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Aqui a Bahia comeca
a ficar mais azul.

9
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O Bahia Azul, o maior programa de saneamento ambiental da Bahia, vai
permitir que 80% da populag¢do de Salvador e de mais dez cidades do

BAjIA entorno da Baia de Todos os Santos seja beneficiada com o sistema de 1)-!1_
o esgotamento sanitario. Tudo isso para garantir mais saude, bem-estar e GOVERNO
AZUL DA BAHIA

e qualidade de vida para milhdes de baianos e turistas. S
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A natureza pode ter dono?

Os avangos da biologia, desde a clonagem do primeiro gene
em 1973, aceleraram a constru¢ao de organismos vivos. As
descobertas cientificas converteram-se em invengdes, que
podem ser patenteadas, pois 0s novos organismos nao sao
encontrados na natureza. Grandes empresas logo passaram a
promover investimentos macicos em pesquisa, apropriando-
se das invencdes. Hoje, todos nés defrontamo-nos com esta
nova realidade e seus pesadelos éticos.

Os paises desenvolvidos incorporaram as suas leis a pro-
tecao de invencgdes biotecnoldgicas, cada a seu modo, em
defesa de interesses especificos. Os novos acordos do GATT/
TRIPS sobre propriedade industrial, aprovados em 1994, opta-
ram pela uniformizacao do regime de patentes.

Estados Unidos, Japao e Comunidade Européia divergem
quanto ao patenteamento de plantas e, mais ainda, de animais
e procedimentos terapéuticos. A Convencao da Biodiversidade,
de 1992 e os acordos GATT/TRIPS, no entanto, contemplam
alguma forma de protecio a propriedade intelectual de firmacos
e alimentos, e estipulam prazo para adequacgao das legislacoes
nacionais. E admitem a prote¢ao das variedades vegetais por
patentes e/ou pela lei de cultivares.

O Brasil nao dispde de lei de protecao de cultivares, nem
assinou a Convencao da UPOV (Union pour la Protection des
'Obtentions Végétales), sobre a propriedade intelectual de
quem aperfeicoa espécies vegetais. Findo o ano de 1995, nio
temos mais prazo para aderir a esta Conveng¢ao, em sua versao
de 1978, que melhor convém aos interesses do pais, pois
permite o melhoramento de variedade vegetais e nao obriga
o pagamento de royalties pela massa da produgao de graos.

Imensa diversidade biolégica e enorme adrea fotossintética
conferem ao Brasil a expectativa de vantagens consideraveis
na producao de alimentos e produtos biotecnolégicos. Mas
esta expectativa sO se tornara realidade quando adotarmos
politica definida e acido determinada diante de tamanho
potencial. Acreditar que o sistema de patentes, por si s0, ird
garantir desempenho favoravel ao pais é ilusao que nao temos
o direito de alimentar. Urge tracar um programa nacional e
investir pesadamente na ampliacado de nosso parque de
pesquisas em ciéncias biolégicas para o aproveitamento ma-
ximo de nossa biodiversidade. Este esfor¢o logo se refletira
nos frutos da agricultura.

O projeto da nova lei de patentes ji inclui o patenteamento

de produtos e processos farmacolégicos e biotecnolégicos.

DEZEMBRO DE 1995

Mas a questao crucial, ainda em debate, é o que o Brasil vai
decidir sobre o patenteamento de plantas e animais transgé-
nicos. A comunidade cientifica brasileira tem defendido a idéia
de que bactérias, fungos e algas transgénicos s6 possam ser
patenteados quando vinculados a processo para obten¢iao de
produto especifico. Isto convém a defesa de nossa diversidade
e atende a exigéncias éticas e sociais.

Preocupa também o prazo relativamente curto para a en-
trada em vigor da nova lei. O Instituto Nacional de Proprie-
dade Industrial (INPI) deve se ajustar a ela, pois terd a res-
ponsabilidade de analisar o estado da arte em produtos e
processos biotecnolégicos, distinguindo inven¢ao de desco-
berta. O Judicidrio precisa estar qualificado para resolver o
grande nimero de conflitos que fatalmente surgirdo.

O sistema mais adequado para proteger plantas e sementes
esta no projeto de lei de cultivares, inspirado na concep¢ao de
direitos autorais e amplamente discutido pela comunidade
cientifica. Mas o governo parece reter este projeto, a espera da
aprovacio do projeto de lei de patentes. E um erro grave. A lei
de cultivares é a maneira mais flexivel de proteger as inovacoes
nesta irea e de, ao mesmo tempo, criar condi¢oes favoraveis
para o desenvolvimento da agricultura e da pecuiria.

As corporagoes farmacéuticas e produtoras de agrotoxicos
e sementes pressionam no sentido de uniformizar o sistema de
patentes em todos os paises. Isto permitiri que dominem os
mercados. Substituir o sistema de patentes pela manutencao
do segredo da inovacgio (segredo de negdcio), como querem
alguns, serd ainda pior. As patentes deixam a informacio
disponivel. No sigilo, s6 conhece a inova¢ao quem dela se
beneficia. E o sistema mais perverso. Aumenta ainda mais o
fosso tecnoldgico entre paises ricos e pobres.

O que estd em pauta é uma nova relacao entre a ciéncia e
o mercado. Ao confundir descobertas e invencoes e exaltar
valores meramente mercadoldgicos, abandonam-se os princi-
pios que permitiram a constru¢ao da ciéncia moderna. Esta
pratica mina a livre circula¢ao de idéias, a cooperagao cientifica
internacional, os imperativos éticos solidarios.

Aceitar patentes de plantas e animais transgénicos equivale
a confiar o futuro da humanidade a uma légica que esta longe

de ter como prioridade o bem-estar das populagdes.
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EDITORIAL 1 RESENHA 19
- Criande Fractais, de Tim Wegner e Bert Tyler,
: apesar da tradugao descuidada, da todas as dicas,
. para entendidos e leigos, sobre como criar
. essas fascinantes formacoes.
- Por Ildeu de Castro Moreira.

. Os livros Intreducade critica a secielegia brasileira,
4 : de Alberto Guerreiro Ramos, e A secielegia

CARTAS

de Guerreire, de Lucia Lippi Oliveira,

contribuem para resgatar um dos pensamentos
mais aguerridos da sociologia.

* Por Maria Stella de Amorim.

UM MUNDOMDECIENCIA 8 :

Especialistas brasileiros comentam

e analisam o trabalho dos ganhadores
do Prémio Nobel de 1995.

ENTREVISTA 22
O especialista francés Michel Jouvet,

que identificou a fase do sono em que

os sonhos ocorrem — o sono paradoxal

: —fala da importancia social da pesquisa

* em busca da compreensao

; dos mecanismos do sono. & i
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A beleza matematica das conchas
Hans Metnhardr

A partir dos desenhos que a natureza inscreve
nas conchas, a ciéncia estabelece padroes
mateinaticos que podem gajudar a entender

os chamados sistemas dinamicos

e seus processos de mudanga.

RECHERCHE céncn 3

Miisica, numeros e computadores
Gerard Assayag

Jean-Pierre Cholleron

O uso de computador revive a ielacao entie

4 musica e os nameros presente na Idade Média
e recoloca a discussao da teoria que detende

a musica como a ciéncia dos nameros aplicada
a0s sons. O artigo inicia a parceria —

voltada para a divulgacao da pesquisa cientifica
- entre L1éncia Hoje e a revista trancesa

La Kecherche.

DOCUMENTDO

No centenario do cinema, um balanco

dos géneros e pos que matcaram a histona
da chamada séuma arte no Brasil e no exterior.
Por Francisco Carlos Texewa Da Silva

e Rosangela Oliveira Dias

ICajpa: ilusiracao Luiz Baltar.
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38

48

Uma estreita relacio, onde as necessidades
de ambos se complementam,

garante a vida dos figos e das vespas

ha 100 milhdes de anos.

Por Rodolfo Antdnio de Figueiredo,

Marlies Sazima e Ivan Sazima.
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61
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Li a resenha sobre o novo
livro de Norberto Bobbio
em Ciéncia Hoje n°® 111

e achei muito boas as
opinides sobre esquerda

e direita, nao s6 a sua
como a de Luis Fernandes,
e a de Leandro Konder.
Acho um assunto polémico,
com virias defini¢coes e
posicoes.

Faco Histéria na
PUC-MG e ja discuti varias
vezes com colegas sobre
a posicao do governo
de FHC. Antes de sua
eleicao, ele tinha diretrizes
de social-liberal e seu
discurso de posse também
confirmou isso, mas entrou
em contradicao ao indicar
seus ministros, todos
neoliberalistas. E, entao,
além de nao poder
responder a pergunta de
Lufs Fernandes (“O
governo FH é de direita ou
de esquerda?”), fico com
outras perguntas sobre o
governo FHC. (...) Gostaria
de obter uma resposta para
essa questad, mas acho que
s6 o presidente podera
respondé-la; arrisco a dizer
que é uma estratégia
politica, mas gostaria de
outras hipoteses...

Paitla Amorim,
Belo Horizonte (MG).

Sou aluno do curso

de Engenharia Elétrica

da Universidade Regional
de Blumenau e estou
desenvolvendo um trabalho
de pesquisa sobre nticleos
ressonantes. Gostaria

de publicar em Ciéncia
Heje uma nota solicitando
aos leitores que possuam
publicacoes sobre

0 assunto que entrem

em contato comigo ou,

se possivel, me enviem
copias desses materiais.
Gostaria também que me
fossem indicadas
bibliografias de consulta,
pois a biblioteca da
Universidade de Blumenau
ainda estd muito pobre
nessa drea. Ao mesmo
tempo, aproveito para
pedir informagoes

sobre o uso da carteira

de socio da SBPC,

que recebi esta semana.
Deenisio L. Lobo,

rua julio Ruediger Senior, 154,
Agua Verde, Bhumenaii,

CEP 8903 7-070,

Santa Catarina.

Esperames que, cem a
publicacdo de seu
enderece, as informagoes
cemecem a chegar logo.
Vecé pede também tentar
entrar em contato cem e
prefesser Wanderley
Bagnate, da Universidade
de Sdao Paule (USP), que
faz pesquisas nessa drea.
O enderece é Instituto

de Quimica e Fisica de
Sae Carles, Departamente
de Fisica e Ciéncia

des Materiais,

Caixa Pestal 369,

CEP 13560-970,

Sde Carles, SP. Os telefones
de Institito sao

(0162) 71-3616 e 71-2012.
Cemo socio da SBPC,

vecé tem descentos

nas assinaturas de Ciéncia
Hoje, Ciéncia Hoje das
Criancas, Ciéncia

e Cultura, além de receber
gratuitamente, duas vezes
per més, e Jornal da
Ciéncia Hoje. Outras
vantagens estie sende
estudadas para es
asseciacdes e em breve
serde anunciadas.

Sou estudante do 32 ano
de Biologia na Faculdade
de Ciéncias e Letras

de Braganca Paulista, para
a qual preciso realizar um
trabalho referente a
Dermochelys ceriacea,

e estou encontrando
dificuldades para reunir
material de pesquisa.
Peco que me enviem
artigos e informacoes
referentes a esse animal.
Rosimeire Dias S. Fernandles,
Atibaia (SP).

Publicames em um des
NOSS®S primeires niimeres
um bele trabalhe sebre

as espécies de tartarugas
marinhas que freqiientam
o literal brasileire, entre
elas Dermochelys coriacea,
a tartaruga-de-ceiire
(Ciéncia Hoje, n® 5). Mais
recentemente (Ciéncia
Hoje, n° 45), publicamos
eitro artige, desta vez
sebre a Chelonia mydas. As
infermagoes feram celhidas
com e Prejete Tartaruga
Marinha (Tamar), ao qual
vecé pede pedir material
de censitlta. O enderece

é av. Farol Garcia Ddvila
s/n, Praia de Ferte,

Mata de Sde Jede,

CEP 48280-000, Bahia,
telefone (071) 876-1113

Acabo de receber o n° 108
de Ciéncia Heje e desejo
apresentar minhas
congratulacoes a todos os
que colaboram na
produc¢ao da nossa
excelente revista. Fiquei
feliz com a publicacao da
minha nota sobre aco
indiano (pp. 67-69) (...)
Tenho, porém, uns
pequenos reparos:

1) Coluna 2, p. 69: o
correto é Peripleus Mari

Erythraeum.

2) Coluna 3, p. 69: ilhas
Maldivas com M maiusculo.
3) A ilustracao representa
um kiris (pronuncia-se o
primeiro i muito curto:
kriss) malaio, estilo de Java
central. O kiris é de ferro e
sempre — ou quase sempre
— enferrujado. As feridas
que causa sao dificeis de
sarar, nao somente por
causa do veneno de que
sao frequentemente
recobertos, como pela
propria ferrugem. As linhas
que aparecem 74e sao O
brilho damasceno, o corte
¢é longe de ser afiado e os
‘dentes’ e imperfeicoes sao
bem visiveis. O brilho
damasceno é muito
delicado e dificil de
reproduzir em fotos. Peco
desculpas por nao ter
enviado uma foto. As
laminas com brilho
damasceno mais 2 mao
encontram-se no Museu
Stibbert, em Florencga.

Dra. Martha Vanucci,

Nova Délbi, India.

Erramos ao atribuir a
autoria do artigo Ciéncia
na Escola (Ciéncia Heje
n® 114, p. 45) unicamente
a Maria Cristina do Amaral
Moreira, do Instituto de
Biologia da UFF, quando
na verdade o artigo € fruto
da parceria com Edson
Pereira da Silva, da mesma
universidade.
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ﬂprimeira Home Page de divulgacao cientifica do
Brasil. La, vocé encontra todas as edicoes da

Ciéncia Hoje Hipertexto,
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Com paginas em portugués € inglés.
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digite o endereco

Importante: o acesso feito através do programa

Netscape® proporciona melhor definicao
grafica das telas do Ciéncia Hoje Web‘fffji‘f'?*

A g

pE




SUS. JA QUE ELE E SEU

SUS é o Sistema Unico de Saiide do Brasil. E um direito d

dos impostos. I/ uma grande conquista do nosso pais, um dc

USADO CORRETAMENTE, N/

COMPOSICAO

O SUS é composto por Centros
de Satde, Postos de Satude,
Hospitais, Hospitais de Alta
Complexidade e Laboratdrios,
da rede piblica e privada, que
fazem assisténcia médica, aten-
dimento comunitario, sanea-

mento e controle de doengas.

USO GERAL

Através de sua estrutura, € pos-
sivel fazer consulta, atendimen-
to de emergeéncia, internacao,
servico hospitalar diario, além
de casos especiais, como trans-
plantes, atendimento a defici-

_ entes fisicos, saude bucal,
planejamento familiar, controle
hde qualidade de hemoderivados

e sangue para transfusao.

USO LOCAL

O SUS é administrado
localmente pelas Prefeituras
e fiscalizado atraves dos
Canselhos Municipais de
Sadde. E fundamental a
participagao das comunida-
des, principalmente porque

sao as beneficiarias diretas.

MODO DE USAR

Nos Postos ou Centros de
Saude, as pessoas tratam
mais da satide do que das
doencas. Neles, sao feitas

as vacinacgoes, o controle
pré-natal e as consultas.
Grande parte das ocorréncias
médicas podem ser resolvidas
nos Postos e Centros de Saade.

Ocorréncias graves sao
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todos garantido na Constitui¢ao, e que vocé paga atraves
poucos em todo o mundo a ter um sistema unwersal de saude.

encaminhadas para os hospi-
tais. Solicitar sempre o
Comprovante de Atendimen-
to apds o tratamento nos

hospitais.

CONTRA-INDICACAO
O SUS nao tem contra-

indicacao.

RECOMENDAGCOES FINAIS
Também fazem parte do

SUS, as acoes de saneamento

O SUS E SEU. CUIDANDO DA SUA SAUDE.

Uma campanha de esclarecimento d

MINISTERIO DA SAUDE

Sistema
SUS i
de Satide

basico e combate a doengas,
como dengue, malaria

ou colera, através dos
Agentes de Saude; acgoes
de vigilancia sanitaria,
fiscalizando medicamentos,
alimentos, produtos de
limpeza e cosmeéticos;

e 0 acompanhamento

da saude da populacao
através dos Agentes

Comunitarios e do

Programa Satide da Familia.

.._,_'g ) »
-5 BRASIL
=8 GOVERNO FEPERAL



Prémio Nobel 95

Da paz na Irlanda a paz sem armas nucleares,
da economia com expectativas racionais a defesa da camada de ozénio,
da luta genética pela saiide ao novo universo das particulas

Apoesia do irlandés Seamus Heaney e a premiacdo
do fisico Joseph Rotblat, por seu trabalbo a frente
do movimento dos cientistas contra as armas
nucleares, marcaram o tom pacifista do Nobel 95.
Rotblat levou o Nobel da Paz pela coragem com que vem
enfrentando a persisténcia das grandes poténcias na
manutengdo dos arsenais. E Heaney, o Nobel de Literatura,
com obra que se contrapoe ao dilacerante conflito em seu

pais. Outro ganhador solitario do Nobel foi o economista

Robert E. Lucas, que previu estagflacdo com seu
- modelo de expectativas racionais.
Nas outras categorias, confirmando a tendéncia
moderna da pesquisa cientifica de trabalbo em equipe,
o cada prémio coube a mais de um pesquisador. A genética
deu o Nobel de Medicina a trés pesquisadores de Yale; os
estudos sobre ozonio deram o Nobel de Quimica ao time inter-
universitario europeu e americano; a ciéncia das particulas

deu o Nobel de Fisica a dois pesquisadores norte-americanos.

. ; Este Prémio Nobel faz
B justica a um dos
maiores economistas do pos-
guerra. O trabalho de Robert
E. Lucas Jr. combina, com
sucesso, o esfor¢o intelectual
abstrato e altamente mate-
matico com aplicacdes pra-
ticas contundentes. A ma-
croeconomia no pos-guerra
dividia-se entre os mone-
taristas e os keynesianos. Os
monetaristas sempre defen-
deram uma politica monetaria
passiva, pois acreditavam ser
a parte real da economia
essencialmente estivel. Os
keynesianos, por sua vez,

favoreciam uma politica mo-

NOBEL DE

ECONOMIA

A forca das
expectativas
racionais

netdria mais ativa, visando a
reducio do desemprego.
Esse debate ja vinha ocor-
rendo desde a grande depres-
sao. Os monetaristas acredi-
tavam que ela fora provoca-
da pela redu¢io da oferta mo-
netdria decorrente da quebra
do sistema bancirio. Os key-
nesianos a interpretavam co-

mo falha mais profunda na

parte real da economia, en-
volvendo desde tendéncias
de subconsumo até o pessi-
mismo dos investidores. Os
monetaristas nao conseguiam
compatibilizar a convic¢ao de
que a moeda era neutra, do
ponto de vista da parte real
da economia, com o fato de
que houve grande queda do
produto econdémico durante

a depressio. Também exis-
tiam os estudos empiricos do
economista inglés A.W. Phi-
lips, sobre as economias de-
senvolvidas no pos-guerra,
que indicavam rela¢iao nega-
tiva entre a taxa de desem-
prego e a taxa de inflacao.
Assim, segundo alguns key-
nesianos, o aumento da infla-
cao valeria a pena, até certo
ponto, ja que dessa forma o
desemprego cairia.

A revolucao das expecta-
tivas racionais serviu para
resolver esse paradoxo. Lu-
cas desenvolveu um modelo
em que os agentes economi-

COS racionais tomariam suas

VOL.20/N® 116 CIENCIA HOJE
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decisoes levando em conta o
efeito que as medidas do go-
verno teriam sobre a econo-
mia. Assim, por exemplo, se
o governo expandisse a ofer-
ta monetdria através da re-
dugao da taxa de juros, visan-
do estimular a demanda e
dessa forma diminuir o de-
semprego, estaria também au-
mentando a inflagao futura.
Nesse caso, as empresas nao
contratariam mais mao-de-
obra, ‘prevendo’ que o au-
mento de demanda seria ape-
nas nominal. Esse tipo de ‘pre-
visao’ dos agentes econdmi-
cos (uanto ao futuro sao as cha-
madas expectativas racionais.

Assim, a influéncia do au-
mento da oferta monetdria
sobre o desemprego se daria
apenas quando esse aumen-
to ocorresse de forma nao es-
perada ou nao antecipada pe-
las empresas. Em outras pa-
lavras, a inflacdo s6 pode aju-
dara combater o desemprego

no curto prazo e de forma

ocasional. As previsoes feitas
com base no trabalho teérico
de Lucas (de 1972) materiali-
zaram-se no final dosanos 70
com o fendébmeno da estagfla-
¢ao, perversa mistura de infla-
¢ao com desemprego. Desde
entao, as autoridades econd-
micas tém sido mais mode-
radas no uso de politicas mo-
netarias. Para resolver o pro-
blema do desemprego, os go-
vernos tém enfatizado treina-
mento, educacao e mecanis-
mos fiscais.

Ha muitos outros exem-
plos nos quais os agentes
econdmicos, antecipando as
conseqiiéncias de uma po-
litica econdmica equivocada
por parte dos governos, pro-
vocam verdadeira catdstrofe.
No Brasil, por exemplo, as
empresas antecipavam-se a0s
congelamentos de pregos, tao
comuns até um par de anos
atrds, e provocavam inflacao
ainda maior do que a espe-

rada. Outro exemplo esta nas

corridas para a compra de
produtos importados, quando
o governo fixa o cambio de
forma artificial.

Do ponto de vista teerico,
o trabalho de Lucas serviu
para aproximar a microeco-
nomia € a macroeconomia.
Ele necessitou de um modelo
de equilibrio geral, embora
simplificado, no qual coexis-
tissem a parte real da econo-
mia, a parte monetdria e agen-
tesecondmicos racionais. Per-
deram for¢a tanto os mode-
los de equilibrio parcial (mar-
shalianos) quanto os agrega-
tivos. Aceitas as idéias de Lu-
cas, prevalecem, na andlise
macroecondmica, esses mo-
delos de equilibrio geral, que
enfatizam os aspectos micro-
econdmicos de racionalida-
de dos agentes. Isso ocorre
mesmo para modelos de
caracteristicas keynesianas,
que enfatizam alguma falha
na parte real da economia.

Considerando os proble-

mas  macroecondmicos em
grande parte resolvidos, Lu-
cas dedica-se mais 4 questao
do desenvolvimento econo-
mico. Nessa linha, ele tem
trabalhado em modelos em
(ue ainteragdo entre o capital
fisico e o capital humano ¢é
particularmente importante.
Esse tipo de modelo consegue
explicar por que o capital
nao tende a migrar dos paises
ricos para os paises pobres
até que as rendas per capila
se nivelem. Lucas afirma que
um pais que manténl inves-
timentos em capital humano
pode continuar sendo sem-
pre atraente para o capital fi-
SICO, M COMPAracao com umn
pais pobre. Esta ¢ outra licao
importante da pesquisa teo-

rica do ganhador do Nobel.

Aloisio P. Araujo
Escola de Pos-Giaduegdo
em Econoinicl,

Fundagao Getiilio Vargas.

Nascido em 15 de setembro de 1937, em Yakime, no esleco
de Washington (EUA), Robert E. Lucas Jr. gradiiou-se

em historia na Universidade de Chicago e obleve o

doutorado em economia na mesma universidade, em 1964.
Ensinou na Universidade Carnegie-Mellon (EUA) alé 1974,
quando tornou-se professor da Universidade de Chiccdgo.

Foi edilor-associado do Journal of Economic Theory e do

Journal of Monetary Economics, e, desde 1988,

edita o Journal of Political Economy. £ membro da

Associagcdo Americana de Economia, da Academia

Americana de Artes e Ciéicias, da Sociedade Phi Bela

Kappa, da Sociedade Econométrica e da Academia

Nacional de Ciéncias dos EUA. E ainda doutor honoris

causa das universidades de Paris-Dauphine (Franga)

e de Atenas (Grécia). Ja esteve duas vezes ino Brasil,

para conferéncias.
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Eles deram importante
contribuicdo 2 fisica
dos léptons, as particulas ele-
mentares envolvidas na in-
teragao fraca com outras par-
ticulas: Frederick Reines, da
Universidade da Califérnia, em
Irvine, e Martin L. Perl, da
Universidade de Stanford, ga-
nharam o mesmo Nobel. O
primeiro, pela deteccao do
neutrino, um dos léptons. O
segundo, pela descoberta do

tau, outra dessas particulas.
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Os pioneiros
da busca aos
léptons

A existéncia clo neutrino (v)
foi proposta no inicio dos anos
30 por Wolfgang Pauli, para
conciliar o espectro continuo
dos elétrons emitidos no decai-

mento beta coma leide conser-

vacdo de energia. Em 1934,
Enrico Fermi usou essa parti-
cula hipotética ao formular a
primeira teoria que descrevia
a interacao fraca das particulas

elementares. Até os anos S0,

e
=
()
=

porém, nao havia sido possivel
detectar reacoes iniciadas por
neutrinos, apesar das evidén-
cias de sua existéncia.

Fm 1953, Clyde L Cowan
Jr. (ja falecido) e Frederick
Reines propuseram aproveitar
o enorme fluxo de antineu-
trinos (Vv ), teoricamente pro-
duzido nos recém-instalados
reatores nucleares, para in-
vestigar a existéncia da par-
ticula: a grande quantidade

compensaria a fraca interagao.

Especialista na [isica de particulas elementares

e em astrofisica, Frederick Reines, iasceu em 1918,

em Paterson, no estado de Nova Jersey (EUA).

Formoui-se 1o histituto de Tecnologia Stevens, em Iloboken,
Nova [ersey, e obteve o doutorado em 1944, na Universidace
de Nova lorque. De 1944 a 1959, integrou ¢ chefiou o grupo
de fisica ledrica no Laboraldrio Cientifico de Los Alamos.
Foi professor e chefe do Departamento de Fisica no Institilo
de lecnologia Case. Em 19065, tornou-se professor da
recém-fundada Universidacde da Californica, em lrvine
(EUA), onde hoje é professor emerito. Recebeit, entre oulros
prémios, a Medalha Nacioneal de Ciéncia, a Medalha
Franklin do nstitito Benjamim Franklin, o Prémio Briino
Rossi da Sociedade Americana de Astronomia e o Préinio

/. Kobert Oppenheimer. E membro da Academia Nacional
de Ciéncias dos EUA e membro estrangeiro da Academia de

Ciéncias da Riissia.

Nascido em 1927, em Nova lorgue, Martin L. Perl
Jormou-se em engenharia quimica no histitulo Politécnico
de Brooklyi, em 1948, e trabalhou na empiresa Geneial
Electric até 1950. Doutorou-se em fisica, em 1955,

na Universidade de Coliimbia, tendo como orientador de
tese 1. 1. Rabi (Prémio Nobel de Iisica de 1944). Deu aulas
na Universidade de Michigan e tornou-se, a partir de 1963,
professor e pesqitisador clo Centro do Acelerador Linear da
Universidade de Stanford, que dirige desde 1991.
Atualmente, é membro do Conselho Cientifico do Centro
Europeit de Pesquisas Nucleares (CERN).

Ganhou o Prémio Wolf de Fisica pela descoberta da
particula tau, em -1982. E membro da Academia Necional
de Ciéncias dos EUA e da Sociedade Americana de Fisica e

doutor honoris causa da Universidade de Chicago.
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Apos alguns testes no reator
de Hanford, Cowan e Reines
iniciaram suas experiéncias no
reator de Savannah River (Ca-
rolina do Sul). Colidindo an-
tineutrinos com um alvo de
1.400 litros de dgua, eles con-
firmaram (Physical Review n®
113-273, de 1959) a interagio
dessas particulas com prétons
(p) do nucleo dos dtomos que
formam a molécula da dgua,
produzindo positrons (e¥) e
néutrons (n). Positrons e néu-
trons foram identificados atra-
vés de sua propria desintegra-
¢ao: positrons aniquilavam-se
com elétrons, dando origem a
fotons (dois para cada posi-
tron), detectados em cintila-
dores liquidos; ¢ néutrons,
apos perderem energia  por
sucessivas colisoes com hidro-
génio, eram capturados com
o uso do cadmio ¢, posterior-
mente, decaiam também emi-
tindo fétons.

Em 1973, entrou em ope-
racao nos Estados Unidos no-
vo acelerador elétron-positron,
o Stanford Positron-Eléctron
Assymetric Rings (SPEAR). Es-
se acelerador atingia a ener-

gia necessaria (cinco bilhoes

A Irlanda, como Por-

tugal, destaca-se co-
MO Nagao pequena com gran-
de literatura. O fendmeno,
associado ao fato de que é
pais de lingua inglesa, de certo
modo explica a escolha do
poeta Seamus Heaney como
o quarto irlandés distinguido
com o Nobel.

Para a Academia Sueca de

Letras, que concedeu o pré-

DEZEMBRO DE 1995

de elétrons-volt) a producio
de Iéptons pesados (de gran-
de massa) e parecia ser o local
ideal para a busca dessas no-
vas particulas. Martin L. Perl e
colaboradores do Stanford Li-
near Accelerator Center (SLAC)
e do Lawrence Berkeley Labo-
ratory (LBL), ambos na Cali-
fornia (EUA), uniram-se aos
pesquisadores do SPEAR nas
buscas. Como tais particulas
decaem antes de atingir os
detectores, sua existéncia de-
ve ser deduzida pelos pro-
dutos do decaimento. Anali-
sando mais de 35 mil colisoes
elétron-positron obtidas no
SPEAR, Perl encontrou 24
eventos que indicavam a pro-
dugio de um mion ¢ um elé-
tron com cargas opostas, de-
sacompanhados de hadrons
(particulas envolvidas nas in-
teracoes fortes) ou fétons
(Physical Review Letters n® 35-
1.489, de 1975). Esses eventos
foram interpretados como
decorrentes da producio de
um par de léptons tau (t), com
cargas opostas, que decaiam
de acordo com essa carga. O
tau negativo decai em elétron,

antineutrino eletronico e neu-

trino taudnico, ¢ o tau positi-
vo decai em muon positivo,
neutrino mudnico e antineu-
trino taudnico.

facil Perl

convencer todos os partici-

Nao foi para
pantes da pesquisa de que
isso era evidéncia irrefutivel
da existéncia de novo lépton
pesado. O quark charm, re-
cém-descoberto no mesmo
acelerador, deveria formar mé-
sons (nome genérico de al-
guns tipos de particulas) com
massa semelhante 2 estimada
para o tau (cerca de 1,7 bilhao
de elétrons-volt), que decai-
riam em/ +v +hadrons, levan-
do a deteccoes parecidas. SO
alguns anos depois, em 1977,
o acelerador Double Ring
Storage (DORIS), na Alema-
nha, confirmou a descoberta
de Perl.

Hoje, o modelo mais acei-
topara descrever as interacoes
eletromagnéticas e fracas dos
léptons € o chamado Modelo-
Padrdo, proposto ainda nos
anos 60 por Glashow, Wein-
berge Salam. Os trés ganharam
o Nobel de 1979. O modelo
agrupa tanto os Iéptons quanto

os quarks em trés familias: 1)

A poesia

cCoOmo anseio
de paz

mio, a obra de Heaney tem
“intensa beleza lirica e pro-
fundidade ética, que exalta

os milagres de cada dia e o

passado vivido”. Mas, se bus-
carmos inten¢ao politica para
a premiacao, ela seria a ten-

tativa de realcar as atuais con-

me
=
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=

neutrino cletrénico e elétron
(Iéptons) e up e down (quar-
ks); 2) neutrino muodnico e
muon (Iéptons) e charm ¢
strange (quarks); e 3) neutri-
no taudnico ¢ tau (léptons)
e top e boltom (quarks).

A primeira familia € sufi-
ciente para descrever as par-
ticulas que formam os ato-
mos (prétons, néutrons ¢ elé-
trons). Os integrantes das ou-
tras familias, ‘réplicas’ pesadas
da primeira, tiveram que ser
produzidos artificialmente’ em
laboratorios. Longo caminho
foi percorrido para a defini¢ao
desse modelo de particulas
elementares, desde as primei-
ras evidéncias do elétron até
arecente COMProvagcao experi-
mental da existéncia do quark
top, obtida nos aceleradores
circulares do Fermilab, nos
EUA (ver

113). As pesquisas de Reines ¢

Ciéncia lloje n®

Perl foram fundamentais para
que esse conhecimento fosse

alcancado.

Sérgio F. Novaes
[nstituto de Fisica Teorica,

Universidade Estadual Paulisle.

versacoes de paz para acabar
com o conflito politico-reli-
gioso que vem se arrastando
na Irlanda do Norte hd muito
tempo. O poeta tem sido ana-
lista constante e inconforma-
doda violéncia em sua patria.
Para ele, “o objetivo da arte €
apaz”, como diria W. B. Yeats,
citando Coventry Patmore.
Embora pouco conhecida

do grande publico, a obra
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poética de Heaney ja vinha
sendo apreciada ha muitos
anos nos paises de lingua in-
glesa, tendo sido ele premiado
trés vezes na Inglaterra e nos
Estados Unidos. Entre nos, sua
poesia ja fora lembrada em
1985 por ocasiao do XVII Se-
mindrio Nacional de Profes-
sores Universitarios de Litera-
tura de Lingua Inglesa, reali-
zado na PUC de Campinas,
quando professores britanicos

abordaram obras dos princi-

sentativos do autor irlandés
escritos entre 1965 ¢ 1975.
Dramaturgo, ensaista e
poeta, foi nesta ultima con-
dicao que mais se destacou.
Ha mais de 10 anos, Harold
Bloom, autor de O cdnone
ocidental, afirmava que Hea-
ney era “essencial e vigoroso
como nenhum outro poeta
de lingua inglesa”. E, para
0 poeta norte-americano Ro-
bert Lowell (1917-1977), ele

era “o melhor poeta irlandés

Jazenda perto do vilarejo de

pais poetas contemporaneos  desde Yeats”. Coincidente-

e analisaram poemas repre- mente, Heaney nasceu no

Seamus Heaney ¢ o terceiro
irlandés a ganhar o Nobel de
literatuura — William Butler
Yeats (em 1923) e Samuel
Beckett (em 1969) foram os
outros. O mais velho de nove
irmdos, Seamiis nasceit a 13
de abril de 1939, em uma

Castledawson (condado de
Derry), na Irlanda do Norte,
pais governado pelos ingleses.
Graduou-se em lingua e
literatura inglesa na Queen’s University e ez a pos-graditagao
no St. Joseph College of Edication, ambos em Belfast. ’rofessor
10 SL. Joseph de 1963 a 1966, formoitr com o1tros jovens poetas,
nesse periodo, um icleo de estitdo informal, ‘O grupo’, dirigido
por wm professor da Quteen’s University, onde também ensinou
de1966a 1972. Foiescritor auténomode 1972 a 1975, quiando
tornou-se professor do Carysfort College of Education, e em
1976 mudou-se para Dublin, onde reside até hoje.

