumorais para
desenvolver resisténcia,
‘fugindo’ da acao dos pro-
dutos quimioterdpicos.

Curiosamente, diversos
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tipos de tumores tornam-se
resistentes nao sé a droga
usada no tratamento inicial
mas a uma grande variedade
de outros produtos citoto-
xicos. Esse efeito foi denomi-
nado resisténcia a mualtiplas
drogas — expressao conheci-
da pela sigla MDR, de multi-
drug resistance. A analise das
células tumorais resistentes
mostrou que essa capacidade
estd ligada a presenca, em
sua superficie, de uma pro-
teina denominada P-glico-
proteina (P de permeabili-
dade) ou de proteinas rela-
cionadas (MRPs — muultidrig
resistance related proteins).
Essas proteinas, que atuam
como bombas de expulsao
de drogas, fazem com que as
células resistentes acumu-
lem em seu interior uma
quantidade de droga menor
do que a encontrada em cé-
lulas sensiveis, dificultando a
atuacao dos produtos qui-
mioterapicos.

No entanto, o surgimento
de tumores multirresistentes
que nao apresentam altera-
coes do conteido de P-gli-
coproteina ou MRPs levou os

cientistas a imaginar que ou-

tros mecanismos deveriam

estar envolvidos no surgimen-
to do fenémeno. Em 1993, o
grupo de Rik J. Scheper, do
Hospital Universitirio de
Boelelaan, em Amsterda (Ho-
landa), identificou em células
tumorais do pulmao outra
proteina, que recebeu o nome
LRP (de lung resistance-rela-
ted protein). A LRP aparece,
em quantidades maiores do
que o normal, em diversos
tumores multirresistentes,

cujas celulas nao apresentam
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Figura 1. Mecanismos envolvidos na resisténcia a miiltiplas drogas (MDR). Para facilitar a com-

preensao, os mecanismos estao incluidos em apenas uma célula.

aumento de P-glicoproteina
ou de MRPs. Além disso, en-
quanto as proteinas desco-
bertas hd mais tempo situam-
se na membrana celular, a
LRP ocorre em vesiculas dis-
tribuidas pelo citoplasma.
No ano passado, a equipe
dirigida por Scheper divul-
gou® a clonagem ¢ o seqlien-
ciamento (a ordem das bases
nitrogenadas que constituem
os genes: adenina, citosina,
guanina ¢ timina) do gene
responsavel pela producao
da proteina LRP. Essa protei-
na € semelhante ao principal
componente estrutural da
organela celular denominada
vault (o nome, que significa
abobada em inglés, decorre
da forma dessa estrutura, vista
em microscopio eletronico).
Descobertas em 1986, as
vaults sao ribonucleoprotei-
nas, ou seja, moléculas cons-
tituidas de proteinas e dcido
ribonucléico. Esse tipo de mo-

lécula geralmente participa
de diversas funcées celula-
res, como a sintese de pro-
teinas e de RNA, mas ainda
nao se sabe se isso ocorre
com as patlts, que aparecem
distribuidas ao longo do ci-
toplasma, associadas a vesi-
culas ou unidas aos poros da
membrana nuclear. Embora
a funcao das vaulis e/ou das
LRPs na multrresisténcia a
drogas nao esteja clara, al-
gumas especulacoes podem
ser feitas. As associadas aos
poros nucleares poderiam
regular o transporte de dro-
gas do citoplasma para o na-
cleo, impedindo, por exem-
plo, que drogas como adria-
micina — cujo alvo ¢é o dcido
desoxirribonucléico (DNA)
contido no nicleo—alcancem
seu alvo. E possivel ainda que
LRPs e/ou vaults associadas a
vesiculas ‘seqiiestrem’ as dro-
gas citotoxicas e as transpor-

tem para outras vesiculas, que

serao liberadas para o meio
externo.

Atualmente, ja sao utili-
zados alguns produtos qui-
mioterdpicos capazes de blo-
quear a acao da P-glico-
proteina, mas os pesquisa-
dores ainda buscam drogas
que impegam o crescimento
de tumores multirresistentes.
A identificacao de proteinas
envolvidas na resisténcia mul-
tipla pode contribuir para isso,
levando ao desenvolvimento
de novos medicamentos

contra o cancer.

* Nature Medicine, vol. 1, n® 6, pp.
578-582 (Junho de 1995),

Flavia Carvalho Alcantara
Gomes

Instituto de Biofisica Carlos
Chagas Filho,

Universidade Federal do

Rio de Janeiro.




O calculo do nimero 1t
O dltimo round da velha
‘guerra’ em torno do niimero
7t (Pi) acaba de ser ganho por
um professor da Universidade
de Toquio (Japao), que
rivalizava com um grupo da
Universidade de Columbia
(EUA). O objetivo era deter-
minar o valor mais preciso de
. Utilizando um computador
e levando cinco dias para
fazer cada calculo, de duas
maneiras diferentes, Yasuma-
sa Kanada calculou o valor
com 6 bilhoes, 442 milhoes ¢
450 mil decimais. O valor da
constante T, um numero
irracional, é a razdo entre o
tamanho da circunferéncia e
do didmetro de um circulo.
Nature, vol. 379, 291 (1990).

Uma possivel vacina
contra a cocaina

Uma nova estratégia para o
tratamento dos viciados em
cocaina pode ser o uso de
substincias que atuem como
vacinas, de forma semelhante
ao que se faz contra outros
agentes patogénicos. A acio
da cocaina, como a de outras
drogas que viciam, caracte-
riza-se por distirbios neuro-
biologicos e anomalias de
comportamento, tais comao in-
gestao compulsiva e depen-
déncia. M. Rocio A. Carreras
e pesquisadores do Instituto
de Pesquisa Scripps, de La
Jolla (EUA), demonstraram,
pela primeira vez, que € pos-
sivel conseguir uma imuniza-
¢io ativa contra os efeitos
psicoativos da cocaina, Con-
segue-se isso através da liga-
cao de similares estaveis da
droga com uma proteina ex-
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terna transportadora, que esti-
mula o sistema imune a pro-
duzir anticorpos. Estes irdo
reconhecer e ligar-se as dro-
gas, impedindo-as de se di-
fundir no sistema nervoso
central e prevenindo os efei-
tos psicoativos.

Fazendo experimentos em
ratos, os pesquisadores mos-
traram que uma preé-imuni-
z4acao contra a cocaina dimi-
nui a concentracao da droga
no cérebro, quando esta ¢
injetada, e reduz os efeitos da
atividade locomotora que se
segue as injecoes sistémicas.
O wrabalho € inovador ¢ po-
tencialmente atil em certas
circunstiancias. Entretanto,
deixa vdrias questoes em
aberto, como a possibilidade
de hipersensibilizacao, crian-
do reacoes alérgicas adver-
sas, € a duraciao da imunida-
de. Além disso, nao leva em
conta aspectos neurobiolo-
gicos e de motivacao dos vi-
ciados, que poderiam recor-
rer a drogas alternativas. A
dependéncia de drogas € uma
doenca mental complexa, que
desafia solucoes imediatistas.
Nature, vol. 378, p. 666 e 727 (1995).

Ameaca a camada de
ozonio diminui

A concentracao de cloro na
atmosfera estd diminuindo e
isto cria certo otimismo quan-
to ao futuro da camada de
ozOnio na estratosfera, que
protege os seres vivos contra
a radiacao ultravioleta. O con-
trole do uso de agentes qui-
micos — os CFCs (clorofluoro-
carbonos) — imposto pelo fa-
moso Protocolo de Montreal
em 1987 pode dar inicio, até

o fim da década, a recupera-
¢ao da camada. No final de
1994, com a queda de pro-
ducao dos CFCs, a concentra-
cao de cloro na atmosfera
comecou a cair. Usando um
modelo de computador, Char-
les Jackman, do Centro God-
dard de Voo Espacial em Gre-
enbelt (EUA), acha que, man-
tido o controle do uso do
cloro, a camada de ozonio
comecara 4 se recuperar por
volta do ano 2000 e até 2050
poderad alcancar os niveis de
1979, ano em que foi dado o
alarma sobre o buraco de
ozOnio na Antartida.

O cloro, no entanto, niao é
ounico vilao. O bromo, usado
em agentes quimicos na agri-
cultura ou para combater in-
ceéndios, também ¢ um des-
truidor de ozonio. Embora
mais raro que o cloro, seu po-
der de destruicao é 40 vezes
maior ¢ certamente seu uso
terda que ser controlado. Mes-
mo sob controle, o cloro ainda
representa uma ameaca. Os
paises em desenvolvimento
encontram maiores dificulda-
des para, seguindo os passos
de nacoes mais ricas, satisfa-
zer as exigéncias do Protocolo
de Montreal.

Sctence, vol. 271, pp. 32 (1996).

Novos fosseis de

hominideos na Africa
Em nova regido arqueoldgi-
ca, no nordeste da Africa,
cientistas da Eritréia e da Italia
desenterraram virios fosseis
de hominideo — um crinio,
parte de uma bacia e um osso
do dedo — em excelente esta-
do de preservacao. Estima-se

que datam de dois milhoes

Eritréia

Etiopia

Local onde foi encontrado o
novo hominideo.

de anos. O gedlogo Ernesto
Abbate, da Universidade de
Florenca (Italia), um dos che-
fes da equipe, acredita que os
fosseis sejam de Homo: seriam
os primeiros encontrados na
regido. Como eles ainda estao
dentro de suas respectivas
matrizes de terra ou pedra,
nao se pode dizer se eles
pertencem ao Homo erectus
ou a outro ancestral humano,
O novo sitio fica numa
regiao desértica da Eritréia, a
500 km da Etiopia, pais em
que foram encontrados famo-
sos fosseis de hominideos,
tais como ‘Lucy’, de 3,2 mi-
lhoes de anos. Os fdsseis ja
desenterrados no novo sitio —
de elefantes, antilopes, porcos
€ carnivoros extintos — certa-
mente ajudarao a reconstruir
melhor o mundo dos homi-
nideos. O cranio encontrado
poderi fornecer informacoes
sobre a inteligéncia ancestral.
Science, vol. 271, p. 32 (1996).
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Desde a época de Pasteur, a
imunologia vem enfrentando o
desafio de compreender como
e porqué as vacinas funcio-
nam. Mesmo que a estrutura
quimica dos anticorpos seja

ANTICORPOS
E VACINAS, ADVERBIOS
E LINGUISTICA

Observemos as duas frases
a seguir:
(1) Dancei ‘bonito’. = me dei
mal.
(2) Escorreguei ‘legal’ na poca.
= escorreguei de verdade,

bastante conhecida, a acao e
a organizacao do sistema imu-

Pepro PERINI-SANTOS
Departamento de Lingtistica da UFMG

quiase cdr.
Os termos destacados sao

ne permanecem no “limbo do
desconhecimento”. A producao de uma vacina nao conduz 2
producao de uma outra vacina. A producio de uma vacina
nao ensina como se produzir uma outra. Nos laboratérios de
imuno dos dias de hoje, a tentativa ¢ o erro continuam sendo
o Unico processo de criagio e descobertas de novas vacinas.

Apesar deste profundo desconhecimento estrutural, sabe-
se que a vacina antitetdnica, por exemplo, imuniza contra o
tétano e que a vacina contra a raiva imuniza contra a raiva. E
isso faz parte da vida quotidiana das pessoas. Provavelmente,
todos nos ji tomamos a vacina contra o tétano apos o ataque
de um caco de vidro ou levamos nosso Rex — exemplar canino
da raca indefinida — para ser vacinado contra a raiva na sede
regional da Prefeitura. Sabemos para que serve uma vacina,
quando e porque utilizd-la.

A ciéncia imunolégica estd longe de compreender o sistema
imune. Isso € fato. Mas a ela se pode legar o mérito da descricao
dos anticorpos e de suas relacoes com os antigenos.

A linguiistica nem isto. Sua situacao € ainda mais complicada
€ por trés motivos.

Primeiro, porque para vdrios assuntos dispoem-se apenas
de observacoes empiricas em seu estado bruto. Nada de
conceitos. Nada de explicacoes. Por vezes, nem mesmo a
distribuicao dos dados em tabelas se torna possivel. Ou os
dados nao sio disponiveis; nio existem! Segundo, porque o
objeto da ciéncia da linguagem varia muito de acordo com
as mudancas no espaco e no tempo. E, terceiro, porque as
‘naftalinicas’ tradicoes de pesquisa e de ensino nesta drea
atravancam significativamente o avanco de novas teorias.

Entre os vdrios pontos que estao nesta desconfortidvel
situacao de mistério encontram-se os advérbios. O que é um
advérbio? Como funciona um advérbio? E o que caracteriza um
advérbio? Sao perguntas que permanecem sem resposta
satisfatéria. Mesmo assim, mesmo nao havendo conceitos
fundamentais para a figura do advérbio, conseguimos reconhe-
cer um advérbio em uma dada frase. Nossa intuicao de falan-
te descobre os advérbios no texto. Pode nao classifici-los de
acordo com a confusa lista das categorias adverbiais nor-
malmente apresentada, mas reconhece o que é advérbio; per-
cebe o que acontece na frase quando um advérbio € trocado
por outro; quando sua posi¢ao na frase € modificada e qual é
sua influéncia no significado do verbo.
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tradicionalmente classificados
como adjetivos mas, nos exemplos acima, desempenham
nitidamente uma funcio semantica adverbial. Em Minas, por
exemplo, ninguém acha que ‘bonito’ seja um estilo, um ritmo,
uma balada ou o titulo de um novo samba. A funcao semantica
desta palavra — que pode ser definida como ‘aquilo que o termo
significa dentro da frase’ — é a de uma palavra que modifica o
verbo ‘dancar’.

Curiosamente, ‘legal’ e ‘bonito’, quando desempenham fun-
cio adjetiva, como na frase “Sidney Magal ¢ um cara ‘bonito’
e ‘legal’”, tém valor positivo, mas nas frases (1) e (2), como
advérbios, reforcam o valor seméntico negativo dos verbos.

