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Aqui a Bahia começa 
a ficar mais azul. 

O Bahia Azul, o maior programa de saneamento ambiental da Bahia, vai 

permitir que 80% da população de Salvador e de mais dez cidades do 

entorno da Baía de Todos os Santos seja beneficiada com o siste_ma de 

esgotamento sanitário. Tudo isso para garantir mais saúde, bem-estar e 

qualidade de vida para milhões de baianos e turistas. 

� =-
GOVERNO 
DA BANIA 



E D T o R A L 

A natureza pode ter dono? 

Os avanços da biologia, desde a clonagem do primeiro gene 
em 1973, aceleraram a construção de organismos vivos. As 
descobertas científicas converteram-se em invenções, que 
podem ser patenteadas, pois os novos organismos não são 
encontrados_ na natureza. Grandes empresas logo passaram a 
promover investimentos maciços em pesquisa, apropriando
se das invenções. Hoje, todos nós defrontamo-nos com esta 
nova realidade e seus pesadelos éticos. 

Os países desenvolvidos incorporaram às suas leis a pro
teção de invenções biotecnológicas, cada a seu modo, em 
defesa de interesses específicos. Os novos acordos do GATT/ 
TRIPS sobre propriedade industrial, aprovados em 1994, opta
ram pela uniformização do regime de patentes. 

Estados Unidos, Japão e Comunidade Européia divergem 
quanto ao patenteamento de plantas e, mais ainda, de animais 
e procedimentos terapêuticos. A Convenção da Biodiversidade, 
de 1992 e os acordos GATI/TRIPS, no entanto, contemplam 
alguma forma de proteção à propriedade intelectual de fármacos 
e alimentos, e estipulam prazo para adequação das legislações 
nacionais. E admitem a proteção das variedades vegetais por 
patentes e/ou pela lei de cultivares. 

O Brasil não dispõe de lei de proteção de cultivares, nem 
assinou a Convenção da UPOV (Union pour la Protection des 
Obtentions Végétales), sobre a propriedade intelectual de 

··\j·u�:m aperfeiçoa espécies vegetais. Findo o ano de 1995, não 
temos mais prazo para aderir a esta Convenção, em sua versão 
_de 1978, que melhor convém aos interesses do país, pois 

' ./,, ... ·/' permite o melhoramento de variedade vegetais e não obriga 
,, ._ ... 

?� o pagamento de roya/ties pela massa da produção de grãos. 
Imensa diversidade biológica e enorme área fotossintética 

conferem ao Brasil a expectativa de vantagens consideráveis 
na produção de alimentos e produtos biotecnológicos. Mas 
esta expectativa só se tornará realidade quando adotarmos 
política definida e ação determinada diante de tamanho 
potencial. Acreditar que o sistema de patentes, por si só, irá 
garantir desempenho favorável ao país é ilusão que não temos 
o direito de alimentar. Urge traçar um programa nacional e 
investir pesadamente na ampliação de nosso parque de 
pesquisas em ciências biológicas para o aproveitamento má
ximo de nossa biodiversidade. Este esforço logo se refletirá 
nos frutos da agricultura. 

O projeto da nova lei de patentes já inclui o patenteamento 
de produtos e processos farmacológicos e biotecnológicos. 

DEZEMBRO DE 1995 

Mas a questão crucial, ainda em debate, é o que o Brasil vai 
decidir sobre o patenteamento de plantas e animais transgê
nicos. A comunidade científica brasileira tem defendido a idéia 
de que bactérias, fungos e algas transgênicos só possam ser 
patenteados quando vinculados a processo para obtenção de 
produto específico. Isto convém à defesa de nossa diversidade 
e atende a exigências 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 terá a res
ponsabilidade de analisar o estado da arte em produtos e 
processos biotecnológicos, distinguindo invenção de desco
berta. O Judiciário precisa estar qualificado para resolver o 
grande número de conflitos que fatalmente surgirão. 

O sistema mais adequado para proteger plantas e sementes 
está no projeto de lei de cultivares, inspirado na concepção de 
direitos autorais e amplamente discutido pela comunidade 
científica. Mas o governo parece reter este projeto, à espera da 
aprovação do projeto de lei de patentes. É um erro grave. A lei 
de cultivares é a maneira mais flexível de proteger as inovações 
nesta área e de, ao mesmo tempo, criar condições favoráveis 
para o desenvolvimento da agricultura e da pecuária. 

As corporações farmacêuticas e produtoras de agrotóxicos 
e sementes pressionam no sentido de uniformizar o sistema de 
patentes em todos os países. Isto permitirá que dominem os 
mercados. Substituir o sistema de patentes pela manutenção 
do segredo da inovação (segredo de negócio), como querem 
alguns, será ainda pior. As patentes deixam a informação 
disponível. No sigilo, só conhece a inovação quem dela se 
beneficia. É o sistema mais perverso. Aumenta ainda mais o 
fosso tecnológico entre países ricos e pobres. 

O que está em pauta é uma nova relação entre a ciência e 
o mercado. Ao confundir descobertas e invenções e exaltar 
valores meramente mercadológicos, abandonam-se os princí
pios que permitiram a construção da ciência moderna. Esta 
prática mina a livre circulação de idéias, a cooperação científica 
internacional, os imperativos éticos solidários. 

Aceitar patentes de plantas e animais transgênicos equivale 
a confiar o futuro da humanidade a uma lógica que está longe 
de ter como prioridade o bem-estar das populações. 

OS EDITORES 
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EDITORIAL 1 

C A R T A S 4 

UM MUNDO DE CIÊNCIA 8 
Especialistas brasileiros comentam 
e analisam o trabalho dos ganhadores 
do Prêmio Nobel de 1995. 

R E S E N H A 
Criando Fractais, de Tim Wegner e Bert Tyler, 
apesar da tradução descuidada, dá todas as dicas, 
para entendidos e leigos, sobre como criar 
essas fascinantes formações. 
Por Ildeu de Castro Moreira. 

Os livros Introdução crítica à sociologia brasileira, 

de Alberto Guerreiro Ramos, e A sociologia 

do Guerreiro, de Lucia Lippi Oliveira, 
contribuem para resgatar um dos pensamentos 
mais aguerridos da sociologia. 
Por Maria Stella de Amorim. 

E N T R E V I S T A 

O especialista francês Michel Jouvet, 
que identificou a fase do sono em que 
os sonhos ocorrem - o sono paradoxal 

: - fala da importância social da pesquisa 
em busca da compreensão 
dos mecanismos do sono. 

19 

22 



A beleza matemática das conchas 
Hans Meinhardt 
A partir dos desenhos que a natureza inscreve 

nas conchas, a ciência estabelece padrões 

matemáticos que podem ajudar a entender 

os chamados sistemas dinâmicos 

e seus processos de mudança. 

Música, números e computadores 

Gérard Assayag 
Jean-Pierre Cholleton 
O uso de computador revive a relação entre 

a música e os números presente na Idade Média 

e recoloca a discussão da teoria que defende 

a música como a ciência dos números aplicada 

aos sons. O artigo inicia a parceria -

voltada para a divulgação da pesquisa científica 

- entre Ciência Hoje e a revista francesa 

La Recherche. 

D O C U M E N T O 

No centenário do cinema, um balanço 

dos gêneros e tipos que marc;iram a história 

da chamada sétima arte no Brasil e no exterior. 

Por Francisco Carlos Teixeira Da Silva 

e Rosângela Oliveira Dias. 

Capa: ilustração Luiz Baltar. 
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38 

48 

Uma estreita relação, onde as necessidades 

de ambos se complementam, 

garante a vida dos figos e das vespas 

há 100 milhões de anos. 

Por Rodolfo António de Figueiredo, 

Marlies Sazima e Ivan Sazima. 

CIÊNCIA EM DIA 

CH•SERVIÇOS 
Relatório de avaliação da Capes - 5ª parte. 

61 

63 

69 
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Li a resenha sobre o novo 
livro de Norberto Bobbio 
em Ciência Hoje nQ 111 
e achei muito boas as 
opiniões sobre esquerda 
e direita, não só a sua 
como a de Luís Fernandes, 
e a de Leandro Konder. 
Acho um assunto polêmico, 
com várias definições e 
posições. 

Faço História na 
PUC-MG e já discuti várias 
vezes com colegas sobre 
a posição do governo 
de FHC. Antes de sua 
eleição, ele tinha diretrizes 
de social-liberal e seu 
discurso de posse também 
confirmou isso, mas entrou 
em contradição ao indicar 
seus ministros, todos 
neoliberalistas. E, então, 
além de não poder 
responder à pergunta de 
Luís 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 questão, mas acho que 
só o presidente poderá 
respondê-la; arrisco a dizer 
que é uma estratégia 
política, mas gostaria de 
outras hipóteses ... 
Paula Amorim, 
Belo Horizonte (MG). 

T A s 

em contato comigo ou, 
se possível, me enviem 
cópias desses materiais. 
Gostaria também que me 
fossem indicadas 
bibliografias de consulta, 
pois a biblioteca da 
Universidade de Blumenau 
ainda está muito pobre 
nessa área. Ao mesmo 
tempo, aproveito para 
pedir informações 
sobre o uso da carteira 
de sócio da SBPC, 
que recebi esta semana. 
Deonísio L. Lobo, 
ruajulio Ruediger Senior, 154, 
Água Verde, Blumenau, 
CEP 89037-070, 
Santa Catarina. 