Seus poemas tém como base sua infdancia catolica e sua
preocupacdo com a violéncia em seu pais. Desde 1984, ¢
professor de relorica e oratoria na Universidade de IHarvard
(EUA) e, desde 1989, é professor de poesia na Universidade de
Oxford. Recebeut diversos prémios literdrios, como o Somerset
Maugham (1967), o da Academia Irlandesa de Letras (1971),
0 Bennet (1982), o GPA para Contribuigoes de Destaqite as
Artes (1984) e o da Fundagao Lannon (1990). E membro
honorario da Academia Irlandesa de Letras, da Sociedade Real
de Dublin e de outras entidades, e patrono da Sociedade
Irlandesa Anti-Apartheid.
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ano em que Yeats morreu
(1939) e, em Dublin, reside
nas proximidades da casa
onde ele morou.

Como acontece com 0s
poetas em geral, boa parte da
poesia de Heaney vem mar-
cada por imagens da infincia
e, No seu caso, elas também
emanam da zona rural, onde
foi criado. Alids, o ato de ca-
var (em busca do passado),
de lidar com a terra, tornou-
se sua metdfora predileta pa-
ra “definir” a criagao poética.
As circunstancias que envol-
vem a vida e a obra do poeta
corroboram, mais uma vez, o
paradoxo de que o artista tor-
na-se universal por estar
arraigado ao seu tempo e ao
seu lugar.

No primeiro volume de
ensaios que publicou, Pre-
occupations: selected prose,
1968-1978, o poeta preo-
cupa-se com duas questoes
queconsidera fundamentais:

“Como deve um poeta viver

CANCAO

e escrever? Qual deve ser sua
relagdo coma propriavoz, o
proprio lugar, sua he-
ranga literaria e o mundo
contemporianeo?” Af afirma-
va que sua busca de uma
definicao para a poesia se
realizava no linguajar da pai-
sagem em que nascera. E
acrescentava ue comegou
como poeta quando suas rai-
zZes se cruzaram com suas
leituras. Coerentemente, ele
abre o citado volume com
um capitulo sobre sua terra
natal e suas primeiras leitu-
ras, onde fala de suas lem-
brancas de bosques e brejos
e informa que s6 se lembra
dos livros que tinham algum
toque de poesia.

Singela amostra da grande
poesia de Heaney pode ser
dada (em despretensiosa tra-
duc¢ao) com pequeno poema,
em que se nota elementos da
realidade urbana ao lado de
outros que denunciam as rai-

zes rurais do poeta:

Uma sorveira-brava qual garota pintada de batom

Entre a estrada marginal e a estrada principal

Os amieiros a uma distancia iimida e gotejante

Ficam alheios entre as agitagoes

Ld estao as flores-de-lama do dialeto

E as perpétuas de tom perfeito

£ o momento em qite o passarinho bem proximo canla

Conforme a miisica do que acontece

E “a melhor musica do mundo
¢ a musica do que acontece”,
como afirmava Finn McCool,
segundo citacao do proprio

Heaney, no prefiacio da

mencionada antologia de

ensaios.

Carlos Daghlian
Unesp - Sao José do Rio Prelo.
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Christiane Nusslein-

Volhard, Eric Wies-
chaus e Edward B. Lewis ga-
nham o Nobel de Medicina
como homenagem da comu-
nidade cientifica aos expoen-
tes de uma abordagem cien-
tifica que se revelou das mais
frutiferas na biologia moderna.

As fundacoes conceituais
dessa abordagem, porém, re-
montam aos anos 30. Na épo-
ca. em uma série de elegan-
tes experimentos, Donald
Poulson, da Universidade de
Yale, combinou pela pri-
meira vez téenicas de analise
genética com a embriologia
descritiva para explicara letali-
dade embriondria causada por
mutagoes no gene nolch da
mosca das frutas, Drosophila
melanogaster.

Poulson demonstrou que,
na auséncia da funcao normal
do gene notch, embrides sao
incapazes de produzir células
precursoras cla cuticula, deno-
minadas epidermoblastos,
gerando, porém, um nidmero
excessivo de precursores de
células nervosas (neuroblas-
tos). Em consequéncia, os em-
brides mutantes apresentam
crescimento exagerado do sis-
tema nervoso, acompanhado
por numero insuficiente de
células cuticulares. Os traba-
lhos pioneiros de Poulson re-
velaram que o uso combinado
de técnicas genéticas e embrio-
légicas era de grande impor-
tancia para a compreensao cos
mecanismos pelos quais a in-
formacao contida nos genes
determina a diferenciacao e a
organizagao das células que
formam o organismo. Esse
enorme potencial, no entanto,

$6 comecou a ser capitalizado

DEZEMBRO DE 1995
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NOBEL DE

MEDICINA

A unidade
de todos
0S seres Vivos

através dos estudos de Lewis.

Os trabalhos dos ganhado-
res do Nobel, sempre utilizan-
do Drosophila como modelo
experimental. seguiu duas ver-
tentes distintas e, de certa for-
a1, complenentares. Lewis de-
dicou-se por mais de 30 anos
a entender o mecanismo pe-
lo qual o complexo de genes
bithorax determina a identi-
dade dos diversos segmentos
que compoem o embrido e,
posteriormente, o inseto adul-
to. Nusslein-Volhard ¢ Wies-
chaus propuseram-se a exami-
nar um problema superfi-
cialmente mais simples, mas
a0 mesmo tempo mais ambi-
cioso: através de exame siste-
matico, identificar essen-
cialmente todos os genes ne-
Cessarios para que o processo
inicial de segmentacao embrio-
ndria possa ocorrer normal-
mente. Ambas as abordagens
foram bem-sucedidas, em grau
que provavelmente superou
as expectativas mais otimistas
de seus idealizadores.

Ja nas primeiras décadas
deste século, geneticistas no-
taram a ocorréncia de certos
tipos de bizarras malformacoes
em Drosophila, causadas por
mutagcoes em genes especi-
ficos. O denominador comum
desses tipos de mutantes era a
transformacgio de uma regiio
do corpo do inseto em outra.
A palavra grega homeose foi

empregada para descrever o

fenbmeno, e os genes que
causavam esse tipo de trans-
formacao (quando mutados)
passaram a ser conhecidos co-
mo genes homedticos. No Ins-
tituto de Tecnologia da Cali-
férnia (Caltech), Lewis interes-
sou-se, nos anos 40, por um
mutante homedtico denomi-
nado bithorax, em que duas
estruturas do segmento poste-
rior do torax, denominadas
haltere (responsdveis pelo
equilibrio durante o voo) eram
transformadas em asas adicio-
nais. Seus estudos, comple-
mentados e refinados pelos de
Antonio Garcia-Bellido, da Uni-
versidad Auténoma de Madri,
acabaram revelando toda uma
familia de genes localizada na
mesma regiao do cromosso-
mo, cuja ativagio (de forma
combinatorial em cada seg-
mento) € indispensdvel para a
correta especificacao da iden-
tidade e ordem das diversas
estruturas ao longo do corpo
do embrido.

Em meados dos anos 70,
ficou claro que qualquer teo-
ria sobre o controle genético
da embriogénese dependia da
resposta a uma pergunta fun-
damental: quantos e quais sao
os genes controladores o de-
senvolvimento embriondrio?
Através de técnica denomina-
da de mutagénese de satura-
cdo, Wieschaus e Nisslein-
Volhard, na época dois jovens

pesquisadores do Laborato-

rio Europeu de Biologia
Molecular, em Heidelberg,
Alemanha, obtiveram milhares
de linhagens mutantes com
defeitos no desenvolvimento
embriondrio.

Mas, todas as mutagoes so6
afetavam um grupo relativa-
mente pequeno de cerca de
100 genes, e— mais importante
— os tipos de defeitos obser-
vados permititam  classificar
esses genes em trés grupos:
genes cuja inativagao resultava
na auséncia de varios segmen-
tos vizinhos (gap genes, em
inglés); genes que, mutados,
provocavam a auséncia de
segmentos alternados, geran-
do apenas segmentos pares
ou impares (pair-ritle genes);
e genes cuja inativagao levava
a duplica¢ao interna de cada
segmento.

Assim, Nusslein-Volhard e
Wieschaus reduzirama incrivel
complexidade do desenvolvi-
mento embriondrio a umgrupo
relativamente pequeno de
genes, que atuam em trés ni-
veis hierdrquicos de organiza-
¢do espacial. Isso pode ser
sumarizaclo da seguinte forma:
os genes gap definem um pa-
drao inicial de segmentagio,
refinado em seguida pelos ge-
nes  pair-rule. Finalmente, a
polaridade interna de cada
segmento individual, em rela-
¢ldo ao eixo cabeca-cauda do
embriao, € definica pelos genes
da familia segment polarity.

Como o conhecimento do
desenvolvimento de um inse-
to pode ser aplicado no estudo
de sindromes genéticas, afe-
tando a embriogénese de ver-
tebrados, incluindo o homem?
A resposta ficou clara nos anos
80, quando, gracas as técnicas

(Continua na pagina 15)
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Christiane Niisslein-Volhard, 1:ascida em 20 de outitbro
de 1942, em Magdebing (Alemanha), estudou biologia,
[fisica e quimica na Universidade de Frankfurt (Alemanha).-
FEm 1968, graduou-se em bioquimica na Universidacde de
Tiibingen (Alemanha), onde também doutorou-se, em 1973,
em biologia com especialidade em genética. De 1969 a 1974,
desenvolveu stia tese de doutoramento no Instituto Max-Planck
para Pesquisas sobre Virus, em Tiibingen. Entre 1975 e 1977,
Jfoi bolsista de pos-doutorado nos laboratorios do professor
Walter Gehring, do Biozentrim, em Basel (Suica),
e do professor Klaus Sander, na Universidade de Freibug
(Alemanha). Atiou no Laboratorio Europeit de Biologia
Molecular (EMBL), em 1leidelberg, quando trabalhou jinto com
Eric Wieshaus. Atualmente, é diretora da Divisdo de Genélica
do Instituto Max-Planck para Biologia do Desenvolvimento.
Recebett varios prémios, como o Leibniz, do Conselho Alemdo

de Pesquiisas; o Franz-Vogt, da Universidade de Giessem (Alemanha); a Medalha Carus, da Academia de Ciéncias da Alemanha;
o Mattia, do istitito Roche, de New Jersey ( EUA); o Albert Lasker para Pesquiisas Médicas, de Nova lorquie;

o Loutis Jeantet de Medicina, de Genebra (Sui¢a); o Ollo Bayer, da empresa Bayer; o Alfred Sloan, da empresa General Motors;

a Medalha Gregor Mendel, da Sociedade Inglesa de Genética; e a Medalha Otto Warburg, da Sociedade Alemd de Bioquimica.
Em 1994, ganhou a Cruz de Mérito, 1° classe, da Ordem do Mérito da Repiiblica Federal da Alemanha. A cientista é doutor
honoris caitsa pelas universidades de Utrecht (Holanda), de Princeton e de Harvard (FUA) e de Freiburg (Alemanha).
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Eric F. Wieschaus iascei em 8 de junho de 1947. Formou-se em biologia

na Universidacde de Notre Dame de South Bend, no estado de Indiana (EUA),

em 1969. Em 1974, doutorou-se pela Universidade de Yale (EUA), recebeido

o prémio John Niclaus pela tese quie apresentou sobre embriologia experimentcl.
De 1975 a 1978, trabalhou no Instituto de Zoologia da Universidacde de Zurique,
na Suica. Em 1977, desenvolven pesquiisas no Centro de Patobiologia

da Universidade da Califernia, em Irvine (EUA). Também atuou por trés anos
10 Laboratorio Europeit de Biologia Molecular em Heidelberg (Alemaiha).

Em 1981, retornou aos EUA e tornou-se professor de biologia

na Universidade de Princeton.

Edward B. Lewis asceu em Wilkes-Barre, no estado da Pennsylvania (EUA),
em 20 de maio de 1918. Em 1939, formou-se em bioestatistica pela
Universidade de Minnesota, em Minneapolis (EUA). Em 1943, gradiuoit-se
também em meleorologia no Instituto de Tecnologia da CalifGrnia (Caltech),
apos doutorar-se em genética, em 1942, 110 mesmo instituto. Em 1948, passout
a integrar o quadro de professores do Caltech, passando a professor titular,
em 1956. Foi professor visitainte no Institito de Genélica da Universidacde

de Copenhague (Dinamarca) e, desde 1988, é professor emérito do Caltech.
Doutor honoris causa das universidades de Umea (Suécia) e de Minnesota,

é membro honordrio da Sociedade de Genética da Inglaterra e recebeit vdrios
prémios, como as medalhas Thomas Hunt Moigai,

da Sociedade de Genética da América, e a Nacional de Ciéncia dos EUA,
alem do Prémio Internacional da Fundacado Gairdner (Canada), do Prémio
Wolf de Medicina (Israel), e do prémio Louisa Gross Horwitz.
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de DNA recombinante, W.
McGinnis e M. Kuziora, na Uni-
versidade de Yale, caracteriza-
ram molecularmente os pro-
dutos protéicoscodlificados pelo
complexo de genes bithorax e
pela maior parte dos genes
identificados por Nisslein-

Volhard e Wieschaus. Esse
trabalho mostrou que a grande

maioria dos genes envolvidos

Foi impressionante a

conferéncia do fisico
Joseph Rotblatem Hiroshima,
em junho deste ano, na aber-
tura cla reunido do Pugwash,
o movimento de cientistas
contra as armas nucleares e
pela paz mundial que ele aju-
dou a fundar — ao lado de
Albert Einstein e Bertrand Rus-
sel — e hoje preside. Fazia S50
anos do lancamento da bom-
ba nuclear naquela cidade, o
que criava um clima de emo-
¢do. O Tratado de Nao-Prolife-
racaio de Armas Nucleares
(TNP) havia

poucoantes, sem impor qual-

sido renovado

quer obrigacdo as poténcias
nucleares para que reduzis-
sem seus arsenais, até a eli-
minagao total das armas ato-
micas. Em vez disso, a China
fez teste nucleare a Franca se
expOs a polémica das explo-
soes no atol de Mururoa.
Rotblat vem enfrentando
essas questoes com coragem.
Por isso, o Prémio Nobel da
Paz concedido agora a ele é
mais do que merecido. Um
prémio que foi dividido em
partes iguais entre Rotblat
e as Conferéncias Pugwash

sobre Ciéncia e Problemas
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no desenvolvimento embrio-
ndrio de /rosophila esta pre-
sente ¢ desempenha funcoes
andlogas em vertebrados — in-
clusive no homem. Em alguns
casos, como o dos complexos
HOX (os genes de vertebrados
semelhantes aos genes  bitho-
rax), os genes humanos sao
suficientemente  similares aos

de Drosophila para suprir algu-
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mas das funcoes normais quan-
do introduzidos em moscas
mutantes.

Os premiados deste ano
evidenciam a notdvel seme-
lhanca entre os mecanismos
genéticos bdsicos que con-
trolam as etapas iniciais do
desenvolvimento embriond-
rio nos diversos organismos

multicelulares e fornece mais

D A P A Z

Eliminar a bomba
nuclear da
face da Terra

Mundiais, fundadas em 1957,
na cidade canadense de Pug-
wash.

Em semindrio na Coorde-
nacdo dos Programas de Pos-
Graduagao em Engenharia da
Universidade Federal do Rio
de Janeiro (COPPE/UFR]),
pouco antes de receber o
Nobel, o fisico argumentou
que a bomba de Hiroshima
nao era militarmente neces-
sdria, apos a rendicao da Ale-
manha e com os dias contados
para o Japao. Apresentou pre-
visoes do comando militar
norte-americano, hoje conhe-
cidas, de que o numero de
baixas para vencer o Japao,
sem langar a bomba atémica,
seria muito menor do que se
declarava. Concluiu: a bomba
teve papel politico. Seu uso
contra o Japao estava previsto
antes mesmo da rendi¢ao da
Alemanha, segundo o General

Groves, responsdvel militar

pelo projeto Manhattan, que
Rotblat deixou por discordar
desta orientacao.

Outros fisicos que propu-
serama constru¢ao da bomba,
como Szilard, e que participa-
ram do projeto, como Bohr,
acreditavam que a Alemanha
também a estava desenvol-
vendo, e com ela imporia o
terror do nazismo ao mundo.
Essa expectativa revelou-se
errada. Os alemaes sequer
sabiam que os norte-ameri-
canos poderiam estar desen-
volvendo a bomba. Quando
a Alemanha se rendeu, esses
fisicos discordaram do lanca-
mento da bomba. mas outros,
como Teller, concordaram.

Rotblat € incisivo: a bomba
serviu para demarcar o pode-
rio norte-americano frente a
ex-Uniao Soviética. Aliada dos
norte-americanos na guerra,
a ex-URSS virou o curso do

conflito ao comecgar a expul-
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um exemplo da unidade fun-
damental de todos os seres

Vivos.

Ricardo Guelerman
Pinheiro Ramos
Instituto de Biofisica Carlos
Chagas Filho,

Universidade Federal

do Rio de Janeiro.

sar os alemaes de seu terri-
torio, mas se tornaria a arqui-
inimiga dos Estados Unidos
no confronto Leste-Oeste (co-
munismo-capitalismo). Para
Rotblat, a bomba nao marcou
o fim da Segunda Guerra, mas
o inicio da Guerra Fria. Com
o fim desta, diz ele, por que
continuara manterosarsenais
nucleares?

O fisico critica os atuais
testes nucleares da Franca,
principalmente por serem
feitos fora de seu territorio, e
também os da China, logo
ap6s a prorrogacao indefini-
da do TNP. Tais testes eviden-
ciam os termos precirios do
tratado quanto ao desarma-
mento dos paises nucleares
(EUA, Russia, Inglaterra, Fran-
¢a e China) e dos paises que
possuem bombas nucleares
nao declaradamente (Israel e
Paquistao, por exemplo, e
talvez a India, que i explodiu
uma bomba nuclear mas afirma
ndo ter nenhuma). A tensio
existente naquela regido da
Asia deixa dividas quanto 2

realidade da declaraciao hin-

du. A Africa do Sul também
tinha bombas nucleares,

desmontadas pouco antes da
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subida de Mandela ao poder.
O Brasil

TNP por considera-lo assimé-

nao assinou o
trico quanto ao tratamento
dado as poténcias nucleares
e aos demais paises. Mas, as-
sinou e posemvigor o Tratado
de Tlatelolco, de desnucleari-
zacdo da América Latina, e
firmou acordo com a Argenti-
na para inspe¢coes mutuas con-
tra armas nucleares, criando
paraistoa Agéncia Brasileiro-
Argentina de Controle de Ma-
teriais Nucleares, coma inter-
veniéncia da Agéncia Inter-
nacional de Energia AtOmica
(AIEA), encarregada da nao-
prolifera¢aoem nivel mundial.
Os resultados deste sistema,
sui generis, sao reconhecida-
mente bons.

Encerrou-se o projeto ca

bomba nuclear reconhecido
pelo ex-presidente Collor,
apos denuncias da Sociedade
Brasileira de Fisica, com apoio
da SBPC, ante a descoberta
da perfuracaio de um pogo
para testi-la em Cachimbo,
no Pard. Do lado argentino, o
presidente Menem assinou o
TNP, dentro de sua politica
de alinhamento incondicio-
nal com os EUA, quase subal-
ternamente, bem diferente cla
linha diplomatica brasileira,
atualmente bem mais auto-
noma em relacido aos interes-
ses norte-americanos que a
politica interna, marcadamen-
te neoliberal.

Emvisita ao Riode Janeiro,
pouco antes de ganhar o
Nobel ca Paz, Rotblat discutiu

bastante a posicao brasileira

sobre o TNP. Embora defen-
dendo o tratado, mostrou-se
sensivel aos argumentos de
participantes do seminario
sobre sua injusta assimetria.
Do encontro reservado que
teve, naocasiado,comum gru-
po de cientistas brasileiros sur-
giu a idéia de realizar um se-
mindrio do Pugwash no Rio,
em 1996, para se discutir as
condicoes em que o Brasil
assinaria o TNP. A India serd
convidada para participar do
debate. Essa adesao poderia
ser condicionada a compro-
misso formal de desarmamen-
to das poténcias, com prazo
definido. Isso é vidvel? Rotblat
acredita que sim; tanto que
editou recentemente um livro
com o seguinte titulo: A nu-
clearweapon freeworld. Desi-
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rable? Feasible? (Um mitndo
livre de armas niicleares. De-
sejavel? Possivel?).

Sem hesitar, ele responde
afirmativamente as duas per-
guntas. A primeira deriva da
hipétese, defendida por al-
guns analistas, de que asarmas
nucleares impoem uma ordem
mundial, evitando piores con-
flitos pela dissuasiao. Rotblat
nega essa hipotese ¢ defende
ser possivel e desejavel elimi-
na-las, pois elas constituem
ameaga para todos, comojogo
de soma negativa. Ninguém

ganha.

Luiz Pinguelli Rosa
Coordenagao de Programas ce
Pos-Graduagao em Engenharia,
Universidade Federal

do Rio de Janeiro.

Joseph Rotblat /:asceir em Varsovia (Polonia) em 4 de novembro de 1908, e cidaddo britdnico
desce 1940, formou-se na Universidade Livre da Polonia até 1932 e pos-gradiiou-se em fisica na
Universidacde de Varsovia, em 1938. Na Inglaterra, em 1950, obteve o doutorado (Ph)) na

Universidade de Liverpool e o titulo de doutor em ciéncias (1DSc) na Universidade de Londres, em
1953. Foi pesquiisador no Laboratorio de Radiologia da Sociedade Cientifica de Varsovia de 1933
a 1939, época em quie também ensinou 1o Instituto de Fisica Atdmica da Universidade Livre da

Polénia. De 1939 a 1944, pesquiisou a possibilidade de construgcdo de uma bomba atomica, na

Universidacde de Liverpool, e depois foi para o laboratorio de Los Alamos, onde os Estados Unidos

desenvolveram as bombas atémicas lancadas na Sesunda Guerra. Ensinou na Universidacde de

Liverpool e na Universidade de Londres, onde hoje é professor emerito.
Foi um dos fundadores da Associagcao dos Cientistas AtGmicos. De 1947 a 1950, Rotblat
organizou exposicdo qite viajou pela Inglaterra, Europa e Oriente Médio, para informar o

puiblico sobre as aplicagoes militares e pacificas da energia niclear. Em 1955, foi um dos signatarios do Manifesto Russell-

Einstein, e presidii a conferéncia de imprensa que anunciou o Manifesto. De 1957 a 1973, foi secretdrio-geral das Conferéicias
Pugwash sobre Ciéncia e Problemas Miundiais, das quais é presidente desde 1988. Esteve entre os fundadores e dirigentes do
Instituto Internacional de Pesquiisa para a Paz de Estocolmo (Suécia). [oje, é presidente do Forim Internacional de Ciéncia e

integra o Comilé Assessor de Pesquisa em Medicina da Organizagdo Mundial de Satide. Foi responsdvel pelos Relalorios dos

Kfeilos da Guerra Nuclear sobre a Satide.

Integra as principais academias de ciéncias da Polonia, da Tchecoslovdquiia, da Ucrdnia e dos Estados Unidos, e, desde
1995, é membro da Royal Society da Inglaterra. E Commander (mais allo grau da condecoragdo) do Império Britdnico e
recebelr a Ordem do Mérilo da Polonia, a Ordem do Mérito da Alemanha e a Medalha de Ouro da Tchecoslovaquiia. Entre suas

principais premiagoes, contam-se o prémio dea Sociedade Bertrand Russell, em 1983, o prémio de Cidaddo Ilustre, da Instititi¢ao
de Médicos para a Prevengdo da Guerra Nuclear, em 1989, e o Prémio Albert Einstein para a Paz, em 1992. Visitou o Brasil

poucos dias antes do anincio do Nobel, mostrando extrema liucidez e bom senso na visdo dos problemas mundiais.
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Paul Crutzen (Max

Planck Institute, Mainz,
Alemanha), Mario Molina (De-
partamento de Ciéncias da
Terra, Atmosféricas e Planeta-
rias e Departamento de Qui-
mica, Massachussets Institu-
te of Technology, Cambridge,
EUA) e F. Sherwood Rowland
(Departamento de Quimica,
Universidade da Califérnia, Ir-
vine, EUA), ganharam o No-
bel de Quimica gracas a seus
trabalhos no campo da qui-
mica atmosférica, particular-
mente os relativos a formacgao
e 2 decomposi¢ao do ozdnio
na estratosfera.

A atmosfera terrestre di-
vide-se em quatro camadas:
troposfera, estratosfera, me-
sosfera e termosfera. A tropos-
fera, onde vivemos, abrange
aproximadamente os primei-
ros 11 km acima do nivel do
mar. Nessa camada, a tem-
peratura diminui com a altitu-
de, a taxa média de 6,5°C por
quildmetro. Na auséncia de
polui¢io, a composi¢io da
troposfera € homogénea, pre-
dominando entre seus com-
ponentes o nitrogénio (N,), o
oxigénio (O,), o gas carbonico
(COy) e a dgua (H,0).

Na estratosfera (11 a 50 km),
a temperatura aumenta com a
altitude, em funcao da
presencga de oxigénio (O,) e
0z6nio (O3), com predominio
desse ultimo. O ozbnio, que
apresenta elevadas concentra-
¢coes nessa camada, e o oxigeé-
nio absorvem a radiacao ultra-
violeta vinda do Sol, e isso,
além de provocar o aumento
datemperatura, evita que essa
radiacio — nociva aos seres
vivos — atinja a superficie da
Terra. A mesosfera (50 a 85
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Em defesa
da camada
de ozonio

km) é a camada com tempe-
raturas mais baixas (até -92°C).
A temperatura volta a decres-
cer com a altitude por causa
da reducao dos niveis das
substancias que absorvem
radiacao. A termosfera (de
85 a 500 km) é a regiao com
maiores temperaturas (até
cerca de 1.200°C).

A estratosfera vem rece-
bendo grande aten¢ao, espe-
cialmente depois que Paul
Crutzen mostrou, em 1970,
que os 6xidos de nitrogénio
(NO e NO,, reagem cataliti-
camente com o 0zdnio, ace-
lerando sua destruicao:

NO + 0, > NO, + O,
NO, + O > NO + O,

0, + ultravioleta >0, + O

Resultado: 20, 30,

Os motores de combustao
interna dos veiculos (inclusive
0s avides) sao os principais
responsaveis pelas emissoes
de oxidos de nitrogénio, mas
estes também sao produzidos
na prépria atmosfera, pela
transformacio quimica do
inerte 6xido nitroso (N,O) re-
sultante da a¢ao microbiolo-
gica no solo. Crutzendemons-
trou a conexao entre oS mi-
crorganismos do solo e a re-
duc¢ao da camada de ozénio.

Rowland e Molina deram
grande contribuicao aos estu-
dos sobre a quimica da atmos-
fera, quando alertaram que o

cloro proveniente dos cloro-
fluorcarbonetos (CFCs) tam-
bém pode destruir a camada
de ozoénio da estratosfera
(Rowland, F.S. e Molina, M J.,
Nature, 249, 810, em 1974).
Os CFCs, até entdo tidos como
quimicamente inertes, eram
utilizados intensamente como
propelentes de aerosséis (em
perfumes, tintas, lubrificantes
etc.) como gis de refrigera-
cao (em geladeiras, freezers,
aparelhos de ar condiciona-
do etc.) e na producio de
espumas plasticas.

Os CFCs nao sao afetados
por radiagdbes com compri-
mento de onda acima de 230
nm (um nandémetro equivale
a bilionésima parte do metro),
o que inclui a luz visivel,
entre 360 e 700 nm. Portanto,
sao quimicamente estaveis na
troposfera. Ao atingirem a es-
tratosfera, porém, sao decom-
postos pela acao da radiacao
ultravioleta (entre 190 e 230
nm), produzindo atomos de
cloro, que também podem

decompor o ozdnio:

Cl + 0, > ClO + O,
ClO + 0 > ClI + 02

Rowland e Molina calcula-
ram que, se o uso de CFCs
continuasse inalterado (700
mil toneladas métricas anuais,
no inicio dos anos 70), haveria
uma rapida e significativa des-

truicao do ozdénio estratosfé-

rico. Como a teoria sobre a
nao-toxidez e a estabilidade
quimica dos CFCs era bem
estabelecida na época, e como
tais gases tinham grande im-
portancia em varios processos
tecnolégicos, o trabalho dos
pesquisadores recebeu varias
criticas. Em maio de 1985,
porém, J. Farman e colabora-
dores publicaram, na revista
Nature, artigo revelando a
drastica reduc¢do na concen-
tracao de ozénio sobre a An-
tartica (o chamado ‘buraco’
na camada de 0z6nio), inten-
sificando o debate. Estudos
posteriores demonstraram
claramente a relacio entre a
destruicao da camada de 0z6-
nio e o cloro e o bromo pro-
venientes de gases industriais.

A controvérsia cientifica e
politica sobre a camada de
ozOnio resultou em acordo
internacional firmado no Ca-
nada, em 1987: o Protocolo
de Montreal. Pelo acordo, os
CFC devem ser totalmente
substituidos, a partir de 1996,
por compostos que nao amea-
cem a camada de ozoénio.

Crutzen,Rowland e Molina
contribuiram de forma pionei-
ra e significativa, nos tltimos
25 anos, para a compreensao
da quimica atmosférica do
ozbnio e a tomada de decisoes
de cunho cientifico, tecnolo-
gico e politico. A premia¢ao
com o Nobel, portanto, reco-
nhece sua participa¢ao inova-
dora no entendimento de um
problema atual.

Jailson Bittencourt de
Andrade

Programa de Pos-Graduagao
em Quimica,

Universidade Federal da Bahia.
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F. Sherwood Rowland nasceit em Delaware, no estado de Obio (EUA), em 1927. Graduou-se
na Universidade Wesleyan, de Ohio, e, em 1952, doutoroi-se em Quimica na Universidade de
Chicago. Foi professor nas Universidades de Princeton e Kansas e, desde 1964, é professor da
Universidade da California, em I[rvine. E membre da Academia Americana de Artes e Ciéncias,
da Academia Nacional de Ciéncias dos EUA e da Unido Geofisica Americana. Em 1983,
recebeut o importante Prémio Tyler em Ecologia e Energia e também o prémio da Sociedade
Americana de Quimica. Em 1987, ganhou o prémio Charles A. Dana, por trabalhos pioneires
em saiide, e em 1989 foi premiado no japdo. E também membre da Global 500, lista de honra

do Pregrama Ambiental das Nagoes Unidas. E doutor honoris causa por vdrias universidades,
entre elas Dutke, Princeton e Chicago. De 1982 a 1984, participott de comité da Casa Branca para avaliar o problema da chuva
dcida. Especialista em cinética quimica e radioquimica, tem grande interesse na quimica da atmosfera.

Nascido em Amsterdam (Holanda), a 3 de dezembro de 1933, Paul Crutzen formou-se em
engenharia civil em 1954. Trabalhoit em constriicdo civil e retomout os estudos académicos
na Universidade de Estocolmo (Suécia), onde doutorou-se em meteorologia (PhD), em 1968,
e tornou-se doutor em ciéncias (DSc), em 1973. Foi pesquisador na Universidade de
Estocolmo, na Universidade de Oxford (Inglaterra), no Centre Nacional para Pesquisas
Atmosféricas (NCAR), em Boulder, no estado do Colorado (EUA), e nos Laboratorios de
Pesquisa Ambiental da Administracdo Nacional Ocednica e Atmosférica (NOAA), também
em Boulder.

Desde 1980, é diretor da Divisdao de Quimica da Atmosfera do Instituto Max-Planck para
Quimica de Mainz (Alemanha), atuando também como professor nas universidades de
Chicago (EUA) e da California, em La Jolla (EUA). Desde 1990, é assessor cientifico da Comissao da Comunidade Eurepéia.
Membro fundador da Academia Europaea, integra ainda a Sociedade Max-Planck para o Pregresso da Ciéncia, a

Organizacdo Eurepéia de Pesquiisa Ambiental, a Academia Real de Ciéncias da Suécia, a Academia da Europa e outras.
Também é membro da Academia Americana de Artes e Ciéncias e da Academia Nacional de Ciéncias dos EUA. E editor do
Journal of Atmospheric Chemistry e integra o conselho editorial de varias revistas. Ganhout iniimeros prémios, entre eles o dos
Laboratorios de Pesquisa Ambiental da NOAA, em 1977; o Leo Szilard, da Sociedade Americana de Fisica, em 1985; o Tyler
para o Meio Ambiente, em 1989; o da Fundacado Federal para o Meio Ambiente, da Alemanha; e o Max-Planck de Pesquisa
(este também junto com Mario Molina). E doutor honoris causa das universidades de York (Canadd) e de Louvain (Bélgica).

Nascido em 1943 na cidade do México e naturalizado americano, Mario Molina é o primeire
cientista do México a ganhar um Nebel— antes, so os prémios de literatura (1990) e paz
(1982) sairam para mexicanos. Em 1965, formou-se em engenbaria quimica pela
Universidade Nacional Auténoma de México. Em 1967, fez pos-graduagdo na Universidade
de Freiburg (Alemanha) e, em 1972, doutorou-se em fisico-quimica na Universidade da
California, em Berkeley (EUA). Em 1974, obteve o pos-doutoramento no laboratorio de F.
Sherwood Rowland, na Universidade da California, em Irvine. Ensinout e pesquisou nas
universidades Auténoma do Meéxico, da California (Berkeley) e da California (Irvine).
Trabalbhou também no Laboratorio de Prepulsao a Jato do Instituto de Tecnologia da
California (Caltech). Em 1989, tornou-se prefessor do Instituto de Tecnologia de Massachusetts-MIT, onde atualmente é
professor de ciéncias ambientais. Participa, desde 1994, do Comité Assessor de Ciéncia e Tecnologia da presidéncia dos EUA,
e é membro da Academia Nacional de Ciéncias dos EUA. Ganhout diversos prémios, entre eles o Tyler, em 1983; o Esselen, da
Sociedade Americana de Quimica, em 1987; o Newcomb-Cleveland, da Associacdo Americana para o Progresso da Ciéncia,
em 1987 (pelo artigo em quie descreveit, na revista Science, o processo quimico responsavel pelo buraco de ozénio na
Antartida). Em 1989, recebeu a Medalha da NASA, concedida por trabalhos cientificos excepcionais. Também cientista, a
esposa de Mario Molina, Luisa T. Molina, é co-autora de muitos se seus artigos e também pesquisadora do MIT, onde orienta
trabalhos relacionados com a reducdo da camada de ozénio.
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Deuses e demonios
na sociologia brasileira

Publicando Introdiucdo cri-
tica a sociologia brasileira,
de Alberto Guerreiro Ramos,
e A sociologia do Guerreiro,
de Lucia Lippi Oliveira, a edi-
tora da Universidade Fede-
ral do Rio de Janeiro contri-
bui para resgatar um dos pen-
samentos mais aguerridos da
sociologia.