Afinal, ‘bonito’ e ‘legal’ sao advérbios ou sao adjetivos?

A situacao dos advérbios e das vacinas é semelhante. Nao
se sabe como funcionam, porque funcionam e, a rigor, ndo se
tém boas definicoes para os dois. No entanto, as vacinas
funcionam e funcionam porque o sistema imune as aceita e
reage de acordo com o esperado. Da mesma forma, as pessoas
usam os advérbios porque o sistema da lingua os aceita e
resulta em significados que foram esperados pelo falante e
compreendidos pelo ouvinte.

No dominio da lingtiistica, a auséncia de explicacao niao
concerne apenas as fungées adverbiais e adjetivas: sujeito,
verbo, substantivo, entre virias outras, sao funcoes que
carecem de definicao satisfatéria. Estas funcoes sintdtico-
semdnticas também sao intuitivamente reconhecidas pelos
falantes da lingua em questiao. Além da falta de explicacoes,
a intuicdo lingliistica supera as determinacoes arbitririas da
gramdtica normativa tradicional que ‘da tudo por resolvido’
independente dos contra-exemplos, das contradicoes e dos
inimeros tautologismos que possui. Frases como as apre-
sentadas acima sequer seriam consideradas pelos gramaticos
tradicionais.

Isto nao é portugués correto! — exclamariam.

Ha ainda outras razdes para a situacao de impasse da
lingtiistica. Uma delas é a dificuldade de delimitacao das suas
dreas de pesquisa. A separacao dos dominios da sintaxe, da
semdntica ¢ da pragmatica € uma questao estruturalmente
complexa. A interpretacao, a morfologia, a sintaxe e a formacao
frasal sio assuntos que se imbricam. Para o desespero dos
iniciantes e constante desafio — acredito! — para os pesquisa-
dores mais velhos.
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Valores
e Modernidade

Velho

Besta-Fera

Besta-Fera. Recriagao do
Mundop. Otavio Velho, Relume
Dumara, 1995, Rio de Janeiro.

Composto por 11 artigos dis-
persos, produzidos pelo au-
tor ao longo dos ultimos 10
anos, sem vinculo explicito,
apesar da proximidade tema-
tica entre alguns deles, o livro
Besta-Fera traz espinhosa ta-
refa ao comentador, encar-
regado de se confrontar com
uma miriade de temas e
debates, quase todos reme-
tendo a contextos temporais
€ espaciais muito concretos.

Ao mesmo tempo, no en-
tanto, € possivel detectar um
fio condutor que atravessa
todos os ensaios, indicando
que foram escritos por ‘um
autor’, que € a problemdtica
dos valores. Desde o texto
inicial, “O cativeiro da besta-
fera”, que dd nome ao livro,
passando pelos temas da re-
ligidao, do estatuto da antro-
pologia e do relativismo nos

tempos atuais, temos sempre

uma atenta percepgao ao va-
lor alheio ¢ uma tentativa de
auto-esclarecimento acerca
do proprio.

A segunda parte do livro,
digamos a partir do capitulo
“De novo, os valores?”, quan-
do a discussiao sobre os valo-
res torna-se explicita, € a mais
atraente. Isso porque o prin-
cipal mérito do autor reside
na sensibilidade para perce-
ber falsos consensos ¢ talen-
to para juntar a andlise pene-
trante de contextos concre-
tos a erudicao cosmopolita
de quemacompanha o debate
internacional relevante na sua
area de interesse.

Especialmente interessan-
te — e paradigmitico do afir-
mado — € o sérimo texto, in-
titulado “Impedindo ou criti-
ando a modernizacao”. Esse
ensaio, que tem afinidades
mais do que eletivas com o
quinto e o sexto (“De novo,
os valores?” e “Novos sujeitos
sociais”) e, acima de tudo,
com 0 nono € o primeiro
(“Antropologia e representa-
cao” e “O cativeiro da besta-
fera”), trata da fascinacao bra-
sileira pelo tema da moderni-
Zacao.

Longe de comecar o trata-
mento do tema dando o con-
ceito como evidente, que ¢ a
atitude dominante seja na teo-
ria, seja na pritica politica, o
autor problematiza a fascina-
cao mesma. Critica-se aqui a
confusao entre modernida-
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de como ‘substincia’, ou seja,
como uma série de valores a
serem atingidos (dai a admi-
racao beata e acritica a exem-
plos concretos de ‘moderni-
dade’, como os EUA, a Franca
ou o Japao), e modernidade
enquanto ‘atitude’. Neste lti-
mo sentido, que o autor cha-
ma apropriadamente de ‘ati-
tude reflexiva’, o que estd em
jogo nao sao modelos concre-
tos colocados como univer-
sais, e sim a faculdade de per-
ceber e lidar com a diferenca
e a alteridade,

A critica € certeira, pois
evita identificar aquilo que
Max Weber chamava de “sig-
nificacio e validade univer-
sais da cultura ocidental” (a
tnica moderna nesse sentido
estrito e, em altima instancia,
a producio do individuo ca-
paz de criticar a si mesmo ¢ a
sociedade em que vive) com
versoes contingentes e, por-
tanto, necessariamente limi-
tadas de figuras sociais, como
o “protestante ascético”, por
exemplo.

O exemplo do protestante
ascético tem extraordindria
importincia heuristica para
n6s brasileiros, na medida
que, para usar uma metafora
psicanalitica (recurso dileto
também do autor), ele atua
como espécie de ‘ego-ideal’
com relacdo ao qual somos
incapazes de distanciamento
e, portanto, de critica. Quan-
do penso em protestante as-
cético, penso nao apenas no
europeu nordico mas, e prin-
cipalmente, nos pioneiros
americanos. Raca idealizada
pelos nossos melhores pen-
sadores, ela ¢ o contraponto
positivo implicito da nocao

negativa de homem cordial
em Sérgio Buarque porexem-
plo, e se aproxima da nogao
‘substantiva’ de modernidade
como modelo de eficiéncia
capitalista e universalismo de-
mocritico, mas se afasta da
‘atitude moderna’ como des-
crita por Otdvio Velho. Esses
‘sectdrios’, como nos lembra
Robert Bellah, amam a homo-
geneidade ¢ sao pouco aber-
tos ao heterogéneo e a alte-
ridade.

Sem divida, quando o
autor pensa no ‘outro’, refere-
se antes de tudo ao nosso
caponés das regioes de fron-
teira, por exemplo. No entan-
to, 0 mesmo argumento pode
ser aplicado nao s6 ao ‘outro’
que nao € compreendido
porque ¢ simplificado e rejei-
tado, mas também ao ‘outro’
idealizado mas igualmente
nao compreendido. Creio que
o autor nao exagera quando
afirma que uma ‘refundacao’
das nossas ciéncias sociais
poderia estar implicada na
recusa do império da “moder-
nidade realmente existente”
como valor absoluto, ou do
império do signo, como diz o
autor em outro contexto. No
fundo, creio que se trata da
afirmacao da centralidade da
categoria da ambivaléncia cul-
tural para as ciéncias sociais,
ou seja, da recusa de qualquer
hipostaseamento concretista
de valores tornados absolu-
tos. Fato que, por sua vez,
nada tem a ver com o elogio
de um relativismo que perde
qualquer possibilidade de
contato com universalidades
possiveis.

O texto sobre Nietzsche e
Weber € outro belo ensaio. O
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primeiro ponto que destaca-
vel é que Otdvio Velho mais
separa cuidadosamente do
que aproxima os dois autores.
Nada mais irritante para qual-
quer leitor atento de Weber
que se defrontar com um des-
ses textos em (ue a sombra
de Nietzsche em Weber passa
a ser tanta que pouco sobra
da enorme originalidade des-
se dltimo. Concordo também
com o ponto escolhido pelo
autor para estabelecer a fonte
das diferencas: Weber, por-
que é socidlogo, privilegia o
comportamento ‘reativo’, ou
seja, os individuos tém que
levar os sentidos alheios em
consideragdo para orientar a
propria conduta. Isso leva a
que, na sua metodologia, We-
ber subordine a acio social 2

R E §

relacao social e possa cons-
truir uma sociologia que €, ao
mesmo tempo, individualista.
Nio me parece existir a
temdtica da radical producao
individual de valores em We-
ber, grande tema dos ‘apro-
ximadores’. Isso nao € verda-
de sequer para o tema do
carisma, o qual é muito mais
uma expressao de anseios e
desejos sociais que criagao
ex nibilo. Indo um poucoalém
do mero comentirio do texto,
penso que, se Freud diz (em
Mal-estar na civilizacado) que
o super-homem nietzscheano
¢ uma figura pré-histérica e
nao do futuro, Weber diria
deste que ¢ uma entidade
pré-social € nao pos-social.
Essa circunstincia leva a

quea nocio de personalidade

Logica, verdade
e ética

A construgdo das ciéncias.
Introdugdo a filosofia eaética
das ciéncias. Gérard Fourez.
Editora da Universidade Esta-
dual Paulista, 1995, Sao Paulo.

JULHO DE 1998

Gérard Fourez ndo julga que
as ciéncias devam ou possam
fundamentar qualquer ética,
ainda que, segundo ele, sem
as andlises cientificas lance-
mo-nos “no puro desconhe-
cido”. Seria necessiria, entio,
uma obra que conclua pelo
que jd se sabe? Sim, caso
compreendamos que o autor
se dispos a apresentar um
apanhado dos grandes deba-
tes sobre as ciéncias e as
(uestoes eticas contempori-
neas nas quais cientistas, e
ndo-cientistas, estao envolvi-
dos de alguma maneira. Nao,
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da época em Weber, o ético
por responsabilidade, como
nos exemplos do politico e
do cientista, seja muito mais
tributdria de um Goethe do
que de Nietzsche. Quando o
cientista por vocaciao escolhe
servir’ o valor verdade, ele
estd escolhendo consciente-
mente um valor social que o
transcende, e que o limita e
determina enquanto indivi-
duo. Isso é precisamente a
rentincia goetheana a univer-
salidade faustica perdida ¢ o
aprendizado de encarar as
“tarefas do dia” (Forderiingen
des Tages).

Muito interessante, tam-
bém, é que o autor, citando
Ernesto Sibato (o qual parece
ter idéias muito semelhantes

as do excelente filosofo me-

caso entendamos que 0s pro-
blemas éticos e seus funda-
mentos nio podem ser encon-
trados nas ciéncias e, muito
menos, em uma dada visao
do processo de producio do
conhecimento cientifico
Fourez, apoiando-se em
David Bloor, sustenta que “a
propria logica dependeria da
sociedade da qual faz parte:
nao se trata mais da logica
eterna, mas antes de uma es-
pécie de resumo das regras
que utilizamos para colocar
em ordem o nosso meio cir-
cundante, regras que pare-
cem, alids, extremamente efi-
cazes”. Dessa maneira, resta
responder a uma questao ba-
sica: como € possivel que as
regras do pensamento pos-
sam ordenar o “meio circun-
dante™ Ou ainda, como ¢é

xicano Leopoldo Zea), afirma
nossa habilidade ‘periférica’
da preservacao social de am-
bigiiidades tao caras a Nietzs-
che. Algo que parece ter se
mantido na cabeca do autor
nos 10 anos que separam 4
publicacao desse texto. Inte-
ligente ainda é a critica ao
“monismo do poder” em Fou-
cault. Alguém ji se deu conta
de quanto esse viés empo-
breceu alguns bons livros das
décadas de 70 e 80 entre nos?

Enfim, Besta-Fera é livro
atual, corajoso, que se atreve
4 pensar por si mesmo. Existe

maior elogio possivel?

Jessé Souza
Departamento
de Sociologia, UnB.

possivel que determinados
modelos ou teorias coinci-
dam com o real (obetividade
relativa)?

A resposta de Newton C.A.
Da Costa, autor de Ensaio
sobre os Fundamentos da L6-
gica (1980) — alids, similar a
de F. Henriques e também a
de J. Piaget — é pertinente: a
l6gica é um instrumento his-
toricamente constituido e a
razao nao se confunde com
uma dada légica. Ha varias
logicas bem formadas utiliza-
veis na explicitacao dos obje-
tos, da mesma maneira que o
fisico se utiliza da geometria
adequada ao sistema em exa-
me, Por essa via somos leva-
dos a examinar o desenvolvi-
mento da racionalidade bus-
cando seus principios organi-
zalivos que sdo, necessaria-



mente, pragmaticos. De fato,
essa posicao poderia ser ra-
tificada por Fourez uma vez
que ele considera, com Toul-
min, que: “O critério de ver-
dade nao seria uma adequa-
cao 4ds coisas tal como sio,
mas uma adequacdo com o
‘real de nossa existéncia’. Co-
mo propoe Toulmin, o crité-
rio ultimo do verdadeiro se-
ria a maneira pela qual ele
permite viver e se adaptar”.
Mais ainda, “esse cariter his-
toérico nao implica que se pos-
sa construir, de maneira equi-
valente, qualquer verdade:
sabemos que as representa-
¢coes tedricas nao sao todas
bem sucedidas”.

Como, entao, explicar o
sucesso ou fracasso das re-
presentacoes teoricas?

Fourez procura fazer isso
por meio de uma “dimensao
que nao dominamos e nao
conseguimos sequer descre-
vé-la inteiramente” que seria
a “alteridade”, o indicador de
algo que é diverso de nés, os
humanos. Dessa maneira, as-
sume que “de modo geral,
(...) a experiéncia da alterida-
de esta também em relacao
com a experiéncia religiosa,
seja que a alteridade udltima
seja fundamentalmente reli-
giosa (Deus), seja que se con-
sidere que o discurso religio-
so € um discurso que projeta
no transcendente a experién-
cia humana da alteridade”.