Esperamos que, com a 
publicação de seu 
endereço, as informações 
comecem a chegar logo. 
Você pode também tentar 
entrar em cantata com o 
professor Wanderley 
Bagnato, da Universidade 
de São Paulo (USP), que 
jaz pesquisas nessa área. 
O endereço é Instituto 
de Química e Física de 
São Carlos, Departamento 
de Física e Ciência 
dos Materiais, 
Caixa Postal 369, 
CEP 13560-970, 
São Carlos, SP. Os telefones 
do Instituto são 
(0162) 71-3616 e 71-2012. 

s Como sócio da SBPC, 
Sou aluno do curso 
de Engenharia Elétrica 
da Universidade Regional 
de Blumenau e estou 
desenvolvendo um trabalho 
de pesquisa sobre núcleos 
ressonantes. Gostaria 
de publicar em Ciência 
Hoje uma nota solicitando 
aos leitores que possuam 
publicações sobre 
o assunto que entrem 

4 

você tem descontos 
nas assinaturas de Ciência 
Hoje, Ciência Hoje das 
Crianças, Ciência 
e Cultura, além de receber 
gratuitamente, duas vezes 
por mês, o Jornal da 
Ciência Hoje. Outras 
vantagens estão sendo 
estudadas para os 
associados e em breve 
serão anunciadas. 

gd 
Sou estudante cio 3Q ano 
de Biologia na Faculdade 
de Ciências e Letras 
de Bragança Paulista, para 
a qual preciso realizar um 
trabalho referente a 
Dennochelys coriacea, 
e estou encontrando 
dificuldades para reunir 
material de pesquisa. 
Peço que me enviem 
artigos e informações 
referentes a esse animal. 
Rosimeire Dias S. Fernandes, 
Atibaia (SP) 

Publicamos em um dos 
nossos primeiros números 
um belo trabalho sobre 
as espécies de tartarugas 
marinhas que freqüentam 
o litoral brasileiro, entre 
elas Dermochelys coriacea, 
a tartaruga-de-couro 
(Ciência Hoje, nº 5). Mais 
recentemente (Ciência 
Hoje, nº 45), publicamos 
outro artigo, desta vez 
sobre a Chelonia mydas. As 
informações foram colhidas 
com o Projeto Tartaruga 
Marinha (Tamai-J, ao qual 
você pode pedir material 
de consulta. O endereço 
é av. Farol Garcia Dávila 
s/n, Praia do Forte, 
Mata de São João, 
CEP 48280-000, Bahia, 
telefone (071) 876-1113 

Acabo de receber o nQ 108 
de Ciência Hoje e desejo 
apresentar minhas 
congratulações a todos os 
que colaboram na 
produção da nossa 
excelente revista. Fiquei 
feliz com a publicação da 
minha nota sobre aço 
indiano (pp. 67-69) ( ... ) 
Tenho, porém, uns 
pequenos reparos: 

1) Coluna 2, p. 69: o 
correto é Periplous Mari 
Erythraeum. 
2) Coluna 3, p. 69: ilhas 
Maldivas com M maiúsculo. 
3) A ilustração 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 são difíceis de 
sarar, não somente por 
causa do veneno de que 
são freqüentemente 
recobertos, como pela 
própria ferrugem. As linhas 
que aparecem não são o 
brilho damasceno, o corte 
é longe de ser afiado e os 
'dentes' e imperfeições são 
bem visíveis. O brilho 
damasceno é muito 
delicado e difícil de 
reproduzir em fotos. Peço 
desculpas por não ter 
enviado uma foto. As 
lâminas com brilho 
damasceno mais à mão 
encontram-se no Museu 
Stibbert, em Florença. 
Dra. Martha Vanucci, 
Nova Délhi, lndia. 

Erramos ao atribuir a 
autoria do artigo Ciência 
na Escola (Ciência Hoje 
nQ 114, p. 45) unicamente 
a Maria Cristina do Amaral 
Moreira, do Instituto de 
Biologia da UFF, quando 
na verdade o artigo é fruto 
da parceria com Edson 
Pereira da Silva, da mesma 
universidade. 
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SUS. JÁ QUE ELE É SEU 
SUS é o Sistema Único de Saúde do Brasil. É um direito d 

dos impostos. E uma grande conquista do nosso país, um da 

USADO CORRETAMENTE, NA 

COMPOSIÇÃO 
O SUS é composto por Centros 
de Saúde, Postos de Saúde, 
Hospitais, Hospitais de Alta 
Complexidade e Laboratórios, 
da rede pública e privada, que 
fazem assistência médica, aten
dimento comunitário, sanea
mento e controle de doenças. 

USO GERAL 
Através de sua estrutura, é pos
sível fazer consulta, atendimen
to de emergência, internação, 
serviço hospitalar diário, além 
de casos especiais, como trans
plantes, atendimento a defici-

1 entes físicos, saúde bucal, 
planejamento familiar, controle 
de qualidade de hemoderivados 
e sangue para transfusão. 

USO LOCAL 
O SUS é administrado 
localmente pelas Prefeituras 
e fiscalizado através dos 
Conselhos Municipais de 
Sa4de. É fundamental a 
participação das com unida -
des, principalmente porque 
são as beneficiárias diretas. 

MODO DE USAR 
Nos Postos ou Centros de 
Saúde, as pessoas tratam 
mais da saúde do que das 
doenças. Neles, são feitas 
as vacinações, o controle 
pré-natal e as consultas. 
Grande parte das ocorrências 
médicas podem ser resolvidas 
nos Postos e Centros de Saúde. 
Ocorrências graves são 



É BOM SABER O QUE É. 
todos garantido na Constituição, e que você paga através 
poucos em todo o mundo a ter um sistema universal de saúde. 

O TEM CONTRA-INDICAÇAO . 

encaminhadas para os hospi
tai s . Solicitar sempre o 
Comprovante de Atendimen
to após o tratamento nos 
hospitais . 

CONTRA-INDICAÇÃO 
O SUS não tem contra
indicação . 

RECOMENDAÇÕES FINAIS 
Também fazem parte do 
SUS, as ações de saneamento 

5u5 �is�ema 
Umco 
de Saúde 

básico e combate a doenças, 
como dengue, malária 
ou cólera, através dos 
Agentes de Saúde; ações 
de vigilância sanitária, 
fiscalizando medicamentos, 
alimentos, produtos de 
limpeza e cosméticos; 
e o acompanhamento 
da saúde da população 
através dos Agentes 
Comunitários e do 
Programa Saúde da Família. 

Uma campanha de esclarecimento do 
, , 

MINISTERIO DA SAUDE 
-01:Ji�JiZI 

O S U S  É S E U .  C UID AND O D A  S UA S AÚD E . 
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Prêmio Nobel 95 
Da paz na Irlanda à paz sem armas nucleares, 

da economia com expectativas racionais à defesa da camada de ozônio, 

da luta genética pela saúde ao novo universo das partículas 

A poesia do irlandês Seamus Heaney e a premiação 

1- �� ·1·· ..... · 
Robert E. Lucas, que previu estagflação com seu 

:' ,{ . 
do físico Joseph Rotblat, por seu trabalho à frente 

. . 
� . ' • modelo de expectativas racionais. 

do movimento dos cientistas contra as armas � ·� 

. , ..  � - : 

Nas outras categorias, confirmando a tendência 

nucleares, marcaram o tom pacifista do Nobel 95. 

Rotblat levou o Nobel da Paz pela coragem com que vem 

enfren tando a persistência das grandes potências na 

manutenção dos arsenais. E Heaney, o Nobel de Literatura, 

com obra que se contrapõe ao dilacerante conflito em seu 

país. Outro ganhador solitário do Nobel foi o economista 

moderna da pesquisa científica de trabalho em equipe, 

o cada prêmio coube a mais de um pesquisador. A genética 

deu o Nobel de Medicina a três pesquisadores de. Yale; os 

estudos sobre ozônio deram o Nobel de Química ao time inter-

universitário europeu e americano; a ciência das partículas 

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

N O B E L  D E  E C O N O M I A  

f'il\ Este Prêmio Nobel faz 
., j ustiça a um dos 

maiores economistas do pós
guerra. O trabalho de Robert 
E .  Lucas Jr. combina, com 
sucesso, o esforço intelectual 
abstrato e altamente mate
mático com aplicações prá
ticas contundentes. A ma
croeconomia no pós-guerra 
dividia-se entre os mone
taristas e os keynesianos. Os 
monetaristas sempre defen
deram uma política monetária 
passiva, pois acreditavam ser 
a parte real da economia 
essencialmente estável . Os 
keynesianos , por sua vez, 
favoreciam uma política mo-

8 

A força das 
expectativas 

• • 
rac1ona1s 

netária mais ativa, visando a 
redução do desemprego. 

Esse debate já vinha ocor
rendo desde a grande depres
são. Os monetaristas acredi
tavam que ela fora provoca
da pela redução da oferta mo
netária decorrente da quebra 
do sistema bancário. Os key
nesianos a interpretavam co
mo falha mais profunda na 

parte real da economia, en
volvendo desde tendências 
de subconsumo até o pessi
mismo dos investidores. Os 
monetaristas não conseguiam 
compatibilizar a convicção 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 econômico durante 

a depressão. Também exis
tiam os estudos empíricos do 
economista inglês A.W. Phi
lips, sobre as economias de
senvolvidas no pós-guerra, 
que indicavam relação nega
tiva entre a taxa de desem
prego e a taxa de inflação. 
Assim, segundo alguns key
nesianos, o aumento da infla
ção valeria a pena, até certo 
ponto, já que dessa forma o 
desemprego cairia. 

A revolução das expecta
tivas racionais serviu para 
resolver esse paradoxo. Lu
cas desenvolveu um modelo 
em que os agentes econômi
cos racionais tomariam suas 
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decisões levando em conta o 

efeito que as med idas do go

verno teriam sobre a econo

mia . Ass im,  por exemplo ,  se 

o governo expandisse a ofer

ta monetá ria através da re

dução da taxa de j u ros, visan

do estimu lar  a demanda e 

dessa forma d iminu i r  o de

semprego, estaria também au

mentando a inflação fu tu ra . 

Nesse caso, as empresas não 

contrata r iam ma i s  mão-cle

obra , 'prevendo' que o au 

mento de  e.lema nela seria ape

nas nomina l .  Esse tipo ele 'pre

v isão' e.los agentes econômi

cos quanto ao fuQ1ro são as d1::1 -
ma e.l as  expectat ivas raciona is .  

Assim, a influência cio au 

mento ela oferta monetá ria 

sobre o desemprego se da ria 

apenas quando esse a u men

to ocorresse de forma não es

perada ou não a ntecipada pe

las empresas . Em outras pa

l avras ,  a i nflação só pode a j u 

dar  a combater o desemprego 

no curto prazo e ele forma 

D E Z E M B R O  D E  1 995 

N D o 

ocasional .  As previsões feitas 

com base no tra ba lho teórico 
de Lucas ( ele 1 972 ) ma teria l i 

zaram-se no fina l  c ios  anos 70 

com o fenômeno ela estagfla

ção, perversa mistura de infl a 

ção  com desemprego . Desde 

então,  as  a utoridades econô

micas têm sido mais mode

radas no uso de polít icas 1110-

netá r ias .  Para resolver o pro

blema cio desemprego, os go

vernos têm enfa tizado tre ina

mento,  educação e mecanis

mos fisca is .  

Há mui tos outros exem

plos nos qua is os agentes 

econômicos, a ntecipando as 

conseqüências de uma po

l ít ica econômica equivocada 

por pa rte cios governos , pro

vocam verdade i ra catástrofe .  

No Bras i l ,  por exemplo, as 

empresas an tecipavam-se aos 

congelamentos de p reços, tão 

comuns até um par ele a nos 

atrás ,  e provocavam inflação 

a inda  ma ior e.lo que a espe

rada . Outro exemplo está nas 

D E e 

corridas  para a compra de 

produtos importados, quando 

o governo fixa o câmbio de 

forma a rt ific ia l .  

D o  ponto de vista teórico, 

o traba lho ele Lucas serv iu  

pa ra aproxima r a microeco

nomia e a macroeconomia . 