Como as demais obras de
Guerreiro Ramos dos anos 50
e 60, Introdugdo..., editado
originalmente em 1957, estava
esgotado, impossibilitando o
acesso a obra desse sociolo-
go pouco convencional, cri-
tico contundente, militante e
profético. O livro comega com
uma andlise original do pensa-
mento social brasileiro de
1870 a 1930, demonstrando o
fracasso na elaboracao de
uma teoria politicamente ori-
entada para a realidade nacio-
nal. Depois, reedita a Cartilha
brasileira do aprendiz de
sociologo, publicada pela pri-
meiravez em 1954 e escrita a
proposito do incidente ocor-
rido no II Congresso Latino-
americano de Sociologia, de
10 a 17 de julho de 1953, no
RiodeJaneiro eem Sao Paulo,
quando Guerreiro obteve dos
participantes acesa rejeicao
de documento de sua autoria,
contendo sete recomenda-
coes para os socidlogos lati-
no-americanos.

Ele propunha atitudes ‘so-
ciologicamente corretas’ em

favor da industrializacao na-
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A Sociologia do Guerreire.
Lucia Lippi Oliveira. Rio de
Janeiro, Editora UFR]J, 1995.
Introdugdo critica a sociolo-
gia brasileira. Guerreiro Ra-
mos. Rio de Janeiro, Editora
UFR], 1995

cional, do desenvolvimento
econdmico e da autodetermi-
nacao dos paises da regiao.
Concebeu essa derrota como
vitéria da sociologia ‘enlatada’
sobre a sociologia ‘dindmica’,
da ‘alienacao’ sobre a ‘auto-
consciéncia’, da ‘transplanta-
¢ao'sobrea ‘autenticidade in-
telectual’, da sociologia ‘con-
sular’ da beca sobre a socio-
logia ‘em mangas de camisa’,
dos estudos minudentes so-
bre a industrializacao como
categoria heuristica abrangen-
te, capaz de levar a compre-
ender o desenvolvimento
nacional.

O tema da sexta recomen-
dacaoao Congresso— integra-
¢ao de etnias (negros e in-
dios) na economia e na cul-
tura dos paises latino-ame-
ricanos — mereceu trato es-

pecial no décimo capitulo da

Cartilha, que se encerra com
o ensaio “O problema do ne-
gro na sociologia brasileira”,
onde o autorassume a propria
experiéncia do niger sum:
“Sou negro, identificado
como meu o corpo em qiie
mett el estd inserido, alribiio
asia cora suscetibilidade de
ser valorizada esteticamente
e considero a minha condi-
¢ao étnica como um dos Si-
portesdo meit orgulho pessoal
—eisaitoda umapropedéutica
sociologica... para a elabora-
cdo de uma hermenéutica da
situagdo do negro no Brasil.”
O livro documenta ainda
a militancia de Guerreiro no
movimento da negritude, ao
lado de Abdias do Nascimen-
to, seu amigo e fundador do
Teatro Experimental do Negro
(1944), e da continuidade a
exploracao da hermenéutica
que rompe com o preconcei-
to racial, creditando-o a uma
patologia social especifica do
branco brasileiro. Em apén-
dice, constam duas entrevis-
tas do autor (a Ultima Hora,
em 1954, e a revista Marco,
em 1956), avaliando sua po-
sicao na sociologia brasileira.
Como apresentacao, Clo-
vis Brigagao reune trabalhos
até entao dispersos do socio-
logo, registrando-os e agre-
gando comentdrios uteis, e
Joel Rufino dos Santos apre-
senta o autor na perspectiva
visualizada a partir do negro

como lugar na sociedade.

Lucia Lippi Oliveira, em A
sociologia do Guerreiro, faz a
reconstrucao do contexto so-
ciopolitico-cultural vivido pe-
lo socidlogo e analisa sua
trajetoria pessoal, até entao
deixada no esquecimento,
entre outras razoes, por ter se
insurgido contra os moldes
da institucionalizagao das
Ciéncias Sociais no Brasil e
ter desprezado a academia.
Lucia destaca A rediugdo
sociologica (1958, esgotado),
que Guerreiro considerou
expressao de momento par-
ticularmente significativo de
sua carreira, quando atribui
triplice sentidoa reduc¢ao’; a)
aassimilacao critica da ciéncia
e da cultura exégena; b) ha-
bilitacao para resistir a massi-
ficacao da conduta e as pres-
soes sociais organizadas; e ¢)
superacao da ciéncia social
vigente nos meios institucio-
nais e académicos. A primeira
prescri¢ao é desenvolvidaem
A reducdo e as duas outras
em trabalhos posteriores.

Lucia Lippi reconhece em
Guerreiro talento e atualida-
de em questdes como “que
pais é este?” e “qual o papel
das elites intelectuais nesta
sociedade?”, por ele formu-
ladas e respondidas através
da sociologia como saber de
salvacao ou como profecia,
que segundo a autora sao
marcas impressas em toda a
obra de Guerreiro. Anexa a
publicacao encontra-se en-
trevista concedida ao CPDOC
em 1981 (pouco antes de fa-
lecer). Nela, revela-se pessoa
cheia de irreveréncia e afeti-
vidade, diante de quem mani-
festacoes de apreco e de re-

jeicao afloram, reacoes que



também lhe foram endereca-
dasemvida e que certamente
nao ficarao neutralizadas nos
futuros leitores.

Catdlico desde a infancia,
manteve a religiao até a mor-
te. Integralista na juventude,
recebeu influéncia marcante
de Jacques Maritain, Ortega y
Gasset e Heidegger. Na matu-
ridade foi influenciado prin-
cipalmente por Durkheim,
Weber, Mannheim e mais tar-
de pelo marxismo. Sua pre-
feréncia por Weber é particu-
larmente declarada e notoria:

desperta o interesse pela ad-

ministracao € motiva os insi-
ghts a respeito das intimas

relacoes entre esta e a politica.

.O desencanto com a ordem

preestabelecida e a dimensao
profética para mudi-la sao
também inegaveis frutos de
estirpe weberiana.
Guerreiro exerceu asses-
soria econdémica na Casa Ci-
vil, durante o segundo gover-
no Vargas. Participou, entao,
do “grupo de Itatiaia”, cidade
em que se reuniam intelec-
tuais do Rio e Sao Paulo para
estudar problemas brasilei-

ros. Do grupo originou-se o

Traducao descuidada
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Criando Fractais (22 edi¢io).
Tim Wegner e Bert Tyler, Rio
de Janeiro, Axcel Books,1995

Os fractais tém despertado
interesse geral desde meados
da década de 70, quando o
conceito geral de geometria
fractal e suas aplicacoes a va-
rios dominios da ciéncia fo-
ram sistematizadas por Benoit
Mandelbrot. Muitoslivrostém
sido publicados sobre o as-
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sunto, freqientemente re-
cheados com as figuras colo-
ridas, belas e extremamente
variadas, que podem ser cons-
truidas a partir de regras ma-
tematicas bastante simples.
Estelivro, proveniente dostra-
balhos de uma associag¢ao in-
formal de programadores e
entusiastas de fractais, auto-
Stone Soup

Greup, € certamente um dos

denominada

melhores, dentro de seu ob-
jetivo de estar voltado para o
leitor com pouca formacao
matemadtica. Nao é proposito
do livro discutir o tema com
maior profundidade, ao con-
trario de excelentes livros, de
Mandelbrot, Peitgen, Barns-
ley e de outros pesquisado-
res importantes da 4rea, que
exigem, em geral, certa for-

mag¢ao matemadtica para se-

N H A

Ibesp (Instituto Brasileiro de
Economia, Sociologia e Poli-
tica), que editava os Cadernos
do nosso tempo. O Ibesp foi
substituido pelo Iseb (Institu-
to Superior de Estudos Brasi-
leiros), em 1955. Guerreiro
Ramos, Hélio Jaguaribe, Can-
dido Mendes e Roland Corbi-
sier participaram dessas ex-
periéncias culturais e segui-
ram juntos no Iseb.
Guerreiro, pensador data-
donaciénciasocial brasileira,
representou a propria cons-
ciéncia critica desta ciéncia

nos anos 50. Ao problemati-

rem entendidos. O capitulo
dois traz introducao geral e
interessante sobre o significa-
do da idéia de fractal. Mas fi-
ca a sensac¢ao de que os auto-
res poderiam ter dado expli-
cagoes adicionais, mesmo que
de forma simplificada, sobre
alguns conceitos matematicos
importantes, como o de di-
mensao fractal, eterdesenvol-
vido um pouco mais as pos-
sibilidades de aplicacoes dos
fractais em vdrias dreas do
conhecimento, sem descurar
de apontar suas limitagoes.
O forte do livro, no entan-
to, € o programa Fractint, ja
na versao 18.2, produto do
trabalho inicial de Bert Tyler,
no final da década de 80, e
aprimorado, desde entao,
coma colaborac¢ao de inime-
ros programadores e aficcio-
nados. O livrotraz explicacao
bastante detalhada e clara so-
bre ele, o que facilita muito a
tarefa do leitor nao versado
em computagdo. Contém, em

disquete e em CD, que acom-

zar o sentido do conhecimen-
to social entao produzido,
construiu os enfoques que
julgava adequados aqueles
tempos e desconstruiu obje-
tos que estavam arraigados
na visao costumeira a eles en-
derecada. Exemplos disto sao
areducao sociolégica e o pro-

blema do negro.

Maria Stella de Amorim
Instituto de Filosofia

e Ciéncias Sociais,
Universidade Federal

do Rio de Janeiro.

panham o livro, uma centena
de programas — o Fractint —
comdiversostiposde fractais,
alguns ja classicos, como os
de Julia e Mandelbrot e suas
variacoes, além de alguns
atratores cadticos, como o de
Lorenz e o de Rossler. O CD
armazena ainda cerca de 1.800
imagens fractais, todas muito
bonitas, cedidas pelos seus
‘construtores’.

Um dos grandes méritos
dos autores foi, desde o inicio,
divulgar o programa com o
codigo-fonte (escrito na lin-
guagem de programacao C),
o que possibilitou, alias, ind-
meras melhorias nos algorit-
mos e técnicas, que vieram a
diminuir bastante o tempo de
geracao das imagens fractais.
O codigo-fonte do Fractint,
para DOS e Unix, € presente
importante para quem gosta
de entender o que estd por
tras das figuras, o que o com-
putador estd fazendo, e ainda
para aqueles que pretendem

incluir novas regras matema-
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ticas para a construcao de seus
préprios fractais.

Junto com o Fractint, vem
também oFdesign, interessan-
te programa de dominio pu-
blico, elaborado por Doug
Nelson e que mostra, de ma-
neira muito clara, como frac-
tais podem ser gerados pelo
uso de sucessivas transfor-
macoes afins contrativas, os
chamados IFS (de [terated
Fractal Systems).

A nota desabonadora fica
por conta da tradugao brasilei-
raque peca em varios pontos.
Além de certo descuido na
revisao, permitindo a existén-
cia de muitos erros tipogra-
ficos e de varias palavras com
grafia incorreta (vemos, por
exemplo, a palavra perturba-
¢do e suas variantes serem
grafadas, em virios lugares,
sem o segundo 7, ou o uso da
palavra extendido), falha gra-
ve € a auséncia de revisao
técnica competente. Assim,
nas poucas passagens onde o
livro se preocupa em explicar
e desenvolver idéias matema-
ticas basicas, surgem erros sé-
rios, de contetdo ou de uso
incorreto de termos técnicos,
ocasionados pela traducao.
Exemplifico: 1) a expressao
quaternos é utilizada para
designar os nimeros introdu-
zidos no século passado por
Hamilton, que buscava uma
generalizacao dos numeros
complexos. A expressao cor-
reta em portugués € quarter-
nion. A palavra quaterno é
adjetivoquetem o significado
de composto de quatro coisas,
2) otradutorusa otermotrans-
formacao affine em lugar de
transformacgao afim. Chega a

acrescentar, entre parénteses,
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como o termo € falado em
inglés, como se aqui nao hou-
vesse designacao adequada
e devéssemos falar com a
prontncia americana. Note-
se que as expressoes quater-
nions e transformacees afins
constam dos dicionarios; 3)
o termo campo é utilizado pa-
ra traduzir field, embora a ex-
pressao correta sejacorpo(nu-
mérico); 4) na pagina 48, en-
contramos uma frase semsen-
tido, embora possamos facil-
mente inferir o que os autores
queriam dizer:um dos primei-
ros triunfos da fisica teorica
foi a demonstragdo de que a
orbita eliptica de uma peque-
na lua em volta deum grande

E S TANTE
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planeta é uma conseqtiéncia
do inverso da lei da gravita-
cdo. Outros exemplos pode-
riam ser mencionados como
o da pégina 46, onde infinito
transformou-se em infinida-
de, ou na pagina 13, onde se
afirma que Einstein era em-
pregado do escritério Trade-
mark! Espera-se que nas pro-
ximas de Criando Fractais,
que tem muita coisa para inte-
ressar e agradar o leitor, essas
falhas sejam sanadas.

Mais do que chamara aten-
¢ao para erros de traducao
localizados, mas sérios, a cri-
tica vai aqui para o relaxa-
mento geral ainda existente

quanto as traducgoes, especial-

mente em se tratando de livros
técnicos. Isso tem ocorrido
particularmente na drea de
informatica, onde o cresci-
mento vertiginoso das publi-
cacoes e sua rapida obsoles-
céncia faz com que os traba-
lhos de traducao e revisao,
estes muitas vezes inexisten-
tes, sejam mal cuidados, além
de freqiientemente mal pagos.
As vezes, um livro se torna
quase ininteligivel, em prejui-
zo evidente para o leitor que
sequer tem condi¢oes de ob-

ter reparagoes adequadas.

lideu de Castro Moreira
Instituto de Fisica - UFRJ.

HISTORIOGRARA
GLASSICA
/DD CINEMA
BRAGILEIRO

-3 5.

Historiografia classica do
cinema brasileiro
Jean-Claude Bernardet.

Sdo Paulo, Annablume, 1995.
No anoem que o cinema com-
pleta 100 anos, Jean-Claude
Bernardet nos presenteia com
mais um livro. Ensaista, critico
e escritor — autor ainda de
roteiros — Bernardet tornou-
se uma das referéncias basi-
cas da historia do cinema no
Brasil. Universalista, conse-
gue passear um olhar critico
— porém, amoroso — sobre as
origens do cinema e os im-
passes atuais da producao
filmica, inclusive a relaciao

antropofagica com a TV e o

video. Polémico em sua pro-
posta, Bernardet avan¢a uma
nova periodiza¢ao para o ci-
nema nacional e, simulta-
neamente, uma forte critica a

historiografia tradicional.

A vida de um evolucionista
atormentado: Darwin

Adrian Desmond e James Moore,
S. Paulo, Geragado Editorial, 1995.
Nessa nova biografia de Char-
les Darwin nao sé se explica
o paradoxo do homem como
se coloca o leitor diante de
um vasto cendrio da ciéncia,

da teologia e dos valores da

era vitoriana. Os autores des-
vendam desde a batalha que
se travava na mente de Darwin
estudante, até suas glamuro-
sas incursoes etilicas nas ruas
das prostitutas em Cambridge.
Com vivacidade, eles recriam
a viagem de cinco anos de
Darwin a bordo do Beagle e
reconstituem seus esforcos
para desenvolver a sua teoria
da evolucao. O livro, dividi-
do em sete partes, traz uma
vasta interpretacao das pes-
quisas do evolucionista e 90
fotografias.

Adrian Desmond, autor de
varias obras sobre historia da
ciéncia € doutor em historia
da ciéncia e paleontologia e
pesquisador do Departamen-
to de Biologia na University
College de Londres. James
Moore ¢é historiador e profes-
sor de histéria da ciéncia na

Open University.
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Viichel Jouvet

O sono é tdo importante quanto os problemas cardiacos

Nao ha uma explicacao tinica para a necessidade de dormirmos todas as noites,
mas as varias hipoteses sobre esse periodo de aparente inatividade ajudam a
compreender seus mecanismos e fornecem pistas para a prevencao de acidentes
causados por pessoas com distirbios do sono. A opinido é do professor Michel
Jouvet, que ha 40 anos dedica-se ao estudo do sono. Chefiando o Departamento
de Medicina Experimental da Universidade Claude Bernard, em Lyon (Franca),
ele foi responsavel, em 1958, pela identificacao do chamado
sono paradoxal — aquele em que sonhamos. No mesmo
ano, descreveu os sinais da morte cerebral. No momento,
Jouvet dedica-se a busca de tratamentos para a
hipersonia, distiurbio que causa sonoléncia

excessiva. Neste ano, Jouvet esteve no Brasil

a convite da Associacao Fundo de Incentivo
a Psicofarmacologia e ministrou um curso
no Departamento de Psicobiologia da
Universidade Federal de Sao Paulo/Escola
Paulista de Medicina (Unifesp/EPM).
Entrevista concedida a Leticia L. Lobo e Paulo C.
Nogueira (Unifesp/EPM).
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Por que dormimos?

Depois de estudar esse assunto por mais de 40 anos, eu deveria
poder responder a essa pergunta. Mas de fato nao posso.
Estamos diante de grande mistério. Hd muitas teorias diferentes
sobre o sono e para cada uma delas existe uma contradicao. A
melhor explicacao é a restauradora. Ou seja, quando estamos
acordados, nos cansamos, tanto o corpo quanto o cérebro. E o
sono restaura esse tipo de fadiga. Mas, muitos experimentos
mostram que, mesmo com exercicio, vocé nao precisa dormir,
indicando que o sono nao se destina ao descanso do corpo. E
também ha doengas em que as pessoas nao dormem e nao
apresentam qualquer deficiéncia. A segunda hipotese é que o
sono tenha a ver com algum tipo de conservacao energética.
Isso significa que, se tivéssemos de ficar acordados o tempo
todo, teriamos de nos alimentar durante todo o tempo. E
sabemos que ha discrepincia entre os recursos de alimentagcao
que crescem de maneira aritmética e a populag¢ao, que cresce
de maneira geométrica. Aparentemente, durante a evolu¢ao, o
animal deveria parar por algum tempo de despender energia

para sobreviver, porque nao ha alimentacao suficiente.

O sono nao pode ser um instinto?

Essa explicacao nao me parece tao boa. Seria preciso definir o
que ¢ instinto. E na verdade ha grandes teorias, e outras menores,
que nao chegam a examinar a func¢ao, mas sim os mecanismos

do sono.

Ha outras hipoteses sobre 0 sono?

H4 uma quarta hipdtese, que fala tanto da func¢ao quanto do
mecanismo e que também se relaciona com a hipotese
restauradora. Durante a vigilia, acumulamos toxinas, e entao,
dormirfamos para eliminar essas toxinas. Outros acham que
dormimos nao porque temos essas toxinas, mas para que nao
as tenhamos. Mas se vocé pergunta por que dormimos, eu lhe
perguntaria: por que temos a gravitacao? Ou seja: a Terra anda
em redor do Sol, existe um padrao ciclico, uma atividade ciclica
ao redor do Sol, o que faz com que tenhamos um ciclo de
atividade e repouso. Esse mecanismo ciclico e a conservacao
energética seriam suficientes para explicar a fun¢ao do sono.
Talvez a primeira causa do sono seja a gravitacao. Sem ela, nao
haveria o sono. Assim, um fendmeno que parece tao simples
tem muitos mecanismos dentro dele, e a melhor forma de

considerar o sono é avalid-lo através da evolugio.

Desde qiiando, no precesso evolutivo, os organismos
comegcaram a dormir?

E uma boa pergunta. Olhando as bactérias, ou organismos
unicelulares, nunca sabemos quando estao ativas ou inativas.
Sabemos que os animais que podem se mover, COmo as Moscas,

por exemplo, estao ativos durante o dia e inativos durante a
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noite. Mas ha insetos, como a barata, ativos durante a noite e
quase nao vistos durante o dia. Muito provavelmente, esse ciclo
de atividade e descanso foi transformado, durante a evolugao,
no ciclo de vigilia e sono. Mas é preciso que o cérebro seja
razoavelmente grande para que se possa registrar essa atividade
elétrica, diferente durante o sono e a vigilia. Quando se registra
a atividade elétrica do cérebro de um peixe, nao se vé diferenca
entre atividade e repouso. Entao vocé tem que se orientar
somente pelo comportamento. Talvez um dia se decifre a
atividade cerebral de um peixe. Com o cérebro dos répteis, ja
existe a chance de se obter atividade elétrica diferenciada entre
atividade e repouso. Pode-se, portanto, falar em sono. Em
animais mais evoluidos, como passaros e mamiferos, tudo parece
muito simples: observa-se o comportamento e, além disso, basta
acompanhar a atividade elétrica do cérebro para perceber se o
animal estd dormindo. E vocé pode ver mais: pode saber se
esse animal estd com sono leve, se dorme profundamente ou
se estd entrando no estado que chamamos de sono paradoxal,

que, no homem, é o momento do sonho.

Quando e por que o senhor comegout a trabalhar com
fisiologia do sono?

Comecei por acaso, porque depois da guerra, na Europa e
principalmente na Russia, trabalhava-se com salivacao e sono.
Estava cheio de idéias pavlovianas quando tivemos em Lyon a
visita de um discipulo de Pavlov (Ivan Pavlov, Nobel de Medicina
de 1904, identificou o reflexo condicionado). Assim, fiquei muito
interessado nos trabalhos de Pavlov sobre o cérebro. Em 1949,
G. Moruzzi e Magoun descobriram o sistema reticular ativador
(estrutura envolvida na regulacao do sono) e abriram novo
caminho para o estudo do cérebro. Depois disso, fui para o
laboratério de Magoun, onde aprendi que tudo poderia ser
feito nessa formacao reticular. Quando voltei a Lyon, decidi
fazer experimentos para provar — ou para invalidar — a teoria
de Pavlov (que da importancia ao cortex no mecanismo do
sono) ou a de Magoun (que privilegia a parte mais inferior do
sistema nervoso central). E escolhi estudar um mecanismo muito
simples, o mais simples mecanismo de aprendizagem, a
habituacao. Se vocé estd num hotel proximo a uma estagcao
ferroviaria, da primeira vez que surge o barulho do trem, vocé
vai ouvi-lo. Dois dias depois, vocé se habitua e nao escuta

mais. Ou seja, aprende como nao responder ao estimulo.

Parece coisa mutito simples mesmo..

Falando assim, tudo parece muito simples. Na verdade as coisas
sao mais complicadas. O meu paradigma era estudar a
habituacao da reacao de alerta no gato, que funciona quando
ele esta dormindo. Espero o gato dormir, faco um barulho e
ele fica acordado por um minuto. Quando ele adormece

novamente, faco o mesmo barulho, e ai ele vai ficar acordado
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por meio minuto. Depois ele nem acorda, e é isso que chamo
de habituacao. Se Pavlov estivesse certo, quando eu removesse
o cortex (a camada mais externa do cérebro, responsavel por
fungdes nervosas superiores) do gato, nao haveria a habituagao.
E, se Magoun estivesse correto, haveria. Removi o cortex e,
entao, me vi diante de novo fendbmeno: sem o cortex, nao havia
o sinal de sono no encefalograma, o registro que fazemos da
atividade cerebral. Nao hd mais ondas lentas porque nao ha
mais cortex. E assim nao tive como resolver o problema que
me havia proposto.

O que esse resultado mudou na sua pesqutisa?

A partir dai, resolvi usar outro critério para a vigilia: nao a
atividade cerebral, mas a muscular, registrada em grifico
chamado eletromiograma. Coloquei eletrodos no focinho e no

conhecer seu
ao inconsciente,

ANe.0 litimg,

pescog¢o do gato, porque no pesco¢o ha misculos importantes
para a vigilia. Um gato sem o cortex pode estar compor-
tamentalmente dormindo e mesmo que nao se possa ver isso
na atividade cerebral, quando ele se movimenta, vocé pode
ver na atividade elétrica do musculo. Comecei a repetir esse
experimento e fiquei surpreso ao ver periodos nos quais o gato
estava comportamentalmente dormindo e nao havia nenhuma
atividade muscular. Esse periodo durava cerca de seis minutos
e ocorria regularmente a cada 20 minutos. Entao comecei a
pensar o que poderia ser isso. Certamente nao era vigilia, por
causa da atividade muscular. Nesse momento, o gato
apresentava atividade muito estranha nas vibrissas (os bigodes
do gato). Fiz novamente a mesma coisa, s6 que num animal
normal. Colocamos eletrodos no focinho e verificamos que o
gato estava em sono profundo, sem atividade muscular, e, ao
mesmo tempo, a atividade elétrica no cdrtex comecou a ficar
rapida. Verifiquei que havia grande dissocia¢ao, dissociagao
paradoxal, entre a atividade cerebral e a atividade muscular.
Ficou evidente, entao, que, se nao retirdssemos o cortex de um
gato, mas fizéssemos uma sec¢ao no tronco encefalico (regiao
entre a medula espinhal e o cérebro), encontrariamos a mesma

coisa, mas logicamente sem a ativacao do cortex. A parte mais
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inferior, mais baixa do cérebro, seria responsavel por esse tipo
de sono, o sono paradoxal, e o sono de ondas lentas estaria
ligado ao cértex cerebral. Estivamos lidando com duas coisas
diferentes: nao um estagio do sono e sim novo estado de sono,

um meio-tempo.

Pode-se relacionar as diferentes fases do sono com aspectos
evolutivos e associd-los com dreas especificas do sistema
nervoso?

O importante é distinguir fases e estados. Para mim, e para a
maioria dos fisiologistas, o sono é composto de dois estados:
sono de ondas lentas, com diferentes estagios, e sono paradoxal,
que é outro estado, mas € unico. Durante o sono de ondas

lentas, hda no homem diversos estagios muito regulares, que

podem ser reconhecidos facilmente. O estagio 1 € muito leve e

a acreditarem

o individuo pode ser despertado com uma batida na porta, por
exemplo. Ja no estagio 4, é preciso muito ruido para acorda-lo.
Todos concordam que, retirando-se o cértex, nao ha mais ondas
lentas. Em termos de estrutura, sabemos que o sono de ondas
lentas vem do sistema talamo-cortical. No homem, apds cerca
de 90 minutos de sono de ondas lentas, por razao ainda
desconhecida, surge o marcapasso do sono paradoxal, muito
regular, com duragao de 20 minutos a cada 90. O ritmo se
relaciona com aspectos energéticos e com o tamanho do animal.
No camundongo, o sono paradoxal é de 1 minuto em cada 10,
no rato é de 2 em cada 15, no gato é de 6 em cada 24. No
elefante, possivelmente, de 30 a cada 120 minutos. Portanto, é
um marcapasso que ocorre durante o sono comportamental.

Ou seja, o0 sono € necessario para que esse estado transcorra.

Por que precisamos desse sono de ondas lentas?

Nzo sabemos porque, mas ha varias hipoteses. A minha é de
que vocé precisa desse sono de ondas lentas antes do so-
no paradoxal para ter reserva de sono muito grande e
entao acumular glicose. E sabemos que durante o sono
de ondas lentas hd acimulo de glicose. Ha evidéncias in-

diretas de que, durante o sono paradoxal, usamos reservas
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de energia e, a0 mesmo tempo, precisamos de muito oxi-
génio. Esse mecanismo energético é provavelmente o que
dispara varias reag¢des associadas ao sono paradoxal. Por-
tanto, temos novamente dois estados que podem ser dife-
renciados por seus aspectos energéticos. No sono de on-
das lentas, nosso cértex e nosso corpo usam cada vez menos
energia, e acumulamos reserva; no sono paradoxal, nosso corpo
usa ainda menos energia, mas nosso cérebro usa enormes
quantidades. Por isso, é necessario haver reserva.

O sono paradoxal foi a fase mais estudada durante bom
tempo. Agora o sono de ondas lentas parece estar sendo mais
estudado. Por que?

Quando o sono paradoxal foi descoberto, todos queriam

conhecer seu mecanismo, sua ontogénese (desenvolvimento

Quais as principais tendéncias da pesquisa

sobre distirbios do sono?

Posso falar principalmente sobre a drea basica do sono. As
primeiras tendéncias eram fenomenoldégicas, porque ha 30 anos
nao se sabia muito sobre os mecanismos e as técnicas. Estudava-
se a ontogénese, a filogénese dos estagios do sono no reino
animal, e mesmo isso nao estd acabado ainda. O cérebro, no
entanto, € muito mais complicado do que pensivamos, e as
técnicas que estarao sendo adotadas no futuro — ressonancia
eletromagnética, tomografia por emissao de pdsitrons e outras
que estao surgindo— poderao nos dar muitas outras informagoes
sobre o papel do sono, e nao sé o eletroencefalograma, que é
muito bonito mas nao permite ver a diferenca entre o tragado
do sono paradoxal e alguns tracados de vigilia, que sao basica-
mente 0s mesmos. Sabemos que nao sao a mesma coisa, €

no organismo) e sua filogénese (origem evoluciondria). O tema
atraju muita gente, principalmente pela questao do sonho. Era
como uma janela aberta ao inconsciente, o que levou muitas
pessoas a acreditarem que o Ultimo segredo do cérebro havia
sido descoberto. Surgiram, entao, muitos conhecimentos sobre
o sono paradoxal e, durante essa época, os pesquisadores
realmente nao olharam para o sono de ondas lentas cléssico.
Depois, mesmo as pessoas que estavam trabalhando com sono
paradoxal quiseram saber mais sobre o que o precede, o porqué
do sono de ondas lentas. Novamente, a técnica veio facilitar as
pesquisas. O registro intracelular, microeletrodos e novas
técnicas de imagem permitiram ver o balanco energético do
sono de ondas lentas e do sono paradoxal. Mas, como de
costume, as pessoas demoram para considerar o sono como
fenbmeno unitirio, sem compreender a relacao que ha entre
sono de ondas lentas e o sono paradoxal. Em alguns experi-
mentos, s6 se tem o sono paradoxal, o que explica porque ele
pode ser estudado em si préprio. E abordagem reducionista.
Mas no final devera haver uma explicacao da relacao entre o
sono paradoxal e o sono de ondas lentas. E que, na minha
concep¢ao pelo menos, deve ser explicada em termos da teoria
energética.

DEZEMBRO DE 1995

precisamos ter elementos para diferencia-los. Acho que ainda
haverd muita pesquisa sobre o sono. O problema é que, para
ter um laboratdrio de sono ativo para pesquisa basica, vocé
precisa niao s6 da eletrofisiologia, mas também de neuroa-
natomia, neuroquimica, ontogenia, filogenia. Precisa-se também
de um biofisico e de um cronobiologista, para dar tratamento
matematico aos seus dados.

Um laboratorio desse porte ndo precisa de decisdo politica?

Claro. Essa drea é verdadeiramente interdisciplinar. E é cada
vez mais dificil reunir um grupo grande assim na universidade,
porque pertencemos a diferentes departamentos. Assim, o pais
tem de decidir o que é mais importante. Se vocé esti no
Ministério da Satde, talvez escolha pesquisar a cura da Aids e,
naturalmente, cuidar de gerontologia, porque as pessoas
envelhecem, e também de recém-nascidos. Ou seja, existem
certas emergéncias na pesquisa. E as pessoas nao compreendem
que o ciclo sono-vigilia é pelo menos tao importante quanto as
doengas cardiacas. E muito dificil que resolvam criar um grande
instituto para pesquisas sobre o sono. Por isso, nao estou
otimista: se ha certa quantidade de dinheiro, o biélogo molecular
vem e pega grande parte, ou a pesquisa aplicada pega outra
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boa parte, e as pessoas vao dizer: “o sono nao € tao importante”.

Mas, eu penso que o sono e o sonho sao muito importantes.

Podemos citar uum exemplo quie demonstre essa imporiancia?

Bill Dement, um dos maiores especialistas em sono nos EUA,
fez levantamento sobre os custos relacionados a2 questao do
sono e verificou que grandes tragédias, como o vazamento de
oleo do Exxon Valdez, além de acidentes de carro etc. sio
causadas por sonoléncia excessiva. Ou seja, quando vocé tem
de tomar uma decisao e estd com sono, toma a decisao errada. E
issoacontece muito mais do que imaginamos. Mas, naturalmente,
as pessoas nao compreendem isso. Nunca compreenderemos
o cérebro se nao compreendermos por que dormimos e so-
nhamos, e nunca vamos entender a consciéncia, a consciéncia des-

perta, a da vigilia, se nao entendermos que temos uma conscién-

cia onirica. Por isso, lutamos para defender a pesquisa basica.

E no seut laboratorio, o que tem sido feito?

Uma tendéncia € procurar estudar os aspectos energéticos € o
novo sistema descrito no cérebro, que contém um hormdnio
chamado prolactina e que parece estar relacionado com o sono.
Esse sistema parece ser um marcapasso do sono paradoxal.
Estamos interessados em estudar a cronobiologia nesse sentido.
Com sua descoberta, é possivel que haja dois sistemas de
marcacao, dois marcapassos diferentes: um para o sono de onclas
lentas e outro para o sono paradoxal. Acreditamos que o sistema

da prolactina seja o marcapasso do sono paradoxal.

Como anda a pesquisa na Franga?

Boa pergunta. La, 80% das pesquisas sobre o sono sao feitas
nas escolas de medicina. Antes se concentravam em grandes
laboratérios, como o meu. Existiam muitos laboratorios ha

cerca de 10 anos, mas agora as pessoas estio indo para outras

Na medicina do sono, existem as mesmas dificuldades?

Ela é importante na medida em que existe muita insonia e
hipersonia. Mas acho que se vocé treinar bem o clinico-geral,
nem precisa de grandes clinicas. Em mais ou menos 90% dos
casos, bastam boa investigacao clinica, o registro da atividade
cerebral em eletroencefalograma e um didrio em que o paciente
faz anotagoes sobre seu sono por um més para se fazer o
diagnostico, sem precisar de diversos registros mais dispen-
diosos. A apnéia do sono, em que ocorre falta de respiracao
enquanto a pessoa dorme € considerada grande problema nos
EUA, embora nio tao freqiiente em outros paises — pelo menos
na Franca. Fla pode ser diagnosticada sem ser necessirio o re-
gistro direto de sono. E diagnéstico dinico, como na narcolep-
sia, em que acontecem ataques incontrolaveis de sono paradoxal
e de perda de tonus muscular. E necessirio que o paciente tenha
ataques de sono imperiosos, incontrolaveis e extrema fraqueza
muscular, chamada cataplexia. Para diagnosticar isso, nao precisa
de registro de sono. Assim, ainda que haja nos EUA milhares de
clinicas de sono, ou pelo menos centenas, na Europa nao

seguimos essa tendéncia, o que seria muito caro para a sociedade.
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areas, porque € preciso um grande laboratério e muito dinheiro
para continuar. O meu, provavelmente, € o maior nao so da
Franca como da Europa. Nosso financiamento, como o de
toda a biologia na Franga, vem de trés fontes. A universidade
paga meu salirio e o de outros pesquisadores e 10% da
pesquisa. O CNRS (Centro Nacional de Pesquisas Cientificas)
financia a pesquisa basica e paga cerca de 10 pessoas do
laboratério. Ja o Inserm (Instituto Nacional cle Satde e Pesqui-
sa Médica), por ser do Ministério da Saude, financia prin-
cipalmente a pesquisa — nao necessariamente a pesquisa
aplicada, mas a diretamente ligada a satide —, além de outros
10 pesquisadores. Mas todos recebem o mesmo saldrio. Sao

todos orgaos publicos.

