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Os carros que vieram depois do Passat
continuam atras dele. =

Farois duplos, com lampa-
das halogenas. Maior segu-
ranga em viagens noturnas

Suspensao dianteira e traseira proje-
tadas para as condi¢des do solo

—g brasileiro. O que garante
oOtima estabilidade e maior
conforto.

g== ¢ vias mal iluminadas.

A melhor rela¢ao peso/poténcia de sua
categoria. Seu novo motor-torque 1.6 tem
poténcia maxima de 81 cv (ABNT/NBR).
Chega aos 80 km/h em 7,9 segundos, e a
uma velocidade final de 160 km/h.

Tudo isso, sem abrir mao da econo-
— mia de combustivel. E tem mais:
tanque de 60 litros, duas op¢oes de
cambio e dire¢ao com amortecedor
hidraulico.

Extremamente luxuoso em qualquer
uma das 4 versoes: LS, GLS, GTS e LSE.

Sao essas caracteristicas que mantém o
Passat a frente dos outros. Va conhecer
= o Passat de perto,

\ Vocé vai entender
por que
nenhum outro =
carro conse-
guiu ultra-
passa-lo.

DO BRASIL SA
.

&) VOLKSWAGEN

30 onos de Kderanca
& tecnologia

Passat. Uma poténcia econémicu.

Alguns itens sdo opeionais. Va a uma Concessiondria Volkswagen conhecer de perto as facilidadss pa.a voor ier orscu Passar ainda hoje.



clE"clAﬂﬂ@QﬂE julho/agosto de 1985 vol2ne® 7
ARTIGOS |

ARTE DO BRASIL NA PRE-HISTORIA
André F. Prous

A procura do sentido de diversas manifestagdes artisticas dos habitantes do
Brasil pré-histérico. 1 O

A ESTRANHA NATUREZA DA REALIDADE QUANTICA
Harvey R. Brown

Experiéncias recentes mostram que particulas subatdmicas se encontram 4
ligadas de modo intrigante, mesmo quando afastadas uma da outra. 2

RECONHECER A SI PROPRIO:
IDEIAS PARA UMA NOVA IMUNOLOGIA
Nélson M. Vaz

Esboga-se uma nova concep¢ao dos processos imunoldgicos, baseada no 2
reconhecimento de constituintes do préprio organismo. 3

AVOANTES, POMBAS DE ARRIBACAO
Lucia Toribio e Paulo de Tarso Z. Antas

Uma espécie de aves comum no Nordeste se encontra ameacada pela caca 4 v
predatéria e pela auséncia de medidas de protegio. O

POLITICA E ECONOMIA

NO PRIMEIRO GOVERNO VARGAS

Eli Diniz

As grandes mudangas ocorridas na orienta¢io da vida nacional sob Getulio
Vargas na década de 1930. 48

NEUROGENESE: ;
VIDA E MORTE DE NEURONIOS JOVENS
Rafael Linden

O papel da morte celular natural nos processos de desenvolvimento do
sistema nervoso. 70

CARTAS 2 PERFIL: CARLOS CHAGAS FILHO 56
AO LEITOR 9 RESENHA 60
‘TOME CIENCIA 18 DOCUMENTO 63
- HUMOR . 39 OPINIAO 66
‘OLEITOR PERGUNTA 46 EBOM SABER 78

julho/agosto 1983 7



CIENCIA' 1.2

CARTAS

DOS

LEITORES

LOVELACE

(...) Li com muito interesse (...) “Fundagio
Oswaldo Cruz”, de autoria da jornalista Silvia
Helena, que dedica duas paginas 4 “Memoria
de Manguinhos”, (...) para reportar-se a ida
desse ilustre patricio, juntamente com Beli-
sario Pena, em 1910, ao local da construgio
da estrada de ferro Madeira—Mamoré. Nessa
matéria, a jornalista (...) transcreve trecho do
romance Mad Maria, onde o médico norte-
americano dr. Carl Lovelace é apresentado
como “‘um grande vigarista’ que se teria
apossado do “trabalho do médico brasileiro
da maneira brilhante como ele se apossou...”.

Entretanto, por ser uma versao romancea-
da, desnecessirio ressaltar que ndo corres-
ponde averdade. (...) por ndo ser Ciéncia Ho-
jeuma revista de fic¢ao, acredito que seus lei-
tores gostariam de conhecer a verdade dos
fatos, isto €, a verdade historica (...). E € justa-
mente esse o objetivo desta carta. (...) A cons-
trucio definitiva da estrada de ferro Madei-
ra—Mamoré foi iniciada em maio-junho de
1907. O dr. Lovelace chegou ao ponto inicial
da construgio (hoje Porto Velho) no dia 5 de
fevereiro de 1908. O Hospital de Candeldria,
a poucos quildémetros de Porto Velho, que ja
havia sido iniciado pelo dr. H. P. Belt, que ja
praticara anteriormente por 16 anos em pai-
ses tropicais, teve a sua chefia trocada em 22
de julho de 1908, quando esse médico norte-
americano entregou a chefia da construgio
da ferrovia um extenso relatério, passando a
direcao do hospital ao dr. Carl Lovelace, que
chegara quatro meses e meio antes. No final
de 1908, o dr. Lovelace, por sua vez, entregou
um relatério também extenso a direcdo da

Médicos e enfermeiros norte-americanos no Hospital de Candeléria, em Porto Velho, em 1910.

companhia construtora, sobre o estado médi-
co-sanitario da regido. Nesse relatério, escre-
veu o dr. Lovelace:

“Desde o inicio medidas profiléticas con-
traa maldria foram solicitadas pelos médicos.
Porém, a idéia de obrigar uma pessoa a dor-
mir debaixo de mosquiteiro e tomar quinino
sem estar doente era tao desconhecida e con-
triria ao instinto de liberdade, que foi rece-
bida, especialmente pelos trabalhadores na-
cionais, primeiro com um espanto jocoso e,
depois, com desconfian¢a teimosa. Tao
grande era o preconceito contra 0 quinino
que era dificilimo induzir um homem infec-
cionado de maldria a tomar uma quantidade
suficiente desta droga para reprimir as mani-
festagoes imediatas da enfermidade. Era idéia
geral que a aplica¢do do quinino com o fim
de evitar a maldria é um absurdo.”

Vé-se, pois, a luta que o dr. Lovelace e seus
médicos (todos norte-americanos) tiveram
para conseguir normas de tratamento e prin-
cipalmente as preventivas, entre o pessoal da
construcao. (...) Mas o dr. Lovelace era nao so-
mente admirado pela sua devogio ao jura-
mento de Hipdcrates, pois deveu-se a ele a
pacificagdo da tribo indigena dos Caripuna,
que sempre foram hostis, na regido. E ele o
fez de maneira curiosa (...). Certo dia, um in-
dio Caripuna foi encontrado na trilha da
construcao, no interior da mata, abandonado
pela sua tribo, o que era costume, quando al-
gum elemento nio podia andar. E o indio ti-
nha uma tlcera no pé, que o impedia de loco-
mover-se. Foi levado para o Hospital de Can-
deldria, ficando sob os cuidados do dr. Lo-
velace, que amputou-lhe parte da perna, e
mandou vir dos Estados Unidos um aparelho

- -

Sentado, o indio Caripuna.

mecanico para ser adaptado a mesma. De-
pois, o indio foi deixado na mata, retornando
a tribo, que, surpresa, foi levada a entabular
negociagoes pacificas com o pessoal da cons-
trugdo, através desse mesmo indio. Desse
fato tenho (...) a foto do indio com os médi-
cos e enfermeiras do Hospital de Candeldria
e

A companhia construtora norte-americana,

verificando as dificuldades que as doencas
endémicas da regiao opunham 2 construgao,
contratou 0s servicos do dr. Oswaldo Cruz,
que seguiu em companhia do dr. Belisario
Pena. Deixaram o Rio de Janeiro no dia 16 de
junho de 1910, chegando a Porto Velho no
dia 9 de julho. Permaneceram no local 28
dias, pois embarcaram de volta para o Rio no
dia 7 de agosto. No dia 6 de setembro de 1910
(...) Oswaldo Cruz entrega o seu relatorio a
direcdo da companhia construtora. (...) Con-
forme se pode verificar no relatério, Os-
waldo Cruz valeu-se dos registros do Hospi-
tal de Candeldria, inclusive cita observacoes
cientificas feitas pelo proprio dr. Lovelace. In-
felizmente, Oswaldo Cruz ndao pode oferecer
nada de util para minorar os efeitos devasta-
dores das doengas endémicas da regido, além
do que ji vinha sendo feito pelo dr. Lovelace
e seus médicos (...). Quanto ao saneamento
da regido, Oswaldo Cruz escreveu ser impos-
sivel, pois ficaria mais caro do que a constru-
¢do da propria ferrovia. Vé-se, pois, através
do relatério do ilustre cientista patricio, que
ele infelizmente nada pode sugerir para me-
lhorar as condi¢bes médicas e sanitirias que
ja estavam sendo executadas pelos médicos
do Hospital de Candeldria, chefiados pelo dr.
Lovelace. Logo, ndo tem sentido afirmar que
odr. Lovelace se apossou do trabalho do nos-
s0 ilustre Oswaldo Cruz.

Alids, que essa afirmativa nio tem sentido,
basta atentar para o seguinte: caso o dr. Os-
waldo Cruz tivesse sugerido medidas efica-
zes, e o dr. Lovelace as tivesse posto em pra-
tica como suas, teria diminuido consideravel-
mente o nimero de doentes e de mortos no
hospital. E isso ndo se deu, conforme as esta-
tisticas que apresento no livro A ferrovia do
diabo, as quais (...) transcrevo (...):

numero de
trabalhadores numero
ano na construgao de mortos
1907 5 446 6
1908 4 2450 65
190¢ 4500 425
1920 6024 428
1911 5664 419
1912 2733 209
Total 21817 1552

(...) desde ha 24 anos, quando comecei mi-
nhas pesquisas (...) ainda ndao consegui saber
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quando o dr. Lovelace deixou o seu emprego
na companhia construtora (...). Os contratos
de empregados, desde os de niveis superio-
res aos trabalhadores bragais, eram de no mi-
nimo um ano, que raros conseguiram cum-
prir. O dr. Lovelace talvez tenha sido o nico
a permanecer no local por dois anos e meio,
segundo os documentos. Apds a partida de
Oswaldo Cruz (...) ndo se sabe se o dr. Lovela-
ce continuou como médico da companhia
construtora em Porto Velho, pois seu nome
nio mais aparece na documentagio. Se ndo
continuou em Porto Velho — o que ¢é alta-
mente provavel — como imputar-lhe a vigari-
ce de se ter apossado do trabalho do dr. Os-
waldo Cruz, aplicando-o como se fosse seu?
Meu objetivo, a0 escrever esta carta, foi o
de apresentar a verdade sobre dois homens
que, nas selvas do rio Madeira, estiveram
frente a frente numa colaboragiao mutua
como auténticos cientistas, e respeitaram-se
como verdadeiros médicos devotados a hu-
manidade (...).
Manoel Rodrigues Ferreira
Sao Paulo (SP)

MANGUINHOS

Leitor assiduo desta evista, cujo papel na
divulgacdo e no estimulo a ciéncia brasileira
reputo importantissimo, nio poderia deixar
de me dirigir aos colegas para colocar criticas
que, tenho certeza, serdo recebidas como
uma contribuigio ao aperfeicoamento deste
periodico.

Em primeiro lugar, pediria a paciéncia dos
leitores para novamente, nesta se¢io, retor-
nar a reportagem sobre Manguinhos, j alvo
de criticas dos colegas Herman Lent e Mirio
B. Aragdo, e onde, contra meu desejo, fui uma
espécie de ator principal.

As vésperas de uma viagem ao exterior fui
contactado, por telefone, pela autora da re-
portagem em questdo, que me informou da
iniciativa da revista de publica¢io de um ar-
tigo sobre a atual fase de Manguinhos, artigo
no qual ela teria'a funcio de coordenadora.
Ponderei 4 autora que, estando de partida
para um congresso, nao teria tempo de dar
uma entrevista longa, discutir com os demais
entrevistados e sobretudo corrigir a versao fi-
nal, solicitando que adiasse a entrevista paraa
minha volta ou procurasse outro colega.
Diante de sua insisténcia e também das afir-
macoes de que eu seria apenas um dos entre-
vistados de uma longa série, e em atengdo a
amizade com os colegas que fazem este peri-
odico, aceitei responder, pelo telefone, as
questdes que me formulou. Desta forma, e
durante uma meia hora no miximo, conver-
sei com a jornalista, certo de que minhas
colocagoes seriam inseridas entre aquelas de
outros pesquisadores e, sobretudo, que um
tema sensivel como Manguinhos seria tra-
tado com interesse especial pela editoria da
revista, toda ela formada por pessoas que co-

nheceram bem as diversas fases e crises por
que passou esta institui¢io. Qual nio foi
porém minha surpresa ao constatar que a re-
portagem fora feita quase que exclusiva-
mente em cima de interpretacoes jornalisti-
cas de minhas declaragoes ao telefone, e que
aparentemente ndo teria havido a minima re-
visdo editorial. Por exemplo, minhas declara-
¢oes de que tinhamos um projeto de cem mil
dolares financiado pela Organizagio Mundial
de Sadde foram transformadas na afirmacao
de que o nosso departamento receberia
anualmente a espantosa cifra de cem milboes
de dolares! Devido a estes fatos, ndo julgo qtil
polemizar aqui com os colegas Herman Lent
€ Mirio B. Aragdo, a proposito de um texto
que ndo é meu, ndo foi por mim revisto € nao
sofreu nenhuma atengio editorial por parte
da revista. Deixarei isto para ser tratado numa
oportunidade em que o assunto possa rece-
ber a seriedade que merece. (...)

Carlos Médicis Morel —

Rio de Janeiro (R))

® Reafirmamos nossa receptividade as cri-
ticas fundamentadas, conforme expresso no
nimero 5, exatamente em relacao a matéria
em foco. Aproveitamos para reconbecer o en-
gano quanto ao valor da verba recebida pelo
laboratdrio do professor Morel, o que ja ba-
via sido assinalado pelo professor Herman
Lent em carta publicada no mesmo niime-
10 5.

AMOR

Sim, amor a4 primeira vista foi o que se deu
entre mim e Ciéncia Hoje. Apesar de haver
pego o “bonde andando”, uma vez que s6 to-
mei conhecimento desta publicagio em seu
quinto niimero (...) ndo posso deixar de para-
benizar o pessoal da SBPC por esta pérola de
revista (...) dentro da drea técnico-cientifica,
sem duvida alguma a publicacio modelo é
Ciéncia Hoje. Foi com muita alegria que
pude atualizar meus conhecimentos com o
texto de Igor Pacca: O interior da Terra. Da
mesma forma fiquei ao corrente do que se
passa com a pesquisa paleontolégica em solo
brasileiro com o depoimento do prof. Cistor
Cartelle: Tesouro fassil no sertao baiano. Em
minha propria drea de atividade, encontrei
artigo que muito contribuiu para minha for-
macao profissional. Refiro-me ao tema Des-
nutri¢ao, muito bem abordado.

Gostaria de sugerir que se publicasse (...)
alguma coisa sobre Particulas elementares
(...) atualmente se tem falado tanto em quark,
graviton, glion, forca nuclear forte e fraca,
particulas W e Z que me encontro incapaci-
tado para acompanhar esta evolugio. Quero
desejar também que o ano dois seja apenas
mais um aniversario e que tenhamos Ciéncia
Hoje como companheira continua.

Luiz V. Cichoski
Nova Erechim (SC)

® Obrigado pelas amdvels referéncias. As
noticias sobre a evolugdo dos conbecimentos
em relacdo a particulas elementares serdao
publicadas em “Tome Ciéncia”, conforme foi
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POLUICA

(...) O consumo dos produtos alimenticios
¢é fomentado em fungio de seu rendimento
econdmico, nao de seu valor nutritivo. (...)
Com a cabega cheia de antincios da televisio,
incutindo mensagens de que determinados
produtos dio satde e vigor, o publico vai aos
supermercados e extasia-se ante tamanha
variedade que lhe é ofertada. Mal sabe ele
que existe atualmente um variado uso e
abuso de modernos processos quimicos que
pretendem satisfazer superficialmente os
gostos do consumidor & custas de outras ne-
cessidades essenciais. A apresentagao, colori-
do, sabor e aspecto externo da maioria dos
produtos tém primazia sobre seu contetido
nutritivo. Segundo os especialistas em nutri-
¢io dc Comité Misto da FAO e da OMS, uma
simples fatia de pao de férma contém cerca
de noventa e seis aditivos diferentes (...) Dia-
riamente, nos alimentos que ingerimos, che-
gamos a absorver quase trés mil aditivos dis-
tintos. (...) Hoje, a contaminacio nos alimen-
tos é total (...) A lista é enorme e seria cansa-
tivo enumeri-la, pois aditivos (...) também se
encontram em produtos defumados (...). Tes-
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E as guerras? E o subdesenvolvimento, o assistencialismo, a
dependéncia economica? E as cercas que isolam povos e na-
¢oes? E o intervencionismo? E o conflito norte-sul?

Esta situacao, dramadtica e alarmante, é a antitese do tema pro-
posto pelo Prémio Fiat Automéveis para Universitdrios-1983.

cooperacao
internacional

Trata-se de um apelo que, a despeito de sua imensa forca de
sensibilizacdo, ainda permanece como manifestacao da utopia
humana, abalado pelas distor¢oes radicais entre bem-estar e
miséria social nas diversas regides do planeta.

Pois é justamente a preméncia da crise mundial que da subs-
tancia ao tema que a Fiat Automéveis apresenta para a refle-
xao0 dos universitarios brasileiros, assim como fez nos tiltimos
cinco anos, discutindo Interiorizacao do Desenvolvimento, Al-
cool como Alternativa Energética, Problemas da Educacao,
Violéncia Urbana e Ecologia.

No momento em que a comunidade internacional enfrenta
uma conjuntura dramdtica e adversa,a COOPERACAO IN-
TERNACIONAL emerge como proposta inadidvel, urgente,
capaz de criar uma nova ordem nas relacoes entre as nagoes.
Se isto € uma utopia, nada mal. Os sonhos trazem na sua apa-
réncia inofensiva a forca explosiva da revelacio.

Escreva sobre o assunto.

~ [ ] ® I 4 [ ]
Prémio Fiat Automoveis
) ® 4 &

para Universitarios-1983

12 Prémio: um Fiat zero Km /22: Cr$ 600 mil / 32: Cr$ 400 mil.

Informe-se na secretaria de sua

faculdade, direté6rio académico ou E”W

concessiondrias Fiat. Automoveis s.a.
A idéia é ser (til.
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tes realizados em ratos indicaram que esses
aditivos lesionavam o figado, coragdo, rins e
bago (...). Se pararmos para refletir sobre o
grau quimico de contaminagio nos alimen-
tos, veremos que o nivel de periculosidade é
maior do que deixa transparecer (...) Infeliz-

mente, pouco se pode fazer contra esse con- *

sumismo irrefreado, pois somente uma to-
mada de consciéncia de amplitude popular
teria forgas de levar o ser humano ao retorno
a uma alimentagio natural e sadia. (...)
Richard Zajaczkowski — Associacao de
Preservacao da Flora e da Fauna
Curitiba (PR)

PREMIO

Nao foi com surpresa que vi a noticia de
que a Sociedade Brasileira para o Progresso
da Ciéncia recebeu da comissao Prémio José
Reis, do CNPq, a mengdo honrosa por publi-
car essa revista Ciénicia Hoje. Afinal, com ela
marcamos um passo na nossa histéria cienti-
fica. Com essa revista de divulgagio cientifica
a SBPC estd proporcionando 4 sociedade bra-
sileira acesso a mais bela atividade humana, a
ciéncia. E 0 maior mérito de Ciéncia Hoje € o
de ser nacional e falar de nossas vidas, do
nosso pais, das nossas riquezas, enfim do
nosso Brasil. Afinal € sempre melhor ouvir
falar sobre arqueologia quando o local que
estd sendo estudado € conhecido. (...) Agora
Ciéncia Hoje é um ponto de referéncia para
nossa sociedade sobre a ciéncia brasileira.
()

John Fontenele Araujo
Teresina (PI)

ADENDO

E 6 para registrar, a prop6sito do conjunto
de textos sobre desnutri¢io no n.° 5 de Ciérn-
cia Hoje, uma auséncia em matéria de re-
feréncia bibliografica. Trata-se de “A ‘Babd’
dos Brasileiros: Uma Multinacional no Setor
Leiteiro”, de Antoinette Fredericq, publicado
em Agricultura, Cooperativas e Multinacio-
nais, de Odacir Luiz Conradini e Antoinette
Fredericq, Zahar Editores, 1981.

Creio que € importante o registro porque
o texto diz respeito a um dos assuntos cen-
trais tratados (alimentagdo infantil e propa-
ganda), e dada a auséncia praticamente ab-
soluta de trabalhos publicados em e sobre o
nosso pais a respeito, conforme pode ser
verificado pelas proprias referéncias forne-
cidas.
Otavio G. Velho
Rio de Janeiro (RJ)

POPULARIZACAO

Tenho lido Ciéncia Hoje (...) e a revista
agrada bastante, tanto pelo nivel dos artigos
como pela linguagem clara e objetiva, sem 0s
tradicionais “‘rebuscados de cientificés”, o
que permite a leitura pelo leigo, pelo estu-
dante de nivel médio e pelo universitirio.

Tenho comigo uma preocupagio muito
antiga a respeito de como popularizar a cién-
cia sem vulgariza-la, de forma a abrir um es-
pago importantissimo, para que 0 povo possa
ter acesso a producdo da comunidade cienti-
fica, e vice-versa... Nesse sentido, Ciéncia Ho-
jevem abrir este espago, de forma inteligente
e honesta (e barata!).

Assim, temos hoje no Brasil, e em portu-
gués (o0 que € muito importante ), um veiculo
de comunicagdo que traz a ciéncia ao nivel do
cidaddo comum. Gostaria apenas de sugerir
que a revista abrisse um espago para a pes-
quisa popular, ou ciéncia popular... explico:
ja existem alguns estudos demonstrando que
0 homem comum também faz ciéncia, porém
o faz sem os recursos e as sofisticagoes do
cientista tradicional. Assim, existe uma sabe-
doria popular que precisa ser investigada e
divulgada. Sei que se confunde o conheci-
mento popular com supersti¢ao. Claro que
existem supersti¢bes, mas nio se pode negar
que existe também um conhecimento po-
pular. Nesse sentido € que vai minha suges-
tao. (...).

Luiz Caetano Greco Teixeira
Londrina (PR)

ERRATA

A Reserva Biologica de Una e o Parque Na-
cional de Monte Pascoal ficam localizados no
estado da Bahia e nao no Espirito Santo, con-
forme publicagio de Ciéncia Hoje n.* 4, p. 76.
Contudo, quero parabenizar esta conceitua-
da revista pela publicagio de “Uma estrada
contra o parque”, que deixou claro ser a avi-
dez econdmica notadamente superior aos
principios da preservagio da natureza. Estou
certo de que a irracionalidade tem sido me-
nos perigosa ao meio ambiente do que a in-
teligéncia.

Saturnino Neto Firmo de Souza
Salvador (BA)

LEITORES
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Tranapor letras ou pakavras v MM
Emenda sem efeito g afriy a janola.

-_.

No decorrer da reportagem “Tartaruga-do-
mar: depéia, sucuarana, jereba, aruana” (n.°
5), anoto o seguinte mal-entendido: € citado,
na p. 31, “em algumas praias, como no atol
das Rocas (RN)”, sendo mostrado na p. 35
mapa que localiza o atol das Rocas em Fer-
nando de Noronha; entdo surge a davida:
qual a real localizacio do atol das Rocas?

E ainda: na reportagem “O interior da Ter-
ra” (n.° 5), no texto € citado: “As pressoes
mostradas na fig. 10...”. Ai ocorre um engano,
pois 0 assunto nessa parte do texto se refere a
fig. 9endo 210.(...)

Francisco Salvador
Sao Paulo — (SP)

@ O atol das Rocas é parte integrante do ter-
ritorio de Fernando de Noronba, junta-
mente com a ilba principal e os penedos de
Sao Pedro e Sdo Paulo. Obrigado por cha-
marem a aten¢ao para os enganos.

SIMPATIA

Desde o inicio desejava escrever-lhes
para testemunhar minha profunda simpatia e
minha mais ampla admiragdo pela Ciéncia
Hoje. E uma grande e bela revista, extraordi-
nariamente bem editada e repleta de artigos
e noticias do maior interesse para todos.
Parabéns! Deus os mantenha nessa magnifica
via. Sou membro do Conselho Cientifico da
revista mas, como nao tenho contribuido
para sua feitura, nao vai — nas palavras acima
— sinal algum de auto-elogio. (...)
Newton Freire-Maia
Curitiba (PR)

PROTESTO

E deveras triste e vergonhoso saber que
um representante politico do povo amazo-
nense defende a idéia de legalizar o extermi-
nio e contrabando da fauna no estado (...).
Justamente de quem se esperava protecao,
veio a persegui¢io aos animais (...). O Sr. Gil-
berto Raposo Mestrinho é pouco sibio
quanto ao processo biolégico, sua validade,
sua beleza, além de isento de sensibilidade
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Na hora de decidir-se por
um microcomputador, diversas
caracteristicas sao sempre
analisadas: memoria, sistemas de
aplicacao, utilitarios,
possibilidades de expansao, etc.

Mas isso nao basta para
garantir um bom investimento.

E preciso avaliar cuidadosamente se
o fornecedor tem uma estrutura
capaz de oferecer uma assisténcia
adequada ao cliente.

Todo profissional, ao analisar

o microcomputador

da Scopus,
observa
que as
caracteristicas
técnicas
do produto
y/v atendem g‘lS

suas expectativas.

\ Além disso,

o Microscopus vem acompanhado de
varios servigos que a Scopus
oferece aos seus clientes.

Mesmo antes de optar por um
equipamento, o usuario ja pode
contar com a assisténcia da Scopus.

Nessa primeira fase, ele
recebe uma auténtica consultoria na
sua area de interesse, feita por

- [MicroScopus,

engenheiros e analistas experientes
em teleprocessamento, aplicacoes
comerciais e administrativas. Como
resultado, a implantacado e a
operagao de um sistema Scopus
ndo lhe causardo problemas, pois
os analistas de suporte continuardo
o planejamento desenhado

na primeira fase.

Mais do
= SCOPU que isso,
E‘_‘ﬂ‘ 1) Paraque
= © 2 o usuario do
: i 258_115 A/\Ii_crqscopus
elimine
oo pISQ suas davidas
é SISTEM A
\ rapidez,
a Scopus

mantém uma linha direta com os
analistas de desenvolvimento e
suporte: o servigo Disque Sistema.
Através de um simples contato
telefénico, os clientes que
desenvolvem seus proprios programas
ou 0s que usam os sistemas de
aplicagdo Scopus podem obter uma
consultoria sobre qualquer aspecto
relacionado a operagdo do
Microscopus e seus sistemas.

A Scopus oferece também um
servigo de treinamento, realizado

computador
acompanhado.

através de
Cursos,
que atendem
as varias
necessidades
do cliente:
da operacao
do Microscopus
até a sua programacgao
em linguagens de alto nivel.
Complementando esses servigos,
o usuario tem a sua disposicao uma
completa documentacao técnica sobre
os mais diversos aspectos do
equipamento e seus sistemas.
E para manter o Microscopus em
permanente disponibilidade, o usuario

dispoe de uma
< SCOPUS linha direta
[;A ) com a
<=} (_(;AA assisténcia
QA = técnica
~<t.255 1 CIA Scopus,
TEN capacitada
% ASSI?‘E’CNICA a atender
prontamente

o seu chamado.
Toda essa estrutura montada pela
Scopus tem um obijetivo claro: oferecer

um microcomputador sempre bem
acompanhado de solugdes completas
e continuas aos seus clientes.

Belo Horizonte - Tel.: (031) 201-5893
Brasilia - Tel.: (061) 224-9856
Campinas - Tel.: (0192) 31-6826
Curitiba - Tel.: (041) 223-4491

Porto Alegre - Tel.: (0512) 21-8743

LUPLS

computadores

Recife - Tel.: (081) 221-3566

Rio de Janeiro - Tels.: (021) 262-7188 e 240-5663
Salvador - Tel.: (071) 233-1566

Sédo José dos Campos - Tel.: (0123) 22-8247

Sédo Paulo - Tel.: (011) 2565-1033

Filiada a ABICOMP
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para com a vida animal. Sua “boa vontade” de
impor critérios para tamanho, peso ou espé-
cie do animal a ser abatido € visao estreita da
realidade. (...) Devemos pois repudiar tal ati-
tude e apelar para que o sr. governador do
Amazonas mude de idéia, ja que vergonhoso
€ ndo ter idéia para mudar (...)

Gertrudes José de Brito

Cuiaba (MT)

PUBLICIDADE

O motivo pelo qual escrevo (...) é o de
mostrar que as pessoas que pedem para que
a revista saia mensalmente, ou pior, quinze-
nalmente, estio completamente atordoadas.
Na Ciéncia Hoje n.° 6, alguém sugeriu que
fosse publicada quinzenalmente, justificando
que havia quantidade de assuntos suficiente
para tal. Duvido, pois se isso realmente acon-
tecesse, a revista ndo comecaria a apelar para
que sua “barriguinha” enchesse, ou seja,
anuncios além das capas. No n.° 6, as paginas
11, 21, 61, 68, 69 e 84 siao completamente to-
madas por propagandas, e algumas nem sao
relacionadas “ao progresso da ciéncia”. Nas
péginas 22,62, 82 e 85 a 88 encontram-se pro-
pagandas da prépria revista (que eu acho
desnecessario); pequenos pedagos de pagi-
nas também sdo tomados por pequenas pro-
pagandas (algumas de livrarias), o que ja vi-
nha ocorrendo no n.° 5. Nao compreendo se
o aumento do prego da revista foi provocado
pela méxi, ou para cobrir o pagamento de fir-
mas que anunciaram e ainda ndo pagaram.
Quando comprei o primeiro nimero, pensei
que a revista precisaria de um certo apoio
por ser nova, mas ja percebi o meu erro. Es-
pero que esta interessante revista nao mude
0 seu nome e passe a ser chamada de Ciéncia
Ontem. (...).

Monica do Lago Rossi ) ‘a\\tﬁe
Rio de Janeiro (RJ) ‘,_-{eo‘v‘ :
nc'\ﬁ“o\e
HOJE

e O apoio dos leitores é fator essencial para
o sucesso e manutengdo de Ciéncia Hoje. A
revista so poderd permanecer se for prestigia-
da pela comunidade cientifica e apoiada
pelo corpo de leitores. Além disso, na atual
conjuntura economica, a veiculacdo de pu-
blicidade nos parece mais indicada do que a
alternativa do repasse, para o leitor, dos cus-
tos sempre crescentes de edicdo da revista.

SUGESTOES

Uma das se¢des que mais aprecio, em to-
das as publicacdes, é a de “Cartas dos Lei-
tores”. Nela, ausculto as diferentes opinides
de cada um e sempre aprendo alguma coisa
ou mesmo modifico meu pensamento a res-
peito de determinados assuntos. Nao me va-
lho da presente para elogiar a revista Ciéncia
Hoyje pelo simples fato de que tudo o que po-
deria ser dito de bom ji o foi. (...) permitam
apresentar algumas sugestoes. Por exemplo,
sob o titulo “Resenha Cientifica Internacio-
nal” [apresentar] os tGpicos mais importan-
tes, mesmo que resumidos, sobre assuntos

do campo cientifico internacional, para que-

ndo fiquemos muito atrasados sobre eles. (...)
Rogério Moulin
Ubatuba (SP)

(...) Gostaria que publicassem uma repor-
tagem sobre as pesquisas feitas pelo capitao
Cousteau na Amazonia (...) e que abordassem
ainda mais em certas divulgacoes, a ecologia,
motivo de preocupa¢io mundial (...)
Nelson S. Bittencourt Junior
Belo Horizonte (MG)

(...) Gostaria de ver publicados artigos rela-
cionados a agricultura e meio ambiente (.,.)
Considero importante manter sempre um ar-
tigo sobre assuntos relevantes, como sdo 0s
de Cubatio e Carajis, sob uma visio mais
cientifica e portanto real, fugindo ao sensa-
cionalismo dos jornais. Sugiro Itaipu, Amazo6-
nia ou outros de interesse geral para a socie-
dade brasileira (...)

Luiz Valentim Torres
Rio de Janeiro (R])

® Numerosas outras sugestoes foram recebi-
das. Se ndo as publicamos, por falta de es-
pago, isto ndo significa que ndo as considere-
mos. Estdao todas devidamente registradas
para atendimento na medida de nossas pos-
sibilidades. Muitas delas nos chamaram a
atengao para temas relevantes; outras coin-
cidiram com projetos nossos ou com md-
terias publicadas; sdo muito valiosas como
indicagoes a respeito do interesse dos leitores.

APOIO

Tomei conhecimento de Ciéncia Hoje
através do n.° 5, sendo que o assunto que me
chamou a atengio foi desnutri¢ao, abordado
de forma séria, esclarecedora e conscientiza-
dora. A revista cumpre totalmente o objetivo
a que se destina, 0 que de certa forma era es-
perado, em se tratando de uma publicagao da
SBPC. (..}

Francisco Carlos Gomes

Petropolis (R))

(...) Foi com imenso prazer, embora com
certo atraso, que tomei conhecimento de
Ciéncia Hoje; realmente hd muito que o
meio cientifico brasileiro carecia de uma re-
vista de divulgagio desse nivel e, principal-
mente, genuinamente brasileira. Ha defeitos,
¢ logico, pois a perfeicio absoluta ainda é um
objetivo por alcangar. Mas as qualidades de
muito os suplantam. Continuem assim, divul-
gando sob a lente da verdade os trabalhos
dos eminentes e obscuros cientistas brasilei-
ros, que, sem o reconhecimento devido, tra-
balham por acreditar num mundo diferente
do atual.

Ricardo Fernandes Paixao
Monte Carmelo (MG)

Ciéncia Hoje é uma publica¢ao que em
pouco tempo ji se tornou indispensivel no
panorama cultural brasileiro (...).

Cesar Augusto de Azambuja Brod
Guarulhos (SP)

Sou estudante secundirio; indicado por
meu professor, tomei conhecimento desta
revista (...). Parabéns, e mantenham esta pu-
blica¢do tio excelente como estd, pois no
Brasil € dificil editar assuntos cientificos
sérios que nao entrem em choque com a rea-
lidade brasileira.

Eduardo José Aloia
Taquaritinga (SP)

E com muita satisfacio e alegria que venho
comunicar aos srs. dirigentes desta Socie-
dade que sou mais um novo leitor de vossa
revista Ciéncia Hoje. Um dos fatores mais im-
portantes que me influenciou foi ser eu um
recém-universitdrio de Biologia. Inclusive
dois de meus professores indicaram esta para
leitura cientifica. (...) Desejo muitos sucessos
para a revista.

Antonio Chagas Mota
Fortaleza (CE)

Com emo¢io adquiro a revista Ciéncia Ho-
je(..) E com orgulho e satisfagio que vemos a
maneira como é feita por vocés a veiculagao
de informacgdes cientificas que despertam em
quem as adquire o desejo de fazer nosso
povo avangar e fazer mais amena e significa-
tiva a vida cotidiana.
José Luiz de Jesus
Sao Paulo (SP)

—
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No inicio de julho, reuniram-se na AmazOnia 0s cientistas
brasileiros. Era a 35. Reunido Anual da SBPC, realizada este ano
em Belém do Para.

Por que Belém, desta vez? A escolha é duplamente significa-
tiva. Primeiro, reflete o compromisso que a SBPC mantém de le-
var periodicamente a todos os locais do pais as realizagoes, as te-
ses, os debates e as dvidas da ciéncia brasileira. E preciso persis-
tir na luta contra as desigualdades no desenvolvimento cultural e
cientifico das diversas regides do pais (para ndo falar das demais
desigualdades). Por um lado, levar a reuniao anual da SBPC ao
Norte significa contribuir — ainda que modestamente — para o
desenvolvimento cientifico da regido. Por outro lado, significa
também um esforgo para absorver a cultura amazonica, tao pouco
conhecida pelos brasileiros. Para dar um exemplo neste sentido,
basta citar o sistema de classificacio das abelhas desenvolvido
pelos indios Kayapo, em bases morfologicas e de habitat (ver
“Tome ciéncia”, em Ciéncia Hoje n.° 6).

Em segundo lugar, ir a Belém ¢ ir 2 Amazonia, coberta em
grande parte por floresta tropical, cortada por rios caudalosos,
sede de obras gigantescas e projetos agropecudrios de propor-
¢Oes espantosas, da Zona Franca de Manaus, de grupos indigenas
cujos costumes nao conhecemos perfeitamente. Com a SBPC na
AmazOnia, muitas questdes importantes sdo discutidas in loco: O
desmatamento de extensas dreas de floresta por interesses do ca-
pital, muitas vezes de empresas multinacionais descomprometi-
das com a nagdo e a populagio do Brasil, é estudado com base em
fotografias fornecidas por satélites artificiais. Cientistas, politicos,
socidlogos, antropélogos e outros especialistas discutem o
avango desordenado das frentes pioneiras e o impacto que produ
zem sobre as terras, a cultura e a vida dos habitantes da regido. E
entram na pauta de discussao outros temas: a biologia de animais
amazOnicos, alguns ameagados de extingio em virtude da caca
predatéria, como o peixe-boi, e as perspectivas de alteragoes cli-
mdticas em decorréncia do desmatamento. E ainda outros: o que
fazem as expedicoes cientificas na Amazonia? Como anda o Pro-
jeto Grande Carajas nestes tempos de crise? Qual a imagem que o
povo tem da floresta amazonica? Como (sobre)vivem os campo-
neses da regiao?

Ndo ha davida. A Amazodnia estd em questdo, daqui por
diante. E a SBPC terd contribuido para fertilizar o debate — que
esperamos seja 0 mais amplo possivel — com idéias, criticas, su-
gestoes e achados, alguns dos quais podem hoje parecer menos
importantes mas, Como costuma ocorrer com a ciéncia, revelar-se
cruciais para o progresso dentro de algum tempo.

Os editores



André Prous

Professor-adjunto, Setor de Arqueologia,
Universidade Federal de Minas Gerais

As poucas obras “artisticas”
da Pré-Historia que
chegaram até no6s ajudam
0s arqueodlogos a
desvendar alguns aspectos
da mentalidade das
sociedades extintas,
tornando-as mais proximas
de nds. Isto explica a
popularidade da

arte pré-historica, através
da qual até os leigos
podem ter a sensac¢ao de
conseguir um contato
direto com seus mais
remotos antepassados.

esde o final do século XVI, os vesti-
D gios da arte dos mais antigos habi-
tantes da Terra vém provocando curiosi-
dade onde quer que sejam encontrados.
No Brasil, a descoberta das primeiras
pinturas rupestres (do latim rupes, ro-
cha) data do inicio da colonizagdo portu-
guesa.

Até dois séculos atrds, porém, nin-
guém se interessava realmente por esses
grafismos, considerados indignos de es-
tudo por nio corresponderem as regras
académicas de expressao artistica. A par-
tir do inicio do século XIX, o desenvolvi-
mento das ciéncias naturais e da arqueo-
logia, aliado a atmosfera criada pelo ro-
mantismo — que procurava 0 exotismo
e prezava as artes “diferentes” —, des-
pertou algum interesse pelos desenhos
primitivos. Assim, o artista francés De-
bret incluiu entre as obras de sua Viagem
pitoresca ao Brasil a reprodugao de
varias gravuras rupestres encontradas no
interior do pais.

No final do século XIX, a influéncia
parnasiana e as teorias filosoficas corren-
tes recomendavam que nio se procuras-
se, na arte, um significado além da mera

expressao estética; assim, essas obras
seriam o simples resultado do passa-
tempo de “artistas” pré-historicos, € o
fato de nao serem tao realistas quanto as
obras académicas européias dever-se-ia
ao estdgio “inferior” de culturaatribuido
aos chamados “selvagens” nessa época
em que imperava a ideologia racista.

Foi somente no inicio do século XX
que os etnografos demonstraram que
varias populacoes tecnologicamente
simples, longe de considerarem a arte
como uma atividade desinteressada ( “fi-
nalidade sem fim”, nas palavras de Kant),
faziam pinturas rupestres com o objetivo
de obter resultados concretos navida co-
tidiana, através da magia simpatica (a ma-
gia simpatica € aquela que procura agir
sobre coisas ou seres distantes através da
posse de uma parte ou da imagem des-
tes). Uma boa cagada, por exemplo, po-
deria ser antecipada representando-se o
animal que se pretendia cagar. Observa-
¢oes feitas em sociedades indigenas con-
temporaneas passaram entdo a ser indis-
criminadamente aplicadas a qualquer
manifestacio grafica de qualquer lugar e
de qualquer época pré-historica.

vol, Il / n.® 7 CIENCIAHOJE



ste exagero levou cientistas como 0s
E franceses A. Laming-Emperaire (que
trabalhou no Brasil até sua morte em
1977) e A. Leroi-Gourhan a criticar este
método e propor um outro, inspirado
no estruturalismo e na teoria da comuni-
cacdo. Desde a década de 1960, assim,
varios pesquisadores tratam as manifes-
tacoes de arte pré-histérica, particular-
mente a arte rupestre, como possiveis
mensagens codificadas, capazes de
transmitir informagdes sobre o mundo
mental que o homem pré-historico pro-
ot e pedra.
-0, Aytai, um pioneiro nesse sen-
__asil, esses desenhos sdo a
==m~nsindn ordfica da mitologia dos po-
sam. Na verdade,
_—— ece o sufi-
 conclusao,
o arqueodlogo
secisa deci-
fagua-

29~

Besenhios nio@stilo Jandarka, da tradigao Sao Francisce

tentes entre os diversos elementos fi-
gurativos.

Pelo que foi dito, pode-se ver que o
conceito de “arte”, tal como existe na so-
ciedade ocidental industrializada, nio se
aplica exatamente aos grafismos de ou-
tras culturas, que podem ter uma finali-
dade diferente do mero recreio. Seria
tdo absurdo julgar uma pintura pré-
histérica por nossas normas estéticas
quanto, para um indio nao alfabetizado,
achar ridiculo que as letraspeix e
tenham a pretensdo de representar um
animal: a escrita ndo pretende imitar a
natureza, da mesma forma que os dese-
nhos rupestres podem ndo ter como ob-
jetivo fixar uma imagem proxima da rea-
lidade fotografica. A palavra “arte” deve
ser considerada num sentido bastante
amplo, como a capacidade de projetar
uma estrutura mental em um suporte
material — no caso da musica, o ar; no
caso da escultura, a pedra, e assim por
diante.

i
omo exemplos do estudo da arte
. pré-histdrica brasileira, escolhemos

), ha lapa de Rezar

. foto André Pio

trés casos de nossas pesquisas, realiza-
das no estado de Minas Gerais (grafis-
mos rupestres) e no litoral sul do pais
(esculturas de sambaquis).

O trabalho iniciado em 1973 no cen-
tro de Minas Gerais pela Missio Arqueo-
l6gica Franco-Brasileira e continuado a
partir de 1976 pelo Setor de Arqueologia
da Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG) permitiu elaborar um quadro
dos estilos e da cronologia das figura-
¢oes rupestres da regido. Quase duzen-
tos sitios foram prospectados, e as gra-
vuras e pinturas de varios deles foram in-
tegralmente copiadas em tamanho na-
tural, para fins de estudo e exposigio.