Ele necessitou de um modelo 

e le equ i l íbrio _gera l ,  embora 

s impli ficado ,  no qu;:i l  coex is

t issem a parte rea l  da econo

mia , ;:i pa rte monetá r ia e agen

tes econômicos raciona is .  Per

deram força t a nto os mode

los de equ i l íbr io p;:i rc ia l  ( ma r

sha l ianos) quanto os agrega

t ivos .  Aceitas ;:i s iclé ias  de Lu
cas ,  preva lecem, na aná l ise 

macroeconômica , esses mo

delos de equ i l íbrio gera l ,  que 

enfa t izam os aspectos m ic ro

econômicos de raciona l ida 

de cios agentes .  Isso ocorre 

mesmo p a ra mode los  el e 
ca racteríst ic;:i s keynes i ;:i n a s , 

que enfat izam a lgum;:i fo lh ;:i 

na parte rea l  ela  economia . 

Considerando os proble-

Ê N e A 

mas macroeconômicos em 

grande pa rte resolvidos, Lu 

cas  ded ica -se ma i s  à questão 

do clesem olvimento econô

mico. Nessa l i nha ,  e l e  tem 

traba lhado em mode los em 

que a in teração entre o cap i ta l 

fís ico e o capi ta l hum:1 no é 

part icu larmente import a nt e .  

Esse t ipo ele modelo consegue 

expl icar  por  que o cap ita l 

não tende a migra r dos 1x1 íses 

ricos para os pa íses pobres 

até q ue as rendas per capi!a 
se n ivelem . Lucas afirm:1 que 

um país que mantém inves

timentos em capita l  humano 

pode cont i nua r  sendo sem

pre a t raente para o ca pi ta l  fí

sico, em comparação com um 

país pobre. Esta é outra l iç:1 0  

importante ela pesqu isa teó

rica cio ganhador do Nobel . 

Aloisio P. Araújo 

H,cola de Piís-Crad11açâo 

em ECO/lOIIIÍCI, 

F1n1daçâu G'r>l l íliu \ 'wgas. 

Nascido em 1 5  de setembro de 1 93 7, em Yakima, 1w estado 
de Washillglo l l  (EUA ), Robert E. Lucas Jr .  graduou-se 
em h istória ! la Ull iversidade de Chicago e ob!eue o 
doutorado em ecollom ia ! la mesma u n iuersidade, em 1 964. 
Ensinou 1 1a Un iver:,idade Camegie-Mello ll (r.'UA) alé 1 9 74, 
quando !Or!lou-se professor da Un iversidade de Chicago. 
Foi editor-associado do Journal  of Econom ic Theory !? do 
Journal  of Monetary Economics, e, desde 1988, 
edita o journa l  of Pol i t ica l Economy . É membro da 
Associação Americana de Ecollomia, da Academia 
A m ericana de A rtes e Ciêl lcias, da Sociedade Ph i Bela 
Kappa, da Sociedade Econométrica e da A cadC'mia 
Naciollal de Ciências dos EUA . É ai!lda doutor honoris 

causa das un iven;idades de Paris-Dauphille (Fra!lça ) 
e de A tenas (Grécia). Já esteve duas vezes 1 to  Brasil, 
para conferências. 
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Eles deram importante 
contribuição à física 

dos léptons, as  pa rtículas ele
menta res envolvidas na in
teração fraca com outras pa r
tículas: Frederick Reines, da 
Universidade da Cal i fórnia , em 
I rv ine ,  e Mart in  L . Per l ,  da 
Universidade de Stanforc.l , ga 
nharam o mesmo Nobe l .  O 
primeiro, · pela c.letecçào e.lo 
neutrino, um dos léptons . O 
segundo, pela descoberta cio 
ta u ,  outra dessas pa rtículas .  

1 O 

N D o D E e Ê N e A 

N O B E L  D E  F I S I C A 

Os pioneiros 
da busca aos 

léptons 

porém, não hav ia  sido possível 
detectar reações i niciadas por 
neutr inos, apesa r das evidên
cias ele sua ex istência . 

Em 1953 ,  C lyc.le L. Cowan 
Jr .  ( já """fa lecido )  e Freclerick 
Reines propusera m aproveitar 
o enorme fluxo de a ntineu
trinos ( v ), teoricamente pro
duzido nos recém-i nsta lados 
reatores nucleares, pa ra in
vestigar  a existência e.la par
tícula : a grande quant idade 
compensaria a fraca i nteração. 

A existência c io neutrino (v) 
foi proposta no in ício cios a nos 
30 por Wolfgang Pau l i ,  para 
conci l iar o espectro contínuo 
e.los elétrons emitidos no cleca i 
mento beta com a le i  de conser-

vação ele energia .  Em 1 934, 
Enrico Fermi usou essa partí
cula h ipotética ao formular  a 
primeira teoria que descrevia 
a interação fraca elas partícu las 
elementares. Até os anos 50, 

Especialista na j[sica de partículas eleme11tares 
e em astro_Jrsica, Frederick Reines, 1 1asce11 em 1 9 18, 
em Paterso 1 1, no estado de Noua Jersey (f-:UA ) .  
Formou-se 1 t0 I11stiluto de Tec1 1ologia Steve11s, em l loboken, 
Nuua jersey, e obteve o doutorado em 1 944, 1 1a U1 1 i11e1:,idade 
de Noua Iorque. De 1 944 a 1 959, i 11tegm11 e cb4iuu o g mpo 
de física teórica no Laboratcírio Científico de Los Alamos. 
Foi jJJ"<�fessor e cbefe do Departamento de Física nu l1tsl i l 1 1 to 
de Tecnologia Case. Em 1 96 5, tomou-se prq/essor da 
recém:fi llldada U11 ive1 :,idade da Califórnia, em frui11e 
(EUA ), 0 1 tde boje é professor emérito .  Recebeu, elltre outros 
prêmios, a Meda/ba Nacio 1tal de Ciência, a Medalha 
Fm11klil t  do h tstitu to Benjam im Franklin, o Prêlll iu Bru no 
Rossi da Sociedade A mericana de Astrcmomia e o Prêm io 
.f. Nobert Oppe11heimer. É membro da Academia Nacicmal 
de Ciências dos HUA e membro estra11geiro da Academia de 
Ciê1 1cias da Rússia. 

Nascido em 192 7, em Noua Iorque, Martin L.  Perl 

_ji)l"niou-se em engenbaria química J to  l11stit1 1 to Politécn ico 
de Brouklvn, em 1 948, e trabalbo11 na empresa General 
R/ectric até 1 950. no11torou-se em física, em 1955, 
na Univer:,idade de CollÍmbia, tendo como orie1 1 tador de 
tese /. 1. Rabi (Prêmio Nobel ele Física de 1944 ) .  neu aulas 
1 1a Un iversidade de Michigan e tomou-se, a partir de 1963, 
professor e pesqu isador elo Cel l tm do Acelerador Li 1 1ear da 
U11 iuer:,idade de Sta11/ord, q11e dirige desde 199 1 .  
A t 1 1almente, é membro do Conselho Ciell tí/ico do Centm 
Europeu de Pesqu isas Nucleares (CENN). 
Ganhou o Prêmio Wolf de Física pela descoberta da 
partícula ta u ,  em - 1982. É membro da Academia Nacio 1 tal 
de Ciências dos EUA e da Sociedade A mericana de Física e 
doutor honoris ca usa da Uniue1:,idade de Chicago. 
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Após a lguns testes no reator 
de Hanforcl , Cowan e Reines 
in iciaram suas experiências no 
reator de Savannah River (Ca
rol ina c io Sul ). Col id indo an
tineutrinos com um alvo de 
1 .400 litros ele água ,  eles con
firmaram ( Physical Review nº 

1 1 3-273, ele 1959) a intera ção 
dessas partícu las com prótons 
( p )  cio núcleo cios átomos que 
formam a molécula ela água , 
produzindo pósitrons ( e+ ) e 
nêutrons ( n ) .  Pósitrons e nêu
trons foram identificados atra
vés de sua própria desintegra
ção: pósitrons aniqu ilavam-se 
com elétrons, dando origem a 
fótons (dois para cada pósi
tron) ,  cletectaclos em cint i l a 
dores líqu idos ; e nêutrons , 
após perderem energia por 
sucessivas colisões com hiclro
gênio, eram capturados com 
o uso cio cádmio e, posterior
mente , decaíam também emi
tindo fótons . 

Em 1 973, entrou em ope
ração nos Estados Unidos no
vo aceleraclor elétron-pósitron, 
o Stanforcl Positron-Eléctron 
Assymetric Rings ( SPEAR). Es
se acelerador atingia a ener
gia necessária (c inco bilhões 
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de elétrons-volt )  à produção 
de léptons pesados ( de gran
de massa) e parecia ser  o local 
ideal para a busca dessas no
vas partículas .  Mart in  L .  Perl e 
colaboradores cio Stanford Li
near Accelera tor Center (SLAC) 
e cio Lawrence Berkeley Labo
ratory ( LBL) , ambos na Cal i 
fórnia ( EUA) , uniram-se aos 
pesquisadores cio SPEAR nas 
buscas. Como tais partículas 
decaem antes de atingir os 
cletectores, sua existência ele
ve ser clecluzic la pelos p ro
cl u tos cio deca imento. Ana l i 
sando ma is e l e  35 mil col isões 
e létron-pós i t ron obt idas  no 
SPEAR ,  Perl en controu 24 
eventos que indicavam a pro
dução ele um múon e um elé
tron com cargas opostas ,  de
sacompanhados ele háclrons 
( partícu las  envolvidas nas in
terações fortes) ou fótons 
( Physical Review letters nº 35-
1.489, ele 1 975 ) .  Esses eventos 
foram interpretados como 
decorrentes da produção ele 
um par de léptons tau ('r), com 
cargas opostas ,  que decaíam 
ele acordo com essa ca rga. O 
tau negat ivo deca i em elétron , 
antineutrino eletrónico e neu-

D E e 

trino ta uónico, e o tau positi
vo decai em múon positivo, 
neutrino muónico e antineu
trino tauónico. 

Não foi fá c i l  p a ra Perl 
convencer todos os partici
pantes el a pesquisa de que 
isso era evidência irrefutável 
da existência de novo lépton 
pesado. O quark charm, re
cém-descoberto no mesmo 
acelerador, deveria formar mé
sons ( nome genérico de al
guns tipos ele partícu las )  com 
massa semelhante à estimada 
para o tau ( cerca ele 1 ,7 bilhão 
ele elétrons-volt ) ,  que deca i
r iam em / +v  + háclrons ,  levan
do a detecções parecidas .  Só 
a lguns anos depois , em 1 977, 
o acelerador Double R ing 
Storage (DORJS ) ,  na Alema
nha ,  confirmou a descoberta 
ele Perl . 