Entdao ndo ha investimento privado?

Nao. Isso € o que o governo gostaria que houvesse. E devera ser
uma tendéncia cada vez maior. Para vocé ter um saldrio mais
alto, é importante pedir dinheiro a um laboratorio farmacéurtico,
por exemplo, e tentar também outros financiamentos na

Comunidade Européia, com sede em Bruxelas.
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DE PORTINARI

A PORTINARI
UMA HISTORIA DE ARTE E EMPRESAS

De quando em quando tomamos conhecimento da criagio de um novo espago cultural

desenvolvido a partir de recursos oriundos de empresas das mais diversas. Conscientes

da importancia da iniciativa, tais entidades provocam a possibilidade de manifestagao

diversificada das artes, ratificando assim sua fé no poder da agao cultural como elemento

dos mais essenciais ao desenvolvimento do Pais.

Através destas iniciativas resgatam-se vultos nacionais, revelam-se novos talentos,

levando a nagdo as realizagdes de sua intelectualidade e de suaarte ao longo da historia.

Quando Joao Candido Portinari, filho do famoso pintor, langou-se no resgate da

produgao artistico-cultural em 1979, pela criagdo do Projeto Portinari, guardava como

maior desejo o de garantir a visao integrada do artista e de sua geragao sobre o Brasil de

sua época, pulverizada pela dispersao geografica de seus trabalhos.

A necessidade de construir um documento que referenciasse cronologicamente toda a

trajetoria do pintor, explicitando cada obra com todas as informagdes correlacionadas,

sob a forma de um catalogo “raisonné”, resultou em um projeto de equipamentos

comprometidos com uma tecnologia de ponta.

Para enfrentar os elevados investimentos, apds rigorosa negociagao com a FINEP, através

de seu programa ADTEN, foram levantados os recursos financeiros. A necessidade de

saldar o compromisso assumido levou Joao Candido a presidir um moderno parque de

produgao de fotolitos digitais, o STUDIO PORTINARI Matrizes Graficas.

Equipado com um sistema SCITEX de tltima geracao, definindo uma planta instalada

internacionalmente comparavel as mais completas e reunindo profissionais de alto nivel,

nasce um empreendimento capaz de atender aos clientes mais exigentes, quando

desejando-se um fotolito de alta qualidade, em curto espago de tempo e a prego

favoravel. ok S
Localizado no 27° andar da Torre Rio Sul, no Rio de Janeiro, o STUDIO PORTINARI - ol TU
pretende valorizar de forma marcante o parque grafico nacional. j io

Assim, partindo da localizagao de telas famosas, Joao Candido trilha caminhos Torre Rio Sul pOR
desafiadores, resultando na criagao de uma empresa que guarda na exceléncia o 27° andar - R] T
compromisso imposto pelo proprio nome. Tel.: (021) 542-7979 & 'NARJ

Visite-nos e comprove nossas afirmagdes. Fax: (021) 542-7692
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Todos os dias nos defrontamos
com sistemas dinamicos.
Sistemas que, como o clima,
o mercado de acoes, a situacao
econdmica, tém uma tendéncia
inerente a mudanca. Mudancas
que, por sua vez, podem
ser dramaticas, comecando
por pequenas perturbacoes.
Como a avalanche, um boato na
Bolsa de Valores. Como entender
esses sistemas presentes tanto

na natureza como na vida social?

As conchas, com suas inscricoes

aparentemente aleatorias,
proporcionam material inesperado
para compreender a evolucao
dos sistemas dinamicos.

Elas constituem verdadeiro livro
de imagens naturais para o estudo
dos padroes de formacao biologica

e abrem caminho para a busca
de padroes em outras areas

do conhecimento.

Aspecto muito fascinante da biologia é
a geracao das estruturas complexas de
um organismo superior a partir de um
ovo mais ou menos homogéneo. O pa-
drao final nao pode estar ja presente
naquela célula, desde o inicio, sob forma
oculta. Fendbmenos reguladores, exami-
nados em experimentos que removem
partes do organismo em formacao, indi-
cam que as células se comunicam entre
si para conseguir que a informagao gené-
tica seja transferida para o padrao final.
A formacgao de padroes nao é pecu-
liaridade dos seres vivos. Esse fendbmeno
também € encontrado no mundo inor-
ganico, na formacao de nuvens, rios, du-
nas de areia ou cristais, onde comecaem
condi¢oes muito mais homogéneas. Nes-
ses processos, o comum € que pequenos
desvios da uniformidade tenham impor-
tante efeito no crescimento ulterior. Por
exemplo, a formagao de um rio pode se
iniciar a partir de uma depressao minima
na paisagem. A dgua que, com a chuva,
se acumula em algum lugar acelera a
erosao local, depois mais dgua corre
para ovale incipiente, e assim por diante.
Uma duna de areia pode ser causada por
uma pedra no deserto. A pedra funciona
como obstaculo para o vento, provocan-
do o depésito de areia. Isso leva a um
aumento progressivo do obstaculo. As-
sim, a formacao de padroes requer um
componente auto-ampliador, autocata-
litico. Entretanto, a auto-amplia¢ao, por
si 56, € insuficiente para formar padroes.
Ela levaria a conversao total de um es-
tado em outro, assim como um pedaco
de papel, queimando-se, sera comple-
tamente convertido em cinzas (a queima
também € processo autocatalitico).
Nos sistemas que formam padroes,
esse tipo de ativacao é confrontado em
toda parte por processos antagonicos,
que se espalham rapidamente sobre am-
plo dominio. Por tras de uma duna de
areia, o vento carrega menos areia, redu-
zindo a probabilidade de que outra du-
na cresc¢a nas vizinhangas. Num raio, a

descarga elétrica leva a reducao da dife-

renc¢a de potencial elétrico, reduzindo a
probabilidade de uma segunda descarga.
Com base nesses dois principios — au-
tocatilise local e inibicao de longo al-
cance —, elaboramos uma teoria da for-
macao de padroes bioldgicos capaz de
explicar muitos fendmenos observados
durante o crescimento.

Casoespecial de formacao de padroes
biologicos é a emergéncia de padroes de
pigmentac¢ao nas conchas dos moluscos.
Esses padroes tém grande diversidade e
freqlientemente sao muito bonitos. As
conchas sao material calcificado. Para
aumentar o tamanho de suas conchas,
O$ animais precisam apenas acrescen-
tar mais material a uma zona marginal, a
borda de crescimento da concha. Desta
forma, a formacao de padroes ocorre, na
maioria das espécies, de forma estrita-
mente linear. A segunda dimensao é o
registro do que acontece em fun¢ao do
tempo. A concha é, por assim dizer, um
grafico espaco-temporal. Proporciona si-
tuacao impar em que a histéria de um
processo muito dindmico aparece em
sua totalidade.

No desenvolvimento normal, existe
pressao fortemente evolucionista para
que determinada estrutura seja reprodu-
zidafielmente. Além disso, uma estrutura,
depois de formada, normalmente deveria
permanecer estavel, pelo menos por al-
gum tempo. Contrasta com isso o fato de
que a significacao funcional dos padroes
de pigmentac¢ao das conchas nao é clara.
Muitos moluscos vivem enterrados no
chao e alguns sao cobertos por camada
opaca, o peridstraco. Assim, pode-se
presumir que nao haja forte pressao
seletiva sobre os padroes das conchas.
Essa diversidade sugere que as espécies
puderam modificar drasticamente seus
padroes sem correr riscos. A natureza
pode se manifestar, independente das
coacoes funcionais.

Junto com Martin Klinger, mostrei,
em 1987, que os mesmos tipos de inte-
racoes que proptinhamos para a forma-

cao de padroes durante o desenvol-
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Figura 1. Concha com listas paralelas a direcao de crescimento. Elas sao causadas
por um padrao periodico estavel de regioes produtoras e nao produtoras de
pigmentacao. Modelo: a formacao de padroes resulta da interacao de ativador
autocatalitico e de seu antagonista que se difunde rapidamente, no caso um
inibidor difusivo. A esquerda: grafico da concentracao de ambas as substancias
em funcao do tempo. A direita: simulacao em grafico espaco-temporal analogo ao

das conchas.

vimento embridnico também sao capa-
zes de dar conta dos padroes das con-
chas. Padroes de conchas muito diferen-
tes podem ser reproduzidos por meio de
pequenas variacoes nos parametros, ou
infimas variagcoes no mecanismo subja-
cente. Contudo, ampla classe de con-
chas nao foi incluida naquele trabalho:
padroes que dependem da interacao
mutua de pelo menos dois padroes de-
pendentes do tempo. Fin livro publicado
este ano, forneco um trataniento exten-
sivo de modelos para padroes elemen-

tares e padroes mais complexos. Acom-
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panha o livro um disquete que permite
a reproducao das simulagdes em micro
PC. Ele contém, ainda, uma integracao
desses modelos em descri¢ao tridimen-
sional da forma da concha feita por

Fowler € Prusinkiewicz.

Tracos de um padrao estavel:
linhas perpendiculares a borda

de crescimento

Os elementos bdsicos dos padroes das
conchas sao linhas perpendiculares, pa-
ralelas e obliquas a borda de crescimento.

Considerando o cardter espago-temporal

dos padroes, as linhas perpendiculares
indicam que a producio de pigmento
ocorre en posicoes especiais, entre-
meadas por regides sem producao de
pigmento (figura 1). Essa é a situacao
comum no desenvolvimento normal: a
formacao de estrutura particular € restri-
ta a uma posi¢ao particular. Em termos
do conceito de auto-amplia¢ao (ou au-
to-intensifica¢ao), combinado com rea-
¢ao antagdnica, padroes estdveis emer-
girao se a reagao de auto-ampliacao for
mais ou menos confinada localmente,
enquanto o efeito antagonistico tiver
longo alcance.

As reacoes de formacao de padroes
requerem interacoes nao-lineares, mas
nossa intuicao sobre o comportamento
de tais reacoes € muito pobre. Apenas
pela formulacao de um modelo em lin-
guagem matemadtica ¢ pela simulacao
em computador pode-se ter certeza de
que omodelo terd detatoas propriedades
esperadas. Entretanto, os processos que
acabam levando a formacao de padroes
em um organismo (ou mesmo de um
padrao complexo numa concha) podem
parecer muito complicados para serem
descritos em termos matematicamente
precisos. Mas nao € assim. A padronagem
complexa pode ser separada em etapas
individuais, acessiveis 2 modelagem
matematica.

O principio de auto-ampliagao e de
inibicao de longo alcance pode ser tra-
duzido em intera¢oes bioquimicamente
realizaveis. E requerida uma substancia
— chamada de ativador — que sera reali-
mentada direta ou indiretamente por sua
propria producio. Ela também regula a
producao de um inibidor que se contra-
poe a essa auto-ampliacao. Alternativa-
mente, o efeito antagonista pode resul-
tar da deplecao de um substrato produ-
zido en1 toda parte e consumido pela
autocatalise do ativador. Tais interacoes
podem ser postas em uma térmula mate-
matica que descreve a mudanca de con-
centracao de uma substancia em deter-

minada unidade de tempo. Ela depende
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da concentra¢ao das substincias envol-
vidas, de suas taxas de decaimento e de
suas trocas com as células vizinhas por
difusao, por exemplo. Tais equagodes
permitem simulagoes em computador.
Todas as figuras mostradas aqui sao ge-
radas dessa forma. Padroes mais com-
plexos requerem a superposi¢ao de va-
rios padroes, formando sistemas que se
influenciam uns aos outros. Para maio-
res detalhes matematicos, consulte o
livro ja citado (1995).

Afigura I mostra a geracio de padroes
estiveis baseados em mecanismo com
ativador e inibidor. Inicialmente as con-
centracoes do ativador e do inibidor sao
as mesmas por toda parte. Presume-se
que haja apenas diferencas aleatérias
minimas entre as células, em sua capa-
cidade de produzir essa reagao. A in-
teracao das duas substincias leva a ma-
ximos estreitos que mantém certa dis-
tancia maxima e minima. Se admitirmos
que o ativador libera os pigmentos, a
producao, localmente estivel, de pig-
mento sobre a concha leva, no decorrer
do tempo, a listas perpendiculares a

borda de crescimento.

Padroes oscilantes:

listas paralelas ou obliquas

a borda de crescimento

A formacao de padroes estiveis requer
que a reacao antagonista se siga rapida-
mente a modificacao na reacao de auto-
ampliagao. Se nao for assim, esta mesma
reacao mostra comportamento muito di-
ferente. A ativacdo aumenta a maneira
de uma avalanche. S6 um pouco depois
a acumulacao de inibidor (ou a remog¢ao
de todo o substrato) causa colapso na
producao do ativador. Apos o decai-
mento do inibidor remanescente, a ati-
vacao seguinte pode ocorrer.

Em outras palavras, um intervalo de
tempo constante e mais longo da reagio
antagonista pode levar a oscilagoes. O
padrao de muitas conchas sao registros
de deposiciao oscilante de pigmento
(figura 2)

A oscilacao sincronizada na produ-
cdo de pigmento leva a linhas essencial-
mente paralelas 2 margem da concha. A
sincroniza¢do ocorrerd se o ativador ¢/
ou o inibidor se espalharem rapidamente
entre as células. A mesma figura 2 ¢€

exemplo disso.

Em contraste, se o ativador tem pe-
queno dominio de difusao mas a subs-
tancia antagonista € quase nao difusiva,
podem resultar ondas viajantes com alta
concentracao doativador (figura 3). Uma
regido ativada pode ‘infectar’ sua regiao
vizinha, de modo que, depois de deter-
minado atraso de fase, ela se torna com-
pletamente ativada. Por sua vez, esta
célula infectard sua regiao vizinha, e as-
sim por diante. A situacao € muito seme-
lhante a difusao em ondas de uma epi-
demia: uma pessoa pode infectar seus
vizinhos. O desenvolvimento completo
de uma doencga também se baseia em
efeito de auto-ampliacao, a replicagao
do virus. Mas, depois de algum tempo, o
sistema imune capturara o virus e a
pessoa se tornard saudavel novamente.
Para a difusao da epidemia, é crucial
apenas que somente o virus, mas nio a
resposta imune, possa se transmitir de
um individuo a outro.

Voltando ao padrao das conchas: em
cada uma delas, depois de um certo pe-
riodo de tempo, a ativagao diminui, gra-
c¢as a4 acao antagdnica. No registro do

tempo, tais regioes de alta ativacao via-

Figura 2. Padrao da concha de Armorig ellioti com listas paralelas a borda de crescimento. Esse padrao indica a producao oscilante
de um pigmento. Modelo: fizemos a suposicao de um sistema ativador-inibidor. O inibidor tem a constante de tempo maior (menor
taxa de decaimento) que o ativador; assim, podem ocorrer oscilacées. A alta difusao do ativador leva a quase sincronizacao entre
células vizinhas. A direita: a concentracao do ativador em grafico espaco-temporal analogo aos padroes das conchas.

DEZEMBRO DE 1995
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Figura 3. Linhas ramificadas na concha de Oliva porphyria. Uma ramificacao indica a subita
formacao de onda retrégrada. Modelo: a ramificacao ocorre sempre que o niimero de
ondas viajantes cai abaixo de certo valor-limite. O agente controlador, substancia
semelhante a um horménio que rapidamente se distribui dentro do organismo, é
produzido em taxa proporcional a concentracao de ativador local. O horménio (verde na
simulacao) fornece assim uma medida da quantidade de ondas viajantes presentes. Se
muito poucas ondas restam, grupos de células permanecem ativadas até que ondas
contrarias se iniciem. No registro de tempo da concha, isso leva a ramificacao.

jantes levam a formacio de linhas obli-
quas de pigmentag¢ao, como as que apa-
recem, em padrao mais complicado, na
mesma figura 3.

As caracteristicas de muitos desses
padroées de concha sao elementos em
forma de V. Resultam da aniquilacao
mutua das duas ondas que colidem. A
concentragdo do inibidor nas células
vizinhas ao ponto de colisao € alta de-

mais para permitir nova infecco.

Formacao de ramificacdes:

a subita formacao de ondas

que retrocedem

Muitas espécies formam padroes com
linhas obliquas que se ramificam. A fi-
gura 3 é exemplo disso, em concha de
Oliva porphyria. Tendo em mente a ca-
racteristica espaco-temporal dos padroes
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das conchas, uma ramifica¢ao € o regis-
tro da subita formac¢ao de onda contra-
ria. Seu surgimento requer modificagao
no mecanismo de disparo serial normal
que leva as ondas obliquas. A partir de
dado momento, e por curto espago de
tempo, as células ativadas devem per-
manecer no estado ativado, até que
cesse o periodo refratdrio das ondas ain-
da oscilantes da vizinhancga. Entao, esta
célula pode ser reinfectada, e o surgi-
mento da onda contréria se completa.
Como mencionamos, como regra, as
ondas viajantes se aniquilam umas as
outras durante colisao. Assim, no decorrer
do tempo, mais e mais ondas desapa-
recerdo. A ramificacio é mecanismo
possivel para manter o nimero de ondas
viajantes. Na simulacio que mostramos,
na mesma figura, isso é obtido por des-

vio ocasional de células, que passam de
um modo de comportamento explosivo
para uma ativacao mais permanente.
Admitiu-se af a existéncia de substancia
de tipo hormonal produzida em cada
uma das células ativadas (que na figura
aparecem em verde). Ela se distribui
homogeneamente no organismo, por
exemplo, pelo sistema linfatico ou pelo
sangiineo. A concentra¢ao hormonal €,
assim, uma medida para se saber a fra-
¢ao de células ativadas. Isso fornece um
sinal calculavel em cada célula ao longo
da borda de crescimento. Para conseguir
que o periodo de ativacao mude apro-
priadamente, admite-se que o horménio
tenha influéncia estabilizadora sobre o
inibidor. Assim, sempre que o nimero
de células ativadas se torna muito pe-
queno, diminui o tempo de vida do ini-
bidor, e as células recém-ativadas des-
viam-se do estado explosivo (figura 2)
para um mais estavel, como também é
mostrado na figura 1. Nessa situagao, a
célula permanece ativada até que termine
o periodo refratario de uma vizinhanea,
ainda oscilante. Esta célula sera reativada
e uma onda contrdria tera inicio. Isso
aumenta o nimero de ondas viajantes e,
desta forma, aumenta a concentra¢ao
hormonal (linhas verdes mais escuras da
figura 3), alongando o tempo de vida do
inibidor. Todas as células voltam ao mo-
do oscilante e a formag¢do da ramificacao
se completa.

A simulac¢ao reproduz muitos deta-
lhes do padrao natural. As ramificacoes
comecam simultaneamente em muitas
posicoes (setas). No modelo, isso resulta
do controle global da distribuicao ho-
mogénea do horménio. No padrao final,
isso leva a elementos em forma de V
com a mesma distincia entre o vértice e
os pontos de inicio dos ramos. Enquanto
a onda original segue sem perturbacoes,
com freqiiéncia aparece um ramo apenas
fracamente conectado a linha original.
Nasimulac¢io, esse efeito decorre da pas-
sagem através de um estagio de ativacao

temporariamente estaciondrio, mais bai-
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x0 que o alcang¢ado durante a ativacao
de tipo pulsatério no regime oscilante.
As vezes, um pequeno gancho aparece
proximo ao ponto do inicio do ramo.
Isso resulta de um inicio incipiente de
onda paralela a onda primdria. Em geral
essa onda nao sobrevive, pois o meio
ainda nao esta suficientemente excitavel.
Se a onda sobrevive, contudo, a ramifi-
cacao formard uma linha préxima a linha
original. Quando o nimero total de ondas
viajantes € mantido, podem surgir simul-
taneamente grandes lacunas e pigmen-
tacao densa em diferentes posicoes ao

longo da borda de crescimento.

Formacao de cruzamentos por
um inibidor difusivo adicional
Em algumas conchas, as ondas nao se
aniquilam ao colidir, mas se interpene-
tram. Na concha, isso leva ao cruzamen-
to de linhas de pigmentacao. A figura 4
¢ exemplo. O cruzamento de linhas
obliquas pode ser visto como o inicio de
duas novas ondas divergentes, na posi-
¢ao em que duas ondas colidem. Isso
requer que depois da colisao as células
permanecam ativadas por periodo pro-
longado. Na simulac¢ao dafigura 4, intro-
duzimos um mecanismo ativador do
substrato, com parametros tais que a
Célula,ilma vez ativada, permaneceria
num estado estaciondrio. Um inibidor
difusivo adicional é produzido pelas
células ativadas. Cada célula recém-ati-
vada extingue a ativacao da célula pre-
cedente. O resultado sao ondas viajantes
semelhantes as anteriores. Contudo, se
duas ondas colidem, a situacao é muito
diferente. Nenhuma célula recém-ativada
estd disponivel para extinguir a ativacao
dascélulas precedentes. Assim, no ponto
de colisao, as células permanecem ati-
vadas até que as células vizinhas possam
ser novamente reinfectadas. Quando is-
so ocorre, as células recém-ativadas ex-
tinguem, via inibidor difusivo, a ativacao
daquelas células gracgas as quais a ativa-
¢cao escapou de ser aniquilada.

O exemplar mostrado na figura 4 exi-

DEZEMBRO DE 1995

be perturbagao interessante. Presumivel-
mente desencadeadas por evento exter-
no, varias linhas terminam simultanea-
mente. Outras linhas se bifurcam tam-

bém nesse momento. A ocorréncia Si-

contrapartida, estabiliza o ativador. Isso
produz imita¢ao da situacao que ocorre
durante o cruzamento. Da mesma forma,
duas novas linhas divergentes podem

surgir, em concordancia com o padrao

‘de ativador pode nao causar apenas a

multdnea da terminacao de ondas e da  natural.

duplicacao de ondas parece autocon-

Superposicao de padrao
periodico e de padriao
espacialmente estavel

Muitos padroes de conchas podem ser

traditéria, mas € consequiéncia direta do

modelo. Subita reduc¢ao da concentracao

terminac¢ao de umalinha. A concentragao
de ativador reduzida causa também re-  explicados quando se admite a super-

posicao de dois padroes, um estavel no

ducao do inibidor difusivo, a qual, em
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Figura 4. Cruzamentos de linhas de pigmentacao na concha de Tapes literatus. Os cru-
zamentos sugerem que duas ondas nao se aniquilam, e sim penetram uma na outra em
colisao. Modelo: assume-se um sistema de trés componentes; o mecanismo ativador do
substrato é ajustado para produzir ativacao de estado estacionario. Ondas viajantes
resultam de inibidor difusivo adicional. Cada célula recém-ativada extingue a ativacao de
sua predecessora. No ponto de colisao, nenhum novo vizinho esta disponivel para sofrer
essa extincao. As células permanecem ativadas, até que duas ondas contrarias se iniciem.

33



/\/\‘:/::4:\\'_\4\/

AT , % ARG W\q m\/:f:,ﬂ,.\_\w

Figura 5. Superposicao de padroes estaveis e peridodicos. Concha de Natica euzona. A
fregiiéncia de oscilacao é muito mais alta em algumas regioes, em comparacao com a
das regioes intermediarias. Modelo: a producao do substrato e a taxa de decaimento
do ativador sao moduladas por um padrao estavel (curva superior). As regidoes em que
esses parametros sao altos oscilam mais depressa. Isso leva a bandas nas quais as
linhas pigmentadas sao mais estreitas e tém espacamento menor. Na borda entre essas

bandas, as linhas pigmentadas se mesclam parcialmente.

tempo e outro que oscila. O primeiro
controla o parametro do segundo. Nesta
simulagcao de Natica euzona (figura 5),
um modelo de substrato ativador foi
empregado. Um segundo padrao que é
estavel no tempo modula a produg¢io de
substrato e o tempo de vida do ativador.
Isso faz com que se alternem regides
com freqiéncias de oscilacio alta e
baixa. O padrao resultante consiste de
amplas faixas perpendiculares a borda
de crescimento, nas quais se alternam
espacamentos grandes e pequenos. As
regides de maiores frequéncias de osci-
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lacaoformamregides que determinam o
ritmo, "designadas marcapasso (em in-
glés, pace maker), a partir das quais as
ondas se espalham. Nas regioes de baixa
freqiéncia de oscila¢do, as células nao
conseguem acompanhar a rapidez des-
ses disparos e alguns pulsos se perdem.
Na borda, entre duas faixas, algumas li-
nhas de pigmentaciao aparecem.

Superposicao de dois padroes
dependentes do tempo
Ha muitos padroes de conchas bem mais

complexos que os discutidos até aqui.

As figuras 6 e 7 mostram exemplos da
influéncia de um padrao estavel sobre
um oscilante. Sabendo que uma mudan-
¢a, em apenas um uUnico intervalo de
tempo, pode ser suficiente para trans-
formar um padrao estivel em padrao os-
cilante, podemos imaginar uma causa
para essa complexidade: dois padroes
dependentes do tempo se superpdoem e
influenciam um ao outro. O padrao na
concha de Conus marmoreus (figura 6)
se caracteriza porum fundo pigmentado
com regides nao-pigmentadas em forma
de gotas. A longa borda que vai do preto
ao branco, quase perpendiculara direcao
de crescimento, no comeco dessas gotas
brancas, indica cessacao quase simulta-
nea da ativacao em grandes regides. A
simulagdo correspondente foi feita dentro
das seguintes suposicoes: A reacao de
pigmentacao € ajustada para obter-se
um estado estaciondrio estavel. Devido
a difusao do ativador, pequena regiao
ativada se ampliard. Uma segunda reacao
extingue a primeira sempre que a pro-
ducao de pigmento for suficientemente
prolongada no estado ativo. A segunda
reacao produz curta ativacao do tipo
pulso (vermelha na simula¢ao), que en-
curta o tempo de vida do ativador do
pigmento. O substrato requerido para a
reacdo de extin¢ao é produzido apenas
quando os pigmentos se sintetizam, isto
€, se a primeira reagao estiver em seu
estado ativado. Depois que o pigmento
¢é produzido durante certo intervalo de
tempo, uma reacao de extingao seme-
lhante a uma explosao é desencadeada.
Uma vez que 0s componentes da reagao
de extin¢cao se espalham rapidamente
por difusao, a ativacao em forma de ex-
plosao ocorre quase ao mesmo tempo
em ampla regiao. No padrio real, a rea-
cao é visivel apenas indiretamente, atra-
vés de subita transicao preto-branco no
inicio de uma gota branca. A pigmenta-
¢ao sobrevivera nas margens da ativa-
caoque se espalha, pois ali o tempo para
acumulacao do substrato da reacao de

extin¢ao era curto. A consequéncia dis-

VOL.20/N2 116 CIENCIA HOJE



so é que ali a reacao de extin¢cao é me-
nos forte. Assim, o padrao de gotas bran-
cas sobre fundo preto resulta de troca
permanente entre a difusao lenta de pig-
mentacao, a ripida reacao de extin¢ao,
a sobrevivéncia da reacao de pigmenta-

¢320 na margem, e assim por diante.

Conexodes entre estabilizacao e

extincao por um segundo padrao
Muitas conchas exibem tridngulos como
elementos-padrao basicos. Tais tridngu-
los aparecem quando a um periodo de
extensao da pigmentacio se segue um
términoabrupto da pigmentacao. O mais
notdvel é ‘que conchas das mesmas es-
pécies podem formar padroes com linhas
ramificadas em vez de tridngulos. Isso é
muito surpreendente, porque ambos os
padroes (linhas ramificadas e tridngu-
los) requerem modificacoes diferentes
do mecanismo disparador normal. Co-
mo mencionado acima, as ramifica¢cdes

requerem rapida transicio temporaria

da ativacao de tipo pulsatorio para um
estado de ativacao estacionaria, até que
o periodo refratirio termine. Em contras-
te, os tridngulos requerem a difusao de
um estado estaciondrio que se transfor-
me abruptamente em ativagao de tipo
explosivo. Como mostrei em meu livro
recente, as diferentes exigéncias podem
se conciliar, supondo-se que um segundo
(e em geral invisivel) padrao oscilatério
exista, e que nele o ativador tenha efeito
de extin¢ao sobre o ativador de controle
de pigmentacao, enquanto o subseqiien-
te inibidor explosivo tem o efeito oposto:
ele estabiliza o processo de pigmentacao.
Se a reacao de pigmentacio estd em um
modo de estado estaciondrio que se
espalha e o ativador do sistema oscilante
tiver efeito de extingaoforte, ostridangulos
dominam. Ao contrario, se a reacao de
pigmentacao produz ondas viajantes e a
reacao de auto-ampliacio do inibidor
for bastante forte, as ramificacdes cons-
tituirao o padrao preponderante. A figu-

Figura 6. Padriao nao-pigmentado em forma de gota sobre fundo pigmentado em Conus
marmoreus. Modelo: o sistema de producao de pigmento é bi-estavel. Regioes ativadas
(isto é, produtoras de pigmento) se alargam lentamente. Sempre que as células
permanecerem ativadas por intervalo de tempo suficientemente longo, é disparado um
segundo sistema (vermelho na simulagao, invisivel na concha) que extingue o primeiro.
A producao de pigmento para quase simultaneamente nas regioes maiores, mas
sobrevive nas bordas de difusio. Formam-se novas regioes pigmentadas, até que nova

extingao ocorra, e assim por diante.
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ra 7 mostra duas conchas de Lyoconcha
castrensis, respectivamente com ramos
e tridngulos, e as simula¢des correspon-
dentes. Nao é mostrado nessa simulagao
que as terminagdes das linhas podem
ser rastreadas até o envolvimento de um
segundo inibidor altamente difusivo.
Duas ondas que se aproximam uma da
outra podem terminar antes mesmo da
ocorréncia de colisao. O fato de que isso
pode acontecer sem qualquer retarda-
mento anterior (que se manifestaria sobre
a concha pelo encurvamento de uma
linha) indica que a excitabilidade do sis-
tema esta proximo do limite no qual um

desencadeamento serial pode ocorrer.

Aprendendo com as conchas
Livre das pressoes funcionais, a diver-
sidade de padroes em diferentes espé-
cies fornece alternativa para investiga-
cao da gama de padroes possiveis que
podem ser gerados por modificacoes de
um mecanismo basico. Padroes estaveis,
oscilagoes sincronicas e ondas viajantes
geram os padroes elementares: linhas
perpendiculares, paralelas ou obliquas
a borda de crescimento. Esses padroes
podem ser simulados por reacdes nas
quais a auto-ampliacao, combinada com
uma inibicao, desempenha papel decisi-
vo. Padroes mais complexos resultam da
modificacao da reacao de producao de
pigmentos por padroes secundirios (e
em geral invisiveis) que tém influéncia
amplificadora e/ou de extingio.
Superposicoes de virios padroes for-
mando sistemas de modo hierdrquico
5320 a regra em todos 0s organismos su-
periores. Sua estrutura € por demais com-
plexa para que fique, por exemplo, sob
o controle da distribuicao gradual de
uma Unica substincia. Assim, os padroes
das conchas sao mais uma adaptacao
especial de um mecanismo formador do
padrao geral que uma invencao singu-
lar, com esse propdsito especial, duran-
te a evolug¢ao. Como as conchas preser-
vam registro de um sistema muito eina-

mico, elas proporcionam ferramenta ex-
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Figura 7. Formacao de ramificacdes e tridangulos. No alto: padroes de dois exemplares
de Lioconcha castrensis. Modelo: a producao de pigmento é modificada por uma reacao
oscilante. A esquerda: predominam os efeitos amplificadores do inibidor (pigmentacao
verde); o resultado sao ramificacées. A direita: o efeito extintor do ativador (vermelho)

predomina; o resultado sao triangulos.

traordindria para investigacao de siste-
mas de formacao de padroes complexos.

Os padroes das conchas do mar for-
necem belo material para o estudo dos
sistemas dinimicos. E comum que nesses
sistemas exista, como se viu nos padroes
das conchas, estimulo positivo que pro-
duz auto-ampliacao de um desvio inicial

da média. As cidades crescem quando

atraem pessoas que geram mais pessoas;
da mesma forma, bactérias ou virus po-
dem se replicar e sua descendéncia se
replicard também. No Universo, uma acu-
mulacio local de matéria pode atrair mais
poeira e acabar levando ao nascimento
de uma estrela. Porém, mais cedo ou
mais tarde, os processos de auto-amplia-

¢ao vao desencadear reagcdes antagonicas.

Para o comportamento dos sistemas
dindmicos, sdo cruciais as constantes de
difusao e de tempo dos componentes
responsaveis pelas reacoes de auto-am-
pliacao e de antagonismo. Se o com-
ponente antagonista reage muito deva-
gar, podem ocorrer ativacdoes de tipo
explosivo e oscilacoes, como se observa
freqlientemente na economia. Se a rea-
cao de auto-ampliacao se difunde, mas
a reacao antagonista atua apenas lo-
calmente, ondas viajantes podem surgir,
como ocorre numa onda de gripe. Se a
auto-ampliacao é mais ou menos loca-
lizada, mas a rea¢ao antagonista tem am-
plo alcance, padroes estaveis podem ser
gerados, como na formacao de dunas de
areia, estrelas, ou qualquer tipo de ero-
sa0. Assim, as conchas, embora peque-
nas, podem nos ensinar alguns ele-
mentos basicos dos sistemas dinamicos
e permitem alcan¢car maior compreensao
de muitos fendmenos, tanto na natureza

como nas interacoes humanas.