Pode-se compreender es-
se processo de maneira bem
menos transcendente: a ade-
quacao da teoria €, essencial-
mente, pragmdtica, ou seja,
permite a acao pensada ou
racional sobre o objeto. Acei-
tando-se isto, mergulha-se no
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prosaico mundo dos ho-
mens... Mas, as ciéncias nao
sado puramente pragmdlticd,
diz Fourez, pois parecem
“obedecer a uma pulsao de
superacao diante da alterida-
de do fnundo”, construindo
0s possiveis sem que se possa
determinar de antemao qual
o adequado. Nesse “jogo dos
possiveis” apresentam-se as
questoes €ticas que Fourez
examina nos capitulos finais,
concluindo que as ciéncias
podem auxiliar nas decisoes
éticas, mas nao tém condi-
coes de produzir aquelas de-
cisoes.

De fato, as ciéncias nao
tém por tarefa a busca de so-
lucdes de problemas éticos.
Essa limitacao nao €, de ma-
neira alguma, um defeito, mas
uma das virtudes das cién-
cias. Pois, em uma sociedade
democritica nao se pode eri-
gir qualquer grupo humano
como especialista em ética. E
preciso, aqui, retomar as po-
sicoes dos Iluministas que jul-
gavam que o homem comum
— de “bom senso” — é capaz
de apresentar juizos morais
de maneira a estabelecer con-
sensos por meio do debate
livte. Ao contrdrio, quando
se procura fundamentar a eti-
cidade nos conhecimentos
produzidos pelas ciéncias, se
estd, necessariamente, ele-
gendo um grupo de pessoas
como especialistas em ética.

Fourez sustenta que a filo-
sofia examinaria questoes que
ultrapassam o “como” das coi-
sas, inquerindo sobre o “por-
que” e o “sentido” das mes-
mas, sendo que ciéncias fica-
riam restritas ao “como”. Por

seu lado, a filosofia teria por
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tarefa “criticar” as “interperta-
coes habitualmente recebi-
das”. Essa tarefa teria por meta
algum “interesse emancipa-
torio”, uma vez que nos livra-
ria dos “esquemas de inter-
pretacoes da vida, do mundo
e da sociedade”. No entanto,
essas tarefas sao atribuidas as
ciéncias que nos tém livrado
de indmeras preconcepgoes
incorretas, entre elas a que
afirmava a inferioridade da
“mulher” em relacio ao “ho-
mem”, para ficar em um exem-
plo utilizado pelo autor. Essa
maneira de conceber as tare-
fas da filosofia é, de fato, uma
das possiveis e envolve pro-
blemas metafisicos e transcen-
dentais para os quais nao se
tem respostas. Perguntar so-
bre o “sentido da vida” pode

ser e é muito valioso para
muitos mas, de fato, ndo se
pode obter uma resposta que
satisfaca a todos. Por outro
lado, a respostas que Fourez

adota é contraditéria com a
busca do “sentido da vida”,
pois assume que a histéria €
contingente, logo seu sentido
nao pode ser apreendido.
Fourez partilha de uma fi-
losofia da histéria que sus-
tenta que os processos his-
toricos sao, necessariamen-
te, contingentes ou indeter-
minados em sua origem. Da
indeterminacao original emer-
gem formas que se cristali-
zam ou se estabilizam. Ao se
examinar as formas estabili-
zadas, fica-se com a impressao
de que essas cristalizacoes
estavam inscritas no processo
anterior, ou seja, supoe-se
que elas eram as Unicas pos-
siveis, logo necessdrias, ou

seja, as que dariam sentido

ao existente. Por essa via, se
constituiram explicacoes e
exposicoes historicas que se
ap6iam em um esquema li-
near e arbéreo: um tronco
comum que se multiplica em
ramos, um sucedendo o outro.

Para Fourez, “...a evolucao
das disciplinas cientificas nao
corresponde a uma légica da
histéria pré-determinada e
previsivel. Deve-se mais a
uma verdadeira bistoria na
qual o novo € possivel, assim
como bifurcacdes imprevi-
siveis, o todo condicionado
por um conjunto de condi-
coes sociais, econdmicas, cul-
turais etc., mas nao inteira-
mente determinado por elas.
Esse modelo da evolucao da
ciéncia estd ligado a um pa-
radigma, o das estruturas dis-
sipativas” (grifo nosso).

Esse paradigma, o da “es-
trutura dissipativa” proposto
por Prigogine & Stengers em
A Nova Alianca, apresenta-se
como uma teoria geral da
historia que se apdia em uma
descricao de sistemas fisicos
onde nao se pode afirmar a
existéncia de intencionalida-
des (sentido). Dessa maneira,
ao se supor que o modelo
dissipativo tem validade para
as ciéncias do homem ou
sobre o homem, se estd sus-
tentando que todos os fend-
menos humanos sao, em sua
base, o resultado de uma equi-
libracao produzida pela va-
riedade de interesses diver-
sos e opostos. Algo similar a
de Adam
Smith, pois de embates mole-

“mao invisivel”
culares e indeterminados se
desenvolveriam estruturacoes
tais que se cristalizariam em

algo novo ou, pelo menos,
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ndo inteiramente contido nas
formas anteriores.

A adocao ou nao do pa-
radigma proposto por Prigo-
gine & Stengers ndo pode ser
justificado por apresentar
alguma qualidade superior a
outros. Além disso, com base
na posicao exposta por Fou-
rez, nio hi como comparar
paradigmas diferentes. Dessa
maneira, a ado¢do seria uma
questao de gosto, de interes-
ses politicos ou éticos, Fica-
se, entao, em um beco sem
saida: o paradigma proposto
por Fourez nio é o melhor
nem o pior para explicar o
processo de construcao das
ciéncias, ¢ o que ele adotou;
logo, nio pode ser criticado,
pois € uma opgao entre ou-
tras. Mas isso nao impede
que Fourez critique as demais
posicoes tendo por base o
paradigma que ele defende.

A obra de Fourez contribui
para a compreensao de uma
corrente epistemolagica con-
tempordnea: a da construg¢ao
social dos conhecimentos.
Permite, por outro lado, expli-
citacao das principais dificul-
dades dessa mesma posicao:
se os conhecimentos nunca
ultrapassam os valores nos
quais se apoiam, entao nao €
possivel afirmar sua valida-
de sobre outros conhecimen-
tos, isso porque, outros va-
lores condicionariam outras
ciéncias.

O epistemologista que
adote a posicao de Fourez
fica, entdo, em um beco sem
saida: sua teoria € potente
para demonstrar a presenca
de interesses na producio de
conhecimentos, mas isso nio

implica que a sua teoria seja
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superior as demais. De fato,
pode ser compreendida como
uma critica dos valores e in-
teresses dos cientistas por se-
rem diversos dos adotados
pelo critico. Pode-se, por ou-
tro lado, perguntar quais se-
riam os interesses dos auto-
res que tomam as “estruturas
dissipativas” por modelo de
desenvolvimento das ciéncias
pois, pelo paradigma defen-
dido por Fourez, esses interes-
ses explicariam a génese e a
estruturacao dos conceitos.
Como ha grande seme-
lhanca entre a metifora da
“maoinvisivel” de Adam Smith

eaestruturacao dos processos

dissipativos, se poderia supor
que ha alguma congruéncia
entre ambas as posicoes. Nes-
se caso, a teoria de Prigogine
& Stengers sobre o desenvol-
vimento das ciéncias teria a
mesma fundamentacao do li-
beralismo economico. Essa
avaliacao da teoria pode ou
nao auxiliar na compreensao
por
lado, pode conduzir uma cri-

da mesma mas, outro
tica ideologica indetermina-
da: a favor ou contra por ser
liberal (no sentido da econo-
mia politica). Pois, se € certo
que os valores norteiam qual-
quer atividade humana, eles

nao impedem que se alcan-

0O Mm E N D A

As fundacoes
do pensamento
politico moderno

Quentin Skinner

Sao Paulo, Companhia das
Letras, 1996.

Professor em Cambridge,
Skinner reconstitui o proces-
so pelo qual os pensamentos,
dialogando entre si e com seu
mundo, se constroem. Para
ele, a modernidade é uma
ruptura sem precedentes, com
todo o passado, instaurando
um formidavel corte no tem-
po. Leitura instigante, nem
sempre ficil, mas que estd
com lugar definitivo na agen-

da dos nossos dias.

-

A Formacao do

Espirito Cientifico

Gaston Bachelard.

Rio de faneiro, Contrapanto, 1996,
Pela primeira vez em Portu-
gués, o importante livro de
Bachelard (1884-1962), escri-
to em 1938, utiliza conceitos
de alquimia, quimica e fisica
dos séculos XVII e XVIII para
destacar as armadilhas e di-
ficuldades que cercam a des-
coberta de conceitos funda-
mentais, a fun¢io positiva do
€rro nessa génese ¢ o carater
geral das resisténcias a0 co-
nhecimento cientifico. A obra
marca o perfodo mais criativo

do mestre francés.

ce a explicitacao dos objetos
(objetividade relativa), como
Fourez reconhece ao falar do
sucesso e do fracasso de teo-
rias cientificas. Logo, € pos-
sivel que o modelo das estru-
turas dissipativas possa ser
adequado ao processo de
desenvolvimento cientifico.
Mas sua justificativa s6 pode
ser determinada pelo socio e
pela psicogénese dos conhe-
cimentos cientificos e, nesse
Caso, 4 teoria proposta por
Jean Piaget seria muito supe-

rior a de Prigogine & Stengers.

Tarso Bonilha Mazzotti
Faculdade de Educagdo (UFR[)

Palido ponto azul

Carl Sagan.

Sao Paulo, Companbia das
Letras, 1996,

Carl Sagan revela neste li-
vro — fartamente ilustrado
com fotografias e repre-
sentacoes artisticas — como
as descobertas cientificas
alteraram nossa percepcao
de quem somos e do lugar
que ocupamos no Universo
— € nos incita a refletir so-
bre o uso que iremos dar a
esse conhecimento. Para
Sagan, um dia, o conheci-
mento do espaco podera
significar nossa sobrevivén-

cia como espécie.



TOME CIENCIA

Os PEIXES QUE (SOBRE)VIVEM EM CAVERNAS

Isolados em cavernas durante épocas
meiis secas e em funcdo de outros
JSendomenos, algumas populacoes

de peixes modificaram-se lentamente
no novo ambiente, em geral sem luz
e com recursos alimentares escassos.
O processo de especializacao resulta
em alteracoes morfologicas e
comporiamentais, gerando novas especies.
ELEONORA TRAJANO, do Instituto de
Biociéncias da Universidade de Sao
Paulo, revela detalbes desse processo
para algumas das espécies de peixes

cavernicolas existentes no Brasil.

Cavernas sao em geral ambientes pouco
favoraveis a vida: a auséncia perma-
nente de luz impede a existéncia de
plantas clorofiladas e o uso da visao, ¢
grande parte do alimento disponivel &
importada da superficie, através da agua
ou de animais que entram no meio
subterrdneo, o que em geral leva 2 es-
cassez alimentar (figura 1).

Diversos organismos, no entanto, So-
brevivem em tais condicoes, e alguns,
isolados da superficie por eventos geo
logicos ou climaticos, podem especiali-
zar-se a tal ponto que ndo conseguem vi-
ver fora das cavernas. Tais organismos, cha-
mados troglébios ou cavernicolas obri-
gatorios, apresentam modificacoes na mor-
fologia, na fisiologia e no comportamen-
to, destacando-se 4 reducio dos olhos ¢
da pigmentacao da pele. As cavernas tam-
bém abrigam espécies ‘normais’, que
nao passaram pelo isolamento, divididas
em troglofilas (que podem completar o
ciclo de vida tanto nas cavernas quanto
fora delas) e trogloxenas (que precisam
sair periodicamente do ambiente subter-

rineo para completar o ciclo de vida).

Figura 1. O bagre cego de lporanga, Pimelodella kronei, foi o primeiro peixe troglobio
encontrado no Brasil.

A maioria dos animais cavernicolas
pertence a grupos que ja vivem, na
superficie, em situacoes semelhantes as
observadas em cavernas: tém atividade
noturna, hibitos criptobitticos (passam
a maior parte do tempo ocultos) e dieta
ndo-especializada. Entre os peixes, sao
cavernicolas em potencial os integrantes
da ordem Siluriforme (bagres e cascu-
dos), em sua maioria noturnos ¢ dotados
de orientacio quimica. Peixes diurnos ¢
de orientacao visual, como os da ordem
Characiforme (lambaris ¢ outros peixes
de escama), também podem tornar-se
cavernicolas, mas isso exige maiores
mudancas em seus habitos

Mesmo entre caraciformes, os troglo-
bios descendem de espécies com pre-
disposicao para a vida subterrinea, como
0s lambaris (género Astyanax) da serra
El Abra (México), intensamente estuda-
dos. A espécie ancestral aparentada, A,
mexicanus, tem atividade crepuscular,
incomum em lambaris.

Diversos peixes brasileiros exibem
especializacoes para a vida em cavernas:

os bagres Pimelodella kronei (Familia

Pimelodidae), do Vale do Rio Ribeira
(SP) e Imparfinis sp., da Chapada Dia-
mantina (BA), ambos da familia Pime-
lodidae; algumas espécies de bagres do
género  Trichomycterus (Trichomyc-
teridae), de Minas Gerais e Goias; o cas-
cudo Ancistrus cryptophthalmus (Lori-
cariidae) ¢ o sarapo Eigenmannia sp.
(Sternopygidae), de Sao Domingos
(GO); e o cascudo Ancistrus sp., de
Bonito (MS). Citado em publicacoes,
Caecorbamdella brasiliensis €, na ver-
dade, o mesmo P. kronei. O Gnico cara-
ciforme modificado encontrado em
cavernas no Brasil é o jeju Ervthrinus
sp. (Erythrinidae), da gruta arenitica de
Altamira (PA). Na espécie, ha individuos
ainda com olhos ao lado de individuos
sem tais orgaos. Sao conhecidas, ainda,
espécies que vivem em lencdis freaticos,
como o bagre Phreatobius cisternarum
(Pimelodidae), da regido do delta do
Rio Amazonas (PA), ¢ o lambari Stygi-
chthys typhlops (Characidae), de Jaiba
(MG), capturados durante a abertura de
pocos artesianos. Algumas cavernas

abrigam também crusticeos espe-
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cializados (ver ‘Crustaceos troglobios

brasileiros’).