Hoje, o modelo ma is acei
to para descrever as interações 
eletromagnéticas e fracas cios 
léptons é o chamado Modelo
Paclrão, proposto a inda nos 
anos 60 por G lashow, Wein
berg e Salam. Os três ganharam 
o Nobel ele 1 979. O modelo 
agrupa tanto os léptons quanto 
os qua rks em três famíl ias :  1) 

N O B E L  D E  L I T E R A T U R A 
A I rlanda, como Por
tuga l ,  destaca-se co

mo naçào pequena com gran
de l i teratura . O fenómeno, 
associado ao fato de que é 
país ele língua inglesa , ele certo 
modo expl ica a escolha cio 
poeta Seamus Heaney como 

A poesia 
como anseio 

de paz 

o quarto i r landês distingu ido mio, a obra ele 1-Ieaney tem 
com o Nobel .  " i ntensa beleza l írica e pro-

Para a Academia Sueca ele fundidade ética , que exa lta 
Letras ,  que concedeu o pré- os milagres ele cada dia e o 
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passado viv ido". Mas, se bus
carmos intenção política para 
a premiaçào, ela seria a ten
tat iva ele rea lçar as  a tua is con-
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neutrino eletrónico e elétron 
( léptons ) e 1 1p e dow11 ( quar
ks) ;  2 )  neutrino muónico e 
múon Oéptons)  e charm e 
strange ( quarks ) ;  e :3 )  neutri 
no tauónico e tau ( léptons )  
e top e botlom ( qua rks ) .  

A pr ime i ra famíl ia  é s u fi 
c iente para descrever as  pa r
t íc u l a s  que  formam os á to
mos (prótons, nêutrons e elé
trons ) .  Os integrantes das ou
tras famíl ias ,  ' réplicas' pesadas 
ela primeira , t iveram que ser 
produzidos 'artificia lmente' em 
laboratórios . Longo caminho 
foi percorrido para a definição 
desse modelo ele partículas 
elementares, desde as primei
ras evidências do elétron até 
a recente comprovação experi
menta l ela existência do quark 
top, obtida nos aceleradores 
circula res cio Fermi lab ,  nos 
EUA (ver Ciência I loje nº 

1 1 3 ) .  As pesqu isas de Reinc:s e 
Perl foram fundamenta is para 
que esse conhecimento fosse 
a l cançado. 

Sérgio F.  Novaes 

Insti/ 1 1 10 de Física Teórica, 
U11iversidade r:Stad1 1al Paulista. 

versações ele paz para acaba r 
com o confl ito pol ítico-re l i 
gioso que vem se a rrastando 
na I r l anda cio Norte há mu ito 
tempo. O poeta tem sido ana
l i sta constante e inconform:1-
c lo da violência em sua pátri a .  
Para ele, '·o objetivo da a rte é 
a paz" ,  como d i ria W. 13 . Yeats, 
cita ndo Coventry Patmore . 

Embora pouco conhecida 
cio grande públ ico, a obra 

1 1  
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poética de Heaney já vinha 

sendo apreciada há mu i tos 

anos nos pa íses de língua i n

glesa , tendo sido ele premiado 

três vezes na Inglaterra e nos 

Estados Unidos.  Entre nós, sua 

poesia já fora lembrada em 

1 985 por ocasião do XVII Se

minário Nacional ele P rofes

sores Univers i tá rios ele Li tera 

tura de Língua Inglesa , rea li

zado na PUC ele Campinas ,  

quando professores britânicos 

abordaram obras cios princi

pais poetas contemporâ neos 

e ana l isaram poemas repre-

Seamus Heaney é o terceiro 
irlandês a ganhar o Nobel de 
literatura - William B11 /ler 
Y"eats (em 1923) e Samuel 
Beckett (em 1969) foram os 
outros. O mais velho de nove 
irmãos, Seamus nasceu a J 3 
de abril de 1939, em u ma 

fazenda perto do vilarejo de 
Castledawson (condado de 
Derry), na Irlanda do Norte, 
país governado pelos ingleses. 
Graduo u -se em língua e 
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sentativos do au tor ir landês 

escritos entre 1 965 e 1975 .  

D r ama tu rgo ,  ensa ísta e 

poeta , fo i nesta ú ltima con

dição que mais se destacou .  

Há mais e le  1 0  anos ,  Harold 

Bloom, autor de O cânone 
ocidental, afi rmava que Hea

ney era "essenc ia l  e vigoroso 

como nenhum ou tro poeta 

ele l íngua i nglesa " .  E ,  para 

o poeta norte--arnericano Ro

bert Lowel l  0 9 1 7- 1 977) , ele 

era "o melhor poeta irlandês 

desde Yeats" .  Coinc iclente

mente, Hea ney na sceu no 

literatura inglesa na Queen 's University efez a pós-grad1 taçào 
no St. Joseph College of Ed1 tcation, ambos em Belfast. Professor 
no St . Joseph de 1963 a 1966, formo11, com outros jovens poetas, 
nesse período, um núcleo de estudo informal, 'O gmpo ', dirigido 
por u m  professor da Queen 's University, onde também ensino11 
de 1 966 a 19 72. Foi escritor ai ttônomo de 19 72 a J 9 75, q1 tando 
tomou-se professor do Caryfi/ort College of Ed1tcation, e em 
1 9 76 mudou-se para Dublin, onde reside até hoje. 

Seus poemas têm como base sua infância católica e sua 
preocupação com a violência em se11 país. Desde 1984, é 
professor de retórica e oratória na Universidade de Harvard 
(EUA)  e, desde 1989, é professor de poesia na Universidade de 
Oxford. Recebeu diversos prémios literários, como o Somerset 
Maugham (1967), o da Academia Irlandesa de Letras ( 19  71 ), 
o Bennet (1 982), o GPA para Contribuições de Destaque às 
A rtes (1984) e o da Fundação Lannon (1990) .  É membro 
honorário da Academia irlandesa de Letras, da Sociedade Real 
de D11blin e de outras entidades, e patrono da Sociedade 
Irlandesa A nti:-Apartheid. 
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a no em que  Yeats morreu 

0 939) e ,  em Dub l in ,  reside 

nas prox imidades  el a casa 

onde ele morou . 

Corno acontece com os 

poetas em gera l ,  boa pa rte da 

poesia de Heaney vem mar

cada por imagens da  infâ ncia 

e ,  no seu caso, elas t ambém 

emanam ela zona rura l ,  onde 

foi criado. Al iás ,  o ato ele ca

var (em busca do passado) ,  

e le  l ida r com a terra , tornou

se sua metáfora predileta pa

ra "definir" a criação poética . 

As circunstâncias que envol

vem a v ida e a obra do poeta 

corroboram ,  mais uma vez, o 

paradoxo de que o a rtista tor

n a -se u n i ve r sa l  p o r  es t a r 

a rraigado ao seu tempo e ao 

seu lugar .  

No p r ime i ro volume de 

ensa ios que  publ icou , Pre
occ11pat ions.- selected prose, 
1968-19 78, o poeta p reo

cupa-se com duas  questões 

quecons i cl e ra funda menta i s :  

"Como el eve um poeta v iver 

C A N Ç Ã O  
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e escrever' Qua l  eleve ser s u a  

re l ação com a própr i a  voz ,  o 

p r ó p r i o  l u g a r ,  s u a  h e 

rança l i t e rá r i a  e o mundo  

contemporâ neo'" A í  a fi rma

va que sua  busca el e uma 

defi n ição pa ra a poes ia se 

rea l izava no l i ngua j a r  el a pa i 

sagem em que  na scera . F. 

a crescentava  que  começou 

como poeta quando suas ra í

zes se cruzaram com suas  

le i tu ras .  Coerentemente , e le  

a bre o c i tado vo lume com 

um capítulo sobre sua  terra 

nata l  e suas pr imei ras  le i tu 

ras ,  onde fa l a  ele suas  lem

branças ele bosques e brejos 

e i nforma que só se lembra 

cios l iv ros que t inham a lgum 

toque  de poes i a .  

S ingela amostra ela grande 

poesia ele Heaney pode ser 

dada (em despretensiosa tra 

dução) com pequeno poema , 

em que se nota elementos da 

rea l idade u rbana ao lac. lo ele 

ou tros que denunciam as ra í

zes rurais cio poeta : 

Uma sorveira-brava qual garota pintada de batom 

Entre a estrada marginal e a estrada principal 

Os amieiros a 1 1ma distância úmida e gotejante 

Ficam alheios entre as agitações 

Lá estão as/lares-de-lama do dialeto 

E as pe,pétuas de tom perfeito 

E o momento em que o passarinho bem próximo canta 

Conforme a música do que acontece 

E "a melhor música do mundo 

é a mús ica cio que acontece" ,  

como afirmava F inn McCool ,  

segundo ci tação cio p róprio 

H e a n e y ,  n o  p r e fá c i o  el a 

menc i onada  a nto log ia  el e 

ensaios .  

Carlos Daghlian 

U11esp - São José do Rio Preto. 
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C hrist i ane  Nüss le in 
Volharcl , E r i c  Wies

chaus e Edward B .  Lewis ga
nham o Nobel ele Medicina 
como homenagem da comu
nidade científica aos expoen
tes ele uma abordagem cien
tífica que se revelou elas mais 
frutíferas na biologia moderna . 

A s  fu ndações conceitu a is 
dessa abordagem, porém ,  re
montam aos anos 30. Na épo
ca . em uma sér ie de e legan 
t e s  exper imentos , Dona ld  
Pou l son ,  da  Un ivers idade el e 
Ya le ,  combinou pe la  pr i 
meira vez técnicas de análise 
genét ica com a embriologi a  
descrit iva para explica r a  letali
dade embrionária ca usada por 
mutações no gene no/eh da 
mosca das frutas, Drosophila 
melanogaster. 

Poulson demonstrou que, 
na ausência da função normal 
cio gene notch, embriões são 
incapazes ele produzir célu las 
precursoras e la cutícula , deno
m inada s  ep i cl e rmobl a stos , 
gerando, porém, um número 
excessivo ele precursores de 
célu l;: is nervosas ( neuroblas
tos) .  Em conseqüência ,  os em
briões muta ntes apresenwm 
crescimento ex;:igerado cio sis
tema nervoso, acompanhado 
por número insuficiente ele 
célu las cuticu lares. Os traba
lhos pioneiros ele Poulson re
vela ram que o uso combinado 
ele técnicas genéticas e embrio
lógicas era de grande impor
tância para a compreensão cios 
mecan ismos pelos quais a in
formação contida nos genes 
determina a d iferenciação e a 
organização elas célu las que 
formam o organ ismo. Esse 
enorme potencia l ,  no entanto, 
só começou a ser capitalizado 
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A unidade 
de todos 

os seres vivos 

através cios estudos e le Lewis. 
Os trabalhos dos ganhado

res cio Nobel ,  sempre utilizan
do Drosuphila como modelo 
experimenta l .  seguiu duas ver
tentes d istintas e, ele certa for
nia, complementares. Lewis d e 
d i cou - se por mais de 3 0  anos 
a entender o mecanismo pe
lo qual o complexo de genes 
bithorax determina a iclenti
clacle cios diversos segmentos 
que compõem o embrião e, 
posteriormente, o inseto adul
to. NüssleincVolhard e Wies
chaus propuseram-se a exami
na r u m  prob lema superfi 
c ia lmente ma is  s imples ,  mas 
ao mesmo tempo mais ambi
cioso: através ele exame siste
mát i co ,  ident i fi c a r  essen
c i a  I mente todos os genes ne
cessários para que o processo 
inicia l ele segmentação embrio
nária possa ocorrer normal
mente . Ambas as abordagens 
foram bem-sucedidas, em grau 
que provavelmente superou 
as expectativas mais otimistas 
ele seus iclea l izaclores. 