Sugestoes para leitura:
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MEINHARDT, H. e Klinger, M., ‘A model for
pattern formation on the shells of molluscs’,
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MEINHARDT, H. The algorithmic beauty of
sea shells, Springer Verlag, Heidelberg,
Nova York, 1995 (com programas para
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LA RecHercHE et Ciencia Hole sont deus revues soeurs. Elles sont écrites
principalement par des scientifiques pour des scientifiques, dans un esprit de
vulgarization.
L'une et I'autre valorisent la spécificité d’'une comunauté scientifique nationale. Elles
sont aussi destinés a2 I’honnétte homme, au sens ol 'on employait cette expression,
dans le XVIIe siécle frangais: les personnes cultivées, curieuses de tout.
Nous nous rejouinssions d’assister aux premiers signes d’un rapprochement entre
les deux soeurs. Nous espérons en particulier que LA RECHERCHE contrinuera 2 mieux
faire connaitre l'activité scientifique brésilienne en France th dans le monde
francophone.
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La RecHercHE e Ciencia Holk s@o revistas irmds, escritas principalmente por cientistas
para cientistas, num espirito de divuigagdo. Tanto uma como outra valorizam o
cardter especifico de uma comunidade cientifica nacional. Destinam-se também
aqueles que, na Franga do século XVII, chamavam-se “honnétte homme” — as
pessoas cultas, curiosas acerca de tudo.
E com jubilo que assistimos aos primeiros sinais de uma aproximacado entre as duas
irmads. Esperamos emparticular quel.a RECHERCHE contribua para tornar a atividade

cientifica braisileira mais conbecida na Franga e nos paises de lingua francesa.
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Bem divulgar ciéncia pede informac¢des precisas, opinides diversas, leitores
curiosos e cientistas — autores — responsaveis. E hoje, conhecer fatos e valores de
laboratérios distantes. Usar as novas e rdpidas vias de comunicagio.
Com "Musica, nimeros e computadores", iniciamos um programa de colaboracao
com a revista LA RECHERCHE. A intencao é criar canais permanen-tes por onde
transitem artigos € opinides, entre nossas revistas, autores e leitores.
Prezamos esta parceria pelo que nos traz da ciéncia produzida na Franca e na
Europa. E também como homenagem aos 25 anos de LA RECHERCHE, que foi
referéncia importante para a criacao tanto da CIENCIA HOIE, em 1982, como da
CiENcIA Hoy, na Argentina, em 1988.

e
Bien disseminer les sciences demande des informations précises, des opinions
variées, des lecteurs curieux et des scientifiques— les auteurs— responsables, ainsi que
des évenements et des valeurs originaires de laboratoives lointains, de nos jour
accessibles par les voies de communications.
‘Musique, nombres et ordinateurs’ démarre un programme de collaboration avec La
Recherche pour mettre au point des canaux permanents d’échanges d’articles et
d’opinions parmi nos auteurs et nos lecteurs.
Nous apprécions cette association pour ce qu’elle nous apporte de la science produite
en France et en Europe, et aussi comme um hommage LA RECHERCHE, qui féte ses 25
ans d’existence et qui a été une référence importante pour la création de Ciéncia

Hoje, en 1982, et de Ciencia Hoy, en Argentine, en 1988.
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Longe de ser uma
heresia, a composicao
musical auxiliada pelo
computador faz renascer
o espirito de pesquisa

e de inovacao que reinava
na Idade Média.

Ela se inscreve numa
tradicao mais antiga
ainda, segundo a qual

a musica seria

“a ciéncia dos numeros

aplicada aos sons”.

“A acdo do ouvido ndo é nada
mais do que a enuumeragao

dos batimentos do ar, ou porque
a alma os conta sem qiie

o percebamos, ou porqiie ela sente
o nuimero quie a toca”

(MERSENNE, CERCA DE 1630).

“A muisica é um exercicio oculto
da aritmética da alma, que ndo
sabe que estd contando”

(LEIBNIZ, 1712).
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A musica e os nimeros vém mantendo
relacao profunda e constante ao longo
de toda a histoéria da civilizagao ocidental,
‘como evidenciam as datas das duas ci-
tacoes. Desde os precursores gregos e
latinos até o periodo moderno, em que
essa relacao tende a se materializar atra-
vés do uso generalizado do computador,
um didlogo fecundo e, as vezes, tenso
vem se travando entre os “harmonistas
pelo cilculo”, convencidos do valor da
teoria, e os “harmonistas pelo ouvido”,
defensores da superioridade da intuigao.
O debate € antigo, pois essas duas ex-
pressoes designavam, no inicio da Idade
Média, duas escolas de pensamento an-
tagonicas, cujo didlogo as vezes confli-
tuoso prossegue hoje, a respeito da pra-
tica da informdtica musical. Entretanto,
os analistas da musica admitem, em sua
maioria, que em todo compositor essas
duas fungoes — calculo e intuicao — estao
presentes em propor¢oes varidveis.

Até o século XVIII, a musica constitui,
do pontodevista da ciéncia dos nimeros,
um campo de especulagao tedrica e de
experimentacdo pritica para muitos sd-
bios, compositores ou nao. Assim, o fi-
16s0fo Boécio, o astronomo Kepler e o
matematico Euler, entre muitos outros,
associaram em algumas de suas obras os
conceitos matematicos, astrondmicos e
filosoficos aos da musica. (!> 23

Os discipulos de Pitdgoras, a partir
do século VI a.C., realizaram experién-
cias com cordas vibrantes e caracteriza-
ram as relacoes entre os sons musicais
assim obtidos por meio de razoes entre
comprimentos de cordas. O instrumento
utilizado chamava-se “cinone” ou mono-

cordio. Era uma tabua graduada, sobre a

qual se prendia uma corda, mantida es-

ticada por duas cravelhas, que podia ser

interrompida por um cursor moével.
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Marin Mersenne, que viveu
entre 1588 e 1648, foi sobretudo
um especialista em teoria musical.
Na Harmonia Universal, ele aborda
questoes matematicas que dizem
respeito aos instrumentos e a voz.

No século VI da nossa era, o romano
Boécio, filosofo de inspiracao pitagorica
e platbénica, elaborou um tratado, De
Institutione Musica (Sobre a instituicao
da musica), que se impos mais tarde
como referéncia obrigatéria dos tedricos
da musica durante toda a Idade Média.

Nessa obra, Boécio examina todas as
relacoes numéricas conhecidas e suas
interpretacoes musicais: propor¢oes de
nimeros inteiros classificados em diver-
sas familias, seqiiéncias numéricas co-
mo a dos nimeros primos, médias arit-
méticas ou geométricas. Colocando-se
em perspectiva nitidamente especulati-
va, ele vai, através de graus sucessivos,
das relacoes bdsicas entre propriedades
acusticas e propor¢oes numéricas, até a
“musica das esferas”, dispositivo cos-
mogonico inspirado pelo pitagdrico Filo-
lao (século V a.C.), no qual se articulam,
num todo coerente regido pela ordem
dos nimeros, os grandes ciclos da natu-

reza, o movimento dos corpos celestes,

Boécio, conhecido pela carreira de estadista, filosofo célebre,

famoso tradutor de Platao, também marcou época com seus

tratados de aritmética e de musica.
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os elementos primordiais, numa espé-
cie de sinfonia simbdlica inacessivel aos
nossos sentidos (ver ‘Kepler et la musi-
que du monde’, em La Recherche, n®
278, julho-agosto 1995).

A musica, entao, fazia parte do Qua-
drivium, conjunto das quatro grandes
disciplinas do pensamento racional. A
seu lado, figuravam a aritmética, a geo-
metria ¢ a astronomia. Os sibios que se
dedicavam a esses estudos nao eram es-
pecialistas. Experiéncias e especulagoes
cruzadas, oriundas de todos esses do-
minios, permutavam-se e fertilizavam-se
mutuamente, muitas vezes dentro de
uma mesma obra. Como assinalou Boé-
cio, um substrato filoséfico em comum
justifica essa ‘pluridisciplinaridade’ o
universo regido por Deus € harmonia, e
essa harmonia se exprime nas manifes-
tacoes da natureza, assim como nas
criacoes do homem, na musica e na
danca dos astros e planetas. Aritmética e
geometria constituem modelos — no
sentido em que entenderiamos hoje —
dessa “harmonia das esferas”. Compreen-
der o mistério oculto dos nimeros sera,
entao, compreender o funcionamento
do universo, ter acesso ao principio di-
vino que poe a matéria em movimento e,
de modo absolutamente coerente no
contexto ideolégico da época, penetrar
nos arcanos da musica, considerada co-
mo representacao sensivel desta ordem
numérica.

Os franceses Jean de Murs e Jean de
Garlande, > o0 alemao Franco de Colo-
nia, o francés Philippe de Vitry e muitos
outros autores de tratados dos séculos
XII a XIV enfrentaram o problema musical
e acustico. A solugao deste problema s6
seria completada de maneira satisfatdria
no século XX, gracas a teoria das bandas
criticas: certos sons, quando ouvidos si-
multaneamente, produzem impressao
agradavel; outros produzem sensacio
desagradavel de tensao, de atrito ¢ até
mesmo, como se diria hoje, de rugosida-
de. Consonincia e dissoniincia sao con-

ceitos-chave para a compreensao do
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Por que certos sons, ouvidos simultaneamente, produzem

sensacao agradavel ou, ao contrario, desagradavel? Este problema

obsecava os autores de tratados musicais na Idade Média.

funcionamento musical; dominar esses
conceitos torna-se questao central du-
rante o periodo evocado, porque a poli-
fonia, superposicao de virias vozes con-
duzindo a um discurso musical ‘parale-
lo’, e contudo coerente, desenvolve-se
consideravelmente, em particular durante
os periodos chamados da Ars Nova (por
causa do titulo de uma obra de Philippe
de Vitry) e, depois, da Ars Subtilior (‘arte
mais sutil’, final do século XIV).

Os autores de tratados se dedicam a
um trabalho de classificacao, utilizando
sempre o monocordio (figura 1): conso-
nincia perfeita, média, imperfeita, disso-
nancia perfeita (a pior), média, imperfeita
— aceitavel, em ultima instancia, como
consonincia. Essa taxonomia é mutavel,
as categorias sdo moveis, pois nao tém
um sentidoabsoluto, como hoje podemos
perceber. Determinada relagao entre
duas notas, consoante no registro agudo,
torna-se dissonante no registro grave.
Outra dissonincia, assim classificada por
um autor, ¢ considerada consonincia
por outro. Esse trabalho de classificacao
se aplica, entao, as propor¢oes numéricas
que definem a relacao entre dois sons,
na tradicao pitagorica.

A falta de meios experimentais que
permitissem refinar o conceito de con-
sonincia acrescenta-se a dificuldade
inerente a essa vontade, sempre viva, de
fazer com que tudo se enquadre na
harmonia universal. Querer compreen-
der, segundo o' mesmo modelo, a musica
humana e a das esferas constitui, certa-
mente, grande dificuldade: felizmente, o
discurso radical e especulativo do Musi-
cits, o tedrico, é equilibrado pelo discurso
pragmatico do Cantor, o pritico. Alimen-
tada por criacoes inesperadas, a pratica
musical sempre esteve 2 frente da teoria,

propondo-lhe um horizonte que se afasta

DEZEMBRO DE 1995

a medida que se acredita alcan¢a-lo.

A musica polifénica pode ser anali-
sada segundo as duas categorias da har-
monia e do contraponto. De acordo com
o Dicionario Enciclopédico da Miisica
da Universidade de Oxford, “se defini-
mos o contraponto COmo o
desacordo entre as vozes ou
as partes de uma obra, a har-
monia pode ser considerada
como o elemento de acordo
entre essas partes”. Por acor-
do, deve-se entender aqui a
consonincia que se produz
quando as vozes se super-
poem em dado momento. O
desacordo permitido pelo
contraponto € o grau de liber-
dade que as diferentes vozes
tém de se emanciparem e
encontrarem sua propria 16-
gica melodica, sempre res-
peitando a consonéncia har-
monica nos pontos-chave do
percurso musical, especifica-
dos pelas regras. Do século
XV ao XVII, floresceram tra-
tados de contraponto, como
o do franco-flamengo Johan-
nes Tinctoris ou o do italia-
no Gioseffo Zarlino.®

De modo muito esque-
mitico, pode-se considerar
0 contraponto COMo um con-
junto de decisoes locais de-
terminadas por regras con-
textuais: se, em dado instan-
te, as diferentes notas super-
postas tém certo tipo de re-

lagdes de consonincia’ ou

vozes evoluem entre os dois pontos
segundo movimentos (paralelos, contra-
rios, saltos pequenos ou grandes etc.),
eles também determinados pelas regras
(figura 2). Esse modo de pensar, por
meio de regras ditas locais, induz uma
concepeaode partitura que se assemelha
a imensa arvore de possibilidades, cada
escolha determinando as possibilidades
de escolhas futuras, e desloca progres-
sivamente os objetivos teéricos da anali-

se da consonincia per se para o estudo

dissonincia, no instante se-

guinte outro tipo serd auto-
rizado ou proibido e, assim,

as notas de cada uma das

Figura 1.

0 monocoérdio

foi utilizado

da Antigiiidade
grega até o
Renascimento.
Composto de uma
ou varias cordas
ajustadas em
unissono (donde

0 seu nome)

e tensionadas
sobre uma caixa
de ressonancia
graduada, esse
instrumento
permitia, gracas

a cravelhas moveis
passadas sob as
cordas, calibrar as
proporcoes

de comprimento
da corda
correspondente aos
diversos intervalos
musicais.

O monocordio

aqui apresentado
é descrito por
Mersenne em scu
tratado Harmonia
Universal. Sob a
corda da esquerda,
véem-se as notas
da escala diatonica
(C para do, D para
ré, E para mi, F
para fa etc.).

A corda do meio
era tocada sozinha,
para que a nota

de referéncia

(na ilustracao, o dé)
fosse ouvida.

A corda da direita
permitia que

se tocasse uma
segunda nota,
junto com a

da primeira corda.
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Table de la Combination depuis 13 infques 4 6 4.

25852016738884976640000
620448401733239439360000
I§§11110043330955984000000
403191461126605635584000000
108888694 504183521607 68000000

Figura 2. Esse tratado

28 3048883446411713860501504000000 ;::I:Iiséculorxvrl .

29 88.41761993739701954 543616000000 con::a::n:)g, as do

30 165“185981“91058636508480000000 especialmente aquelas

31 82:283865417792281772 5562880000600 scactriem

3t 2631308;69336213530167218012160000000 formar acordes

33 86857,1761881188649551819440;180000000 c::sstc::nmtissz::r:;: -

34 | 19§131799039504140847 6186096 43520000000 o

3 xo;;514.79665861449296666;15;751;zoooooooo ot segliiv aniillTervalo

36 | 371993326789901:174679994481508§1200000000 dissonante.

37 | 1376375309122634 §046315979581580902400000000

38 §130226174666011117 6000722410007 4291200090000

39 20357882081197 4413557402817399028973 4 68@0000000

40 81;91;1851478977;4;496:u69;9611589;871000000000

41 | 334(25266131638071085140120534407516473§2000000000

42 1405006117751879898;50018916144;11569»88784000000000

43 604(;16506;;7;8556576§11 4;8185!;997475“771:’.000000000

44 1658:.7:5747884487680566547184;46:5888905179318000000000

45 xo76;99987789;11741061945165114x194;;006;976:7840000000000

46 49;;;5994;8;08800088895477;95709494010503490880640000000000

47 1;1760917;60051;6o+x78087446998546uS484164071590080000000009

48 u171514,05;:.814,613000548x97455910618487;.4467;416713840000000000

49 ;474;;6776508407997016861675;4,0110;0_537498909;90946&60000000000

5o 11757168;88l54,zo599851;4;o8576700151;19;7494;479547;408000000000000

5t 15960068;7958@40;91415497:71117ux179981u21945691458980000091300009
52 72591356 6138994900405 56185815009863615902355411759 54 78016000000000000
53 38473949005366729711494778481955227737627848168232560334848000000000000
54 2077593246289803404.960718038025¢32297831903811884558258091792000000000000
§5 114267628545939187272819492091407026380754709653650704195048560000000000000
56 124694391400533106000123441300§477290i8330180619015774614§519360000000000000
';7". 7107580309830387042007036114131220540733203952838992§30194603520000000000000
§8 | 4122396579711624484364080969396107921362525719364661676757087004160000000000000
59 | 2432213982029868445774807771943803673601890180325150289286 68133245440000000000000
6o | 145932838921792106746488466316628220416233410819 10901735720087994726 400000000000008
61 | 8851903174219318511535796 44531432144 53902380599900500587892¢367678310400000000000000
é1 | 5488179968012177477152193796094879296141947597193835036449337279605§244800000000000000
63 34575633798538718106058820015397739565694269%6232113752963082486151480422400000060000000
641 22128405931064770587878645355854553322044.331711885546738763727911359474703360000000600000¢

combinatério.

Assim, Mersenne, em sua Harmonia
Universal (16306), pergunta se é possivel
compor o melhor canto imagindvel: ele
mesmo responde negativamente, pois o
nimero de cantos possiveis ¢ grande

demais e nao poderia ser explorado por

42

meio de uma téenica de tentativa e erro.
Ele se esforca, entretanto, por efctuar
decomposicoes fastidiosas, cujos resul-
taclos apresenta (figura 3).

O leitor descobre, por exemplo, o
nimero de melodias que podem ser

feitas com 23 sons diferentes, sem repe-

ticdo (esse nimero é o produto de 23
por 22 por 21... por 2 por 1, ou seja, o
fatorial de 23); da mesma forma, com 24
sons, até chegar a 64 sons. Em seu es-
tudo sobre Mersenne, o musicologo ale-
mao contemporineo Eberhardt Kno-

bloch verificou esses cilculos e lhes as-
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Ao aplicar a musica a aritmética dos niimeros inteiros e das

proporcoes, lannis Xenakis, um dos grandes compositores deste

século, estabeleceu uma ponte com uma tradicao secular.

sociou as férmulas de andlise combina-
téria usadas hoje. 7 Ele observa que es-
sas férmulas, bastante complicadas, on-
de intervém fatoriais, arranjos e com-
binacoes, s6 foram explicitadas pelo
matematico Bernouilli cinqlienta anos
depois da publicacao da Harmonia
Universal. ‘®

Se a ladainha desses grandes nume-
ros acabou servindo aos compositores
para pouco mais que fazé-los perceber

o cardter miraculoso da escolha que o

criador faz, com grande seguranca, den-
tro da profusio do possivel, o interesse
do texto de Mersenne estd em outra
parte: ele marca uma evolugao paralela
da teoria musical, que se interessa cada
vez mais pela articulacao do discurso
musical em todas as suas dimensoes, e
de uma concepg¢ao do universo, que
passa daantiquada imagem de um mundo
imutavel para a idéia leibniziana resul-
tante do engendramento combinatorio

das possibilidades.”

Bipe = e
) “3“@"“9“,; N

—g Sy

e .b. .b.

«Cs +Ca

e .

pe b

2 .2 .b. .b.

%2 Desaccords imparfaits .

Chap. 20.

Ccordsimparfaits font bons,Pun apresbautre,
& peut-on en ver trois,quatre, & d'anancage,
e [2ns aucune note'entre deux.(d) Toutes-fois ke
rmoins de fixtes quel’'on pourra,par ceque Pac.
cord eneft rude,& malionant, filadouble ne

.C. N o

cords, lefquels

Essa sistematizacao da idéia combi-
natoria, nos séculos XVII e XVIII, desem-
bocou naturalmente na idéia de automa-
tizar certos aspectos da producao musical
e no aparecimento das primeiras ‘ma-
quinas de compor’, percursoras de nossos
computadores. A ‘caixa musical’ (arca
musiurgica) do alemao Athanasius Kir-
cher, contemporineo de Mersenne, con-
tém ripas moéveis, sobre as quais estao
marcados niimeros que codificam di-
versos pardmetros musicais e que podem
ser deslocados ou permutados uns com
os outros.’”’ No final do século XVIII,
aparecem O$ jogos musicais, como o
Musikalisches Wurfespiel de Mozart, que,
usando tabelas, cartas e dados, cria mi-

nuetos de 16 compassos a partir de um

Tenapresl'on veut faire Minimes blanches
contre Semibreues, ou notes de plain chant,
faut g lefditees Minimes foient toutes bones,
L)|contrele(ditres Semibreues.(a) Et pour faire
quatre noices,contre vne defdicces Semibre-
: ues,faut quela premiere,& troifiefme defdi-
tes noires, foienttoufiours bonnes, & fourniesde bons ac -
cordscontreicelles Semibreues, car fautentendre, qu'entre
deux bonnes vne mauuaife pafle,laquelle cft zunée, & encé-
duc,par la norc(yrecedemc. (b) Au;i

ont fauués,& entendus par I note fubfequé-

siil ya autres manuais ac-

te, & celaaduientle plus{ouuenten cadences, carroutc ca-
dencefedoibr acheuer, & finic par vnaccord parfair, lequel

pourfadoucear, & harmonie quil réd en la fin de ladirte ca-
dence, fairce mauuais accord precedent eftre doux, & hat-
monieux, comme il apperten la fin de lexemple fuyuvant.

Sy

A N
Y o

———,

Ja fuit (oudainement,cotmme fa propre nature le requierc.(e)
Etlaquinteapreslatierce.(f)Ceft ce que communement on

. 2. b B b b

1
B l?
el
i [

appelle cadence.

R B By by 6 09 W 8 8 0 84 £\ \M 7
et A
Sl o i S e G 5 A ) = \Aie N

o Ch—— e L D L P
s £ S )
y , 92 Pourfaire un accord a trois parties.
»Z'.V:’tt s o—9 Ch
3___ Q*"T@“ﬂ“e [\ \ & :’_%_i ap. 2z.

”

ERT Our compofera trois parties,fautpareillement cou.
B S| cher fes accords toufiours au pl? pres que Pon pout-
D B3| 2, de forte,que fila Taille eft 3 Ja tierce,ouila quin-

82 Des Mimmes, ¢ Demiminimes .
Chap. 2r.

Figura 3. O padre Mersenne, filosofo e matematico, empenhou-se em enumerar todas as melodias possiveis com até 64 sons nao
repetidos. Na ilustracao, a tabela que vai de 23 a 64 sons, portanto em mais de trés oitavas. Foi uma tarefa cansativa, quando
lembramos que os calculos eram feitos de maneira relativamente artesanal.

DEZEMBRO DE 1995 43



lannis Xenakis dirige o Centro de Estudos
de Matematica e Automatica Musicais.

principio de simples combinatéria. O
componium de Diederich Winkel (1826)
¢ ‘improvisador mecanico’, baseado em
mecanismos de relojoaria, que tem a
vantagem de possuir saida sonora direta,
utilizando tubos de 6rgaos (figura4). ('

O aparecimento do computador, na
segunda metade do século XX, provoca
renovado interesse pelas questoes com-
binatérias: os espacos de pesquisa gi-
gantescos, entrevistos por Mersenne, pa-
recem estar ao alcance da poténcia das
calculadoras. No comeco dos anos 60,
floresce certo nimero de experiéncias:
lannis Xenakis e Pierre Barbaud, na
Franca, Lejaren Hiller, nos Estados Uni-
dos, sao os pioneiros da composicio
auxiliada pelo computador. Mas, por um
lado, mesmo com recursos de cilculo
nada despreziveis, a combinatéria mu-
sical na escala de uma peca inteira e nao
mais de alguns acordes continua tendo
um custo consideravel. Por outro lado,
ressurge um problema que fora um pouco
escamoteado enquanto tais questoes nao
haviam chegado ao campo experimental:
a enumeracido de solugdes de nada vale
se ndo se dispoe de um modelo que fixe
os critérios de escolha. E, ainda nao se

sabe por que, diante da multidao de

44
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Breve historia da consonancia

A escala diatdnica (do, ré, mi, fa, sol,
14, si, d6), sucessao especial de tons e
semitons jd utilizada pelos gregos an-
tigos, progressivamente tornou-se a
escala de referéncia da musica oci-
dental. A altura das suas notas pode
ser caracterizada de maneira univoca
pela freqiiéncia de vibracao das ondas
sonoras associadas. A relacao existente
entre duas notas € chamada pelos mu-
sicos de intervalo. Assim, o intervalo
entre do e sol € qualificada de ‘quinta
justa’, e o que vai do do ao dé situado
sete notas acima € de uma oitava. Es-
ses intervalos sdo muito estaveis para
a percepc¢ao, mas as relacoes de fre-
quéncia precisa que os caracterizam
variaram ao longo da histéria, acom-
panhando a evolugao das teorias da

consonancia.

O fendmeno fisico que sustenta ¢
existéncia dos intervalos musicais €
a presenca, no espectro de freqién-
cias de um som periodico, de energia
sonora nas frequéncias chamadas
‘harmonicas’, que sao multiplos da
freqiéncia fundamental (a que cor-
responde a altura percebida). Essas
‘alturas’ ocultas sao audiveis sob certas
condicoes, e desde o século XVIII se
sabe que as propor¢oes formadas entre
as primeiras harmoénicas de um som
periddico sao caracteristicas dos inter-
valos mais consoantes: por exemplo,
a propor¢ao 1/1 caracteriza o unisso-
no, a propor¢ao 2/1 caracteriza a oitava
(a frequéncia dupla da freqiéncia
fundamental corresponde de fato ao
d6 da oitava superior), a quinta (in-
tervalo de do6 a sol) carateriza-se pela
razao 3/2, a quarta (intervalo de d6 a
fa), pela razao 4/3.

Os pitagéricos haviam determina-
do as propor¢oes nao de frequiéncias,
mas de comprimentos de corda vi-

brante, o que equivale praticamente a

uma inversio (a freqiéncia é o inverso
do comprimento de onda). Sua aborda-
gem experimental submetia-se a limita-
coes de ordem mistica, o que os levava
a exprimir todas as relagoes sob a forma
de propor¢oes de nimeros inteiros que
fossem poténcias de 2 e 3, numeros
considerados como geradores univer-
sais. A escala pitagérica contém as se-
guintes razoes de freqiéncias, dadas
para cada nota relativamente ao doé de
origem:

I 9/8 81/64 4/3 372 2716 243128 2
do ré mi  fo sol la si do

Embora essa limitagao simbolica te-
nha afastado os pitagoricos de formu-
lacao mais proxima da realidade fisica,
a influéncia deles se manifestara duran-
te toda a Idade Média. Retomando a
classificacao das consonincias dadas
por Franco de Coldnia (cerca de 1280),
o musicélogo francés contemporineo
Christian Meyer redescobriu a fonte pita-
gorica no comentério de Calcidius sobre
o Timeu de Platao, sob a forma de um
diagrama com dois ramos, nos quais
estao assinaladas as poténcias de 2 e de
3 — diagrama atravessado por linhas
transversais determinando as propor-

COCS (14)

, % sone manr—=}
disconcordanti i -.1
'segunda menor_

Poténcia de 2

... Poténcia de 3

L A

Figura 1. Diagrama assinalando
poténcias de 2 e de 3.
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RECHERCHE  CiENCIATIN

As linhas horizontais delimitam as
categorias ainda em uso no século XIII:
consonancias (concordantiae) e disso-
nancias (discordantiae) perfeitas, me-
dianas e imperfeitas (figura 1).

Cabera a Zarlino (1573) caracteri-
zar a escala diatdnica segundo pro-
porcoes derivadas diretamente da sé-

rie harmonica:

I 9B 84 43 32 53 158 2
do 6 mi fa sol la i do

Percebe-se que as consonancias (in-
dicadas em negrito) correspondem as
propor¢oes mais simples, isto €, as que
se formaram mais cedo na série harmo-
nica; isso se explica pelo fato de que as
primeiras harmonicas sao as que con-
tém mais energia. Esse fato deve ser
relacionado com a intuicao pitagodrica,
segundoa qual as propor¢oes de peque-
nos numeros inteiros erama chave para
a harmonia oculta.

Em 1877, o alemao Hermann Hel-
mholz fundamentou a consonancia na
estrutura harmoénica interna dos dois
sons que formam o intervalo musical:
quando os fundamentais desses dois
sons estao em uma razao simples, por
exemplo 3/2, alguns entre os primei-
ros harmoénicos da série (nesse caso a
22 e a 32) entram em coincidéncia, crian-
do agradavel sensaciao de fusao.!®
Quando nao € esse o caso, certos har-
monicos que estdo proximos sem se-
rem iguais provocam ‘batimentos’ (‘ru-
gosidade’, segundo a terminologia mu-
sical) que perturbam a audi¢ao e sao
identificados como dissonancias. Hel-
mholz construiu 2 mao e de ouvido as
curvas de dissondncia aqui apresen-
tadas.

Helmholz obteve essas curvas su-
perpondo dois dés (C) tocados em
violinos e fazendo deslizar continua-
mente o segundo até o d6 (C”) da oi-

tava acima. Os batimentos (ou variacoes

periodicas perceptiveis do som) sao con-
tados para cada par de harménicos for-
mado, escolhendo-se um harménico do
primeiro som e um do segundo, que de-
pois sao marcados na curva correspon-
dente (figura 2). As consonancias sao

0s minimos da curva (¢’ para o unissono,

que ¢é excitado no ouvido interno,
perturbando assim a discriminac¢ao
perceptiva entre os dois harmonicos.
Plomp e Levelt calcularam, usando um
modelo informatizado das bandas cri-

ticas, uma curva de consonancia obtida

a partir de dois sons contendo seis

E

Figura 2. Como sao contados os batimentos ou variacoes periodicas perceptiveis do som.

g’ para a quinta, ¢’ para a oitava supe-
rior). Vé-se, por exemplo, que o inter-
valo de quinta de do6 (c¢’) a sol (g) é
consonancia perfeita, mas que na regiao
em torno de g’ a dissonancia aumenta
rapidamente, porque os harmonicos 2
de sol e 3 de do (indicados 2; 3), que
coincidiam, desarmonizam-se, provo-
cando batimentos, o que acontece tam-
bém com os pares 4:6e 6: 9.

Em 1965, R. Plomp e W. Levelt, do
Instituto para a Percepg¢ao, de Eindho-
ven, definiram a no¢ao de rugosidade
partindo da teoria das bandas criticas
formulada em 1957 por E. Zwicker, da
Universidade Técnica de Munique: se-
gundo esses autores, em torno de cada
freqiiéncia do espectro continuo existe
uma banda critica de frequéncia, cuja
largura é praticamente proporcional 2
sua freqiiéncia central.'®? Quando
dois sons sao ouvidos simultaneamen-
te, o fendmeno de rugosidade se produz
a cada vez que um harménico de um
deles entra na banda critica de um har-
moénico do outro. De fato, nesse caso é

um mesmo grupo de células nervosas

harmonicos, o primeiro com 250 Hz € o
segundo variando entre 250 e 500 Hz
(figura 3).

No griafico, vemos os maximos da

curva, que indicam as consonincias (as

dssonane
0

6! féquencee (Hz)
250 300 350 400 450 500

Figura3. Curva de consonancia obtida a partir
de dois sons contendo seis harmoénicos

relacoes 1/1, 3/2 e 2/1 representam os
intervalos de unissono, de quinta e de
oitava entre os fundamentais dos dois
sons). E interessante observar a notivel
semelhanga entre a curva de Helmholz,
feita 2 mao, e esta curva calculada pelo

computador.
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solugcdes, o compositor seguro de seu

oficio vai diretamente a que é melhor.
Xenakis, considerado por muitos como
um dos grandes compositores do século,
s6 aderiu ao uso do computador como
sistema de produ¢ao combinatéria.

A partir de uma reflexdo sobre a
historia da musica e de suas relacoes
com as ciéncias, ele inaugurou uma
abordagem na qual o fendbmeno sonoro
€ encarado sob um aspecto estatistico e
pode ser ‘modelizado’ segundo leis es-
tocdasticas.' 12 Ele estabelece, no entanto,
uma ponte com uma tradicao secular,
gracas ao uso que faz da aritmética dos
nimeros inteiros, das propor¢oes ligadas
a0 mimero dureo, e nas relacoes que
cria entre suas realizacoes musicais e
arquiteturais.13

A utilizacao do computador na com-
posicao progride de maneira significativa
ja ha alguns anos, especialmente no

contexto das pesquisas realizadas no
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Figura 4.

O componium

de Riederiech
Nicolau Winkel
(1821) ilustra os
recursos da arte
combinatoéria
aplicados a
musica e
antecipa os
desenvolvimentos
contemporaneos
da composicao
auxiliada pelo
computador.
Esse instrumento
produz
improvisacoes
musicais quase
ao infinito,
gracas a um
movimento
alternativo

e imprevisivel
de seus dois
cilindros.

Instituto de Pesquisa e Coordenacio
Acustica e de Musica (IRCAM), fundado
em 1977 por Pierre Boulez. Sem procu-
rar deixar 2 maquina a organizacao em
todos os niveis de uma arquitetura mu-
sical, o que ainda nao € possivel, os
musicos constroem com sua ajuda ma-
teriais estruturados que podem consistir
em sistemas de escalas, de acordes, de
ritmos, de timbres sonoros. Esses siste-
mas, ou modelos, uma vez programados,
dao lugar, por parametrizacao, a uma
exploracao sistematica. Os programas
de anilise acustica que utilizam opera-
dores como a transformada de Fourier,
finalmente permitem buscar novos ele-
mentos no Aamago dos sons. Eles per-
mitem igualmente ampliar o campo de
investigacao até o conjunto do universo
sonoro,especialmente para 0s sons inar-
monicos, cujos componentes espectrais
podem estar em razodes irracionais.

Ao contririo de opinides as vezes

expressas, que véem na aplicacao do

computador a2 musica uma submissao

alienante 2 modernidade tecnoldgica,

talvez nunca tenhamos estado tao perto
do espirito de pesquisa e de inovagao
que vigorou na Idade Média. Basta abrir
os tratados antigos, recheados de grafi-
cos, de esquemas funcionais, de calculos
numéricos, de algoritmos, para nos con-
vencermos de que esses ancestrais ado-
rariam ter um computador a seu alcance
parafacilitar seus cilculos e experimentar

novas idéias.
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100 anos de cinems
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"COMECAR PELA INVESTIGACAO, A DOCUMENTACAO, E PASSAR LOGO AOS
MOTIVOS DRAMATICOS, MAS PARA REPRESENTAR AS COISAS TAL COMO ELAS SAO,
PARA PERMANECER NO TERRENO DA HONESTIDADE. O CINEMA DEVE ENSINAR
AOS HOMENS A SE CONHECEREM, E CONHECEREM UNS AOS OUTROS, EM VEZ DE
CONTINUAR CONTANDO SEMPRE AS MESMAS HISTORIAS."

GEORGES SADOUL, JORNALISTA E ESCRITOR FRANCES (1904-1967), AUTOR

DO DICIONARIO DOS CINEASTAS.
O texto aqui transcrito é citado na contracapa do livro FRAGMENTOS DE
UMA AUTOBIOGRAFIA, Roberto Rossellini, Nova Fronteirva, R}, 1992.
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‘o dia 28 de dezembro
! de-f:.sss, em Paris, os

D' APRES DO CARTAZ [1O FILMT “VIAGEM & L1IA" DE G. MELIES, FREMGA 185

irmaos Louis e Auguste
Lumiére realizaram a
primeira projecao pu-
blica de um filme. Des-
de a invencao da foto-
grafia, por Niépce e
Daguerre, em 1837,
foram feitas inimeras
experiéncias colocando
uma foto atras da outra para dar a sensacao de movimento.
Coube a Thomas Edison uma primeira seqiiéncia de
imagens, que, acionadas, produziam movimento de
imagens: o cinema! Mas, esse primeiro aparelho, o
cinetoscoépio, s6 permitia que uma pessoa por vez visse
as imagens. O desafio era projetar essas imagens em
uma tela, de modo que varias pessoas pudessem vé-las
simultaneamente. Foi isso que fizeram, ha um século, os
irmaos Lumiére. O primeiro filme, A chegada do trem a

estacao, dos proéprios Lumiére, durava apenas alguns

DEZEMBRO DE 1995

Roséangela Oliveira Dias
Universidade Federal
Fluminense.