Os BAGRES CEGOS DE IPORANGA

O primeiro troglébio descrito no pais
foi P. kronei, conhecido como bagre
cego de Iporanga, municipio onde foi
descoberto pelo espeledlogo alemao
Ricardo Krone, que iniciou no final do
século passado o estudo das cavernas

do Vale do Rio Ribeira (figura 4), Nos

anos 40, o geneticista Clodowaldo Pavan
tomou como tema de sua tese de dou-
torado esses bagres cegos, definindo
caracteristicas morfologicas das duas
populacoes entio conhecidas, com-
parando-as com seu provivel ancestral,
o mandi oculado ¢ pigmentado P. tran-
sitoria (espécie troglofila), e fazendo
algumas observacoes sobre seu com-
portamento (figura 5). Tais peixes, 40

anos mais tarde, foram objeto de outra

CRUSTACEOS TROGLOBIOS BRASILEIROS
Ao lado de peixes e salamandras (estas no Hemisfério Norte), os crusticeos

sa0 um grupo importante nas cavernas, No Brasil, hd varios crusticeos

troglobios, como Spelacogammariis babiensis, de cavernas da Bahia; Hyalella

caeca, de cavernas do Alto Ribeira, e outras espécies nao-descritas da ordem

Amphipoda. No Vale do Ribeira, os mais comuns sao os decipodes do género

Aegla (tatuis de dgua doce), recentemente estudados (figura 2). Os pitus

(camaroes de dgua doce, também da ordem Decapoda) sao troglobios

relativamente comuns em outras partes do mundo, mas no Brasil, até agora,

¢ conhecida apenas a espécie Macrobranchium sp. com despigmentacao

ocular; descoberta em caverna de Altamira (PA).

No entanto, o mais espetacular dos crusticeos troglobios brasileiros &

Potiicoara brasiliensis, encontrado no municipio de Bonito, em Mato Grosso

do Sul (figura 3). A espécie pertence a ordem Spelacorgriphacea e seu dnico
parente vivo é Spelaeogriphus lepidops, de caverna da Africa do Sul. Acredita-
se que os Spelacogriphaceae tinham ampla distribuicao na Gondwana (o
supercontinente do Hemisfério Sul) hda mais de 70 milhoes de anos. A deriva

dos continentes atuais teria separado os ancestrais de 8. lepidops ¢ P.

brasiliensis e extinguido as demais espécies do grupo.
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Figura 2. O tatui cavernicola Aegla sp.
foi encontrado no Vale do Ribeira
(SP).

JULHO DE 1298
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Figura 3. Entrada da gruta do Lago
Azul em Bonito (MS), habitat do
crustaceo cavernicola Potiicoara
brasiliensis.

tese de doutorado (da autora deste
trabalho), que comparou a ecologia, o
comportamento e a morfologia de P.
kronei e P. transitoria.

P. kronei ¢ um bagre de porte médio
(até¢ 20 cm), encontrado até agora em
cinco cavernas do Alto Ribeira, onde
convive com P, transitoria. As carac-
teristicas ligadas a vida subterrinea —
principalmente a pigmentacao da pele —
variam bastante entre os individuos,
indicando que o isolamento da espécie
em cavernas € recente, insuficiente para
a extingao total dos olhos e da pig-
mentacao. A maioria tem olhos muito
reduzidos, invisiveis externamente, mas
alguns apresentam olhos externos, ain-
da que reduzidos, e em outros os olhos
540 quase normais. Nota-se ainda ten-
déncia a redug¢ao do espinho da nada-
deira dorsal, estrutura de defesa que
teria perdido sua funcio em cavernas,
onde nao ha predadores de peixes.

Modificacoes de comportamento,
porém, sao evidentes, incluindo a perda,
em P. kronei, dos habitos criptobiéticos
do ancestral. P. transitoria é um peixe
timido, altamente fotofébico, que passa
a maior parte do tempo em tocas, foge
diante de quase todos os estimulos e
vive e se alimenta predominantemente
junto ao fundo, como a maioria dos
pimelodideos. Os bagres cegos, ao con-
tririo, sao pouco ou nada fotofébicos e
exploram ativamente todo o ambiente: o
fundo, a coluna d'dgua e a superficie.
Além disso, como outros troglébios, rea-
gem a estimulos nadando na direcao
destes, aparentemente interpretando-os
como sinal de alimento, o que aumenta
a chance de sobrevivéncia em ambientes
O hibito
alimentar generalizado dos bagres cegos,

com nutrientes escassos.
que comem qualquer invertebrado
(insetos, crusticeos, moluscos, anelideos
¢ até aracnideos), além de detritos e
excrementos de morcegos, também
favorece a vida nesses ambientes. Mas
isso nao decorre da vida em cavernas, ja

que P. transitoria tem o mesmo habito.
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Figura 4. Caverna
Poco Encantado, na
Bahia, habitat do
peixe troglobio
Imparfinis sp. O lago
é iluminado porque o
teto da caverna
desabou, criando
uma entrada
superior.

Figura 5. O bagre
oculado de Iporanga,
Pimelodella
transitoria,
nao-cavernicola,

é parente préoximo
de P. kronei.

Por outro lado, comportamentos que
se alteraram em outros cavernicolas,
como as espécies mexicanas do género
Astyanax e espécies norte-americanas
da familia Amblyopsidae, mantiveram-
se emP. kronei. E o caso da agressividade,
reduzida em varios peixes cavernicolas,
mas intensa nos bagres cegos de Ipo-
ranga, provavelmente em funcao da alta
competicao por alimento (figura 6). Esses
bagres mostram dominancia linear ba-
seada primariamente no tamanho, mas
a posse de territorio e a agressividade in-
dividual também influenciam o resul-
tado das lutas. Estabelecida a hierarquia,
o subordinado evita o dominante, mas
nao peixes desconhecidos, o que reve-

la reconhecimento individual.

Figura 6. Comportamento agressivo empP.
kronei: dois bagres cegos lutam para defi-
nir a relacao de dominancia.
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Os bagres cegos tém um complexo
sistema de comunicacao quimica: liberam
substancias na agua e as percebem a
distincia, identificando a presenca de
outros individuos. Mas tais substincias
nao informam sobre sexo e posicio
hierdrquica: os peixes s6 se reconhecem
individualmente quando muito préximos
ou em contato. Ao que tudo indica, o
reconhecimento baseia-se no olfato, e
estudos mostram que poluentes como
detergentes e metais pesados destroem
o epitélio olfativo de peixes. Assim, a
poluicio — confirmada em algumas
cavernas onde P. kronei vive — pode de-
sorganizar o sistema social da espécie,
rompendo o frigil equilibrio em que
vive, em funcao das constantes lutas,
estressantes e de alto custo energético.

Dada a escassez alimentar e a reduzi-
da dimensao do habitat, as populacoes
de bagres cegos sao pequenas. O cres-
cimento € lento (menos de um milimetro
por més, nos adultos), a longevidade €
alta (de 10 a 15 anos) e a reprodugio é
pouco freqliente, o que constitui um ci-
clo de vida lento. Assim, qualquer declinio
populacional causado por perturbacoes,
como coleta intensiva ou alteracao na
oferta de alimento (se ha desmatamento
em torno da caverna ou mudancas no
regime hidrico), pode extinguir a espé-
cie. Tal vulnerabilidade incluiu P. kronei e
outros peixes troglébios brasileiros na

lista de espécies ameacadas de extincao.

OUTROS CAVERNICOLAS

O mais famoso troglébio do pais vive

em Sao Paulo, mas a mais diversificada
fauna de peixes cavernicolas, incluindo
trogléfilos e trogloxenos, estd em Goids,
talvez em funcio do tamanho das ca-
vernas goianas (sobretudo as do mu-
nicipio de Sao Domingos, bem maiores
que as do Vale do Ribeira) e do fato de
0s principais rios de Goids pertencerem
a bacia amazonica, de grande diver-
sidade ictiologica.

No sistema de cavernas do Rio Sao
Mateus, um dos maiores do Brasil, com
cerca de 20 km de galerias, foram re-
gistrados trés géneros de cascudos (Lo-
ricariidae), dois de bagres (Pimelodi-
dae) e trés de ituis e sarapos (Gymno-
toidei), além de trés familias de cara-
ciformes e uma populaciao do género
Trichomycterus. No Vale do Ribeira, on-
de o maior sistema de cavernas tem cer-
ca de sete quilometros de galerias per-
corridas por rios, foi registrado o maximo
de quatro espécies (a maioria pimelo-
dideos) por sistema.

Mais notavel € a fauna de peixes do
sistema de cavernas do Rio Siao Vicente,
que inclui as espécies troglébias A.
cryptophthalmus, Trichomycterus sp. e
Eigenmanniasp. Em uma das cavernas,
os dois primeiros convivem no mesmo
habitat, ao lado de exemplares (pro-
vavelmente trogloxenos) de uma espécie
de Astyanaxe de Hoplerythrinus unitae-
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nialus. Até 1986, eram conhecidos no
mundo apenas dois outros casos de
coexisténcia de trés ou mais espécies
de peixes troglobios no mesmo sistema
de cavernas. No sistema Sao Vicente, A.
cryptophthalmus tem populacio eleva-
da (vdrios individuos por metro qua-
drado), talvez porque esses cascudos
ingerem lodo, abundante ali (recurso
ndo-limitante), enquanto os Trichomy-
cterus, menos comuns, provavelmente
comem pequenos invertebrados (recurso
limitante). Nao haveria, portanto, com-
peticao por alimento, o que explicaria a
convivéncia.

Pesquisas recentes sobre peixes de
cavernas da Bahia e de Mato Grosso do
Sul revelaram uma fauna menos diver-
sificada, mas que se destaca pela
especializacdao. Uma espécie do género
Imparfinis (Pimelodidae), totalmente
despigmentada e cega, achada na Cha-
pada Diamantina ¢ ainda nao descrita, é
até agora o peixe troglobio brasileiro
mais modificado (figura 7), ao lado de
Ancistrus sp., de Bonito (MS), igualmente
cego e despigmentado.

A comparagao de A, cryptophthalmits
com a espécie nao-cavernicola aparen-
tada, existente nos rios da regiao de Sao
Domingos, revela alteracoes de compor-
tamento semelhantes as observadas em
P. kronei, sugerindo processos conver-
gentes de especializacao. Tal como P.

transitoria, espécies nao-cavernicolas

JULHO DE 1996
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de Ancistrus sao altamente fotofébicas e

vivem escondidas. A. cryptophthalmus
perdeu tais hdbitos, sendo indiferente a
luz e muito ativo.

Também como P. kronei, a espécie
troglobia de Imparfinis, ativa e nao-
fotofébica, explora todo o volume do
habitat, nadando freqiientemente na
coluna d'dgua e na superficie (a0 con-
trario da maioria dos pimelodideos, que
vivem no fundo). Ji os cascudos (Ancis-
trus), normalmente buscam alimento
junto ao fundo e as paredes. Como em
P. kronei, a agressividade manteve-se,
aparentemente inalterada, nos cascudos
troglobios:  Ancistriis nao-cavernicolas
sao territoriais, defendem o abrigo contra
intrusos ¢ tém dominancia baseada no
tamanho e no sexo (individuos maiores,
em particular machos, escolhem tocas
melhores, s6 admitem nas imediacoes
cascuclos jovens ou fémeas e afastam
os demais do alimento).

Ja A, enyptophthalmus, tao agressivo
quanto os nao-cavernicolas, luta quase
sempre junto ao alimento, sugerindo
que no caso desse peixe a defesa do
territério foi deslocada para os recursos
alimentares. Por outro lado, parece ter
havido reducao no comportamento agres-
sivo de Imparfinis sp.

Os

sistema

Trichomycterus troglobios do

Sao Vivente sao diferentes:
passam a maior parte do tempo ocultos,

em tocas ou enterrados, e aparentemente

Figura 7. O bagre
cego da Chapada
Diamantina,
Imparfinis sp., € um
dos peixes
cavernicolas mais
modificados
encontrados no
pais.

Figura 8. 0
cavernicola
Trichomycterus sp.,
do sistema Sao
Vicente, nasce com
olhos normais, que
regridem com o
tempo.

sao fotofébicos (figura 8). Levado a um
laboratorio, um casal desses peixes
reproduziu-se espontaneamente. Nor-
malmente, o macho e a fémea viviam
em tocas separadas, com hibitos soli-
tarios, mas no verao de 1990 exibiram
comportamento reprodutivo: nadavam
juntos, em movimentos rapidos, as ve-
zes enrolando-se, ou um deles (prova-
velmente o macho) perseguia o outro,
tocando-o com o focinho, apés o que
entravam na mesma toca, onde perma-
neciam por muito empo.

Em meados de fevereiro, foram obser-
vados oito filhotes, que sobreviveram
por alguns meses. Os olhos e a pigmen-
tacao desses jovens revelaram algo inte-
ressante. Os adultos eram quase total-
mente despigmentados e com olhos ves-
tigiais recobertos pela pele. Os jovens,
porém, nasceram pigmentados e com
olhos aparentemente normais, que es-
tavam comecando a regredir na época
em que morreram — atingiam, entiao, um
terco do comprimento dos adultos. Al-
guns troglobios, como os Astyanax me-
xicanos,A. cryptophthalmuse a salaman-
dra européia Proteus anguinus, nascem
com olhos normais, que regridem du-
rante os primeiros meses de vida, mas
nao se sabia se o fendmeno era ge-
neralizado, hipotese reforcada pelas
descobertas sobre os troglobios  Tri-
chomycterus brasileiros, grupo evolu-

tivamente distinto dos demais.