As pinturas nao foram feitas em grutas,
mas em abrigos abertos, a luz do dia;
perto de Lagoa Santa, foram escolhidas
somente paredes situadas nas imedia-
¢oes de lagoas. Cada uma apresenta
geralmente mais de um painel decora-
do, com obras que podem pertencer a
uma ou a virias tradigées, ou estilos. O
primeiro passo, depois do registro, foi
tentar desembaralhar esta complexi-
dade.




maior parte dos vestigios pertence a

chamada tradicao Planalto, que se
estende até o Parana. Caracteriza-se por
desenhos pintados de uma sé cor (mo-
nocromicos), quase sempre represen-
tando animais: predominam as repre-
sentacoes de veados (até 2/3 dos dese-
nhos em alguns locais), seguidas pelas
de tatus, peixes (somente em certas re-
gioes) e aves. As figuragoes humanas sio
pouquissimas e geralmente muito es-
quemiticas, havendo uma incidéncia
variavel de “sinais” geométricos. Cada
regiao apresenta algumas peculiarida-
des no tratamento estilistico: na regiao
da serra do Cabral, por exemplo, todos
os animais estdo flechados; no alto Jequi-
tinhonha, a intencio foi representar os
cervideos da maneira mais naturalistica
possivel.

Adatagio das obras rupestres ou dos
estilos ¢ um dos maiores problemas
com que se defronta o arquedlogo, e por
isso até os resultados modestos obtidos
em Minas Gerais sdo excepcionais. Fi-
guras recobertas de sedimentos arqueo-
logicos podem receber uma datagiao mi-
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magao e patina, permitindo a datagao relativa, na lapa de Sucupira. .

nima (ou seja: sabe-se que foram feitas
antes de determinada data). As vezes é
possivel obter também uma datagao ma-
xima, como no caso de blocos decora-
dos depois de se desprenderem do pare-
dao sobre fogueiras arqueologicas an-
teriores, encontrados em Santana do Ria-
cho. Neste mesmo sitio, foram encontra-
dos fragmentos de rocha cujo despren-
dimento das paredes do abrigo pode ser
datado: na descamagio que ficou como
uma cicatriz na parede, os homens pré-
histéricos fizeram desenhos, evidente-
mente posteriores.

Além desses meios de datacao absolu-
ta, que indicam um tempo determinado
em nimero de anos, recorre-se também
a meios de datacdo relativa das obras,
Neste caso, ndo se tem idéia de duragio,
mas sabe-se a ordem de sucessao das di-
ferentes figuras, a partir da observagio
de superposigoes, da formacao de pati-
nas ou de descamacgoes intermedidrias,
indicadoras de uma separagao cronolé-
gica significativa. Finalmente, a propria
temdtica fornece alguns elementos para
a datacio quando representa objetos li-
gados a uma cultura especifica, como

machados semilunares, peculiares a cer-
tas culturas de ceramistas, ou elementos
da cultura européia.

P ara a regido que se conhece melhor
(de Lagoa Santa até a serra do Cip0,
logo ao norte de Belo Horizonte), conse-
guiu-se elaborar a seqiiéncia aproxi-
mada das unidades estilisticas, perten-
¢am elas ou nao a tradigao Planalto. En-
contra-se inicialmente um periodo arcai-
co marcado pela presenga da tradigao
Planalto — com grandes animais flecha-
dos e o corpo geralmente estriado, cer-
cados por pequenas figuras humanas
muito esquematizadas. Em alguns sitios,
aparecem a seguir alinhamentos de bas-
tonetes, inicialmernite monocromicos e
logo bi- ou policrémicos (em duas ou
mais cores). Numa terceira fase, sio pe-
quenos Guauruipedes esquematizados
de corpo semilunar, geralmente em gru-
pos de trés. Mais tarde, multiplicam-se as
figuia, Ses de animais maiores, chapa-
dos mas geralmente bem reconheciveis.
Em vdrios sitios, encontram-se figuras
humanas grandes e bem delineadas, en-
quanto o tema da ave parece também ter
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uma difusdo significativa. Finalmente,
vém as figuragoes do periodo histérico,
como uma linda reproducio colonial da
cidade de Mariana encontrada em uma
gruta da serra do Cipé. Os inevitaveis
graffitti modernos completam o quadro.

Estabelecida esta seqliéncia, coloca-se
a questdo mais importante: qual serd o
sentido desses desenhos pré-historicos?
Por um lado, dissemos que ainda é cedo
para pretender responder a esta per-
gunta; por outro, porém, nio podemos
deixar de explorar desde ja algumas
direcoes sugeridas pela constancia de
certos fendbmenos, que se repetem de-
mais para serem casuais.

Algumas figuras foram retocadas
vérias vezes quando comegavam a per-
der sua cor, 0 que mostra um interesse
em conservi-las. Sabe-se contudo que os
autores da tradi¢do Planalto ndo hesita-
vam em pintar por cima de figuras an-
teriores, mesmo quando havia espagos
livres nas proximidades. Nota-se tam-
bém em Lagoa Santa que costumavam
deixar seus vestigios nos pontos mais al-
tos, quando era possivel escalar relevos
ou uma 4rvore para pinta-los.
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Figuras humanas em procissao na lapa do Ballet.

Além disso, a escolha de certas orien-
tacoes ou localizagdes para determina-
dos temas indica também uma inten¢ao
clara, e as figuras, mesmo quando na-
turalistas, ndo correspondem a repre-
sentagoes feitas a0 acaso, nem apresen-
tam uma amostragem completa dos ani-
mais ou plantas que os homens pré-
historicos viam. Nem todas estdo ligadas
aparentemente a0 mesmo tema, como a
caca por exemplo. Alids, o estudo dos re-
siduos de alimentos encontrados nas es-
cavagoes arqueoldgicas mostra que mui-
tos animais cagados preferencialmente
ndo aparecem nas paredes, e vice-versa.
Em compensagio, encontra-se a repeti-
¢do de algumas ligacoes entre temas que
parecem formar verdadeiros mitogra-
mas, ou seja, conjuntos graficos simboli-
cos reproduzindo parte de um discurso
oral. E o caso da associagdo sistematica
entre 0 veado e 0 peixe em certas re-
gioes, que chega ao ponto de ser expres-
sa por uma figura hibrida: corpo e ca-
beca de veado com pernas representa-
das por peixes. Na subdivisio local da
tradi¢do Planalto conhecida como facies
Ballet, existe outra associagao organica,

entre 0 homem ou o veado e a ave.
Apesar da aparente desordem em que
se apresentam os grafismos, nota-se em
nuMerosos sitios que os animais de de-
terminadas épocas se agrupam em con-
juntos de dois (particularmente os pei-
xes) ou de trés (quadrapedes), neste 1l-
timo caso a figuragao de uma triade fa-
miliar: o macho, a fémea e uma cria. E
provavel que associagoes semelhantes
sejam um dia encontradas entre sinais,
ou entre estes e representacoes de seres
vivos. Ha também indicios de que certos
conjuntos apresentam Oposi¢ao entre
painéis situados a esquerda e a direita.

N o estdgio atual da pesquisa, parece
que, durante o periodo mais antigo,
o tema essencial é o animal como ser ca-
¢ado: aparece grande, destacado, en-
quanto os perseguidores sio minus-
culos e estao apenas esbogados. Mais
tarde, triades e cenas de cépula indi-
cariam uma preocupagio com a repro-
dugdo animal, que se estende finalmente
ao proprio homem, cuja figura ganha
cada vez mais destaque. Certamente, as
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Casal humano em cépula, em Santana do Riacho, M.GH

cenas ndo se limitam ao papel de ele-
mentos de magia simpdtica: refletem
uma concepgio do universo onde o
mundo da cultura (o homem) e o da na-
tureza (0s outros seres vivos) mantém
relagdes orginicas. As primeiras figura-
¢oes, de cenas de caga, correspondem ao
que sabemos dos antigos indigenas —
cacadores-coletores para os quais a ali-
mentacao animal era particularmente
valorizada. Por isso, é em torno da fauna
que se orienta a visio do mundo; além
disso, a caga é uma atividade masculina,
o que explica sua importincia na “arte”,
se os artistas eram homens. Na América
indigena, em geral, a arte dos homens
costuma ser mais figurativa, enquanto a
producio feminina é mais geometri-
zada; esta dicotomia talvez tenha raizes
muito longinquas.

Mais tarde, o abandono do motivo da
caga, substituida pela familia e pela re-
producdo, poderia traduzir a inquieta-
¢do dos cagadores, cujo crescimento po-
pulacional notdvel depois do povoa-
mento da drea colocava em perigo o
equilibrio ecolégico, ameacando a ren-
tabilidade da caga. Esta consciéncia
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ecolégica se manteve dali em diante nas
populagbes nativas: no século XVI, cro-
nistas mencionaram a soltura de fémeas
férteis pelos pescadores-coletores da
Bahia, enquanto o mito do Jurupari (ou
Curupira), que pune o cagador que se
atreve a matar todos os animais de um
bando de veados ou porcos selvagens,
garante a sobrevivéncia das espécies
ameacadas.

A procriagio dos homens é um ato so-
cial por exceléncia, e também tem seu
lugar nos paredoes, desde o ato sexual
até procissoes de personagens femini-
nos e masculinos que se dirigem para
uma parturiente, na lapa do Ballet, um
dos raros casos de cena explicita da tra-
di¢do Planalto. Quando ocorre essa mo-
difica¢do temdtica e estilistica, chegamos
aum momento relativamente recente da
Pré-Histoéria, talvez a0 momento em que
ocorrem a introducao da cerdmica e o
desenvolvimento da agricultura, que
passam a desempenhar um papel impor-
tante na vida daqueles povos. Isto expli-
cariaa maior presenca da figura humana,
substituindo aos poucos 0s animais ou-
trora dominantes.

Pinturas da tradigdo Nordeste na gruta Verde, em Januéria.

epois de j4 vir estudando h4 alguns

anos o centro de Minas Gerais, o Se-
tor de Arqueologia da UFMG iniciou tra-
balhos sistemiticos na regido do alto e
médio Sao Francisco em 1980, embora ja
viesse realizando pesquisas prelimi-
nares desde 1976.

Mais uma vez, encontram-se algumas
diferencas de detalhe entre uma peque-
na regido e a vizinha. Perto de Janudria,
por exemplo, pinturas ornam amplos
abrigos abertos a luz do dia, enquanto
numa zona proxima a cidade de Montal-
vania os homens pré-histéricos procura-
ram sitios baixos, situados na obscuri-
dade, para deixar lindas gravacoes pico-
teadas (o picoteamento é uma técnica
que consiste em golpear a pedra com a
ponta de um objeto contundente, produ-
zindo desenhos em relevo negativo). Em
ambos 0s casos, porém, a maior parte
dos grafismos pertence a uma mesma
tradicdo, que denominamos tradi¢io do
Sao Francisco, enquanto alguns vestigios
encontrados em Janudria denunciam a
influéncia de outras culturas. A tradi¢io
do Sao Francisco se caracteriza pelo pre-
dominio absoluto de grafismos geomé-
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Pinturas da lapa do Caboclo, tradigédo Sao Francisco.

tricos aparentemente ndo figurativos,
existindo no entanto raros animais (rép-
teis, aves e peixes, nunca veados), bem
como poucas figuras humanas detalha-
das, mas de grandes dimensoes.

Em alguns sitios, encontram-se repre-
sentacoes de vegetais, como milho, co-
queiro (buriti), mandioca, cacticeas e
outros. No entanto, as figuras que mais
impressionam sdo os sinais, freqliente-
mente bi- ou policrdmicos; a bicromia
pode eventualmente aplicar-se também
a certas figuras de animais, cujo con-
torno € vermelho ou preto enquanto o
interior € branco, amarelo ou preto.

Até€ agora, ndo tivemos a sorte de en-
contrar grafismos enterrados, e assim
ndo dispomos de cronologia absoluta
para a regido, embora haja grande abun-
déncia de pigmentos preparados nos se-
dimentos arqueoldgicos do inicio do
Holoceno (cerca de 10.000 anos atras).
Na verdade, porém, ndo podemos ter
certeza de que eram utilizados para a de-
coracdo dos abrigos. Nas escavagoes da
lapa do Dragido, em Montalvania, os
corantes vermelhos aparecem desde os
niveis arqueologicos antigos, enquanto
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0 amarelo s6 ocorre nos niveis superio-
res, mais recentes. Este fato combina
com a observagdo de que, nos painéis
pintados, as figuras bicrdmicas (verme-
lhas e amarelas) sdo posteriores s mo-
nocrémicas, vermelhas. Mesmo assim,
ndo podemos ainda considerar conclu-
siva esta coincidéncia. Em compensacio,
podemos aproveitar informagoes con-
vergentes fornecidas pelas superposi-
¢oes, pdtinas e posi¢oes topogrificas,
bem como peia procura de novos espa-
¢os pelos artistas tardios — ocupando as
zonas marginais dos painéis ou co-
brindo com uma camada de vermelho as
obras anteriores para depois picotear fi-
guras sobre este fundo colorido. Neste
caso, felizmente, podemos perceber por
transparéncia os grafismos anteriores.
No vale do Periagu, os vestigios mais
antigos sao figuras pequenas e discretas,
pintadas em preto diluido, compondo
pequenos painéis onde se agitam figuras
humanas segurando instrumentos, for-
mando pares sexuais acompanhados de
um sinal em forma de flecha. Em alguns
casos, esses homenzinhos cercam o que
poderia ser uma representac¢ao de 4r-

vore. Conjuntos como estes jd haviam
sido encontrados na década de 1970 nos
abrigos de Sao Raimundo Nonato (PI)
por N. Guidon, que definiu a partir deles
atradi¢ao Nordeste, mas é a primeira vez
que aparecem tdo ao sul, mostrando que
houve uma certa “unidade ideolégica”
entre os primeiros pintores, desde o
norte de Minas Gerais até o sertao do Rio
Grande do Norte e do Piaui, onde sua
idade é tentativamente avaliada em
14.000 anos antes do presente. As cenas
rituais ou guerreiras, no norte mineiro,
sdo apenas esbogadas, e muito mais es-
quematizadas que as do Nordeste, pro-
vavelmente por se tratar entao de uma
drea marginal.

Mais tarde, impera na regiao a tradi¢io
Sdo Francisco, cujas pinturas coloridas
cobrem grandes painéis verticais, com
esmerado efeito decorativo. Numa pri-
meira fase, costumam ocupar as partes
mais baixas, até dois ou trés metros de
altura, e os sinais caracteristicos sao so-
bretudo lineares. Mais tarde, os sinais
dominantes passam a ser grandes figuras
em forma de retingulos policromicos,
apresentando as vezes um complicado
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preenchimento interno com pontos e li-
nhas alternados; ocupam de preferéncia
lugares altos, até mais de 10m de altura.
Provavelmente, foram construidos ver-
dadeiros andaimes, que teriam produ-
zido os imponentes vestigios de alinha-
mentos de postes encontrados em al-
guns sitios, correspondendo aos primei-
ros milénios antes de Cristo. Enquanto
isso, 2 uma centena de quildometros ao
norte do Periagu, em Montalvania, as
paredes verticais dos abrigos recebiam
uma decoragio pintada semelhante, mas
as bases obliquas, cobertas por um ver-
niz natural de aspecto vitreo, eram pico-
teadas para formar gravuras no mesmo
estilo.

Temos indicios indiretos de que os
responsaveis pela tradi¢io Sao Francisco
foram agricultores que ocuparam os
abrigos da regido nos ultimos dois milé-
nios, Isto € sugerido pelas representa-
¢oes de plantas cultivadas, encontradas
ainda nas reservas alimentares do nivel
superior dos sitios escavados, onde ha-
via artefatos de ceramica.

Ao que parece, houve posteriormente
uma drastica mudanga cultural, devida a
irrupcdo de invasores indigenas que
substituiram os agricultores ou a dréstica
reduciao populacional decorrente da
proliferacao das doengas européias que
costumam acompanhar os coloniza-
dores. As pinturas anteriores mais proxi-
mas do chio foram por vezes borradas
para permitir que pequenas figuras fos-
sem picoteadas: ongas, veados e aves (in-
clusive uma ave com cabega de veado).
Em outros locais, ha toscos rabiscos na
periferia dos painéis, palidos reflexos
das elegantes figuras da tradi¢do Sio
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Francisco. Vé-se aqui o indicio de uma
desorganizacao, e talvez de tentativas
dispersas de sobrevivéncia em condi-
¢oes adversas. O fato de os animais for-
marem o tema principal de um desses
estilos tardios evoca populagoes desesta-
bilizadas que abandonaram a agricul-
tura, procurando na caga um meio de
subsisténcia mais adequado a pequenos
grupos esparsos.

Os grafismos posteriores ji se devem
aos invasores caboclos; alguns represen-
tam carruagens e bois, enquanto outros,
escritos em portugues, celebram a ami-
zade ou choram as magoas de uma vida
desesperada.

utras manifestacoes de arte pré-his-

torica que temos estudado sdo as
esculturas dos sambagquis. Os sambaquis
sao sitios litoraneos de pescadores-
coletores de moluscos que ocupavam o
litoral brasileiro, entre 6.000 e 2.000
anos atrds. Com o refugo de sua alimen-
tacdo, particularmente as valvas de con-
chas, edificaram verdadeiros morros de
até 30m de altura e centenas de metros
de comprimento. Nessas plataformas,
construiam suas moradias e enterravam
Seus mortos.

Nos sambaquis situados entre Sdo
Paulo e o norte do Rio Grande do Sul,
foram encontradas quase 250 esculturas
de pedra e algumas de 0sso, apresen-

Esculturas de sambaquis. A esquerda, nuclei-
forme encontrada em Palmares (RS) e con-
servada no Museu Julio de Castilhos. Abaixo,
platiforme encontrada em Laguna (SC). A
direita, baleia sobre pedestal, da ilha de Santa
Ana e, abaixo desta, escultura cruciforme do
sambaqui da Roseta (SC). As trés Gltimas se
encontram no Museu Nacional.

tando uma forma geral de animal com
uma cavidade semelhante a de um pilio.
Conseguimos verificar que havia verda-
deiras regras determinando sua forma e
sua reparti¢ao. Em primeiro lugar, os
zodlitos (animais de pedra) podem ser
divididos em duas categorias principais:
0s “"geométricos” e os “naturalistas”.

Os “‘geométricos’’, vistos pela face
dorsal, tém a forma de uma cruz (cruci-
Jformes, lembrando uma ave de asas es-
tendidas) ou compacta (nucleiformes,
com dois pequenos apéndices figurando
a cabega e o rabo, e eventualmente ou-
tros dois apéndices laterais obliquos
evocando membros). Todos apresentam
uma cavidade ventral, retangular e com
borda, no caso dos cruciformes, e ovala-
da, cavada diretamente na barriga, no
caso dos nucleiformes.

O realismo dessas pegas € limitado.
Normalmente, hd apenas dois olhos pi-
coteados e um bico inciso, e ndo se pode
identificar o animal. Em raros casos, a ca-
beca — e s6 ela — é bem detalhada,
mostrando que, quando queriam, os au-
tores dominavam perfeitamente sua
arte. Curiosamente, porém, ndo se trata
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quase nunca de aves, e sim de tubaroes,
golfinhos, jacarés, etc., demonstrando
que a forma geométrica era procurada
por ela mesma, ndo estando associada ao
animal evocado. Os zodlitos “geométri-
cos” sao encontradicos desde o litoral
paulista até o gatcho, e até fora da zona
dos sambaquis, em sitios do Uruguai. A
padroniza¢iao dos tipos é tamanha que
pecas encontradas a centenas de quilo-
metros de distincia parecem por vezes a
cOpia uma da outra, provando que obe-
decem a uma esquema muito rigoroso,
provavelmente de ordem ideologica.
Os zodlitos “naturalistas” sao bem di-
ferentes. O corpo inteiro das aves, pei-
xes e cetaceos (existe até um peixe-boi,
ha tempos extinto no litoral) é represen-
tado com detalhes anatdmicos que per-
mitem identificar a familia e, as vezes, a
espécie e o sexo do animal. Isto, porém,
ndo significa que nao existam regras de
fabrica¢do. Ha, por exemplo, um tipo de
escultura com pedestal: o animal foi es-
culpido sobre um volume em forma de
sino, contendo uma cavidade na base.
Outra categoria, chamada platiforme, é
formada por peixes muito chatos (um
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deles mede 47cm de comprimento por
25 de largura, e apenas 2,5cm de espes-
sura); a cavidade, muito rasa, aparece en-
tao no lado esquerdo do animal, cujas
nadadeiras sao incisas.

Um fato curioso € que o nimero de
estrias dessas nadadeiras obedece a um
padrao. Em um exemplar deste tipo, ha
trés incisoes na nadadeira ventral, qua-
tro na peitoral, trés grupos de quatro na
primeira dorsal, e um grupo de doze na
segunda. Outro peixe tem nadadeiras
com sete, 14, 21 e oito e 16 marcas. Nao
se pode tratar de um acaso, e resta des-
cobrir as preocupacoes de ordem espiri-
tual que se escondem por tras desta
ocorréncia. A utilizagao de nimeros re-
lativamente complexos costuma ser con-
siderada incompativel com sociedades
que mantém uma economia de subsis-
téncia, e os indigenas brasileiros histori-
camente conhecidos nao tém nome para
0s nimeros maiores do que cinco; talvez
nao fosse este o caso dos pré-histéricos
dos sambaquis.

Ao contrario das pecas “‘geométricas”,
as “naturalistas” nao sdo encontradas em
todo o territério sambaquiano. De modo

geral, cada tipo corresponde a um terri-
torio bem delimitado, como os platifor-
mes — encontrados entre Laguna (SC) e
Torres (RS) — e as esculturas de osso de
baleia — achadas entre Matinhos (PR) e
Joinville (SC). Deduz-se dai que sua im-
portincia deve ter sido menor que a das
pecas “‘geométricas’’, assim como, no
cristianismo, o culto 2 mesma divindade
€ “completado” localmente pela venera-
G0 a0s santos padroeiros.

Outra observacio interessante é a de
que no extremo sul, onde os sitios pare-
cem mais recentes, ocorre uma perda do
rigor estrutural, evidenciada pelo suces-
so de um tipo “geométrico” muito tosco,
com a cavidade ausente, reduzida a um
simples buraco ou entdo situada em uma
posicdo aberrante. Nessa regiao de Tor-
res, temos a impressao de assistir a deca-
déncia de uma crenca. As esculturas
foram encontradas nas sepulturas de al-
guns adultos, e portanto eram objetos
pessoais. Isso significa que havia alguma
forma de diferenciagio social. Por outro
lado, refletem preocupagdes com a fer-
tilidade: algumas tém um rabo faliforme,
outras representam um casal de peixes,
aves copulando ou protegendo o ninho
do qual saem as cabecas dos filhotes. A
vida tem sua complementacdo na morte,
e alguns zodlitos evocam situagdes som-
brias como a do albatroz, que s6 chega
morto ao litoral brasileiro. E possivel
que sua fungio, ao acompanhar os mor-
tos, tenha sido a de leva-los também para
a outra vida.
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“AUTODEFESA” PARA O _
ACO CONTRA A CORROSAO

Ja ha cerca de cinqiienta anos, enge-
nheiros e arquitetos conhecem uma
variedade de aco que, justamente por se
enferrujar, adquire uma protecao dura-
doura contra a corrosio. Conhecidos
como agos “patindveis” (por se formar
em sua superficie uma “patina” de ferru-
gem), e comercializados no Brasil com
as marcas Cortem, Niocor e Sac-50, con-
forme o fabricante, estes agos podem ser
vistos em pontes, viadutos e estruturas
metilicas diversas, que se recobrem de
uma bonita ferrugem de cor marrom es-
cura resultante da propria reagdo entre a
superficie metdlica e o ambiente que a
cerca.

No entanto, hd uma restrigdo que faz
com que muitos engenheiros hesitem
em prescrever agos patindveis em seus
projetos: o tempo de formacao da “pa-
tina” é relativamente longo — de seis
meses a dois anos. Este inconveniente se

traduz por corrimentos de ferrugem
soluvel, que mancham as armacoes de
concreto, comprometendo muitas vezes
a estética da obra.

Para solucionar de vez este problema,
pesquisadores do laboratério de corro-
sdo do Programa de Engenharia Metaltr-
gica da COPPE “aceleraram” a formacao
daferrugem protetora de tal forma que o

ago, ao sair da usina, ja seja entregue co-
berto com esta ferrugem protetora.

O principio cientifico do processo se
baseia no revestimento da superficie
metdlica com um oxi-hidroxido de ferro
(IIT), conhecido como goethita--
FeOOH, principal produto encontrado
nas ferrugens protetoras formadas em
microclimas urbanos poluidos por SO,
(di6xido de enxofre). Os pesquisadores
da COPPE conseguiram formar «-
FeOOH com caracteristicas morfologi-
cas idénticas as ferrugens naturais, depo-
sitando-o, por eletroforese, sobre a su-
perficie do aco. Conseguiu-se assim nio
sO acelerar a formagao da ferrugem pro-
tetora como também “patinar” um ago
ndo “patinavel”, como os acos comer-
ciais de baixo carbono.

Agora, a idéia do grupo da COPPE é
idealizar um sistema tal que, ap6s a lami-
nacao da chapa, esta receba o tratamento
eletroforético em uma unidade adicio-
nal. Em seguida, pode ser posta em uso,
ja recoberta por sua ferrugem protetora.

OS MALES DOS
RAIOS X DENTARIOS

Oitenta e cinco de cada 100 pessoas que
fazem exames odontolégicos de raios X no
Rio de Janeiro sao submetidas a doses de
radiacdo superiores ao valor aceitdvel, de
500 milirehms, sendo que 17% deles sdo
expostos a radiacdes acima de 2.000 mili-
rehms.

Estes dados foram levantados por um
programa postal de avaliagao de exposi¢ao
em radiologia oral desenvolvido pelo Ins-
tituto de Radioprotecao e Dosimetria da
Comissao Nacional de Energia Nuclear.
De maio de 1980 a julho do ano seguinte,
foram checados os resultados de exames
feitos por 308 aparelhos de raios X que in-
dicam, segundo os pesquisadores Jodo
Peixoto e Rubemar Ferreira, a necessidade
do restabelecimento imediato do controle
das doses de radiagdo a que sdo expostos
0s pacientes.

O programa consistiu na avaliagao das
doses de exposi¢do e demais parametros
fisicos do exame odontol6gicos de raios X
para se calcular as doses absorvidas pelos
diferentes 6rgaos, como o pulmao e a me-
dula 6ssea. Um outro objetivo foi o de usar
os resultados como uma orientagao aos
dentistas para a melhoria da imagem radio-
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gréfica e o estabelecimento de condigoes
corretas de operacao dos aparelhos e re-
gras bdsicas de protegédo radiolégica.

Foi ainda constatado que, dos 308 den-
tistas que participaram do projeto-piloto,
85% realizam de 10 a 100 radiografias por
més e, embora o segundo grupo — com
mais de 100 exames — represente apenas
15% dos entrevistados, € ele quem realiza
74% do total dos exames de raios X odon-
tologicos feitos no Rio.

Através dos resultados obtidos, os pes-
quisadores observaram que a distribui¢ao
da exposi¢ao na pele do paciente € deter-
minada principalmente pelo procedimento
adotado pelo dentista para processar o
filme e por sua falta de informagao sobre o
tempo ideal pois, em 1971, Bushong pro-

vou que, através de técnicas radiograficas
mais adequadas, a exposi¢do a que € sub-
metido o paciente pode ser reduzida em até
cinco vezes sem que a qualidade da ima-
gem radiogréfica fique comprometida.

Para que as doses a que ficam expostos
0s pacientes sejam reduzidas ao minimo
possivel sem que o diagnéstico seja preju-
dicado, Peixoto e Ferreira apresentam al-
gumas sugestdes: treinamento dos dentis-
tas em técnicas radiograficas e processa-
mento de filmes; avaliacao de doses absor-
vidas em 6rgaos de interesse e um progra-
ma de controle das exposicdes ocupacio-
nais dos dentistas para correlaciona-las
com as exposi¢oes na ponta do cone do
aparelho de raios X e com os tamanhos do
campo radiografado.
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NA PRODUCAO DE ALCOOL
Com o objetivo de desenvolver um
microorganismo que produza celulase
(enzima que digere a celulose, transfor-
mando-a em glicose) a fim de usa-la na
fermentacio para a producio de dlcool,
a Biobras — um dos grupos mais avanga-
dos do pais no estudo de enzimas e fer-
mentos industriais — formou em 1977,
com 0 apoio financeiro da Finep, a Bio-
ferm Pesquisa e Desenvolvimento SA..
Nos cinco anos de desenvolvimento
do projeto, quando foram empregados,
aos precos de hoje, 600 milhoes de cru-
zeiros, a Bioferm selecionou o microor-
ganismo de que necessita para seus tra-

bal os e conseguiu, na afirmativa de seu
diretor administrativo Marcio Antonio
de Almeida, bons resultados na melhoria
de sua produtividade, além de ter esta-
belecido algumas condi¢oes de pré-
tratamento.

As matérias-primas utilizadas nas pes-
quisas sao residuos celulésicos, princi-
palmente o bagaco de cana-de-agucar,
sendo que a empresa ja possui a tecnolo-
gia de separac¢do de pedacos de papel,
jornal e caixas das centrais de recolhi-
mento de lixo urbano para transforma-
los em dlcool.

O desenvolvimento desta tecnologia
no pais € pioneiro, embora ela ja venha
sendo utilizada hd anos nos EUA e em al-
guns paises da Europa. Atualmente, o
projeto estd em fase de pré-avaliagao téc-
nico-econdmica para que sejam defini-
dos os proximos passos da Bioferm, que
pretende acabar de caracterizar as con-
dicoes de pré-tratamento da celulose e
otimizar a producao de celulase.

O conhecimento dos processos de
fermentacio adquirido pela Bioferm ex-
trapola a drea da energia e pode ser
usado na producdo de antibioticos, em-
bora a empresa ndo pretenda, a curto
prazo, partir para esta linha de trabalho.
Seu principal objetivo é desenvolver tec-
nologia na drea de fermentagdo para uso
interno e de terceiros.

ENCONTRADA A PARTICULA Z: CONFIRMA-SE
A TEORIA DAS INTERACOES ELETROFRACAS

Ao noticiar a descoberta da particula
W (“Tome Ciéncia”, em Ciéncia Hoje n.
5), afirmdvamos que seria necessario
aguardar “mais alguns meses” para ouvir
0 antncio da descoberta da particula Z
Os meses se passaram, € 0 mesmo grupo
do Centro Europeu de Pesquisas Nuclea-
res (CERN) que observou as particulas W
acaba de anunciar, em Genebra, a desco-
berta da particula Z.

A descoberta foi feita em uma experi-
éncia na qual feixes de prétons e anti-
prétons percorrem, girando em sentido
contrario, um tubo de vicuo em forma
deanel com seis quilometros de compri-
mento. Os feixes colidem em pontos
predeterminados ao longo do anel, e em
torno desses pontos siao colocados gi-
gantescos detectores destinados a medir
as consequéncias das colisoes.

julho/agosto 1983

O anel de colisao do CERN acelera os
feixes criando uma energia efetiva por
colisdo equivalente a 600 vezes a massa
do préton. Grande parte das colisoes re-
sulta na aniquilagdo dos antiprétons
pelos prétons, mediada pelas interagoes
fortes, com a consequiente emissao de
um grande nimero de pions (também
conhecidos como mésons pi). Uma fra-
¢do infima das reagoes, porém, é media-
da pelas interagoes fracas, produzindo as
particulas W e Z.

As particulas W e Z sdo quase cem ve-
zes mais pesadas do que o préton, e para
produzi-las os feixes de prétons e anti-
prétons devem ter uma energia enorme:
o anel de colisio proton-antipréton do
CERN foi o primeiro acelerador do
mundo capaz de produzir energias desta
ordem. Por outro lado, ndo € necessario

A Metal Leve, tendo
sempre dado a devida
importancia ao
desenvolvimento
cientifico e
tecnolbgico brasileiro,
e procurando participar
desse processo,
formula votos de
pleno éxito a 35a.
reunidao da SBPC.

Congratula-se também
com seus
organizadores pela
escolha do tema
extremamente
relevante de

“A Questéo
Amazonica”,

de fundamental
importancia na vida
brasileira, ndo s6 nos
seus aspectos
econdmicos e sociais,
como no esforgo de
preservagao dos
nossos bens culturais.

Sao Paulo, Junho de 1983

METAL LEVE
s.a.industria e comércio
R. Brasilio Luz, 535 -
Fone: 522-7011

Sto. Amaro - SP -
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apenas obter a energia suficiente para
produzir essas particulas. Elas devem ser
também observadas, tendo suas proprie-
dades medidas por detectores.

A menos que tivessem um comporta-
mento muito diferente das outras parti-
culas, as W’s e Z’s produzidas per-
der-se-iam, na enxurrada de pions emiti-
dos na aniquilagdo préton-antipréton,
como uma agulha no palheiro. Essas par-
ticulas nao vivem o suficiente para che-
gar aos detectores; muito antes disso, de-
caem ou transformam-se em outras par-
ticulas. Sdo justamente os modos de de-
caimento que as tornam visiveis em
meio ao “palheiro” de pions.

A particula Z é semelhante ao féton
€m muitos aspectos, particularmente em
sua capacidade de transformar-se num
par particula-antiparticula, como por
exemplo o par elétron-pésitron. Nas ex-
periéncias do CERN, observaram-se dois
eventos atribuidos ao decaimento de
particulas Z, ambos com caracteristicas
semelhantes: no primeiro, os detectores
acusaram a produg¢io de um par elé-
tron-pésitron, cada uma das particulas
— emitidas em dire¢Ges opostas — com
energia equivalente a 50 vezes a massa
do préton. No segundo, foi criado um
par mion-antimton (o0 mion € uma par-
ticula idéntica ao elétron em todas as
suas caracteristicas, exceto pela massa,
que € 200 vezes maior).

As probabilidades de pares elé-
tron-pdsitron ou muon-antimdion serem
produzidos por mecanismos convencio-
nais com uma energia tdo grande € prati-
camente nula, restando entio como
unica explicacio serem frutos do decai-
mento da particula Z. Obviamente, a
confiancga nesta explica¢do crescera a
medida que um nimero maior de even-
tos com essas caracteristicas forem ob-
servados e medidos.

A descoberta das particulas W e Z
coroa um feito notdvel da engenhosi-
dade humana. Por um lado, a existéncia
destas particulas est4 prevista pela teoria
das interagoes eletrofracas, a teoria unifi-
cada das interacoes eletromagnéticas e
das interacoes fracas (interagdes parcial-
mente responsaveis pelas reagoes ter-
monucleares no Sol, que mantém o cli-
ma da Terra suportavel, e ainda pela ra-
dioatividade de substincias naturais ou
produzidas artificialmente).

A construgio da teoria das interagoes

“eletrofracas (chamada modelo de Wein-
berg-Salam, em homenagem aos cientis-
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Esquema do registro, por um dos detectores (UA1) do anel de colisao do CERN, da colisdo
préton-antipréton, a 540 Gev de energia no centro de massa. Véem-se dois tragos, identifica-
dos como um elétron e um pdsitron, que emergem quase opostos, formando um adngulo muito
grande em relagao aos feixes de prétons e antiprétons. Este evento é uma evidéncia da exis-

téncia da particula Z.

tas que lhe deram a forma final) foi um
processo que durou quase quarenta
anos, envolvendo o esforco de viérias
geragoes de fisicos, e foi orientada por
critérios de simplicidade, elegancia (en-
tendida de forma peculiar pelos fisicos)
e consisténcia matemadtica. Se Einstein ti-
vesse vivido para apreciar a forma final
dateoria das interagoes eletrofracas, cer-
tamente teria satisfacio em repetir: “Su-
til é o Senhor, mas nao malicioso!”

A previsao da existéncia das particulas
W e Z é um feito notvel do intelecto hu-
mano. Por outro lado, temos o fantdstico
concerto de milhares de fisicos, enge-
nheiros e técnicos para construir 0s
meios que possibilitaram testar experi-
mentalmente as previsdes da teoria das
interagoes eletrofracas. Para executar
esta tarefa, ampliaram-se os limites do
conhecimento tecnolégico: inventou-se
um método paraa produgio e o controle
de antiprétons (antimatéria), desenvol-
veram-se processos de controle opera-
cional para a aquisi¢ao de grande quanti-
dade de dados em tempo real, com es-
calas de nanossegundos, e criaram-se
novos métodos para a detecgdo de gran-
des quantidades de particulas com altas
energias. Este esfor¢o envolveu a cola-
boragao de dezenas de instituicoes espa-
lhadas por virios paises, cientistas de
muitas nacionalidades e recursos vinds

de virias fontes, da ordem de uma cen-
tena de milhdes de doblares.

Curiosamente, ndo ha nenhuma apli-
cagdo pratica visivel para as interacoes
fracas em um futuro préximo. No en-
tanto, os paises desenvolvidos estio in-
teressados em investir quantidades con-
sideraveis de recursos nessas pesquisas.
A razdo € 6bvia: € o avango da fronteira
do conhecimento humano que gera em
sua esteira a evolugao tecnolégica, a ino-
vag¢ao no setor produtivo da sociedade, a
formacio de cientistas, engenheiros e
técnicos capazes de assegurar o progres-
so tecnoldgico desses paises. Apesar do
grande volume de recursos, eles sio dis-
tribuidos entre os diferentes paises e ins-
tituigdes, e sdo de uma escala tal que
seria possivel pensar-se na participacao
de grupos brasileiros nesses tipos de ex-
periéncias.

O sucesso d= unificagdo das intera-
¢oes eletromagnéticas e fracas torna
mais realista o sonho dos fisicos teéricos
de criar uma teoria que unifique estas in-
teragcdes com as interagoes fortes, em
«ma grande unificacdo. A constru¢io de
uma grande teoria unificada da matéria e
do espago-tempo tem implicagdes =
fundas para a cosmologia, para noss: vi-
sdo das origens do Universo, e muiios
progressos ja foram feitos nessa dire¢Zo.

juthodagosto 1983
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Acabou aquela histdria de vocé precisar compor ali, gravar fotolitos acola e imprimir
sei la onde. Na Lastri voce fica calcado de tudo quanto é jeito.

Com o mais completo parque grafico integrado, ela compoe, seleciona cores, grava fotolitos,
rotofilmes e clichés, tornece matrizes para flexografia, tudo num sé lugar. -

Resultado: vocé economiza tempo e dinheiro, sem precisar correr de um
lado para outro.
Por isso, entre de sola na I astri. Com a alta qualidade que todo § A
mundo ja conhece e toda essa eticiéncia,vocé nunca vai ficar na mao. moum O ARIES GRAFGHS ~  °
Composicao, Fotocomposicao, Fotoletras, Fotomecanica, Clicheria, Fotolitos, Rotofilmes, Selecao de cores por
computador, Impressao em offset, Cartuchos, Hot-stamping.
Séao Paulo: Rua Independenma, 382. fone 278-1411 (PABX). Telex 35608 LIAG BR
Porto Alegre: fone (0512) 33-2238 - Rio de Janeiro: fones (021) 205-7946 e 205-8394 - Belo Horizonte: fone (031) 223-3142
Blumenau: fone (0473) 22-1474 - Campinas: fo»~ 1192) 42-5083.
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A TEORIA DO BIG BANG
E O DEUTERIO
DO MEIO INTERESTELAR

A idéia de que o Universo teve um ini-
cio extremamente quente hi cerca de 15
bilhdes de anos (teoria do Big Bang, ou
grande explosdo) apodia-se principal-
mente em duas evidéncias observacio-
nais. Em primeiro lugar, na existéncia de
uma radia¢do de fundo altamente isotro-
pica, isto é, que apresenta as mesmas
propriedades em todas as dire¢oes, com
o espectro tipico de um corpo negro que
irradia a uma temperatura de 3°K; esta ra-
diagdo atestaria que houve uma época
em que a radia¢do e a matéria estivessem
em equilibrio térmico, a temperaturas
bastante elevadas — o momento da
grande explosio.

A segunda evidéncia é a existéncia, na
natureza, de elementos leves, como o
isétopo pesado do hidrogénio (o ele-
mento deutério), o hélio e seu isétopo
leve e o litio. Como se sabe, is6topos sio
elementos que tém o mesmo nimero
atdmico (0 mesmo numero de protons
no nucleo), diferindo apenas no nimero
de néutrons, e conseqiientemente na
massa atdmica. Esses elementos sdo difi-
cilmente produzidos pelos processos
até hoje conhecidos de sintese nos nu-
cleos das estrelas (nucleossintese es-
telar), mas correspondem exatamente
aos que seriam produzidos em grande
quantidade durante as rea¢oes nucleares
que teriam ocorrido nos primeiros ins-
tantes de vida do nosso Universo. Sua
existéncia seria, assim, uma evidéncia de
que essas reagoes se produziram de fato.

Mais recentemente, a abundancia des-
ses elementos tem sido determinada por
meio de diferentes técnicas e em di-
ferentes objetos. Assim, a abundancia do
isétopo leve do hélio foi determinada a
partir de amostras do vento solar (ver
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“Vento solar e ventos estelares”, em
Ciéncia Hoje n.° 1) coletadas em folhas
de aluminio levadas a Lua pelos astro-
nautas da missdo Apollo. A abundincia
de deutério foi determinada na atmos-
fera de Jupiter, no meio interestelar e
nos oceanos terrestres. Quanto ao litio,
sua abundincia tem sido estudada no
Sistema Solar através da andlise de me-
teoritos e, mais recentemente, em estre-
las que se formaram nos primérdios de
nossa Galaxia.

Os resultados dessas andlises tém-se
mostrado compativeis com previsoes ba-
seadas na teoria do Big Bang, tendo sido
encontradas quantidades que se confor-
mam com um modelo de Universo que
Se encontra em €xpansao e assim conti-
nuara para sempre.

No entanto, astrbnomos franceses e
norte-americanos, procurando entender
o porqué das flutuagoes dos valores da
abundancia do deutério no meio in-
terestelar em diferentes direcoes na
Galaxia, obtiveram recentemente um re-
sultado que pode, eventualmente, colo-
car algumas dificuldades em relagio as
previsoes baseadas no Big Bang quanto
a nucleossintese dos elementos leves.

Utilizando dados do satélite Coperni-
cus, destinado ao estudo de espectrosco-
pia em alta resolucio no ultravioleta, Vi-
dal, Laurent, Gry, Bruston e Ferlet, da
Franga, e York, dos EUA, mostraram
como varia no tempo a linha do deutério
na direcdo da estrela Epsilon Persei. Evi-
dentemente, tal varia¢io nao pode ser
atribuida ao meio interestelar, e os au-
tores atribuiram essas flutuagdes a pre-
senga de hidrogénio neutro no vento es-
telar de Epsilon Persei.

O efeito da mistura do deutério in-
terestelar eom o deutério presente no
vento estelar permite explicar a disper-
sdo dos valores até entdo determinados
para a abundancia do deutério. Como
conseqiiéncia, os pesquisadores esti-
maram que a abundincia do deutério no
meio interestelar seria cinco milhdes de
vezes menor que a do hidrogénio.