Já nas primeiras décadas 
deste século, geneticistas no
taram a ocorrência ele certos 
tipos ele biz;:i rras ma lformações 
em Drosophila, caus;:ic las por 
mutações em genes especí
ficos. O denominador comum 
desses tipos de mutantes era a 
transformação ele u ma região 
cio corpo cio inseto em outra . 
A palavra grega homeose foi 
empregada para descrever o 

fenômeno, e os genes que 
causavam esse tipo ele trans
formação (quando murados) 
passaram a ser conhecidos co
mo genes homeóticos. No Ins
tituto ele Tecnologia ela Ca l i
fórnia (Caltech) ,  Lewis interes
sou-se, nos anos 40, por um 
mutante homeótico clenomi
naclo bithorax, em que duas 
estruturas cio segmento poste
rior cio tórax, denominadas 
haltere ( responsáve is  pelo 
equilíbrio dura nte o vôo) eram 
transformadas em asas adicio
nais. Seus estudos, comple
mentados e refinados pelos ele 
Antonio Garcia-Belliclo, ela Uni
versidacl Autónoma ele Maclri , 
acabaram revelando toda uma 
família de genes localizada na 
mesma região cio cromosso
mo, cuja ativação (ele forma 
combinatoria l  em cada seg
mento) é ind ispensável para a 
correta especificação da iclen
t iclacle e ordem das cl ivers;:is  
estruturas ao longo cio corpo 
cio embrião. 

Em meados cios anos 70, 
ficou claro que qualquer teo
ria sobre o controle genético 
da embriogênese dependia ela 
resposta a uma pergunta fun
damental :  quantos e quais são 
os genes controladores cio de
senvolv imento embrionário? 
Através ele técnica denomina
da ele mutagênese de satura
ção, Wieschaus e Nüsslein
Volharcl, na época dois jovens 
pesqu isadores cio Labora tó-
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r io Eu ropeu el e Biolog i a  
Molecu la r ,  e m  Heicle lberg, 
Alemanha , obtiveram milhares 
ele linhagens mutantes com 
defeitos no desenvolvimento 
embrionário. 

Mas, todas as mutações só 
afetavam um grupo rela t iva
mente pequeno de cerca el e 
100 genes, e- mais importante 
- os tipos ele defeitos obser
vados permitira m  classifica r 
esses genes em três grupos: 
genes cuja inativação resultava 
na ausência de vários segmen
tos vizinhos (gap genes, em 
ing lês ) ;  genes que, mutaclos , 
provocavam a ausência de 
segmentos alternados, gera n
do apenas segmentos pares 
ou ú11pares (pair-rule genes); 
e genes cuja inativação levava 
à dupl icação interna ele cada 
segmento. 

Assim, Nüsslein-Volharcl e 
Wieschaus reduziram a incrível 
complexidade cio desenvolvi
mento embrionário a um grupo 
rela t ivamente pequeno ele 
genes, que atuam em três ní
veis hierárquicos ele organiza
ção espacia l .  Isso pode ser 
sumarizaclo ela segu inte forma : 
os genes gap definem um pa
drão in icia l ele segmentação, 
refinado em segu ida pelos ge
res pair-rule. Fina lmente, a 
pola riclacle interna de cada 
segmento individual ,  em rela
ção ao eixo cabeça-cauda cio 
embrião, é clefin icla pelos genes 
ela família segment polarity. 

Como o conhecimento do 
desenvolvimento de um inse
to pode ser aplicado no estudo 
ele síndromes genéticas, afe
tando a embriogênese ele ver
tebrados, incluindo o homem? 
A resposta ficou clara nos anos 
80, quando, graças às técnicas 

(Co11ti 1 1. 1 1a  llC/ pági l lCI J 51 
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Christiane Nüsslein-Volhard, nascida em 20 de outubro 
de 1942, em Magdeb1 11g (Alemanha), estudou biologia, 
física e química na Universidade de Ftan�/ilrt  (Alemanha) . 
Fm 1968, grad11011-se em bioquímica 1 1a Univer:�idade de 
TYibingen (Alemanha), onde também doutorou-se, em 1973, 
em biologia com especialidade em gené(ica. De 1969 a 1974, 
desenvolve11 sua tese de doutoramento no lnstitl lto Max-Planck 
para Pesq1t isas sobre Víms, em Tiibingen. Entre 1975 e 1977, 
foi bolsista de pós-doutorado nos laboratórios do prqfessor 
Walter Gehring, do Biozentr1 1 1n, em Base! (Suíça), 
e do prq/essor Kla1 1s Sande,; na Universidade de Freib11rg 
(Alemanha). Atuou no Labmatório Europeu de Biologia 
Molec11lar (EMBL), em J-Jeidelbe,g, quando trabalho11 junto com 
Eric Wieshaus. Atualmente, é diretora da Divisão de Genética 
do Tnstit1 1 to Max-Planck para Biologia do Desenvolvimento. 

Recebeu vários prémios, como o Leibniz, do Conselho Alemão 
de Pesq1 1 isas; o Franz- Vogt, da Universidade de Giessem (Alemanha); a Medalha Carus, da Academia de Ciências da Alemanha; 
o Matt ia, do Jnstit1 1to Noche, de New Jersey (EUA); o Albert Laskerpara Pesq11 isas Médicas, de Nova Iorq1 te; 
o Lou isjeanlet de Medicina, de Genebra (Suíça); o Ouo Bayer, da empresa Baye1 ;· o A?fred Sloan, da empresa General Motors; 
a Medalha Gregor Mendel, da Sociedade inglesa de Genética; e a Medalha Otto Warb11 rg, da Sociedade Alemã de Bioquímica. 
Fm 1994, ga11ho11 a Cmz de Mérito, 1 ª classe, da Ordem do Mérilo da Rep1íblica Federal da Alemanha. A cientista é doutor 

honoris ca11sa pelas 1 1 11 iversidades de Utrecht (Holanda), de Princeton e de J-Jarvard (EUA)  e de Freib111g (Alemanha). 
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Eric F. Wieschaus nasceu em 8 de junho de 194 7. Formou-se em biologia 
na Un iversidade de Notre Dame de South Bend, no estado de Indiana (EUA ), 
em 1969. Em 1974, do11toro11-se pela Universidade de Yale (EUA), recebendo 
o prémio John Nicla1 1s pela tese que apresentou sobre embriologia experimenlal. 
De 1975 a 19 78, trabalhou no Instituto de Zoologia da Universidade de Zurique, 
na Suíça . Em 1977,  desenvolveu pesquisas no Centro de Patobiologia 
da U1 1 iversidade da Calijórn ia, em Jruine (EUA) . Também atuou por três anos 
no Laboratório Europeu de Biologia Molecular em Heidelberg (Alemanha). 
Em 1 981, retomou aos EUA e tomou-se professor de biologia 
na Universidade de Princeton .  

Edward B .  Lewis 1 1asce1 1  em Wilkes-Barre, 110 estado da Pen nsylvan ia (EUA) ,  
em 20 de maio de 1 918 .  Em 1 939, formou-se em bioestatística pela 
Un iversidade de Mi11 11esota, em Min neapolis (EUA ) .  Em 1 943, graduou-se 
também em me/eorologia 110 Institu to de Tecnologia da Califórnia (Caltech ), 
após doutorar-se em ge11élica, em 1 942, 1 t0 mesmo instituto .  Em 1 948, passou 
a in tegrar o quadro de prnfessores do Caltech, passando a professor titu lai; 
em 1 9 56. Foi professor visitan te no Tnstit 11 to de Genét ica da Un iversidade 
de Cope11hague (Dinamarca ) e, desde 1 988, é professor emérito do Caltech . 
Doutor honoris causa  das u 1 t iuersidades de Umea (S1 1écia) e de Minnesota, 
é membro honorário da Soc iedade de Genética da Tnglaterra e recebeu vários 
prémios, como as medalhas Thomas Hu nt  Morgan, 
da Sociedade de Genética da A mérica, e a Nacional de Ciência dos EUA,  
além do Prémio /1 1 /ernacional da Fu ndação Gairdner (Canadá), do Prémio 
Wolf de Medicina (Israel), e do prémio Lo1 1 isa Gross Horwitz. 
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ele DNA recombina nte , W. 

McGinnis e M.  Kuziora ,  na Uni

versiclacle ele Yale, caracteriza

ram molecularmente os pro

dutos protéicos ccx.lificaclos pelo 

complexo ele genes bithorax e 

pela ma ior paite cios genes 

ident i ficados por Nüss le i n 

Volha rcl e Wiescha us .  Esse 

trabalho mostrou que a grande 

maioria c ios genes envolvidos 

Foi impressionante a 

conferência cio fís ico 

Joseph Rotb la t  em H i rosh ima , 

em junho deste ano ,  na aber

turn cfa reun ião  c io Pugwash , 

o movimento ele c ient istas 

contra as a rmas n ucleares e 

pe l a  paz mund i a l  que  ele a j u 

dou  a fundar  - ao l ado ele 

A lbert E instein e Bert ra ncl Rus

sel - e hoje p res ide .  Fazia 50 

anos cio la nçamento el a bom

ba nuclear naque la  c icl a cle ,  o 

que criava u m  c l ima ele emo

ção. O Tratado ele Não-Prol ife

ra ção el e Armas Nuc leares 

(TNP ) havia sido renovado 

pouco antes , sem impor qua l 

quer obriga ção à s  potênc ias  

nuc leires pa ra que  reduzis

sem seus a rsena is ,  até a e l i 

m i nação tota l el as a rmas atô

m icas .  Em vez d isso, a Ch ina  

fez teste nuc lear  e a França se 

expôs ii polémica e l as  explo

sões no a tol ele Muru roa .  

Rotbl ;i r  vem enfrenta nclo 

essa s questões com coragem . 

Por isso. o Prêmio Nobel ela 

Paz conced ido agora a ele é 

mais  cio que merec ido .  Um 

p rémio que foi cl iv icl ic lo em 

pa rtes igua i s  entre Rotb la t  

e as Conferências Pugwash 

sobre Ciência e Problemas 
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no desenvolvimento embrio

nário ele Drosophila está pre

sente e desempenha funções 

análogas em venebraclos - in

clusive no homem. Em alguns 

casos, como o cios complexos 

1-IOX (os genes de veitebraclos 

semelhantes aos genes biiho

ra:>..) , os genes humanos são 

suficientemente simila res aos 

de nrosophi/a para suprir algu-

D E e 

mas elas funções norma is quan

do introduz idos em moscas 

mutantes. 