Ha cerca de 1,5 a 2 milhoes de
anos surgia a espécie humana.
Pouco adaptada aos ambientes
adversos, correu o risco de ser
extinta competindo com as
demais espécies. 0 uso de armas,
como pedras e paus, possibilitou,
porém, a caca de pequenos
animais. Organizada em grupos,
pode cacar animais maiores. 0
dominio do fogo representou uma
vantagem adicional. Mas so com a
descoberta da agricultura, ha
cerca de 10.000 anos, e com a
domesticacao de plantas e de
animais, a peguena populacao
humana, entao existente,
libertou-se das incertezas na
busca de alimentos e garantiu sua
presenca e expansao no planeta.
De ia para ca, alimentar uma
populacdao quase sempre
crescente so6 tem sido possivel
gracas a tecnologia. Com certeza,
a agricultura € hoje uma empresa
de altes investimentos
tecnologicos. lgnorar isso

@ ignorar 0s progressos
cientificos alcancados nessa

area e, sem o0s gquais, a reforma

agraria se torna irreal.
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SALVANDO O PLANETA COM
ALTA TECNOLOGIA AGRONOMICA

ERNESTO PATERNIANI & JoAo Lucio Azevepo
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz da Universidade de Sao Paulo
e Universidade Federal de Goids

Uma vez que a populacao humana
aumenta constantemente, especialmente
em paises do terceiro mundo, ¢ devera
continuar a crescer — embora se espere
que o faca em taxas decrescentes — a
maneira mais racional para assegurar
sua alimentacio, sem ocupar continua-
mente dreas adicionais, ¢ o aumento da
produtividade por unidade de drea. Esse
¢ um desafio que se torna ainda mais
preocupante quando se sabe que, tanto
no Brasil, como em diversos outros
paises, a populagio continua, em grande
parte, carente de alimentos. Adicio-
nalmente, estdi havendo uma diminui-
¢ao constante da miao-de-obra rural,
hoje na faixa de apenas 10% da popula-
cao mundial e que, pelas estimativas
mais conservadoras, deve cair para um
vigésimo quando o planeta atingir o
dobro da populacao atual, nos proximos
40 anos,

Tendo em vista sua drea territorial, €
de se esperar que o Brasil venha a terum
papel ainda mais importante como
fornecedor de alimentos, o que exigira
um aumento de produtividade em niveis
bem maiores que os atuais. Felizmente,
maior produtividade tem sido consegui-
da pelo melhoramento genético de plan-
tas ¢ de animais, aliado ao desenvol-
vimento de praticas agricolas como nu-
tricao de plantas ¢ de animais, controle
da erosao, controle de pragas ¢ de en-
fermidades, novas técnicas de irrigacao
ete. Foi devido a tudo isso que as sombrias
previsoes do Reverendo Malthus, em
1798, nao se concretizaram. O aumento

da populacao em escala geométrica e,
dos alimentos, em escala aritmética,
levaria inevitavelmente a uma fome
catastrofica em meados do século XIX.
Mas, apesar da ciéncia agronGmica estar
conseguindo vencer o desafio da pro-
ducao de alimentos para uma populacao
crescente ¢ utilizando dreas limitadas,
em muitas dreas do planeta a agricultura
de baixa produtividade executada com
tecnologia inadequada ameaca a exis-
téncia da vida selvagem. Os seguintes
exemplos sAo expressivos:
® Na Africa, os elefantes e gorilas estio
perdendo seus babitats a medida que as
aldeias diminuem a taxa de mortalidade
e passam a ocupar dreas adicionais para
a sua agricultura de baixa produtividade.
e Na India, o tigre de bengala esta
ameacado de extin¢ao pela expansao de
produciao de graos no seu territorio.
* A Indonésia esta derrubando suas
florestas para cultivar soja de baixa pro-
dutividade para alimentar criacoes de
aves com demanda cada vez maior.
Porvolta de 2040 a populagao mundial
deveri dobrar em relagio a atual.
Portanto, o grande desafio € triplicar a
produtividade da terra e dgua utilizadas
hoje na agricultura reduzindo, ao mesmo
tempo, impactos ambientais negativos
resultantes da producao de alimentos.
Atualmente o mundo estd cultivando
cerca de 1,5 milhées de km? de terra, o
que corresponde aproximadamente a
area da América do Sul. Esse € um
ecossistema que nao pode ser despre-
zado do ponto de vista biol6gico. E ele
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que sustenta a populacao humana e nao
hd, pelo menos no momento, condicoes
de reverter esse quadro. Muito pelo
contrario, se a explosao populacional
humana prosseguir no ritmo atual e se
novas tecnologias nao forem implemen-
tadas para aumentar a produtividade, a
porcentagem de solo agriculturdavel deve
crescer € avangar em outras areas que
ainda conservam sua biodiversidade
natural. Fica claro, entao, que a melhor
protecao das dreas
naturais deve ser
feita pelo constante
aumento de produ-
tividade em dreas
agriculturdveis.

Se a produtivida-
de conseguida hoje
fosse apenas a mes-
ma de 1950, a super-
ficie necessdria seria
de cerca de 40 mi-
lhoes de km?, equi-
valentes a todo o
Hemistério Ociden-
tal. Quando a po-
pulacao do mundo
chegar a 10 bilhoes
de pessoas, com
agricultura de baixa
produtividade serao
necessarios 77 mi-
lhoes de km? cul-
tivados, o equivalente as trés Américas,
Europa e quase a totalidade da Asia. Em
contrapartida, o emprego de uma agri-
cultura de alta tecnologia tem aumentado
a produtividade em 2% por ano, nos
ultimos 30 anos. No terceiro mundo,
esse tipo de agricultura estd aumentando
a producao de alimentos em até 4% por
ano, correspondendo, emalguns lugares,
ao dobro do crescimento populacional
de paises em desenvolvimento. E o caso
do Chile, que tem conseguido alimentar
uma populacio que cresce 1,7% por
ano, melhorar sua dieta e aumentar sua
exportacdo de frutas e hortalicas de

inverno sem qualquer aumento da irea

JUNHO DE 1988

cultivada. Por outro lado, o Equador,
com sua agricultura de baixa produ-
tividade, teve uma diminuicio de sua
renda per capitapara cerca da metade da
do Chile, sua populacao vem crescendo
a uma taxa maior que 2,6% por ano e,
como conseqliéncia, € o pais latino-
americano com a maior taxa de derrubada
de florestas, uma vez que necessita ex-
pandir sua drea agricola em 2% ao ano.
1968, a Suécia

Enquanto isso, desde

volvidos com a finalidade de aumentar
a eficiéncia na producao agricola. Isso
envolve, obviamente, o uso de culti
vares melhoradas geneticamente, jun
tamente com praticas agricolas apro
priadas conforme o caso, como irriga
cdo, adubaciao orginica ¢ mineral ¢
uso de agroquimicos para o controle
de pragas ¢ enfermidades.

Novas tecnologias advindas do uso
direto ou indireto da Engenharia Genéti
ca estio disponiveis
Entre elas, porexem-
plo, as que empre
gam (écnicas de
marcadores mole
culares conhecidas
por siglas como
RFLP, PCR ou RAPD,

AL que servem pari
(82
Al estimar a variabili

dade existente entre
individuos, linha
gens, racas, varieda-
des e espécies. Elas,

também atuam cono

deixou de cultivar mais de cinco milhoes
de hectares, que foram destinados a
florestas por nao mais necessitar dessa
drea para produzir alimentos.

Esses e outros resultados favoraveis
s6 podem ser conseguidos com o em-
prego das técnicas agrondmicas apro-
priadas tanto clissicas como modernas.
Novas tecnologias nao s6 para estimar
a biodiversidade, mas também para o
aumento de produtividade e qualidade
dos alimentos sem aumento da drea
cultivada, estao sendo constantemente
desenvolvidas. Alta tecnologia na agri-
cultura significa o emprego dos avan-

cos cientificos e tecnolégicos desen-

auxiliares dos méto
dos de melhora
mento, inclusive lo-
calizando no ge
noma de plantas cul-
tivadas e animais
domésticos locais ri
COs em caracteris
ticas quantitativas, os chamados QTLs,
de grande importincia em programas de
melhoramento genético. Plantas ¢ ani
mais conseguidos pelo melhoramento
tradicional aliado as novas tecnologias,
ou por Engenharia Genética, tém uma
importincia no aumento de produti
vidade vegetal e animal. Exemplos de
intervencoes bem-sucedidas para con-
ferir as espécies resisténcia a insetos ou
herbicidas nao faltam. Como o “super
arroz”, do Instituto Internacional de Pes-
quisas sobre o Arroz, com scde nds
Filipinas, elevando a producao em 25%,
em comparacao com linhagens atual

mente usadas; ou o tomate II'LIl‘J.ﬁgC‘H'l\'(}.



que possui alto teor de sélidos soluveis,
produzindo por drea mais “tomate” e
menos dgua; ou o aumento da qualidade
da batata, produzindo mais proteinas
por peso; tomates com maturacao re-
tardada, podendo atingir o mercado com
muito menos perdas pos-colheita; au-
mento de produtividade com diminuiciao
do custo de insumos no cultivo de le-
guminosas, gracas ao desenvolvimento
de bactérias fixadoras de nitrogénio de
alta eficiéncia.

Para que essas tec-
nologias muito promis-
soras possam ser desen-
volvidas no Brasil e
transferidas para o agri-
cultor serao necessarios,
nao sO investimentos na
drea de pesquisa em
Cicéncias Agririas, como
tambémum aumento na
capacidade do proprio
agricultor absorver ¢ po-
der usar os produtos
e processos derivados
dessas tecnologias. No
primeiro caso, surpreen-
dentemente, em um pais
como o Brasil, que tem
cerca de 40% de seu Pastoreio
PIB derivado da agricul-
tura ¢ dos negocios da
agricultura, menos de
10% dos ja parcos re-
cursos destinados a
pesquisa pelas agéncias financiadoras
brasileiras vao para a pesquisa agrope-
cudria ¢ florestal. Fica claro que sem
uma injecdo de recursos para a pesquisa
dificilmente teremos manutengao das
dreas agriculturaveis atuais com aumen-
to de produtividade. No segundo caso,
cada vez mais temos uma agricultura
mundial sofisticada requerendo nao s6
plantas e animais de alta qualidade, mas
também equipamentos, manejo do solo
¢ dgua apropriados. Sem essa tecnolo-
gia, estd cada vez mais dificil auferir lu-

cros vindos da terra. Em paises mais de-
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SISTEMA DE OBTENCAO
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senvolvidos como os EUA ¢ paises em
vias de desenvolvimento, a tendéncia ¢
o desaparecimento da pequena proprie-
dade substituida por verdadeiras em-
presas. Uma reforma agriria que visa o
retorno de familias ao campo, embora
possa ser louvavel do ponto de vista
social, ¢ irreal dentro das condicoes
atuais do mundo moderno. E importante
considerar, ainda, que a terra € um pa-

trimonio que pertence as geracoes futu-

CAPACIDADE DE PRODUCAO DE ALIMENTOS (AREA DE 25 HA)
NOS DIFERENTES SISTEMAS DE PRODUCAO

NUMERO DE PESSOAS

Tudo mostra que a tendéncia irre-
versivel € o aumento da populacao
urbana e a conseqliente queda percen-
tual da populacao rural. Evidentemente,
embora essa tendéncia também venha
ocorrendo ha varias décadas no Brasil,
ainda vai demorar algum tempo para
que cada pessoa no campo tenha que
produzir sustento nio para ela, mas para
outras 19 pessoas residindo em cidades.
Entretanto, o pais tem que se preparar
para isso e a solucdo €,
desde ja, investir mais
em pesquisa agrope-
cudria ¢ cada vez mais
acreditar na agricultura,
dando ao homem que
hoje ja estd no campo
condicoes para que
elevada produtividade
seja alcancada com
menos insumos. Atual-
mente, ja existem agro-
quimicos mais seguros
¢ menos poluentes,
além das tecnologias
que podem reduzir ou
eliminar o uso desses

|)I'()L| utos, emprega ndo-

Agricultura de covas
Agricultura de arado
Agricultura de 1950
Agricultura de 1970 azseresdasassstnssenss,

ALIMENTADAS :
se variedades gene-
...................................... 01 ; R
i ticamente resistentes a
-3 pragas e enfermidades
750 i .
2000 ¢ o controle biolégico

ras das quais ela foi tomada por em-
préstimo. Assim, a terra ndao pode ser
considerada uma fonte de recursos que
sio utilizados até o seu esgotamento.
Agricultura nao ¢ mineracao. Pelo con-
trario, modernas tecnologias, nio so
mantem a fertilidade do solo, como ain-
da aumentam seu potencial produtivo,
Infelizmente, a agricultura de baixa pro-
dutividade faz exatamente o inverso,
isto €, utiliza a fertilidade do solo até o
seu esgotamento, legando para as futu-
ras geracoes uma terra depauperada e

improdutiva.