Se este valor for confirmado por andli-
ses futuras, alguns problemas certa-
mente se colocario para a teoria do Big
Bang, pelo menos na forma em que se
apresenta hoje. No entanto, dada a extre-
ma delicadeza das observagoes envolvi-
das, € necessario um pouco de prudéen-
cia, e a teoria ndo pode ser descartada
antes que outros pesquisadores confir-
mem esse resultado.

NOVOS ESTUDOS DA
GERMINAGAO DA SOJA

A possibilidade de determinar o con-
teudo de Oleo e agtcar das sementes de
soja (Glycine max) durante a germina-
¢ao foi recentemente explorada por um
grupo de pesquisadores do Instituto
Militar de Engenharia (IME), no Rio de
Janeiro. Luis A. Colnago e Peter R. Seidl
acompanharam durante cerca de 13 dias
a presenca, na soja, de Oleos e dos agu-
cares solaveis (sacarose, rafinose e esta-
quiose).

A técnica empregada foi a ressonancia
magnética nuclear (RMN), que se baseia
no uso de um nicleo — o do is6topo 13
do carbono — como “sonda”. Este na-
cleo absorve microondas de freqiiéncias
diferentes, variando conforme a molé-
cula a qual o 4tomo de carbono estiver
ligado. A medicao exige a aplicacio de
um campo magnético externo e nao des-
tr6i a semente, permitindo que a evolu-
¢do dos compostos nela presentes seja
acompanhada ao longo do tempo.

\n. : 41 i it ..

A quantidade de 6leos ou agticares
presentes ¢ medida pela intensidade dos
sinais a eles correspondentes, e os resul-
tados obtidos sugerem que o conteudo
de 6leos se mantém constante até cerca
de 72 horas apés o inicio da germinagio.
A quantidade de agtcares, por seu lado,
diminui continuamente, e no mesmo
momento (por volta do terceiro dia)
atinge um determinado valor, a partir do
qual os 6leos comecam a ser degra-
dados.

A técnica da RMN, que tem sido apli-
cada com éxito em varios laboratérios,
como na Universidade de Campinas
(Unicamp), para a sele¢io de sementes
que apresentem maior teor de 6leo, re-
vela neste caso suas potencialidades para
o estudo da cinética quimica in vivo.

Colaboraram: Régis Farr (defesa do aco,
produgio de alcool, efeitos de raios X);
Ronald C. Shellard (particula Z); J. A. F.
Pacheco (presenca do deutério no meio
interestelar).
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A estranha naturezada
REALIDADE QUANTICA

Harvey Brown

Professor assistente do Departamento de Filosofia da Universidade de Campinas (Unicamp)

Alguns fisicos consideram que resultados experimentais recentes no dominio
quantico mostram que pares de particulas subatdmicas se encontram ligados de
um modo intrigante e inesperado, mesmo quando separadas por qualquer distancia;
poderia até existir, entre elas, alguma forma de comunicacio instantianea.

maginemos duas particulas elemen-
I tares, por exemplo dois prétons, que
interagem de certo modo. Depois, dei-
Xemos que se separem até uma distancia
qualquer, de nossa escolha. Pode-se
mostrar que a teoria moderna da meca-
nica quantica prevé um comportamento
extremamente curioso e fascinante para
estes dois prétons distantes.

Existe uma‘escola de pensamento na
teoria quantica que pode ser chamada
de interpretag¢io realista da mecanica
quantica. Albert Einstein, o pai da Teoria
da Relatividade e um pioneiro no desen-
volvimento da teoria quantica, foi um
dos principais fisicos associa-
dos a essa escola (no mo-
mento, o significado da
expressio ‘‘interpretagao
realista” niao é importante;
isso sera visto mais adiante).

LA

De acordo com essa interpretagao, a me-
canica quantica preveé, sem ambiglida-
des, que entre nossos dois protons dis-
tantes ocorre um fendmeno notavel: as
propriedades fisicas de qualquer um
deles sdo afetadas pela escolha que se faz
das propriedades a serem medidas no
outro, embora as duas particulas possam
estar separadas por um metro, um quilo-
metro ou milhées de quilometros... De
um modo mais pitoresco: cada uma des-
sas particulas parece “saber” quais pro-
priedades estao sendo medidas em seu
irmao distante! Fisicos modernos refe-
rem-se a essa espécie de comporta-
mento como ndo-local. Sera que o
comportamento nao-local existe

pico, ou microssistema, ¢ um objeto com
dimensoes atdomicas ou subatOmicas,
como por exemplo um dtomo, um nu-
cleo, um elétron, um préton etc.) Certas
experiéncias recentes sugerem, para oS
seguidores da linha Einstein, que este
comportamento existe, Como veremos
adiante.

A razio pela qual tais resultados des-
pertam hoje tanto interesse e debate nao
¢, simplesmente, o carater estranho e an-
tiintuitivo do comportamento nao-local.
Muitas previsoes da fisica moderna tam-
bém apresentam estas caracteristicas. E
que a nao-localidade pode for¢ar-nos a

verdadeiramente entre pares

de sistemas micros-
copicos? (Um sis-
tema microsco-
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rever certas nogoes tradicionais caras
aos cientistas sobre a natureza da ma-
téria, do espago e do tempo.

m fisica, acredita-se, de modo geral,

que objetos distantes nio podem
afetar ou influenciar um ao outro instan-
taneamente. Sabemos, é claro, que exis-
tem forgas de longo alcance atuando en-
tre objetos, como a for¢a associada 2 in-
teragao gravitacional, que age a qualquer
distancia. Hoje, porém, ao contrario da
época newtoniana, tais for¢as nio sao
consideradas exemplos de acdo “a dis-
tancia” (ou instantanea). Talvez possa-
mos resumir esse ponto do seguinte
modo: considera-se que as influéncias fi-
sicas entre objetos distantes — pelo me-
nos as conhecidas até hoje — se propa-
gam com velocidades finitas (menores
ou iguais a velocidade da luz), seja em
um meio material, seja no espago vazio.
De um ponto de vista intuitivo, esta situa-
¢ao é bastante feliz. Na verdade, muito
poucos fisicos, ao longo da histéria da
ciéncia, desde a antigiidade grega até os
dias de hoje, simpatizaram com a idéia
de acdo a distancia.

No século XVII, por exemplo, Galileu
ridicularizou a especulacio de Kepler de
que o fendmeno das marés se devesse a
acao de um corpo distante, aLua. Qualifi-
cou-a de “pueril”, e considerou que ela
contaminava a ciéncia com “forc¢as ocul-
tas”. Foi Isaac Newton, o grande desco-
bridor da Lei da Gravitacio Universal,
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que, mais tarde, mostrou que essa espe-
culagao estava correta. Mesmo para New-
ton, porém, a no¢ao de que a gravitacao
pudesse agir instantaneamente entre
corpos distantes, “sem a mediagao de al-
guma outra coisa”, era um absurdo, algo
que nenhuma pessoa que tivesse com-
peténcia em fisica poderia tolerar. New-
ton, entretanto, sabiamente deixou para
seus leitores a questdo de determinar a
natureza do “agente” que causa a intera-
¢ao gravitacional.

Uma das motivagdes centrais no de-
senvolvimento da nova teoria da gravita-
¢ao de Einstein, formulada em 1916, foi
também a necessidade de uma teoria
que nio recorresse, implicita ou explici-
tamente, a a¢ao a distancia. Para Einstein,
tal nogao estava em conflito com os prin-
cipios da teoria da relatividade restrita
que ele mesmo havia desenvolvido uma
década antes. De acordo com essa teoria,
nenhuma influéncia fisica conhecida
pode propagar-se com uma velocidade
maior do que a da luz.

O fisico de hoje é entao ainda mais
sensivel do que seus predecessores do
século XVII a qualquer coisa que sugiraa
chamada ‘“acido a distancia”. Ele assiste
surpreso e consternado ao crescimento
da possibilidade da nao-localidade no
dominio descrito pela teoria quantica.
Para aqueles que adotam a visdo de Eins-
tein sobre a natureza da realidade quan-
tica, os recentes resultados experimen-
tais mencionados acima parecem confir-
mar um fendmeno que, nas palavras do
proprio Einstein, ndo poderia estar asso-
ciado a “nenhuma defini¢ao razoavel da
realidade”. E, ainda mais ironicamente,
as pesquisas recentes envolvendo a
questdo da nao-localidade sio o resul-
tado da analise cuidadosa de certos feno-
menos de “correlacao” trazidos a aten-
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¢ao dos fisicos quanticos pelo proprio
Einstein em 1935, como veremos
adiante.

o inicio do século XX, os fisicos co-
megaram a perceber que as teorias
correntes, ou “classicas”, da matéria e da
radiagdo nio podiam lidar satisfatoria-
mente com um nimero cada vez maior
de fendmenos experimentais. A meca-
nica e a teoria da gravitacio de Newton e
a teoria da radiacdo eletromagnética de
Maxwell — a luz é uma forma desta ra-
diacio — haviam-se mostrado muito
bem-sucedidas ao final do século XIX.
Muitos cientistas acreditavam naquele
tempo que, com essas teorias, tinham-se
apossado da linguagem bdésica da nature-
za. Acreditavam que, no futuro, a fisica
consistiria essencialmente de um refina-
mento e de novas aplicagdes dessas teo-
rias fundamentais, cujo alcance era tao
vasto que podia dar conta do comporta-
mento tanto dos planetas quanto dos éto-
mos. Mas nos primeiros anos deste sé-
culo os fisicos viram-se forcados a abrir
mao desta visao otimista e complacente.
A mecanica quantica foi um dos frutos
da revolucio iniciada na fisica nessa
época (a outra foi a Teoria da Relativida-
de). Nas duas primeiras décadas deste
século, percebeu-se que as teorias classi-
cas de Newton e Maxwell ndo eram capa-
zes de explicar a estrutura dos dtomos e
a interacao destes com a radiacao eletro-
magnética. Depois de vdrias tentativas, a
primeira teoria coerente e satisfatoria
destes fendbmenos — a mecanica quan-




tica— surgiu em 1926-27, gragas aos tra-
balhos de Heisenberg, Schrodinger e
Dirac. Mais tarde, quando o0s fisicos co-
megaram a analisar a estrutura do nacleo
e, em seguida, a natureza das chamadas
particulas elementares, a mecinica
quantica revelou aplicar-se também a es-
sas dreas com grande sucesso.

Desde o surgimento desta teoria,
porém, tem havido um consideravel de-
bate acerca da natureza da realidade des-
crita pela teoria quantica. Tentemos ver
0 que isso significa.

ma teoria bem-sucedida do micro-

mundo deve, antes de tudo, dar
conta de resultados experimentais obti-
dos em laborat6rio com dtomos ou parti-
culas subatdmicas. Em termos ideais, a
teoria nos aponta o que hd de interes-
sante a ser medido, e prevé (a0 menos
probabilisticamente) quais devem ser os
resultados em termos da leitura de ins-
trumentos macroscopicos (ja que, em ul-
tima andlise, os microssistemas de que
fala a teoria s6 podem ser percebidos
através do registro que produzem em
aparelhos macroscopicos, como no caso
da absor¢iao de um f6ton por uma chapa
fotografica ou em um fotomultiplica-
dor). A teoria prevée, entdo, que quando
preparamos nossa aparelhagem deste
ou daquele modo obteremos estes ou
aqueles resultados.

Neste sentido, a teoria ndo passa de
um instrumento de previsdao, que rela-
ciona os estados inicial e final da apare-
lhagem. Entretanto, é geralmente deseja-
vel que uma teoria fisica faca mais do
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que isto. Ela deveria cumprir também
uma func¢ao explanatoria, permitin-
do-nos formar um modelo ou imagem
do que sio os microssistemas, ou de que
tipo de propriedades fisicas eles tém, de
modo a explicar por que interagem com
os instrumentos do modo como o fazem.

Na prdtica, nem sempre ¢ ficil fazer
esta distingdo entre as fungoes de previ-
sdo e de explanac¢io desempenhadas por
uma teoria fisica. No caso da mecanica
quantica, porém, distinguir estas fun-
¢oes ¢ bastante til aos nossos proposi-
tos. Aqui, o ponto central é o seguinte:
sempre houve consenso quanto ao su-
cesso da teoria como instrumento de
previsio; por outro lado, contudo, vem-
se alongando o debate sobre os “funda-
mentos” da teoria, em torno de sua fun-
¢io explanatéria. Qual ¢ a natureza das
propriedades intrinsecas que atribui-
mos aos objetos microscopicos? Como
entender intuitivamente o que acontece
no mundo descrito pela teoria quantica?

mecdnica qudntica ¢ radicalmente
A diferente da mecinica cldssica new-
toniana. Em primeiro lugar, ¢ uma teoria
estatistica. Uma vez conhecidos o estado
de um sistema em um dado instante de
tempo e a lei que governa sua evolugio
futura, esta teoria nos diz quais sao 0s re-
sultados possiveis de futuras medicoes
efetuadas no sistema, atribuindo proba-
bilidades a cada um desses resultados. A
mecdnica quintica ndo determina, em
geral, o que se obterd em uma determi-
nada medicdo; ela se limita a prever
valores médios para as grandezas medi-
das. Além disso, existe uma espécie de
dualidade inerente a teoria que nao tem
nenhuma analogia cldssica. Ela prevé
que um microssistema se comporta, em

certas circunstancias, como se fosse um
corpusculo localizado e, em outras,
como se fosse uma onda (isto €, espalha-
do no espago e capaz de interferir con-
sigo mesmo). Em terceiro lugar, a teoria
revela que duas propriedades fisicas ar-
bitrarias (ou “observaveis’) associadas a
um microobjeto nem sempre podem ser
medidas a0 mesmo tempo. Assim, So-
mente certos pares de observiveis sdo
comensuraveis, ou compativeis. (Na teo-
ria quantica, as grandezas e proprieda-
des fisicas sdo historicamente chamadas
de observdveis para deixar em aberto a
questdo da correspondéncia entre a na-
tureza intrinseca do sistema e aquilo que
se observa.)

Por ultimo, a teoria quintica (como
seu nome sugere) preve que, em certas
circunstincias, os valores possiveis de
certos observaveis serdo discretos ou
“quantizados”, isto ¢, ndo constituirdo
um conjunto continuo de nimeros reais,
como seria de esperar nos termos da fi-
sica classica. (Para dar um exemplo pou-
CO rigoroso, um “‘carro quantico” ndo
poderia acelerar continuamente entre
zero e 80km/h; o aumento de sua veloci-
dade se daria “aos saltos” — ou quanta
—, passando apenas por certos valores
determinados.)

tos existe acordo. Eles
se referem ao aspecto formal
da teoria, de instrumento de
previsdo. Entretanto, € no que
se refere a seu aspecto explana-
tério que entra em

S obre todos esses pon-
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questdo a interpretacdo fisica. Aqui, a
area de acordo é bem menor. O debate
sobre os fundamentos da teoria quantica
giraessencialmente em torno do proble-
ma das condi¢oes em que poderiamos
atribuir valores reais, quantitativos, aos
observdveis de microssistemas como 0s
protons, elétrons etc. Para ajudar a escla-
recer este problema, consideremos al-
guns exemplos intuitivamente claros da
fisica classica.

Suponhamos que alguém pergunte
qual é o ponto de ebuli¢do da dgua. To-
dos sabemos a resposta: 100°C. No en-
tanto, o cientista (assim como o alpinis-
ta) sabe que o ponto de ebuli¢ao é fun-
¢do, entre outras coisas, da pressao at-
mosférica, e que a dgua ferve a tempera-
turas mais baixas no alto das montanhas,
onde a pressdo do ar ¢ menor. Perguntar
qual é o ponto de ebuli¢io sem especifi-
car, pelo menos implicitamente, a pres-
sdo atmosférica, seria fazer uma per-
gunta mal definida, sem sentido. Outro
exemplo seria o de um projétil dispara-
do de um trem em movimento. Pergun-
tar qual ¢ a velocidade do projétil tam-
pouco tem sentido, a menos que se espe-
cifique o sistema de referéncia em ques-
tao, isto €: se estamos considerando a
velocidade em rela¢io a superficie da
Terra ou em relagdo ao préprio trem.
Desse modo, os valores quantitativos de
certas propriedades fisicas sdo obvia-
mente relativos a especificagio de um
contexto, que pode variar conforme o
Caso.

Voltemos a teoria quantica. De
acordo com a escola ortodoxa de
pensamento na mecdnica quantica
— a chamada interpretagio de Co-
penhague — o problema de definir
o contexto que dé sentido aos
enunciados sobre as propriedades
dos sistemas é mais complexo e
menos intuitivo do que na fisica
classica. Consideremos nova-
mente o exemplo da velocidade.
De acordo com a interpretagao
de Copenhague, afirma-se que ha
situagdes em-que, mesmo que o
sistema de referéncia esteja es-
pecificado, nao se pode atribuir
um valor bem definido,
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nao-ambiguo, a velocidade do microssis-
tema. Em tais situagoes, perguntar qual é
a velocidade exata de um proton,
mesmo especificando o sistema de re-
feréncia, tem tdo pouco sentido quanto
perguntar, no caso cldssico, qual é a velo-
cidade do projétil atirado do trem sem
especificar nenhum sistema de re-
feréncia.

Esta é somente uma das proposi¢oes
fundamentais contidas na interpretacio
de Copenhague, cujo autor e principal
porta-voz foi o célebre fisico dinamar-
qués Niels Bohr. Seria impossivel, aqui,
fazer um esboco razodvel da interpreta-
¢do que Bohr defendia, cujo compo-
nente central ¢ a famosa doutrina da
complementaridade. Neste artigo, nao
poderiamos resumir os principais argu-
mentos apresentados por Bohr e seus se-
guidores em favor desta doutrina, mas
voltaremos a abordar sua natureza mais
adiante. O leitor deve ficar sabendo,
porém, que esses argumentos tém um
peso considerdvel, e que a interpretagio
de Copenhague foi o fruto de uma andli-
se profunda da nova “ordem quantica”
na fisica.

Décadas de andlise critica mostraram
que o edificio do pensamento de Bohr
apresenta vdrias rachaduras sérias; para
aqueles que acham palativel o estilo
bohriano de raciocinio fisico, porém,
seu sistema tem suportado muito bem o
teste do tempo.

D esde os dias iniciais da teoria quan-
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mostraram-se
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incapazes ou
pelo menos
indispostos a
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adotar a linha de Copenhague. Entre os
primeiros dissidentes encontram-se fisi-
cos importantes como Schrodinger, De
Broglie e, é claro, Einstein. Cada um des-
ses tedricos defendeu linhas um tanto di-
ferentes em oposi¢io a ortodoxia de Co-
penhague, mas iremos destacar, neste
artigo, a linha de Einstein, que ja deno-
minamos interpretacdo realista da teo-
ria quintica.

Segundo esta visdo, a natureza da rea-
lidade quantica nao é radicalmente dis-
tinta daquela descrita pela fisica classica.
Mais especificamente, a questao de
como atribuir valores aos observiveis
dos sistemas quanticos € resolvida da
maneira cldssica. Ou seja, considera-se
que um préton livre, por exemplo, sem-
pre possui valores precisos, objetivos,
associados simultaneamente a todos 0s
observiveis relevantes (uma vez especi-
ficado o sistema de referéncia): posigdo,
velocidade, energia etc.

A mecanica quantica ¢ assim consi-
derada uma teoria incompleta. Por ser
uma teoria estatistica e, portanto, ter
como conteudo de suas previsoes enun-
ciados sobre valores médios em geral,
ela ndo pode prever os valores reais as-
sociados a todos os observaveis de um
sistema individual. Além disso, fica
aberta a possibilidade de vir a ser criada
uma teoria futura que, mantendo-se de
acordo com as previsdes estatisticas da
mecanica quantica, forne¢a uma descri-
¢do completa do sistema individual
(Einstein, em particular, estava conven-
cido ndo somente da possibilidade mas
também da inevitabilidade de tal teoria).

Tudo isso estd, evidentemente, em fla-
grante contradi¢io com a interpreta¢io
de Copenhague. Um adepto de Bohr ne-




garia ser possivel, mesmo em principio,
fazer uma descri¢io mais completa do
sistema individual do que a fornecida
pela mecanica quantica. Para ele, os valo-
res hipotéticos de observaveis que, em
uma dada situagdo, a teoria nao incor-
pora simplesmente ndo existem na reali-
dade.

s animadas discussoes e polémicas
Aemre Einstein e Bohr, no periodo de
1927 a 1935, testemunham o vigor e a
complexidade do debate em torno das
duas linhas de interpretagao descritas
acima. Ambos o0s pontos de vista tém
muito a seu favor; ambos enfrentam
sérias dificuldades.

Consideremos, por exemplo, as pro-
priedades de tipo ondulatério dos siste-
mas quanticos, citadas ha pouco. Se-
gundo a interpretacao realista de Eins-
tein, particulas como os prétons e os elé-
trons realmente s@o particulas: elas sio
sempre localizadas no espacgo, e suas
propriedades sio sempre bem definidas
e reais. Como podem entdo tais parti-
culas comportar-se, em certas circuns-
tancias, como ondas?

Para Bohr e a escola de Copenhague,
isto ndo constitui um problema. As situa-
¢oes experimentais que revelam esses
efeitos “ondulatorios” sao justamente as
situagoes em que as trajetorias ndo estao
bem definidas (e, portanto, as “particu-
las” simplesmente ndo sdo particulas).

O tratamento da dualidade onda-parti-
cula na interpreta¢ao de Copenhague
talvez seja a maneira mais facil de se en-
tender a natureza da doutrina de com-
plementaridade de Bohr. Bohr acredi-
tava que uma descri¢do completa dos
microssistemas teria de lancar mio das
duas linguagens — ondulatéria e cor-
puscular —, que considerava incompati-
veis mas complementares. Essas lingua-
gens sdo complementares no sentido de
que, em certos contextos experimentais,
sd0 os aspectos ondulatdrios que irdo se
manifestar e, em outros, 0s aspectos cor-
pusculares, mas nunca os dois aspectos
irdo se manifestar simultaneamente no
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mesmo contexto experimental. Af se vé
que a questao das propriedades intrinse-
cas do sistema s6 faz sentido, desse
ponto de vista, nos ¢asos em que o con-
texto experimental for especificado.

Na interpretacio realista, por outro la-
do, este problema da dualidade on-
da-particula tem muitos paralelos com as
dificuldades encontradas historica-
mente pelos defensores da teoria cor-
puscular da luz, antes da aceitagao geral
da teoria ondulatéria na primeira me-
tade do século passado. (E interessante
notar que foi o préprio Einstein quem
reintroduziu aspectos corpusculares na
teoria da luz, entre 1905 e 1909.) Em am-
bos 0s casos, nio se conseguiu fornecer
qualquer explica¢ido intuitiva inteira-
mente satisfatoria dos fendmenos de
tipo ondulatério em termos corpuscula-
res, embora nio se deva pensar que ten-
tativas de fazé-lo sejam intteis em prin-
cipio.

A luz disso, a escola realista nao tem
uma resposta imediata para a questio:
prefere considerar que a procura dessa
resposta constitui um dos desafios para
futuros desenvolvimentos da teoria.
Muitos argumentam que o comporta-
mento de sistemas individuais € regido
por certas varidveis (ou pardmetros) “es-
condidas”, que ndo figuram na formula-
¢do atual da mecanica quantica. E possi-
vel imaginar desenvolvimentos desta
teoria que venham a incorporar tais vari-
aveis, fornecendo assim uma descrigao
“completa” do sistema, incluindo um
possivel comportamento do tipo on-
dulatério. Contudo, dizer isso nio €, evi-
dentemente, dizer muito. O que se deve
fazer, na auséncia de tais desenvolvi-
mentos, € pelo menos provar que eles
$30 em principio possiveis, ou seja: que a
futura introducdo desses novos parime-
tros para tornar completa a teoria ndo le-
varia a contradi¢des com seus postula-
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Figura 1. Correlagoes entre pares de
objetos, segundo uma situagao
“classica” idealizada. Imaginemos
uma maquina programada para lan-
car pares de bolas em diregoes opos-
tas. A maquina emite bolas pretas e
brancas, aleatoriamente, mas cada
par é estritamente correlacionado: se
uma bola preta é langada para a es-
querda, uma bola branca é necessari-
amente langada para a direita, e vi-
ce-versa. Mesmo para um observa-
dor que nada saiba sobre o funciona-
mento interno da maquina, essa cor-
relagdo nao é misteriosa. Ele conclui,
simplesmente, que a correlagao tem
a ver com o modo como a maquina
“prepara” as bolas, cada par saindo
da maquina com as cores ja correla-
cionadas.

dos. (Para os seguidores de Bohr, tudo
is50 ndo passa, € claro, de uma perda de
tempo, uma vez que para eles a meca-
nica quantica ja é, em seu estado atual,
uma descri¢io completa da realidade.)
A histéria dessas varidveis “escondi-
das” é curiosa e, ao narra-la, seremos le-
vados de volta ao nosso problema origi-

nal da ndo-localidade.

o0 comego da década de 1930, o
N matematico hingaro J. von Neu-
mann provou um teorema formal mos-
trando que a mecinica quantica nao ad-
mite outras varidveis além das que ja
utiliza. Algumas duavidas foram logo le-
vantadas acerca da validade de alguns
dos pressupostos utilizados na de-
monstracio de Von Neumann,
mas essas dividas nao se mostra-
ram convincentes na época.

Em 1935, por outro

lado, Einstein, com a ajuda

de dois jovens colabora-
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dores, B. Podolsky e N. Rosen, publicou
seu ataque fulminante contra a linha de
Copenhague. O artigo € uma defesa bri-
Ihante da tese de que a mecinica quin-
tica € incompleta. Os autores considera-
ram pares de sistemas distantes correla-
cionados, tais como os considerados no
comego deste artigo. Basearam-se em
(1) uma suposi¢ao muito plausivel sobre
uma situagao em que € permitido atri-
buir valores reais a certos observiveis
(uma suposicio tdo plausivel, pensou
Einstein, que seria aceitdvel até pela es-
cola de Copenhague), e em (2) previ-
soes formais da mecanica quintica liga-
das a correlagbes estritas entre resulta-
dos de certas medigoes feitas nos dois
sistemas (ver figuras 1 e 2).

Einstein chegou a um resultado notd-
vel. Excluindo qualquer espécie de in-
fluéncia instantinea que possa haver en-
tre os sistemas quando se pratica uma
medi¢ao em um deles, antes mesmo que
a medida seja feita cada um dos sistemas
deve possuir valores reais para ambos 0s
observaveis: posi¢io e momento linear.
Ora, a interpretagio de Copenhague
afirma categoricamente que posicio e
momento, que sao observaveis “incom-
pativeis”, jamais podem ser simultanea-
mente bem definidos em um sistema in-
dividual. Caso contrdrio, a mecanica
qudntica seria, naverdade, umateoria in-
completa, pois nio fornece os valores de
ambos 0s observaveis, seja qual for o es-
tado do sistema individual. E € precisa-
mente isso que Einstein queria mostrar:
a teoria é incompleta.

Detectores
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Figura 2. Correlagdes entre pares de objetos, segundo uma situagao “quan-
tica” idealizada. Uma fonte de particulas subatémicas emite uma sucessao de
pares de particulas que chegam a aparelhos idénticos, colocados a esquerda e
a direita. Suponhamos que existe uma propriedade das particulas que admita
apenas dois valores possiveis, “mais” e “menos”. O analisador mede essa
propriedade para cada particula e a deflete ao detector “mais’’ ou ao detector
“menos”. (Os resultados podem depender da orientagao espacial dos analisa-
dores; neste caso, os dois tém a mesma orientagao.) Ha situagdes formal-

Analisador

- mente previstas na mecanica quantica, em que existe uma correlacao estrita

(negativa) entre os resultados de cada par (exatamente como no caso da fi-
gura 1): um resultado “mais’’ 3 esquerda é sempre acompanhado por um re-
sultado “menos” a direita, e vice-versa. De acordo com a interpretacao de Co-
penhague da teoria quantica, quando as particulas saem da fonte, as proprie-
dades em questao ndo podem, neste caso, ser bem definidas, o que faz com
que seja impossivel entender de modo intuitivo a correlagao entre os resulta-
dos. Para Einstein, por outro lado, a explicagao era de tipo “classico’: as parti-

culas saem da fonte com propriedades definidas e ja correlacionadas.

A esperada resposta de Bohr foi publi-
cada no mesmo ano, e permanece até
hoje um texto de pouca transparéncia.
Basta dizer, por enquanto, que o cerne
da defesa de Bohr foi a rejei¢ao do cri-
tério de realidade de Einstein (a suposi-
¢io 1 de que falamos acima). Comen-
taremos mais adiante varios aspectos do
argumento de Bohr.

a pelo fim da década de 1950, estava

claro que havia algo drasticamente er-
rado com o teorema de Von Neumann
contra a existéncia de teorias que “com-
pletassem” a mecinica quantica, pois era
um fato notério que até entao algumas
teorias desse tipo (ainda que bastante ar-
tificiais) tinham sido publicadas. Um dos
primeiros a reconhecer e demonstrar o
elemento problematico na prova de Von
Neumann foi um fisico chamado John
Bell. Ele e alguns outros reconheceram
também que uma versio modificada cor-
reta do resultado de Von Neumann es-
tava contida em um teorema publicado
em 1957 por Andrew Gleason. Esse teo-

rema exclui, de fato, uma classe inteira .

de teorias de varidveis “escondidas”,
mas, como seria de esperar, nenhuma
das teorias publicadas pertencia aquela
classe.

Bell também notou outra caracteris-
tica interessante das teorias publicadas:
todas elas eram nao-locais! Surgiu assim
em sua mente a questio de que isso tal-
vez ndo fosse um mero acidente,

O que Bell fez entdo foi examinar
como tais teorias tratariam pares de sis-
temas distantes correlacionados, do tipo
originalmente estudado por Einstein em
1935. O que fez foi considerar nao so-
mente o tipo de correlagio estrita pre-
vista na mecanica quintica e usada por
Einstein em sua argumentacao, mas
também certas correlagoes parciais ou
estatisticas, também previstas na teo-
ria, entre diferentes observaveis dos
dois sistemas (ver figura 3). Em um ja
classico argumento de surpreenden-
te simplicidade, Bell mostrou em 1965
que nenhuma teoria local que incor-
porasse a suposi¢ao realista de Einstein
poderia reproduzir todas essas corre-
lagoes previstas na mecinica quantica.
Uma teoria local realista, repetimos,
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Figura 3. Correlagoes entre pares de objetos, segundo outra situagao “quan-
tica” idealizada. Aqui, a situacao se assemelha a da figura 2. Entretanto, a ori-
entacao dos dois analisadores nao é mais a mesma. Neste caso, a mecéanica
quéntica so prevé correlagoes estatisticas em geral: um “mais’”’ a esquerda,
por exemplo, nao é necessariamente acompanhado por um “menos’ a direi-
ta, mas agora a probabilidade de um “menos” a direita tem um valor fixo di-
ferente de 50%. O grau de correlagao serd maior ou menor (ou seja, a proba-
bilidade de um “menos’’ seréd mais préxima ou menos préxima de 100%) de-
pendendo do dngulo entre as orientagdes dos dois analisadores. Em 1965,
John Bell mostrou que, para certos dngulos, tais correlagoes previstas pela
mecanica quantica ndo podem ser explicadas pela abordagem de Einstein, de
“realismo local”. Ou seja, se essas correlagoes existem, nao se pode dizer que
as particulas saem da fonte com as propriedades ja definidas e correlaciona-
das e que os resultados das medidas a esquerda independem da escolha da
orientacao do analisador a direita, e vice-versa. Resultados experimentais re-
centes vém corroborando as correlagdes quénticas para certos pares de fé-
tons e prétons. Ao contréario da situagao ilustrada na figura 2, as correlagoes
sdo, portanto, bastante misteriosas para um seguidor da linha de Einstein.

€ aquela em que os valores reais dos ob-
servaveis de cada um dos dois sistemas,
mesmo se correlacionados, sao inde-
pendentes da escolha que se faz dos ob-
servaveis a serem medidos no outro (ver
novamente a figura 3). Bell provou quan-
titativamente que tais teorias impoem

=3 um limite superior ao

—4 grau de correlacio

correlagoes mais fortes do que as previs-
tas por teorias locais realistas.

Essa conclusdo apareceu como uma
revelacio para os fisicos. Durante qua-
renta anos, o debate em torno da nature-
za da realidade quantica havia sido con-
duzido em um nivel essencialmente filo-
sofico. Ja que todos estavam de acordo
quanto a validade das previsoes empiri-
cas da mecanica quantica, o defensor de
qualquer uma das interpretacdes rivais
poderia apelar, além do resultado de
Von Neumann, somente para critérios
de gosto, intuicio fisica, ideologia ou
mera obstinagdo. Agora, em 1965, Bell
estava dizendo que era possivel decidir,
no laboratorio, se a linha de realismo lo-
cal era realmente compativel com a na-
tureza do mundo fisico.
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pesar do enorme niimero de experi-
Aéncias que vinham corroborando as
previsdes da mecanica quantica desde a
década de 1920 (inclusive algumas que
consideravam pares de fétons correla-
cionados), reconheceu-se, no final da
década de 1960, que nao se havia feito
nenhuma experiéncia testando especifi-
camente as correlacoes que figuram no
argumento de Bell. A primeira foi reali-
zada nos Estados Unidos em 1972, e
desde entdo doze outras experiéncias
foram feitas nesse pais, na Franga, Itdlia e
Inglaterra. Todos esses testes, com uma
unica excegao, investigaram pares de fo-
tons correlacionados. (O féton € a parti-
cula, ou quantum, associado 2a luz. Os
observiveis medidos aqui sao as propri-
edades da polarizacio linear dos fotons,
definida em certas orientacoes espa-
ciais.) A outra experiéncia foi feita com
pares de protons correlacionados (me-
dindo componentes de spin, ou mo-
mento angular intrinseco).

Os resultados de 11 dessas 13 experi-
éncias estao em excelente acordo com as
previsdes da mecinica quintica; apenas
dois dos resultados sio compativeis com
o limite para as correlagdes estabelecido
por Bell no caso de teorias reais locais.
Devido a extrema delicadeza das experi-
éncias, ndo surpreende talvez que nem
todos os resultados estejam de acordo.
Além disso, a existéncia de quaisquer er-
ros sistematicos nos procedimentos ex-
perimentais tenderia naturalmente a
destruir correlacoes, favorecendo assim
as correlacoes mais fracas de Bell. Por es-
sas razoes, considera-se que a evidéncia
hoje existente quase elimina as teorias
realistas do micromundo que satisfacam
a condicao de localidade. Uma teoria
desse tipo teria, agora, de invocar meca-
nismos arbitrarios e lan¢ar mao de artifi-
cios de tal forma implausiveis que su-
geririam uma verdadeira conspiragio
por parte da natureza.

Dentre todas essas 11 experiéncias,
que confirmam as previsoes da meca-
nica quantica, a mais recente deve-se a
Alain Aspect e a sua equipe, na Franga.
Ela é, de longe, a mais intrigante. Até o
comeco de 1982, as experiéncias nao ha-
viam excluido uma possibilidade im-

e A ¢ plausivel, mas importante. Talvez a ndo-
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Figura 3. Correlagdes entre pares de objetos, segundo outra situacdo “quan-
tica” idealizada. Aqui, a situagao se assemelha a da figura 2. Entretanto, a ori-
entagao dos dois analisadores nao é mais a mesma. Neste caso, a mecanica
quantica so prevé correlagées estatisticas em geral: um “mais’’ a esquerda,
por exemplo, nao é necessariamente acompanhado por um “menos” a direi-
ta, mas agora a probabilidade de um “menos’’ a direita tem um valor fixo di-
ferente de 50%. O grau de correlagao sera maior ou menor (ou seja, a proba-
bilidade de um “menos” serd mais préxima ou menos préxima de 100%) de-
pendendo do angulo entre as orientagoes dos dois analisadores. Em 1965,
John Bell mostrou que, para certos angulos, tais correlagoes previstas pela
mecanica quantica ndo podem ser explicadas pela abordagem de Einstein, de
“realismo local”. Ou seja, se essas correlagoes existem, nao se pode dizer que
as particulas saem da fonte com as propriedades j4 definidas e correlaciona-
das e que os resultados das medidas a esquerda independem da escolha da
orientacao do analisador a direita, e vice-versa. Resultados experimentais re-
centes vém corroborando as correlagoes quanticas para certos pares de f6-
tons e protons. Ao contrario da situagao ilustrada na figura 2, as correlagoes

sao, portanto, bastante misteriosas para um seguidor da linha de Einstein.

¢ aquela em que os valores reais dos ob-
servaveis de cada um dos dois sistemas,
mesmo se correlacionados, sdo inde-
pendentes da escolha que se faz dos ob-
serviveis a serem medidos no outro (ver
novamente a figura 3). Bell provou quan-
titativamente que tais teorias impoem
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correlagoes mais fortes do que as previs-
tas por teorias locais realistas.

Essa conclusdo apareceu como uma
revelagio para os fisicos. Durante qua-
renta anos, o debate em torno da nature-
za da realidade quéntica havia sido con-
duzido em um nivel essencialmente filo-
sofico. Ja que todos estavam de acordo
quanto a validade das previsoes empiri-
cas da mecanica quantica, o defensor de
qualquer uma das interpretagoes rivais
poderia apelar, além do resultado de
Von Neumann, somente para critérios
de gosto, intuicio fisica, ideologia ou
mera obstinagio. Agora, em 1965, Bell
estava dizendo que era possivel decidir,
no laboratorio, se a linha de realismo lo-
cal era realmente compativel com a na-
tureza do mundo fisico.
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pesar do enorme nimero de experi-

éncias que vinham corroborando as
previsoes da mecanica quantica desde a
década de 1920 (inclusive algumas que
consideravam pares de fétons correla-
cionados), reconheceu-se, no final da
década de 1960, que ndo se havia feito
nenhuma experiéncia testando especifi-
camente as correlagoes que figuram no
argumento de Bell. A primeira foi reali-
zada nos Estados Unidos em 1972, e
desde entdo doze outras experiéncias
foram feitas nesse pais, na Franga, Itdlia e
Inglaterra. Todos esses testes, com uma
Unica excegao, investigaram pares de fo-
tons correlacionados. (O féton € a parti-
cula, ou quantum, associado a luz. Os
observiveis medidos aqui sdo as propri-
edades da polarizacio linear dos fotons,
definida em certas orientagoes espa-
ciais.) A outra experiéncia foi feita com
pares de prétons correlacionados (me-
dindo componentes de spin, ou mo-
mento angular intrinseco).

Os resultados de 11 dessas 13 experi-
éncias estao em excelente acordo com as
previsoes da mecinica quantica; apenas
dois dos resultados sao compativeis com
o limite para as correlagoes estabelecido
por Bell no caso de teorias reais locais.
Devido a extrema delicadeza das experi-
éncias, ndo surpreende talvez que nem
todos os resultados estejam de acordo.
Além disso, a existéncia de quaisquer er-
ros sistemdticos nos procedimentos ex-
perimentais tenderia naturalmente a
destruir correlagoes, favorecendo assim
as correlagoes mais fracas de Bell. Por es-
sas razoes, considera-se que a evidéncia
hoje existente quase elimina as teorias
realistas do micromundo que satisfagam
a condicao de localidade. Uma teoria
desse tipo teria, agora, de invocar meca-
nismos arbitrarios e langar mao de artifi-
cios de tal forma implausiveis que su-
geririam uma verdadeira conspiragio
por parte da natureza.

Dentre todas essas 11 experiéncias,
que confirmam as previsoes da meca-
nica quantica, a mais recente deve-se a
Alain Aspect e a sua equipe, na Franga.
Ela ¢, de longe, a mais intrigante. Até o
comego de 1982, as experiéncias nao ha-
viam excluido uma possibilidade im-
plausivel, mas importante. Talvez a nao-
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localidade aparente na descrigio realista
se explicasse por meio de influéncias ou
sinais (de natureza desconhecida) que
se propagassem entre as duas aparelha-
gens usadas para fazer as medigdes nas
particulas distantes. Estes sinais — que
ndo precisariam ser mais velozes que a
luz — fariam com que as propriedades
reais de cada uma das particulas fossem
afetadas pelo ajuste do aparelho associa-
do a outra, gerando assim as correlacoes
quanticas.

Em sua recente experiéncia de extra-
ordindria precisio e dificuldade técnica,
Aspect conseguiu ajustar os dois apare-
lhos depois que os fotons (0s quais se
deslocam, é claro, a velocidade da luz)
saissem de sua fonte comum, e arntes que
chegassem aos aparelhos! O ajuste, as-
sim, ocorre tarde demais para que um si-
nal afetasse, mesmo a velocidade da luz,
os resultados das medi¢oes da maneira
desejada. Os resultados de Aspect estao,
também, em excelente acordo com as
correlagoes quanticas.

ara um defensor da linha de Einstein,
Pesses resultados sao verdadeira-
mente notaveis. Ele ¢ levado a concluir
que as particulas testadas nessas experi-
éncias nao podem ser consideradas ob-
jetos individuais, separados, que pos-
suem propriedades reais “localmente
definidas”. De algum modo, o par de
particulas ¢ uma entidade em si, indivisi-
vel. Tais pares de particulas tém em co-
mum a caracteristica de terem intera-
gido de algum modo no passado. Mas a
maior parte das particulas, sendo todas,
teve alguma interacio no passado com

outras particulas. A conclusdo, assim,
pode muito bem aplicar-se a fodos os ob-
jetos fisicos compostos pelas particulas
subatdmicas conhecidas.

Para escapar a essa conclusdo, o rea-
lista seria forcado a introduzir sinais
mais velozes que a luz, ou talvez até ins-
tantaneos, entre os sistemas distantes.
Mas até que saibamos mais sobre a na-
tureza desses estranhos sinais, parece
que esta seria simplesmente outra ma-
neira de dizer que objetos fisicos nor-
malmente considerados separados sio,
de algum modo, inseparaveis.

O leitor poderia perguntar-se neste
ponto se nao seria mais prudente aban-
donar de vez a interpretagao realista.
Mas, mesmo que se adote a interpreta-
¢ao de Copenhague (para a qual os re-
sultados das experiéncias acima ndo sao
surpreendentes), a natureza de tais
pares de particulas é bastante curiosa.
Em sua célebre resposta ao artigo de
Einstein, Podolsky e Rosen, o proprio
Bohr foi forgado, ja em 1935, a concluir
(embora com menos clareza que Bell)
que o par de particulas tem de ser consi-
derado um sistema insepardvel, e que o
contexto em que suas propriedades sao
bem definidas pode ser determinado
pelo tipo de medigdo que se escolhe fa-
zer em somente uma das particulas
Bohr, notem bem, negava enfaticamente
que tal medi¢ao pudesse afetar fisica-
mente a particula distante. Mas essa afir-
macgao nao é facilmente conciliavel com
as linhas gerais de sua resposta ao argu-
mento de Einstein, pelo menos se atri-
buirmos alguma espécie de realidade fi-
sica objetiva as particulas individuais.

arece, entao, que a mecanica quantica
Psugere uma revisio basica e profunda
de nossa visao convencional sobre a na-
tureza da realidade fisica. Apesar disso
ser contrariado por nossa intui¢ao, e até
por nossa experiéncia, parece que os ob-
jetos fisicos individuais que compoem
nosso universo podem na realidade fa-
zer parte de uma totalidade indivisivel
ou inseparavel.
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imunologia estuda as reagoes do
A corpo a penetracao dos antigenos,
materiais estranhos de diversos tipos,
como por exemplo por¢oes de alimen-
tos ndo totalmente digeridos, proteinas
contidas na saliva dos insetos e inocula-
das por sua picada, micrébios ou virus.
Estas reacoes dependem da atividade de
células denominadas /infocitos, e entre
elas se inclui a formacgio dos anticorpos,
proteinas especiais que ajudam a blo-
quear a penetra¢do de antigenos no
corpo ou, quando esta penetra¢io ocor-
re, facilitam sua eliminacdo combinan-
do-se com eles e desencadeando proces-
sos que atraem células fagocitdrias, capa-
zes de ingeri-los e destrui-los. Qualquer
animal vertebrado reage de um modo
particular, especifico, a cada um dos mi-
lhares de materiais estranhos que pene-
tram em seu organismo, e sua resposta
ndo € sempre a mesma. Um segundo en-
contro com 0 mesmo material provoca
reagoes diferentes, como se o orga-
nismo tivesse aprendido com a primeira
experiéncia. Esta “aprendizagem” € a
base do uso das vacinas e depende dos
linfocitos e anticorpos produzidos.