Os prem ia dos deste ano  

evidenc i am a notáve l  seme

l h ança entre eis meca n ismos 

gené t i cos bás i cos que con

t ro l a m  as etapas  i n i c i a i s  cio 

desenvolv imento embr ioná 

r io nos  d iversos orga n ismos 

mu l t ice lu la res e fornece ma i s  

N O B E L D A P A Z 

Eliminar a bomba 
nuclear da 

face da Terra 

Muncl i ,1 i s ,  fundadas em 1 957,  

na  c iclac.le canadense ele Pug

wash .  

Em seminário na  Coorde

nação cios Programas ele Pós

Graduação em Engenharia ela  

Univers idade Federa l cio Rio 

ele Ja ne i ro (COPPE/UFRJ ) ,  

pouco antes ele receber o 

Nobe l . o fís ico argumentou 

que  a bomba ele H i rosh ima 

não era mi l i t�1 rmente neces

sária , após a rendição e.la Ale

manha e com os d ias contados 

pa ra o.J apão .  Apresentou pre

v isões e.lo comando mi l i t a r  

norte-americano ,  hoje conhe

c idas ,  e le que o número ele 

ba ixas para vencer o J apão ,  

sem l ança r  a bomba atômiG1 ,  

seria mu i to menor c io que  se 

dec larava . Conclu i u :  a bomba 

teve papel polí t ico. Seu uso 

contra o .J apão estava p revisto 

a ntes mesmo ela rend ição ela 

A lemanha ,  segundo o Genera l 

Groves, responsável m i l i t a r  

pe lo  p rojeto Ma nhatta n ,  que 

Rotb la t  de ixou por d i scorda r  

desta orienta ção .  

Outros fís icos que propu

seram a construção ela bomba , 

como Sz i l a rcl ,  e que pa rt ic ipa

ram cio p rojeto, como Bohr. 

acred itavam que a Alema nha 

também a estava desenvol 

vendo,  e com e l a  imporia o 

terror cio m1 z i smo ao m u ndo .  

Essa expecta t iva revelou-se 

errada . Os a lemães sequer 

sabiam que os norte-ameri

canos poderiam estar desen

volvendo a bomba . Quando 

a Alemanha se  rendeu ,  esses 

fís icos d iscorda ram cio l ança

mento ela bomba . mas outros, 

como Tel ler .  concorda ram .  

Rotblat é i nc is ivo: a bomba 

serv iu pa ra demarcar o pode

rio norte-americano frente à 

ex-União Soviética . Al iada cios 

norte-americanos na guerra , 

a ex-URSS v i rou o cu rso cio 
confl i to ao começa r a expul-

Ê N e A 

um exemp lo  el a u n idade fu n 

damen t a l  el e todos o s  seres 

v ivos . 

Ricardo Guelerman 

Pinheiro Ramos 

f! lsli/11/0 de Bic!fT.,ica Carlos 
Chagas Filbo. 
Universidade Federa l 

do Rio ele Janeiro. 

sar os a lemães de seu terr i 

tór io ,  mas se torna r ia a a rqu i

i n im iga dos Estados Un idos 

no  confronto Leste-Oeste ( co

mun i smo-cap i ta l ismo) .  Pa ra 

Rotbla t ,  a bomba não marcou 

o fim da  Segunda Guerra , mas 

o i n íc io e.la G uerra Fria . Com 

o fim desta , d i z  e le ,  por que 

cont inuar a manter os arsenais 

nuclea res? 

O físico crit ica os atua is 

testes nuclea res ela Fra nça , 

pr inc ipa l men te por serem 

feitos fora ele seu território, e 

também os ela China ,  logo 

após a prorrogação indefin i 

da do TNP . Ta is restes eviden

ciam os termos precá rios cio 

tra tado quant o  ao clesa nm1 -

mento dos pa íses nuclea res 

( EUA, Rússi a ,  Inglaterra , Fran

ça e China ) e cios pa íses que 

possuem bombas nucleares 

não declaradamente ( Israel e 

Paqu istão ,  por exemplo,  e 

ta lvez a Ínc.l i a ,  que já exp lod iu  

uma bomba nuclear mas afirma 

não ter nenhuma ) .  A tensão 

existente naquela região ela 

Ásia deixa dúvidas quanto à 

rea l idade ela declaração hin
d u .  A África c io Su l  também 

t i n h a  bombas  n u c l e a res ,  

desmontadas pouco antes da  
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subida ele M;mdela ao poder. 
O Bras i l  não ass inou o 

TNP por considerá - lo  assimé
trico quanto ao tra tamento 
dado �1 s potências nuclea res 
e aos demais pa íses .  Mas ,  as
s inou e pôs em vigor o Tratado 
ele Tlatelolco, ele c.lesn uclcar i 
zaçào e la América La t ina , e 
fi rmou acordo com a Argent i
na pa ra inspeções mútuas con
tra a rmas  n ucleares, criando 
pa ra i s to a Agência Bras i l e i ro
Argent i na de Controle de Ma
teria i s  Nuclea res, com a inter
ven iência ela Agência Inter
naciona I ele Energia Atômica 
( A TEA ) ,  enca rregad a  e la  nào
pro l iferaçà o em nível mundia l .  
Os  resu l tados deste s i stema , 
s11 i generis, são reconhecida
mente bons.  

Encerrou-se o p rojeto e la 

N D o 

bomba nuclea r reconhecido 
pelo ex-p res idente Col lor ,  
após denúncias el a Sociedade 
Brasi le ira ele Física , com apoio 
da SBPC, ante a descoberta 
ela perfuração ele um poço 
para testá-la em Cachimbo, 
no Pará . Do lado a rgentino ,  o 
pres idente Menem assinou o 
TNP , dentro ele sua política 
ele a l i nhamento incondicio
na l  com os EUA, quase subal
ternamente, bem d i ferente ela 
l inha d ip lomát ica bras i le i ra ,  
atua lmente bem mais  autô
noma em re l ação aos interes
ses norte-americanos que a 
po l ítica interna , marcadamen
te neol i bera l .  

E m  visita ao R i o  ele Janeiro, 
pouco a ntes ele ganha r o 
Nobel ela Paz ,  Rotblat  d iscut iu 
basta nte a posição bras i le i ra 

D E e 

sobre o TNP. Embora clefen
clenclo o tra tado, mostrou-se 
sensível aos a rgumentos ele 
pa rt ic ipantes cio seminár io  
sobre sua in justa assimetria .  
D o  encontro reservado que 
teve , na ocas ião ,  com u m  gru
po de cientistas brasi lei ros su r
g iu  a i clé i a  ele rea l izar  um se� 
miná rio cio P ugwash no R io ,  
em 1 996, para  se d iscut i r  as  
condições em que o Bras i l  
ass inar ia o TNP . A Índia será 
convidada para part icipar c io 
debate . Essa adesão poderia 
ser condicionada a compro
misso formal  ele desarmamen
to e las potências ,  com prazo 
defin ido .  Isso é viáveP Rotblat 
acred ita que sim; tanto que  
ed itou recentemente um l ivro 
com o segu inte títu lo :  A nu
clear weapon.free world. Desi-

Ê N e A 

rable? Feasible? ( Um mundo 
livre de armas nucleares. De
sejável? Possível?) . 

Sem hesitar ,  e le  responde 
afirmativamente às  duas  per
guntas .  A pr imeira deriva ela 
h ipótese, defendida por a l 
guns ana listas , ele que as a rmas 
nucleares impõem uma ordem 
mundial ,  evitando piores con
fl itos pela d issuasão. Rotblat 
nega essa hipótese e clefenc.le 
ser possível e desejável el imi
ná- las ,  pois elas constituem 
ameaça para todos, como jogo 
de sorna negativa . Ninguém 
ganha . 

Luiz Pinguem Rosa 

Coordenação de Programas de 
Pôs-Graduação em Engenharia, 
Universidade Federa l 
cio Rio de Janeiro. 

Joseph Rotblat nasceu em Varsóvia (Poló1 1 ia) em 4 de novembro de 1908, e cidadão britânico 
desde 1946, .formo11-se na Universidade Livre da Polón ia até 1932 e pós-graduou-se em física na 
Universidade de Varsóvia, em 1938. Na Inglaterra, em 1950, obteve o doutorado (PhD) na 
Universidade de Live,pool e o título de doutor em ciências (DSc) na Universidade de Londres, em 
1953. Foi pesquisador no Labomtório de Radiologia da Sociedade Cientifica de Varsóvia de 1933 
a 1939, época em q11e também ensinou no Instituto de Física Atómica da Universidade Livre da 
Polónia .  De 1939 a 1944, pesq1 1 iso11 a possibilidade de construção de 11ma bomba atómica, na 
Univel'.'iidade de Liue,pool, e depois .foi para o laboratório de Los Alamos, onde os E<;tados Unidos 
desenvolvemm as bombas atómicas lançadas na Segunda Guerra. Ensinou na Universidade de 
L iue,pool e na Universidade de Londres, onde boje é prC>(essor emérito. 

Foi 1 tm dosjimdadoies da Associação dos Cientistas A tómicos. De 194 7 a 7 950, Rotblat 
organizo11 exposição que viajou pela Inglaterra, E11 rapa e Oriente Médio, para informar o 

público sobre as aplicaçôes militares e pacíficas da energia 1t 11clear. Em 1 9 55, joi um dos signatários do Manifesto R11sselt
Fi11stei1t, e presidiu a conferêllcia de imprensa que awmciou o Manifesto. De 1957  a 1973, ./ài secretário-geral das Co11/erências 
P1 1gwash sobre Ciência e Problemas M1 1 1tdiais, das quais é presidente desde 1988. "Esteve entre osjimdadores e dingentes do 
Instituto I1ttemacional de Pesquisa para a Paz de Eslocolmo (S1 1écia) .  HC>je, é presidenle do Fórum Intemacionat de Ciência e 
i11t<>gra o Comilê Assessor de Pesqu isa em Medicina da Organ ização Mundial de SalÍde. Foi responsável pelos Relatórios dos 
},Jeitos da Guerra Nuclear sobre a SalÍde. 

h l legra as pri11cipais academias de ciências da Polónia, da Tcbecoslouáquia, da Ucrânia e dos Estados U1t idos, e, desde 
1995, é membro da Royal Societv da Inglaterra. É Com mander (mais alto grau da condecoiação) do Império Britân ico e 
recebeu a Ordem do Mérito da Polónia, a Ordem do Mérito da Alemanha e a Medalha de Ouro da Tchecoslováquia . Entre suas 
principais premiaç<Jes, contam-se o prémio da Sociedade Bertrand Russell, em 1983, o prémio de Cidadão Ilustre, da Institu ição 
de Médicos para a Prevenção da Guerra N11clea1; em 1989, e o Prémio Albert Ei1tstei11 para a Paz, em 1992. Visitou o Brasil 
poucos dins antes do a111í1 1cio do Nobel, mostrando extrema lucidez e bom senso na visão dos problemas mundiais. 
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f P aul Crutzen (Max 
Planck Institute, Mainz, 

Alemanha), Mario Molina (De
partamento de Ciências da 
Terra, Atmosféricas e Planetá
rias e Departamento de Quí
mica, Massachussets Institu
te ofTechnology, Cambridge, 
EUA) e F. Sherwood Rowland 
(Departamento de Química, 
Universidade da Califórnia, Ir
vine, EUA), ganharam o No
bel de Química graças a seus 
trabalhos no campo da quí
mica atmosférica, particular
mente os relativos à formação 
e à decomposição do ozônio 
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 1 1  km acima do nível do 
mar. Nessa camada, a tem
peratura diminui com a altitu
de, a taxa média de 6 , 5ºC por 
quilômetro. Na ausência de 
poluição, a composição da 
troposfera é homogênea, pre
dominando entre seus com
ponentes o nitrogênio (N2) ,  o 
oxigênio ( Oz), o gás carbônico 
(CO2) e a água (HzÜ) . 