Francisco Carlos Teixeira
Da Silva

Departamento de Filosofia e
Ciéncias Sociais
Universidade Federal do Rio
de Janeiro.

minutos, mas foi o su-
ficiente para garantir o
éxito da projecao. Entre
arte e industria, o cine-
ma surgia como a mais
poderosa diversao de
massas do século XX.
Coube aos Estados
Unidos, ja no inicio do
século, criarem os pri-
meiros estilos, os gé-
neros, de se fazer cinema. Desde logo destacou-se o
nome de David Wark Griffith (1875-1948) que trans-
forma uma quase brincadeira, muito artesanal e indivi-
dual - como era entao o francés George Méliés, autor
do primeiro filme de fic¢ao, Viagem a Lua (1902), numa
atividade industrial, envolvendo centenas de pessoas,
técnicos os mais variados, uma imensa equipe de ato-
res e milhares de délares. Com O nascimento de uma
Nacao (1915), e Intolerancia (1916), nascia também o

grande cinema.
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Em seus primeiros
anos, O Ccinend

parccia adotar

e otimista do mundo
e da vida, expressa

na perfeita distincao

(Ol LRI entre o bem e o mal,

ora a Alemanha cuja melhor metdtora é
como patiia. o duelo
Em ambos os paises, ao amanhecer
O cinema assumiria em 0. K. Corral.
a condi¢ao de arte ¢, As origens de tal
muitas vezes. cinema estao
de arte de vanguarda. profundamente
enraizadas na obra

de David Wark Gritfith
(1875-1948). Dois

filmes destacam-se

Na América.

serd diferente:

O Cinenld assuniiria

o cardter de industria,
a industria como obras inciadoras
do entretenimento. do cinema americano:
O Nascimento de uma
Nacao (1915) e
Intolerancia (1916).

Em ambos, o essencial

Este ponto conun,
entretanto. nao
garantiria unidade

estilistica ou de
género ao cinema do cinema jd estd
americano. As presente: cendrio

comédias malucas — gigantesco, centenas

como Harold Lloyd, de figurantes, a acao
Gordo e Magro; intensa, o contflito
0s musicais — como social e individual
os da Metro; o tilme — como solucao
noir, o drama pessoal — além do uso
¢ o drama épico e, da montagem, dos
muito especialmente, close-ups e da tipagem.
O weslern sao géneros Mesmo fora da América,
em si, diversos como na Rassia de
Eisenstein, a influéncia
de Griffith sera

marcante.

¢ ricos, ¢ todos
profundamente

tamericanos”.
Ha, entre eles. Em pouco tempo,
porénm. algo em um género leve, mas
conum: a4 opgao cheio de acao,
namativa e naturalista, dominard boa parte
amariada a uma da produ¢ao americana:
Concepeao a comédia maluca,

mdividualista com suas cenas de
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pastelao. corridas, quedas e
impagaveis equivocos. como
nos filmes de Fatty Airbuckle.
o Gordo e o Magio e,
particularmente, o genial
Buster Keaton (1895-19606).
Com a constituicao das
grandes companhias — United
Artists, Paramount, MGM -
comegou a constituir-se
também o star system,
a promogao intencional
de um cast, cinco no maximo,
por empresa, de artistas com
o poder de atrair puablico,
independente de roteiros
e diretores. Assim, dever-se-ia
cuidar da imagem dos atores,
sua aceitagao ¢ a adequagao
dos papéis. John Gilbert,
Mary Pickford, Greta Garbo.
Lilian Gish, Douglas Fairbanks
formaram, entre outros.
a primeira geragao

do star systemn.

Com O Cantor de jazz (1927). produzido pela Warner.
com Al Jolson (1880-1950) surgia o cinema falado.
consolidando a linguagem formal do cinema

(ou perdendo-a, como queria Charles Chaplin,

para quem a imagem era tudo).

Os grandes diretores ji estio presentes €. mesmo
quando migram de um géncro para outro. deixam sua
marca, tais conmo: John Ford (1 894-1973) — No tempo das
diligéncias (193Y), Vinhas da ira (1940), O homem que

DEZEMBRC DE 1995

noirde John Huston (vivido

por Humphrey Bogart): o justiceiro

e matador de indios. vivido por

John Wayne, conduzido por John Ford:
as beldades atormentadas de John
Huston e Michael Curtiz — expressio
vivida por Beth Davis. por excmplo.
entre tantos outros personagens

que retratant o imaginario dit América.

matou o facinora (19(2);

Samuel Goldwyn (1882-1974)

— O morro dos ventos uivantes
(1939); Frank Capra (1897-1991)
— Aconteceu naquela noite (1934):
Michael Curtiz (1 888-1962)

— Capitao Blood ¢ Anjos de cara
suja (1938): Cecil B. De Mille
(1881-1959) - Cleopatra (1934)
¢ Sansao e Dalila (1949);

¢, John Huston (1906-1987)

— Reliquia Macabra (1941) ¢ o
Tesouro de Sierra Madre (1948).
Estes homens. e seus filimes

maravilliosos. marcani o que
muito genericamente — e talvez
de forma
inadequada

— chamamos de
cinema de
Hollywood.

Em grande parte
criaram tipos
insuperaveis,

como o detetive
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Cinema alemdo
O expressionismo responde a crise do pais

Os anos entre 1919 e 1926
marcam a explosao do
expressionismo no cinema
alemao. Com o pais empobrecido,
dividido pela derrota na I Guerra
Mundial e pelas tentativas de
revolucao (1919-1923), pintores,
arquitetos, gravuristas e demais
artistas plasticos renegam a
representacao naturalista —
propria da visao inicial da
fotografia e do cinema — e a
representacao objetiva da realidade, optando por violentas
distor¢des, por dngulos cortantes, pelo gigantismo e pela
énfase no jogo claro/escuro. Cineastas como Robert Wiene
O gabinete do Dr. Galigari (1919);
Friedrich Murnau Nosferatu (1921) e Fritz Lang
Metrépolis (1926) tornaram-se os principais
representantes do expressionismo.
Seus filmes constituiram-se em modelos
e icones do cinema. A contribui¢io de artistas
importantes como cendgrafos e desenhistas
de formacao expressionista
(ou mesmo, futuristas e dadaistas), entre os
quais Hermann Warm, W. Reimann
e W. Rohrig (saidos do movimento Blaue
Ritter), utilizada por Fritz Lang e Robert

Wiene, une idéias de vanguarda com as

novas possibilidades

industriais do cinema impondo
uma concepg¢ao do cinema como arte.
E, arte de vanguarda.

Dois filmes tardios do expressionismo,
M, o vampiro de Dusseldorf, de Fritz Lang,
em 1931, e o Anjo Azul, Josef von
Sternberg, em 1930, consolidaram uma
estética expressionista, agora
autonomizada em relacao aos limites
técnicos iniciais. A fotografia em preto e
branco, as distor¢coes de imagens, o efeito
névoa/chuva, o overacting tipico do
cinema mudo — o periodo inicial do

expressionismo — tornam-se, agora,

52

estilo.

O jogo de espelhos, o grande
plano, as espirais, as escadas-
metaforas marcam a descida ao
submundo em M, onde a lei e a
ordem sao subvertidas as
vésperas do nazismo. No Anjo
Azul, 2 montagem de
Von Sternberg conduz o
espectador a um jogo de luz e de
embacamentos, da fumaca de
charutos, no qual Marlene
Dietrich desempenha coreografia profundamente estudada
e que resulta em fantéstico efeito erético.

Fugindo da crise e do nazismo, virios diretores, como
Fritz Lang e Von Sternberg; técnicos, roteiristas, como
Berthold Brecht, e atores, como Marlene Dietrich e Peter
Lorre, foram para Hollywood, levando na bagagem a
heranca do expressionismo. Assim, John Ford incorpora
uma estética expressionista, The long voyage home (1940);
tal como Orson Welles, Cidadao Kane (1941). E, porém, com
John Huston, em Reliquia macabra (The maltese falcon,
1941), baseado em novela de Dashiel Hammet e estrelado
por Humphrey Bogart e Peter Lorre,
que o expressionismo adquire formas de género ‘novo’
€ tipicamente americano: o cinema noir.

O expressionismo ressurge, como influéncia, em obras,
diretores e estilos variados. Ora é o tratamento que valoriza
a temdtica e os personagens,
ora sao jogos de luz e cor (o exagero nas
cores €, também, considerado recurso
expressionista). De certa forma,

o expressionismo influenciou

o neo-realismo italiano e o cinema novo
brasileiro. Alguns diretores,
profundamente autorais, adotam aspectos
expressionistas ou trabalham com
citacdes do expressionismo, como Rainer
Werner Fassbinder, Lola (1981)

e Querelle (1982); Igmar Bergman,

0 ovo da serpente (1978); Lars von Trier,
Europa (1991) e Ridley Scott,

Blade Runner (1982).
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Cinema Russo
Do cinema revolucionario ao realismo socialista

u,%

Desde os primeiros momentos da Revolug¢ao Russa
de 1917, percebeu-se, com Lénin e Trotski 2 frente,
a importancia da cultura e da arte para a proclamada
constru¢ao do socialismo. O Proletcult, 6rgao dedicado
a agitacao cultural e que funcionaria entre 1917 e 1932,
encarrega-se da discussao dos novos métodos a serem
empregados na difusao cultural. Havia, entretanto,
bom nimero de teorias e projetos diferentes em choque.
Quando Lénin declarou que “... o cinema &, para nos,
a mais importante das artes”, pensava fundamentalmente
em seu papel didatico, num pais, como a Russia,
de milhoes de analfabetos. Assim, o cinema era pensado
pela liderang¢a revoluciondria como arma de constru¢ao
da nova ordem, o meio mais eficaz de propaganda
do socialismo. Para os intelectuais envolvidos
no Proletcult, por sua vez, nao se tratava so de usar
o cinema; seguindo Maiakovsky, acreditavam que niao
se podia apenas destruir a estatua do czar e substitui-la
pela estitua do trabalhador. Era preciso pensar uma
estatua diferente.

Como base de argumentacio desses intelectuais
de vanguarda, militantes da nova ordem, estava a crenca
futurista na necessidade de construir uma linguagem
prépria para o cinema, independente da literatura
e do teatro, se possivel destruindo a tradi¢ao narrativa e
a cena Unica tipo teatro. Nas palavras de Marinetti,
“... 0 cinema é uma arte em si. O cinema, sendo
essencialmente visual, deve
completar a evolugao da
pintura e destacar-se da
realidade” (1915). Partindo
de tais principios, homens
como Sergei Eisenstein
(1898-1948) e Dziga Vertov
(1896-1954) construiram
nova teoria do cinema.
O proposto agora — em total
contraste com o grande
cinema americano
de D. W. Griffith e com
o expressionismo alemio
— € que o cinema renegue

a heranca do teatro

DEZEMBRO DE 1995

e construa uma
linguagem propria.

O chamado ‘cubo
cenografico’, herdado
co teatro — espaco
cénico do palco a
ser preenchido
pelos personagens
—, impunha
sucessoes de
cenas narrativas.
Cabera a Sergei
Eisenstein
superar o
primado da
cena,
propondo a |
fragmentacao do espago cénico em n
planos diferenciados, tomadas de angulos e escalas
diferentes. Toda esta diversidade seria, entdo, reunida
conforme um plano de direcao: € a montagem. O corte
determina inimeras possibilidades, podendo ir da
continuidade até violentas rupturas, com imposi¢coes. Al
residiria um efeito didatico maior que qualquer histéria
narrativa tradicional. Por exemplo: ao tomar uma
sequiéncia que deveria mostrar a exploracao do trabalho
pelo capitalista poderia mostrar o capitalista, gordo e
baixinho, seus libios
avidos e superpor a
imagem de um lobo! Assim,
o cinema rompe com a
cena continua e compacta
do teatro buscando uma
linguagem propria,
possibilitada por sua
propria caracteristica
técnica. A montagem € a
chave da nova linguagem!

O Encouracado Potemkin
(1925), de Eisenstein
constitui-se em verdadeiro
manifesto do cinema de

montagem, marcando as
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possibilidades
miultiplas das novas
icléias sobre o
cmema. Al o ritmo
e a mensagem do
filme sao
viabilizados pelos
cortes e pela
montagem
subsequentes,
escolhas criticas
do diretor em busca
de um efeito
determimadlo.
Eisenstein introduz,

ainda, duas outras

novidades: de um lado. a tipagem, ou seja, a construcao
de tipos-ideais facilmente apreendidos pelo publico —
como o capitalista gordo, flicido e pusilinime ¢ o
proletirio alto. seco e decidido, iluminando a antinomia
explorador/explorado; de outro lado, usa amplamente
nao-atores. pessoas comuns, huscados na multidao:

micia-se, aqui, o uso de um recurso ue sera empregado,

por exemplo, pelo neo-realismo italiano
¢ o cinema novo brasileiro. Por sinal,

¢ a multidao o personagem principal

do filme, o herdi coletivo que aprende
¢ ensina simultaneamente a conquista
da liberdade. Sua glorificacao se dard na
sequéncia do massacre na escadaria

de Odessa, fonte permanente de citacoes.
Em Outubro (1928), une-se claramente

o didatismo ¢ a nova linguagem,
consolidando o trabalho de Eisenstein.

Outro grande cineasta do perioco foi
Vsevold Pudovkin (1893-1953),
tao convencido quanto Eisenstein de que
a mensagem deveria ser resultido do corte
¢ da montagem. A Mae (1926), baseado na
novela de M. Gorki, serd uma possibilidade
genial de comprovar a virtuose da
montagem: em seqiiéncia antologica,

o gelo, rompendo-se no rio Neva,
alterna-se com a explosao do proletariado:
ambos rios/torrentes que se libertam.

O experimentalismo socialista alcan¢a
alto grau de abstracio com Dziga Vertov
(1895-1954). em especial em Um homem
com uma camara (1929). Neste filme,

Vertov aprofunda o subjetivismo inerente
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favor do didatismo puro. Eisenstein dira:

2 montagem e
rompe de vez com
qualqguer suporte
nao-filmico,

como a literarura.
O objetivo

de Vertov era a
construcao de
linguagem
exclusivamente
filmica, dependente
do olho mecanico
da camera, mais
perfeito e rigoroso
que os olhos

humanos.

Aos poucos os problemas vao surgindo: a morte
de Lénin, o banimento de Trotski, a vitéria de Stalin. A

burocracia for¢ca o abandono do experimentalismo em

“w

. .estamos nos

tornando classicos!”.
Os filmes de Georgi ¢ Serger Vassieliev, entre os quais

Tchapaiev (1934), marcardo a passagem entre o cinema

revoluciondrio e o didatismo do realismo
soviético. Em Tchapaiev. dirigido por
ambos, o objetivo ¢ claramente
propagandistico, com o axioma que a
simplicidade e o realismo sao mais
diretos para um publico de trabalhadores
do que um cinema de criagao.

Os dois ultimos trabalhos de
Eisenstein, Alexander Nevski (1038).
e lvan, o terrivel (1934/44), marcom a
crise do artista com a ditadura stalinista.
Embora encomendados pelo Estado
soviético visando o fortalecimento
de uma consciéncia nacional
— sa0 sinais da IT Guerra Mundial
Eisenstein opta por uma reflexao
sobre a legitimidade do poder,
caminho arriscado na Russia
de Stdlin. Coreografia rigorosa,
quase um balé,
a musica de Sergei Prokofiev
e a fotografia de Eduard Tissé
COmMPOrao um mosaico operistico
para ambos os filmes,
com forte clima onirico. O poder
soviético nao mais louvara

Sergei Eisenstein.
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Cinema italiano
Do neo-realismo ao novo cinema politico

A Alemanha nazista e a Itdlia fascista instrumentalizaram
o cinema, atribuindo-lhe papel-chave na formacao do que
consideravam o homem ideal. Na Itdlia marcada por um
cinema monumental e €pico (como o famoso Cabiria,
de Giovani Pastrone, de 1913) e, simultaneamente, por uma
tradicao fortemente escapista — a fase chamada do “telefone
branco’, marca da futilidade — opta-se, sob Mussolini,
pelo cinema fortemente documental. Caberia ao cinema
a glorificacao do regime e a difusao dos seus feitos. Assim,
qualquer experimentalismo impossibilitaria a verdadeira
face propagandistica do filme e dificultaria a compreensio
de homens ‘simples’, como camponeses ¢ operdrios. Coube
ao Instituto Luce, responsdvel pelo cinejornalismo,
a formagao de dezenas de técnicos, roteristas ¢ diretores
que iriam marcar o neo-realismo e sua estética jornalistica.
Por sua vez, a criagao mais original e livre ficou isolada
no chamado Centro Sperimentale de Cinema, onde sob
influéncia do escritor Giovanni Verga e do filésofo Antonio
Gramsci, critica-se 0 escapismo € o cinema muito
elaborado, sofisticado e desligado
da realidade italiana — denominado
por seus criticos de caligrafismo —,
20 MesSmo tempo em que se propoe
um cinema mais voltado para o
cotidiano e os homens comuns.
Luchino Visconti (1906-1976),
ainda sob o fascismo, com seu filme
Ossessione (1942), inaugurou o
neo-realismo, provocando a ira das

autoridades fascistas, que proibem

o filme. Entretanto, as bases de
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nova poctica do cinema estavam lan¢adas. Na obra,
reinem-se téenicas ousadas, como as longas tomadas que
Visconti retoma de seu mestre Jean Renoir, com uma
estética despojada e direta, aparentemente sem retoques,
voltida para os pobres, miscriveis e marginais, marcados
ao mesmo tempo pelo desespero e heroismo.

Na Itdlia ja libertada, em 1948, Visconti tilma Terra
Trema, com locacoes externas, nos proprios locais em que
se desenrola a trama, e com A incorporacao da populacao
local como atores — é o desprezo pelos interiores
cinematogrificos e o formalismo de atores académicos.
vistos como insuficientes para viver um cotidiano
desglamurizado. Faz-se marcante alguns dos fracos do
cinema de Eisenstein. A grande explosao do neo-realismo.
sua linguagem jornalistica dura e poética, surge, entretanto.
no momento mesmo do fim da guerra, em Roma, cidade
aberta (1945). dirigido por Roberto Rosselini (1906-1977).
Saido do cinema documentirio, Rosselini cria um c¢lima
documental — como na sequéncia da prisao do lider
partiggiani seguida pela morte da
personagem de Anna Magnani —,
com direcao firme, baseada em
longas tomadas. A receita é
repetida em 1948 em Alemanha
hora zero, mas ¢ Paisa (1940).
que resume todos os tragos da
poética neo-realista, agora
transformado em escola
(a presenga do neo-realismo serd
forte no cinema novo brasileito,

em especial Rosselini, como por
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exemplo na obra de Jorge
Bodansky).

Ladroes de bicicleta,
de Vitorio de Sica, rodado
em 1947, retoma as
locacoes realistas e o uso
de atores nao-
profissionais — como o
fantastico garoto Enzo —,
atingindo vasto publico
dentro e fora da Itilia.
Com De Sica (1901-1974),
0 novo cinema italiano
obtinha o
reconhecimento mundial
e sua linguagem passa a
servir de modelo para
outros cinemas.

A restauracao da
Italia, sua incorporacao
ao modelo ocidental de desenvolvimento, os primeiros
sinais da prosperidade ¢ o fim das experimentacoes do
pos-guerra marcam, também, o definhar do neo-realismo.
Umberto D, do proprio De Sica, de 1952, com sua opg¢ao
pungente pelos marginais e pelos grupos, que, na
linguagem de Gramsci, “ficaram 2 margem dos novos
métodos do progresso”, mostrard sinais evidentes de
esgotamento dramatico. Mesmo o publico reagird friamente.
Malgrado algumas tentativas de retomada, o neo-realismo
perde forca na Itdlia, com o cinema retomando a comédia
de costumes, os épicos de tipo “B” e, mais tarde, um
vigoroso cinema politico com Gillo
Pontecorvo,

A batalha de Argel (1965),

e Queimada (1969); Elio Petri,

A classe operaria vai ao paraiso
(1971); Florescano Vancini, O delito
Matteotti (1973); ou os belos e
sensiveis filmes de Lina Wertmuller.

Muito do cinema italiano atual se
deve ao neo-realismo, como heranca
ou contraponto. Assim, a obra
posterior de Fellini a Estrada da Vida
(La strada, 1954), embora ji nao
possa mais ser creditada
inteiramente ao neo-realismo,
guarda deste, notdveis elementos:

o amor 2 figura do clewn (entre
os quais se destaca, com triste
alegria de viver, Giulietta Masina)
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e as narrativas em forma

de fabulas.

E assim, por exemplo,

com A Doce Vida (1960),

filme-evento, antecipador

de toda uma forma

de ver e agir no mundo,

proximo, pela sua

tematica, da Nouvelle

Vague e do cinema

de contracultura, embora

extremamente original

e autoral.

E assim continuard com

Amarcord, Ensaio de

Orquestra ou La Nave Va.
Por sua vez, Pier Paolo

Pasolini construird obra

fortemente militante,

em alguns momentos

mesmo variando do anarquismo ao marxista,
destilando violenta critica ao “sistema” e suas mazelas mais
evidentes: a politica, a religiao e a familia.
Teorema, que surge no ano “sem fim” de 1968, condensa
mais que qualquer outra obra a rebeldia e originalidade de
Pasolini e, de certa forma, faz os personagens de La Dolce
Vita largamente ingénuos. No ano em que os jovens se
rebelavam em todo o mundo, havia um filme para ser visto
e este filme era de Pier Paolo Pasolini.

Com Luchino Visconti, o caminho é diferente:
aparentemente repudiando seu realismo

desnudado da época de

Terra Trema, Visconti opta por um
cinema rebuscado e mesmo
barroco, produzindo obras
sofisticadas como Morte em Veneza
(1971), Violéncia e Paixao

(Grupo di Famiglia in un Interno)
(1974). A contradicao é,
entretanto, apenas aparente.
Visconti nega-se a retratar seus
novos personagens,

burgueses decadentes,

com O mesmo

desnudamento amoroso com

que tratava seus camponeses

€ operarios € torna

a vida da burguesia italiana

mais patética, posto que a retrata
tao esplendorosa.
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Cinema frances
O berco da nouvelle vague

Quase como reflexao sobre o cinema feito até entao,
com boa bagagem critica, surge nos anos 50, na Franca,
a chamada neuvelle vague. Sao homens preocupados
com a linguagem do cinema, com a forma e que
procuram incorporar a producio literaria de ponta, como
Marguerite Duras, para melhor expressar suas angustias
face a vida moderna. Francois Truffaut, Louis Malle,
Jean Luc Godard, Agnés Varda sao alguns dos principais
nomes do novo cinema francés, fortemente autoral,
marcado por erotismo direto, embora sofisticado
€ muitas vezes perverso,
ao lado de critica social ferina.
Na neuvelle vague, devemos
notar, desde cedo, um didlogo
simultineo’ com a vanguarda
francesa dos anos 1921-1931,
como através da fotografia
impressionista e luminosa, de
um lado, com o surrealismo,
inaugurado desde 1928 no
cinema com o Cao Andaluz, de
Luis Bunuel, especialmente na
filmografia de Jean Luc Godard
e, de outro, com o melhor
cinema hollywoodiano, como
John Huston e Michael Curtiz.
O ambiente intelectual
sofisticado francés permite
amplo debate sobre o cinema
soviético e muito
especialmente o neo-realismo
italiano, temas bastante
frequentes nas discussoes
travadas pelos jovens diretores.
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Ocorre que grande parte do novo pessoal engajado em
fazer cinema na Franca dos anos 50 tinha experiéncias
ou passagens anteriores nas paginas da prestigiosa
revista Cahiers du Cinéma, fundada por André Bazin e
Jacques Doniol-Valcroze, em 1951. Assim, haviam escrito
no Cahiers Godard, Truffaut, Chabrol e Eric Rohmer. O
debate constante nas paginas da revista centrava-se
sobre o cinema de montagem, recusado veementemente
por Bazin, para quem uma teoria do cinema deveria

«

basear-se “...no poder das imagens mecanicamente
registradas e nao no poder
apreendido do controle
artistico — a montagem — sobre
tais imagens”. Assim, Bazin
influenciava seus jovens
colaboradores muito mais em
direcao ao cinema verdade,
como praticado pelo neo-
realismo, do que em direcao
ao realismo magico de
Eisenstein. Através dos
numeros iniciais do Cahiers du
Cinéma, Bazin (que morrera
em 1954) popularizard o novo
realismo filmico, sempre
defendendo a idéia do cinema
como arte do real.

Muito da tematica, do ritmo
e da fotografia da neuwvelle
vague dever-se-a as idéias de
André Bazin. O protétipo deste
novo cinema serd, sem duvida,
0 Acossado (1959),
de Jean Luc Godard. Ai, o
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ritmo é marcado pela
velocidade, a cupagem,

as improvisacoes com uma
camara leve e levada para
todos os locais (algo que
marcard o cinema novo
brasileiro). O estilo
aparentemente “desleixado”
de atuacio, aliado a busca
permanente de uma liberdade
nao definida e fortemente
andrquica, fardo de Godard o
proprio emblema do novo
cinema francés, modelo de
inimeros jovens diretores e
idolo de uma geracao rebelde
e desprovida de normas e
regras. O Acossado abre o
caminho para uma producao
diferenciada e rica: ainda em
1959 surgem Hiroshima, meu
amor, de Alan Resnais (com
didlogos de Marguerite Duras);
Os Incompreendidos

(Les quatre cents coups),

de Francois Truffaut, e, em
1961, Cleo das 5 as 7, de
Agnés Varda. Sao os grandes
momentos da nowuvelle vagite,
marcada pelo
experimentalismo e por nova
poética filmica. Esta ultima
serd marcante na obra de
Truffaut (1932-1984), talvez o
mais “narrativo” de todos os
diretores do género, muito
especialmente na sua forma de
tratar as criancas e seus
sonhos, jd presente em Os
Incompreendidos (1959),

e em ldade da Inocéncia
(L’argent de poche) (1976) o
tema das criancgas estara
presente, ainda, em outro
grande diretor oriundo da
nouvelle vagite mesmo apos
seu esgotamento: Louis Malle.
Af teremos inocéncia poética e
cruel, para quem as razoes

sociais sdo irrazoes, CoOmo
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Lacombe Lucien (1973)

¢ Adeus Meninos (1987).

A paixao de Truffaut pelo
cinema, reflexo do amor
nacional, ficard evidente na
experiéncia de metacinema
de A Noite Americana (1973),
onde o diretor se filma
filmando; aqui Truffaut revela,
sob forma de ficc¢ao,

todos os pequenos e grandes
mistérios do cinema (metifora
da “noite americana”),
tornando-os ainda mais
misteriosos.

Outro ponto alto da nouvelle
vagie € a obra de Alan
Resnais que apds o sucesso
inicial de Hiroshima, meu amor
prossegue em intensa pesquisa
sobre o tempo e a memoria
coletiva. Dois grandes filmes
marcam a experimentacao de
Resnais sobre a memoria e a
ambigiiidade do tempo:

0 ano passado em Marienbad
(1961), e Providence (1977).
Em ambos,

uma reflexao fortemente
intelectualizada, que muitas
vezes irrita publico e critica,
procura inserir

personagens num tempo

ndo linear ou seqiiencial

e que se desdobra em virios
outros tempos.

A nouvelle vagite marcara
sua época, como a filosofia
da existéncia, a literatura
de Camus e a musica de
Jacques Brel. Criard novos
modelos de atores,
como a figura de Jean-Pierre
Léaud, e influenciard costumes
e idéias, especialmente
entre os jovens de esquerda
— como, entre nos,

a “geracao Payssandd”
(Payssandu, cinema de arte no
Rio dos anos 60 e 70).
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Cinema brasileiro
Da chanchada ao cinema novo

A chanchada predominou entre
as producoes cinematograficas
nacionais, nas décadas de 30 e
50. A mistura de tramas policial,
amorosa e comédia,
intercaladas por nimeros
musicais, foi capaz de atrair
milhoes de brasileiros ao
cinema. Apesar dos criticos da
€poca considerarem-na ‘chula’ e
‘vulgar’, seus artistas eram
assediados na rua e a familia
inteira ia ao cinema para assistir
filmes com Oscarito, Grande
Otelo, Eliana, Dercy Gongalves,
José Lewgoy, Wilson Grey, Zé
Trindade, Cyll Farney, Anselmo Duarte, entre outros, que se
tornaram artistas famosos.

Tal popularidade pode ser explicada pela forte
identificacao existente entre os personagens das chanchadas e
seu principal publico: as classes de média e baixa renda
urbanas. Identificacao facilitada gracas a apropriacaio que
esses filmes faziam de elementos do carnaval, do radio e do
teatro de revista. Usando a comicidade, comentavam,
satirizavam e criticavam de forma veemente certos aspectos da
sociedade brasileira, como a falta d’agua, de luz, de feijao, de
dinheiro, a burocracia e o empreguismo no servico publico.

A Cia. Atlantida Cinematogrifica, sediada no Rio de Janeiro,
foi a grande produtora das chanchadas nos anos 50, fase de seu
apogeu, quando produziu cerca de 70 delas. O improviso
marcava as producoes: no vestido das atrizes, o papel celofane
substituia a seda, e no teto do estidio, sem qualquer tratamento
acustico, havia sempre um observador para avisar a

aproximacao de um aviao, o que suspendia as gravacoes. Isso

nao impedia que surgisse nas
telas um Rio de Janeiro
cosmopolita e amigavel, ainda
que cheio de problemas,
recebendo os visitantes de
bracos abertos, com uma vida
noturna agitada, onde
Copacabana e seu famoso
Palace Hotel pontificavam.

Watson Macedo, José
Carlos Burle e Carlos Manga,
os maiores diretores das
chanchadas, eram admiradores
do cinema norte-americano e
terminavan por,
antropofagicamente,
parodiarem o objeto de culto. Forma, talvez, de se vingarem
da enxurrada de filmes oriundos de Hollywood que saturavam
nosso mercado. Carlos Manga, prolifico diretor chanchadesco,
continua em acdo até hoje na televisao. Matar ou correr, Nem
Sansao nem Dalila, 0 homem do Sputinik, estio entre suas
producoes mais populares, que permitem conhecer algo sobre
esse tipo de filme.

No inicio dos anos 60, modernizagao, industrializacao,
nacionalismo, desenvolvimentismo estavam na ordem do dia,
procurando dar conta das transformacoes que o pais vinha
sofrendo ha 30 anos. O campo expulsava a populacao,
alimentando com mao-de-obra barata a industria que crescia,
e a ma distribuicao da terra acirrava a questao agraria. As
cidades inchavam sem conseguir empregar todos que a elas
chegavam. Miséria no campo; nas cidades, desemprego e
favelizacao contrastando com um pais com industria
automobilistica e de eletrodomésticos.

Era preciso inventar um novo pais onde nao existisse miséria,
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s, o

exploragao, analfabetismo e mortalidade infantil. Um grupo de
jovens formados em cineclubes, admiradores do cinema europeu e
de origem universitdria resolve usar a cAmara como lapis, como
arma, para descrever-denunciar a situagao brasileira, buscando
conscientizar a populacio e levi-la a lutar por mudancas.
Inspirado no neo-realismo italiano e no cinema de Eisenstein,
nasce o Cinema Novo. Cinco vezes favela (1962), filme do Centro
Popular de Cultura (CPC), da Unido Nacional dos Estudantes
(UNE), pode ser considerado seu marco de fundaco. A situacao
dos favelados explode na tela: o trabalho infantil, a especulacao
imobilidria expulsando os moradores do morro, o perigo constante
para quem mora em barracos erguidos em local de risco.

Os diretores ‘cinemanovistas’ querem que seus filmes
levem a uma reflexao sobre a sociedade brasileira. Afinados
com pensamentos de esquerda e acreditando no poder da
imagem em movimento, partem para o sertao nordestino
dispostos a revelar um Brasil ausente dos grandes centros.
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Em 1963, surgem Vidas secas, de Nelson Pereira dos Santos,

Deus e o Diabo na terra do sol, de Glauber Rocha e Os fuzis,
de Ruy Guerra. Equipamentos de filmagem leves e de facil
manuseio permitem que os cineastas improvisem, ousem,
deixando de lado a técnica convencional, indo em busca da
imagem nervosa, atuante e auténtica. Glauber langa seu
manifesto “Estética da fome”, propondo um cinema que
incorpore a precariedade.

O golpe de 64 e suas conseqiiéncias, como o AI-5 em 1968,
a censura e a perseguicao a seus opositores, leva cineastas ao
exilio ou a procura de um cinema possivel. No final dos anos

60, o Brasil nao tem mais lugar para o Cinema Novo.
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E BOM S ABTETR

Figos e vespas sobrevivem juntos

Fruta e inseto dependem um do outro ha 100 milboes de anos

Cerca de 30% das espécies de figueiras
encontradas no pais estao hoje ameaca-
das de extingao. Por isso e por sua im-
portancia na alimentacao de grande nu-
mero de animais silvestres, € preciso co-
nhecer melhor essas plantas, que depen-
dem da a¢ao das vespas para a sua re-
producio. Pouco se sabe sobre a biologia
das figueiras, caracterizadas peloagrupa-
mento das flores masculinas e femini-
nas numa inflorescéncia — popularmen-
te confundida com um fruto — denomi-
nada siconio, ou figo (figura 1).

Mesmo isoladas do ambiente externo
por essa estrutura, as flores precisam ser
polinizadas para produzirem frutos e
sementes. Sabe-se que € praticamente
impossivel ocorrer autopoliniza¢ao den-
tro do figo, ja que as flores masculinas s
‘amadurecem’ e produzem os graos de
polen um més depois da época em que
as flores femininas precisam ser polini-
zadas. Se ha essa defasagem na matura-
cdo das flores femininas e masculinas,
como acontece a poliniza¢ao?

A resposta estd na participagaode um
agente externo: as vespas-do-figo (nome
que abrange diversas espécies do géne-
ro Pegoscapus), microhimendpteros com
cerca de 1,5 mm de comprimento. O

figo, que tem paredes resistentes, nao é
inteiramente fechado, apresentando
abertura em forma de umbigo e pouco
evidente, denominada ostiolo, coberta
por finas escamas superpostas. Através
do ostiolo, a vespa fémea, usando as
mandibulas para atravessar as escamas,
entra no figo (figura 2) e inicia o proces-
so de polinizacao. Essa fémea é deno-
minada ‘vespa-fundadora’, por comecar
nova prole.