O
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problema central da imunologia é
entender 0s mecanismos que per

mitem ao corpo variar a quantidade e a
qualidade dos linfécitos de acordo com
as variagoes na quantidade e qualidade
dos materiais estranhos com que entra
em contato. Muita coisa ainda € obscura
neste terreno. A explicagao mais simples
e imediata, que concederia aos antige-
nos a fun¢do de “moldes” capazes de im-
por ao organismo a formagao de linfoci-
tos especificos (proteinas complemen-
tares), nao € consistente, pois a constru-
¢do de todas as nossas proteinas estd sob
o controle dos nossos proprios genes.
Assim, a capacidade (ou competéncia ge-
nética) de formar os anticorpos para um
determinado antigeno precisa preexistir
ao contato com ele. Esta é a primeira face
do problema. A segunda € ainda mais
enigmatica: como pode o corpo reco-
nhecer que algo é estranho? Isto ¢, como
consegue discriminar entre sua propria
estrutura (si proprio, self) e estruturas

estranhas (non self)?

m virologista australiano, sir Mac-
U Farlane Burnet, propds por volta de
1950 a Teoria da Sele¢do Clonal, unindo
estes dois problemas em um s6 e cri-
ando dois novos conceitos imunologi-
cos: o de tolerancia e o de doencga aut-
to-imune. Burnet foi o primeiro a pro-

por que a reatividade imunoldgica estd
fragmentada em clones linfocitdrios, fato
hoje amplamente confirmado (ver
“Como se dd o reconhecimento dos anti-
genos™), e a afirmar que o contato de lin-
fécitos ‘com o antigeno especifico po-
deria ter duas conseqiiéncias opostas:
linfocitos adultos seriam estimulados a
multiplicacdo (e a formacdo de anticor-
pos), enquanto linfécitos imaturos
seriam destruidos ou, de alguma forma,
inibidos (ver “Vida e morte dos linfo-
citos”).

Assim, a teoria de Burnet propunha
que, no periodo de embriogénese (en-
tre a fecundacao do ovulo e o nasci-
mento), o organismo formaria uma
grande variedade de linfocitos, havendo
em seguida um processo de eliminagao
daqueles que reagissem com auto-anti-
genos, materiais provenientes do pro-
prio organismo. O repertorio restante
seria ainda suficientemente amplo para
dar respostas a virtualmente qualquer
material estranho. Em qualquer invasao
ou penetracdo indesejada, haveria uma
expansdo dos clones correspondentes
ao material detectado; caso contrdrio,
eles permaneceriam com poucas célu-
las. Com o desaparecimento, ainda na
vida embriondria, dos clones correspon-
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Como se da o reconhecimento dos antigenos
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Fig. 1:0 reconhecimento imunolégico é fragmentario (A), isto €: nao se reconhecem moléculas estranhas inteiras, mas os detalhes — os deter-
minantes antigénicos — assinalados por anéis em trés moléculas diferentes. Um dos determinantes (assinalado por setas) se repete nas trés
moléculas. No centro (B), esta ilustrada a natureza clonal da reatividade, ou seja, que cada clone linfocitario (os circulos) produz apenas um
anticorpo especifico, representado por niimeros. Ativado, um mesmo clone individual (C) pode ter suas dimensoes rapidamente expandidas

por divisao celular.

O reconhecimento de materiais
estranhos equivale a re-conhecer
oque, por defini¢ao, é des-conhe-
cido. Isto so é possivel pela con-
jugacao de trés fatores:

| — O reconhecimento é frag-
mentado. O desconhecido nao €
reconhecido inteiro, mas sim por
partes (os chamados determinan-
tes antigénicos), COMO €m um re-
trato falado montado pela policia.
Um rosto nunca visto antes pode
ser reconstituido na memdria por-
que seu olhos eram ‘“de tal
forma’’, os cabelos ‘*de tal ma-
neira’’ e assim por diante. O
corpo também reconhece antige-
Nos com 0s quais nunca entrou em
contato antes porque consegue re-
conhecer neles detalhes que jé co-
nhecia em outros contextos. Nada
ou ninguém *‘reconhece’’ algo
totalmente estranho ou desconhe-
cido.

julho/agosto 1983

2 — A reatividade dos linféci-
tos, as células do sangue que fa-
bricam anticorpos, € individuali-
zada. Em cada organismo, as
células do figado sdo provavel-
mente iguais entre si, as da pele
também, mas os linfécitos sao di-
ferentes uns dos outros. Cada um
difere do seguinte por possuir na
membrana diferentes receptores,
moléculas que garantem a aderén-
cia a certas estruturas (ou a capa-
cidade de fixar certas substan-
cias). Assim, o linfécito seguinte
adere a estruturas diferentes. Para
ser mais exato, as diferencas exis-
tem entre clones de linfocitos.
Quando um determinado linfécito
se multiplica e gera duas, quatro,
oito... milhares de cépias idénti-
cas, este conjunto constitui um
clone linfocitdrio. Dentro de um
mesmo clone, os linfécitos sao
iguais: tém os mesmos receptores
de membrana, aderem as mesmas

coisas, participam das mesmas
interagoes.

3 — As dimensoes de cada clo-
ne podem variar muito rapida-
mente. Alguns se ampliam até
contar com milhoes de linfécitos,
outros possuem apenas um pe-
queno nimero de linfécitos de
vida longa; outros, ainda, sdo
compostos por um tnico linfécito
de vida fugaz. Cada organismo
possui um repertério muito vasto
de tipos clonais, que podem che-
gar a dez milhoes. Entretanto, a
cada momento de sua vida, o or-
ganismo utiliza apenas uma pe-
quena parcela (cerca de 1%) deste
sortimento em constante varia-
¢ao: a cada instante, alguns clo-
nes sao ativados e outros sao su-
primidos. E como diz Camdes em
um famoso soneto: o organismo
nao s6 muda como *‘muda tam-
bém a sua forma de mudar’’.

Toda esta mudancga é neces-

sdria porque compete aos linfoci-
tos prever o imprevisivel, ficando
preparados para o que der e vier.
O corpo estd em contato perma-
nente com um ambiente que varia
e com micrébios e virus que po-
dem modificar subitamente sua
propria estrutura, através, por
exemplo, de mutagdes. Por ante-
cipagdo, o corpo estd sempre fa-
bricando uma variedade muito
grande de linfdcitos, e nao insiste
sempre nos mesmos temas. Além
disso, os processos de reconheci-
mento imunolégico nio sao tio
precisos (especificos) quanto se
costuma pensar. Um mesmo deta-
lhe de um material estranho geral-
mente € reconhecido por centenas
de receptores (encaixes) diferen-
tes, com diversos graus de efi-
ciéncia. Isto nao é uma imperfei-
¢do do sistema, mas faz parte de
seu modo préprio de agir, sendo a
base de sua imensa versatilidade.
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. Vida e morte dos linfocitos, fabricantes de anticorpos
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Fig. 2: A GERAGAO DOS LINFOCITOS T e B. A natureza aparentemente desperdica uma grande quantidade de linfécitos antes de selecionar
- aqueles que vao constituir o sistema linféide a cada instante da vida do organismo. A selegao dos linfécitos T é feita dentro do timo, e destréi

~ linfécitos imaturos; uma pequena porcentagem de células matura e deixa o timo para viver uma vida relativamente longa (meses, anos). A

i selegao de linfécitos B é feita fora da medula 6ssea, pela morte de linfécitos B adultos que nao conseguem entrar em interagdes com outras
- células linféides. A medula produz ainda muitas outras células que participam de processos imunoldgicos, tais como mondcitos (macréfagos),

~ células dendriticas e mastdcitos.

Em mamiferos adultos, todos
os linfGcitos, assim como as ou-
tras células do sangue, surgem de
precursores situados na medula
Ossea. Mesmo assim, eles podem
ser divididos em dois grandes ti-
pos, segundo necessitem ou nao
- de umestégio de maturagio no in-
| terior do timo, 6rgio linféide que
fica sobre o coragao.

Os linfécitos B (de bone mar-
row, medula éssea), que ndo ne-
cessitam da passagem pelo timo,
podem dar origem a plasmdcitos,
células que secretam os anticor-
pos no sangue e na linfa. Na
maioria dos casos, porém, esta
transformagao é controlada pelos
linfécitos T, que passam pelo
timo e nao formam anticorpos. Os
linfécitos T sao ativados quando
interagem com macrdfagos (célu-
las fagocitarias mononucleares)
ou com células dendriticas, assim
~ chamadas porque possuem rami-

. ficacées longas, como os dendri-

- tos das células nervosas. Nestas

- ramificagdes, elas retém antige-
nos por longos periodos, sendo
por isto chamadas de células
‘‘apresentadoras’’ de antigeno.

A atividade dos macrdfagos e
das células dendriticas pode ser
muito facilitada pela presenga de
anticorpos que se liguem ao anti-
geno, formando ciclos de intera-
¢oes. Por exemplo: anticorpos
preformados facilitam a *‘apre-
sentagao’’ de antigenos a linféci-

tos T, que sdo ativados e induzem
linfécitos B a se transformarem
em plasmécitos. Estes formam
anticorpos que, a0 mesmo tempo,
facilitam a agao de macréfagos
capazes de destruir o antigeno e
excitam novos linfécitos T, po-
dendo também facilitar a apresen-
tagdo do antigeno. Assim, o ciclo
se repete. Todas estas interagoes
dependem da aderéncia das célu-
las entre si, o que, por sua vez,
depende dos receptores presentes
na membrana das células. Em
suas interagoes especificas, os re-
ceptores utilizados pelos linféci-
tos B sdo anticorpos fixos 4 mem-
brana.

Os linfécitos B sdo produzidos
na medula 6ssea em um ritmo ver-
tiginoso: cerca de um milhao por
segundo em um ser humano
adulto. Evidentemente, um ni-
mero idéntico € destruido no
corpo com velocidade seme-
lhante, sob pena de se chegar a
um actimulo intolerdvel destas
células.

Ao aparecer na medula éssea,
cada linfécito B jd exibe em sua
membrana anticorpos capazes de
aderir a certos tipos de estrutura.
Cada nova célula surge com um
anticorpo diferente. Toda esta di-
versidade é conseguida através de
um processo especial de monta-
gem de genes (exons), no qual
participa uma certa dose de acaso.
Esta fase nao é influencidvel pela

presenca de antigenos junto as
células. Antes de aparecerem na
membrana, os anticorpos ji
aparecem prontos no citoplasma
do linfécito B, onde nenhuma
substdncia exterior a célula po-
deria atingi-los.

Depois de seu aparecimento
exuberante na medula, os linféci-
tos B migram para regides como o
bago, onde eomegam a morrer ra-
pidamente. Calcula-se que ape-
nas uma célula em cada cem con-
siga sobreviver por alguns dias.
Aparentemente, as sobreviventes
a0 as que conseguem se introme-
ter em interagdes celulares que ja
estavam ocorrendo no organismo
e receber entao estimulos (fatores
de crescimento) para se transfor-
marem em plasmdcitos. Uma pe-
quena parcela também se trans-
forma em linfécitos B de vida
mais longa, que passam a circular
pelo corpo.

Os plasmocitos sao células de
vida relativamente curta: formam
anticorpos durante alguns dias ou
semanas, ¢ depois morrem. Os
linfécitos B e os plasmécitos que
deles derivam sdo, portanto, em
sua grande maioria, células de
vida muito curta, em continu2 1¢-
posicdo. Como conseqiiéncia, a
qualidade dos anticorpos presen-
tes no plasma varia incessante-
mente.

A situagao dos linfécitos T é di-
ferente, mas igualmen ¢ ing-

mica. Enquanto a medula exporta
continuamente muitos linfécitos
B adultos (dos quais apenas uma
pequena parcela sobrevive e se di-
ferencia), o timo destr6i, diaria-
mente em seu interior muitos lin-
focitos jovens, exportando para o
corpo apenas uma diminuta par-
cela de linfécitos T adultos. Uma
boa parte deles possui vida longa
(mais de dez anos em seres huma-
nos, mais de um ano em camun-
dongos).

Assim como os linfécitos B, os
linfécitos T também sao produzi-
dos em clones diferentes entre si,
cada qual com vocagao para com-
binar-se, de preferéncia, com al-
vos distintos e especificos. Entre-
tanto, eles se ligam de forma mui-
to fraca a materiais estranhos, e
seus receptores de membrana nao
sdo anticorpos. Seus alvos, na
verdade, parecem ser apenas cer-
tas proteinas da membrana celu-
lar. Algumss dessas proteinas
existem em toda+ as células do
corpo; outras, apenas em células
linféides, suas células acessorias
icaree macrofagos e as células
dendriticas), e no endotélio vas-
cular,

Enfim, linfécitos T e B sdo
células bastante diferentes. Para
compreender a atividade imu-
noldgica, ¢ necessdrio entender
como elas interagem umas com as
outras.
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Fig. 3:MUTUALIDADE NAS COMPLEXAS INTERACOES ENTRE LINFOCITOS. Os linfécitos e suas células acessérias (macréfagos, células den-
driticas) interagem ciclicamente, de forma que € dificil dizer onde comegam e onde acabam as reagdes. Linfécitos T, por exemplo, se ativados
por macréfagos, excitam novos mondcitos a se transformarem em macréfagos e também linfécitos B a se transformarem em plasmécitos que
secretam anticorpos. Os anticorpos sao importantes na captagao de antigenos por macréfagos, e na “apresentagao’ de antigenos por fixagao a
células dendriticas. itib ajfs
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dentes aos constituintes do préprio or-
ganismo, ficaria impedida a formacao de
anticorpos contra eles, desenvolven-
do-se, nos termos desta teoria, uma tole-
rancia do organismo aos autoconstituin-
tes. Desarranjos nestes mecanismos cau-
sariam agressoes imunologicas ao pro-
prio corpo, as chamadas doencas au-
to-imunes.

Estas idéias tiveram muito sucesso e,
de certa forma, ainda dominam o pensa-
mento imunolégico atual. Mas muita coi-
sa mudou, e idéias mais poderosas se
tornaram possiveis. Limitando-se a des-
crever a reatividade de clones linfoci-
tarios isolados, sem comunicagio entre
si, a Teoria da Sele¢io Clonal foi incapaz
de prever os trés desenvolvimentos mais
importantes da imunologia contempori-
nea: a existéncia de controles genéticos
bem definidos na reatividade imunolé-
gica; a importincia fundamental das in-
teracoes entre tipos celulares diferentes
para a ocorréncia dos fendmenos imu-
nolégicos, e, finalmente, a existéncia de
reagdes imunolégicas do corpo consigo
mesmo, fora de contextos patologicos
como as doengas auto-imunes. Na ver-
dade, a ocorréncia destas Gltimas rea-
¢oes em um contexto fisiolégico normal
¢ fundamental para explicar o proprio
funcionamento do sistema linfoide.

m 1974, o dinamarqués Niels Kaj

Jerne propds uma teoria imunold-
gica revoluciondria, cujas conseqiiéncias
ainda ndo foram devidamente aprecia-
das por todos os especialistas da 4rea.
Jerne baseou-se na existéncia de anticor-
pos capazes de reconhecer determinan-
tes antigénicos (denominados idiotipi-
cos) em moléculas de outros anticorpos
formados pelo mesmo organismo. As-
sim, quando um anticorpo ¢é formado, o
organismo forma antianticorpos; como
estes possuem detalhes especiais, for-
mam-se ainda antiantianticorpos, e as-
sim o processo progride. Evidente-
mente, esta progressao ndo pode ser in-
finita e as cadeias de interagio devem es-
tar voltadas sobre si mesmas, como uma
cobra que morde o préprio rabo. A orga-
niza¢do do sistema precisa ser fechada,
circular, voltada sobre si mesma. Como a
precisdo (a especificidade) dos encaixes
€ meio frouxa (degenerada), para cada
novo detalhe que apareca formam-se
muitos encaixes diferentes. Assim, em
vez de uma simples cadeia circular de in-
teragoes, forma-se uma imensa rede
multi-ramificada de interagoes, de onde
deriva o nome pelo qual a teoria é co-
nhecida: Teoria da Rede.
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Este € o primeiro aspecto importante
da revolugio conceitual inaugurada pela
teoria de Jerne: a idéia de que a reativi-
dade imunolégica nio estd voltada para
fora do corpo, a espera de contatos even-
tuais com materiais estranhos, mas sim
voltada para si mesma! Trata-se de um
fato estranho, mas real. O sistema s6 tem
capacidade de perceber a presenca de
materiais estranhos quando estes inter-
ferem nas atividades que ele executa
consigo mesmo, entre seus proprios
componentes. E provivel que o sistema
sO registre perturbagdes e compensa-
¢bes na harmonia do seu préprio funcio-
namento, niao sendo capaz de discrimi-
nar se o que esta interagindo com seus
componentes € ou nio um material es-
tranho. Nessa perspectiva, um dos pro-
blemas centrais da imunologia classica, a
discriminagio entre self e non self, desa-
parece.

segundo aspecto importante intro-

duzido pela Teoria da Rede ¢ a
existéncia de uma conectividade, uma li-
gacio, entre os linfécitos (incluindo seus
produtos, como os anticorpos). E esta
conectividade, afinal, que permite ao sis-
tema funcionar como tal, isto é, como
um todo harménico dotado de proprie-
dades novas em relacio a seus compo-
nentes, algo maior, capaz de coordenar
as atividades das partes. Sem estes elos
de conexio, semelhantes aos que ligam
as células nervosas entre si, os linfocitos
atuariam de forma independente uns
dos outros e nao haveria um sistema lin-
foide, mas sim um mero aglomerado de
clones linfocitdrios.

Na Teoria da Rede ha mais uma seme-
lhanca entre os sistemas nervoso e linf6i-
de: a importancia dos fendbmenos de su-
pressdo (ou inibi¢do). Sabe-se que exis-
tem neurdnios cuja finalidade € suprimir
a atividade de outras células nervosas.
Para que um tnico neurdnio piramidal
dispare e faga contrair uma célula mus-
cular, por exemplo, milhares de outros
neurdnios localizados no cérebro e no
cerebelo disparam antes, como se confa-
bulassem entre si para autorizar ou nao
o disparo do neurdnio motor. Isto ocor-
re devido a necessidade de coordenar,
harmonizar, as atividades do organismo
como um todo, pois, caso contrdrio, tor-
cerfamos 0 pescogo, ou coisa pior. Da
mesma forma, de acordo com a Teoria
da Rede, a atividade de cada linfocito esta
presa as atividades de outros linfocitos, e
a fung¢io de muitos deles € inibir a ativa-
¢do de outros componentes do sistema.

arece vazio dizermos apenas que o
P sistema linféide atua sobre si mesmo
e determina suas (préprias) agoes e re-
conhecimentos. E usual pensarmos que
reconhece materiais estranhos e atua so-
bre eles, mas o sistema estd organizado
de forma tal que suas acoes afetam sua
capacidade de reconhecimento e esta,
por sua vez, torna possivel novas agoes.
Isto ocorre através de uma troca conti-
nua dos clones de linfécitos com reativi-
dades diferentes (componentes adapta-
tivos do sistema), segundo regras que o
proprio sistema estabelece. Nio é sim-
plesmente o desconhecido, encontrado
de forma fortuita, que controla estas re-
gras,

inha trajetéria pessoal na imunolo-
M gia tem duas fases nitidamente se-
paradas por uma crise conceitual, da
qual ainda convalesco. Vou arriscar-me a
menciond-la como ilustra¢io de aspec-
tos do processo de descoberta cientifica
e da crise da imunologia como um todo.
Trabalhei durante cerca de vinte anos
baseado na visao tradicional da imunolo-
gia, ligada a reagao a materiais estranhos.
Minha formagio, meio autodidata, foi re-
alizada sob as asas liberais do professor
Haity Moussatché no entdo Instituto Os-
waldo Cruz (ver “Perfil” em Ciéncia Ho-
je n.” 6). Ja estava em minha terceira via-
gem de trabalho ao exterior, pesqui-
sando o controle genético da resposta
imune, uma das vigas mestras da imu-
nologia ortodoxa, quando fiz as “desco-
bertas” que me levariam a um “estalo”
conceitual.

Durante experiéncias realizadas em
Denver (EUA) no ano de 1975, minha
equipe utilizava inje¢oes de clara de ovo
(ovoalbumina) em camundongos, forma
ortodoxa de imunizd-los e conseguir a
produg¢do de anticorpos especificos.
Apesar deste nio ser o objetivo da ex-
periéncia, Donald G. Hanson, jovem psi-
cologo da equipe, verificou que os ca-
mundongos alimentados previamente
com ovoalbumina, ao contrario dos de-
mais, ndo formavam anticorpos para
ovoalbumina quando esta substincia era
injetada neles. Depois de desconfiar de
algum erro e repetir a experiéncia de
forma mais completa, obtivemos dados
que ndo deixavam margem a duvidas: a
simples ingestdo da proteina induzia
uma drastica modificagio na reatividade
imunoldgica especifica, tornando os ani-
mais “tolerantes” a ovoalbumina, em-
bora eles continuassem a responder
normalmente a inje¢oes de outros anti-
genos.
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Fig. 4:UM CAMUNDONGO PELO AVESSO. A maior parte (99%) de nosso “lado de fora”, em
contato com o mundo exterior, nao esta na superficie da pele, mas nas superficies mucosas
dos 6rgaos, ocos (mucosa digestiva, respiratdria etc.). A mucosa digestiva, por exemplo, é
cem vezes maior em area que a pele. Isto é ilustrado aqui, mostrando um camundongo normal
e um camundongo imaginariamente virado pelo avesso. No camundongo “virado pelo aves-
so", é mais facil entender como a mucosa digestiva é mais ampla que a pele: ela é dobrada e

redobrada varias vezes sobre si mesma.

ste episddio nos levou a “redesco-
E brir” um fato que, na verdade, niao
era nada novo. Em 1829, ainda durante a
infancia de Louis Pasteur, o primeiro
imunologista, havia sido publicado um
relato sobre o costume que indios
americanos tinham de dar as criangas ex-
tratos da poison ivy, planta do género
Rhus que causa dermatite por contato.
No Chile, fui informado de que existe
um costume semelhante entre popula-
¢oes andinas, que bebem extratos de ou-
tra planta sensibilizante. Aqui mesmo,
em Copacabana, consta que certos ca-
beleireiros aconselham 2a sua clientela
beber uma pequena porgio da tintura
utilizada nos cabelos “para evitar proble-
mas alérgicos™. Mas havia mais: eu
mesmo “‘conhecia” hd anos as experién-
cias de Wells e Osborne de 1911, mos-
trando que cobaias alimentadas com mi-
lho ndo conseguiam mais ser imuniza-
das com a zeina, uma das principais pro-
teinas do milho — alids, uma descoberta
também acidental. Além disso, eu me
lembrava claramente das experiéncias
de Merryl Chase, realizadas em 1946,
mostrando que cobaias alimentadas com
compostos sensibilizantes como o dini
troclorobenzeno, ao contrario das ou-
tras nao podiam mais ser sensibilizadas
pela pincelagem da pele com este com-
posto. Embora eu “soubesse” desses fa-
tos, eles estavam guardados em alguma
gaveta de minha memoria, com um ro6-
tulo do tipo: “Coisas estranhas demais
para esquecer!” Até entdo, eu nao arti-
culava essas informacoes com as idéias
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mais importantes ou interessantes da
imunologia.

omo se vé, nada havia de especial
C em nossos achados, mas, naquele
contexto, eles me cairam na cabe¢a com
o impacto da maga de Newton. Haviamos
mostrado que, se transferissemos linfo-
citos de um animal tolerante (isto €, que
havia bebido ovoalbumina uma semana
antes) para um animal normal, este tam-
bém se tornaria tolerante, ficando refra-
tario aos efeitos esperados de uma inje-
¢io subseqiiente de ovoalbumina. Ao
contrdrio, se transferissemos linfocitos
de animais normais para os animais tole-
rantes, estes continuavam tolerantes, en-
quanto os linfécitos de animais ja imuni-
zados deixavam de produzir anticorpos
dentro dos animais tolerantes, ou seja: a
tolerancia era dominante. O método de
indugdo da tolerancia, porém, era o que
me deixava perplexo.

Na verdade, era muito dificil induzir
tolerancia a ovoalbumina por meio das
técnicas ortodoxas da imunologia, como
injecoes endovenosas de solugoes livres
de agregados. Em minhas experiéncias,
a tolerdncia obtida através de injecoes
era mediocre. Agora, constativamos que
bastava que um animal ingerisse uma
dose de ovoalbumina correspondente a
menos de 1% de sua cota didria de pro-
teinas alimentares para que se estabele-
cesse uma tolerancia solida, duradoura e
transferivel para outros animais através
de transfusoes de linfocitos. Nos testes
que realizamos com outros antigenos

(hemocianina, proteinas de amendoim e
de graos de pdlen) os resultados foram
semelhantes, havendo extrema facili-
dade para a indugio de tolerancia.

Era demais. Minha visdo dos mecanis-
mos mais essenciais da imunologia subi-
tamente se toldou. Era impossivel enten-
der tudo aquilo.

Ora, se aalimentagio normal de todos
0s animais e os produtos da flora intesti-
nal absorvidos pelo intestino tém conse-
qliéncias similares as que estdvamos in-
duzindo ao provocar a ingestio desses
antigenos, o fendbmeno que estivamos
percebendo deveria ser um dos eventos
imunolodgicos mais essenciais da nature-
za! E os linfdcitos supressores, induzidos
tdo facilmente por via oral, eram uma es-
pécie de reatividade ao avesso que nin-
guém entendia como funcionava (e,
ainda hoje, entende vagamente). Além
disso, existiam as evidéncias classicas de
que a via oral era muito adequada para
induzir um tipo especial de resposta
imune: a formagio de imunoglobulina A
(IgA) que, em sua forma secretdria
(SIgA), forra as mucosas e atua como
uma barreira especifica 4 penetragio de
antigenos. Poucos anos depois, pesqui-
sadores norte-americanos fizeram ca-
mundongos ingerir ovoalbumina e mos-
traram que a formacao de SIgA antio-
voalbumina e a supressao da formagao
de anticorpos em resposta a injegoes
subsequentes de ovoalbumina ocorriam
a0 mesmo tempo, com intensidade pro-
porcional 2 dose de ovoalbumina inje-
tada. Algo estava realmente errado em
minha forma de encarar a reatividade
imunoldgica.

stava com a cabeca cheia de duvidas
E quando conheci, em Denver, um
neurobidlogo chileno, Francisco Varela,
que iria exercer grande influéncia na
modifica¢io de minhas convic¢oes so-
bre a imunologia e os fendbmenos biols-
gicos em geral.

Como descobri mais tarde, embora jo-
vem, Francisco ja era mundialmente fa-
moso por seus estudos sobre processos
cognitivos. Seu mestre na Universidade
do Chile havia sido Humberto Maturana,
um neurobidlogo que se tornara famoso
através de um trabalho denominado O
que o olbo da ra diz ao cérebro da ra.
Em 1974, no mesmo ano em que Jerne
publicara a Teoria da Rede, Maturana e
Varela haviam proposto uma teoria geral
sobre a organizacdo dos sistemas vivos
denominada autopoiese (do grego au-
tos: si proprio; e poiesis: criagio). Em um
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de seus trabalhos, Maturana afirmara:
“Todo sistema vivo € um sistema cogni-
tivo, e viver, considerado como um pro-
cesso, € um processo cognitivo.”

Aos poucos, fui sendo catequizado. A
visdo do sistema linféide como um sis-
tema cognitivo parecia muito mais atra-
ente do que a nebulosa anterior, onde
eu no tinha nenhuma idéia central em
que me apoiar. Agora, a organizagao (au-
topoiética) do sistema, construindo a si
propria todo o tempo, desempenhava
este papel. A vertigem aumentou em vez
de diminuir, mas passou a ter um sen-
tido construtivo. Eu e Francisco reuni-
mos nossas idéias em um trabalho inti-
tulado Self and nonsense, apresentando
a reatividade imunologica como um fe-
ndémeno centrado no organismo, € nao
no contato eventual com antigenos estra-
nhos ao corpo. Tratava-se de uma exten-
sa0 das idéias de Jerne sobre a Teoria da
Rede e, 20 mesmo tempo, uma visao au-
topoiética da imunologia, onde as ativi-
dades do sistema linféide apareciam de-
terminadas por sua organizagao interna,
e nao controladas pelo “lado de fora” do
corpo. O sistema linféide deixava de ser
uma marionete manipulada ao acaso
pelo ambiente.

O que a autopoiese e a Teoria da Rede
tém a ver com a tolerancia que surge nos
camundongos alimentados com
ovoalbumina? Tudo. Na visdo autopoié-
tica, para a qual o sistema esta continua-
mente se (auto-)reajustando aos distur-
bios que sofre, a nogdo de estimulo (an-
tigénico) e resposta (imune) € substitui-
da pela nogdo de perturbagdes e/ com-
pensagoes. A finalidade do sistema lin-
foide passa a ser a manutengio da sua or-
ganizac¢ao autopoiética, isto €, a conser-
vac¢io, com um minimo de perturbagoes,
de uma identidade (auto-)determinada.
Na visdo ortodoxa, um animal que “res-
ponde” (formando anticorpos especifi-
cos, por exemplo) é exatamente 0O
oposto de um animal que fica “tole-
rante’’.

Para a visdo autopoiética, o animal
tolerante é aquele que organizou seu sis-
tema linféide de forma a nao ser pertur-
bado pelo reaparecimento do antigeno.
Isto ndo significa o oposto de “respon-
der”, pois, provavelmente, este processo
se torna possivel através da formacdo de
anticorpos que alteram as interagoes da
rede. Nesta perspectiva, fica claro o sen-
tido dos animais formarem linfécitos su-
pressores pelo contato com componen-
tes habituais de sua dieta e, a0 mesmo
tempo, produzirem anticorpos SIgA
para recobrir as mucosas.
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Fig. 5:

Acima , representagao de um antigeno interagindo com um dos nédulos de uma

rede; o nédulo representa um clone de linfécitos, e os nédulos que a ele se ligam por setas
representam outros clones com fungdes auxiliares, supressoras etc. A direita, uma viséo ex-
pandida do mesmo processo enfatiza o fato de que estas interagoes devem se fechar em uma

rede circular de interagdes reciprocas.

H4 ainda uma terceira etapa, apenas
iniciada, neste desenvolvimento. Ela en-
volve contatos estabelecidos recente-
mente com pesquisadores da Unidade
de Imunobiologia do Instituto Pasteur,
de Paris, que foram colaboradores im-
portantes de Niels Jerne na confirmagio
da Teoria da Rede. Entre eles se destaca
um cientista portugués, o doutor Antd-
nio Coutinho, conhecido por suas con-
tribuigdes sobre a biologia celular de
certos tipos de linfécitos e seus proces-

sos de ativagao.
urante a reunido anual da Socie-
D dade Brasileira para o Progresso da
Ciéncia (SBPC) realizada em julho de
1982 na Universidade de Campinas, or-
ganizamos um simpdsio denominado
“Alternativas no Conhecimento Biolo-
gico”. Com auxilio da Financiadora de
Estudos e Projetos (Finep) e o patrocinio
da Sociedade Brasileira de Imunologia e
da propria SBPC, tive a felicidade de reu-
nir nessa ocasido os neurobiélogos chi-
lenos Maturana e Varela, e o doutor An-
tonio Coutinho, além do professor O.
Frota-Pessoa, do Departamento de Ge-
nética da Universidade de Sao Paulo. No
simpoésio e em suas discussoes prepara-
torias, desenvolvemos todos a convicgao
de que ja se delineia uma nova forma de
pensar os sistemas bioldgicos comple-
X08, tais como o sistema linféide e o ner-
voso. As semelhancas na organizagio de
ambos s20 muito estreitas.
Pretendemos dar prosseguimento a
esta colaboragio, e ainda durante 1983,

com auxilio do CNPq e da Fundagao de
Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Pau-
lo (FAPESP), Coutinho, Maturana e Vare-
la visitardo o Brasil para cursos e con-
feréncias. A interacdo dessas idéias e os
conceitos revoluciondrios que dai resul-
tam nao sdo ainda percebidos por todos
os imunologistas; exatamente por serem
mais afetados pelas mudangas propostas,
eles resistem mais que os nio-
imunologistas. Mas creio que fazemos
progressos a cada dia, e cedo teremos
uma “imunologia autopoiética”.
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eferéncias bibliograficas e a

tradi¢do popular dio conta de

que, até a década de 1950, as

regioes do interior do Rio
Grande do Norte, Ceara e Piaui ficavam
recobertas de ninhais de avoantes (Ze-
naida auriculata) entre os meses de
margo e julho, em extensoes que varia-
vam entre quinhentos e mil hectares. No
ano passado, quando se espalhou a noti-
cia de formag¢ao de um pombal de gran-
des propor¢oes em Pedro Avelino (RN),
acorreu para a regiao um nimero signi-
ficativo de cientistas e estudiosos, a fim
de observar tio raro fendOmeno. Tam-
bém se formaram verdadeiras milicias
populares de conservacionistas, que
montaram acampamentos para garantir
que a conclusdo do ciclo biolégico da-
quelas aves nio seria afetada pela gana
dos predadores.

Espalhados diretamente sobre o chao
coberto da vegetacgdo caracteristica da
caatinga, os pombais de avoantes sio
alvo ficil para os cacadores, que arreba-
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Bandd de avoantes em Padro Avelino (RN). No detalha, snilhamento de avoants.

tam quantidades imensuraveis de aves e
0vos. Suas presas, porém, nao vao aten-
der as necessidades alimentares da po-
pulagdo da regido; servem de prato de
luxo em restaurantes e hotéis das capi-
tais nordestinas, para regozijo do pala-
dar exotico das populagoes de alta renda
e dos turistas.

Além dos momentos em que ficam al-
tamente vulnerdveis nos pombais, as
avoantes também sao presa facil dos ca-
¢adores nos longos periodos de estia-
gem no Nordeste, quando os bandos se
concentram em pequenos agudes a pro-
cura de 4gua e alimento. Em Belém do
Brejo da Cruz (PB), um dos pontos de
caga durante este periodo, até 30,000
aves chegam a ser capturadas por se-
mana, com armadilhas.

té o final de 1970, ornitélogos
brasileiros viam dizimar-se as
populagées de avoantes do
Nordeste — talvez a principal

AVOANTES

Lacia Toribio

Jonnubiss colalbeamdorn de féncia Hope

fonte de proteina da regido da caatinga
— ignorando os fatos basicos da dina-
mica destas populacoes, conhecimento
fundamental para a ado¢io de quaisquer
medidas de protecio.Os ninhais ja vi-
nham sendo estudados ha algum tempo
sob os pontos de vista ecologico e biolo-
gico, mas era necessiario empreender,
com urgéncia, pesquisas visando basica-
mente evitar a ameaca cada vez mais pro-
xima do desaparecimento da espécie.

Em 1979, o Centro de Estudos de Mi-
gracao e Anilhamento de Aves (Cemave)
iniciou, em convénio com a Universi-
dade Federal da Paraiba e a Escola Su-
perior de Agricultura de Mogor6 (RN),
um projeto que deverd responder basi-
camente 4 quatro questoes, tao simples
como até agora misteriosas: quanto
tempo vive uma avoante no Nordeste?
Qual é a época de maturidade e
reproduciao? Como se procede a disper-
sa0 dos filhotes? Quantas vezes esta ave
se reproduz por ano?
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A metodologia escolhida para esta
pesquisa foi a do anilbamento (coloca-
¢io de anilhas, pequenos anéis de metal,
na pata) das aves — técnica que s6 come-
¢ou a ser aplicada no Brasil em 1978, em-
bora ja seja conhecida ha mais de um sé-
culo. Depois de um levantamento inicial
das dreas mais importantes, o anilha-
mento de avoantes comegou em 1980,
sendo interrompido no ano seguinte
por falta de anilhas. Em 1982 foram mar-
cadas 9.000 aves com anilhas norte-
americanas, doadas ao Cemave pelo Ser-
vigo de Peixes e da Vida Selvagem dos
EUA. Apesar das dificuldades provocadas
pelo idioma — as inscrigbes na anilha
sdo em inglés — e pelos custos da re-
messa, pois elas devem ser devolvidas
para Washington, nos EUA, o indice de
0,5% de recuperacio foi consideradosa-
tisfatorio. Este ano, através da marcagao
de 20.000 aves com anilhas do préprio
Cemave, sediado em Brasilia, os coorde-
nadores do projeto esperam obter dados
suficientes para chegar a algumas con-
clusdes iniciais.

uas dareas foram indicadas
pelo Projeto de Recupera-
¢ao de Avoantes para, sob a
jurisdicao do Instituto Bra-
sileiro de Desenvolvimento Florestal
(IBDF), serem transformadas em dreas
de preservagao permanente, sob a forma
de santudrios de vida silvestre destina-
dos especialmente a recuperagao da es-
pécie. Elas ficam na serra da Salamanca,
no sudeste do Piaui, e na nascente do ria-

cho Carrapeteiras, um dos formadores
do rio Jaguaribe, no sudoeste do Ceara.
As indicagdes se basearam no tipo de ve-
geta¢ao encontrado nessas zonas — caa-
tinga arbustiva com suculentas (plantas
que armazenam dgua em suas folhas es-
pessas e carnudas), ideal para o abrigo e
alimentacao das avoantes; na facilidade
de acudagem de pequenos riachos, que
pode garantir a presenca de dgua
durante todo o ano, e no histérico de
ocorréncia de grandes pombais. Embora
a criacdo e a implantagio dessas dreas se-
jam consideradas medidas urgentes para
o bom desenvolvimento do trabalho de
recuperacao, ainda nio existe nenhuma
previsdo para que isto ocorra.

Paralelamente, um acordo de coo-
peragdo técnica entre o Brasil e a Argen-
tina deve acelerar e fornecer maiores
subsidios para a pesquisa com as avoan-
tes. Ocorre que, no vizinho pais sul-
americano, registrou-se fenémeno
oposto ao que vem sendo presenciado
no Brasil. L4, com a plantacao de sorgo
— um cereal utilizado principalmente
na fabrica¢io de racio animal —, a po-
pulac¢do de avoantes sofreu uma enorme
explosio, a ponto de se transformar em
praga para a lavoura. A partir do que
ocorreu no Brasil, os técnicos argentinos
querem saber como o abate de aves
pode ter um resultado tio importante na
redugio do niimero de individuos da es-
pécie.

(Continua na pagina 44)
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A esquerda, avoante adulta no pombal de Pio IX (PI). A direita, filhote recém-nascido e ovo, no pombal de Senador Pompeu (CE).

avoante (Zenaida auricula-
ta) € uma pomba de ampla di-
fusio na América do Sul,
desde a Venezuela, Colobmbia
e Guianas até a PatagOnia, na
Argentina. Por toda esta regiio, ela
ocupa os ambientes abertos como a
Gran Sabana venezuelana, os campos
ciliares (das varzeas) da bacia Amazo-
nica, a caatinga nordestina, o Chaco ar-
gentino etc. Nao ocorre em nenhuma
formagio florestal, e é bastante comum
em diversos pontos de sua distribui¢io.
Muito parecida com uma rolinha co-
mum, apresenta um comprimento de 23
a 25 centimetros do bico a cauda, pe-
sando em torno de 120 gramas. Sua plu-
magem ¢ predominantemente pardo-
acinzentada, mais clara na altura do peito
e do pescogo; a cabeca é cinza-azulada,
os pés sao avermelhados e o bico é es-
curo. O macho se distingue da fémea
por ter a coleracio mais viva.

o Brasil, considera-se a exis-

téncia de cinco populagoes

diferentes, subespécies que

se distinguem por carac-
teristicas morfolégicas externas. Trés
delas ocorrem na bacia amazdnica: a Ze-
naida auriculata stenura (campos do
Rio Branco), a Zenaida auriculata jes-
sieae (nas duas margens do baixo Ama-
zonas) e a Zenaitda auriculata mara-
Joensis (ilhas do estudrio amazonico até
o norte do estado do Maranhio, pela
costa). As outras duas possuem maior in-
teragio com o homem: a Zenaida auri-
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culata chrysauchenia, conhecida na
maior parte do sul do Brasil como pom-
ba-de-bando, ocorre do Rio de Janeiro,
sul de Minas, norte de Mato Grosso e
leste da Bolivia até a Patagbnia. A popula-
¢ao desta subespécie sofreu um incre-
mento substancial no centro da Argen-
tina apds a introdugio do cultivo de
sorgo granifero na drea no final da década
de 1950, tornando-se uma praga agri-
cola. As tentativas de controle da popula-
¢ao que ndo foram precedidas de estu-
dos sobre a biologia e ecologia da area
tiveram efeito inverso, e chegaram a au-
mentar o namero destes animais devido
a coleta de exemplares em fases que nio
afetavam o nucleo reprodutor da po-
pulagao. Em fins de 1982, assistiu-se a
um fendmeno semelhante de incre-
mento de populagdo no estado do Para-
n4, e a primeira forma proposta de con-
trole — a mais facil de ser seguida — foi
a caga aos adultos. No entanto, se ela nao
for precedida de estudos basicos pode
ser infrutifera e mesmo antieconomica,
como ocorreu na Argentina. Muitas ve-
zes, a diversificacao do cultivo, a introdu-
¢do de variedades resistentes, o cultivo
consorciado entre a planta atacada e ou-
tras que nao atraem o animal dio resulta-
dos melhores do que o puro abate de
exemplares.

Entretanto, a subespécie mais conhe-
cida no Brasil é a Zenaida auriculata
noronba, que tem como nomes popula-
res avoante (Ceara e Piauf), avoete (Rio
Grande do Norte e centro-norte da Parai-
ba), ave-de-arribagdao ou arribag¢do
(Pernambuco), arribaga (sul do Ceard e

meio-oeste de Pernambuco), pombinba-
cardieira ou cardieira (baixo Sao Fran-
cisco), pombinba-da-seca (entre Jere-
moaba e Uaud) ou rebanga (Juazeiro e
regido da barragem de Sobradinho, na
Bahia, e Petrolina, Pernambuco). Esta
grande diversidade de nomes comuns
ressalta o interesse da populagio pela
ave. A primeira mencao a caga do animal
pelo sertanejo data da grande seca de
1877, histérica para o Nordeste, quando
a avoante foi citada como a salvac¢io do
povo faminto.

o Nordeste do Brasil, a Ze-

naida auriculata noronha

ocorre na faixa semi-drida,

entre o Piaui, a Bahiae a
zona do Agreste. Ocorre também no ar-
quipélago de Fernando de Noronha,
cerca de 400km a nordeste da costa do
Rio Grande do Norte, onde foi coletado
pela primeira vez um exemplar dessa su-
bespécie, dita noronbha em homenagem
a ilha. No continente, suas colonias de
reprodugdo congregam centenas de mi-
lhares de aves, e no passado colonias
com mais de um milhdo de reprodu-
tores eram comuns. A populagio rural se-
utiliza dela desde pelo menos 1877, e a
caga ¢ feita principalmente na fase de
postura e criacdo de filhotes.