Aot e iEe]

das mesmas. Para ali-

mentar uma populacao

crescente € carente e,
a0 Mesmo tempo, preservar ireas pard a
vida selvagem, a solucio € o uso de tec-
nologias adequadas para se obter cada
vez maiores produtividades por unida-
de de drea. Nao ¢ mais possivel admitir
o amadorismo em agricultura, pois ela
deve funcionar cada vez mais como uma
empresa de alta tecnologia. Ir contra es-
sa tendéncia € ignorar os progressos da
ciéncia e adotar um obscurantismo cien-
tifico. Mais dramatico ainda ¢ condenar
grande parte da populacio a uma fome
perversa com a simultinea destruicao da

vida selvagem e degradacao do ambiente.
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TRADICAO

RUPTURA

>

CHAVE DO SUCESSO DA MODERNA CANCAO BRASILEIRA

A muisica popular brasileira, reconhecida e cantada em qualquer lugar do pats, é tambem um
dos mais notdveis prodiutos ndaciondis de exportacdo. Entre os ingredientes responsdveis por
este sucesso estdo elementos que sintetizam tradicdo e ruptira, arcaico e modeirno,

arte e indiistria. A moderna cangdo urbana, com sua pluralidade sonora, ritmica e poética,
surge, em certa medida, em oposicao ao ‘plano civico musical’ da década de 30, patrocinado
pelo governo Vargas. Mas as origens de sua historia, com importantes conotacoes socidis,
estdo no Rio de Janeiro do final do século XIX e inicio do século XX. E quando a cidade se
transforma em palco do éxito de compositores e instrumentisias que mesclam o erudito com o
popular e testemunba o surgimento e a dominacdo do samba oriundo das classes populares.
No caminbo da evolucdo, o samba empresta sua estrutira para criacdo de importantes
inovagaes, enquanto no campo da sua divilgacdo o rddio desempenha papel fuindamental

e domina a industria cultural até a deécada de 50. Com a forca de pencetracdao deste veiciilo,
aliada a sensibilidade coletiva das massas, consolida-se a musicalidade brasileira sempre

capaz de absorver novos géneros ndciondis e internacionais e de enfrentar futitras ruptiras

VOL.21/N® 122 CIENCIA HOJE
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NOSSA BELA ALMA

Vale do Anhangabai, Sio Paulo. Ma-
drugada do dia 25 de janeiro de 1992. O
show Sdo Paulo dos Mil Povos, em ho-
menagem ao aniversario da cidade atin-
ge seu climax. Caetano Veloso apresen-
ta-se para um atento publico de 100 mil
pessoas, apenas ao som de um violao ao
microfone. Num dado momento canta
Chega de Saudade, cancao simbolo da
bossa nova. A platéia o acompanha em
unissono e dentro da afinacao. No meio
da miisica Caetano silencia e segue com
os acordes no violao, fazendo a base
para um gigantesco coro. Tudo acontece
como se estivessem numa sala de visitas.

No final da musica, visivelmente
emocionado, Caetano diz com sua voz
melodiosa: “Esta can¢ao para mim é...
Vocés viram que eu parei de tocar um
pedaco para ficar ouvindo voceés canta-
rem. Esta musica € uma coisa maravilho-
sa, das musicas mais lindas que existem
¢ todo mundo no Brasil sabe cantar ela,
como se fosse, assim... um hino da mu-
sicalidade brasileira. E uma cancio que
foi um marco na renovacao da Musica
Popular Brasileira e ao mesmo tempo foi
uma homenagem em termos de motivos
melodicos a tradicao da MPB, ou seja,
aquilo que sintetiza tudo que a bossa
nova queria ser e foi. E maravilhoso que
todos os brasileiros saibam disso, mesmo
sem pensar. Toda vez que a gente canta
essa musica as pessoas todas cantam.
Ontem em Santo Amaro (da Purificacao,
Bahia), hoje... Todo mundo sabe Chega
de Saudade. £ uma cangio hino da mu-
sicalidade brasileira. E a musicalidade
brasileira ¢ muito importante...”

A fala de Caetano revela um carater
intrigante da cancao brasileira: uma es-
pécie de labirinto-laboratério de sons e
palavras cantadas que sintetizam tradi-
¢ao e ruptura, arcaico ¢ moderno, arte
¢ industria. Nestes termos, refletir sobre
a MPB nao € nada simples. Sobretudo
quando pretendemos pensa-la além de
sua historia ‘musical’, sua historia social.

JULHO DE 1996

Reconhecendo a musica brasileira
como um laboratorio de sons, nao €
possivel aceitar qualquer definicao que
enfatize a pureza de seus elementos
folclorico-populares. Se estes compo-
nentes, de origem européia ou prin-
cipalmente africana, sao fundamentais
para a elaboracio da sua linguagem, nao
o grau de
autenticidade da cancao brasileira. Alids,

servem para medir
a moderna cancao brasileira nasce e se
consolida contra todas as normas,
estéticas e sociais.

Os anos 20/30 marcam um momento
de amplo debate sobre qual a ‘melhor’
organizacao social e politica para o pafs.
A partir de 1930, a reorganizacao auto-
ritaria do Estado nacional, sob o governo
de Getiilio Vargas, coloca a possibilidade
concreta de uma ‘politica cultural’. Inte-
lectuais nacionalistas, que ja a preco-
nizavam desde a década de 20, vislum-
bram a perspectiva de implementar seus
projetos, a partir de uma politica estatal.
No campo musical destacam-se Mario
de Andrade e Villa-Lobos como os
maiores defensores de uma ‘pedagogia
musical’ que visava padronizar nao s6 a
expressao musical brasileira, mas a
propria sociedade urbana emergente.

A idéia basica deste projeto era criar
um ‘sentimento nacional’ e ‘educar o
povo’, utilizando elementos culturais fol-
cldricos, retrabalhados pela informacao
erudita. A percepgao de que as massas
urbanas, que se multiplicavam no perio-
do 20/30, com a industrializacio cres-
cente, poderiam significar um elemento
desestabilizador da ordem social, assus-
tava os intelectuais nacionalistas. Nas
cidades, os conflitos de uma
sociedade dividida eram poten-
cializados, pois as antigas for-
mas de dominacao patriarcal
ja nao mais se mostravam
eficazes. Neste sentido a
musica, elaborada e estan-
dartizada a partir dos seus
elementos folcloricos-ru-
rais, teria, segundo o prof.

José Miguel Wisnik, uma “funcao de
orquestrador da sociedade dividida, pela
for¢a da sua difusao, e pelo fato de que,
no seu campo € registro proprios, a
po-
pular no Brasil (resultante de um traba-

miusica

lho coletivo secular de apropriacoes,
selecoes e sinteses criativas) ndo ficaria
nada a dever a cultura erudita”.

Dentro das premissas defendidas pe-
los intelectuais nacionalistas (que tive-
ram o mérito de resgatar as manifesta-
coes populares, negligenciadas pela cul-
tura oficial da “belle-époque”), surge o
projeto de ‘canto orfednico’, um plano de
educacao ‘civico-musical’ de massas, a
ser disseminado em virios espacos so-
ciais, principalmente nas escolas (a partir
do ensino do canto-coral). A proposta
era, ainda de acordo com Wisnik, “sinteti-
zar e estabilizar uma expressao musical
de base popular, como forma de conquis-
tar uma linguagem que concilie o pais
na horizontalidade do territério € na ver-
ticalidade das classes (levantando a cultu-
ra ristica ao ambito universalizado da

" cultura burguesa, ¢ dando 2 produgio

musical burguesa uma base social da qual
ela estd carente)”.

Em 1932, no livro de inscricao do
Orfeao dos Professores, da Universidade
do Brasil, que servird de nicleo para
disseminacdo desta pedagogia musical,
Roquette Pinto escreve: “Prometo de
coragao servir a arte, para que o Brasil
possa, na disciplina, trabalhar cantando”.

No mesmo sentido, Miranda Neto, cola-
borador do Conservatorio do Canto Or-
fednico, comenta a obra de Villa-Lobos,




dizendo que ele “acredita na musica
popular, nao no popular errado do morro,
mas no popular que estd palpitando em
toda a grande miusica do mundo”.
Contrapondo-se, ainda que inconsci-
entemente, a esta pedagogia musical-
nacionalista e tendo como base social o
‘popular errado do morro’ € que se elabo-
ra e consolida uma outra expressio
musical-social: a moderna can¢ao urbana
brasileira. Segundo o autor Paulo Tatit, no
seu livrto A Cangdo. Eficdcia e Encanto,
“Este novo tipo de musica (...) nao con-
servava mais a autenticidade e a brejeiri-
ce das cancoes folcloricas ou das modi-
nhas regionais e nem se arvorava em
modelo requintado a maneira das can-
coes eruditas. Possufa uma natureza in-
disciplinada e uma vocacao amalgimica,

lidade sonora, ritmica e poética. Ao con-
trario do que pensavam os nacionalis-
tas puristas (que surgiram no campo ideo-
logico de direita, nos anos 20/30, e
migraram para a esquerda, a partir da
década de 50) estes aspectos nio reve-
lavam a fraqueza da cultura musical bra-
sileira. Representavam, como se de-
monstrou historicamente, a amplitude
expressiva de uma linguagem popular-
universal, falada em portugués brasilei-
ro, ancorada numa experiéncia social
coletiva e realizada por artistas nacio-
nais. A industria cultural apropriou-se
dessa forma de manifestacao, mas nao a
controlou totalmente. Talvez porque a
propria elaboracao deste idioma musi-
cal ao longo da historia se deu sob a

influéncia do mercado, lugar social de

se com os sinais de uma gestualidade
outra, investida de todos os maneios iro-
nicos do cidadiao precirio, o sujeito do
samba, que aspira ao reconhecimento
da sua cidadania mas a parédia através
do préprio deslocamento.”

Ainda sobre o mesmo tema € interes-
sante lembrar a observacio de Renato
Ortiz, em seu livro A Moderna Tradicdo
Brasileira. Cultura Brasileira e Indiistria
Cultural: “A cultura popular de massa é
produto da sociedade moderna, mas a
l6gica da industria cultural € também um
processo de hegemonia. Com isso en-
tendemos que a andlise da problematica
cultural deve levar em conta 0 movimen-
to mais amplo da sociedade ¢ ao mesmo
tempo, perceber a cultura como espaco
de luta e distincao social.”

isto €, uma tendéncia a misturar formas
nacionais com formas estrangeiras ¢ a
incorporar, sem qualquer resisténcia as
influéncias circunstanciais da moda, do
progresso técnico, das outras modalida-
des artisticas, dos acontecimentos socio-
culturais, enfim, se havia uma estética
amplamente desguarnecida e aberta a
todos os influxos da época, sem ter mui-
to o que preservar, esta era a incipiente
can¢ao popular”.

Assim, a melhor definicao da cancio

brasileira € a sua indefini¢ao, sua plura-

circulacao de bens e valores, onde as
classes populares encontraram, por es-
tranho que pareg¢a, uma expressao mais
plural do que a que estava contida na
‘pedagogia musical’ patrocinada pelo
Estado getulista, como bem analisa Wis-
nik: “Enquanto o nacionalismo musical
se implanta como uma espécie de ‘repu-
blica musical’ platonica assentada sobre
o ethos folclarico (...) as manifestacoes
populares recalcadas emergem com for-
ca para a vida publica povoando o espa-
co do mercado em vias de industrializar-

A evolucao histérica do. mercado,

que no caso da musica popular passa
pelo ridio, gramofone, disco, show,
videoclip e CD, se apropria, mas nao
totaliza, as experiéncias sociais mais
diretas, como o sarau, a roda-de-samba
ou violdo, os saloes de danga etc.
Evidentemente seria necessario uma
grande pesquisa de ‘sociologia de ouvi-
do’ para mapear a relacao entre estes
dois polos, mas tais experiéncias pare-
cem bastante significativas e escapam
as grandes tendéncias da industria cul-
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tural. A memoria musical popular € um
exemplo disso: can¢ées que nao sdo
veiculadas hd décadas formam um re-
pertorio constante entre jovens e ado-
lescentes. Artistas sao impostos 2 midia,
porque suas miusicas circulam por espa-
cos sociais alternativos, ampliando-se
fora dos padroes da industria cultural,
sem necessariamente se contrapor a ela,
Exemplo disso é o movimento de musi-
ca independente paulista e mais recen-
temente o “revival” de Jorge Benjor.

TRADICAO

Voltando a histéria cantada, verifica-se
que o labirinto-laboratério de sons po-
pulares gerador do patriménio da can-

ja ocorriam hid muito, consolidando-se
ao longo do século XIX como estilos
reconheciveis. Em finais do século XIX
e inicio do século XX, na cidade do Rio
de Janeiro, consagram-se algumas for-
mas musicais que servirio de base para
a posterior produgao coletiva das can-
¢oes e ritmos do povo. Nomes como
Chiquinha Gonzaga, Ernesto Nazareth e
Catulo da Paixao, ja gozavam de amplo
prestigio junto a diversas camadas so-
ciais, apontando para uma fusao de ele-
mentos eruditos ¢ populares. Joao Per-
nambuco e Sdtiro Bilhar, violonistas ori-
undos das classes mais simples do Rio de
Janeiro, conseguiam furar o bloqueio
oficial e o preconceito contra este tipo de
instrumento. ‘Gemer no pinho’, uma ex-
, pressao da época, era sinénimo de des-

fisionomia cultural do pais”, de acordo
com Wisnik. Se o maxixe dominou o
cendrio musical urbano no primeiro quar-
to do século XX, oscilando entre a can-
¢ao e a danca, o samba iria realizar essa
fusao com muito mais vigor, tornando-
se o eixo musical popular brasileiro
durante décadas, e servindo de contra-
ponto para a criacao de outros subge-
neros (samba-choro, samba-cangio, sam-
ba-bolero, samba-enredo, samba-exal-
tacao etc.), além de emprestar sua estru-
tura aos momentos de ruptura cultural e
de criagio de novas formas de expres-
sao musical, como as inovacoes reali-
zadas por Ismael Silva, Ataulfo Alves,
Cartola, Dorival Caymmi e Joao Gilberto-
Tom Jobim. Por outro lado, géneros
internacionais como o jazz, na sua ver-

¢do brasileira ¢ bem anterior aos anos
20/30, quando parece ter ocorrido a
criacao desta linguagem musical, tendo
como eixo o género do ‘samba’, que
desce dos morros para se universalizar
na cidade. Nao podem ficar sem registro
as experiéncias instrumentais do chori-
nho-polca, das dancas e batuques afro-
brasileiros, das modinhas e marchinhas
cantadas. Sem falar dos ritmos e géneros
mais regionais, que ao longo do século
foram se adaptando ao género de can-
¢ao/musica de mercado. Estas tentativas

JULHO DE 1996

classificacio social, conforme lembra

Lima Barreto no seu romance Triste Fim
de Policarpo Quaresma. Na vertente afro-
brasileira, as multidoes de escravos li-
bertos, cercados nos morros cariocas,
realizavam a fusao de seus cantos e
dancas e, a partir do lundu, do jongo e
do batuque, criavam uma das mais uni-
versais expressoes que a musica co-
nheceu: o samba.