Na estratosfera (1 1 a 50 km), 
a temperatura aumenta com a 
a l t i tude, em função da 
presença de oxigênio (02) e 
ozônio ( 03), com predomínio 
desse último. O ozônio, que 
apresenta elevadas concentra
ções nessa camada, e o oxigê
nio absorvem a radiação ultra
violeta vinda do Sol, e isso, 
além de provocar o aumento 
da temperatura, evita que essa 
radiação - nociva aos seres 
vivos - atinja a superfície da 
Terra. A mesosfera (50 a 85 
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Em defesa 

da camada 

de ozônio 

km) é a camada com tempe
raturas mais baixas (até -92ºC) . 
A temperatura volta a decres
cer com a altitude por causa 
da redução dos níveis das 
substâncias que absorvem 
radiação. A termosfera (de 
85 a 500 km) é a região com 
maiores temperaturas (até 
cerca de l . 200°C) . 

A estratosfera vem rece
bendo grande atenção, espe
cialmente depois que Paul 
Crutzen mostrou, em 1970, 
que os óxidos de nitrogênio 
(NO e NO2) reagem cataliti
camente com o ozônio, ace
lerando sua destruição: 

N O  + 0 3 ➔ N 0 2 + 0 2 

N 0 2 + O ➔ N O  + 0 2 

0
3 

+ ultravioleta ➔ 0
2 

+ O 

R e s u l t a d o :  2 0
3 

3 0
2 

Os motores de combustão 
interna dos veículos (inclusive 
os aviões) são os principais 
responsáveis pelas emissões 
de óxidos de nitrogênio, mas 
estes também são produzidos 
na própria atmosfera, pela 
transformação química do 
inerte óxido nitroso (N2O) re
sultante da ação microbioló
gica no solo. Crutzen demons
trou a conexão entre os mi
crorganismos do solo e a re
dução da camada de ozônio . 

Rowland e Molina deram 
grande contribuição aos estu
dos sobre a química da atmos
fera, quando alertaram que o 

cloro proveniente dos cloro
fluorcarbonetos (CFCs) tam
bém pode destruir a camada 
de ozônio da estratosfera 
(Rowland, F .S .  e Molina, M.J . ,  
Nature, 249, 8 10, em 1974) . 
Os CFCs, até então tidos como 
quimicamente inertes, eram 
utilizados intensamente como 
propelentes de aerossóis (em 
perfumes, tintas, lubrificantes 
etc .) como gás de refrigera
ção (em geladeiras, freezers, 

aparelhos de ar condiciona
do etc.) e na produção de 
espumas plásticas. 

Os CFCs não são afetados 
por radiações com compri
mento de onda acima de 230 
nm (um nanômetro equivale 
à bilionésima parte do metro), 
o que inclui a luz visível, 
entre 360 e 700 nm. Portanto, 
são quimicamente estáveis na 
troposfera . Ao atingirem a es
tratosfera, porém, são decom
postos pela ação da radiação 
ultravioleta (entre 1 90 e 230 
nm), produzindo átomos de 
cloro, que também podem 
decompor o ozônio : 

C I  + 0 3 ➔ C I O  + 0 2 

C I O  + O ➔ C I  + 0 2  

Rowland e Molina calcula
ram que, se o uso de CFCs 
continuasse inalterado (700 
mil toneladas métricas anuais, 
no início dos anos 70), haveria 
uma rápida e significativa des
truição do ozônio estratosfé-
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rico. Como a teoria sobre a 
não-toxidez e a estabilidade 
química dos CFCs era bem 
estabelecida na época, e como 
tais gases tinham grande im
portância em vários processos 
tecnológicos, o trabalho dos 
pesquisadores recebeu várias 
críticas. Em maio de 1985, 
porém, ] .  Farman e colabora
dores publicaram, na revista 
Nature, artigo revelando a 
drástica redução na concen
tração de ozônio sobre a An
tártica (o chamado 'buraco' 
na camada de ozônio), inten
sificando o debate. Estudos 
posteriores demonstraram 
claramente a relação entre a 
destruição da camada de ozô
nio e o cloro e o bromo pro
venientes de gases industriais. 

A controvérsia científica e 
política sobre a camada de 
ozônio resultou em acordo 
internacional firmado no Ca
nadá, em 1987: o Protocolo 
de Montreal . Pelo acordo, os 
CFC devem ser totalmente 
substituídos, a partir de 1996, 
por compostos que não amea
cem a camada de ozônio. 

Crutzen, Rowland e Molina 
contribuíram de forma pionei
ra e significativa, nos últimos 
25 anos, para a compreensão 
da química atmosférica do 
ozônio e a tomada de decisões 
de cunho científico, tecnoló
gico e político. A premiação 
com o Nobel, portanto, reco-· 
nhece sua participação inova
dora no entendimento de um 
problema atual . 

Jailson Bittencourt de 

Andrade 

Programa de Pós-Graduação 

em Quimica, 

Universidade Federal da Bahia. 
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F. Sherwood Rowland nasceu em Delaware, no estado de Ohio (EUA), em 1927. Graduou-se 

na Universidade Weslryan, de Ohio, e, em 1952, doutorou-se em Química na Universidade de 

Chicago. Foi professor nas Universidades de Princeton e Kansas e, desde 1964, é professor da 

Universidade da Calffómia, em Irvine. É membro da Academia Americana de Artes e Ciências, 

da Academia Nacional de Ciências dos EUA e da União Geofísica Americana. Em 1983, 

recebeu o importante Prémio Tyler em Ecologia e Energia e também o prémio da Sociedade 

Americana de Química. Em 1987, ganhou o prémio Charles A .  Dana, por trabalhos pioneiros 

em saúde, e em 1989 foi premiado no Japão. É também membro da Global 500, lista de honra 

do Programa Ambiental das Nações Unidas. É doutor honoris causa por várias universidades, 

entre elas Duke, Princeton e Chicago. De 1982 a 1984, participou de comité da Casa Branca para avaliar o problema da chuva 

ácida. Especialista em cinética química e radioquímica, tem grande interesse na química da atmosfera. 

Nascido em Amsterdam (Holanda), a 3 de dezembro de 1933, Paul Crutzen formou-se em 

engenharia civil em 1954. Trabalhou em construção civil e retomou os estudos académicos 

na Universidade de Estocolmo (Suécia), onde doutorou-se em meteorologia (PhD), em 1968, 

e tomou-se doutor em ciências (DSc), em 19 73.  Foi pesquisador na Universidade de 

Estocolmo, na Universidade de Oxford (Inglaterra), no Centro Nacional para Pesquisas 

Atmosféricas (NCAR), em Boulder, no estado do Colorado (EUA), e nos Laboratórios de 

Pesquisa Ambiental da Administração Nacional Oceânica e Atmosférica (NOAA), também 

em Boulder. 

Desde 1980, é diretor da Divisão de Química da Atmoifera do Instituto Max-Planck para 

Química de Mainz (Alemanha), atuando também como professor nas universidades de 

Chicago (EUA) e da Califórnia, em La folia (EUA). Desde 1990, é assessor cientifico da Comissão da Comunidade Européia. 

Membro fundador da Academia Europaea, integra ainda a Sociedade Max-Planck para o Progresso da Ciência, a 

Organização Européia de Pesquisa Ambiental, a Academia Real de Ciências da Suécia, a Academia da Europa e outras. 

Também é membro da Academia Americana de Artes e Ciências e da Academia Nacional de Ciências dos EUA. É editor do 

Journal of Atmospheric Chemistry e integra o conselho editorial de várias revistas. Ganhou inúmeros prémios, entre eles o dos 

Laboratórios de Pesquisa Ambiental da NOAA, em 1977; o Leo Szilard, da Sociedade Americana de Física, em 1985; o Tyler 

para o Meio Ambiente, em 1989; o da Fundação Federal para o Meio Ambiente, da Alemanha; e o Max-Planck de Pesquisa 

(este também junto com Maria Molina). É doutor honoris causa das universidades de York (Canadá) e de Louvain (Bélgica). 

Nascido em 1943 na cidade do México e naturalizado americano, Mario Molina é o primeiro 

cientista do México a ganhar um Nobel - antes, só os prémios de literatura (1990) e paz 

(1982) saíram para mexicanos. Em 1965, formou-se em engenharia química pela 

Universidade Nacional Autônoma de México. Em 1967, fez pós-graduação na Universidade 

de Freiburg (Alemanha) e, em 19 72, doutorou-se em.físico-química na Universidade da 

Cal(/i5rnia, em Berkeley (EUA). Em 19 74, obteve o pós-doutoramento no laboratório de F. 

Sherwood Rowland, na Universidade da Califórnia, em Irvine. Ensinou e pesquisou nas 

universidades Autônoma do México, da Cal(fórnia (Berkeley) e da Califórnia (Irvine). 

Trabalhou também no Laboratório de Propulsão a Jato do Instituto de Tecnologia da 

Califórnia (Caltech). Em 1989, tornou-se professor do Instituto de Tecnologia de Massachusetts-MIT, onde atualmente é 

professor de ciências ambientais. Participa, desde 1994, do Comité Assessor de Ciência e Tecnologia da presidência dos EUA, 

e é membro da Academia Nacional de Ciências dos EUA . Ganhou diversos prémios, entre eles o Tyler, em 1983; o Esselen, da 

Sociedade Americana de Química, em 1987; o Newcomb-Cleveland, da Associação Americana para o Progresso da Ciência, 

em 198 7  (pelo artigo em que descreveu, na revista Science, o processo químico responsável pelo buraco de ozônio na 

Antártida). Em 1989, recebeu a Medalha da NASA, concedida por trabalhos científicos excepcionais. Também cientista, a 

esposa de Maria Molina, Luisa T. Molina, é co-autora de muitos se seus artigos e também pesquisadora do MIT, onde orienta 

trabalhos relacionados com a redução da camada de ozônio. 
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Deuses e demônios 
na sociologia brasileira 

Publicando Introdução crí

tica à sociologia brasileira, 

de Alberto Guerreiro Ramos, 
e A sociologia do Guerreiro, 

de Lucia Lippi Ol iveira , a edi
tora da Universidade Fede
ra l 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, Introdução . . .  , editado 
originalmente em 1957, estava 
esgotado, impossibilitando o 
acesso à obra desse sociólo
go pouco convenciona l ,  crí
tico contundente, militante e 
profético. O livro começa com 
uma análise origina l do pensa
mento socia l brasileiro de 
1870 a 1930, demonstrando o 
fracasso na elaboração de 
uma teoria politicamente ori
entada para a realidade nacio
nal . Depois, reedita a Cartilha 

brasileira do aprendiz de 

sociólogo, publicada pel a  pri
meira vez em 1954 e escrita a 
propósito do incidente ocor
rido no II Congresso Latino
americano de Sociologia , de 
10 a 17 de julho de 1953, no 
Rio de Janeiro e em São Paulo, 
quando Guerreiro obteve dos 
participantes acesa rejeição 
de documento de sua autoria, 
contendo sete recomenda
ções para os sociólogos lati
no-americanos. 