Fora da época da reprodugio, as
avoantes sio geralmente encontradas no
Nordeste em pequenos bandos de 20 a
50 individuos. Nos meses de margo a ju-
nho, porém, enormes contingentes se
concentram junto aos raros reserva-
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torios de dgua, procurando sitios para a
reproducio da espécie, onde formam os
pombais ou pombeiros.

Os primeiros bandos surgem nas pri-
meiras semanas do més de margo. Apos
a escolha da drea, que além de dgua de-
verd apresentar uma vegetagao tipica, ca-
paz de fornecer abrigo e alimentagao,
inicia-se a postura. O periodo que vai da
construgao do ninho a alimentagao da
prole, passando pela postura e pela incu-
bacio, dura de 60 a 70 dias, e ao longo
deste processo novos grupos se juntam
aos primeiros, formando os pombais.
Este agrupamento obedece a uma certa
organizagdo, e os pares recém-formados
nidificam sempre a frente dos primeiros
casais. Este fato faz com que os pombais
tenham uma forma alongada, seme-
lhante a um paralelogramo irregular, e
dé certa protecao aos filhotes mais ve-
lhos, ja que nas extremidades do pombal
se encontram sempre ninhadas em ini-
cio de desenvolvimento.

ada ninho aloja geralmente

dois ovos, e é construido no

solo sob a protegdo dos espi-

nhos ou das folhas serrilha-
das das plantas da caatinga, especial-
mente a macambira (Bromelia lacinio-
sa) e o caroi (Neoglaziovia variegald).
As avoantes se alimentam predominan-
temente de graos, consumindo semen-
tes de inimeras espécies vegetais da re-
gido. Ingerem ainda caramujos e peque-
nos artropodes, principalmente antes da
época da reprodugao.

julho/agosto 1983

o can Le . {ia

Ninho de avoante no chao, entre xiquexiques (Cereus gounellei), cacto tipico da regido semi-arida.

A alimentag¢do da prole € encargo dos
pais até os 15 dias de idade, quando o fi-
lhote costuma abandonar o ninho, ja
com autonomia de vdo. Até entdo, 0s
dois pais se revezam no choco e nutri¢io
dos rebentos: fornecem aos filhotes
parte do alimento que consomem, devi-
damente regurgitado e combinado a
uma secrec¢io das mucosas de seus siste-
mas digestivos. Essa mistura, conhecida
como "“leite de pombo”, apresenta alta
porcentagem de proteinas e lipidios.

A afluéncia de grande namero de
avoantes aos agudes do Nordeste na
época da reproducao motiva o apareci-
mento de grande variedade de preda-
dores, entre mamiferos, aves de rapina e
répteis. A atividade desses animais soma-
se a predacdo executada pelo homem
atraves da caca, que atinge enormes con-
tingentes de avoantes na época da repro-
ducdo. Devem-se somar ainda a essas
ameagas a substituicdo da vegetacio au-
toctone da regido por dreas de cultivoe a
introducao de espécies domésticas que
também predam essas aves, como o ca-
chorro e o gato.

Apesar de ameagada por todos esses
fatores, a populag¢io das avoantes mante-
ve-se em niveis estaveis durante cerca de
pelo menos 80 anos, ja que o abate nao
atingia o nicleo reprodutor de cada
colonia de reproducio. Nos altimos 25
anos, porém, o crescimento populacio-
nal da regido, aliado a uma rede de estra-
das muito boa, propiciou um aumento
no abate para consumo local (caga de
subsisténcia, que hoje nao chegaa 5% do
volume abatido) e, em maior escala, o

A e T .

Paulo de Tarso Zuquim Antas*
Ornitologo, coordenador do
Centro de Estudos de Migragao e

*colaboraram: Lidia Kos e
Carlos Eduardo Lustosa Esbérard

abate para o comércio ilegal em feiras
das grandes cidades nordestinas do in-
terior ou da costa.

preco de uma avoante sal-
gada em mar¢o de 1983 na
cidade de Juazeiro (BA)
era de Cr$ 100,00, e em
Recife, de Cr$ 180,00 a Cr$ 200,00. Como
cada ave, apOs 0 preparo para a venda,
pesa entre 80 e 100 gramas, o preco do
quilo de avoante era maior que o da
carne bovina. Com esses nimeros, per-
cebe-se que a avoante, de alimento do
sertanejo, transformou-se em alimento
€xo0tico ou tira-gosto nos bares e restau-
rantes da regidao. Em margo de 1983, o
pombal fornecedor das aves situava-se
em Remanso (BA), a 200km de Petrolina
(PE) e a cerca de 900km de Recife. O ca-
¢ador recebia Cr$ 30,00 por ave abatida.
Essa pressao da caca é significativa,
causando danos irreparaveis a preserva-
¢do da subespécie. Hoje em dia, a maior
parte da populagao consumidora nio
necessita da carne de avoante para so-
breviver, e vem retirando da populacio
rural esta op¢ao de alimento silvestre,
extremamente adaptado a regido semi-
arida do Nordeste e 2 sua vegeta¢ao na-
tural.
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“O que acontece com a composi¢ao quimica de uma célula

cancerosa

em relacao a uma nao-cancerosa?
Quais sao as alteragoes quimicas que ocorrem em uma célula

cancerosa?”’

Dangelo Ricas Costa, Barra Mansa (RJ)

Podem-se encontrar diferengas entre
células normais e cancerosas desde a
face externa da membrana que as reco-
bre, a membrana plasmiética ou mem-
brana celular.

Cultivadas junto com virus que provo-
cam a formacio de tumores (virus onco-
génicos), células do tecido conjuntivo
(fibroblastos) apresentam, entre os pri-
meiros sinais de sua transformacio em
células tumorais, ou neoplasicas, a inter-
rupgdo da sintese de macromoléculas de
substincia intersticial, parando de pro-
duzir coldgeno e fibronectina, substin-
cias que constituem as fibras do tecido
conjuntivo,

O mesmo tipo de alteragio pode ser
encontrado, em maior ou menor grau,
em diversos tumores. Essa modificacio
da composigdo da membrana plasmatica
traz uma série de conseqtiéncias. Em pri-
meiro lugar, ficam expostos determinan-
tes antigénicos (componentes da célula
que desencadeiam reagdes imunes do
organismo) que normalmente estio au-
sentes ou mascarados. Isto pode fazer
com que o préprio organismo afetado
passe a produzir anticorpos contra esses
antigenos tumorais, reagindo contra o
tumor como reagiria a sua invasio por
elementos estranhos. Este processo é,
provavelmente, o principal mecanismo
de que dispomos para eliminar células
neoplésicas.

Por outro lado, a existéncia de antige-
nos tumorais na face externa da célula
cancerosa possibilita o uso de anticor-
pos, associados a medicamentos, para
formas de tratamento do cincer como a
imunoterapia e a quimioterapia. Possi-
bilita ainda a detec¢do precoce de metés-
tases, irrupgoes de focos secunddrios do

tumor, por meio do uso de anticorpos .

radioativos.

Diferengas importantes sao também
encontradas no metabolismo interme-
didrio das células, reacdes quimicas que
se ddo em seu interior. De maneira
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Microscopia eletrénica de varredura de fibroblas-
tos de galinha em cultura normal (no alto) e trans-
formado por virus de sarcoma de Rous (RSV —
Rous sarcoma virus), acima. Microscopia do dr.
Sarkis Ohanian, tirada do vol. 312 dos Annals of
the New York Academy of Science, p. 256, 1978.

geral, os tumores sao mais glicoliticos
que as células normais, isto é, produzem
mais 4cido lactico. Isto se explica porque
a célula cancerosa usa isoenzimas (enzi-
mas de estrutura diferente mas de fun-
¢oes bioquimicas idénticas) mais efi-
cientes do que as presentes nas células

normais. Varias vias metabolicas apre-
sentam alteragcdes semelhantes, de
modo que a dosagem de isoenzimas tem
sido empregada com a finalidade de
acompanhar a evolugdo da doenca.

No que concerne ao nucleo, encon-
tram-se alteracoes evidentes nos cro-
mossomos da célula. As aberragoes cro-
mossdmicas nao sio aleatorias, e sim ab-
solutamente especificas; € possivel cor-
relacionar lesoes de cromossomos com
determinados tipos de cancer.

H4 algum tempo, sabe-se que virus
podem provocar o cincer, inclusive no
homem. E o caso, por exemplo, do virus
do herpes e da hepatite B. Sabe-se tam-
bém que no caso dos virus oncogénicos
cujo material genético é o ARN — 4cido
ribonucleico — aparentemente respon-
sdveis por tumores na bexiga e por algu-
mas leucemias, existe um gene especi-
fico cuja expressdo ou funcionamento
transforma a célula infectada em neopla-
sica: Descobriu-se que hd genes normal-
mente presentes em todas as células de
todos os organismos superiores, inclu-
sive 0os humanos, muito semelhantes a
estes genes virais. Em tumores humanos
de bexiga e pulmio, estes genes foram
isolados e caracterizados: a diferenca en-
tre eles e os genes encontrados em teci-
dos normais correspondentes ¢ de ape-
nas uma unica substituicao de uma base
(uma das quatro unidades fundamentais
que entram na constitui¢do do ADN).
Nas aberra¢oes cromossémicas carac-
teristicas do linfoma de Burkitt (tumor
de células linf6ides relativamente co-
mum), verificou-se que a regido que é
deslocada de um cromossomo para ou-
tro € exatamente aquela que contém um
desses genes, fazendo supor que a ori-
gem da transformacio reside numa ati-
vagao deste gene quando se localiza em
um novo ambiente.

Ricardo Renzo Brentani

Professor-titular de Oncologia da Faculdade de Medicina
da USP.
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POLITICA
£ ECONOMIA
NO PRIMEIRO
GOVERNO
VARGAS

Eli Diniz

Professora-adjunta do Instituto Universitirio de Pesquisas do Rio de Janeiro (IUPER])

etalio Vargas é uma das figuras

mais controvertidas da historia

politica do Brasil. As divergén-
cias giram em torno dos diversos aspec-
tos de sua trajetdria como homem publi-
co; além disso, os analistas também dis-
cordam na caracteriza¢ao de seus tracos
de personalidade. Descrevendo a perso-
nalidade de Vargas, alguns ressaltam sua
tendéncia a conciliacio, ao didlogo e a
busca do consenso como elemento pre-
ponderante. Outros 0 véem como uma
personalidade autoritdria e centraliza-
dora, capaz de manejar duramente os
instrumentos de repressao € coer¢ao
para conter conflitos, aplacar rebelides e
estancar revoltas. Analisando o papel his-
torico de Vargas, certos autores enfati-
zam sua importincia como lider poli-
tico, afinado com o movimento de seu
proprio tempo, ajustado a0 momento
que vivia o pais. Outros, porém, o véem
como um freio a ascensdo das forgas po-
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pulares, como um elemento de conten-
¢ao0 da pujanga de um movimento de
massas em busca de sua maturidade, au-
tonomia e independéncia. Finalmente,
nao menos divergentes sao as analises
acerca do significado politico do go-
verno de Vargas, em suas varias fases.

s principais indagagoes sobre

essa figura controvertida nos

colocam diante de diversas
questoes. Em primeiro lugar, com que
forcas sociais se identificava Vargas
como homem publico? Que interesses
defendia? Como poderiamos situd-lo:
como um politico de direita, de centro
ou de esquerda?

Além disso, seria Vargas um represen-
tante do conservadorismo ou das forcas
progressistas? Estaria a servico do atraso
ou da mudanca? Teria sido o chefe de
um governo de elite, o grande articula-
dor de um pacto conservador — moder-

nizante para sustar o impeto revolucio-
nario da sociedade brasileira dos anos
trinta? Ou, a0 contrdrio, teria sido o diri-
gente de um governo basicamente iden-
tificado com os interesses populares, so-
bretudo com os interesses dos trabalha-
dores urbanos?

A controvérsia é infindavel, e nos colo-
ca diante da necessidade de analisar se-
paradamente os dois governos Vargas, ja
que Getalio assumiu a presidéncia do
pais em dois momentos historicos dis-
tintos.

O primeiro, que vai de 1930 a 1945, foi
um periodo marcado por um intetiso
processo de modernizacio e por refor-
mas politicas bastante significativas. O
segundo, que vai de 1951 a 1954, foi o
periodo de consolidagdo da chamada re-
publica populista no pais, em que se ob-
serva a incorporagao da massa trabalha-
dora urbana ao pacto social e politico,
embora sob a tutela do Estado.
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Este artigo pretende analisar mais de-
tidamente o primeiro governo Vargas,
que se estendeu de 1930 a 1945 e consti-
tui o periodo que passa para a historia
com o nome de Era de Vargas.

que foram esses 15 anos? Em

primeiro lugar, cabe ressaltar

que ndo constituem um proces-
s0 linear, podendo ser subdivididos em
trés fases: o governo provisorio, de 1930
a 1934; o governo constitucional, de
1934 a 1937, e o autoritarismo corporati-
vista, de 1937 a 1945.

A cada uma dessas fases corresponde
uma imagem distinta de Vargas. Assim,
entre 1930 e 1934, o que predomina é a
imagem de Getulio como o chefe de
uma revolucao vitoriosa, a Revolucao de
1930, com sua bandeira de liberdade e
justiga social, que preconizava o advento
de uma sociedade menos opressora e
mais igualitiria. O governo constitucio-

N. julho/agosto 1983

—

nal, de 1934 a 1937, projetou a imagem
de Vargas como lider de um governo de-
mocritico, a quem caberia a implemen-
tacao do idedrio liberal do movimento
de 1930. Finalmente, a terceira fase cor-
responde ao Estado Novo, de 1937 a
1945; nessa fase, a imagem dominante é
a de Vargas ditador.

Estas imagens, nao so distintas mas an-
tagdnicas, simbolizam, na verdade, os
varios movimentos do complexo jogo
politico que se instaura a partir de 1930 e
se desdobra ao longo de toda a década.
Portanto, subjacente as diferencas entre
essas trés fases, existe um elemento co-
mum, jd que representam trés momen-
tos distintos de um longo processo de
transicio. E preciso lembrar que, nesse
periodo, operou-se no pais a transi¢ao
de uma sociedade agro-exportadora
para uma sociedade de base urbano-in-
dustrial.

Portanto, ao longo desses 15 anos Var-

gas foi o chefe de um governo que de-
sempenhou a tarefa de administrar um
processo de transi¢do, de passagem de
uma ordem social essencialmente rural
para uma ordem urbana, na qual o setor
industrial passaria a ser o elemento diné-
mico da economia.

Essa reflexdo nos leva a retomar nossa
indagacdo inicial acerca do significado
de toda a época que se inaugura com a
Revolugio de 1930. Como é sabido, tam-
bém sobre o movimento de 1930 e seu
impacto paira uma grande controvérsia.

Este movimento teria representado a
emergéncia politica das classes médias
urbanas, expressando sua insatisfacao
com a sociedade fechada e rigida, domi-
nada pela oligarquia agraria? Ou teria re-
presentado a ascensao ao poder do em-
presariado industrial, em sua busca de
afirmacao politica? Teria resultado num
corte com nosso passado oligdrquico ou
teria sido mais uma revolugao aparente,
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promovendo mudancgas secundarias
para manter intocado o essencial? A Re-
volugio de 1930 significaria, enfim, a
permanéncia ou a transformagao, a con-
servagao ou a renovagao?

A estas dividas sobrepdem-se outras,
desta vez sobre o sentido das diretrizes
econdmicas do primeiro governo Var-
gas. Enquanto alguns autores chamam
atengao para o carater antimodernizante
e conservador dessas diretrizes, cujas
metas teriam sido a austeridade financei-
ra, a rigidez orcamentdria, o controle do
crédito e a conten¢io dos meios de paga-
mento, outros autores ressaltam seu
cardter inovador, ja que teriam condu-
zido a um novo padrio de crescimento
econdmico.

jante deste quadro de interpre-

tagoes contraditorias, prefiro

situar-me entre os autores que
enfatizam a mudancga e os elementos
inovadores gerados no bojo do processo
revoluciondrio. Assim, parece-me que O
movimento de 1930 nao foi indcuo. Sem
duvida, nao abalou radicalmente a velha
ordem, j4 que as prerrogativas basicas
das elites tradicionais foram mantidas e
os setores agro-exportadores ndo per-
deram sua posi¢io dominante. O que
houve foi um processo de ajustamento e
de acomodagao das elites tradicionais

a0s grupos emergentes, € nao a substi-
tuicdo das antigas pelas novas elites em
ascensdo. A instauragio de um padrio de
ajustamento, porém, ja € em si uma mu-
danga significativa frente a situagao an-
terior, em que a elite rural tinha o mono-
pélio do poder. Assim, prefiro enfatizar
os pontos de ruptura com a ordem oli-
girquica pré-existente ao fazer o
balanco da década de 1930. As elites
agrarias, embora ndo tenham perdido
sua posi¢do de classe dominante, dei-
xaram de ser a classe dirigente.

reio entdo que podemos afirmar

que 1930 representou efetiva-

mente o inicio de uma nova fase,
caracterizada pelo colapso da republica
dos proprietdrios rurais e pela estrutura-
¢do de uma coalizao de poder mais com-
plexa e mais diferenciada. O primeiro
governo Vargas permitiu a atualizacao
destas tendéncias presentes na Revolu-
¢do de 1930, embora mantivesse as mu-
dancas dentro de limites compativeis
com a preservagio dos interesses das eli-
tes agrarias. Portanto, a politica de Vargas
nessa época ndo pode ser interpretada
como a expressio de orientagdes e de
praticas conservadoras.
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A Revolugao Constitucionalista (Sao Paulo, 9/7 a 2/10/1932): Prisioneiros paulistas che-

gam a Ponta Grossa (Parana).

Por outro lado, é claro que tais mu-
dangas foram empreendidas por um go-
verno comprometido com uma certa
constela¢do de interesses. Nesse sentido,
nao se tratava de um governo neutro, in-
térprete dos interesses gerais do con-
junto da coletividade, como queria fazer
crer a ideologia oficial. A centralizacao
corporativista que culmina no Estado
Novo representou nio a exclusdo da in-
fluéncia de um determinado setor, mas
uma redefinicio dos canais de acesso e
de influéncia através dos quais se ex-
pressariam, a partir de entdo, os diferen-
tes segmentos e setores das classes do-
minantes.

Retomando nossa argumentagio, po-
deriamos afirmar que os anos trinta re-
presentaram uma década de transicao.
Constituiram uma importante etapa na
definicio dos rumos do capitalismo in-
dustrial no pais, no langamento das ba-

ses de um novo modelo. Evidentemente,
quando falamos de um novo modelo,
ndo estamos querendo dizer que o capi-
talismo industrial se implantou naquela
década. Queremos apenas dizer que
foram langadas as bases, 0s pressupos-
tos, os fundamentos para que esse mo-
delo se desenvolvesse plenamente ja nos
anos cinqiienta. Sob esse aspecto, as mu-
dancas decisivas foram as que ocorre-
ram no plano politico, com a reducdo da
influéncia e do poder dos interesses tra-
dicionais. Em outros termos, operou-se
um esvaziamento dos interesses respon-
saveis pela preservac¢ao da preponderan-
cia dos setores agro-exportadores no
conjunto da economia. Dito de outra ma-
neira, foram atingidos os interesses liga-
dos a tese da “vocagdo agraria do pais”.
No plano econémico, o eixo dindmico
da economia se deslocou do pélo agra-
rio para o polo industrial.

foto CPDC/doagao J. Esteves



foto Arquivo NacionallEBN — repr. CPDOC

"POR INFIMO QUE SEJA NO PRESENTE, O TRABALHO
DE CADA BRASILEIRO EM BEM DA COLETIVIDADE
APRESSARA O RENOVAMENTO NO FUTURO:

10 de novembro de 1937: Através de um golpe de Estado, comandado pelo proprio Var-
gas, o Congresso foi dissolvido, tendo sido outorgada uma nova Constitui¢gdo. Tem inicio o
governo ditatorial, conhecido como Estado Novo. Na foto, um dos muitos cartazes elaborados
pelo Departamento de Imprensa e Propaganda (DIP), criado em dezembro de 1939, tendo
como fungao divulgar a ideologia legitimadora do Estado Novo.

O Estado Novo € um momento neste
processo, momento em que o regime
politico se fecha e se estreita, sacrifi-
cando a dimensio dos direitos politicos,
tdo presente nos ideais libertarios da Re-
volucio de 1930.

s reformas politico-institu-

cionais foram essenciais para

todas as mudangas ocorridas
no periodo. Em primeiro lugar, através
de um processo de reestruturagao pro-
funda, voltado para a reafirmacao do po-
der do Estado e para a nacionalizagio da
politica, observou-se o esvaziamento do
regionalismo e a desarticulagao dos ins-
trumentos do poder oligdrquico. Nesse
sentido, a dimensio regional e a dimen-
sdo de classe revelam suas interligacoes;
desmontar as bases do poder de decisdo
dos grandes estados significaria, parale-
lamente, remanejar os recursos de po-

der a disposi¢do dos diferentes setores
dominantes.

Em sintese, tal remanejamento impli-
caria promover um novo equilibrio poli-
tico entre as diferentes facgoes oligar-
quicas regionais, reduzir a influéncia
dos setores hegemonicos tradicionais,
representados pelos interesses cafeeiros
dos grandes estados produtores (nota-
damente a burguesia cafeeira paulista),
ou ainda criar canais de acesso e de in-
fluéncia para os grupos emergentes. Em
segundo lugar, a nova engenharia politi-
co-institucional, ao abrir espaco para a
manifestagcdo dos interesses urbano-in-
dustriais e para a expressao de um novo
padrio de aliangas entre as elites, tor-
naria possivel arbitrar os ganhos e per-
das dos vdrios grupos sociais que ti-
veram suas posicoes redefinidas nesta
fase de transicao. Finalmente, 0 novo
pacto de poder, assim como a reestru-

turagdo de suas bases sociais, inspira-
riam um novo estilo de politica econo-
mica caracterizado pelo aperfeigoa-
mento dos instrumentos € mecanismos
de intervenc¢ao do Estado na economia,
aspecto bdsico da construgio do capi-
talismo industrial no pais. Como ressal-
tam diversos autores, até 1930 a linha do-
minante era o ndo-intervencionismo es-
tatal em assuntos de natureza econd-
mica, restringindo-se a acdo do Estado
— a excegio da regulamentagio do mer-
cado cafeeiro — ao remanejamento de
sua capacidade extrativa ou ainda a con-
cessdo de favores e incentivos para am-
parar o desenvolvimento dos diferentes
setores produtivos.

Quanto a este Gltimo ponto, a atuagao
do empresariado industrial na conquista
de um espago politico, ocupando postos
na burocracia governamental, teria um
significado maior do que o sugerido
pela maioria das anilises. E preciso sali-
entar que as conclusoes referentes a ir-
relevancia da atuagio politica deste setor
sdo em geral associadas 4 sua incapaci-
dade de assumir a hegemonia do proces-
so de implantagdo das bases do sistema
industrial. Trata-se de um ponto impor-
tante a ser levado em conta na interpreta-
¢do da politica brasileira da época. Con-
tudo, se o empresariado ndo havia alcan-
cado o estagio de luta pelo poder, dispu-
tando com os demais grupos dominan-
tes o controle do Estado, por outro lado,
ao longo de todo o periodo, desenvol-
veria uma atuagao intensa no sentido de
conquistar espago para a defesa de suas
reivindicagGes, relacionadas principal-
mente com a politica protecionista, o
controle do comércio exterior, a integra-
¢ao do mercado interno, a nacionaliza-
¢do da produgdo industrial, a institucio-
naliza¢do do crédito para financiar a in-
dustrializagdo e a regulamentacio das
relacoes com o capital estrangeiro.

Este tipo de atuagio implicaria a arti-
culag¢do do setor para formular suas rei-
vindicagdes e encaminha-las para o in-
terior do aparelho estatal, principal-
mente através da maquina burocratica
corporativa, gradualmente montada no
decorrer dos anos trinta. Ao nivel das
instincias decisdrias representadas
pelos conselhos econdmicos, os interes-
ses desse grupo se tornariam cada vez
mais visiveis. Pode-se dizer, assim, que a
conquista de espago politico para os se-
tores ligados a industrializagdo teria sido
um dos aspectos centrais do processo de
articulagio e representagio dos interes-
ses que entdo se diferenciavam na socie-
dade civil.
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ais considera¢cdes chamam a

atengao para um ponto funda-

mental para a andlise aqui de-
senvolvida. Ap6s 1930, o Estado condu-
ziria a politica econdmica com um grau
significativo de autonomia em rela¢io
aos grupos diretamente interessados, o
que se refletiria tanto nas medidas de
amparo e estimulo aos setores novos
quanto na condugao da politica cafeeira.
Em alguns momentos, a oposi¢do de al-
guns setores, Como 0 Comércio exporta-
dor, iria mesmo assumir propor¢oes ex-
pressivas, como se pode depreender da
leitura dos relatorios da Associag¢ao Co-
mercial do Rio de Janeiro, entre 1931 e
1945.

Emboraa defesa da economia cafeeira
tenha persistido como aspecto priori-
tario da politica governamental, houve
mudancas importantes em relacdo ao
periodo anterior a 1930. Assim, a defesa
do café passaria a ser feita sem o recurso
a empréstimos externos, nao s6 para nao
agravar o déficit do balan¢o de pagamen-
tos com novos aumentos no servigo da
divida externa, como também devido ao
bloqueio dos canais de financiamento
internacional, motivado pela crise. Além
disso, a politica de sustenta¢io dos pre-
¢os seria financiada, em parte, com re-
cursos extraidos do préprio setor cafeei-
ro, através da criacio de novos impostos.
As decisoes seriam cada vez mais centra-
lizadas nos 6rgaos do governo federal a
partir da criagio, em 1931, do Conselho
Nacional do Café (CNC), substituido em
fevereiro de 1933 pelo Departamento
Nacional do Café (DNC). Os estados pro-
dutores, principalmente Sao Paulo, per-
deriam o controle sobre a politica ca-
feeira.

Finalmente, as medidas de amparo ao
setor se juntaria o desestimulo ao au-
mento da producio. Portanto, embora
0s grupos privados ligados a produgio e
exportacao do café nao tenham perdido
a possibilidade de exercer pressio, ja
ndo podiam impor solugdes unilateral-
mente comprometidas com seus interes-
ses. Teriam que arcar com alguns dos
custos do programa de amparo a econo-
mia cafeeira, além de perderem o con-
trole sobre os beneficios concedidos ao
setor.

hostilidade a federalizagio da
politica cafeeira emanava de
um ntcleo articulador sedia-
do em Sao Paulo, e seria um elemento
central na coligacio de oposi¢ao ao go-
verno Vargas ao longo de suas vdrias fa-
ses. No movimento que conduziria a
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A legislagao sindical, inspirando-se no corporativismo, reconheceu a organizagao dos tra-
balhadores em sindicatos atrelados ao Estado. Nas palavras de Getulio Vargas... ‘O Estado
nao quer, nao reconhece luta de classes. As leis trabalhistas sao leis de harmonia social.”

queda do Estado Novo em 1945, a critica
ao programa de amparo ao café seria
uma constante da campanha liberal da
candidatura de Eduardo Gomes a presi-
déncia da Republica.

Evidentemente, a oposi¢do dos gru-
pos de interesses ligados aos negdcios
cafeeiros nao seria monolitica, nem uni-
forme, variando de intensidade de
acordo com a conjuntura econdmica.

Os produtores foram inicialmente fa-
voraveis a interven¢ao do governo na
area, mas depois se tornaram ativos ad-
versarios desse aspecto da centralizacao
da politica varguista, principalmente
apos a criagdo do DNC. Criticando a so-
cializacio dos beneficios resultantes da
politica implementada, queriam das au-
toridades responsaveis uma defini¢ao
mais claramente identificada com “os in-
teresses da lavoura”, ou seja: desejavam
que 0 governo arcasse com os custos do

amparo ao produto. Protestariam tam-
bém, insistentemente, contra a margi-
naliza¢do imposta aos grupos interessa-
dos, afastados do processo decisorio.

O grande comércio seria permanente-
mente contrario ao intervencionismo es-
tatal na produgdo e na comercializacio
do café. Na Associagio Comercial, no
Centro do Comércio do Café do Rio de
Janeiro, em conferéncias e encontros
das classes produtoras, o restabeleci-
mento do livre jogo das for¢as do mer-
cado seria defendido como forma de en-
frentar e solucionar a crise cafeeira.

Finalmente, os comissarios de café,
que desde o inicio da cafeicultura finan-
ciavam a produgio, compravam, armaze-
navam ou transportavam o café até os
centros exportadores, vao sendo pro-
gressivamente deslocados de suas fun-
¢oes, desaparecendo ou transforman-
do-se em exportadores. A acio do go-
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A fundagao da Companhia Siderurgica Nacional, em abril de 1941, foi uma das principais realizagoes de Vargas durante o Estado Novo, signifi-
cando um marco no processo de industrializagao, com a instalagao das industrias de base no pais. O fato seria constantemente relembrado nos

" desfiles operarios e comemoragoes civicas.
verno, através da compra e retengio de
estoques e da dinamizag¢do da politica
crediticia — sobretudo depois da cria-
¢do, no Banco do Brasil, da Carteira de
Crédito Agricola e Industrial (CREAI) —,
seria um dos principais fatores desse
processo de esvaziamento do papel dos
comissarios, desalojando-os de suas po-
sicoes anteriores.

Reivindicando acesso aos 6rgaos deli-
berativos a fim de recuperar o antigo po-
der, o principal segmento do complexo
agro-exportador chegaria mesmo a radi-
calizar suas posicoes, procurando apre-
sentar-se como vitima do regime e da
centralizagdo do processo decisério. Em
1945, os ataques ao controle governa-
mental sobre a politica cafeeira seriam
um dos principais pontos da campanha
pela reducio do grau de intervenc¢ao do
Estado na economia, progressivamente
associada as demandas pela redemocra-
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tizagdo. Assim € que o estado de direito e
o restabelecimento do livre jogo das for-
¢as do mercado seriam colocados como
aspectos de um mesmo processo de li-
beralizagio. Similarmente, alguns anos
antes, a retdrica autoritdria estabelecia
uma relagio entre a superacio dos prin-
cipios econdmicos liberais e a supera¢io
da democracia.

Em sintese, nos anos trinta, a reorgani-
zacdo do poder posta em pratica pela
coalizdo dirigente seria encarada pelos
grupos dominantes tradicionais como
uma perda relativa face a posi¢io anteri-
ormente ocupada pelo setor. Paralela-
mente, para a elite industrial, os novos
canais e instrumentos de poder repre-
sentariam um ganho, abrindo-lhe opor-
tunidades institucionais para a conquista
de um espago politico proprio. Avisibili-
dade da acdo politica do grupo seria al-
cancada pela utilizaciao plena dos recur-

sos de poder criados no bojo da politica
de reordenacao dos mecanismos de arti-
culagio sociedade-Estado, tendo em
vista a instaurac¢do gradual do formato
corporativo.

oncluindo, poderiamos dizer

que o fortalecimento do poder

estatal e a rearticulacao das ali-
angas entre as elites desdobrar-se-iam
Ccomo processos estreitamente interde-
pendentcs. Desta forma, ao adotar uma
determinada combinacao de diretrizes e
ndo outra, o Estado imporia limites as ali-
angas entre os diferentes grupos domi-
nantes. Assim, por exemplo, ao escolher
uma forma especifica de enfrentar a cri-
se, a a¢do estatal estaria privilegiando
uma certa escala de definigio de priori-
dades. Ao optar, no bojo de uma politica
de sustentagio dos precos do café, pela
alternativa de conter a produgio, deses-
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Teria sido Vargas o chefe de um governo de elite, o grande articulador de um pacto conservador-modernizante, ou, ao contrario, o dirigente de
um governo basicamente identificado com os interesses populares?

timulando as inversoes no setor, deter-
minando quotas de produgio e contro-
lando a comercializa¢io do produto, ao
deliberar dividir com o proprio setor ca-
feeiro os custos desta politica de amparo
aos seus interesses, ao decidir, paralela-
mente, enfatizar os setores produtivos li-
gados ao mercado interno, o Estado defi-
niria os parametros dentro dos quais as
aliangas politicas a partir de entio se de-
sarticulariam e se redefiniriam. O grupo
relativamente desprivilegiado nao mais
seria o grande polarizador das aliangas
politicas entre as elites dominantes.

ssim, na fase anterior a 1930, o

setor hegemonico do comple-

X0 agro-exportador, a burgue-
sia cafeeira paulista, tendia a ser o nicleo
em torno do qual as aliangas gravitavam.
A tradicional unidade entre a elite indus-
trial e os grupos ligados ao café no Par-
tido Republicano Paulista (PRP) eviden-
cia a subordinagio dos interesses emer-
gentes a supremacia amplamente reco-
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nhecida do setor exportador. A elite in-
dustrial interessava enfatizar a harmonia
eaidentidade de interesses entre os dois
setores a fim de beneficiar-se, ainda que
na qualidade de socio menor, dos instru-
mentos e recursos de poder controlados
pela elite dominante tradicional.

Contudo, no momento seguinte,
pos-trinta, o setor cafeeiro foi desalojado
da posicao politicamente estratégica que
ocupava anteriormente. Observou-se
um deslocamento das aliancas entre as
elites, sendo os industriais atraidos para
novas composicoes politicas. Enfim, ou-
tros grupos passam a ser valorizados
como setores técnicos inseridos no
aparelho de Estado. Neste processo, a
elite industrial tende a privilegiar um
novo esquema de aliangas do qual os an-
tigos parceiros nao estariam excluidos,
evidentemente, mas ao preco de per-
derem a posi¢io nuclear que tinham an-
teriormente.

Por outro lado, se ao Estado coube de-
finir os parimetros dentro dos quais o

novo pacto de poder se estruturaria, e se
este atributo por si sO representa o cerne
de sua autonomia, a admissao de novos
grupos ou a nova posi¢ao de antigos
membros na coalizio dominante teria
implicacoes do ponto de vista do grau de
liberdade da agao estatal. Em outros ter-
mos, 0s setores favorecidos, bem como
os relativamente desprivilegiados, nio
seriam puramente instrumentais do
ponto de vista dos designios do Estado,
conseguindo a0 mesmo tempo extrair
alguns ganhos para a defesa de suas pro-
prias posicoes e interesses.

l \ SUGESTOES PARA LEITURA

DINIZ, E. Empresario, Estado e capitalismo
no Brasil: 1930-1945. Rio de Janeiro, Paz e
Terra, 1978.

DINIZ, E. O Estado Novo. Estrutura de Poder
e Relagoes de Classe. Em O Brasil republi-
cano, 3, sociedade e politica (1930-1964)
(B. Fausto, org.). Sdo Paulo, Difel, 1981.
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Quando se fala em Ipiranga, muita
gente pensa apenas em refinaria de petroleo
e distriburdora de combustivers.

No entanto, o pingo do I da Ipiranga
esta presente em coisas que vocé nem ima-
gina. Na agricultura, por exemplo, vocé vai
descobrir varios pingos da Ipiranga. Temos
a Fertisul e a Aratértil contribuindo decisiva-
mente no aumento da produtividade agricola,
com producao de fertilizantes em larga
escala. A lsa%‘o, que explora uma area de
1400 ha em Piratini, no Sul, onde estao
plantados 215.000 pessegueiros. A Ipiranga-
Sipcam, que esta melhorando a qualidade
das safras brasileiras com uma linha propria
de 15 tipos de defensivos agricolas. E a Pro-
dichem, operando na importacao e exporta-
cao de produtos

60 mil ton./ano de polietileno de alta densi-
dade, que € usado em quase tudo: desde mi-
nusculas pecas eletronicas até tubos imensos
para agua, esgoto e irrigacao; desde saqui-
nhos de supermercados até capacetes de se-
guranca; desde brinquedos até embalagens
para alimentos.

Na pesca vocé mergulha no mundo
submarmno com a Leal Santos Pescados e a
Isapeixe-Norte.

A primerra dedicada a captura e proces-
samento de pescados. E a segunda a pesca
e industrializacao de camaroes.

No setor de hotelaria vocé encontra
o pingo do I da Ipiranga em Hotéis Charrua
que atendem ao setor turistico no sul do
Pais, operando uma rede de sete unidades.

- .. 7  No setor imo-

quirglcos %ar? ; - }! bihario o I da
roducao de fertili- R — Ipiranga esta na Isa-
gantes? ) as Coisas que SuF e na Isa-Rio que
Na mineracao, vocé nao podem ficar sem conduzem éis aplicacoes
encontraa Engemmas ex- imobiliarias das empresas
traindo barita no interior da ‘*’*«0 pingo dolda Ipiranga. Esta também na
Bahia e fornecendo para a Qui- piranga. Corcel, que cuida das operacoes

mica Geral do Nordeste.

E na quimica e petroquimica
vocé percebe muitas coisas com os pi
gos da Ipiranga: televisores, component
eletronicos, vidros especiais e ceramicavitr
ficada. Todos fabricados com carbonato
de bario produzido pela Quimica Geral do
Nordeste que fornece, ainda, baritina para
lubrificacao de sondas de petroleo e sulfeto
de sodio para a industra de couros.

Em Camacari, instala-se a Silinor, destinada
a produzir silicone, matéria-prima insubsti-
tuivel para mais de mil produtos que vao des-
de fluidos de avides até protese plasticas

e aplicacoes sofisticadas na industria
eletronica.

Mas, nessa area, o pingo mais novo da
Ipiranga, que surge agora com toda forca e
3ue exigiu um mnvestimento de 103 milhoes

e dolares, € a Polisul. Ela pode produzir até

~ de seguros.

- O pingo da Ipiranga aparece,
inda, na Asffrio, que produz emulsoes
falticas, asfaltos oxidados e impermea-
ilizantes asfalticos; na Tropical, que realiza
o transporte especializado de asfaltos e
combustiveis, e na Mecanisa, que ocupa no-
vos espacos fabricando oOleos, lubrificantes,
ceras, tambores e latas.

Por fim, na parte de administracao, o
pingo da Ipiranga € a Isapar que orienta e
coordena as diretrizes e politica geral do
grupo, prestando assessoria empresarial
e técnica a todas suas controladas.

Essa diversificacao das Empresas
Petroleo Ipiranga faz parte do proprio
desenvolvimento de Pais.

Afinal, cada vez mais o pingo de

uallgliade Ipiranga contribui para um novo
rasil.

EMPRESAS PETROLEO IPIRANGA



Carlos Chagas Filbo nasceu no Rio de Ja-
neiro em 12 de setembro de 1910. Realizou
seus primeiros estudos no Colégio Resende, e
ingressou em 1926 na Faculdade Nacional
de Medicina, da atual Universidade Federal
do Rio de Janeiro, formando-se em 1931.
Ainda estudante universitdrio, iniciou sua
formacao cientifica, estagiando como au-
xiliar de laboratorio no Instituto Oswaldo
Cruz.

Em 1935, tornou-se livre-docente pela Fa-
culdade de Medicina, e em 1937 obteve por
concurso a cdtedra de fisica biologica da
mesma faculdade. Foi supervisor do Servigo
Especial de Grandes Endemias do Instituto
Oswaldo Cruz em 1941-1942.

Ao transformar o antigo Laboratorio de
Fisica Biologica em instituto, fundou o Insti-
tuto de Biofisica da entdao Universidade do
Brasil, que dirigiu de 1946 a 1964. Em 1951,
participou da criagao do Conselbo Nacional
de Pesquisas (hoje Conselbo Nacional de De-
senvolvimento Cientifico e Tecnoldgico,

CNPq), tenido sido diretor de sua Divisdo de
Pesquisas Bioldgicas de 1951 a 1954.
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Em 1956, foi designado presidente do Co-
mité de Estudos sobre os Efeitos das Radia-
¢oes lonizantes, iniciando junto a Organi-
zacao das Nagoes Unidas uma atividade que
iria prolofigar-se por muitos anos. Assim, em
1962, foi escolbido secretdrio-geral da Con-
[feréncia das Nagoes Unidas para a Aplicacao
da Ciéncia e da Tecnologia ao Desenvolvi-
mento, cargo que ocupou até 1966,

Presidiu a Comissdao de Cursos de Pos-
Graduacao da Universidade Federal do Rio
de Janeiro, que implantou a pos-graduacdao
na universidade, de 1962 a 1966. Em 1964,
ocupou a diretoria da Faculdade de Medi-
cina da UFR], ao mesmo tempo em que era
eleito presidente da Academia Brasileira de
Ciéncias, permanecendo nos dois postos até
1966, ano em que foi nomeado embaixador
e delegado permanente do Brasil junto a
UNESCO. Transferiu-se entao para Paris,
onde morou até 1970.

De volta ao Brasil, tornou a ocupar a dire-
¢ao do Instituto de Biofisica que fundara 25
anos antes, permanecendo no cargo até
1973, quando foi nomeado decano do Cen-

Carlos
Chagas

Hlho

Entrevista a Darcy F. de Almeida

tro de Ciéncias da Savde da UFR]. Aposen-
tou-se compulsoriamente em 1980, mas con-
tinuou em atividade na UFR], participando
do ensino e da pesquisa. Desde 1972, preside
a Academia Pontificia de Ciéncias do Vati-
cano.

Ao lado de seu desempenbo cientifico, o
professor Chagas tem cultivado também o in-
teresse pela cultura em geral, tendo presidido
a Comissao de Temporadas Musicais do Con-
selho de Cultura do Estado da Guanabara
(1972-1974) e o Comité Internacional de
Salvaguarda de Veneza (Itdlia) em 1979. Foi
eleito para a Academia Brasileira de Letras
em 1974.

Sua contribuicao cientifica esta centrada
no estudo do orgao elétrico (eletroplaca) do
poraqué do Amazonas (Electrophorus elec-
tricus). No Instituto de Biofisica, promoveu
estudos que descreveram a organizacao es-
trutural e a citoquimica do érgao elétrico,
bem como a existéncia de um niicleo central
de comando da descarga de eletricidade.
Verificou-se que o orgao tem uma excitabili-
dade direta, por estimulo aplicado local-
mente, e outra indireta, mediada pelas vias
nervosas. O mecanismo e o efeito da aplica-
¢ao de curare sobre as descargas também
Jforam explorados para o esclarecimento dos
mecanismos da bioeletrogénese. Assim, foi
Chagas quem iniciou as pesquisas para eluct-
dar o mecanismo molecular de produgao da
descarga, através da tentativa de isolamento
do receptor da acetilcolina, substdncia qui-
mica responsdvel pela transmissao do esti-
mulo nervoso para a eletroplaca; introduziu
entdo as nogoes de receptores especificos e
inespecificos.