O samba catalizou a “emergéncia ur- -

bana e moderna da musica negra carioca
em seu primeiro surto, que mudou a

tente mais pop, o bolero e o tango foram
incorporados pela MPB, contribuindo
para a elaboracdo da linguagem da can-
¢ao urbana no Brasil.

Esta forma musical encontrou em
Donga e Sinh6 seus primeiros mestres
conhecidos do publico. Pelo Telefone,
de 1917, de Donga, € considerado tra-
dicionalmente o primeiro samba a as-
sumir-se como tal. A obra surgiu em
improvisacoes coletivas na casa da Tia
Ciata, o “centro da comunidade da Ba-
hia negra no Rio”, como atesta Muniz
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Sodré no livro Samba o Dono do Corpo.
A famosa casa era freqiientada por
Donga, Jodao da Baiana, Pixinguinha,
Sinh6 e Heitor dos Prazeres entre ou-
tros. Os espacos sociais da residéncia
acabaram transformados em espa-
cos musicais. E ainda Sodré quem
descreve: “Na sala de visitas realiza-
vam-se bailes (polcas, lundus etc.); na
parte dos fundos, samba de partido
alto ou samba raiado; no terreiro, ba-
tucada”. Resguardados da repressao
policial, pois a Tia Ciata, era casada
com um ‘profissional liberal valoriza-
do’, os choroes, sambistas, batuquei-
ros, la encontraram um terreno livre

para troca de sons e ritmos. Ali os

um vocabulirio expressivo e um liris-
mo nunca antes observado. Iniciava-se
uma tradicao poetica de alta qualidade,
que veio a ser uma das marcas da mo-
derna cancao brasileira. Em Conversa
de Botequim, Noel Rosa rompe com a
ordem métrica pré-fixada, o estribilho e
o refrao; adota uma linguagem prosai-
ca e natural, questionando a idéia de
“palavra poética e nao-poética; as rimas,
quando usadas, acabam reforcando o
sentido irdnico do texto”, conforme ob-
serva Afonso Romano de Sant'Anna em
sua obra Miisica Popular e Moderna
Poesia Brasileira (Vozes, 1980). Esse li-
rismo cotidiano € posteriormente de-

senvolvido por conipositores como

/

ajudara a consolidar a tradicio do ‘sam-
ba de morro’, a tematica malandra e uma
poctica de resisténcia aos valores sociais
dominantes. Se Noel introduzia elemen-
tos musicais-poéticos mais ligados &
experiéncia urbana, Wilson Batista seri
o primeiro grande compositor do ‘mor-
ro’. O debate musical entre os dois
compositores revela-se acirrado e de al-
ta qualidade. Em fun¢ao desta ‘briga’
foram compostos Rapaz Folgado, Feiti-
¢o da Vila, Palpite Infeliz (Noel) e Fran-
kstein da Vila, Conversa Fiada, Terra de
Cego (Wilson). Em outra cancao Noel
Rosa ja anuncia o cardter de ruptura do
samba: “A giria que o morro criou/bert
cedo a cidade adotou e usou (...) tudo
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elementos de tradicao e ruptura se fun-
diam. A casa da Tia Ciata também
constituia o exem-plo da fecunda rela-
¢ao cultural Rio-Bahia, cujo elo de li-
gacao eram as'tias baianas’, objeto de
estudo de Monica Pimenta Velloso ja
publicado.

Nao s6 os elementos propriamente
musicais iam sendo elaborados como
geéneros reconheciveis. A palavra can-
tada, a partir de Noel Rosa, compositor
branco, passa por uma verdadeira re-
volucao. Noel revitaliza os temas popu-
lares, resgatando a ‘conversa de bote-
quim’ como poesia coloquial, ao mes-

mo tempo em que abre os versos para

Chico Buarque ¢ Paulinho da Viola, em
meados dos anos 60 e radicalizado pelo
Grupo Rumo, da vanguarda paulista,
na década de 70. Mesmo antes destas
explosoes criativas, a tradicao de requin-
te da palavra cantada inaugurada por
Noel, sera trabalhada por diversas for-
mas de lirismo: sutil em Dorival Caym-
mi, mais carregado em Lupicinio Rodri-
gues e Dolores Duran, espontineo em
Cartola e Adoniram Barbosa; pelo na-
cionalismo épico de Ary Barroso e pe-
la elegiancia moderna de Vinicius de
Morais.

Em outra vertente, o compositor Wil-

son Batista ¢ um dos grandes nomes que

aquilo que o malandro pronuncia /com

voz macia é brasiletro/ja passou de por-
tugués”"(Nao Tem Traducao, 1933).Mas
foi na cancao Feitio de Oragdo, que Noel
Rosa melhor expressou a tensao musical-
social da nascente can¢ao brasileira: “O
samba na realidade/ nao vem do morro
nem ld da cidade/e quem suportar uma
paixao/saberd guie o samba entdo/ nasce
no coragado’. No dizer de Jorge Caldeira,
em seu livro Noel Rosa. De Costas para o
Mar: “Deixando de ser algo quer apren-
dido no colégio ou no morro o samba
pode pairar no coracio da multidao.
moderno na musica

Nascia o artista

popular.”
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O CANCIONEIRO
POPULAR NA ERA
DO RADIO

Se € fundamental mapear as grandes
inovacoes musicais e poéticas da cancao,
qualquer histéria social da MPB deve
resgatar a contribuicao do cancioneiro
propriamente. Ou seja, aquele que can-
ta e consagra na sensibilidade popular
uma dada cancao. Sobre estes nomes,
ainda nos anos 30 edificou-se um ‘star-
system’ de razodveis propor¢oes, apoia-
do na venda de discos 78 rotacoes e,
principalmente, na audiéncia dos pro-
gramas de radiodifusao.

A radiodifusao surge no Brasil na
década de 20 (data de 1923 a primeira
emissora, Radio Sociedade). Ela nao es-
teve imune ao debate travado pelos
intelectuais nacionalistas sobre o papel
do ridio na ‘educacio do povo'. Em
1931 o Governo Federal, apesar das
pressoes contririas, autoriza a reprodu-
ciao de mensagens comerciais, o que da
um enorme impulso a este veiculo, que
passou, entdo, a buscar suas melhores
formas de expressio e linguagem. A
Radio Nacional, entre 1940 e 1950, cata-
lizou boa parte da divulgacao musical do
Brasil. Antes disso, nos anos 30, ao lado
da radiodifusao, surge uma incipiente
industria fonogrifica. Cantores como
Vicente Celestino, ja famoso na década
de 20, e Francisco Alves; cantoras como
Carmem Miranda, Dalva de Oliveira,
Emilinha Borba, acabardo por definir,
através do ridio, o padrio de sensibi-
lidade musical das massas urbanas, com
suas vozes afinadas, marcantes e inter-
pretacoes baseadas no ‘do-de-peito’. Este
modelo 56 serd definitivamente ques-
tionado nos limiares da bossa nova,
quando o estilo cool e dissonante de
Lucio Alves e Dick Farney, anunciam
uma revolucao na interpretacao das can-
¢oes. Mas vale enfatizar que esta ruptura
nao se deu no vazio: Mario Reis, na dé-
cada de 30, ja fugia dos padroes estilo
‘do-de-peito’ e Orlando Silva mostrava
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uma técnica vocal muito sutil, que lhe
aproximava do jazz.

Ao lado do Carnaval, tanto como
festa publica e popular, quanto tema
para filmes de cinema, o ridio seri, até
meados de 1950, o grande veiculo da
cangio brasileira, lugar privilegiado da
indidstria cultural e que acabard por
inviabilizar qualquer ‘pedagogia nacio-
nalista’ através da musica. A forga de sua
penetracao social e a sensibilidade cole-
tiva das massas urbanas consagrarao a
cancdo popular de mercado, em suas
diversas vertentes musicais, ritmicas e
pocticas. Formava-se a ‘musicalidade
brasileira’ da qual falara Caetano. Sedi-
mentava-se uma tradicio, em parte
inventada, paradoxalmente flexivel, para
abarcar novos géneros emergentes (a
musica do sertao nordestino — baiao e
xaxado — entraria no mercado a partir
dos anos 40 com Luiz Gonzaga) ¢ supor-
tar futuras rupturas.

RUPTURA

Na década de 50 o Brasil sofria mudancas
estruturais profundas em sua sociedade,
a partir do Governo de Juscelino Ku-
bitschek. A musica ndo era apenas o
‘reflexo’” desta modernizacao em direcao
a industrializacao e ao consumo de mas-
sas, mas foi sobretudo o meio onde o
debate politico e cultural ocorreu de
forma privilegiada, anunciando os rumos
da sensibilidade coletiva do pais. Tradi-
cdo e ruptura passariam a fazer parte do
debate politico-musical do Brasil, que
entraria em um de seus momentos his-
toricos mais fecundos. Mas essa € uma
outra historia...

Caetano Veloso, o intérprete-historia-
dor da MPB, em estudo publicado em
1966 na Revista da Civilizacao Brasileira,
lembra: “(...) a musica brasileira se mo-
derniza ¢ continua brasileira 4 medida
que toda informacao é aproveitada (e
entendida) da vivéncia e da compreen-

sa0 da realidade brasileira (...) devemos

criar uma possibilidade criativa como

base de criagao. Se temos uma tradicao
e queremos fazer algo de novo dentro
dela, ndo s6 teremos que senti-la, mas
conhecé-la. E € este conhecimento que
vai nos dar a possibilidade de criar algo
novo e coerente com ela, S6 a retomada
da linha evolutiva pode nos dar uma
organicidade para selecionar e ter um
julgamento de criaciao (...) Alids, Jodo
Gilberto para mim € exatamente o mo-
mento em que isto aconteceu: a infor-
mag¢ao da modernidade musical utiliza-
da na recriacio, no dar um passo a fren-
te da musica popular brasileira devera
ser feita na medida em que Jodo Gilber-
tofezi(ca)t

Se, a partir dos anos 60, o bindémio
‘tradicao/ruptura’ passou a ser explici-
tado pelos membros da comunidade
musical, nao quer dizer que esta tensiao
ja ndo estava presente desde a génese
da moderna cancao brasileira. A andlise
historica desta tensdo pode ajudar a ma-
pear os caminhos inusitados que a histo-
ria da cultura brasileira percorreu, ao
longo do século XX.
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0S ELEMENTOS QUiMICOS CONHECIDOS
COMO TERRAS RARAS TEM IMPOR-
TANTES APLICACOES NA INDUSTRIA,
NA MEDICINA, NA PESQUISA CIENTIFICA
E EM OUTRAS AREAS. SAO USADOS,
POR EXEMPLO, EM TELAS DE TELE-
VISORES E COMPUTADORES, EM BAR-
RAS DE CONTROLE EM REATORES
NUCLEARES, COMO ‘MARCADORES’ NO
DIAGNOSTICO DE TUMORES E NA
CRIACAO DE CERAMICAS SUPERCON-
DUTORAS. POR 1SS0, SAO HOJE CON-
SIDERADOS MATERIAIS ESTRATEGI-
C0S, MAS HA DECADAS ATRAEM 0
INTERESSE DE DIVERSOS PAISES,
TANTO QUE NOS ANOS 40 O PRESIDEN-
TE GETULIO VARGAS PROIBIU QUE
NAVIOS ESTRANGEIROS LEVASSEM,
SUPOSTAMENTE COMO LASTRO, AS
AREIAS MONAZITICAS BRASILEIRAS —
UM DOS MINERAIS QUE CONTEM AS
TERRAS RARAS. NA VERDADE, ESSE
‘LASTRO’ ERA USADO EM DIVERSOS
PAISES NA FABRICACAO DE DIFERENTES
MATERIAIS. ATUALMENTE, MUITOS PAI-
SES, INCLUSIVE O BRASIL, ESTUDAM
AS PROPRIEDADES DESSES ELEMENTOS
E A TECNOLOGIA PARA SUA OBTENCAO
COM ELEVADO GRAU DE PUREZA. AS
PESQUISAS NACIONAIS NESSA AREA
MOSTRAM RESULTADOS PROMISSORES,
COMO NO DESENVOLVIMENTO DA TECNI-
CA DE ELETROMIGRACAO EM CONTRA-
CORRENTE, QUE PERMITE SEPARAR
ALGUMAS DAS TERRAS RARAS COM
PUREZA SUPERIOR A 99,99%.

A EXPRESSAO TERRAS RARAS designa um
grupo de 17 elementos com propriedades
quimicas semelhantes: escindio, itrio,
lantanio e os 14 seguintes a este ultimo
na tabela periédica, chamados de lan-
tanideos. Sao encontrados na natureza
geralmente na forma de oxidos, com-
postos em que estao ligados ao oxigé-
nio. A aparéncia terrosa desses 6xidos e
suas propriedades, estudados pelos qui-
micos ja no século passado, deram ori-
gem a expressao terras raras. Essa de-
nominacao geral, porém, transmite uma
falsa impressao quanto 2 ocorréncia des-
ses elementos na natureza, ji que na
verdade nao sao raros, se comparados a
outros, representando um quarto dos
metais encontrados na crosta terrestre.
Com excecao do promécio, que nao
existe na natureza, a abundincia de ca-
da uma das terras raras € relativamente
clevada (figura 1). O tilio, elemento das
terras raras menos abundante na

natureza, por exemplo, esta presente na
crosta terrestre na proporcao de 0,17
partes por milhao (ppm), superior a de
elementos nao considerados raros, como
o mercirio (0,08 ppm), a prata (0,07
ppm) € o selénio (0,05 ppm).