Em geral, a poliniza¢ao das flores é
consequiéncia casual da busca de ali-
mento pelos animais (abelhas e beija-
flores, por exemplo). No caso dasvespas-
do-figo, porém, ocorre intera¢ao biolo-
gica mais complexa entre duas espécies,
uma animal e outra vegetal. O figo é o
Unico substrato em que essas vespas
pdem seus ovos. Dentro dele, os des-
cendentes da ‘fundadora’ nascem, se ali-
mentam, crescem e se acasalam. Assim,
para assegurar sua sobrevivéncia, as
vespas-do-figo dependem das figueiras.
Para estas plantas, a ag¢do polinizadora
das vespas também ¢ fundamental. En-
quanto poe seus ovos no ovario de parte
das flores existentes dentro do figo, a
vespa-fundadora espalha (figura 3) o

polen que trouxe do figo onde nasceu,

fecundando as flores femininas e ga-
rantindo a producao de frutos e semen-
tes — e a sobrevivéncia das figueiras. O
figo comercial (Ficus carica), espécie
trazida do exterior, nao se reproduz por
semente, no Brasil, por nao existir aqui
sua vespa colonizadora (Blastophaga
psenes).

Ao nascer, as larvas das vespas co-
mecam a consumir os frutos em forma-
¢ao, mas isso nao prejudica a figueira,
porque dentro de cada figo existe gran-
de quantidade de flores femininas, e a
vespa pde ovos em aproximadamente
metade delas. Como todas as flores sao
polinizadas, inclusive as que nao rece-
beram ovos, mais ou menos a metade
delas desenvolvera frutos — cada flor
da origem ao fruto denominado aqué-
nio, e o conjunto de aquénios forma o
figo maduro. Apds a desova (e a polini-
zacao), a vespa-fundadora morre, ainda
dentro do figo.

Durante cercade um més aslarvas da
vespa crescem no figo, que também se
desenvolve. As vespas machos tornam-
se adultas e emergem antes das fémeas.
Os machos, com corpos delicados e
mandibulas poderosas, nio possuem

asas. Eles dirigem-se aos frutos em

Figura 1. Ramo de um tipo de
figueira silvestre (Ficus enormis)
com um figo verde e outro
maduro.
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Figura 2. Vespa-do-figo (Pe-
goscapus sp.) fémea, entrando
em um figo (Ficus luschnathiana)
pelo ostiolo.

Figura 3. Vespa fémea depo-
sitando seus ovos e polinizan-
do as flores de figueira (Ficus
luschnathiana), dentro do figo.

Figura 4. Vespas fémeas
emergindo de flores femini-
nas e coletando pélen nas flores
masculinas de Ficus enormis.
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formag¢ao onde estao as vespas fémeas,
que ainda nao emergiram, e fecundam
essas fémeas ainda dentro do seu abrigo.
Apos a fecundacgio, as fémeas, com suas
proprias mandibulas, alargam a abertu-
ra feita pelos machos no topo do fruto e
emergem (figura 4). De imediato, ainda
dentro do figo, essas fémeas dirigem-se
as flores masculinas, ja maduras e com
polen, e coletam os graos, depositando-
os, com a ajuda de suas pernas diantei-
ras, em cavidades situadas na parte in-
ferior do torax (figura 5).

Enquanto as fémeas recolhem o po-
len, alguns machos usam suas mandibu-
las para escavar pequeno buraco na pa-
rede do figo. As fémeas, ja carregadas
com podlen, saem por esse orificio e
voam a procura de figueiras que apre-
sentem figos no estagio-certo de seu
ciclo (com flores femininas maduras)
para por seus ovos. Os machos morrem
dentro do figo em que nasceram. Como
as fémeas vivem pouco tempo, precisam
encontrar uma figueira em poucas horas
para reiniciar o ciclo biologico vespa-

figueira (figura 6).

Figura 5. Vespa fémea com a cavidade do
torax repleta de graos de podlen (corados
em vermelho).

Ajuste milenar ameacado

A planta e o inseto ajustaram seus ciclos
de reproduc¢ao hid muito tempo. Estima-
se que as figueiras dependam da vespa-
do-figo para sua poliniza¢ao ha cerca de
100 milhoes de anos. Esses vegetais pro-
duzem suas inflorescéncias durante o
ano inteiro, permitindo que as vespas
fémeas encontrem figueira com figos na

fase apropriada (feminina) em qualquer
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Figura 6. Esquema dos ciclos de desenvolvimento do figo e da vespa-do-figo. Na fase
pré-floral, o figo que brotou das axilas das folhas se desenvolve. Na fase floral feminina,
a vespa-do-figo entra, poe seus ovos e poliniza as flores femininas. Na fase interfloral,
as larvas se desenvolvem. Na fase floral masculina, as vespas adultas eclodem (os
machos fecundam as fémeas e fazem na parede do figo o buraco através do qual as
fémeas sairao, apos coletar polen). Na fase pés-floral, o figo amadurece, muda de cor

e é dispersado por animais frugivoros.

época. Em florestas de drea reduzida,
entretanto, o numero de figueiras pode
ser insuficiente para a producao de figos
ao longo do ano, o que pode levar ao
desaparecimento tempordrio das ves-
pas polinizadoras — situacao observada,
por exemplo, na mata da Reserva de
Santa Genebra, em Campinas (SP), com
250 ha. Emreservasflorestais de pequeno
porte e com poucas figueiras, portanto,
a delicada e complexa interacao entre
figueiras e vespas pode estar ameacada.

Os figos sao importantes para gran-
de nidmero de espécies de animais,
além das vespas polinizadoras. Outras
espécies de vespas nao polinizam as
figueiras, mas também utilizam os figos
para por seus ovos e criar suas larvas. Al-
guns artropodos predadores, como be-
souros, libélulas e aranhas, alimentam-se
das vespas que saem dos figos. Algumas
espécies de formigas invadem o figo, apos
a saida das vespas fémeas, para se alimen-
taremdos machosmortos. Aindaverdes, os
figos sao comidos pelos chamados preda-
dores de sementes, como o periquito tuim
(Forpusxanthopterygiiis) e o macaco bugio
(varias espécies do género Alouatta). Apds
a saida das vespas, o conjunto de frutos
amadurece rapidamente e o figo muda de
cor, tornando-se mais macio e com sabor
adocicado.

Os figos maduros sao consumidos
por vdrias espécies de aves, como tuca-
nos, sabids, sanhacos e bem-te-vis. Entre
os mamiferos, os consumidores mais im-
portantes sao vdrias espécies de morce-
gos, o bugio e o macaco-prego (virias

espécies do género Cebits). A atividade

dos consumidores de frutos maduros €
benéfica a disseminacao das figueiras,
espalhando os figos, com as sementes, e
dando origem a novas plantas. Os figos
caidos no chao podem ser levados por
formigas satvas do géneroAttapara seus
ninhos, onde sao provavelmente usados
nas ‘plantacoes’ de fungos que servem
de alimento a essas formigas, ou comidos
por diversas espécies de moscas e be-
souros, por gambas (género Didelphis)
e por ouricos-cacheiros (géneros Coeri-
dou e Chaetomys). O desaparecimento
das figueiras em determinada area,
portanto, também prejudicard diversos
organismos da floresta, além das ves-
pas-do-figo.

Ha no Brasil cerca de 90 espécies de
figueiras, ou gameleiras. Sao arbustos-
ou 4rvores, todos do género Ficuis, es-
palhados pelos mais diversos ambien-
tes, principalmente em locais imidos,
como brejos, margens de rios, florestas
Umidas e dreas alagadicas — o Pantanal,
por exemplo. Com freqiiéncia, nascem
e desenvolvem-se em muros antigos,
mourdes de cercas e forquilhas dos
ramos de outras arvores, acabando por
mata-las. Por isso, sao também chama-
das de mata-paus. Algumas espécies
tornam-se arvores muito frondosas, ga-
rantindo sombra, as vezes, para reba-
nhos inteiros de gado, em pastos ou
areas abertas.

Rodolfo Antonio de Figueiredo
Marlies Sazima

Ivan Sazima

Universidade Fstadual de Campinas.
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Novo radiofarmaco alivia dores do cancer

Em duas semanas, uma paciente idosa voltou a fazer gindstica

O radiofarmaco samario-153,
usado no Brasil desde junho
passado, mostra-se excelente
alternativa para o tratamento
de pacientes com diagndstico
tardio de cincer de mama e
prostata. Como emite radia-
¢cOes beta, também alivia as
terriveis dores provocadas pe-
las metéstases 6sseas, quando
ocincer, ja disseminado, con-
centra-se na estrutura esque-
lética e imobiliza o paciente.

O Brasil apresenta por ano
180 mil novos casos de cancer
de mama e 130 mil de prostata.
Quando o diagndstico € tar-
dio, em 85% dos casos o can-
Cer ja provocou as metastases
osseas.

Os resultados clinicos ex-
perimentais obtidos com o
samario-153 foram apresenta-
dos por médicos e pesquisa-
dores da USP e Unicamp no

Congresso Latino-Americano
de Biologia e Medicina Nu-
clear, realizado recentemen-
te em Salvador. Dos 40 pa-
cientes submetidos 2 radia-
¢ao, 80% tiveram as dores
reduzidas substancialmente e
voltaram a se locomover, al-
guns retomando suas ativida-
des normais.

O samario-153 esta sendo
produzido experimentalmen-
te pelo Instituto de Pesqui-
sas Energéticas e Nucleares
(IPEN), em Sao Paulo. O mé-
dico Cliudio Meneghetti, do
Instituto do Coragao, compoe
a equipe de pesquisadores
da USP e da Unicamp que
vém experimentando o no-
vo medicamento. Ele explica
que o radiofirmaco é aplica-
do uma Unica vez, com uma
carga maxima de dois mili-

gramas. A emissao € milimé-

Hnterior

Os pontos brancos em destaque indicam metastases 6sseas em
cancer de mama.

trica, acumulando-se apenas
na regiao da metastase, sem
atingir os tecidos adjacentes.

Alguns dias depois a dor se

reduz substancialmente, po-
dendo até desaparecer.
“Temos um caso de uma

paciente, ja idosa, que duas

Elementos irradiados

O reator nuclear de pesquisa do IPEN opera a uma poténcia
de 2 MW. Ali sao irradiados nao apenas o samdrio-153, mas
uma série de outros radioisotopos e radiofirmacos com lar-
ga aplicacao na medicina e na indidstria. A instituicio é
responsdvel pela metade da demanda nacional desses pro-
dutos. O restante é totalmente importado.

Para irradiacio do samdrio, o reator vem operando
experimentalmente durante 15 horas continuas, produzindo
uma quantidade suficiente para o tratamento de oito a 10
pacientes. O processo comega com a adicio de oxido de
samdrio a um composto fosforado numa célula com prote¢ao
de chumbo. “Temos uma producao ainda limitada porque
essa célula € pequena e com pouca blindagem”, informa

DEZEMBRO DE 1995

Constincia Pagano, diretora da Divisao de Processamento de
Material Radiativo do IPEN. A pesquisadora diz que a
perspectiva ¢ aumentar brevemente a operacao para 48 horas
consecutivas.

As principais fontes radioativas produzidas para aplica-
¢ao industrial no IPEN sao o cobalto-60 e o iridio-192. Os
radioisétopos primdrios mais utilizados na medicina nuclear
siooiodo-131, o fésforo-32 e o cromo-51. A primeira vez que
a medicina brasileira empregou um radioisétopo foi na
década de 50, quando fontes de iodo-131 auxiliaram o estu-
do da glandula tiredide. O iodo € absorvido por esse 6rgio,
possibilitando a localizacdo radiogrifica de tumores can-
cerigenos.
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semanas apds a emissao de
samario-153, voltou a fazer
gindstica”, conta o médico.
Ele diz que outra grande van-
tagem do medicamento é nao
apresentar efeitos colaterais
significativos. Os registros in-
dicam que apenas da segunda
para a terceira semana ha
uma queda em torno de 20%
do nivel de plaquetas e leuco-
citos, que se recupera natu-
ralmente.

Além da USP e da Uni-
camp, a Santa Casa de Sao

Paulo também esta validando
o uso do samario-153 para o
IPEN, que ainda vai colocar o
produto 2a disposi¢ao de hos-
pitais e clinicas. Nos EUA, o
medicamento comec¢ou a ser
vendido em larga escala ape-
nas no final do ano passado.

Meneghetti diz que os re-
sultados das aplicacoes do
samario tém sido muito bons
do ponto de vista cientifico e
representam grande esperan-
¢a de aumentar e melhorar a
sobrevida dos pacientes: “As

pessoas passam a ter mais
animo para a vida.” Com os
medicamentos convencio-
nais, a luta dos pacientes co-
meca com o consumo de anal-
gésicos em grandes quanti-
dades, que produzem efeitos
colaterais indesejaveis, como
dlceras e sangramentos. Esses
medicamentos acabam per-
dendo eficicia, e analgésicos
hormonais passam a ser ado-
tados. Por fim, s6 a morfina
suprime a dor.

Se os resultados do sama-

Um Athaide novinho em folha

Santa Ceia, joia da pintura barroca brasileira, é restaurada

Um dos mais importantes
quadros do periodo colonial
brasileiro, a- Santa Ceia, do
artista mineiro Manoel da Cos-
ta Athaide (1762-1830), acaba
de ser restaurado pelo Cen-
tro de Conservacao e Restau-
racao de Bens Culturais M6-
veis (Cecor-UFMG) e deve
voltar ao seu local de origem,
o Semindrio do Cara¢a, no
municipio de Santa Barbara,
a 100 km de Belo Horizonte.
Uma das mais conceituadas
instituicdes de ensino huma-
nista de Minas Gerais, o Cara-
ca foi responsavel, desde o
inicio do século XIX, pela
formacao de muitos padres e
leigos.

Com sujeiras, rasgos, abra-
soes na pintura, oxida¢cao no
verniz e deformacodes no su-
porte original, atela, de4,20 m
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por 2,70 m, chegou ao Ce-
cor no inicio de 1994 e levou
um ano € meio para Ser res-
taurada. A equipe de traba-
lho, coordenada pela profes-
sora Beatriz Vasconcellos
Coelho, teve que adaptar o
atelié do Centro as monumen-
tais dimensodes da obra e pro-
cedeu, antes da restauracio,
a minuciosos levantamentos
fotograficos, estudos histori-
cos, estilisticos e climaticos,
além de extensa analise labo-
ratorial (ver ‘Métodos e técni-
cas de analise”).

Para recuperar a Ceia, os
restauradores costuraram as
rupturas, fizeram enxertos nos
pequenos buracos produzi-
dos pelo ataque de insetos e
microorganismos, refor¢caram
as bordas e consolidaram o

suporte com um linho de me-

rio-153 forem confirmados,
os médicos esperam que o
IPEN possa aumentar a pro-
ducio do medicamento e co-
locad-lo no mercado a preco
acessivel a maioria da popula-
¢ao. Para isso, ressalta o mé-
dico, é fundamental que o
medicamento também seja
adotado pelo Ministério da
Saide, por meio do Sistema
Unificado de Saude.

Itamar Cavalcante

Ciéncia Hoje/Sdo Pauilo.
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Figura 1. Santa Ceia, de Manoel da Costa Athaide, pronta para

voltar ao Caraca.

Figura 2. Detalhe da Santa Ceia com ainscri¢cao do ano em que foi
pintada: duvidas.
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Métodos e técnicas de andlise
O estudo técnico dos materiais de uma pintura a ser res-
taurada comeca pela remocgdo e catalogacio de mi-
croamostras das cores e da estrutura da obra, envolvendo
muitas etapas. Examinados num microscépio de luz po-
larizada e fluorescente, os cortes estratigraficos, monta-
dos num cubinho de resina, revelam a distribuicao dos
pigmentos utilizados pelo artista e o aglutinante que ele
empregou. Os pigmentos, por sua vez, siao identificados
através de microscopia 6ptica, de testes microquimicos
e espectrometria de energia dispersiva de raios X acopla-
da ao microscopio eletrénico de varredura.
Emprega-se também a técnica complementar da difracao

de raios X e, para identificar os pigmentos verdes, a espec-
troscopia de absor¢ao na regiao do infravermelho. As lacas
vermelhas sio identificadas por meio da cromatografia li-
quida de alta eficiéncia, e a andlise cle aglutinantes € feita
através de testes de coloracao e solubilidade.

Segundo a quimica Claudina Moresi, que cuidou das
andlises laboratoriais, os pigmentos empregados por Athaide
em sua Ceia sao o azul da prissia, o ocre amarelo, o branco
de chumbo e o vermelhao; como aglutinante, ele optou por
um Oleo secativo. Esses pigmentos e esse aglutinante, em-
pregados em virias de suas obras, s30 como uma marca
registrada do artista.

dida especial (3,20 m de lar-
gura) que veio da Bélgica e
permitiu um reentelamento
sem emendas. Para recupe-
rar as cores originais, foram
extraidas as sujeiras ¢ o ver-
niz oxidado, restaurando-
se, em seguida, a camada
pictérica. As falhas de poli-
cromia foram reintegradas
e, finalmente, aplicou-se
uma camada de verniz espe-
cial para protecao. A moldura
original também foi recu-
perada, complementando-
se as dreas de cor e refixan-
do-se os douramentos ain-
da existentes. A tela foi es-
tirada em novo chassis, de
forma a corrigir as distor-
¢oes do original, que tinha
pequena capacidade de
movimentacao.

“Tivemos muito trabalho,

compensado pelo prazer de
vera obra concluida”, confes-
sa Anamaria Neves, da equipe
do Cecor. Ela defende uma
linha de restaura¢ao que poe
em evidéncia, nao o trabalho
do restaurador, mas a obra
do artista.

A Santa Ceia do Caraga,
seguindo a tradicdo, sempre
esteve exposta no refeitério.
Ultimamente, no entanto, ji
muito danificada, ela havia
sido transferida para a igreja.
Agora, restaurada, discute-se
o local onde agora ficard ex-
posta. O refeitério nao pode
mais recebé-la, pois as refor-
mas ali realizadas recente-
mente recduziram as medidas
das entradas, impedindo a
passagem da tela. O prédio
novo, construido no conjunto

do Caraca logo apés o incén-

dio que o destruiu parcial-
mente em 1968, também tem
problemas para abriga-la. Por
permitir a incidéncia direta
de raios solares, suas laterais
de vidro comprometem a inte-
gridade da obra. Seu destino,
muito provavelmente, serd o
prédio da igreja, que, em vir-
tude de suas dimensoes, ga-
rante boa visibilidade.

Para a perfeita apreciagio
da Ceia, recomendam os es-
pecialistas, ela deve ser ob-
servada a certa distincia, de
modo que se possa perceber
um de seus detalhes mais in-
trigantes: em qualquer pon-
to que esteja, o espectador
é perseguido pelo olhar
penetrante de Judas. Alheio
a0 que se passa na cerimo-
nia comandada por Cristo, o

apostolo traidor interage com

quem observa a cena. Outro
detalhe curioso € a presenca
das figuras que aparecem nas
laterais da pintura, entre as
quais duas mulheres. Tradi-
cionalmente s6 os apdstolos
figuram nas representacoes
da Ceia.

A SantaCeia,comomostra
uma inscricao feita na tela,
foi pintada por Athaide em
1828, pouco antes de sua
morte. Noentanto, diza lenda,
essa data teria sido anotada
pelo pintor alemao Georg
Grimm durante sua visita ao
Seminario do Caragca em 1885.
No livro Caraga, sua igreja e
outras construgoes, publicado
em 1983, o padre José Tobias

Zico sustenta essa versao.

Roberto Barros de Carvalho

Ciéncia Hoje/Belo Horizonle.
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Informacao
para uma sociedade

mais justa

Simon Schwartzman?

O Encontro Nacional de Produtores de Informagdes Sociais, Economi-
cas e Territoriais, que o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) estara organizando no final de maio de 1996, no Rio de Janeiro,
é parte central do trabalho de reformulagao do sistema estatistico, geo-
grafico e cartografico nacionais. Este trabalho inclui a modernizagao
administrativa e institucional do Instituto, o estabelecimento de novas
relagoes de parceria e colaboragéao entre o IBGE e outros produtores
e usuarios de informagdes no pais e no exterior. Inclui ainda a propria
redefinicao do papel das agéncias produtoras de informagdes de inte-
resse social e econdmico na sociedade brasileira.

om algum atraso, o IBGE busca acompanhar uma tendéncia que
vem ocorrendo com 0s sistemas estatisticos de todos os paises:

* a orientagao cada vez maior para o atendimento aos usuarios, antes
limitados as agéncias governamentais federais, e que hoje incluem
amplo publico formado por universidades, empresas, organizagdes go-
vernamentais, partidos politicos, imprensa e muitos mais;

+ a busca de meios mais rapidos e eficientes de coleta e disseminagao
de informagdes, reduzindo o tempo entre a coleta e a disponibilizagao
dos dados, e adotando técnicas mais amigaveis e simples de acesso
as informagoes;

+ a redugao de custos, pelo uso intensivo de técnicas modernas de
amostragem e processamento de dados, e maior aproximagao com ou-
tros produtores e usuarios de informagdes no proprio processo de es-
tabelecimento de prioridades e analise dos resultados.

O IBGE nao poderia fazer esta reformulagao isoladamente. Por
isso, 0 encontro esta sendo organizado com a participagao ativa de
grande numero de associagoes cientificas e profissionais, como a As-
sociagao Brasileira de Estudos Populacionais, a Associagao Brasileira
de Estatistica, as associagdes nacionais de pds-graduagao e pesquisa
em Saude Coletiva, Economia, Geografia, Ciéncias Sociais e Planeja-
mento Urbano e Regional, além da Sociedade Brasileira de Cartografia
e inimeras instituicoes de pesquisa governamentais e nao-governa-
mentais.

Essas institui¢oes representam parcela significativa de outros pro-
dutores de informagdes e dos usuarios desses dados. Ninguém espera
que, desse encontro, resulte novo plano de trabalho detalhado para o
IBGE, ou sejam definitivamente resolvidas eventuais divergéncias ou

problemas técnicos, cientificos ou institucionais que hoje afetam a
producao de um ou outro dado. Espera-se é que aumente o conhecimento
e atransparéncia a respeito do trabalho do IBGE e de outras instituicdes
produtoras de informagdes de interesse social e econdmico, e que 0
encontro possa sinalizar novo patamar no relacionamento permanente
e continuo que deve existir entre essas instituicoes e a sociedade bra-
sileira, dentro do objetivo comum de contribuir para o desenvolvimento
de um pais cada vez mais justo.

A escolha do tema da justiga social para o encontro vem da certeza
de que esta é a questdo central que deve preocupar e ocupar a so-
ciedade brasileira nas proximas décadas, e afetar profundamente o
trabalho de produgao do conhecimento das instituicbes de pesquisa.

Nao € preciso muito refinamento estatistico para sabermos da
gravidade do problema: o Brasil tem um dos piores indices de desigual-
dade social de todo o mundo, e grande parte da populagao ainda se
mantém a margem do processo de modernizagao das ultimas décadas,
que concentrou dezenas de milhdes de pessoas nas periferias dos cen-
tros urbanos, com poucas chances de incorporagao efetiva a uma eco-
nomia cada vez mais complexa e tecnologicamente sofisticada.

Como reverter ou minorar essasituagao, nas esferas da economia,
da organizagao do Estado, da educacao, da cultura, da saude, do pla-
nejamento urbano, do uso dos recursos naturais disponiveis, em um
contexto irreversivel de globalizagdo e modernizagao da economia?

Nao héa respostas simples. Essas questdes mobilizam interesses
contraditérios e tém reflexos imediatos na produgéo e interpretagao
das informagdes estatisticas e espaciais disponiveis. Dados sobre de-
semprego, pobreza absoluta e relativa, pregos, condigoes de salde da
populacgao, distribui¢ao de gastos publicos, degradagao ambiental, de-
sigualdades entre grupos sociais e regides, entre tantos outros, todas
essas informagdes tém repercussdes diretas nas decisdes dos agentes
governamentais e das empresas, nos movimentos sociais, no debate
politico e nos focos de atengao dos meios de comunicagdo de massas
e da opiniao publica.

Essa angustia quanto ao papel crucial das informagoes estatisticas
e espaciais aparece muitas, vezes, principalmente na imprensa, como
problema de ‘falta de estatisticas’, ou de ‘erros’ na produgao de alguns
dados mais importantes, que estariam impedindo a elaboragao de po-
liticas econdmicas, sociais e ambientais mais adequadas.

Sobre o primeiro aspecto, é evidente que, se o IBGE nao tivesse
passado pelas crises orcamentarias e institucionais que afetaram de
maneira tao profunda a administragdo publica brasileira nos ultimos
anos, o pais poderia dispor de melhores informagoes do que tem até
agora. Mas é dificil identificar areas em que politicas ndo foram
encaminhadas simplesmente por falta de informagées.

A realidade é que, desde a década de 80, os problemas de curto
prazo, e sobretudo a inflagao, ocuparam quase que toda a capacidade
de agdo dos governos e dos grupos sociais envolvidos na defesa de
seus niveis de renda, deixando pouco espago para outras agoes.



Apesar das dificuldades, o IBGE foi capaz de manter, ao longo de
todo esse periodo, a produgao de indices mensais de pregos, que flo-
resceramtambém em outras instituicdes, respondendo a uma demanda
social articulada por esse tipo de informagdes. Outros dados mais
estruturais, de longo prazo, acabaram ficando em segundo plano.

Sobre os ‘erros’, ha que distinguir entre a informagao falsa, gerada
pela manipulagdo ou uso incompetente dos dados, e maneiras
alternativas de coletar, processar e analisar informagées?. A principal
garantia contra o primeiro tipo de erro € a competéncia, a reputagao e
a seriedade profissionais dos produtores de informagao. Felizmente o
IBGE tem sido imune a esse tipo de problema ao longo de seus quase
60 anos de existéncia.

O segundo tipo de ‘erro’, no entanto, é mais complexo, e pensar so-
bre ele nos ajuda a entender melhor o trabalho de coleta e processamento
das informagoes estatisticas e o relacionamento profundo que existe
entre a producao de dados, que se supde deva ser técnica, cientifica
e objetiva, e os diferentes interesses e motivagdes da sociedade, que
estao associados a valores e preferéncias muitas vezes em conflito.

Basta pensarmos por um minuto no sentido de termos expressoes
como ‘desemprego’, ‘populagao ativa’, ‘pobreza’, ‘déficit habitacional’,
‘raga’, ‘'saude’, ‘cesta basica’, ‘criminalidade’, ‘analfabetismo’ e tantos
outros, usados quotidianamente nas estatisticas e nos meios de comu-
nicagao de massas,paranos darmoscontade quetodos eles permitem
definicdes diferentes e processamentos também distintos, fazendo
dos conceitos estatisticos construgoes intelectuais em que valores,
teorias e procedimento técnicos se unem de forma inseparavel, e que
condicionam, por sua vez, outros valores, procedimentos e atitudes.

xemplo que mostra a complexidade da questao é o dos dados sobre
escolaridade. Por muitos anos, trabalhou-se no Brasil com a chamada
‘piramide educacional’, que comparava o nimero de alunos existentes
em cada serie escolar com os da série seguinte, a partir das estatisticas
fornecidas pelas escolas, o que levava a nogao de que o Brasil
apresentava grandes taxas de abandono escolar, sobretudo entre a
primeira e a segunda séries da educagao fundamental.

A anélise dosdadosda PesquisaNacional por Amostra de Domicilios
do IBGE, feita por Phillip Fletcher, Ruben Klein e Sérgio Costa Ribeiro,
mostrou que a ‘piramide educacional’ ocultava, na realidade, nimeros
extremamente altos de repeténcia, e que 0 abandono escolar era muito
menor do que se supunha nas primeiras séries, s6 se tornando mais
acentuado no final do primeiro ciclo. Essa reinterpretagao das esta-
tisticas encontrou a principio muita resisténcia, mas esta contribuindo
paraalterar o foco principal da atengao dos especialistas em educagao
dos problemas de vagas e de abandono escolar para os problemas de
qualidade do sistema, que estao levando a um profundo redire-
cionamento das politicas educacionais nos diferentes niveis de governo.

A nova preocupagao com os problemas de qualidade e aproveita-
mento escolar, dramatizados pelos altos indices de repeténcia, permitiu

que criangas que abandonam a escola no final de um ano para se ma-
tricular no ano seguinte na mesma série como novos deixassem de ser
contadas duplamente (abandono em um ano, novos no ano seguinte)
e passassem a ser contadas como repetentes, corrigindo assim um
erro de interpretagdo usual no passado.

Esse exemploilustra o profundo relacionamento existente entre os
aspectos técnico-profissionais, cientificos, politicos e institucionais
que se dao na produgao das informagdes de interesse social e econo-
mico. Novas visdes levam a novas maneiras de ver dados antigos,
novos procedimentos de pesquisa, novasinformagoes; e estas, por sua
vez, abrem espagos para novas politicas e para a manifestacao de
novos interesses e preocupagoes.

undado nos anos do Estado Novo, o IBGE foi pensado, por muito
tempo, como agéncia de produgédo de informagoes para o planejamento
governamental, que deveria ser feito de forma centralizada, por tec-
nocracia competente e treinada nas técnicas mais modernas de admi-
nistragdo publica e politica econémica. Ao longo dos anos, esse ideal
de planejamento centralizado e tecnocratico passou por altos e baixos,
sem nunca ter chegado a se implantar de forma convincente.

O IBGE, ao longo desses anos, também teve seus altos e baixos,
e sua propria razao de ser inicial foi aos poucos sendo enfraquecida,
sem ter sido, no entanto, substituida. Hoje, parece claro que o papel de
umainstituicao governamental de produgao de informagoes estatisticas
e espaciais deve ser, sobretudo, o de atender aos interesses da so-
ciedade como um todo, da qual o governo federal, naturalmente, é par-
te importante, mas nao exclusiva.

Essa mudanga de papel devera ter profundas repercussoes tanto
namaneira pela qual a instituigao funciona quanto no préprio contetido
de seu trabalho. A qualidade técnica e profissional de seu trabalho
deve ser acentuada, nao para se substituir aos interesses e preocu-
pagdes dos diferentes grupos da sociedade, mas para dar maior em-
basamento e contorno as suas agdes. Sua autonomia e imparciali-
dade institucional deve ser acentuada, mas também seu vinculo
com os usuarios e demandantes de seus produtos.

A sociedade deve saber o quanto custa produzir os dados que
solicita e se quer pagar por eles. Temos pela frente um grande pro-
cesso de mudanga, que agora se inicia.

IVConfest

I Confege

1. Presidente do IBGE.

2. Aléem desses, existem, naluralmente, os erros eslalisticos
normais, de lipo probabilistico, que definem os niveis de certeza,
ou confianca, das informagaoes.
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Agroindustrial/ ESALQ-USP. Av. Pidua Dias, 11, C. Postal 9.
CEP 13418-900, Piracicaba. SP, tel.: (0194) 29-4150/29-41906,
29-4323, fax.: (0194) 22-3650(Luis Gonzaga do Prado Filho);
SP - (subdrea 1. seccional de Botucatu) - Departamento de
Genética/UNESP . CEP 18618-000, Botucatu, SP. tel.: (0149)
21-2121, r. 2297220461 (Dértia Villalba Freire-Maia); SP
(subarea 111) - DCCV/FCAU/UNESP. Rod. Carlos Tonani s/n?,
km 5, CEP 14870-000 - Jaboticabal. SP, tel.: (0163) 22-2500), r.
219 220. fax: (0163) 22-4275 (Aureo Evangelista Santana)
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) CADERNO COM

PARA QUEM ESTUDA, PESQUISA E

DESENVOLVE '

DE NORTE A SUL DO .

Relatério de Avaliacao da CAPES - 5° Parte

Ciéncia Hoje da continuidade a publicacao dos resultados da avaliagao dos cursos de mestrado
e doutorado do pais realizada, no periodo de 1992-93, pela Fundacao Coordenagao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), considerado o trabalho mais importante
no género, feito no pais. Deste nimero constam as notas referentes aos cursos de Entomologia,
Extensao Rural, Farmacia, Farmacologia, Filosofia, Fisica, Fisiologia, Fonoaudiologia, Genética.
a Nos proximos nameros, divulgaremos as notas dos demais cursos, seguindo a ordem alfabética
estabelecida no proprio relatorio da Capes.

A avaliagao foi realizada por comissoes de consultores cientificos, membros do corpo docente
e pesquisadores dos programas de mestrado e doutorado, e baseou-se em relatorios de visitas
periddicas e num conjunto de dados fornecidos pelas coordenagées dos cursos, de forma
padronizada, e organizados pela Capes. Esses dados referem-se ao corpo docente, a estrutura
curricular, as atividades de pesquisa, a producao cientifica, técnica e artistica, e ao corpo
discente.

Os conceitos variam de A a E, em escala decrescente. O A indica os cursos consolidados e

o E, os cursos que preenchem os requisitos minimos para desenvolvimento de atividades de pos-
graduacao stricto sensu. A indicacao SA (Sem Avaliagao) marca 0s cursos que nao enviaram
dados ou enviaram dados considerados insuficientes.