No esfor¢o para manter atualizada a pes-
quisa no Instituto de Biofisica, Chagas foi o
responsdvel pela adogio, na pesquisa biomé-
dica brasileira, de técnicas como a microsco-
pia interferencial e de outros métodos espe-
clais de exame ao microscopio, além da ul-
tracentrifugacao, da cromatografia, da ele-
troforese e dos tragadores radioativos.
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— Professor Chagas, o senbor é um cientista prestigia-
do, bem-sucedido, num pais subdesenvolvido. Que fatores
teriam sido determinantes desse sucesso?

— Em primeiro lugar, eu acho que foi o apoio que recebi de
Annah, minha mulher. Na época em que se iniciavam os métodos do
que hoje se chama medicina nuclear, eu teria a chance, se tivesse en-
trado na profissao, de fazer um pecilio enorme. Com o conheci-
mento que eu tinha, e particularmente com meu nome, eu teria feito
uma grande carreira profissional. Contudo, Annah se dispos a enfren-
tar comigo a vida de cientista. O segundo fator, que é muito sutil, €
que havia uma atra¢ao toda especial para a pesquisa nos mogos. Eu
fornecia a eles o que era bom e recebia o estimulo de que eu preci-
sava. A troca era perfeita, e como a diferenca de idade era relativa-
mente pequena, de dez ou quinze anos, existia um entendimento e
uma linguagem comum entre nos.

— O senbor mencionou o fato de que seu nome poderia
lbe ter proporcionado uma carreira profissional tranqiii-
la, caso bouvesse decidido pela pratica médica. Tendo op-
tado pela trajetéria do cientista, até que ponto seu nome
influiu nela?

— Eu acho que meu nome foi uma faca de dois gumes. Quando
eu fazia exames na faculdade, ainda estudante, se me saisse bem, com
distingdo, é porque era filho do Carlos Chagas; quando nao fazia um
exame bom, era o caimulo que o filho do Carlos Chagas nao se distin-
guisse. Mas nao ha a menor davida de que o nome de meu pai me
auxiliou muito. Meu pai ji tinha morrido quando eu prestei o concur-
so para a catedra de fisica biologica; o fato de Evandro, meu irmao, ter
sido pouco antes usurpado no seu concurso para a catedra de medi-
cina tropical fez com que todas as precaucoes fossem tomadas para
que 0 mesmo Nao acontecesse comigo no concurso para a fisica bio-
légica. De outro lado, a morte subita de Evandro produziu uma cons-
ternacdo total e me permitiu ter entrada livre no Ministério da Educa-
¢do, com o ministro Capanema, para institucionalizar o Servi¢o de En-
demias, criado pelo Evandro, e no DASP, com o Luis Simoes Lopes. Os
dois eram amigos e admiradores intensos do Evandro. S6 para dar um
exemplo, no dia em que eu precisei de contratar gente para o Insti-
tuto de Biofisica, fui ao Simoes Lopes e ele me contratou imediata-
mente a Hertha Meyer, o Moura Gongalves, o Veiga Salles e o René
Wurmser, criando uma nova categoria de funciondrio, o técnico espe-
cializado. Foram os quatro primeiros contratados. Isso mostra que o
nome de meu pai serviu muito. Acho que minha carreira nao teria
sido o que foi se eu nao tivesse tido 0 nome de meu pai; teria sido
muito mais dificil.

— Outro aspecto que eu gostaria de abordar é justa-
mente o da atividade junto aos 6rgaos administrativos, em
contraste com a atividade de pesquisa, na bancada do la-
boratoério. Que tipo de equilibrio foi estabelecido entre os
dois tipos de trabalbo, no caso do Instituto de Biofisica?

— No meu caso, eu acho que a atividade administrativa prejudi-
cou a atividade cientifica. Mas, em compensagio, impediu que meus
colaboradores e colegas fossem obrigados a um trabalho que é muito
ingrato e dificil, e que eu fiz, sempre que possivel, pelo telefone. Tam-
bém ai o nome foi importante: “Aqui est4 falando Carlos Chagas” é,
infelizmente, muito mais ouvido do que “Aqui esta falando José de
Sousa”. E horrivel dizer isso, mas é verdade. Fazendo um cilculo
aproximado, eu diria que, nos primeiros tempos do instituto, a pro-
porcio era de 80% do tempo para a ciéncia e 20% para a administra-
Ga0; nos Ultimos anos, antes de minha ida para a UNESCO, era de 20%
para a ciéncia e 80% para a administragdo. Atualmente, 0 que me pre-
ocupa é ver que muitos dos nossos cientistas mais novos acham que
administracdo é poder, e desejam fazer parte dela, quando teriam
toda a vantagem em construir sua carreira através do trabalho de ban-
cada. Por outro lado, criou-se na universidade um sistema de burocra-
cia que impede, na maioria dos casos, que grandes pesquisadores de-
diquem mais do que 40% de seu tempo a atividade de pesquisa, por-
que cerca de 60% sao consumidos em reunides de conselhos, de de-
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partamentos, ou ainda com relat6rios, o0 que me angustia terrivel-
mente. Isso eu procurei evitar o quanto pude na dire¢ao do instituto.

— Dr. Chagas, o Instituto de Biofisica nunca teve um
prédio préprio. Havia alguma conveniéncia em permane-
cer na Faculdade de Medicina da Praia Vermelba, ou foia
sua famosa supersticao que o impediu de tirar o instituto
da Praia Vermelba?

— Houve dois fatores importantes. O primeiro € que um insti-
tuto isolado de outros centros de pesquisa vive com muito mais difi-
culdade; a vinda para o Fundio, sob esse ponto de vista, foi muito be-
néfica, porque nos facilitou o contato com outros departamentos,
possibilitando maior influéncia muitua. Ha também um outro detalhe:
a administragdo se resumia a mim e a Donana (Ana MariaLedo Teixei-
ra); entdo, para que criar complicagoes? Coisas como o pagamento de
luz, gis, telefone iam para a faculdade, e nao nos criavam problemas.
Quanto a minha supersti¢ao, eu acho que é um sinal de poesia. Cada
um tem as suas superstigoes. Eu lembro sempre uma passagem de um
livro de Graham'Greene, creio que England Made Me, onde uma
pessoa pergunta: “Como é que vocé, sendo catdlico, pode ser
supersticioso?” Ele diz: “Supersti¢ao ¢ como o bastio que o alpinista
leva, sem o qual ele nao pode viver no alto da montanha.” Eu estou
muito feliz com as minhas superstigoes.

— Voltando ao terreno cientifico, como se poderia
comparar a atividade de pesquisa cientifica que esta
sendo ou deveria ser realizada no bemisfério Norte, ou
seja, nos paises mais desenvolvidos, e nos paises do Tercei-
ro Mundo, incluindo o Brasil?

— Em primeiro lugar, os métodos cientificos sdo iguais, ou pelo
menos eram iguais até ha bem pouco tempo, ja que de alguns anos
para ¢ desenvolveu-se uma sofisticagio de aparelhagem que torna a
pesquisa mais dificil para os paises em desenvolvimento. Quero me
referir, por exemplo, ao fato de que ninguém mais usa um aparelho
registrador sem um computador ao lado, facilidade que muitas vezes
nao se encontra acessivel aos centros menos desenvolvidos. Contudo,
a condugao do raciocinio experimental é absolutamente idéntica
num e noutro caso. Agora, 0s cientistas dos paises em desenvolvi-
mento devem se preocupar em empregar esses métodos, seja para
aumento do conhecimento, seja para aplicacoes de ordem pritica,
utilizando o mais possivel modelos que lhes estio disponiveis. Com
isto, o cientista se volta naturalmente para o meio em que vive. Sua
escolha indica se ele estd voltado ou ndo para os problemas do pais. A
ciéncia € uma parte da cultura do pais, de modo que nés nao devemos
fazer uma ciéncia igual, ou copiada, em todos os setores, da ciéncia
dos Estados Unidos, por exemplo. Ndo porque haja falta de dinheiro,
mas porque a cultura brasileira é diferente da cultura americana.

— E possivel ver nessa sua resposta uma explicacao
para a utilizagao que o senbor fez do peixe-elétrico como
modelo experimental, na fase de implantacao do Instituto
de Biofisica?

— Exatamente. Eu trabalhei com peixe-elétrico e com curare
porque eram modelos brasileiros, com os quais eu poderia lidar com
facilidade.

Por isso, praticamente todos aqueles que se formaram no Instituto
de Biofisica, pelo menos os da primeira e segunda geragio, passaram
algum tempo trabalhando com o peixe-elétrico.

—E foi esta a unica razao?

— Nio; existem ai dois fatores, um puramente cientifico e outro
de filosofia (acho horrivel esse termo, na acepgio saxOnica que geral-
mente se lhe dd) ou de politica cientifica. Como eu havia estudado
muita fisica, e como meu forte era a fisico-quimica e termodinimica,
que eu estudara com o Wurmser em Paris, eu desejava um modelo em
que fosse possivel medir as transformagoes da energia quimica. Na-
turalmente, poderia ter usado o muisculo, mas nessa época quem se
ocupava de transformagoes energéticas no musculo eram os grandes
bioquimicos, como Meyerhof, ou entio os grandes biofisicos, como
A.V.Hill, e competir com eles era dificil. Mas ai assisti a uma conferén-
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cia sobre um peixe-elétrico, o torpedo, feita pelo Daniel Auger, um
fisico, com quem trabalhava o Fessard, um bidlogo. Fui verificar a bi-
bliografia e constatei que nada havia sobre o poraqué, apenas sobre o
torpedo. Foi por isso que escolhi como modelo de trabalho o peixe-
elétrico. Se nao tivesse sido o peixe, o modelo que eu escolheria seria
a preguiga. Nio sei quando, mas certamente bem no comego de meu
trabalho, é que surgiu esse tipo de orientacio, que cada vez mais se
enraiza em mim, de que nog paises subdesenvolvidos devemos usar
as técnicas mais avancadas em modelos autdctones. O peixe-elétrico
do Amazonas era um caso tipico. A ignorancia sobre os processos ele-
trogénicos do 6rgdo elétrico era total. Havia apenas uma boa mono-
grafia do Coates, Cox e Nachmansohn. Comecei a trabalhar e tor-
nei-me eletrofisiologista malgré moi, pela necessidade de conhe-
cer a fenomenologia do 6rgio elétrico e para poder estudar os meca-
nismos da eletrogénese.

— Parece assim que sua viagem a Europa em 1937, lo-
£0 apoés seu concurso para a catedra, foi de grande impor-
tancia para sua carreira. O que foi que a originou? Como
ela foi planejada?

— Eu me preparei para o concurso durante dois anos, porque o
concurso foi sucessivamente adiado. Fui professor interino em 1935,
durante todo o ano, cargo que deixei em fevereiro de 1936, ja com as
inscricoes abertas, e o concurso so foi realizado em outubro de 1937.
Durante esse tempo estudei, no minimo, dez horas por dia. Quero
contar uma coisa muito interessante. Para estudar, encomendava li-
vros na Livraria Kosmos, que se chamava entio Livraria Alema. Gragas
ao Erich Eichner, pude fazer uma divida de 12 contos de réis, que so
paguei quando recebi de uma s6 vez 14 contos e 400 mil réis de salé-
rios atrasados. Além do mais, tive uma aprendizagem extraordindria
de técnicas fisicas. Fiz 98 praticas de fisica, a maioria das quais no
admiravelmente bem montado Laboratdrio de Fisica da Escola Poli-
técnica. A cadeira era dirigida pelo Dulcidio Pereira, mas o chefe do
laboratério era o Joaquim Costa Ribeiro, um perfeccionista experi-
mental. Essa aprendizagem foi complementada com um curso de me-
didas elétricas que fiz no laboratério do Instituto de Eletrotécnica, do
qual era chefe o Francisco Mendes de Oliveira Castro. Com ele
aprendi coisas na época extraordindrias, como a medicao das carac-
teristicas de galvandmetros balisticos. As praticas que eu aprendi
eram as priticas executadas pelos alunos do curso de engenharia elé-
trica, o que considero uma coisa estupenda. De modo que, quando
cheguei a Europa, apds o concurso, eu estava preparado tecnica-
mente, mas ainda inteiramente cru quanto a aplicagio e utilizagao das
técnicas modernas em biologia. Foi assim com um certo espanto que
vi 0s novos potencidmetros, e particularmente os oscilografos catodi-
cos, na Fundacio Singer-Polignac, do Colégio de Franga, onde traba-
lhei com o Fessard. Em seguida fui para a Inglaterra, onde tive a vanta-
gem de estagiar no laboratorio do A. V. Hill e depois no laboratorio
do Adrian. Acho que uma pessoa que va para o exterior, como eu fui,
muito bem preparado teoricamente lucra imensamente mesmo com
um curto estigio. Vi coisas que pude aplicar imediatamente na minha
volta,

— Que tipo de relacao poderia ser estabelecida enire
seu desempenbo na universidade e sua passagem prévia
por Manguinbos?

— Esta questio ¢ muito complexa e compreende um longo es-
paco de tempo. Minha posi¢io em Manguinhos era muito dificil até a
morte de meu pai. Muita gente me considerava excessivamente pro-
tegido por ele. Quando, depois de sete ou oito anos de trabalho coti-
diano e regular no Instituto Oswaldo Cruz, j4 formado em medicina,
eu fui contratado como auxiliar de laboratério, houve criticas terri-
veis a0 meu pai. Por outro lado, eu também trabalhava na Faculdade
de Medicina, como assistente de anatomia patolégica, e sentia, como
meu pai, que faltava 2 universidade o exercicio da pesquisa. A cadeira
de meu pai era a que mais se aproximava dessa associagao, mas a pes-
quisa era na verdade realizada em Manguinhos. Pouco depois me
transferi para a cadeira de fisica bioldgica, porque pressenti que ali
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teria um campo enorme e da maior importincia nao sé para o traba-
lho experimental como para a formagao de gente capacitada. Ai
aparecsu a oportunidade do concurso. Pouca gente sabe que fui eu
quem sugeriu que o Miguel Osorio de Almeida fosse provido na vaga
de Francisco Lafayette Pereira. Ele ja havia feito o concurso com o pré-
prio Lafayette, vinte anos antes, e embora isso significasse o fecha-
mento de um acesso para mim, eu achava que o Miguel Osério era
uma pessoa que deveria poder transmitir aos alunos o seu conheci-
mento, sua larga experiéncia adquirida em Manguinhos. Uma das
grandes angustias minhas em relacio a Manguinhos era justamente a
incapacidade daqueles grandes mestres e grandes figuras multipli-
carem seu conhecimento, transmitindo-o aos jovens. Quando a facul-
dade, seis meses depois, recusou o provimento da vaga ao Miguel
Osdrio, eu me inscrevi. Desde entio estava decidido a nao acumular
cargos, porque havia aprendido na prépria carne, acumulando as fun-
¢oes de auxiliar de laborat6rio em Manguinhos com o cargo de assis-
tente de anatomia patolégica, e depois de fisica biologica, que estava
fazendo mal as duas coisas.

—Seria esta a origem mais remota de sua idéia de im-
plantacao do tempo integral na universidade?

— Sim, isso estava em mim. Apds 0 concurso, em outubro de
1937, veio o Estado Novo, no dia 10 de novembro, e com ele a nova
Constitui¢ao, denominada de “Polaca”. Eu sempre disse que o tinico
artigo bom dessa Constituigao era aquele que nao permitia as acu-
mulacoes. Contudo, ndo havia previsao de compensagao salarial para
as desacumulagoes. Assim, optei pela faculdade, contra a vontade ex-
pressa de meus amigos e de meu irmao, que consideravam impossi-
vel fazer pesquisa na universidade.

— Segundo alguns, o brilbo cientifico de Manguinbos
ja diminuira nessa época. Esta possivel circunstancia
teria influido na sua opcao pela universidade?

— Eu considero um abuso muito grande a afirmagao de alguns
de que a gloria de Manguinhos nao foi mantida. O trabalho em muitos
setores de Manguinhos continuou com grande produtividade até o
momento em que, com o aparecimento de um mau diretor, Mangui-
nhos teve alguns dos seus melhores elementos excluidos de seus
quadros. Até aquele momento, virios departamentos ou setores do
instituto continuavam muito bem. Ocorre ainda que, até 1935 ou
1940, nenhuma outra institui¢ao brasileira tinha a massa e a qualidade
de produgio de Manguinhos. Portanto ndo havia termo de compara-
¢do. Talvez tenha havido um erro de orientagio, no sentido de que
nio houve renovacio de quadros que permitissem a Manguinhos
acompanhar mais facilmente a nova biologia que surgia. Essa posiciao
foi defendida por Walter Oswaldo Cruz, por Haity Moussatché e ou-
tros. No que diz respeito 2 doenga de Chagas, a zoologia médica, as
grandes endemias, Manguinhos continuou perfeitamente bem, até
que veio o ato discriminatério, condenavel, que tirou de Manguinhos
alguns dos melhores pesquisadores que o Brasil possuia. Ai sim é que
se pode falar de uma decadéncia. Além disso, ha também o fato de
que se tentou transformar o Instituto Oswaldo Cruz num instituto de
satide publica. Devemos louvar ai a acdo do Aragdo, que impediu o
predominio maior do setor de satide publica. Eu acho que o Instituto
Oswaldo Cruz tem que ser um instituto de medicina experimental e

medicina preventiva, que coopere com as atividades de satide publi-
ca. Mas nio se pode, de modo algum, inibir ou dificultar a atividade
que possibilita o desenvolvimento da ciéncia biomédica no pais.
Aquela tendéncia jd existia em 1942, quando o Capanema me convi-
dou para ser o diretor de Manguinhos, e por causa disso nao aceitei o
convite.

— Durante muitos anos, o Instituto de Biofisica foi si-
némimo de Carlos Chagas, e vice-versa. Atualmente, em-
bora o senbor ainda mantenba aqui o seu laboratério,
seus estudantes, ndo existe mais esse equacionamento en-
tre a instituicao e a pessoa. Como foi feita a transicao?

— Eu planejei a transigao durante muito tempo. Estava disposto
a fazer uma grande excursdo ao exterior; esperava apenas que minha
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Pesquisadores do Instituto de Biofisica da Universidade Federal do Rio de Janeiro em 1949, por ocasiao da visita do Professor T. Theorell. Da
esquerda para a direita: 1. Lauro Sollero 2. Antonio M. Couceiro 3. Aristides A. P. Ledo 4. Manuel da Frota Moreira 5. LauraG. Vieira 6. Roger F. L.
Faure 7. Aida Hasson (Voloch) 8. José Moura Gongalves 9. Marisa Oliveira (Musacchio) 10. Aloysio M. Miranda 11. T. Theorell 12. Gilberto de
Freitas 13. Carlos Chagas 14. Luiz Renato C. S. Caldas 15. Lafayette R. Pereira 16. Hiss Martins Ferreira

filha mais moga, Cristina, atingisse uma certa idade, que seria o fim do
curso cientifico, para passar uma larga temporada nos Estados Unidos
ou na Europa, quando surgiu o convite para que eu assumisse a em-
baixada do Brasil na UNESCO. Alids, essa foi uma das razoes por que
eu aceitei o cargo. Entdo, o que fiz eu? Criei o Conselho Departamen-
tal e fiz passar no Conselho Universitario o regimento novo do insti-
tuto. Porque até bem pouco tempo antes, o instituto era eu; como cos-
tumo dizer, eu nao varria o instituto porque tinha gente para fazer
isso, mas, se fosse necessdrio, varria mesmo.

— Caso as oportunidades surgissem boje, e nao na dé-
cada de 40, que tipo de orientacao o senbor daria a uma
instituicao para que ela crescesse, prosperasse e se afir-
masse no cendario cientifico?

— Em primeiro lugar, dar ao cientista a maior liberdade de pes-
quisa. Depois, impedir o mais possivel que ele seja envolvido em coi-
sas que o distraiam de sua atividade criadora. Ao mesmo tempo, ob-
servar sua evolugdo para poder detectar o momento em que ele pode
decolar autonomamente.

—Quer dizer que os principios fundamentais nao mu-
daram, desde 1947 até agora?

— Os principios fundamentais sdo ligados ao homem, nao é?

— O senbor poderia se referir a sua atuacao como pre-
sidente da Academia Brasileira de Ciéncias?

— Foi também um periodo muito interessante. Primeiro porque
eu substitui um homem de merecimento, e depois porque foi a época
em que os cientistas se posicionaram — como se diz agora — contra
o governo Castelo Branco. Tenho a certeza de que dei vida a acade-
mia. Uma das condi¢des que impus para aceitar o convite para ser
embaixador na UNESCO foi a de que fossem colocados fundos patri-
moniais a disposi¢ao da academia, o que foi feito. Ademais, eu reunia
adiretoria da academia uma vez por semana, de modo que havia uma
discussdo permanente dos problemas da academia. Pouca gente sabe,
por exemplo, que eu fui o primeiro presidente da academia a levar
um presidente da Reptiblica a nossa sede. O Castelo Branco foi. Ha
uma fun¢ao fundamental da academia que foi exercida durante o

julho/agosto 1983

meu mandato: assim que eu assumi a presidéncia, o Walter Oswaldo
Cruz me entregou uma representacio dos cientistas de Manguinhos
contra a administragdo Rocha Lagoa. Nao tive duvidas: reuni na acade-
mia, nos dias 5 e 6 de agosto de 1965, todos os académicos que eram
membros do Instituto Oswaldo Cruz, para uma discussio ampla. Fiz
um resumo das deliberacoes, que levei especialmente ao Castelo
Branco. Dai minha surpresa, alids, quando ele me convidou para ir
para a UNESCO.

Eu acho que a Academia de Ciéncias tem a obrigacio da defesa
da ciéncia em termos gerais, bem como a da defesa do cientista perse-
guido. E num pais subdesenvolvido, ela tem mais do que nunca a
obrigagio de sugerir os espagos que devem ser ocupados, fazer pro-
gramas para isso. A academia, por exemplo, ha dez anos passados,
deveria ter indicado a importincia da biologia molecular, ou da enge-
nharia genética. E uma fungio necessaria da academia mas nio é o
que acontece.

— Professor Chagas, o senbor é presidente da Acade-
mia Pontificia de Ciéncias, do Vaticano, desde 1972. Quais
sao seus objetivos de trabalbo la, e como se situam as rela-
coes entre religiao e ciéncia?

— O objetivo maior é o de fazer com que ciéncia e religido nao
sejam antagOnicas. Ndo vejo por que se deva eliminar uma pessoa do
circulo cientifico por ser ela religiosa, ou um religioso deixe de levar
em consideragdo o agnosticismo de outro. Estou procurando mostrar
que ndo ha incompatibilidade entre a verdade cientifica e a revelagio:
530 duas coisas que tratam de espagos diferentes. Uma trata da reali-
dade da vida, a outra trata do transcendental. E a Biblia, que é um livro
muito interessante de ser lido (principalmente Isaias), nao procura
ensinar a gente nada de ciéncia, e sim uma ordem moral. Como disse
0 papa Jodo Paulo II, ao se dirigir recentemente aos astronomos de
todo o mundo, a Biblia nao quer ensinar como € que se fez o céu, mas
quer ensinar como é que se vai ao Céu. Trata-se de um preceito teol6-
gico muito importante, relativo a questao de graga: a pessoa acredita
ou ndo. Agora, Como €u respeito as pessoas que nao créem, quero
também que elas respeitem a sinceridade de minha fé.
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Fundamentos prdticos de taxono-
mia zooldgica: colegoes, biblio-
grafia, nomenclatura, organi-
zado por Nelson Papavero. Edi-
tado pelo Museu Paraense Emilio
Goeldi (CNPq) e Sociedade Bra-
sileira de Zoologia, Belém, 1983,
VI+252 p.

Fazia falta um livro que resu-
misse as principais informagoes,
os ‘‘fundamentos priticos’’ ne-
cessdrios aos que se iniciam em
taxonomia zooldgica, a ciéncia da
classificagao dos animais. Isso
devemos agradecer aos autores
deste livro, Ubirajara R. Martins
e Nelson Papavero, que consegui-
ram abordar com clareza, objeti-
vidade e singeleza temas de expo-
si¢do dificil, de certa maneira en-
fadonhos para a leitura corrida,
mas que certamente mostrarao
sua utilidade se acompanhados
pelo iniciante com 0 manuseio de
seu préprio material de estudo.
Em matéria de taxonomia, até os
mais experimentados zoélogos
esbarram muitas vezes em pontos
de divida e complexidade.

Sao nove capitulos, acrescidos
de um dltimo que € a tradugao do
Cédigo Internacional de Nomen-
clatura Zoolégica. A tradugao se
deve a Nelson Bernardi, feita so-
bre o texto da segunda edigao, da-
tada de 1964; corrige pequenos
defeitos do texto original apro-
vado em 1958 no 15.° Congresso
Internacional de Zoologia, reali-
zado em Londres no ano em que
se comemorava o 200.° aniver-
sario da publicagao da 10.* edigao
do Sistema Naturae de Lineu; esta
publicagdo introduziu, em 1.° de
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janeiro de 1758, a aplicagao do
sistema binominal em zoologia.

Este codigo € uma espécie de
constituigao utilizada pelos zo6-
logos, que o aceitam e respeitam
em toda a sua plenitude. Isto nao
quer dizer, porém, que nao recor-
ram a uma comissao internacional
permanente que opina, reco-
menda, promove listagens de no-
mes em litigio e sugere modifica-
¢oes a serem decididas nos Con-
gressos Internacionais de Zoolo-
gia que se retinem periodica-
mente.

O capitulo um trata das cole-
¢oes de animais. Estas represen-
tam o repositério de espécimes
especialmente preservados para
observagao posterior, ndo s6 para
estudo direto dos materiais guar-
dados, mas também para com-
paragao com outros, visando i-
dentificd-los ou relacionar sua
distribuigao geogréfica, a varia-
¢ao de caracteres e quaisquer ou-
tros detalhes que se afigurem ne-
cessdrios para completar o conhe-
cimento de um dado animal. Siao
as colegdes, assim, um apoio fun-
damental para os trabalhos em
zoologia. O mesmo se poderia di-
zer das colegoes de botanica ou
dos repositérios de qualquer gru-
po de seres vivos em criagao de
laboratério. As colegdes tém
caracteristicas proprias e podem
diferir de um aspecto a outro con-
forme o grupo de animais. Dai
existirem cole¢oes de material
seco, colegdes de material preser-
vado em liquidos conservadores
especiais (dlcool, formol), cole-
¢oes de material preparado em la-
minas para microscopia, cole¢oes
de seres semeados em meios de
cultura, de outros inoculados em
animais de laboratério. Enfim, ti-
pos diversos de colegoes sdo tra-
tados no capitulo um: seus aspec-
tos e objetivos sdao explanados,
assim como as virias formas de
coletar o material, prepari-lo, eti-
quetd-lo, conservi-lo e velar para
que nao seja destruido por. pragas
diversas ou pela evaporagao dos
liquidos conservadores.

O capitulo dois € precioso para
o principiante em estudos zool6-
gicos, pois indica as virias fontes
bibliograficas a que é necessdrio
recorrer, umas relacionando os
aspectos gerais, outras restringin-
do-se a determinados grupos zoo-
logicos especializados. A propé-
sito, lembro-me de que, na dé-

cada de 50, dediquei algum
tempo de meu trabalho entdo no
Instituto Oswaldo Cruz a dar um
pequeno curso de zoologia a bi-
bliotecarios do entdo chamado
Instituto de Bibliografia e Docu-
mentagao do Conselho Nacional
de Pesquisas. Esses bibliote-
cdrios, ao tomarem conheci-
mento, com algum detalhe, dos
caracteres principais dos vdrios
grupos zoolégicos e das biblio-
grafias de referéncia mais impor-
tantes, adquiriram compreensao
maior da bibliografia que iriam
manusear ou indicar a seus con-
sulentes.

No capitulo trés, o leitor en-
contrard a descri¢ao dos varios ti-
pos de trabalhos zooldgicos, tais
como os meramente descritivos,
os de sintese ou de revisao mono-
gréfica, os faunisticos e zoogeo-
grificos, os que procuram listar
espécies de determinado grupo e
também os histéricos e 0s que tra-
tam de métodos e técnicas.

No capitulo quatro encontra-se
uma relagio de publicagdes perid-
dicas, com énfase para as nacio-
nais, que mais se dedicam a divul-
gagdo de trabalhos de zoologia.
Ai encontramos o nome do perié-
dico, seu local de origem e a data
do primeiro volume ou a de seu
eventual encerramento.

O capitulo cinco intitula-se
‘‘Itens da publicacao taxono-
mica’’, abordando assuntos di-
versos para a preparagao do texto
escrito de um trabalho destinado a
publicagao, tal como a escolha do
idioma, do titulo, o preparo do re-
sumo, a divisao em capitulos,
como usar dados numéricos, o
preparo de chaves de identifica-
¢ao, de graficos e de ilustragoes.

No capitulo seis encontram-se
as fontes de informagao para ob-
tengao de dados sobre as localida-
des geogrificas de paises diver-
sos, como também publicagdes
especializadas, mapas etc.

Sabemos que antes do francés e
do inglés, as linguas cientificas
modernas, o latim era o idioma
em que se escreviam os trabalhos
cientificos. Por isso, o livro-se
preocupou em incluir um capi-
tulo, o sétimo, sobre rudimentos
de latim, e ainda outro, o oitavo,
que contém rudimentos de grego.
As duas linguas da antigiiidade
clissica encontraram, assim, um
resumo claro e indispensével.

No capitulo nove o livro estuda

anomenclatura zoolégica, que e o
importante fator que permite o en-
tendimento entre os zodlogos, a
linguagem internacional que da
nome aos animais. Discute-se a
maneira como isso deve ser feito,
obedecendo a um cédigo aceito
internacionalmente que estabele-
ce como base uma lei de priori-
dade, pela qual o nome mais an-
tigo proposto para um determi-
nado animal é o que prevalece,
desde que obedecidas certas re-
gras sobre sua publicagio e divul-
gacdo. Os sinénimos e homoni-
mos, assim como o conceito de
tipo, encontram neste capitulo
sua definigdo.

Como anexo, jd mencionado,
estd uma tradugao, no capitulo
10, do Cédigo Internacional de
Nomenclatura Zoolégica, que in-
clui glossirio e indice.

Serao sempre pouco enfiticas
as palavras que pudermos utilizar
para elogiar a publicagao deste li-
vro, que deve estar nas maos de
todos os pesquisadores, iniciantes
ou ndo, relacionados com as di-
versas especialidades zoolégicas.
Reunidos em um sé volume, es-
tao diversos assuntos de explana-
¢ao dificil, e conceitos que aju-
dardo a dirimir dividas e compre-
ender trabalhos alheios ou ques-
toes a resolver pessoalmente. O
livro tem utilizagao para aprendi-
zagem, consulta, fontes de infor-
magdo bibliogrifica e orientagao
sobre temas diversos de publica-
goes cientificas.

Herman Lent

Professor-titular do Centro de Ciéncias Biologi-
cas da Universidade Santa Ursula.

A EVOLUCAO
GEOLOGICA
DO BRASIL

Geologia do Brasil (Fanerozoi-
co). Setembrino Petri e Vicente
José Filfaro. Sao Paulo, T.A.
Queiroz ¢ EDUSP, 631 p.

Este livro, recentemente lan-
¢ado, vem preencher importante
lacuna na literatura geol6gica em
nosso pais. Hd muito a comuni-
dade cientifica aguarda um traba-
Iho de sintese sobre a evolugao
geologica do nosso pafs nos ulti-
mos 570 milhdes de anos. Os au-
tores sdo professores-titulares,
respectivamente, da USP e
UNESP, com larga experiéncia
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Vocé come,
dorme,anda,mexe,fala,
escuta, ri.chora,
mora, estuda,trabalha,
viaja,voa, cozinha,veste, usa,
sobe,desce, para, dirige,
&, corre, joga, Sara, Imprime,
segura,veleja,vai a praia
com a Du'Pont e nem
esta sabendo disso.

A comida que vocé come chega a sua casa gragas aos defensivos agricolas da
Du Pont. O sapato que vocé usa é feito com matéria-prima fornecida pela
Du Pont. A tinta do seu automoével & da Du Pont. Os explosivos da Du Pont

sao responsaveis pela extracao de 80% do nosso minério de ferro.

Os gases que gelam sua geladeira e seu ar condicionado tém o nome de Freon®,
um produto da Du Pont. Lycra® vocé conhece. Esta em maids, jeans e roupas
intimas. Lycra® é da Du Pont. Muita coisa que voce &, talvez até mesmo este

anuncio, é feito com material apropriado fornecido pela Du Pont a industria grafica.

Agora vocé ja sabe: a Du Pont esta o tempo todo ao seu lado.

Nisso tudo e em toda uma infinidade de coisas que fazem
parte do seu cotidiano. Dia e noite. Sempre.

MARCA REGISTRADA

+ Freon e Lycra sao marcas registradas da Du Pont.
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Setembrino PETRI
Vicente José FULFARO

GEOLOGIA
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no assunto. O livro estd organi-
zado de forma estratigrafica, isto
€, as unidades mais antigas sdo
discutidas nos primeiros capitulos
e as mais novas, nos finais. Este
procedimento, se por um lado
propicia uma visao histdrica, por

outro dificulta a visao do desen-
volvimento das diferentes bacias.
Uma idéia resumida desse se-
gundo aspecto é dada na primeira
parte do livro. Este tipo de abor-
dagem tende a tornar muito mo-
nétona a leitura, a0 mesmo tempo
que dificulta a consulta. A esse
respeito, o livro se ressente da
falta de um indice remissivo. Es-
tas caracteristicas prejudicarao,
em muito, a utilizagao do livro
como texto em cursos de gra-
duagao.

Com relagao ao conteido, o li-
vro ¢ dividido em seis partes:

I — As Grandes Bacias Intra-
cratdnicas;
Il — Eopaleozéico;
IIT — Neopaleozéico;
IV — Mesozéico;
V — Cenozdbico, e
VI — Recursos Minerais.

No desenvolvimento das diver-
sas partes, nota-se um tratamento
diferencial, enfatizando aquelas
regides e situagdes que foram ob-
jeto de trabalhos anteriores dos
autores, como, por exemplo, a
bacia do Parand. Por outro lado,
dreas muito importantes do ponto
de vista econdmico, como € o
caso das bacias costeiras, sao tra-
tadas com menor intensidade.
Devido a formagdo eminente-
mente estratigrafica dos autores,
0s aspectos estruturais e magma-
ticos (vulcanismo etc.) do Fa-
nerozdico (periodo que se iniciou
570 milhdes de anos atris) bra-
sileiro deixam muito a desejar.
Nesse sentido, uma das maiores
manifestagoes de vulcanismo da
historia da Terra, os basaltos da
bacia do Parand, ndo mereceu
mais que duas pdginas. Comen-
tarios semelhantes podem ser fei-

tos para os fendbmenos magmati-
cos das demais bacias intracrato-
nicas brasileiras (bacias do Ama-
zonas e do Maranhao), para os
complexos de rochas alcalinas,
para as ilhas ocednicas etc.
Finalmente, devemos lamentar
o titulo de capa do livro, onde
consta Geologia do Brasil, sem
especificar que se refere apenas
ao Fanerozéico (esta explicagao
sG aparece na folha de rosto da
obra). Isto, de certo modo, po-
derd prejudicar o livro Geologia
Pré-Cambriana do Brasil, orga-
nizado por Fernando F.M. de Al-
meida e Yociteru Hasui, em fase
de publicagao pela Editora Edgar
Bliicher, que discute os primeiros
trés bilhdes de anos da historia
geoldgica de nosso pais.
Gilberto Amaral, Professor-adjunto do

Instituto de Geociéncias da Universidade de
Sao Paule

‘Irninta milhoes de xicaras diarias nao é caté pequeno.

=l
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Em dezenas de paises do mundo inteiro, 30 milhoes

de xicaras de Café Cacique Soluvel sao tomadas
diariamente, levando em seu aroma o calor da
terra brasileira. Esses consumidores pertencem
aos povos mais diversos, com diferentes

gostos e opinioes, mas numa coisa eles estao

de acordo: sdo todos fiéis apreciadores do
delicioso sabor e da incomparavel qualidade

do Café Cacique Soluvel. A mesma qualidade

Cia. Cacique de Café Soluvel; Cacigue de Alimentos; Cacique de

CACIQUE

lagens: Cacique Agropecuaria ¢ Industrial do Maranhdo: Maracaju Veiculos: Cacique Agricola: Cipari - Genética

)

que ja conquistou duas medalhas de ouro em

alguma coisa.

exposigoes internacionais e deu ao Café Caciquic
Soluvel uma reputagao mundial.
Na proxima pausa para o cafezinho, dé ao
seu pessoal 0 melhor: Café Cacique Soitvel.
Eles saberao apreciar 0 seu bom gosto.
Afinal, 30 milhoes de xicaras tomadas
diariamente no mundo inteiro significam

Animal; Agropastoril ¢ Industrial Tucuma; Cia. Cacique de Armazéns Gerais: Cacique Exportadora e Importadora: Brazil Coffee Corporation - Nova lorque: Cacique Instant CofTee (Europe) Ltd. - Londres.
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PROJETOS PARA UMA UNIVERSIDADE MAIS OU MENOS AUTONOMA

O Conselho de Reitores das Universi-
dades Brasileiras (CRUB) preparou, em
1982, uma minuta de anteprojeto de lei
dispondo sobre a autonomia das univer-
sidades e demais estabelecimentos de
ensino superior mantidos pela Unido.
No entanto, o texto ndo foi aproveitado,
e, recentemente, ja em 1983, uma comis-
sd0 conjunta composta pelo CRUB e pelo
Ministério da Educac¢io e Cultura apre-
sentou novo anteprojeto. A mera leitura
dos dois textos revela as divergéncias en-
tre suas orientagoes.

MINUTA DE ANTEPROJETO
ELABORADA PELO CRUB EM 1982

Art. 1.° — E assegurada as universida-
des, instituidas ou mantidas pela Unido,
autonomia diddtico-cientifica, discipli-
nar, administrativa e financeira.

Art. 2.°— A autonomia, referida no ar-
tigo anterior, compreende a competén-
cia para:

I — elaborar estatutos e regi-
mentos;

II — elaborar regulamentos de
pessoal docente, técnico e administra-
tivo, inclusive estruturar as respectivas
carreiras e fixar niveis de retribuicao,
regime de trabalho, regime disciplinar e
critérios de selecio, admissio e pro-
mocao;

II1 — fixar normas e critérios
para a escolha dos respectivos diri-
gentes;

IV—exerceralivre gestio de re-
cursos economicos, financeiros e de
bens patrimoniais, e a livre utilizacio de
saldos or¢camentirios e de receita pro-
pria;

V — criar, organizar, reconhecer
e credenciar cursos de graduacio, de
pos-graduacao e outros, a serem realiza-
dos na sede da instituicao ou fora dela,
segund. norras proprias, observados
os critérivs ge - fixados pelo Conse-
lho Federal de k< ucacio;

VI — adotar o regime financeiro
¢ o regime contdbil que melhor aten-
dam as peculiaridades da instituicao,
observados os principios bdsicos esta-
belecidos na legislagcao sobre “Normas
Gerais de Direito Financeiro para Ela-
boracao e Controle des Or¢camentos e
Balancos” e as instrucoes do Ministério
da Educacio e Cultura na espécie;

VII — fixar normas proprias de

julho/agosto 1983

licitagdo para compras, obras € servigcos
¢ para alienacao de bens moveis e semo-
ventes.

§ 1. — Dependem de homologacao
do ministro de Estado da Educacao e
Cultura os atos decorrentes da compe-
téncia definida nos itens I a III deste ar-
tigo.

§ 2.» Os orcamentos anuais € 0s or¢a-
mentos plurianuais de investimento de-
vem consolidar as receitas previstas, in-
dependentemente de sua origem e na-
tureza.

Art. 3.°— O or¢camento da Uniao deve
assegurar a cada instituicao dotagoes fi-
nanceiras globais necessdrias e suficien-
tes a execucao de atividades normais e
pleno funcionamento.

Art. 4. — Cada universidade, consi-
deradas suas peculiaridades, adequara
sua estrutura organizacional as disposi-
coes desta lei.

Parigrafo tinico — Quando institui-
das pela Uniao sob a forma de fundagio,
as universidades devem caracterizar
nos respectivos estatutos ou regimen-
tos a unidade de pessoa juridica.

Art. 5.° — Aplicam-se aos estabeleci-
mentos isolados de ensino superior, vin-
culados ao Ministério da Educacao e
Cultura, as disposicoes desta lei.

Art. 6. — O Poder Executivo regula-
mentard a presente lei no prazo de 90
(noventa) dias, fixando as normas para
sua aplicacio.

Art. 7.° — Esta lei entra em vigor na
data de sua publicacao.

Art. 8. — Revogam-se as disposicoes
em contririo.

ANTEPROJETO ELABORADO PELA
COMISSAO CRUB-MEC EM 1983

Art. 1. — As universidades federais,
constituidas como autarquias de regime
especial, submeter-se-d0 em matéria ad-
ministrativa, financeira e patrimonial ao
disposto na presente lei.

Art. 2.°— Mantida a supervisao minis-
terial, ndo se aplica as universidades fe-
derais autdrquicas o disposto nos arti-
£0s 30 e 31 do Decreto-Lei n.° 200, de
25 de fevereiro de 1967.

Art. 3.° — As universidades federais
autirquicas, obedecidos os limites orca-
mentarios e as disposi¢oes desta lei, po-

derio:

I— organizar seus quadros de pessoal
docente e técnico-administrativo;

Il — criar, prover e extinguir cargos,
empregos e funcoes, fixando-lhes a re-
muneracao, os regimes de trabalho e os
Critérios para progressio nas carreiras;

III — dispor sobre o regime discipli-
nar de seus servidores.

§ 1.° — O ministro de Estado da Edu-
cacao e Cultura fixara normas comuns
as universidades federais autirquicas re-
lativamente:

a) a renumeracio das classes inicial e
final da carreira do magistério superior;

b) aos requisitos minimos de titula-
¢a0 e experiéncia para ingresso nos car-
g0os, empregos ¢ funcoes docentes e téc-
nico-administrativas, bem como para
progressao nas respectivas carreiras.

§ 2. — O regime de pessoal das uni-
versidades federais ¢ o definido na Lei
6.185, de 11 de dezembro de 1974, res-
peitados os direitos dos atuais servi-
dores sob regime estatutario.

Art. 4° — Nas universidades federais
autdrquicas, entendem-se por ativida-
des de magistério superior:

I — as pertinentes a pesquisa e ao en-
sino de graduacao ou de pos-graduacao;

II — as que entendam a comunidade,
sob a forma de cursos e servigos espe-
ciais, as atividades de ensino e os resul-
tados da pesquisa;

IIi — as inerentes a direcao ou asses-
soramento, exercidas por professores
na propria institui¢ao, ou em Orgaos do
Ministério da Educacio e Cultura, que
se relacionem com os fins da universi-
dade.

Art. 5.° — O corpo docente das uni-
versidades federais autirquicas sera
constituido pelos integrantes da carrei-
ra do magistério superior e pelos profes-
sores extraordindrios.

Art. 6.°— A carreira do magistério su-
perior compreende as seguintes classes:

I — Professor-Titular;

Il — Professor-Adjunto;

III — Profssor-Assistente;

IV — Professor-Auxiliar.

Parigrafo Unico — As classes de pro-
fessor-adjunto, professor-assistente e
professor-auxiliar compreenderiao 4
(quatro) referéncias, numeradas de 1 a
4.