As terras raras sao encontradas agru-
padas em alguns minerais, o que € atri-
buido 2 semelhanca de suas proprie-
dades quimicas. Os principais mine-
rais que as contém sao a bastnaesita, a
monazita € xenotima. As maiores re-
servas de bastnaesita situam-se na Chi-
na e nos Estados Unidos, e as de mo-
nazita estao na Austrilia, Africa do Sul,
India, Tailindia, Malisia, Indonésia,
Coréia e Brasil. As principais jazidas
brasileiras sao os depositos nas praias
do Espirito Santo — as chamadas areias
monaziticas. Também se destacam as
jazidas igneas (xenotima) do depésito
de Barreiro, em Araxd (MG), e do Mor-
ro do Ferro, em Pocos de Caldas (MG).

ELEMENTO N° ATOMICO SiIMBOLO MASSA ATOMICA TEOR (ppm)
LANTANIO 57 La 138,91 18,3
CERIO 58 Ce 140,12 46,1
PRASEODIMIO 59 Pr 140,90 5,53
NEODIMIO 60 Nd 144,24 23,9
PROMECIO 61 Pm 145 artificial
SAMARIO 62 Sm 150,35 6,47
EUROPIO 63 Eu 151,96 1.06
GADOLINIO 64 Gd 157,25 6,36
TERBIO 65 Tb 158,92 0,91
DISPROSIO 66 Dy 162,50 4,47
HOLMIO 67 Ho 164,93 1,15
ERBIO 68 Er 167,26 2,47
TOLIO 69 Tm 168,93 0,20

. _!TEEFiBIQ 70 _ Yb 173,04 2,66
LUTECIO T Lu 174,97 0,75

Figura 1. Abundancia dos lantanideos na crosta terrestre.
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Entre as terras raras, sao de grande
interesse os lantanideos (figura 2), os
14 elementos com nimeros atéGmicos
(nimero de prétons no nicleo) ime-
diatamente seguintes ao do lantdnio
(numero atomico 57). O escindio (de
nuimero atdmico 21) e o itrio (de nlime-
ro atomico 39) também sio considera-
dos terras raras por apresentarem pro-
priedades semelhantes as do lantanio e
dos lantanideos.

Em solucoes aquosas, compostos
que contém lantanideos dissociam-se
formando essencialmente fons ftriva-
lentes, com propriedades vinculadas prin-
cipalmente ao tamanho desses fons.
Também ocorrem ions tetravalentes e
divalentes, em fungao da estabilidade
proporcionada por configuracoes espe-
cificas dos elétrons (ver ‘Niveis de ener-
gia'). Isso ocorre quando os orbitais 4/
estio vazios, semipreenchidos ou com-
pletamente preenchidos, como nos ca-
sos do cério IV, eurdpio 11 e itérbio 11—
nas configuracoes 47 417 e 417 res-
pectivamente. O samario também apre-
senta o estado divalente, na configura-
¢do 4/ ° Estados divalentes e tetrava-
lentes, no entanto, sio mais instaveis
que os trivalentes.

As configuracoes eletronicas desses
elementos nao sao conhecidas a fundo.
Todos os elementos do grupo tém a
mesma distribui¢ao de elétrons encon-
trada no gds inerte xenodnio (54), com
outros trés elétrons (5d'65°, no caso do
lantinio) ou mais. Do cério ao lutécio,
ocorre o preenchimento do orbital 4/
vazio no lantdnio (4/"). Ha uma tendéncia
em alcancar os arranjos com sete (4/7) e
com 14 elétrons (4/ %) nesse orbital. A
ordem de preenchimento dos orbitais,
nos lantanideos, ainda ¢ motivo de diver-
géncias entre os cientistas. Uma das or-
dens de preenchimento propostas (sem-
pre a partir da configuracio do xenénio)
€ a seguinte:

Figura 2. Abundancia (%) de éxidos de
terras raras nas principais fontes minerais.
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Elemento Nivel4 Nivel 5 Nivel 6
La — D! g
Ce F? e 5
Pr F? == §°
Nd F L §2
Pm F5 = 82
Sm Fo — 52
u F7 = g2
Gd F7 D! 5%
Td FY — o
DV F 10 = S 2
Ho Fi! — §*
Er F!2 — 52
Tm F3 — 52
Yb F1 — e
Lu F* D! g5

Segundo essa proposta, os elétrons per-
didos na formacao de ions trivalentes
530 os dos tltimos subniveis (65° e 5d ',
nos casos de lantanio, gadolinio e lutécio,
ou os dois elétrons 65 ¢ um 4/ nos de-
mais lantanideos). Ela também explica
que o cério forma fons tetravalentes per-
dendo, além dos dois elétrons de 6s, os
dois que tém em 4/, e que o eurépio € o
itérbio formam fons divalentes: perdem

apenas os elétrons 6s, j4 que as con-
figuracoes 4/7 e 4/ seriam mais ‘fortes’,
dificultando a perda.

A semelhanca das propriedades fisico-
quimicas entre os lantanideos é propor-
cionada pelas camadas externas similares
dos fons trivalentes. Uma propriedade
curiosa dos lantanideos € a reducao do
raio dos ions com o aumento do nimero
atbmico, efeito denominado contracio
lantanidica. A medida que aumenta o nii-
mero atdmico, aumenta a carga nuclear
e o numero de elétrons. Em fun¢io da
forma dos orbitais, os elétrons [ que se
juntam ao dtomo protegem apenas par-
cialmente os elétrons mais externos da
carga nuclear crescente. Por isso, diz-se
que a blindagem do nicleo por um elé-
tron f € muito pequena. Assim, com o
aumento do niimero atémico, cresce a
atracao efetiva do niicleo sobre os elé-
trons, o que reduz o tamanho do ion.

Essa contragao € mais acentuada nos
primeiros ions (do lantinio ao praseo-
dimio) e hd uma leve descontinuidade
no gadolinio, Esse fenémeno causa uma
diferenca de 1% a 2% nos raios idnicos

0XIDo MONAZITA BASTNAESITA XENOTIMA
La,0, 22 25,7 3,2
Ce0, 44 49,8 4.4
Pr.0,, 5 4.8 0.8
Nd,0, 15 15,6 2,8
Sm,0, 2 1.8 1,2
Eu,0, 0,05 tragos 8,1
Gd,0, 1,0 0,9 2,8
Tb,0, 0,002 — 0,9
Dy,0, 0,1 — 7,6
Ho,0, 0,03 — 1,8
Er,0, 0,05 — 5.9
Tm,0, 0,005 — 0.8
Yb,0, 0,01 — 5,0
Lu,0, 0,001 = 0,3
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dos ions lantanideos trivalentes, de um
elemento para outro, e também uma
diferenca na basicidade dos oxidos
formados por tais elementos, que
decresce 2 medida que o tamanho dos
ions diminui. JaA o ganho ou perda de
energia (entalpia) da reacao de hidra-
tacio desses 6xidos cresce a medida que
o niimero atdmico aumenta. A compa-
racao de virias propriedades dos lan-
tanideos — variacao na entalpia, densida-
de, ponto de fusao, ponto de ebulicio,
raio dos ions tripositivos e raio dos
dtomos — mostra que tais propriedades
sao semelhantes, principalmente para
dtomos ‘vizinhos' (figura 3).

Todos os lantanideos exibem pro-
priedades metilicas: sio bons condutores
de calor e eletricidade, tém brilho me-
tilico e pontos de fusao e ebulicao
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elevados. Além disso, os lantanideos
transformam-se com facilidade em ions
positivos e sado muito reativos. Perdem o
brilho se expostos ao ar e formam o
oxido correspondente quando calcina-
dos na presenca de oxigénio. Os 6xidos
de lantanideos reagem com dgua (se
houver aquecimento, a velocidade dessa
reacio aumenta) para produzir hidro-
xidos, e estes precipitam em solucao
aquosa, por acao do hidroxido de amdo-
nia (NH,OH), formando precipitados
gelatinosos, com basicidade menor que
a do hidréxido de cilcio e maior que a
do hidréxido de aluminio.

Os ions lantanideos apresentam pe-
quena tendéncia a formacao de com-
plexos formados por ions simples e
moléculas, em funcao dos raios idnicos
elevados e da alta eletropositividade. Se

expostos a agentes quelantes (subs-

tincias que fixam ions metdlicos a de-
terminadas partes de sua estrutura), os
ions lantanideos formam substincias
estiveis. Os agentes quelantes mais co-
muns sa0 os derivados de dcidos hidro-
xicarboxilicos e aminocarboxilicos,
como os icidos o-hidroxi-isobutirico
(a-HIBA), latico, citrico, etilenodiamino-
tetracético (EDTA) e outros. Esses com-
plexantes sio freqiientemente usados
nos processos de separacio de ele-
mentos, como troca idnica € extracao
liquido-liquido.

Os lantanideos possuem elétrons de
valéncia (que podem ser perdidos,
gerando ions) no orbital 4/, ‘protegidos’
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Figura 3. Variacao nas propriedades fisico-
quimicas dos lantanideos (AH,, significa
variacao da entalpia na reacdo de hidra-
tacao, medida em kilojoules por mol).

por elétrons 55 € 5p, que impedem a
formaciao de orbitais hibridos Chibridi-
zacao) € a conseqiiente interacao com
complexantes. Por causa dos raios ioni-
cos elevados e da pequena tendéncia a
formar complexos com ions simples e
moléculas, sao necessirios agentes que-
lantes muito fortes para induzir a
hibridizacao em orbitais altamente ener-
géticos e desocupados nos ions, como
5d, 65 ou Gp.

Entre os tipos possiveis de interacio
de ions lantanideos com ligantes, os
mais comuns sao a associacao por par
de ions, as espécies quimicas nao-que-
ladas isoliveis (chamadas adutos) e as
espécies queladas isoliveis (quelatos).
Estas ultimas tém maior importancia pa-
ra o processo de separacio de terras
raras, principalmente as formadas com
os dcidos poliaminos-carboxilicos e hi-
droxicarboxilicos.

Os complexantes mais usados em
experiéncias de determinacio de cons-
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tantes de velocidade de formacao e de
constantes de equilibrio da reacao, ou
como complexantes em técnicas de
separacao sao os dcidos imino-diacéti-
co (conhecido pela sigla 1DA), nitrilo-
acético (NTA), etilenodiaminotetracéti-
co (EDTA), oxilico, glicélico, fumarico,
maléico, férmico, ltico, citrico, butirico,
acético ea-hidroxi-isobutirico (0-HIBA).

Os lantanideos tém aplicacoes bastante

diversificadas, em fun¢ao de suas pro-
priedades, decorrentes das configura-
coes eletronicas peculiares. Enquanto as
configuracoes das camacdas externas de
elétrons conferem propriedades quimi-
cas bem semelhantes a todos os lanta-
nideos, o preenchimento gradual do or-
bital 4/ modifica as propriedades fisico-
quimicas. Com isso, tais elementos as-
sumem uma série de estados energéticos
necessarios para diferentes aplicacoes
(figura 4).

Por sua grande importincia cientifica
e tecnol6gica, esse grupo de elementos
€ considerado estratégico pelas grandes
poténcias. Como exemplo do interesse
que despertam, pode ser lembrado que
durante algum tempo a areia monaziti-
ca brasileira era levada para — suposta-
mente — servir de lastro em navios es-
trangeiros. Na verdade, diversos paises
utilizavam o minério brasileiro de dife-
rentes formas, inclusive na fabricacao de
mantas iluminadoras para lampioes a
querosene ¢ de pedras de isqueiro, até
que o presidente Getilio Vargas proi-
biu, no meio do século, a exportacao da

monazita bruta.

Eletrénica 1%

Vidros/Ceramicas

Figura 4. Consumo de terras raras, por
setores industriais.

Os lantanideos sao largamente usa-
dos em catalisadores (substincias que
provocam o aumento da velocidade de
uma reacao quimica), principalmente
na industria petroquimica. Por suas ca-
racteristicas fortemente redutoras, es-
ses elementos sao usados em meta-
lurgia para a eliminacdo do oxigénio e
enxofre contidos no ferro-gusa, per-
mitindo a fabricacao de aco mais puro.
Ja as pedras de isqueiro sio confec-
cionadas com 25% de ferro e 75% de
mischmetal (liga com 45-50% de cério,
22-25% de lantanio, 18% de neodimio,
5% de promécio, 1% de samario e
outros em menor proporcao). O
mischmetal também ¢ empregado na
produgiao de ligas de alta resisténcia a
esforcos, corrosao e alta temperatura
(como nas mantas dos lampides). Os
imas produzidos com a liga samario-
cobalto substituiram os imas de platina-
cobalto na alta tecnologia ¢ os de
neodimio-ferro-boro no uso comum.

O oxido de cério IV é o melhor
polidor para vidros 6pticos, para o cris-
tal de lentes de 6culos, para o quartzo e
para as pedras preciosas, pela dureza
do grao. Também tem a propriedade de
deixar o vidro incolor. Neodimio, prase-
odimio e hoélmio possuem bandas de
absorciao no espectro visivel e seus oxi-
dos sao utilizados em filmes fotogrificos,
oculos de protecio e janelas de ins-
trumentos opticos. O 6xido de lantinio
aumenta o indice de refracio do vidro e
o de neodimio € o colorante mais im-
portante na industria desse material, por
seu tom violeta. Ji o oxido de prase-
odimio € o colorante mais utilizado na
indistria ceramica, conferindo tom
amarelado,

Alguns elementos das terras raras sao
empregados como substincias fosfores-
centes em tubos de televisores em cores,
telas de computadores, intensificado-
res de telas de raios X e lampadas fluo-
rescentes. Em aplicacoes de  laser sao
usados essencialmente esses elementos,

em funcao de suas estreitas linhas de
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emissao de luz. O laserde neodimio € o
mais importante em uso atual