Coordenacgao: José Monserrat Filho
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Instituicao Curso ] Ano de inicio Ano/Nivel/Conceito 92/93
M D M D

USP/RP Entomologia A

E X T E N S A R U R A L

Instituicao Curso Ano de inicio Ano/Nivel/Conceito 92/93
M D M D

UFSM Extensao Rural /b B-

UFV Extensao Rural 68 A-

F A R M C | A

Instituicao Curso Ano de inicio Ano/Nivel/Conceito 92/93

—= B = M D M D

USP/RP Farmacos e Medicamentos 88 C+

USP Farmacia (Analises Clinicas) G2 89 A B

USP Farmaco e Medicamentos 78 87 A B

USP Tecnologia Bioquimica e Farmacéutica 7S C+ :

UsP Toxicologia 78 D

UFRJ Farmacia Hospitalar 88 D

UFPB Produtos Naturais, Farmacéuticos e Quimicos 78 B+

UFPE Ciéncias Farmacéuticas 76 B

UFRGS Ciéncias Farmacéuticas 70 92 A CN

USP Farmacia (Analises Toxicologicas) 72 B-

F A R ™M A c o G I A

Instituicao Curso Ano de inicio Ano/Nivel /Conceito 92 /93
M D M D

EPM _Psicobiologia 86 86 A A

UFC Farmacologia 78 91 B+ CN

Unesp/BOT  Ciéncias Biolégicas (Farmacologia) 88 C+

UFRN Psicobiologia 85 B -

USP/RP Ciéncias Biolégicas (Farmacologia) 70 70 A A

FFFCMPA Farmacologia 88 - D

Unicamp Farmacologia 89 B

+ LEGENDA: M - Mestrado; D - Doutorado; CN - Curso Novo; CR - Curso em Reestruturacao; SA - Sem Avaliagdo. Os sinais “+” e “=” indicam
tendéncia crescente ou decrescente em relagao ao conceitoatribuido.® SIGLAS DAS INSTITUICOES: CBM Conservatério Brasileiro de Misica. CBPF/
CNPq Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas/Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico. Cefet/MG Centro Federal de
Educagao Tecnologica de Minas Gerais. Cefet/PR Centro Federal de Educagao Tecnologica do Parana. Cefet/R) Centro Federal de Educagao
Tecnologica Celso Suckow da Fonseca. Cesanta Centro de Pos-Graduagao Médica da Santa Casa de Misericordia do RJ. Efei Escola Federal de
Engenharia de Itajuba EPM Escola Paulista de Medicina (atual Universidade Federal de Sao Paulo, Unifesp). Esal Escola Superior de Agricultura de
Lavras. Esam Escola Superior de Agricultura de Mossor6. EST Escola Superior de Teologia. Faenquil Faculdade de Engenharia Quimica de Lorena.
FCAP Faculdade de Ciéncias Agrarias do Para. FCMSCSP Faculdade de Ciéncias Médicas da Santa Casa de Sao Paulo. Fesp/UPE Fundagao
Universidade de Pernambuco. FFFCMPA Fundagao Faculdade Federal de Ciéncias Médicas de Porto Alegre. FGV/RJ, FGV/SP Fundagao Getulio
Vargas, Rio de Janeiro e Sao Paulo. Fiocruz Fundacao Oswaldo Cruz. FMCG Faculdade de Musica Carlos Gomes.FMTM Faculdade de Medicina do
Triangulo Mineiro. Fisg Faculdades Integradas de Sao Gongalo. Fuam Fundacao Universidade do Amazonas. FUC Fundacao Universitaria de
Cardiologia. Fuel Fundagao Universidade Estadual de Londrina. Fuem Fundagao Universidade Estadual de Maringa. FUFPI Fundacao Universidade
Federal do Piaui. Funfarme Fundagao Faculdade Regional de Medicina.de Sao José do Rio Preto. Furg Fundagao Universidade do Rio Grande.
Hosphel Hospital Heliopolis. HSFA Hospital Sdo Francisco de Assis. lamspe Instituto de Assisténcia Médica ao Servidor Piblico Estadual.
Ibepege Instituto Brasileiro de Estudos e Pesquisas Gastroenterologica. IFT Instituto de Fisica Teorica. IME Instituto Militar de Engenharia. Impa/
CNPq Instituto de Matematica Pura e Aplicada/CNPq. IMS Instituto Metodista de Ensino Superior. Inpa/Fuam Instituto Nacional de Pesquisa da
Amazdnia/Fundacao Universidade do Amazonas. Inpe/CNPq Instituto de Pesquisas Espaciais/CNPq. ITA Instituto Tecnologico de Aeronautica.
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EPM Farmacologia 70 70 A A

USP Farmacologia 78 82 A A

UFRJ Ciéncias Biologicas (Farmacologia e Terapia Experimental) 74 ©

UFSC Farmacologia 91 B

F ] L (o] S (o] F 1 A

Instituicao Tl . i = ~ Anode inicio i Ano/NiveIfCorEeifo 95/9_?;
M D M D

PUC/Camp Filosofia 76 ©

PUC/RJ Filosofia 8 85 A A

PUC/RS Filosofia 74 B-

UFMG Filosofia 74 93 A CN

UFSCar Filosofia e Metodologia das Ciéncias 88 B-

UERJ Filosofia 92 CN

UFSM Filosofia 73 ©

UFSJ Filosofia 84 E

UGF Filosofia 76 79 D+ B

UFPE Filosofia 79 D

PUC/SP Filosofia 77 B-

UFRJ Filosofia 76 80 A A

UFPB Filosofia 79 C+

UFRGS Filosofia 81 88 A A

Unicamp Logica e Filosofia da Ciéncia 77 AT A A

USP Filosofia 71 71 A A

F | S I C A

I_n_stitui(;éo Curso Ano de inicio Ano/Nivel/Conceito 92/93
M D M D

UFPB Fisica IS 80 B D

UFPE Fisica 73 73 A A

UFPR Fisica 84 - B

UFES Fisica 92 CN -

UFPA Fisica 87 - E -

USP/SC Fisica 75, 75 A A

ITA Fisica 61 69 B C

Unesp/Guar Fisica 90 90 CN CN

luperj Instituto Universitario de Pesquisas do RJ. ON/CNPq Observatério Nacional/CNPq. PUC/Camp, PUC/MG, PUC/RJ, PUC/RS, PUC/SP
Pontificia Universidade Catélica (de Campinas, de Minas Gerais, do Rio de Janeiro, do Rio Grande do Sul, de Sao Paulo). SBI Sociedade Brasileira de
Instrucao. UECE Universidade Estadual do Ceara. Uerj Universidade Estadual do Rio de Janeiro. Ufal Universidade Federal de Alagoas. UFBA
Universidade Federal da Bahia. UFC Universidade Federal do Ceara. Ufes Universidade Federal do Espirito Santo. UFF Universidade Federal
Fluminense. UFGO Universidade Federal de Goias. UFJF Universidade Federal de Juiz de Fora. UFMA Universidade Federal do Maranhao. UFMG
Universidade Federal de Minas Gerais. UFMS Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. UFMT Universidade Federal de Mato Grosso. Ufop
Universidade Federal de Ouro Preto. UFPA Universidade Federal do Para. UFPB Universidade Federal da Paraiba. UFPE Universidade Federal de
Pernambuco. UFPEL Universidade Federal de Pelotas. UFPR Universidade Federal do Parana. UFRGS Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
UFRJ Universidade Federal do Rio de Janeiro. UFRN Universidade Federal do Rio Grande do Norte. UFRPE Universidade Federal Rural de
Pernambuco. UFRRJ Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. UFSC Universidade Federal de Santa Catarina. UFSCar Universidade Federal de
Sao Carlos.UFSE Universidade Federal de Sergipe. UFSM Universidade Federal de Santa Maria. UFU Universidade Federal de Uberlandia. UFV
Universidade Federal de Vicosa. UGF Universidade Gama Filho. Unaerp Universidade da Associagdo de Ensino de Ribeirdo Preto. UnB Universidade
de Brasilia. Unesp Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita Filho. Unicamp Universidade Estadual de Campinas. Unicentro Fundacao
Universidade Estadual Centro-Oeste. Unimar Universidade de Marilia. Unimep Universidade Metodista de Piracicaba. UniRio Universidade do Rio
de Janeiro. Unisinos Universidade do Vale do Rio dos Sinos. Unitau Universidade de Taubaté. USP Universidade de Sao Paulo. USP/Cena Centro
de Energia Nuclear na Agricultura. USP/ESALQ Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz. USP/FOB Faculdade de Odontologia de Bauru. USP/
RP USP/Ribeirdo Preto. USP/SC Sao Carlos. USU Universidade Santa Ursula.
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PUC/RJ Fisica 65 68 A A

Unicamp Fisica 70 70 A A

UFAL Fisica da Matéria Condensada 92 CN

UFMG Fisica 66 74 A A-

UFF Fisica 7 85 A B

UnB Fisica 69 90 C CN

USP/RP Fisica Aplicada em Medicina e Biologia 86 ©

CBPF/CNPq Fisica 62 62 A A

UFBA Fisica 45 C

UFC Fisica 76 89 B CN

USP Fisica 70 70 A A

IFT Fisica 7/l 74t A A

UFSCar Fisica 88 91 A CN

UFSC Fisica 88 A

UFRGS Fisica 68 64 A A

UFRJ Fisica 72 78 A B

UFRN Fisica 86 B
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Instituicao Curso Ano de inicio Ano/Nivel/Conceito 92/93
M D M D

USP/RP Fisiologia 70 70 A A

UFRGS Ciéncias Biologicas (Fisiologia) 15 87 A B

UFMG Ciéncias Biologicas (Fisiologia) 72 A

UFES Ciéncias Fisiologicas (Fisiologia Cardiovascular) 89 o8 B+ CN

UFSCar Ciéncias Fisiologicas 93 CN

USP Ciéncias Bioldgicas (Fisiologia) 73 73 A A

Unicamp Ciéncias Biologicas (Fisiologia) /% 91 B CN

UFPE Ciéncias Biologicas (Fisiologia) 73 C+

F (o] N (o] A U D (o] L o G A

Instituicao Curso Ano de inicio Ano/Nivel/Conceito 92/93
M D M D

UFSM Distlrbios da Comunicagcao Humana 92 CN

EPM Distilrbios da Comunicagao Humana 82 82 A A

G E N E ) I A

Instituigado  Curso Ano de inicio Ano/Nivel/Conceito 92/93

— M D M D

UFPB Genética 86 C

UFPE Genética 92 CN

UFPR Genética 69 A-

UFRGS Genética e Biologia Molecular 68 63 A A

UFRJ Ciéncias Biologicas (Genética) 76 78 B B

UFSCar Genética e Evolugao 91 91 B CN

Unesp/Bot Ciéncias Biologicas (Genética) 83 83 B B

Unesp/SJRP  Ciéncias Bioldgicas (Genética) 83 83 B+ B

Unicamp Ciéncias Biologicas (Genética) 80 80 A A
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' Pesqulsas sobre novos tipos de conexoes
ampliam as possibilidades de emprego
desse material em estruturas

2 la Y T i tas d& faz¢ndas & de cefeais
: importanfes para o honfem,

4o gramineas -, os
(subfamilia Bambu-
:ge) crescem em todo o
, nas areas de clima
“troglical e subtropical. Mais
‘de Eil espécies sdo descritas
pely {iteratura cientifica, das
ornr%a"entais, de pequeno
porlé, até as gigantescas,
como o bambu da Malisia
(Dendrocalamus giganteus),
meque pode atingir 40 m de
%'ﬂ!l‘tura € 30 cm de didmetro (&
po:;swel fazer baldes com
seus gomos). Usados pelo ho-
mem, desde tempos remotos,
.ma constru¢ao de moradias,
- moveis, cercas, esteiras e ob-
jetos de uso pessoal ou deco-
rativos, e até como alimento
- (ms-brotos de algumas espé-
ciesl;0s bambus atraem cada
vez mais o interesse de pes-
quisadores e revelam novas e
i}nportantes utilidades.
Uma das mais promissoras
aplica¢des desse material esta
na constru¢ao de estruturas.
'O bambu parece ter sido cria-
do exatamente para cumprir
"*% ’"‘"”"ﬁma fun¢ao estrutural, ja que,
' ‘com seu design natural de

gomid (40s ligados por nd:
sua constituicao fibrosa, alia "
leveza e alta resisténcia. Seu

tnico ponto fraco é a baixa
resisténcia a tensdes que ocor-
ram no sentido das fibras,
capazes de provocar racha-
duras longitudinais nos go-
mos, aumentando os riscos
de quebra ou de ataque por
inimigos naturais, como bro-
cas e outros insetos. No entan-
to, a escolha de espécies mais
resistentes e tratamentos ade-
quados (no corte e na seca-
gem) podem reduzir bastante
esses riscos. Atualmente, a
espécie Gradua angustifolia
(figura 1) encontrada em al-
guns paises das Américas, es-
pecialmente na Colémbia, é
o melhor bambu para a cons-
trucido de estruturas. Além da
maior resisténcia as pragas
que enfraquecem o material,
essa espécie apresenta pare-
des mais espessas em seus
gomos. Virios bambus co-
muns no Brasil, porém, po-
dem ser empregados em al-
guns tipos de estruturas.

O bambu é atualmente a
base de um trabalho pioneiro
no pais, desenvolvido pelo
Laboratério de Desenho In-
dustrial do Departamento de
Artes da Pontificia Univer-
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sidade Catdlica do Rio de Ja-
neiro, sob a direcao do profes-
sor José Luiz Ripper. Em lugar
de desenvolver projetos de
modo tedrico, o Departamen-
to procurou aproximar o cur-
so da realidade, buscando
contatos com industrias e ou-
trasentidades interessadas em
projetos nessa drea. Tais con-
tatos mostraram-se mais pro-
missores no caso de entidades
de natureza social, como a As-
sociacao Brasileira de Benefi-
céncia e Reabilitacao (ABBR),
a Fundacao Oswaldo Cruz
(Fiocruz) e outras. Até o mo-
mento, industrias privadas nao
manifestaram interesse.

O Laboratério de Desenho
Industrial ja participava de
um projeto, do Departamento
de Engenharia Civil da mesma
universidade, sobre a utiliza-
¢ao do bambu na constru¢ao

civil. Dentro desse projeto,

Ficura 1. A EsPECIE GUADUA ANGUSTIFOLIA, POR SUAS DEFESAS CONTRA
PRAGAS E SUA CONSTITUICAO MAIS RESISTENTE, E CONSIDERADA O MELHOR
BAMBU PARA A CONSTRUCAO DE ESTRUTURAS.

cabia 2 drea de design desen-
volver tecnologia para as co-
nexdes entre as pecas das
estruturas (um dos principais
problemas que impedem o
maior uso do bambu). Com
0s contatos entre o Departa-
mento de Artes e entidades
sociais, a equipe do Labora-
tério passou também a pro-
jetar equipamentos de uso
pessoal para deficientes fi-
sicos, adequados 2as condi-
¢oes psicomotoras de cada
usuario — com o apoio do
Centro de Vida Independente
(CVD), organizagao internacio-
nal que tem como finalidade
criar meios para que os defi-
cientes possam integrar-se da
melhor forma possivel a vida
normal. Por ser leve, de baixo
custo e alta resisténcia, o bam-
bu foi escolhido como maté-
ria-prima para a constru¢ao

desses equipamentos, como

ja ocorre em outros paises.
Na India, por exemplo, o bam-
bu é empregado até na fa-
bricacao de orteses.

Os principais equipamen-
tos desenvolvidos pela equipe
de oito pessoas do laborato-
rio, nessa drea, sao os andado-
res, destinados a pessoas com
problemas de locomoc¢io.
Existem andadores industria-
lizados, mas em geral sao fa-
bricados com materiais caros,
como o duraluminio, e apre-
sentam um desenho padro-
nizado, embora as defici-
éncias psicomotoras sejam
muito variadas. Os modelos
produzidos no Laboratério de
Desenho Industrial — instala-
do com auxilio da Financia-
dora de Estudos e Projetos
(Finep) e integrado por bol-
sistas do Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cienti-
fico e Tecnolégico (CNPq) —
ainda sao projetados sob me-
dida, dependendo da capaci-
dade motora de cada bene-
ficiado, mas a busca de solu-
¢coes especificas tem permi-
tido o aperfeicoamento das
estruturas, além de estimular
a utilizacao do bambu, supe-
rando resisténcias.

A equipe obteve sucesso
em diversos casos, como o de
uma jovem que nio se adap-
tava com os andadores dispo-
niveis no mercado, mas con-
seguia locomover-se bem em-
purrando um carrinho de su-
permercado. A partir dessa
constata¢ao, da prépria usu-
aria, o Laboratoério desenhou
e produziu um andador com
estrutura de bambu (figura 2),
com excelentes resultados.
Outros aparelhos desenvol-
vidos no Laboratdrio sao des-

lizadores, que auxiliam a

locomocgao de deficientes em
dreas como as praias (fabri-
cados em madeira e bambu,
apo6s muitos testes de desliza-
mento, esses aparelhos evi-
tam que equipamentos cOmo
as cadeiras-de-rodas sejam
levadas para a areia). A inten-
cao dotrabalho com bambu é
tornar os equipamentos mais
acessiveis aos usudrios, espe-
cialmente os de baixa renda,
mas ainda nao ha planos para
industrializac¢ao, inclusive em
funcio do sistema adotado
(de estudo caso a caso).

As pesquisas do Labora-
tério de Desenho Industrial
sobre a construcao de estru-
turas de bambu mostraram
que essa matéria-prima apre-
senta grande potencial para
emprego em coberturas e do-
mos geodésicos, de baixo cus-
to, facil transporte (em funcao

daleveza) e montagem rapida

Ficura 2. O ANDADOR, COM
ESTRUTURA EM METAL E BAMBU,
FOI PROJETADO E CONSTRUIDO PELO
LABORATORIO DE DESENHO
INDUSTRIAL.
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(figura 3). As possibilidades
de uso, porém, podem ser
ampliadas com a melhoria da
resisténcia, através de méto-
dos mais aperfeicoados de
extracao,secagem e protecao
contra inimigos naturais e
contra o ressecamento exces-
sivo, que enfraquece as fibras.
Os bambus devem ser extrai-
dos em épocas certas, quan-
do, porrazodes biolégicas, tém
menos 4gua em sua estrutu-
ra interna. O processo de se-
cagem (ou cura) também
exige cuidados, pois o ataque
de brocas e outros inimigos é
maior nesse periodo, e o teor
de umidade precisa ser bem
definido, para maximizar a
resisténcia. A secagem pode
ser acelerada com técnicas
naturais (como manter a
folhagem por algum tempo
apds o corte, para apressar a
perda de dgua) ou artificiais
(como o uso do calor). Varios
paises realizam pesquisas so-
bre o uso e o processamento
do bambu, mas muitos aspec-
tos dessas questoes ainda ne-
cessitam de maiores estudos.

O desenvolvimento das
conex0es, com outros mate-
riais ou com outras pecgas de
bambu, é um ponto-chave nas
pesquisas que vém sendo
realizadas no Rio de Janeiro.
A equipe do Laboratério de
Desenho Industrial testou di-
versos tipos de juntas ja utili-
zadas em estruturas de bam-
bu. Algumas delas tém uma
historia curiosa: a idéia de
passar finas hastes de metal
(como os aros das rodas de
bicicletas) através dos nos de
varas de bambu para fixa-las
(com porcas especiais) a ou-
tras varas, usadas por Santos

Dumont em seus dirigiveis e
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avidoes. Em busca de cone-
x0es que unissem baixo cus-
to, maior resisténcia e menos
tensoes sobre as pecas estru-
turais, varias outras idéias fo-
ram testadas: amarracao com
cordas, encapsulamento das
extremidades do bambu em
tubos plasticos ou metalicos,
colas especiais etc.

Os pontos de fixacao de
cada peca sao muito exigidos,
€ as tracoes que tais pontos
sofrem provocam diferentes
esforcos. A melhor conexao,
portanto, € aquela que mini-
mize e distribua esses esfor-
¢os, através de encaixes espe-
ciais que nao exijam soldas
ou outros processos inade-
quados ao bambu e ainda
permitam o uso de solugoes
consagradas, como os parafu-
sos. Com base nessas premis-
sas, € apos muitos testes, a
equipe do Laboratério — em
trabalho conjunto com o pes-
quisador Luis Eustiquio Mo-
reira, da Universidade Federal
de Minas Gerais — desenvol-
veu uma junta especial, em
que as extremidades dos col-
mos de bambu siao adaptadas
para prender uma peca rigida
(de madeira ou outro mate-
rial), e esta serve de base pa-
ra a conexao com outras par-
tes da estrutura.

Nessa junta (figura 4), as
paredes dos gomos, nas extre-
midades dos colmos, recebem
cortes rigorosamente calcula-
dos, para formar colunetas.
Estas sao curvadas para den-
tro, atuando como um man-
dril, ao prender com firmeza
a peca rigida, e depois reves-
tidas por uma bandagem, que
as imobiliza, impedindo des-
locamentos em qualquer sen-

tido, o que torna também rigi-

Ficura 3. Domo GEODESICO COM PECAS DE BAMBU E CONEXOES DE METAL,
DESMONTAVEL E COM PESO TOTAL EM TORNO DE 70 KG, ARMADO EM AREA DA

PROPRIA UNIVERSIDADE.

Bambu

Bandagem

Arruela de
|pressao
|

¢ |Porca

Haste
metalica

\Corpo rigido

Ficura 4. DESENHO ESQUEMATICO DA JUNTA DESENVOLVIDA PELO LABORATORIO

pE DeSENHO INDUSTRIAL.

do todo o conjunto. A pega ri-
gida presa dessa forma é atra-
vessada, no centro, por uma
haste ou parafuso de metal,
que permite as diferentes co-
nexoes. Para essa bandagem
foram usados, nos primeiros
protétipos, cordoes de sisal e
betume, por serem materiais
também baratos e encontra-
dos mesmo em dreas remo-
tas, mas produtos sintéticos,
inclusive fitas plasticas indus-
trializadas, de grande resis-

téncia a traciao, podem ser
empregados com a mesma
finalidade.

A nova junta mostrou re-

sultados tao promissores, tan-
to em estruturas de grande
porte quanto em equipamen-
tos de uso pessoal, que seus
inventores ja solicitaram a
patente. A alta resisténcia foi
comprovada em avaliagoes
realizadas em aparelhos de
testes de esforcos mecanicos.
Em funcao dessa resisténcia,
somada ao baixo custo e a
leveza da matéria-prima, o
novo sistema de conexao po-
de contribuir para fazer do
bambu, no futuro, um substi-
tuto para tubos ou vigas me-
talicas em diversos tipos de

estruturas.
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mbora nao existam es-
tatisticas oficiais, esti-
ma-se que apenas 5%
da producio agricola brasilei-
ra é estocada nas proprias
fazendas. Isso ocorre, princi-
palmente, porque a maioria
dos produtores nao dispoe
de opc¢odes para-instalar silos
de baixo custo e ficil opera-
¢ao e nao adota processos de
secagem em suas proprieda-
des. A secagem e a armaze-
nagem, no entanto, sio de
grande importincia nas re-
gides em que a agricultura e
a pecudria visam 2 subsistén-
cia, algo comum no pais: cer-
ca de 80% da producao bra-
sileira de milho, feijao e arroz
sao colhidos em 4reas inferio-
res a 50 ha e com baixa pro-
dutividade.
Embora grande parte dessa
producao permanega na fa-

zenda pelo menos 60 dias
apos o ponto ideal de colhei-
ta, pouco incentivo técnico e
econdmico tem sido dado aos
produtores no sentido de me-
lhorar as condi¢cdes locais de
armazenagem. A adogiao de
técnicas mais adequadas de
armazenagem ¢ dificultada
por virios fatores, destacan-
do-se entre estes a tendéncia,
de muitos técnicos e extensio-
nistas, de tratar separadamen-
te producio, secagem e arma-
zenagem, quando pelo menos
as duas ultimas etapas devem
estar integradas.
Atualmente, por exemplo,
a maioria dos pequenos pro-
dutores armazena o milho em
espiga e com a palha, reali-
zando apenas um cultivo anual.
Esses agricultores secam o
produto na prépria planta,

pratica que apresenta varias

desvantagens, como a ocu-
pacao da area de producao
por periodos mais longos, a
facilitacao do ataque de inse-
tos e fungos, a perda da ma-
téria seca e a perda do poder
germinativo (caso parte do
produto seja usada para novo
plantio).

Nas pequenas proprieda-
des, o volume de producio e
a parcela comercializavel sao
em geral muito reduzidos,
tornando ainda mais dificil —
e incompativel com a capaci-
dade de investimento desse
produtor — o uso de técnicas
modernas de secageme arma-
zenagem. Considerando todas
essas condi¢oes, a Universi-
dade Federal de Vigosa, em
Minas Gerais, desenvolveu
uma unidade armazenadora
(figura 1 péra até 3,5 tonela-
das de graos, de baixo custo

Ficura 1. O novo siLo,
DE BAIXO CUSTO E

FACIL OPERACAO,

PARA ATE 3,5 TONELADAS
DE GRAOS, DESENVOLVIDO NA
Universipape e Vigosa.
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e construcao simples, ja que
todos os materiais podem ser
encontrados em mercados
proximos a fazenda.

O local de instalacao do
silo deve ser de facil acesso
e, de preferéncia, préximo 2
area de manuseio dos graos.
O ideal é que o silo seja cons-
truido em uma drea coberta,
para que possa ser enchido e
descarregado em qualquer
condi¢ao climdtica e para
melhor protecao do silo e do
produto armazenado. Mas a
unidade pode ser instalada
ao ar livre, desde que seja
realizada a mesma preparacao
do local: o terreno deve ser
plano (para nao acumular
agua), limpo e arejado (evi-
tando-se locais proximos de
arvores). O piso deve ser ci-
mentado ou receber uma boa
compactacgao.

As paredes de sustentacaaq
do silo sao construidas com
tijolos macicos, assentados no
sentidode sua largura e deita-
dos. Com 20 cm de espessura,
essas paredes tém dois metros
de largura por um de altura, e
a distancia entre elas é de 1,8
m (figura 2). O traco utilizado
paraa argamassatem 1,5 parte
de cimento para seis partes
de areia e duas partes de
terra vermelha peneirada.
Para o reboco, o traco é de 1-
6-2 (cimento, areia e terra
peneirada, respectivamente).

A laje, medindo dois por
dois metros e com sete centi-
metros de espessura, € cons-
truida em concreto armado e
tem um furo central de 15 cm
de diametro. Para o concreto,
o traco é de 1-2,5-2,5 (cimen-
to, areia e brita nimero um,
respectivamente). Essa laje,
que pode ser construida sobre

DEZEMBRO DE 1995
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o solo, em drea plana, ou
diretamente sobre as paredes,
contém oito vergalhdes de
9,53 mm de diametro por 1,9
m de comprimento e sete
vergalhdes de 3,4 mm de
didmetro por 95 cm de com-
primento. Para a amarracao,
com arame recozido, a
distancia entre cada um dos
vergalhdoes maiores é de 12
cm. Entre os menores, a
distancia é de 28 cm.

Cinco dias apds a concre-
tagem a laje (molhada duas
vezes por dia nesse periodo)
pode ser desenformada e, se
for o caso, colocada sobre as
paredes de sustentacao (figu-
ra 3), ocupando apenas a me-
tade da area de apoio de cada
uma dessas paredes. A sobra
na drea de apoio permite a
reducao do custo da cons-
trucao de novos silos, lado a
lado. A argamassa para a fixa-
¢ao da laje tem o mesmo
traco da usada para o assenta-
mento dos tijolos.

O esqueleto de sustenta-
¢ao do silo € constituido basi-
camente de umaarmacio feita
com tela comum para cercas.
A tela recomendada é a de
arame n° 14, com malha de 50
mm, medindo 1,7 m de largura
e 5,7 mde comprimento. Com
a tela aberta no solo, passa-
se através de suas malhas (no
sentido da largura) oito
vergalhoesde 6,35 mm (1/4")
de diametro e 1,7 m de com-
primento, cada um a 70 cm
do anterior (o primeiro é
colocado a 35 cm de uma das
extremidades da tela). Os
vergalhdes sustentarao a
armacao de tela, quando for
colocada sobre a laje.

Colocados os vergalhoes,
as extremidades da tela sao

| 0,2 Medidas em metro

FiGura 2. ESQUEMA DAS PAREDES DE SUSTENTAGAO DO SILO, APOS A

Furo de
descarga

Ficura 3. ESQUEMA DA BASE DO SILO, COM A LAJE JA COLOCADA SOBRE AS

Arame costurador

B

Extremidades da
tela em corte

Ficura 4. ESQUEMA DA ‘COSTURA’ DAS EXTREMIDADES DA TELA PARA A
FORMACAO DO CILINDRO.



onaw we seplpaw

Y

'y

TECINOLOGIA

Mangueira plastica
¢/ 19,05 mm (3/4")

Oll

>

b o
=i 8
.f: @
N8
— "
o N
N

(o)} =
Ip :
-9

N

;MY

Ficura 5. ESQUEMA COMPLETO DA ARMACAO TELADA DO SILO.

‘costuradas’ — para isso, retira-
se o ultimo arame da tela,
aproxima-se as extremidades
de modo que as curvas ex-
ternas das malhas fiquem
alternadas e coloca-se nova-
mente o arame retirado, ‘cos-
turando’ as malhas nos dois
lados (figura 4). As pontas
desse arame devem ser unidas
as pontas soltas nas extre-
midades da tela. Em seguida,

passa-se cinco aros de arame

liso entre as malhas da tela,
no sentido horizontal (dois
nas extremidades superior e
inferior e os demais a cerca
de 42 cm uns dos outros), pa-
ra dar ao conjunto o formato
de um cilindro. Na amarracao
de vergalhoes e aros a2 malha
nenhuma ponta de arame
pode ficar voltada para o in-
terior desse esqueleto cilin-
drico. Esse detalhe é muito
importante, porque a lona
plastica que envolvera
o produto armazena-
do ficara por dentro
doaramado. Qualquer
furo ou corte nessa
lona impedira o isola-
mento do produto e
prejudicard sua con-

servacao.

FiGura 7. Sio JA
MONTADO, ANTES DO
REVESTIMENTO EXTERNO,
RECEBENDO GRAOS.

180

170

Medidas em cm

277

Lona plastica

Telan2 14 = 50 mm

CA50 B @ 6,35 mm
Arame liso

Laje

Dispositivo de descarga

Parede

Ficura 6. ESQUEMA DO SILO PRONTO PARA RECEBIMENTO DO PRODUTO.

A armacio do silo é con-
cluida com uma mangueira
de PVC de 19 mm (3/4") € 5,8
m de comprimento, que
recebe um corte no sentido
do comprimento e é adap-
tada a borda superior do
aramado (figura S), atuando
como uma capa protetora. O
dispositivo de descarga do
silo, bastante simples, é feito
cortando-se um pedaco de
camara de ar usada (pneu de
caminhio), de 60 cm , sem
furos ou cortes, e adaptando-
se, a uma das extremidades
desse tubo de borracha, um
pequeno aro construido com
vergalhao de 6,35 mm (1/4")
de diametro e 80 cm de com-
primento. Esse dispositivo
serd instalado no furo central
da laje do silo.

A lona de revestimento in-
terno impermeabilizara o silo,
impedindo qualquer contato
do produto armazenado com
o meio ambiente, reduzindo
seu metabolismo e evitando
a proliferacao de microorga-
nismos e insetos. Para-maior
seguranca, devem ser usadas
duas camadas de lona plastica
preta, cada uma com seis me-

tros por seis. Os passos para
o preparo das lonas sao os
seguintes: a) abrir uma delas
em local limpo, sem danifica-
la; b) unir dois dos lados, in-
terna e externamente, com fi-
ta adesiva, formando um tubo
(sobrepor 10 cmde uma extre-
midade sobre a outra, para
maior impermeabiliza¢ao);
C) repetir a opera¢ao com a
segunda lona; d) introduzir
uma lona dentro da outra,
formando um tubo com pa-
rede dupla; e e) adaptar o
dispositivo de descarga a uma
das extremidades desse tubo,
vedando bem essa juncao.
Com todas as partes pron-
tas, o silo pode ser montado.
Para isso, a armacao telada é
colocada sobre a laje e o tubo
de lona plastica € inserido
nessa armacao, revestindo-a
por dentro. A extremidade do
tubo com o dispositivo de
descarga (que também deve
ser bem vedado antes do en-
chimento do silo) deve ficar
dentro do furo central da laje
(figura 6). A sobra de lona na
parte superior do silo pode
ser cuidadosamente enrolada

na borda deste (evitando-se
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furos ou cortes): essa sobra
serd usada para garantir seu
perfeito fechamento, depois
de cheio. O tubo de lona de-
ve ser bem ajustado a arma-
¢a0, para que nao fique preso
e seja danificado quando o
silo estiver sendo enchido.
Os testes realizados du-
rante o desenvolvimento do
silo (figura 7) mostraram que
este pode receber qualquer
tipo de grao: milho, arroz, fei-
jao, soja, café e outros. Mas
dois aspectos devem ser ri-
gorosamente observados: os
teores de umidade e de im-
pureza do produto. Para reti-
rar o excesso de umidade na-
tural no campo, qualquer grao,
antes da armazenagem, deve
passar por uma secagem pré-
via, em secadores ou mesmo
ao sol, no terreiro. Os graos
nao podem ser armazenados
com teor de umidade acima
de 12%, porque isso propicia
o desenvolvimento de micro-
organismos, levando a fer-

mentacoes e a perda do pro-

duto. Além disso, as impure-

dlper
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zas — pedacos de palhas, cas-
cas, folhas, pedras, p6 e ou-
tras — favorecem os agentes
de deterioracao do produto.
Para ser guardado com suces-
so no silo, portanto, o produto
deve estar seco, limpo e isento
de contaminantes.

Para maior segurancga e ve-
dacao, o silo deve ser total-
mente cheio, formando um
excessoarredondado na parte
superior, o que aumentard a
capacidade de armazenagem
e facilitard o escoamento da
dagua da chuva, caso o silo
nao tenha cobertura.

Apo6s o enchimento, deve
ser preparada a fumigacao do
produto, com pastilhas de fos-
feto de aluminio (comumente
encontradas no mercado pelo
nome Gastoxin). Para isso usa-
se um cano de PVC de 19 mm
(3/4") de diametro e 1,8 m de
comprimento, com varios fu-
ros laterais (de didmetro tal
que nao permitam a passagem
dos graos mas liberem o gis
fumigador) e vedado na ex-

tremidade inferior com um

tampao conico (o que faci-
litara sua introduc¢ao na massa
de graos). Os comprimidos
ou pastilhas, na quantidade
recomendada pelofabricante,
sao colocados no cano através
da extremidade superior
aberta, que deve ser vedada
em seguida (para o silo pro-
posto, devem ser usados qua-
tro envelopes, do tipo 3T, de
Gastoxin, seguindo-se todas
as precaucoes recomendadas
pelo fabricante no rétulo do
produto, ja que o fosfeto de
aluminio é letal também para
o homem). Encerrada a ope-
racao, o silo é vedado amar-
rando-se a lona preta como
no fechamento de um saco.
Acima da lona, deve ser colo-
cado um lencol plastico, de
coloragao clara, que deve co-
brir parte das paredes laterais
e ser bem amarrado, para
evitar a entrada de ar ou dgua.

Para a descarga do produto
basta colocar um carrinho de
mao ou outro recipiente sob
o dispositivo de descarga e

abri-lo. Quando o silo € des-

carregadoapenas parcialmen-
te, o dispositivo de descarga
deve, em seguida, ser nova-
mente vedado.

O silo deve ter sua parte
externa revestida quando es-
tiver completamente cheio e
vedado — o conjunto lona-
produto servira como ante-
paro interno para a aplicacao
da argamassa, feita com traco
de 1-6-2 (cimento, areia e ter-
ra peneirada, respectivamen-
te). Essa argamassa, com cer-
ca de 2,5 cm de espessura,
deve receber quando pronta
uma pintura a base de cal. A
parede externa protegerd a
lona, evitando sua perfura-
¢ao por qualquer agente
externo. Mais tarde, quando
o silo for totalmente esvazia-
do, a lona plastica deve ser
cuidadosamente removida
para a aplicacao do revesti-
mento interno (idéntico ao
externo). Com isso, o silo es-
tard definitivamente construi-
do e a lona plastica podera
ser recolocada, limpa e bem

vedada, para uso futuro.
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