Art. 7. — A admissao nas classes ini-
cial e final da carreira do magistério su-
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perior dependera sempre de concurso
publico de provas e titulos.

Art. 8.° — O professor admitido me-
diante concurso publico, apds dois anos
de exercicio, s6 poderi ser demitido em
virtude de sentenca judicidria ou me-
diante processo administrativo, em que
lhe seja assegurada ampla defesa.

Art. 9. — As universidades federais
autdrquicas poderdo contratar profes-
sor extraordindrio:

I — por prazo determinado, durante
impedimento de professor de carreira,
ou no caso de comprovada necessidade
do ensino, vedada sempre a renovagao
do contrato, salvo em casos excepcio-
nais, mediante autorizag¢io do colegiado
superior de coordenacio de ensino e
pesquisa; 5

Il — na qualidade de visitante, em se
tratando de pessoa de reconhecido re-
nome, na forma dos estatutos.

Art. 10 — As universidades federais
autarquicas terao suas dotacoes indivi-
dualmente especificadas na lei orga-
mentaria, sob um unico titulo, devendo
o resumo de sua programacao constar
dos anexos que acompanham aquela lei.

§ 1. — A estrutura de programacao 2
que se refere este artigo seri fixada pelo
ministro de Estado da Educaciao e Cul-
tura, de modo que se evidencie a poli-
tica federal de educagio superior.

§ 2.°— Com base na estrutura de pro-
gramacao, as universidades federais au-
tarquicas elaborardo seus orcamentos-
programa internos, 0s quais, assim
como seus balangos, serao aprovados
pelo ministro de Estado da Educacio e
Cultura e publicados do Didrio Oficial
da Unido.

§ 3.°— A programacao fixada nos ane-
x0s que acompanham a lei do orc¢a-
mento somente podera ser alterada me-
diante aprovacao do Ministério da Edu-
cacao € Cultura.
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Art. 11 — O acompanhamento re-
gular da administra¢ao universitaria
serd realizado pelos 6rgios especificos
do Ministério da Educacao e Cultura, a
fim de se verificar observancia da legis-
lagao e a obtencao dos resultados pre-
vistos no programa de trabalho.

Art. 12 — E de competéncia do reitor
da universidade federal autarquica a
execuc¢ao ou anulagdo de “restos a pa-
gar”, bem como o reconhecimento e pa-
gamento de dividas e compromissos de
exercicios encerrados, determinando a
abertura do correspondente crédito.

Parigrafo Unico — A abertura de cré-
dito a que se refere este artigo dar-se-a a
conta de saldos do exercicio anterior e
de recursos da universidade ou a ela ja
consignados no or¢amento corrente,
vedado qualquer 6nus adicional ao Te-
souro Nacional, exceto se o compro-
misso ndo atendido decorrer de lei ou
ato de autoridade federal competente,
apos ter sido aprovado o or¢amento.

Art. 13 — Incorporam-se a0 patrimo-
nio das universidades federais autdarqui-
cas, sendo por elas livremente utiliza-
dos como receita propria, quaisquer sal-
dos de exercicio, exceto aqueles decor-
rentes de receita pablica vinculada e de
contrato, convénio ou acordo.

Art. 14 — As transferéncias de recur-
sos financeiros as universidades federais
autdrquicas serao feitas em cotas men-
sais e consideradas despesas realizadas
do Tesouro Nacional.

Art. 15 — A execucio financeira far-
se-d preferencialmente mediante ban-
cos oficiais.

Art. 16 — E vedada as universidades
federais autdrquicas a alienacao de seus
bens imoveis sem prévia e expressa au-
torizacao do Presidente da Republica,
na forma da lei.

Art. 17 — As despesas fixas ou varia-
veis com pessoal, a conta do Tesouro

DOCUMENTO

Nacional, nas universidades federais au-
tarquicas, ndo poderao ultrapassar o
valor-limite fixado até 31 de janeiro
para o exercicio em curso e o seguinte,
por ato do ministro de Estado da Educa-
¢ao e Cultura.

§ .°— O valor-limite considerari per-
centual de incremento para o atendi-
mento de vantagens individuais de
tempo de servico e progressao na car-
reira, bem como, eventualmente, valor
fixo para aumento da forca de trabalho,
com base na programaciao aprovada
pelo Ministério da Educacio e Cultura
para a instituicao. ;

§ 2. — O valor-limite sera atualizado

' sempre que ocorrer reajuste geral de

vencimentos e saldrios para o Servico
Publico Federal, tomando-se por base o
seu total ou duodécimo e procedendo-
se ao correspondente crédito suple-
mentar, a conta do Tesouro Nacional.

§ 3.* — O Ministério da Educacio e

Cultura acompanhara mensalmente a
despesa com pessoal, projetando-a para
o final do exercicio em curso € o se-
guinte, recomendando as universidades
federais autdrquicas as providéncias
que entender necessdrias.

Art. 18 — Qualquer gratificacao que
venha a ser paga a servidor, com recur-
sos proprios de universidade federal au-
tirquica, ndo se integrara ao salario, ex-
ceto para efeitos de previdéncia social e
FGTS.

Art. 19 —Ressalvado o disposto nesta
lei, as universidades federais autirqui-
cas reger-se-ao, no que for aplicavel, em
matéria de administragio financeira e
or¢camentdria, pela Lei n.° 4.320, de 17
de marco de 1964, e pelos titulos X e
XII do Decreto-Lei n.° 200, de 25 de fe-
vereiro de 1967.
~ Art. 20 — As regras concernentes a
autonomia administrativa, financeira e
patrimonial, fixadas na presente lei para
as universidades federais autdrquicas,
aplicam-se também aos estanelecimen-
tos isolados de ensino superior manti-
dos pela Uniao.

Art. 21 — Dentro do prazo de 180
(cento e oitenta) Gias, a contar da vigén-
cia desta lei, as universidades federais
autdrquicas submeterio ao Conselho
Federal de Educacio seus estatutos,
adaptados as prescri¢oes da presente
lei.

Art. 22 — Esta lei entra em vigor na
datade sua publicacio, revogadas as dis-
posicoe: ~m contrario. ;
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Ha 58 anos a General Motors
obedece a esta placa.

O que esta placa manda vocé fazer € o que a GM do Brasil
faz todos os dias: seguir em frente. GM

A GM do Brasil entende que esta ¢ a melhor maneira de | =14
vencer os desafios, superar os momentos dificeis e continuar BRASIL
prestando bons servigos ao pais.

Mensagem da GM, que segue em frente ha 58 anos.
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UNIVERSIDADE: PROJETO PARA NAO MELHORAR

Dalmo de Abreu Dallari
Professor-titular da Universidade de Sao Paulo

A universidade continua sendo tratada como um mal
necesséario pelo governo federal brasileiro. Aceita-se que
ela precisa existir, mas ao mesmo tempo procura-se man-
té-la sob rigido controle politico, aplicando-se a ela os
mais severos mecanismos legais de controle administra-
tivo. Ao mesmo tempo, procura-se dar a universidade a
participacao menor possivel no or¢camento da Uniao, ape-
nas o necessario e suficiente para que ela sobreviva, for-
cando-se as universidades a tentarem obter mais recur-
S0S por seus préprios meios, especialmente pela venda de
servicos, como se fossem empresas.

As comunidades universitdrias tomaram conheci-
mento, recentemente, de um novo anteprojeto de lei, pre-
tendendo fixar novo regime para as universidades fe-
derais, bem como para os estabelecimentos federais isola-
dos de ensino superior. Esse anteprojeto vem substituir o
que fora preparado anteriormente e que viera a publico
em 1982, como proposta do Conselho de Reitores das Uni-
versidades Brasileiras (CRUB).

O atual anteprojeto representa evidente retrocesso
em relagao ao anterior, o qual, embora estando ainda
muito longe de ser um verdadeiro estatuto da autonomia
universitdria, deixava boa margem para que as universi-
dades procurassem aperfeicoar sua organizacgao e seu
funcionamento. O novo anteprojeto, redigido em lingua-
gem muito dibia, pretende criar uma aparéncia de
avango no sentido da autonomia universitdria, mas o
exame de seus numerosos e prolixos dispositivos deixa
evidente que ele nada concede a universidade. Bem ao
contrario disso, ele visa consolidar a aplicacao, as univer-
sidades, dos mais rigidos mecanismos de controle politico
e administrativo, nao deixando lacunas que possam ser
exploradas para eventuais avangos.

E evidente no atual anteprojeto a influéncia de uma
tecnoburocracia economicista, que encara os gastos com
auniversidade como mera despesa de consumo nao repro-
dutivo. Embora atribuido a uma comissao integrada por
trés reitores e quatro representantes do Ministério da
Educacgao e Cultura, ou seja, uma Comissdao Conjunta
CRUB-MEC, a linguagem do anteprojeto também contri-
bui para denunciar a forte influéncia da tecnoburocracia.
Assim, por exemplo, na justificativa do artigo 10.° 1é-se o
seguinte: “Evita-se, dessa forma, o movimento inverso
hoje em vigor, quando a indexacao usada pela Uniao Fe-
deral, no tocante a estrutura, titulos e seus descritores,
comanda, em sentido descendente, a conformacao dos or-
¢amentos internos das universidades, estimulando, na
pratica, o formalismo na execugao or¢camentéaria...”.

Para se ter idéia do conteuido e do alcance do atual
anteprojeto serd interessante uma analise de seus arti-
gos mais significativos, ressaltando-se, em alguns casos,
o que esta dito na justificativa. Por ai se verd, entre ou-
tras coisas, que vArias vezes se procurou disfarcar o ver-
dadeiro alcance de alguns dispositivos, outras vezes se
afirmou como vantagem o que, na realidade, é grave des-
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vantagem, além de existirem pontos em que o antepro-
jeto aparentemente cria um grande beneficio num artigo
mas o anula completamente em outro.

O artigo 1.°mantém a possibilidade de que as univer-
sidades federais sejam autarquias ou fundagoes, dizendo,
entretanto, que elas se submeterao a regime especial, nos
termos do anteprojeto. Na verdade, a expressao “espe-
cial” é praticamente supérflua, uma vez que, como se de-
monstrara em seguida, as universidades ficarao sujeitas
as normas de organizagao e controle aplicaveis a outros
orgaos da administracao indireta, acrescentando-se ape-
nas algumas peculiaridades decorrentes de sua natureza
de instituicées de ensino e pesquisa. Além disso, ficam in-
tegralmente mantidas as regras atualmente vigentes a
respeito da escolha dos reitores, com base nas quais as es-
colhas tém sido determinadas por fatores alheios aos in-
teresses das universidades.

Pelo artigo 2.°, as universidades continuarao sujei-
tas a supervisao ministerial, ficando livres da aplicagao
do disposto nos artigos 30 e 31 do Decreto-Lei n.° 200. Es-
se decreto-lei formalizou a reforma administrativa fe-
deral, e foi com base naqueles dois artigos que os servi-
dores das universidades ficaram sujeitos ao Sistema de
Pessoal Civil da Uniao (Sipec), cujo é6rgao central é o
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DASP. Por forca dessa exclusao, os servidores das univer-
sidades nao ficarao sujeitos as decisoes do DASP, o que
podera dar um pouco mais de flexibilidade a organizagao
do quadro de servidores universitarios. Estes, entre-
tanto, nao serao mais alcancados pelos beneficios que
forem concedidos aos servidores civis da Unidao. Como o
anteprojeto nem qualquer lei assegura uma dotagéao mi-
nima para as universidades, e como nos tltimos anos a
universidade tem vivido de sobras or¢amentarias, pode-
se prever que dentro de pouco tempo os servidores univer-
sitarios estarao ganhando menos do que os demais servi-
dores federais, a menos que as universidades se transfor-
mem em empresas rendosas. Além disso tudo, os servi-
dores das universidades ficarao isolados em suas reivin-
dicacoes, ficando terrivelmente enfraquecidos como cate-
goria profissional.

A par desses aspectos, o mencionado artigo 2. man-
tém expressamente a supervisao ministerial sobre as
universidades, dizendo a justificativa que tal coisa se
fara com as estritas finalidades definidas no artigo 26 do
Decreto-Lei n.° 200 de 1967. Na realidade, a supervisao
prevista nesse artigo 26 tem alcance praticamente ilimi-
tado. Em numerosos itens, de reda¢ao muito vaga, esse
artigo possibilita o controle minucioso de todos os atos da
entidade, culminando com a previsao expressa de “inter-
vencao, por motivo de interesse publico”, deixando intei-
ramente a critério do ministério decidir se e quando é de
interesse publico a intervencao.

O artigo 3.° do anteprojeto é dos que aparentemente,
mas s6 aparentemente, favorecem a universidade. Se-
gundo esse artigo, “obedecidos os limites orcamentarios e
as disposicoes desta lei”, as universidades poderao orga-
- nizar seus quadros de pessoal docente e técnico-
administrativo, criar, prover e extinguir cargos, empre-
gos e funcoes, fixando a remuneracao, o regime de traba-
lho e os critérios para progressao na carreira, podendo
ainda dispor sobre o regime disciplinar dos servidores. A
referéncia aos “limites orgamentarios”, quando ja se tem
elementos para prever que esses limites serao muito es-
treitos, reduz consideravelmente o alcance do artigo. Nao
bastasse isso, ainda foi acrescentado ao artigo um § 1.°,
estabelecendo que o MEC fixara normas relativamente a
remuneracao das classes inicial e final do magistério su-
perior, bem como 0s requisitos minimos para ingresso no
servigo publico universitario, de qualquer categoria, e
para progressao nas respectivas carreiras. E o0 § 2.°do ar-
tigo 3.° do anteprojeto dispoe que o regime juridico dos
servidores das universidades federais serd, conforme o
caso, o das autarquias ou das fundagoes federais. Como se
vé, sobra mui.n nouco para que as universidades decidam
alguma coisa sobre o regime de trabalho de seus servi-
dores, ficando também evidente que a qualificacao como
autarquias ou fundacoes “especiais” é meramente retori-
ca, ou pode mesmo significar “sujeitas a mais restrigoes”.

A justificativa apresentada pela comissao para esse
artigo 3.° é também denunci dora, quando diz: “Poderé a
universidade, remanejands cargos e empregos, assim
como seus respectivos regimes de trabalho, e com o re-
forco de sua receita prépria, conduzir a sua politica de
pessoal”. E ironia afirmar que, com todas as restricoes es-
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tabelecidas no préprio anteprojeto, a universidade po-
der4 conduzir sua politica de pessoal. A par disso, é muito
significativo que se diga que para conducao dessa politica
a universidade s6 podera contar com o0s recursos prove-
nientes do remanejamento de seu pessoal ou resultante
do reforgo de sua receita propria. Ai est4 mais uma clara
demonstracao de que a tecnoburocracia pretende que a
universidade receba 0 minimo possivel do or¢amento da
Uniao e funcione como empresa lucrativa, abandonando
os estudos e projetos que nao proporcionem vantagens fi-
nanceiras imediatas, pois estes ndo aumentam a receita.

No artigo 4.° do anteprojeto estao definidas as ativi-
dades de magistério superior, esclarecendo-se na justifi-
cativa que foi reproduzido o que ja dispoe o Decreto n.
85.487, de 1980, repetindo-se no artigo 6.° do anteprojeto
o que esse mesmo decreto estabelece quanto a carreira do
magistério superior. A novidade ressaltada na justifica-
tiva é que o referido decreto s6 menciona as autarquias e
pelo anteprojeto a carreira ser4 igual nas fundacées.

Os artigos 5.°, 7.° e 8.° do anteprojeto nao precisam ser
analisados, pois o artigo 5.° se limita a dizer que o corpo
docente das universidades federais sera integrado pelos
que fizerem parte da carreira e por professores extraordi-
nérios, encontrando-se no artigo 9.°, que sera examinado
mais adiante, a caracterizacao do professor extraordi-
nério. O artigo 7.° estabelece que a admissao nos cargos
inicial e final da carreira se dara por concurso publico,
devendo-se notar que o ingresso no servico ptiblico em
carater efetivo s6 se pode dar, atualmente, por concurso
publico, uma vez que a prépria Constituicao exige isso. E
pelo artigo 8.° se reproduz norma aplicdvel a todo o fun-
cionalismo publico, segundo a qual o funcionario concur-
sado e com dois anos de exercicio nao pode ser demitido
sem processo regular, com amplo direito de defesa. Essa
norma ja vigora no Brasil h4 muitos anos.

No artigo 9.° do anteprojeto se fixam normas sobre o
professor extraordindrio, que podera ser um contratado
comum, exatamente igual aos atuais contratados, ou um
visitante, que devera ser pessoa de renome, como dispu-
serem os estatutos. No tocante ao professor extraordi-
nério, as inovacgdes sao apenas de pormenores. Com efei-
to, o professor extraordindrio podera ser contratado por
prazo determinado no caso de impedimento de um profes-
sor da carreira ou na hipétese de comprovada necessi-
dade do ensino. E a renovacgao de contrato est4d prevista
expressamerite nesse mesmo artigo 9.°, exigindo-se ape-
nas que seja dada autorizagao pelo colegiado superior de
coordenagao do ensino e da pesquisa. E interessante que,
na propria justificativa de anteprojeto, observa-se que é
situacdo comum nas universidades o impedimento tem-
porario de docentes, o que significa que serd comum a
presenca de contratados. Continuarao a existir, portanto,
o concursado e o contratado.

O artigo 10.° contém norma inovadora, dispondo que
as universidades federais terao sua dotacgéo individual-
mente especificada na lei orcamentaria, devendo-se ane-
xar ao projeto de lei orcamentéria o resumo da programa-
¢ao de cada universidade. A dotac¢ao individual para cada
universidade podera trazer beneficios, assegurando, em
cada exercicio, uma receita ja fixada no or¢amento, redu-
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zindo a interferéncia dos 6rgaos superiores do MEC na
distribuigao dos recursos, dificultando o favoritismo. Por
outro lado, a interferéncia daqueles 6rgaos podera ocor-
rer com a mesma intensidade de agora, s6 ficando menos
aparente, pois é 6bvio que tais 6rgaos do MEC terao in-
fluéncia na preparacao do projeto de lei orcamentéria, na
parte relativa a educacao. Além disso, é importante assi-
nalar que a mudanca de técnica nao é suficiente para as-
segurar que uma porcentagem minima do orcamento seja
destinada ao ensino superior.

Esse artigo contém trés paragrafos dispondo, entre
outras coisas, que 0o MEC fixar4 a estrutura da programa-
cao com base na qual as universidades elaborarao seus
orcamentos-programas internos. A justificativa enfatiza
que, desse modo, a programacao atendera4 as peculiarida-
des, tendéncias e até mesmo a vocacao das instituigoes
universitarias. Acrescenta-se, ainda, que desse modo a
programacao surgird das préprias bases universitarias.
Na realidade, porém, o anteprojeto nao faz qualquer pre-
visdo de participagao das bases e, em sentido contrario,
obriga o enquadramento dos programas a estrutura pro-
gramatica fixada pelo MEC. Sustentar que essa estru-
tura programaética serd mera forma, nao interferindo no
contetido dos programas, é ignorar tudo o que vem ocor-
rendo no Brasil em termos de planejamento e tentar revi-
ver a velha e ultrapassada tese de que o planejamento é
apenas uma técnica neutra. E bastante sugestivo, alias,
que na prépria justificativa a esse artigo se ressalta que
esse enquadramento da programacao, complementado
pelo acompanhamento da execug¢édo orgamentéria, pre-
visto no mesmo artigo, elimina o risco de esvaziamento
das intengoes originalmente aprovadas pelo governo. Diz
ainda, aparentemente visando trangqiiilizar o governo fe-
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deral, a mesma justificativa: “A este (governo), pelo
acompanhamento regular da execu¢do orcamentéaria e
sobretudo pela possivel aplicagao de sang¢oes or¢camen-
tdrias para o exercicio seguinte, ou outras que a supervi-
sao ministerial assegura, remanesce controle adequado
para o nivel e natureza das institui¢oes em causa”. Nesse
ponto a justificativa est4 correta, pois o anteprojeto man-
tém a universidade sob rigido controle.

O artigo 11 apenas reforca a possibilidade de contro-
le das universidades pelo MEC, estabelecendo que este
fard o acompanhamento da administragao universitaria.
E a justificativa esclarece que se trata de “acompanha-
mento integrado” envolvendo os trés tipos de 6rgaos cen-
trais do MEC (SG, SESU e SECOI), que ja sao responsa-
veis pela supervisao ministerial, com base nos artigos 22
e 24 do Decreto-Lei n.° 200 de 1967.

Pelo artigo 12 do anteprojeto, o reitor sera compe-
tente para a execucgdo ou anulagao de “restos a pagar”,
bem como para o reconhecimento e pagamento de dividas
e compromissos de exercicios encerrados, podendo deter-
minar a abertura do correspondente crédito. A leitura
desse artigo da a impresséo de que o reitor tera a possi-
bilidade de obter mais recursos para a universidade. Mas
a esse artigo foi acrescentado um paragrafo dispondo que
aquela abertura de crédito s6 podera dar-se a conta de
saldos de exercicio anterior e de recursos da universidade
ou a ela ja consignados no or¢amento corrente. Como se
vé, apenas se d4 ao reitor a possibilidade de saldar com-
promissos de um exercicio com recursos destinados a ou-
tro, sem qualquer interferéncia no montante dos re-
Cursos.

No artigo 13 encontra-se um dos aparentes benefi-
cios concedidos a universidade. De acordo com esse ar-
tigo, serao incorporados ao patriménio das universidades
federais e serao por ela livremente utilizados os saldos de
exercicio, exceto aqueles que tenham destinagao vincula-
da. Ressalta a justificativa que deve ser premiado 0 admi-
nistrador que chega ao fim do exercicio com saldo. A ver-
dade é que na atual situacao brasileira, com as universi-
dades recebendo verbas que mal dao para sua sobrevi-
véncia e com o pais mergulhado numa inflacao que vai
além de 100% ao ano, o administrador que terminar o
exercicio apresentando saldo sé pode ser um mau admi-
nistrador. Ou entdo, uma vez mais, os autores do antepro-
jeto estao vislumbrando uma universidade/empresa, que
s6 fard o que render dinheiro, tendo desse modo a possi-
bilidade de saldo no final do exercicio. Além desse as-
pecto, é 6bvio que a universidade que tiver saldo no en-
cerramento do exercicio ira receber menos recursos nos
exercicios seguintes, e estard no caminho da faléncia.

O artigo 14 prevé que as transferéncias de recursos
financeiros as universidades se fara por cotas mensais. E
aqui, outra vez, a tecnoburocracia economicista se re-
vela, dizendo na justificativa que “a garantia de repasses
regulares daria oportunidade para reaplicacao lucrativa
da receita prépria da institui¢ao, gerando um patriménio
rent4vel”. Por ai se tem a impressao de que os autores do
anteprojeto confundiram universidade com instituicao
financeira.

No artigo 15 se dispoe que a execucao financeira se
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fara preferencialmente por meio de bancos oficiais, o que
é salutar e ja deve estar sendo feito pelos bons adminis-
tradores. E o artigo 16 veda as universidades federais a
alienacao de seus bens iméveis sem prévia e expressa au-
torizacao do presidente da Repiblica, o que também nao é
inovacao. E pelo artigo 17 se reitera que as despesas com
pessoal, a conta do Tesouro Nacional, nao poderao ultra-
passar o valor-limite fixado pelo MEC.

Outro ponto do anteprojeto altamente revelador é o
artigo 18, sobretudo por sua justificativa, onde estd ex-
pressa a idéia de que a universidade deve procurar obter
e ampliar sua renda prépria mediante a venda de servi-
¢os, embora isso represente, inevitavelmente, o aban-
dono das pesquisas que nao tenham compradores. Com
efeito, o artigo 18 prevé o pagamento de gratificacoes aos
servidores da universidade federal com recursos da pré-
pria universidade, ou seja, com recursos gerados por ela e
nao consignados no or¢amento federal, ressalvando que
tais gratificagoes nao integrarao os saldrios. Diz a justifi-
cativa: “E de incentivar-se a amplia¢ao da receita prépria
das universidades, sobretudo através da prestacao de ser-
vigos e cooperacao com outras instituigées, piblicas ou
privadas, mediante convénio. Isso abre novas perspecti-
vas de envolvimento da universidade com a comunidade
e de desenvolvimento pessoal de professores e técnicos”.
Como esta evidente, tentou-se, pelo uso de eufemismos,
disfarcar o tratamento da universidade como empresa e a
recomendacao de que os professores procurem aumentar
sua renda pela venda de servicos. Mas isso fica absoluta-
mente claro quando se verifica que néo se faz a recomen-
dacao de aproximacao com a comunidade para atender a
um interesse social, mas visando, sobretudo, obter renda.
E o “desenvolvimento pessoal” dos professores estd su-
bordinado a essa obtencao de rendas, sendo portanto, an-
tes de tudo, desenvolvimento econémico.

O artigo 19 estabelece que, além do disposto no ante-
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projeto, as universidades federais ficarao sujeitas, em
matéria financeira e orcamentaria, as disposicoes da Lei
n.°4.320 de 1964, que fixa normas gerais de direito finan-
ceiro para a Unido, os estados e 0s municipios. As univer-
sidades ficardo sujeitas, também, ao que o Decreto-Lei
200 dispoe em seu titulo X, que fixa normas de adminis-
tragoes financeira e contabilidade, e em seu titulo XII,
que contém normas sobre licitagoes para compras, obras,
servigos e alienacdes.

Pelo artigo 20 se determina a aplicagao da mesma lei
asuniversidades federais e aos estabelecimentos isolados
de ensino superior mantidos pela Uniao.

Finalmente, pelo artigo 21 se concede prazo de 180
dias para que as universidades e os estabelecimentos
isolados submetam ao Conselho Federal de Educacao
seus novos estatutos, adaptados as normas do antepro-
jeto, o que, embora formalmente correto, impede qual-
quer impulso de criatividade das comunidades universi-
tarias. E o artigo 22 dispoe, pura e simplesmente, sobre o
inicio de vigéncia da nova lei na data de sua publicagéo.

Em conclusao, o anteprojeto agora conhecido repre-
senta inegével retrocesso, tanto por consolidar a aplica-
¢do de normas restritivas da autonomia universitaria
quanto por introduzir algumas inovagoes que irao agra-
var a situacao das universidades federais e de seus servi-
dores de todas as categorias. Isolando os servidores de
cada universidade em sua respectiva unidade, separan-
do-os dos demais servidores civis federais e de todo o con-
junto do servidores universitdrios, o anteprojeto procura
anular seu poder reivindicatério. Prevendo que cada uni-
versidade receber4, pelo or¢amento federal, apenas o mi-
nimo necessario para manutencao de suas atividades ro-
tineiras, tornando indispensavel a venda de servigos
para obtencao de renda prépria, o anteprojeto reduz a
universidade a condigdo de empresa ou de instituicao fi-
nanceira.

‘fv.:no A.P. Faria

foto A. P. Faria



sistema nervoso dos mamiferos, in-
Oclusive o homem, contém uma ex-
tensa e intricada rede de células nervo-
sas, 0s neurdnios, que se intercomuni-
cam através de dois tipos de prolonga-
mentos: 0 axdénio, que transmite infor-
magoes para outros neurdnios, € os der-
dritos, que recebem informagdes de ou-
tros neurdnios.

urante a permanéncia do embrido

de um mamifero no ttero da mae e
— em grau varidvel conforme a espécie
animal — nos primeiros tempos de vida
depois do nascimento, o sistema ner-
voso se desenvolve a partir de estruturas
primitivas, passando por virios estdgios
de amadurecimento até chegar a uma
forma relativamente estavel, Nesta forma
estdvel, atinge alto grau de organizagao,
em que redes de neurdnios em interco-
municacao cumprem papéis especificos
como, por exemplo, registrar sensacoes,
permitir associagdes de idéias ou co-
mandar a execucao de movimentos.

capacidade de cumprir estes e ou-
A tros papéis fundamentais para a vida
do individuo depende de um elevado
grau de eficiéncia e precisao nas cone-
x0es entre os bilhdes de neuronios que
constituem o sistema nervoso. Uma
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parte deles forma a rede especializada
navisao (o sistemna visual), outra parte se
especializa na audicdo (o sistema audi-
tivo), outra ainda € especializada no co-
mando de movimentos (o sistema mo-
tor) e assim por diante. E mais: esses sis-
temas se intercomunicam de tal forma

que o individuo pode, por exemplo,
executar um movimento como conse-
qiiéncia da ativagio de seu sistema visual
(como acenar com a mao para um co-
nhecido do outro lado da rua).

De que forma o sistema nervoso de-
senvolve este grau de organizacio, efi-
ciéncia e precisdo em suas conexoes?

Um dos principais objetivos da neuro-
biologia moderna é identificar a seqiién-
cia de eventos e compreender os meca-
nismos atraves dos quais ocorre a trans-
formacgdo das estruturas primadrias do
embrido na rede extremamente comple-
xa de conexbes que constitui o sistema
nervoso adulto; esta transformacio é co-
nhecida como neurogénese.

a reprodugao animal, a formagdo de
N um NOvo organismo vivo comeca
com a fusao de duas células especializa-
das, o espermatozdide masculino e o
ovulo feminino. Desta fusio origina-se
uma unica célula, o ovo, que se divide
em duas células, que se dividem dando

origem a quatro, e assim sucessivamente
até formar um embrido composto por
um namero enorme de células, Uma fra-
¢a0 dessas células dara origem ao sis-
tema nervoso, enquanto outras for-
mardo outros 6rgdos, como 0s mus-
culos, as visceras, 0s 0ssos € assim por
diante,

Afragdo que dd origem ao sistema ner-
VOSO organiza-se em uma estrutura cha-
mada placa neural, que tem a fei¢io de
uma lamina formada por algumas deze-
nas de milhares de células. Mais tarde, a
placa neural sofre modificagdbes mor-
fologicas, assumindo a forma de um
tubo, e suas células continuam a dividir-
se, dando origem a células-filhas em nu-
mero crescente, até que ocorre em cada
caso uma ultima divisao celular da qual
se originam os neurdnios. Esses neurd-
nios tém uma caracteristica muito im-
portante: nao sofrerao mais nenhuma di-
visdo celular durante toda a sua vida.

ada neuronio ¢é gerado em uma re-
C gido especifica do sistema nervoso
primitivo, e depois se desloca (migra)
para sua posicio definitiva e se diferen-
cia, isto €, assume uma forma e uma fun-
¢do caracteristicas conforme o ¢aso, tor-
nando-se parte integrante da rede que
constitui o sistema nervoso do individuo
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Fig. 1. Vista lateral de cérebros humanos. A esquerda, cérebro de feto aos quatro meses de gestacao; a direita, o cérebro de um agulto {qriginal-
mente, trata-se de vista lateral direita, invertida para permitir comparagao melhor com o encéfalo fetal). Note-se o extraordinério crescimento
do cérebro como um todo e, especialmente, 0 enrugamento associado & grande expansao da drea de superficie docortex cerebral que ocorrem
durante o desenvolvimento do sistema nervoso. As fotografias foram obtidas de material de autpsia estudado pelos professores Francisco
Duarte e Claudio Avila, do Departamento de Patologia do Hospital Universitario da UFRJ.

adulto. O processo de diferenciacdo in-
clui a emissdo dos dendritos e do axo-
nio, e o crescimento progressivo destas
estruturas e da célula como um todo.

Todas as estruturas componentes do
sistema nervoso, como a retina do olho,
o cortex cerebral e outras, crescem
durante o desenvolvimento do indivi-
duo (ver figura 1). Seria esta constatagdo
uma 6bvia indicagdo de que a neurogeé-
nese é apenas um processo progressivo
em que novas células nascem, emitem
prolongamentos e crescem ininterrupta-
mente até a formacao do sistema ner-
voso do adulto?

A resposta € ndo. Pesquisas realizadas
ao longo de quase quarenta anos le-
varam a conclusiao de que, a0 mesmo
tempo em que ocorrem no embrido o0s
processos progressivos de geragio, di-
ferenciagao e formacao de conexodes de
neurdnios, ocorrem tambeém processos
regressivos, como a perda de prolonga-
mentos por neurdnios individuais e até
mesmo a degeneragado — e a morte —
de células nervosas durante o desenvol-
vimento normal do sistema nervoso.

Antes de examinarmos os indicios que
apoiam esta conclusao, € preciso fazer
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uma distingdo importante. H4 muito ja se
sabe que prolongamentos de neurdnios
individuais, assim como células inteiras,
podem vir a degenerar em conseqiién-
cia de lesdes do sistema nervoso. No
caso de um acidente vascular cerebral
(como por exemplo a forma conhecida
por “derrame”), células nervosas situa-
das nas vizinhangas da lesao e mesmo a
distancia morrem, ocorrendo o mesmo
de forma mais extensa quando se d4 uma
parada respiratéria.

Essas circunstancias de degeneracio
celular sao patolégicas, isto €, decorrem
do mau funcionamento do organismo
em viitude de um acidente ou de uma
doenca. Consideramos neste artigo,
porém, as circunstancias de degenera-
¢do celular e de desaparecimento de es-
truturas nervosas que ocorrem normal-
mente durante a neurogénese. Anali-
saremos fendOmenos regressivos naturais
que nao s¢ ocorrem No organismo inte-
gro como também, ao que tudo indica,
sao na realidade necessarios para que a
organizacio do sistema nervoso chegue
ao elevado grau de precisio e eficiéncia
que atinge no organismo adulto.

desenho Vilma Gomez

D esde o inicio do século XX, com 0

emprego de técnicas de microsco-
pia, vérios cientistas relataram a pre-
senga de estruturas que foram interpre-
tadas como produtos da degeneragdo
celular em vdrios 6rgidos e tecidos orga-
nicos, inclusive no sistema nervoso. Es-
ses relatos esporddicos, porém, ndo ti-
veram repercussao significativa entre os
neurobiologistas. Jd4 em 1949, Viktor
Hamburger e Rita Levi-Montalcini, da
Universidade de Washington, publi-
caram um extenso trabalho em que
analisavam as fases de proliferacao (nas-
cimento), diferencia¢do e degeneragio
de células dos ganglios espinhais do
pinto, estruturas que participam dos me-
canismos sensoriais que conhecemos
como “tato”. Em seu trabalho, relatavam
indicios de que parte das células geradas
nos ginglios espinhais degenera ao
longo do desenvolvimento normal do
sistema nervoso do pinto.

Trabalhos mais recentes utilizaram-se
de técnicas mais modernas para testar a
hipétese da existéncia de fenémenos re-
gressivos na neurogénese. Giorgio Inno-
centi, por exemplo, da Universidade de
Lausanne, na Suica, publicou uma série
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Fig. 2. Esquema da experiéncia de Giorgio Innocenti. Um primeiro tragador é injetado num dos hemisférios cerebrais do gato com 3 dias de vida

(acima), e um segundo tragador aos 27 dias (abaixo a esquerda e a direita).
neurdnio cujo axdnio permaneceu no corpo caloso entre 0 3.° e 0 27.° dias de vida do gato.

neurdnio cujo axdnio se retrai entre 0 3.° e 0 27.° dias de vida do animal.

de trabalhos demonstrando a perda de
prolongamentos por neur6nios indivi-
duais. Como objeto de estudo, utilizou
as conexoes que ligam um dos hemis-
férios cerebrais ao outro, através de um
feixe de axonios chamado corpo caloso.
Os hemisférios cerebrais contém o c6r-
tex cerebral, estrutura que participa do
que se pode chamar de “fungées supe-
riores”, entre as quais a percepgio.

Uma parte dos neurdnios do cortex
cerebral tem axdnios que se conectam
com o cortex do outro lado; estes neurd-
nios podem ser identificados por meio
da inje¢dao, em um dos hemisférios cere-
brais, de um tracador, ou seja, uma subs-
tancia cuja localizagio pode ser detec-
tada ao microscopio e que é transpor-
tada ao longo do axénio acumulando-se
no corpo celular do neurdnio (ver figura
2). Se um segundo tracador for injetado
mais tarde, o neur6nio também o acu-
mular4. No entanto, se no intervalo entre
a inje¢do do primeiro e do segundo tra-
¢adores o neurdnio reabsorver ou per-
der seu ax6nio, somente o primeiro tra-
cador sera detectado no corpo celular
do neuronio.
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Em uma de suas experiéncias, Inno-
centi injetou num dos hemisférios cere-
brais de um gato um primeiro tragador
aos trés dias de vida, e um segundo aos
27 dias. Mais tarde, quando fatias do
cérebro deste gato foram examinadas ao
microscopio, verificou-se que alguns
neurdnios do outro hemisfério conti-
nham os dois tracadores, ou seja: seus
axonios haviam permanecido no corpo
caloso entre o terceiro e o 27.° dias de
vida do gato. Outros neurdnios, porém,
continham apenas o primeiro tragador,
o que levou 2a conclusio de que tinham
perdido seus ax6nios durante o mesmo
periodo, embora esta perda nao tenha
impedido que permanecessem vivos. A
experiéncia demonstra a ocorréncia do
tipo de fendmeno regressivo chamado
retragdo do axonio.

N uma série de trabalhos realizados
nos ultimos trés anos nos EUA na
Universidade da Pensilvania (Timothy
Cunningham e associados) e na Univer-
sidade de Cornell (Barbara Finlay e cola-
boradores), bem como na Universidade
de Oxford, na Inglaterra, por Victor

esquerda, ;interpretaqéo dos acontecimentos no caso de um
direita, a interpretagdo dos eventos no caso de um

Hugh Perry, Zaineb Henderson e o autor
deste artigo, estudou-se outro tipo de fe-
ndmeno regressivo, a degeneragao celu-
lar natural que ocorre durante o desen-
volvimento da retina de roedores (ratos
e hamsters).

retina € composta por virias cama-
Adas de neurdnios, e € responsavel
pela captagdo da energia luminosa que
incide sobre o olho. Além disso, envia as
informagdes visuais a outras por¢oes do
sistema nervoso, através dos axonios de
um tipo particular de neurdnio, as célu-
las ganglionares. Durante a neurogeé-
nese, 0s neuronios da retina sdo gerados
a partir da divisao celular de seus precur-
sores, migram para suas posi¢oes defini-
tivas (numa ou noutra camada retiniana)
e diferenciam-se de modo semelhante.
ao dos neurdnios de outras regioes do
sistema nervoso. Experiéncias realizadas
indicam que algumas das células retinia-
nas morrem naturalmente durante o
processo de desenvolvimento normal da
retina, sendo que o nimero de células
ganglionares da retina dos roedores cai a
aproximadamente 50% durante os pri-
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Fig. 3. A fotomicrografia foi tirada da retina de um rato recém-nascido. Vé-se parte da camada de células ganglionares, corada com cresil-
violeta. Entre os neurdnios aparentemente normais hé estruturas tipicas de degeneragéo celular, apontadas pelas setas. O gréfico ilustra a
redugao do numero de células ganglionares na retina do rato durante o desenvolvimento pés-natal.

meiros dias de vida do animal (ver figura
3).

Assim, durante um periodo em que o
sistema nervoso como um todo — inclu-
sive a retina — estd crescendo e desen-
volvendo-se normalmente, o nimero de
neurdnios (ou, pelo menos, deste tipo
de neurdnio) esta diminuindo. Varios in-
dicios experimentais demonstram que
esta reducio resulta principalmente, se
ndo exclusivamente, de morte celular
natural.

F endmenos regressivos cComo a retra-
¢do dos prolongamentos e a morte
celular natural sdao ocorréncias comuns
ao longo do processo de desenvolvi-
mento do sistema nervoso. Foram de-
monstrados em diversas regides: entre
0s neurdnios que comandam a atividade
muscular (neurénios motores), nas ter-
minagdes dos axdénios destes neurbnios
motores e em outras regides, além do
cortex cerebral e da retina.

Estes fendbmenos regressivos também
sdo generalizados entre animais como
aves, mamiferos e outras classes. Recen-
temente, obtiveram-se os primeiros in-
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dicios da ocorréncia de fendbmenos re-
gressivos no desenvolvimento da retina
de macacos por Pasko Rakic, da Universi-
dade de Yale (EUA). Esta generalidade
sugere que a regressao € uma caracteris-
tica fundamental, e ndo um acidente es-
ptrio, no desenvolvimento do sistema
nervoso, € que como tal esta provavel-
mente presente no desenvolvimento do
sistema nervoso humano.

or que nem todos 0s neurénios ori-
ginais sobrevivem? H4 virias hipéte-
ses para explicar este fendmeno. Uma
delas seria a de que certas células sao ir-
reversivelmente programadas para mor-
rer durante o desenvolvimento, ou seja:
o sistema nervoso do embrido seria
composto por uma populagio de neurd-
nios definitivos e por outra populagio
“tempordria”, de fungio desconhecida.
Esta hipGtese, porém, é pouco provivel,
ja que varias formas de manipula¢io do
sistema nervoso embriondrio sao capa-
zes de diminuir a incidéncia de morte
celular.
Outra hipétese seria a de que os neu-
ronios envolvidos em erros grosseiros

durante o desenvolvimento degeneram
naturalmente. Entre outros estudos, in-
dicios obtidos por Peter Clarke e William
Maxwell Cowan na Universidade de
Washington demonstraram que, em es-
tigios precoces da neurogénese, alguns
neurdnios migram para posigoes alta-
mente inadequadas dentro do tecido
nervoso, ou pelo menos bastante di-
ferentes da maioria das células do
mesmo grupo neuronal. Essas células
mal localizadas degeneram natural-
mente, 0 que indica que neurdnios en-
volvidos em erros grosseiros no decor-
rer do desenvolvimento do sistema ner-
voso sdo eliminados por processos re-
gressivos naturais. Mas isto nao equivale
a concluir que os fendmenos regressivos
tém como funcido ou efeito exclusivo a
eliminagio desses erros. Com base em
diversos indicios experimentais, Ronald
Oppenheim, da Universidade da Caroli-
na do Norte (EUA), concluiu que os neu-
ronios a que se pode atribuir a pecha de
“erros grosseiros” e que sao eliminados
constituem apenas uma fra¢cdo muito pe-
quena de todos os neur6nios que mor-
rem naturalmente. E provavel, portanto,
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Fig. 4. Experiéncia de remogao de competidores por conexdes a distancia através dos axdnios. Em A, estdo representadas esquematicamente
as conexoes entre as células ganglionares das retinas dos olhos esquerdo e direito com os centros visuais do lado esquerdo do cérebro de um
rato neonato. Em B, sao mostradas as mesmas conexdes em um rato adulto, com o nimero de neurénios reduzido aproximadamente a metade
por degeneracgao celular. Em C esté ilustrado o resultado da experiéncia. Removendo-se o olho direito do rato neonato, seu olho esquerdo,
quando adulto, apresentara um nimero aumentado de células ganglionares com projecao para os centros visuais do lado esquerdo, resultante
de redugao da morte celular natural na populagao destas células. Essa sobrevivéncia de um nimero de neurdnios se deve a redugao de compe-

tigdo pelo “alvo”, ou seja, os centros visuais.

que outros fatores, além de erros gros-
seiros, contribuam para.determinar
quais neuronios morrerdo e quais so-
breviverio ao longo do processo de de-
senvolvimento do sistema nervoso.

Quais seriam estes outros fatores? Ex-
periéncias realizadas em vdrios labora-
térios levaram a conclusao de que a so-
brevivéncia dos neur6nios durante o de-
senvolvimento depende da competi¢ao
pela oportunidade de formar conexoes,
ndo s6 a distancia (através dos axonios),
como também curtas (ou locais) através
de seus dendritos. Duas dessas experi-
éncias, realizadas com o sistema visual
de ratos por Glen Jeffery, Hugh Perry e
por mim na Universidade de Oxford, sao
mostradas nas figuras 4 e 5. Ambas par-
tem do principio de que, para caracteri-
zar o conceito de competi¢ao, € preciso
demonstrar que a remog¢io de parte dos
presumiveis “competidores” beneficia
0S restantes.

O conceito de competi¢io por cone-
x0es também se aplica a vdrias regies
do sistema nervoso e a vdrias espécies
animais, o que ja foi demonstrado ex-
perimentalmente. No entanto, pouco se
sabe acerca dos mecanismos desta com-
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peti¢cdo. Pode-se perguntar, por exem-
plo, qual seria exatamente o objeto da
competi¢ao entre os neuronios. Em al-
gumas dreas do sistema nervoso periféri-
co, foi demonstrado que uma substancia
quimica chamada “fator de crescimento
nervoso” (NGF — nerve growth factor) é
capaz de regular a intensidade da morte
celular natural. Esta descoberta criou a
expectativa de que se possa determinar
quais s30 0s processos bioquimicos que
regulam o fenémeno. No entanto, ha
poucos indicios experimentais deste
processo em outras dreas do sistema
nervoso. Por outro lado, verificou-se que
a presenga de atividade elétrica nos neu-
ronios e em suas conexoes € também re-
levante para a regulacio da morte celu-
lar natural. De que forma estes fatores
estao relacionados ou interagem
durante o desenvolvimento do sistema
nervoso ainda ¢ objeto de estudo.

Em suma, as pesquisas demonstraram
que, dos muitos bilhdes de neurdnios
gerados durante as fases precoces do de-
senvolvimento do sistema nervoso, ape-
nas uma fracio sobrevive aos processos
de competi¢ao por conexdes (ou por
substdncias quimicas com func¢io tréfica,

isto é, nutridora), de eliminacio de erros
Erosseiros € outros.

Qual a importancia dessas conclu-
soes? Em primeiro lugar, pode-se dizer
que causaram um impacto considerdvel
na maneira como o0s bi6logos encaram
0s processos de neurogénese. Embora o
desenvolvimenta do sistema nervoso se
baseie evidentemente na geracio, di-
ferenciagdo e crescimento de novos neu-
ronios, bem como na formacio de novas
conexoes, hoje se considera que os feno-
Mmenos regressivos sao processos embri-
olégicos bésicos.

Em lugar de um esquema rigido de
montagem progressiva e infalivel das re-
des de neurdnios, admite-se que a na-
tureza prové naturalmente o sistema
nervoso com um excesso de neurdnios,
sujeitos a “erros’ de desenvolvimento;
muitos deles acabam eliminados no pro-
cesso de competi¢io pelas conexoes.

Por outro lado, desde o final da dé-
cada de 1960 vém-se acumulando indi-
cios de que o sistema nervoso € dotado
de plasticidade durante seu desenvolvi-
mento, ou seja: na eventualidade de uma
lesao ou de outras formas de manipula-
¢do, os processos de desenvolvimento
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Fig. 5. Remogao de competidores por conexdes locais através dos dendritos. Aqui, o esquema da figura 4 foi aumentado para incluir células
retinianas de circuito local e células ganglionares do olho esquerdo com projegao para os centros visuais do lado direito do cérebro. Quando
estas Ultimas sao removidas em estagios precoces de neurogénese (C), encontra-se na mesma retina um nimero aumentado de neurdnios com
projegao para os centros visuais do lado esquerdo do cérebro. A redugao da competigao no interior da retina (ou ““competi¢do dendritica”)
favorece a sobrevivéncia desses neurdnios. Note-se que nao houve interferéncia com os processos de competi¢ao entre as células das duas
retinas que se projetam para 0s mesmos centros visuais.

podem ser modificados, gerando em
conseqiiéncia anomalias macicas nas co-
nexdes entre neurdnios. Experiéncias
como as das figuras 4 e 5 sdo alguns
exemplos de manipulagido do sistema
nervoso em desenvolvimento, levando a
conexoes andémalas. Sdo também indi-
cios de que determinadas formas de
plasticidade nos animais imaturos po-
dem ser conseqiiéncia da interferéncia
com fendmenos regressivos.

inda é cedo para se avaliar o quanto
Aos processos regressivos contribui-
ram para a compreensao geral dos feno-
menos de plasticidade do sistema ner-
voso, mas um fato é bastante significa-
tivo: os periodos de desenvolvimento
em que ocorre a morte celular natural
em certos sistemas coincidem com os
periodos em que ¢ possivel observar-se
a presenga de plasticidade.

Por outro lado, hd indicios de que o
sistema nervoso do adulto também pode
sofrer modificacoes pldsticas. No en-
tanto, essas modificagdes sio bem mais
sutis que as observadas em animais ima-
turos. E possivel que as diferengas quali-
tativas ou quantitativas entre as formas
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de plasticidade apresentadas pelos siste-
mas nervosos imaturos e adultos se de-
vam, a0 menos em parte, a coincidéncia
ou ndo com as épocas de regressio na-
tural e com as alteragdes que ocorrem
durante certos periodos restritos da neu-
rogénese.
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A SBPC — Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia— tem
por obijetivo contribuir para o desenvolvimento cientifico e tecnol6-
gico do pais; promover e facilitar a cooperagio entre os pesquisa-
dores; zelar pela manutencao de elevado padrio de ética entre os ci-
entistas; defender os interesses dos cientistas, tendo em vista o reco-
nhecimento de sua operosidade, do respeito pela sua pessoa, de sua
liberdade de pesquisa e de opinido, bem como do direito aos meios
necessdrios 2 realizac¢io de seu trabalho; lutar pela remogio de empe-
¢ilhos e incompreensdes que embaracem o progresso da ciéncia; lu-
tar pela efetiva participagio da SBPC em questoes de politica cientifica
e programas de desenvolvimento cientifico e tecnolégico que aten-
dam aos reais interesses do pais; congregar pessoas e instituicoes in-
teressadas no progresso e na difusdo da ciéncia; apoiar associagoes
que visem objetivos semelhantes; representar aos poderes publicos
ou a entidades particulares, solicitando medidas referentes aos objeti-
vos da Sociedade; incentivar e estimular o interesse do publico em
relacdo a ciéncia e A cultura; e atender a outros objetivos que ndo coli-
dam com seus estatutos.

Atividades da SBPC. A SBPC organiza e promove, desde a sua fun-
dagio, reunides anuais durante as quais cientistas, estudantes e pro-
fessores tém uma oportunidade impar de comunicar seus trabalhos e

apreciagoes, criticar e comentar trabalhos de outros. Temas e proble-
mas nacionais e regionais relevantes sao expostos e discutidos, com
audiéncia franqueada ao piblico em geral, que tem ainda o direito de
participar dos debates. Finalmente, assuntos e topicos das mais varia-
das 4reas do conhecimento sio tratados com a participagio de entida-
des e sociedades cientificas especializadas.

Fundada em 8 de junho de 1948 por um pequeno grupo de cientis-
tas, a SBPC retine hoje mais de 17.000 associados, € em suas reunioes
sdo apresentados cerca de 2.800 comunicagoes de trabalhos cientifi-
cos e realizadas 250 mesas-redondas, cursos e conferéncias. Através
de suas secretarias regionais, promove simpo0sios, encontros € inicia-
tivas de difusio cientifica ao longo de todo o ano.

Desde o ano de sua fundaciio, a SBPC edita a revista Ciéncia e Cul-
tura, mensal a partir de 1972. Suplementos desta revista sao publica-
dos durante as reunides anuais, contendo os resumos dos trabalhos
cientificos apresentados. Além desta revista e de Ciéncia Hoje, a SBPC
tem publicado boletins regionais e volumes especiais dedicados a
simpdsios e reunides que organiza periodicamente.

O corpo de associados. Podem associar-se a SBPC cientistas e
nio-cientistas que manifestem interesse pela ciéncia. Para tanto, basta
ser apresentado por um socio ou secretdrio regional e preencher um
formuldrio apropriado. A filiagao € efetiva apds a aprovagao da dire-

toria, e d4 direito a receber a revista Ciénicia e Cultura e a obter um
preco especial para a assinatura de Ciéncia Hoje.

discutir seus projetos de pesquisa. Nestas reunioes, o jovem pesquisa-
dor encontra a ocasido propria para apresentar seus trabalhos, ouvir

As Sedes da SBPC

Em Sao Paulo, encontra-se na Rua Pedroso de Morais, 1512, Pinheiros — tels.: 211-0495 e 212-0740. Nos outros estados, as regionais, com 0s respectivos secretrios, estio
localizadas em:

Aracaju — Coordenagio de Pos-Graduagio e Pesquisa, UFSE, tel.: 224-1331 (Gizelda Santana Morais ); Araraquara — Instituto de Quimica, UNESP, tel. 32-0444 (Joaquim
Theodoro de Souza Campos ); Belém — Laboratdrio de Psicologia, UFPA, tel. 228-2088 ( Olavo de Faria Galvio ); Belo Horizonte — Fundep, Reitoria da UFMG, tel : 441-1365 (Ocavio
Elisio Alves de Brito); Botucatu — Depto. de Morfologia, UNESP, tel. 22-0555 (Luiz Antonio Toledo ); Brasilia— Instituto de Ciéncias Biologicas, UnB, tel. 272-0000 ( Felizardo Penalva
da Silva); Campinas — Instituto de Fisica, Unicamp, tel. 39-1232 (Marcio D'Olne Campos ); Cuiaba — Depto. de Biologia, UFMT, tel. 322-0011 (Germano Guarim Neto); Curitiba —
Depto. de Zoologia, UFPR, tel. 266-3633 (Walmir Esper); Florianopolis — Centro Tecnologico da UFSC, tel. 33-9465 (Walter Celso de Lima); Fortaleza— Depto de Ciéncias Sociais,
UFCE, tel. 223-5951 (Eduardo Diatay Bezerra de Menezes ); Goiania— Depto. de Administragio Escolar, UFGO, tel. 225-3788 (Darcy Costa ); Itabuna — Centro de Pesquisas do Cacau
(Paul de Tarso Alvim ); Jaboticabal — Depto. de Patologia Veterindria, UNESP, tel. 22-0814 (Alvimar José da Costa ); Joao Pessoa — Laboratorio de Técnica Farmacéutica, UFPB, tel.
224-7200 (Lauro Xavier Filho); Juiz de Fora— Depto. de Bioquimica, UFJF, (Dager Moreira da Rocha); Londrina — Fundagio IAPAR, tel. 23-2525 (Laura Regina Mendes Bernardes):
Macei6é — Centro de Ciéncias Biologicas, UFAL, tel. 223-3531 (José Geraldo Wanderley Marques ); Manaus — Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia, tel. 236-0700 (Maria Lacia
Absy); Natal — Centro de Biociéncias, UFRN, tel. 231-1266 (Lucio Fliavio de Souza Moreira); Pelotas — Depto. de Zoologia e Genética, UF Pelotas, tel. 21-0933 (Judith Viegas);
Piracicaba— Depto. de Genética, ESALQ, tel. 33-0011 (Gerhard Bandel ); Porto Alegre — Instituto de Fisica, UFRS, tel. 31-1215 (Edemundo da Rocha Vieira); Recife — PIMES, UFPE,
tel. 227-2794 (Silke Weber ); Ribeirao Preto — Depio. de Medicina Social, USP, tel. 634-6880 (José da Rocha Cavalheiro); Rio Claro — Instituto de Biociéncias, UNESP, tel. 24-2315
(Maria Neysa Silva Stort); Rio de Janeiro — Avenida Wenceslau Braz 71, fundos, casa 27, tel. 295-9443 (Adilson de Oliveira, interino); Salvador — Depto. de Bioguimica, UFBA, tel.
235-6851 (Luiz Erlon Araujo Rodrigues); Santos — Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Santos, tel 37-3435 (Alfredo Cordella); $ao Carlos — Depto. de Ciéncias Biologicas,
UFSCar, tel 71-8111 (Josué Marques Pacheco); $ao José dos Campos — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, tel. 22-9977 (Avdano Barreto Carleial ); $ao José do Rio Preto —
Depto. de Biologia, Instituto de Biociéncias, Letras de Ciéncias Exatas, tel. 32-4966 (Grigor Vartanian ); Sao Leopoldo — Museu de Zoologia, Univ. Vale do Rio dos Sinos (Martin
Sander); $ao Luis — Depto. de Biologia, UFMA, tel. 227-1003 (Maria Célia Pires Costa); Teresina — tel. 232-1457 (José Wilson Campos Batista ); Vigosa — Depto. de Quimica, UFV, tel.
891-1790 (Francisca Valverde Garotti); Vitoria — Depto. de Fisiologia, UFES, tel. 227-1314 (Marcus Lira Brandio).
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QUE M S E RE U N E O perfil dos participantes, captado atra- A recuperagao da posigao dominante do —
vés de um questiondrio distribuido no mo-  pofessor universitario na dltima reunido,
N A S B P C ? mento da inscri¢do, permite conhecer me-  realizada em Campinas, se deveu ao maior
lhor as caracteristicas do piblico que aflui  afluxo de elementos do sexo feminino
as reunides anuais da SBPC. E preciso es-  desta categoria, que se vinha mantendo es-
Ao longo das 34 reunides anuais da ~ clarecer que, além dos participantes que se  tdvel nas reunides anteriores. Os pesquisa-
SBPC j4 realizadas desde 1949, mais de inscrevem, pagando uma taxa e recebendo  dores também perderam uma parcela de
55.000 participantes acompanharam as © programa e os resumos das comunica-  representatividade na reunido de Salvador,
atividades de vdrios tipos que tém lugar ¢Oes apresentadas, existe um puiblico flu-  conseguindo recuperar em parte essa posi-
nos encontros. Pode-se notar, no entanto, tuante, constituido por assistentes que bus-  ¢do em Campinas. Nota-se uma participa-
trés fases bem nitidas quanto ao nimero de  cam especificamente algumas atividades  ¢do maior de pesquisadores do sexo mas-
participantes das reunides anuais: nas pri- (simpdsios e mesas-redondas) onde sdo  culino do que do sexo feminino, chegando
meiras 13 reuniGes, tivemos uma partici- discutidos temas gerais de maior interesse. ~ mesme a ser o dobro, em termos relativos, ==

pacao média de 287 pessoas, constituindo-
se pois um pequeno e talvez ‘‘seleto’ pu-
blico, representado pelos cientistas de
maior gabarito e mais atuantes até o ano de
1961. De 1961 para 1962, o nimero de
participantes saltou de 313 para 936, ini-
ciando-se entdo uma segunda fase, com
uma participagdo média de 1.235 pessoas
nas 13 reunides subseqiientes, até a 26.*,
realizada em 1974 em Recife. Da 26.* a
27.* reunido anual, realizada em Belo Ho-
rizonte, nota-se um novo salto: de 1.640
para 3.150 participantes. Tem inicio entio
uma terceira fase, caracterizada pela pre-
senga macica, ja notada na 26.%, de espe-
cialistas e alunos das dreas das ciéncias hu-
manas e sociais: nas dltimas oito reunioes,
tivemos uma presenca média de 4. 109 par-
ticipantes, pois saltamos dos 3.150 pre-
sentes em Belo Horizonte para 6.006 na
reunido de Salvador e 3.486 na 34." reu-
nido, que teve lugar em Campinas.

Esse publico de meros assistentes nao esta
incluido neste perfil, pois ndo ha como
caracterizd-lo com precisao, embora se
saiba que é constituido, em grande parte,
por estudantes universitarios.

Sao quatro as principais categorias de
participantes que constituem o puiblico re-
gular das reunioes anuais: os professores
universitarios, os pesquisadores, os pro-
fessores de primeiro e segundo graus e os
estudantes, tanto de graduagao como de
pos-graduagao. O quadro [ mostra a distri-
buicdo dessas categorids nas trés ultimas
reunioes anuais. Verifica-se que os profes-
sores universitdrios chegavam a quase me-
tade dos participantes inscritos nas reu-
nides do Rio de Janeiro (32.*) e de Campi-
nas (34.%), tendo apresentado um decrés-
cimo significativo na reuniao de Salvador
(33.%), quando se reduziram a pouco mais
de um quarto do total (27,4%).

QUADRO I

na reunido de Salvador.

Quanto aos professores de primeiro e
segundo graus, que foram muito atraidos
pela reunido do Rio de Janeiro (quando o
tema central era voltado para a educagdo),
mantiveram parte do interesse pelas reu-
nides anuais de Salvador e de Campinas:
no conjunto, eles representavam 5,9% da
32.%,4,5% da33.7e 3,9% da 34.* reunioes.
Nessas duas categorias, a presenga do sexo
feminino é sempre maior que a do sexo
masculino. Com respeito aos estudantes
de pds-graduagao, observa-se a mesma
tendéncia jda mencionada para os profes-
sores universitirios e os pesquisadores:
com uma participagao equivalente aos pes-
quisadores, ou seja, por volta de 12%, so-
freram uma redugao sensivel na reunido de
Salvador. Nesta categoria, também as mu-
lheres estao presentes em maior proporg¢ao
do que os homens, chegando a quase o do-
bro nas 32.* e 34." reunides.

CATEGORIAS PROFISSIONAIS, POR SEXO, DOS PARTICIPANTES DAS REUNIOES ANUAIS DA SBPC

32.* R.A. (Rio de Janeiro)

33.R.A. (Salvador)

34.* R.A. (Campinas)

ol i Total Masc. Fem. Total Masc. Fem. Total Masc. Fem.
Professores Universitarios 48,2 26,1 20,3 2742359 .09 48,4 53,0 43,1
Pesquisadores 123 7| 4,7 e sy 6.0 10,2 11,6 8.5
Professores de Segundo Grau 4,2 i 255 A8 a0 3,9 arl 2.1 43
Professores de Primeiro Grau 1,7 0,3 1,8 10203 1,6 0,8 0,2 i,4
Estudantes de P6s-Graduagao 11,1 3.7 6,9 6:3 06 6,9 11,9 8.5 i5.8
Estudantes de Graduagao 17,1 T2 10,0 467373 53,9 17:2 19,1 I5:1
Qutras G o 54 1,9 3,6 G450 6,9 8.4 3 Jil.. 7
TOTAL : ' 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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: QUADRO II ‘
TITULACAO DOS PROFESSORES UNIVERSITARIOS E DOS
PESQUISADORES QUE PARTICIPARAM DAS REUNIOES ANUAIS DA SBPC

PROFESSOR PESQUISADOR

Sy 924 33 34 39V 335 . 340
Mestre 2005504 v a2 283 <« 317 - 303
Doutor 27933 (). 548 231 L9 IR
Livre-Docente e Titular 15:2= 12-3 13 () 4,3 2.5 4.4
Especializagao 3.2 4,7° — 1,6 1,8 —
Sem Titulo 26,7 19:6: = 210 A s 3G 36,8
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Mas € a participagao dos estudantes de
graduacdo a responsdvel pelas quebras de
tendéncias observadas nas outras cate-
gorias, exceto os professores de primeiro e
segundo graus. Em Salvador, eles foram
beneficiados pela redugdo da taxa de ins-
cri¢do, o que fez com que se igualassem as
demais categorias inscritas naquela reu-
nido (2.986 estudantes contra 3.020 pro-
fissionais). Assim, em Salvador eles cor-
respondiam a 46,7%, chegando os estu-
dantes a representar mais da metade das
mulheres presentes aquela reuniao. A par-
ticipagao revelada nas 32.* e 34.* reunides
mostra uma presenga mais equilibrada dos
estudantes de graduacdo, ou seja, pouco
mais de 17% do total, sendo que em Cam-
pinas havia mais elementos do sexo mas-
culino entre esta categoria.

A categoria residual, ou seja, ‘‘outras’’,
tem mantido uma participagao pouco su-
perior a 5%, sempre com predominio de
mulheres e incluindo membros de diver-
sasprofissoes (médicos, jornalistas, enge-
nheiros, psicélogos, quimico industrial,
bibliotecdrio, assistente social e vérias
profissoes de nivel médio e superior). Im-
porta notar que essas outras categorias ten-
dem a superar a participagdo dos profes-
sores de primeiro e segundo graus.

Tomando-se as duas primeiras cate-
gorias de participantes indicadas no qua-
dro I e verificando suas titulagoes, consta-
ta-se, como pode ser visto no quadro II,
duas tendéncias muito significativas: os
professores universitarios sdo mais titula-
dos que os pesquisadores e, para ambas as
categorias, a titulagdo tende a aumentar.

: QUADRO III #
AREA DE GRADUACAO DOS PARTICIPANTES DAS REUNIOES ANUAIS DA
SBPC
Areas LY 33 34
Ciéncias Aplicadas 18,75 2296 22,76
Ciéncias do Homem 28,44 32,63 24,87
Ciéncias Matematicas 1,28 1,24 1,85
Ciéncias da Matéria 15,38 252 20,25
Ciéncias do Meio Ambiente 0,38 0,06 0,08
Ciéncias da Terra e do Universo 5,03 3,02 235
Ciéncias da Vida R 31,00 28,07 27,84
TOTAL . 100,0 100,0 100,0

Assim, agregando-se os titulos de mestre e
de doutor, a evolucao foi a seguinte, ao
longo das tiltimas reunides: 32.%: 54,9% do
total; 33.%: 63,4%, e 34.* 65,9% do total
de professores universitarios; quanto aos
pesquisadores, a evolugao foi de 51,4% na
32.* para 59,6% na 33.*, mas com ligeiro
declinio para 58,8% na 34.*. Pode-se
aventar uma explicagdo: a 32.* Reuniao
Anual, que teve lugar no Rio de Janeiro, e
a 34.%, que teve lugar em Campinas em
1982, atrairam maior parcela de profes-
sores e pesquisadores dos dois maiores
centros de ensino e pesquisa do pais, onde
eles sdo muito numerosos mas muito deles
ainda nao tém titulos, enquanto nas outras
reunioes os titulados teriam maiores facili-
dades de comparecer as reunioes. Essa hi-
pétese se comprova quando se toma a pro-
porgao dos participantes sem titulos: para
os professores universitarios, eles corres-
pondiam a 26,7% na 32." reunido, reduzi-
ram-se a 19,6% na 33.* (Salvador) e vol-
taram a aumentar para 21,0% na 34.%. Para
0s pesquisadores, essas proporgoes foram,
respectivamente, de 42,7%, 36,1% e
36,8%.

A distribuigao dos participantes das reu-
nides anuais pelas dreas de graduagao,
como se pode ver no quadro III, mostra
que quatro sao as grandes dreas mais repre-
sentadas: ciéncias da vida, ciéncias do ho-
mem, ciéncias aplicadas e ciéncias da ma-
téria. Alids, essas quatro grandes dreas
tém aumentado sua participacdo, que ja ul-
trapassa 90% do total dos participantes:
era de 83,6% na 32.%, elevou-se para
95,6% na 33.% e atingiu 96,4% na 34." reu-
nido. As ciéncias da vida predominaram
na 32.* e na 34.* reunides (com quase 1/3
dos participantes), perdendo essa predo-
mindncia, na 33.* reunido, para as ciéncias
do homem. Tanto as ciéncias matematicas
como as ciéncias do meio ambiente e, em
menor escala, as ciéncias da terra e do uni-
verso, tém tido uma participacao discreta
nas reunides anuais da SBPC.

Como j4 foi dito, a 33.* Reunido Anual
de Salvador permitiu, devido a taxa de ins-
cri¢do reduzida, uma elevada participagao
de estudantes de graduagao: eles eram 684
na 32.%, chegaram a 2.277 na 33.* e cairam
para 660 na 34.*. Enquanto isso, 0s estu-
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QUADRO IV

DISTRIBUICAO DOS ESTUDANTES POR AREA DE GRADUACAO

Areas

Ciéncias Aplicadas

Ciéncias do Homem

Ciéncias Matematicas

Ciéncias da Matéria

Ciéncias do Meio Ambiente
Ciéncias da Terra e do Universo
Ciéncias da Vida

TOTAL

GRADUACAO POS-GRADUACAO

3= 33 34 3l 33 34
16,8 22,71 24,80 13,35 15,90 15,63
31,14 38,21 24,18 16,29 21,10 22,54
1,17 1,32 0,47 1,81 0,61 1,79
5,12 6,24 9.52 20,59 23,55 22,54
1,18 - 0,47 0,90 0,31 0,45
5,99 155 0,62 0,56 3,98 0,45
39,33 28,99 39,94 40,50 34,56 36,60
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

dantes de pés-graduacdo sofreram ligeira
queda entre os inscritos da 33.* (327), mas
voltaram ao nivel de participa¢do que ja
apresentaram na 32.* (442) durante a 34.*,
ou seja, 456 inscritos. A distribuigao dos
estudantes por dreas de conhecimento,
mostrada no quadro 1V, nio se diferencia
fundamentalmente das caracteristicas
gerais dos participantes mostrada no qua-
dro III. Entre os estudantes de graduagio,
sua propor¢ao € menor para as ciéncias do
homem que para as ciéncias da vida, so-
bretudo na 34.* Reunido Anual, ocorrida
em Campinas.

Tomando-se a estrutura etéria dos parti-
cipantes da 34.* Reunido Anual, observa-
se que, como € natural, predominam os jo-
vens entre os estudantes de graduagao,
com 34,4% até 20 anos e 63,5% de 21 a 30
anos. No que se refere aos estudantes de
pos-graduagao, sao um pouco mais ve-
lhos, o que € também natural: 75,2% tém
de 21 a 30 anos e 20,6%, de 31 a 40 anos.
Quanto aos professores universitarios e
aos pesquisadores, estes sdo ligeiramente
mais jovens, pois 32,9% acham-se entre
21 e 30 anos e 45,2% entre 31 e 40 anos,

embora haja 15,2% de 41 a 50 anos de
idade. A distribuigdo etdria dos profes-
sores universitdrios € a seguinte: 19,5% de
21 a 30 anos, 51,4% de 31 a 40 anos,
caindo para 20,1% de 41 a 50 anos ¢ 5,8%
de 51 a 60 anos. Finalmente, para as outras
categorias, a classe modal € de 21 a 30
anos, com 58,1% do total, havendo ainda
26,1% de 31 a 40 anos. No conjunto dos
participantes, encontra-se uma concentra-
¢ao de mais de 2/3 entre 21 a 40 anos, ou
seja, 39,6 de 21 a 30 e 35,6% de 31 a 40
anos de idade.

Finalmente, podemos conhecer as cida-
des de residéncia dos participantes da 34.*
Reunido Anual. Considerando-se primei-
ramente os professores universitarios,
verifica-se que em sua grande maioria vie-
ram de regido Sudeste (66,7%), dos quais
nada menos que 84,2% eram do estado de

Sao Paulo, predominando as seguintes ci-

dades, por ordem decrescente: Sdo Paulo,
Campinas, Botucatu, Ribeirdao Preto, Sao

Carlos, Rio Claro e Araraquara. Do estado
do Rio de Janeiro vieram 5, 1% dos profes-
sores universitarios, a imensa maioria da
propria cidade do Rio de Janeiro, enquanto
de Minas Gerais.vieram 5% do total, dos
quais mais da metade de Belo Horizonte,
seguindo-se Uberlindia e Vigosa. O se-
gundo contingente de professores univer-
sitdrios veio do Nordeste (26,3% do total),
na seguinte ordem de estados: Pernam-
buco, Bahia, Rio Grande do Norte, Ceard,
Paraiba, Maranhao e Sergipe, caindo mui-
to os oriundos do Piaui e Alagoas. Note-se
que quase todos vieram das respectivas ca-
pitais, com excecao da Paraiba, onde hou-
ve ligeira predomindncia de Campina
Grande. O terceiro contingente de profes-
sores universitarios veio da regiao Sul, ou
seja, Parana (6,4%), Rio Grande do Sul
(6,3%) e Santa Catarina (3,0%). Apenas
para este dltimo estado predominam os
oriundos da capital, havendo maior diver-
sidade para os outros dois estados e uma
predominancia sensivel de Londrina (o do-
bro de Curitiba). Do Centro-Oeste vieram
3,7% dos professores universitarios, com
predominéncia de Brasilia, seguida de
Cuiabd e Goiania. Finalmente, apenas
1,8% desta categoria veio do Norte, sobre-
tudo de Belém e de Manaus.
Tomando-se os pesquisadores, observa-

se uma distribuigao regional equivalente:
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77,4% vieram do Sudeste (predominam as
cidades de Siao Paulo, Rio de Janeiro,
Campinas e Sao José dos Campos), 11,8%
do Nordeste, 3,6% do Sul, 3,3% do Cen-
tro-Oeste e 2,1% do Norte. H4 uma ligeira
modificacao no quadro de origem dos es-
tudantes de graduacdo. Continua a predo-
minar a regiao Sudeste (74,8%, dos quais
1/3 de Campinas que, juntamente com Sao
Paulo e Rio de Janeiro, corresponde a 60%
do total), vindo em segundo lugar o Sul
(11,7%), seguido do Nordeste (8,6%) e do
Norte (2,9%), ficando o Centro-Oeste em
tltimo lugar (2%). No que diz respeito aos
estudantes de pés-graduagdo, volta a se
manifestar o mesmo quadro das outras ca-

tegorias: 82,4% do Sudeste (dos quais”

mais de 3/4 do estado de Sao Paulo), 7,9%
do Nordeste, 7,7% do Sul, 1,1% do Norte
e 0,9% do Centro-Oeste. Enfim, englo-
bando-se os professores de primeiro e se-
gundo graus (estes mais numerosos), a dis-
tribuig¢do regional evidencia a forte con-
centragdo do Sudeste, com 71,5%, seguin-
do-se o Nordeste com 13,9%;, e o Sul com
11,8%. Restam poucos do Norte (2,1%) e
do Centro-Oeste (0,7%).

Como se pode ver, o perfil dos partici-
pantes das reunides anuais da SBPC refle-
te, em boa dose, o perfil da prépria univer-
sidade brasileira, tanto por seus docentes e
discentes como pelos seus graduados e
pds-graduados, que desenvolvem suas ati-
vidades no ambito do ensino e da pesquisa.

Trata-se de uma populagdo relativamente
jovem, como € jovem a universidade bra-
sileira. Por outro lado, se essa populagao
de professores e pesquisadores era até pou-
co tempo desprovida de titulagdo acadé-
mica, essa titulagao vem sendo alcangada
com uma sensivel rapidez, de vez que ha
cerca de cinco anos a maior parte dos parti-
cipantes nao era portadora de titulos de
mestre e de doutor. Em sintese, pode-se
perceber um avango na qualificacdo dos
nossos docentes e pesquisadores e pode-
se, sem divida, atribuir uma boa parcela
desse avanco ao cardter e a extensao das
reunides anuais da SBPC, onde os grandes
temas nacionais e os grandes problemas
que enfrentam as nossas instituicoes de en-
sino e de pesquisa vém sendo debatidos em
um clima altamente democratico, de
forma a tonificar o jovem organismo da
universidade brasileira.

SOCIEDADE BRASILEIRA PARR 0 PROGRESSO DA CIENGIA
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COMPUTADORES NA
EDUCACAO

Desde o inicio deste ano, um grupo de
pouco mais de vinte criangas dos 11 aos
15 anos vem desenvolvendo atividades
optativas de matemdtica — jogos e exer-
cicios de fixa¢io, elaborados com o obje-
tivo de levar o aluno a raciocinar sobre
os dados apresentados — através de dois
microcomputadores em uma sala do
Centro Educacional de Niter6i (CEN).
Em maio, outro grupo passou a utilizar
programas de portugués para os quais
foram selecionados contetudos de maior
dificuldade para os alunos, montando-
se, entdo, quatro joguinhos como forma
de auxiliar o aprendizado das estruturas
da lingua.

No segundo semestre, a escola traba-
lhara regularmente com esses progra-
mas de matemdtica para uma turma de
quinta série e com o de portugués para
alunos das quinta e sexta séries. Paralela-
mente, o colégio mantera outras duas
turmas com aulas dessas matérias dadas
pelo sistema tradicional, para que possa,
jd ao final do ano, fazer uma avaliacdo
parcial do nivel de aprendizagem e fixa-
¢ao dos conteudos pelas criangas e de
possiveis influéncias — positivas ou ne-
gativas — do computador como uma
nova estratégia de ensino sobre os estu-
dantes de primeiro grau.

Estes programas fazem parte do Pro-
jeto Ciranda da Embratel, que cedeu a
escola um dos dois microcomputadores
Prolégica CP 500 com 0s quais as crian-
¢as trabalham. A Embratel participa
ainda com um professor, um psicologo e
dois programadores, além de utilizar as
atividades em desenvolvimento no Cen-
tro Educacional de Niterdi como um
apoio a seus projetos de desenvolvi-
mento de recursos humanos.

O programa experimental do CEN é
um dos dois em andamento no pais para
criangas — o outro estd a cargo do grupo
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Logos, da Unicamp — e amplia a discus-
sdo acerca do uso do computador na
educacio, questao até hoje debatida ape-
nas nos primeiros escaloes do governo,
que tem um projeto neste sentido hd
dois anos.

Alguns educadores mostram-se apre-
ensivos com o enfoque que possa ser
dado ao computador em sala de aula,
principalmente porque nos paises que ja
utilizam esta tecnologia em maior escala,
como EUA e Franga, ainda nao foi feita
uma avaliagao de seus efeitos sobre os
alunos e sobre a aprendizagem mais
profunda.

Ha os que acreditam que ele possa ser
utilizado como mais um instrumento de
ensino para que o professor saia da ro-
tina. As modificacoes que ele trard ao en-
sino da matemadtica pura sao tidas como
tao drasticas e irreversiveis quanto foi a
descoberta da Teoria da Relatividade, no
inicio do século, para a fisica.
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Outros declaram-se preocupados
com uma possivel influéncia negativa so-
bre a criatividade da crianga, que po-
deria ser induzida a uma subordinacio a
mdquina. “O video da televisao”, argu-
mentam outros, "€ mais perigoso para a
crian¢a do que o computador porque,
com a televisao, ela nio participa, en-
quanto o computador permite que ela
saia dessa atitude passiva e dé uma res-
posta imediata. Além do mais, podere-
mos chegar a um ponto em que 0s pro-
prios alunos passem a elaborar os pro-
gramas, o que seria bastante salutar para
eles, estimulando o desenvolvimento de
suas aptidoes e raciocinio.”

Ja o presidente da Sociedade Brasilei-
ra‘de Computagio (SBC), Luis de Castro
Martins, vé o projeto por outro angulo,
uma vez que, na qualidade de represen-
tante da SBC, participou das reunioes re-
alizadas pela Secretaria Especial de In-
formatica (SEI) para a discussio do pro-
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jeto do governo, com a presenga de re-
presentantes do MEC e do CNPq. Para
ele, a educagio por computador nao € a
solugdo para o atual estado do sistema
educacional do pais, e muito menos para
o mercado de computadores.

A SBC ainda nio se manifestou oficial-
mente sobre o programa, embora seja
contrdria a sua implantagao antes de um
debate amplo, em escala nacional, coma
participagao dos setores envolvidos, dis-
cordando também da importacio de tec-
nologia.

Dentro desta perspectiva geral, ha
duas correntes: uma vé o projeto como
uma experiéncia que nao deve ser reali-
zada em grande escala, ja que envolve
seres humanos. Para essas pessoas, deve-
se antes conhecer, com base nas experi-
éncias da educacao por computador rea-
lizadas em outros paises, as conseqién-
cias que o sistema poderd trazer aos es-
tudantes, por diminuir seu relaciona-
mento com o professor.

H4 uma outra corrente, que defende a
implanta¢ao do sistema com o argu-
mento de que nio se pode fugir ao de-
senvolvimento tecnologico, acreditando
que a crianga se sentiria muito mais des-
contraida diante de uma mdquina do
que diante de um ser humano, no caso o
professor. Em um ponto, porém, as cor-
rentes concordam: é que o ensino da
computagio deva ser introduzido logo
como disciplina normal do curso de se-
gundo grau, como qualquer outra ca-
deira.

O projeto do governo teve inicio em
agosto de 1981, quando a SEI promoveu,
na Universidade de Brasilia, uma reu-
nido sobre o tema com a participagio de
técnicos e membros do governo nas
areas de computagao e educacio. No en-
contro, foi apresentado um projeto de
educagio por computador em funciona-
mento na Franga e que previa, até 1985, a
colocagao de 11.000 microcomputa-
dores nos liceus (escolas que, na Franga,
abrangem os antigos cursos ginasial e
colegial).

— A época— diz o presidente da SBC,
que participou do encontro — notei um
certo entusiasmo pelo projeto como
uma solucao para o problema da educa-
¢ao de massa no pais, 0 que me assusta
por basear-se em uma série de faldcias.
Dizia-se, por exemplo, que o vestibular,
devido a grande massa de candidatos
que dele participam, teria que ser obri-
gatoriamente de multipla escolha para
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Oferecem-se: funcionarios
que trabalham dia e noite, domingos
e feriados, em sua casa ou no

escritorio, com ou sem energia elétrica.

Nao pedem aumento, nao
tiram férias, ndo pedem demissdao nem
dao motivos para voc€ mandar
embora. E ainda cantam.
Estes sdo os sistemas telefonicos
NEC. Qual contratar? Depende
das fun¢des que vocé tem para eles.
Por exemplo: se vocé quer
um PABX totalmente eletronico, facil
de operar e simples na manutengao,
com capacidade de 48 a 360 ramais e
até 46 circuitos de linha-tronco,
ampliaveis, o ideal € o NEAX 12-A.
Ou talvez vocé queira um
aparelho com chamada simultanea,
sigilo nas ligagdes, memoria,
participacdo de sua secretaria em
algumas conversas, chamada de viva-
voz e musica na retengao: se é
assim, contrate o sistema Chefe-
Secretaria NEC.

PERSONAL

Mas se vocé precisa simplesmente
de um aparelho de qualidade para
sua residéncia ou mais um ramal de
PABX, é so comprar um Personal
NEC.

Além de tudo, o NEAX 12-A, 0
Sistema Chefe-Secretaria e o
Personal tém a saude garantida pela
Assisténcia Técnica Permanente
NEC. Sem falar que todos sdo lindos.
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ser possivel a correcao das provas. No
entanto, agora ja se estd voltando as pro-
vas discursivas.

Ele lembra que, no ano passado, foi
realizada outra reunido, desta vez na
Bahia, para debater-se o projeto e, a par-
tir dai, sua discussdo passou a dar-se em
um nivel hierarquico superior. As reco-
mendagoes resultantes destes dois en-
contros foram a de que o projeto deveria
ser implantado a nivel nacional, com
equipamento e programagao produzi-
dos no pais.

Para o presidente da SBC, o projeto
ndo deve ser de grande envergadura, e
precisa ser antes testado como projeto-
piloto. No seu entender, os educadores é
que devem ser os responsiveis por sua
condugdo, assessorados por técnicos e
por profissionais de informatica. Eles
trabalhariam com o acompanhamento
de psicologos, que avaliariam as possi-
veis influéncias do sistema sobre os alu-
nos, uma vez que o programa do go-
verno prevé a implanta¢io do projeto a
nivel de segundo grau.

Ele chama a aten¢ido para o fato de
que, embora se critique muito o atual es- |
tado da educacio no pais e haja os que
apresentem o computador como uma
das possiveis solucoes, os educadores, as
associagoes de professores e pais ainda
nao foram ouvidos sobre o projeto em
preparacio pelo governo, e frisa: “O en-
sino por computador pode ser tio ou
mais maléfico do que o ensino tradicio-
nal, hoje considerado falido.”

— Além do mais — acentua — seria
desastroso atribuir-se a qualquer estran-
geiro a condugio do projeto, pois € fun-
damental que ele seja dirigido por bra-
sileiros. Acho que vale a pena fazer-se al-
gumas experiéncias, mas, no meu enten-
der, o projeto ndo deve ser executado
em grande escala enquanto alguns pro-
blemas ligados aos efeitos desta técnica
nao tiverem sido equacionados.

A pré-reitora da Fundagio Brasileira
de Educacio, entidade que mantém o
CEN, professora Myrthes Wenzel, diz
que o objetivo da escola ao participar do
Projeto Ciranda, da Embratel, é o de utili-
zar o computador como mais um recur-
so da escola, que ja tem o videocassete, e
nao como um substituto do livro ou do
professor. “Acho que o computador na
escola é mais um recurso tecnologico a
servigo da educacio, e tem a fun¢io bi-
sica de liberar o professor de tarefas
mais mecanicas.”

N Ve
A INFORMATICA CHEGA
AO CONGRESSO NACIONAL

A discussdo sobre vdrios aspectos da
politica nacional de informdtica chegou
ao Congresso Nacional em junho,
quando se realizou o I Simpésio de In-
formitica do Senado Federal. Além de
parlamentares, o encontro teve a partici-
pacao das principais entidades que reu-
nem profissionais, usudrios e estudiosos
da drea: a Associagdo Brasileira da Indus-
tria de Computadores e Periféricos (Abi-
comp), a Associa¢do Nacional de Profis-
sionais de Processamento de Dados
(APPD), a Associagao Brasileira das Em-
presas de Servi¢os de Informadtica (As-
sespro), a Sociedade Brasileira de Com-
puta¢io (SBC) e a Sociedade dos Usud-
rios de Computadores e Equipamentos
Subsididrios (Sucesu).

Por ocasiao do simpdsio, essas entida-
des divulgaram uma resolu¢do uninime
em que, considerando a importdncia da
informatica para a sociedade moderna,
os esfor¢os que vém sendo desenvolvi-
dos para a capacitac¢do tecnolégica do
Brasil, a necessidade de desenvolver in-
ternamente um setor de informdtica e
preservar suas conquistas tecnolégicas e
econOmicas, afirmam: :

“a) E fundamental que o processo de
informatizacao da sociedade seja condu-
zido democraticamente, com a participa-

¢ao de todos os segmentos sociais, atra-
vés de seu foro mais legitimo — o Con-
gresso Nacional — de modo a assegurar
que os beneficios sociais decorrentes se-
jam dirigidos ao homem brasileiro.

b) A reserva de mercado a empresas
genuinamente nacionais € compromis- -
sadas com o desenvolvimento de tec-
nologia é o mecanismo mais eficiente e
oportuno para assegurar condigoes de
consolidagdo-da capacitagdo nacional
em todos os aspectos da informatica,
sendo imperiosa a adogio de medidas
legislativas que garantam o continuo de-
senvolvimento do setor.”

Na nota, as entidades agradecem ainda
a mesa diretora do Senado a oportuni-
dade de terem participado abertamente
de todos os trabalhos, saudando a che-
gada ao Congresso da discussdo sobre a
questao.

Colaboraram: Régis Farr (compuia-
dores na educagio); José Albertino R.
Rodrigues, Ana Maria A. Castelli, Carlos
V. da Silva, Célia Massoli, Derci Beli-
sario, Maria Célia M. Dantas, Maria H. da
Silva, Regina H. V. Garcia e Sevastiao Ca-
zella Jr. (quem se redane na SBPC), Luis
Martins (mercado de informatica).
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Semi do Anglo:
partida em 3 horarios
para as

melhores faculdades.

ATODO VAPOR ~

O Anglo manha é o curso ideal para vocé que ja terminou o colegial
e pode dar o maximo de si neste vestibular.

O Anglo tarde é um curso especialmente planejado para quem faz
colégio de manha.

O Anglo noite é um curso que respeita quem trabalha e quer entrar

na faculdade.

Vestibular
é dose
pra ledo.
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