Ele propunha atitudes 'so
ciologicamente corretas' em 
favor da industrialização na-
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A Sociologia do Guerreiro. 
Lucia Lippi Oliveira . Rio de 
Janeiro, Editora UFRJ ,  1 995 .  
Introdução crítica à sociolo
gia bra.sileim. Guerreiro Ra
mos . Rio de Janeiro, Editora 
UFRJ ,  1 995 

ciona l ,  do desenvolvimento 
econômico e da autodetermi
nação dos países da região. 
Concebeu essa derrota como 
vitória da sociologia 'enlatada ' 
sobre a sociologia 'dinâmica' ,  
ela 'alienação' sobre a 'auto
consciência'_, da 'transplanta
ção' sobre a 'autenticidade in
telectual ' ,  da sociologia 'con
sular' da beca sobre a socio
logia 'em mangas de camisa ' ,  
dos estudos minudentes so
bre a industrialização como 
categoria heurística abrangen
te, capaz de levar a compre
ender o desenvolvimento 
nacional. 

O tema da sexta recomen
dação ao Congresso - integra
ção ele etnias (negros e ín
dios) na economia e na cul
tura dos países latino-ame
ricanos - mereceu trato es
pecia l no décimo capítulo da 

Cartilha, que se encerra com 
o ensaio "O problema do ne
gro na sociologia brasileira " ,  
onde o autor assume a própria 
experiência do niger sum: 

"Sou. negro, identificado 

como meu o corpo em que 

meu eu está inserido, atribuo 

a sua cor a suscetibilidade de 

ser valorizada esteticamente 

e considero a minha condi

ção étnica como um dos su

portes do meu orgulho pessoal 

- eis aí toda uma propedêutica 

sociológica . . .  para a elabora

ção de uma hermenêutica da 

situação do negro no Brasil. " 

O livro documenta ainda 
a mil itância ele Guerreiro no 
movimento da negritude, ao 
lado de Abclias do Nascimen
to, seu amigo e fundador do 
Teatro Experimental cio Negro 
(1944), e dá continuidade à 
exploração da hermenêutica 
que rompe com o preconcei
to racia l ,  creditando-o a uma 
patologia social específica do 
branco brasileiro. Em apên
dice, constam duas entrevis
tas do autor (à  Última Hora, 

em 1954, e à revista Marco, 

em 1956) , ava liando sua po
sição na sociologia brasileira . 

Como apresentação, Cio
vis Brigagão reúne trabalhos 
até então dispersos do soció
logo, registrando-os e agre
gando comentários úteis, 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 
reconstrução cio contexto so
ciopolítico-cultural vivido pe
lo sociólogo e ana lisa sua 
trajetória pessoa l ,  até então 
deixada no esquecimento ,  
entre outras razões, por ter se 
insurgido contra os moldes 
da instituciona lização das  
Ciências Sociais no  Brasil e 
ter desprezado a academia . 
Lucia destaca A redução 

sociológica (1958, esgotado) , 
que Guerreiro considerou 
expressão de momento par
ticularmente significativo ele 
sua carreira , quando atribui 
tríplice sentido à 'redução' ;  a) 
a assimilação crítica ela ciência 
e da cultura exógena ; b) ha
bilitação para resistir à massi
ficação da conduta e às pres
sões sociais organizadas; e c)  
superação da ciência socia l 
vigente nos meios i nstitucio
nais e acadêmicos. A primeira 
prescrição é desenvolvida em 
A redução e as duas outras 
em trabalhos posteriores. 

Lucia Lippi reconhece em 
Guerreiro talento e atualida
de em questões como "que 
país é este?" e "qual o papel 
das elites intelectuais nesta 
sociedade?" ,  por ele formu
ladas e respondidas através 
da sociologia como saber de 
salvação ou como profecia , 
que segundo a autora são 
marcas impressas em toda a 
obra de Guerreiro. Anexa à 
publicação encontra-se en
trevista concedida ao CPDOC 
em 198 1  (pouco antes de fa
lecer). Nela , revela-se pessoa 
cheia de irreverência e afeti
vidade, diante de quem mani
festações de apreço e de re
jeição afloram, reações que 
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também lhe foram endereça
das em vida e que certamente 
não ficarão neutralizadas nos 
futuros leitores. 

Católico desde a infãncia, 
manteve a religião até a mor
te . Integralista na juventude, 
recebeu influência 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
ferência por Weber é particµ
larmente declarada e notória: 
desperta o interesse pela ad-

R E s 

ministração e motiva os insi

ghts a respeito das íntimas 
relações entre esta e a política. 

. O desencanto com a ordem 
preestabelecida e a dimensão 
profética para mudá-la são 
também inegáveis frutos de 
estirpe weberiana. 

Guerreiro exerceu asses
soria econômica na Casa Ci
vil, durante o segundo gover
no Vargas. Participou, então, 
do "grupo de Itatiaia", cidade 
em que se reuniam intelec
tuais do Rio e São Paulo para 
estudar problemas brasilei
ros. Do grupo originou-se o 

Tradução descuidada 

Criando Fractais (2' edição). 
Tim Wegner e Bert Tyler, Rio 
de Janeiro, Axcel Books , 1995 

Os fractais têm despertado 
interesse geral desde meados 
da década de 70, quando o 
conceito geral de geometria 
fractal e suas aplicações a vá
rios domínios da ciência fo
ram sistematizadas por Benoit 
Mandelbrot. Muitos livros têm 
sido publicados sobre o as-

20  

sunto, freqüentemente re
cheados com as figuras colo
ridas, belas e extremamente 
variadas, que podem ser cons
truídas a partir de regras ma
temáticas bastante simples. 
Este livro, proveniente dos tra
balhos de uma associação in
formal de programadores e 
entusiastas de fractais, auto
d e nominada Sto ne Soup 

Group, é certamente um dos 
melhores, dentro de seu ob
jetivo de estar voltado para o 
leitor com pouca formação 
matemática. Não é propósito 
do livro discutir o tema com 
maior profundidade, ao con
trário de excelentes livros, de 
Mandelbrot, Peitgen, Barns
ley e de outros pesquisado
res importantes da área, que 
exigem, em geral, certa for
mação matemática para se-

E N H A 

Ibesp (Instituto Brasileiro de 
Economia, Sociologia e Polí
tica), que editava os Cadernos 

do nosso tempo. O Ibesp foi 
substituído pelo Iseb (Institu
to Superior de Estudos Brasi
leiros), em 1955 .  Guerreiro 
Ramos, Hélio Jaguaribe, Cân
dido Mendes e Roland Corbi
sier participaram dessas ex
periências culturais e segui
ram juntos no Iseb. 

Guerreiro, pensador data
do na ciência social brasileira, 
representou a própria cons
ciência crítica desta ciência 
nos anos 50. Ao problemati-

rem entendidos. O capítulo 
dois traz introdução geral e 
interessante sobre o significa
do da idéia de fractal. Mas fi
ca a sensação de que os auto
res poderiam ter dado expli
cações adicionais, mesmo que 
de forma simplificada, sobre 
alguns conceitos matemáticos 
importantes, como o de di
mensão fractal, e ter desenvol
vido um pouco mais as pos
sibilidades de aplicações dos 
fractais em várias áreas do 
conhecimento, sem descurar 
de apontar suas limitações. 

O forte do livro, no entan
to, é o programa Fractint, já 
na versão 18.2, produto do 
trabalho inicial de Bert Tyler, 
no final da década de 80, e 
aprimorado, desde então, 
com a colaboração de inúme
ros programadores e aficcio
nados. O livro traz explicação 
bastante detalhada e clara so
bre ele, o que facilita muito a 
tarefa do .leitor não versado 
em computação. Contém, em 
disquete e em CD, que acom-

zar o sentido do conhecimen
to social então produzido, 
construiu os enfoques que 
julgava adequados àqueles 
tempos e desconstruiu obje
tos que estavam arraigados 
na visão costumeira a eles en
dereçada. Exemplos disto são 
a redução sociológica e o pro
blema do negro. 

Maria Stella de Amorim 

Instituto de Filosofia 
e Ciências Sociais, 
Universidade Federal 
do Rio de Janeiro. 

panham o livro, uma centena 
de programas - o Fractint -
com diversos tipos de fractais, 
alguns já clássicos, como os 
de Julia e Mandelbrot e suas 
variações, além de alguns 
atratores caóticos, 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 início, 
divulgar o programa com o 
código-fonte (escrito na lin
guagem de programação C), 
o que possibilitou, aliás, inú
meras melhorias nos algorit
mos e técnicas, que vieram a 
diminuir bastante o tempo de 
geração das imagens fractais. 
O código-fonte do Fractínt, 

para DOS e Unix, é presente 
importante para quem gosta 
de entender o que está por 
trás das figuras, o que o com
putador está fazendo, e ainda 
para aqueles que pretendem 
incluir novas regras matemá-
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ticas para a construção de seus 
próprios fractais. 

Junto com o Fractínt, vem 
também oFdesign, interessan
te programa de domínio pú
blico, elaborado por Doug 
Nelson e que mostra, de ma
neira muito clara, como frac
tais podem ser gerados pelo 
uso de sucessivas transfor
mações afins contrativas, os 
chamados IFS (de lterated 

Fractal Systems) . 

A nota desabonadora fica 
por conta da tradução brasilei
ra que peca em vários pontos. 
Além de certo descuido na 
revisão, permitindo a existên
cia de muitos erros tipográ
ficos e de várias palavras com 
grafia incorreta (vemos, por 
exemplo,  a palavra perturba

ção e suas variantes serem 
grafadas, em vários lugares, 
sem o segundo r, ou o uso da 
palavra extendido), falha gra
ve é a ausência de revisão 
técnica competente. Assim, 
nas poucas passagens onde o 
livro se preocupa em explicar 
e desenvolver idéias matemá
ticas básicas, surgem erros sé
rios, de conteúdo ou de uso 
incorreto de termos técnicos, 
ocasionados pela tradução. 
Exemplifico: 1) a expressão 
quaternos é utilizada para 
designar os números introdu
zidos no século passado por 
Hamilton, que buscava uma 
generalização dos números 
complexos. A expressão cor
reta em português é quartér

nion. A palavra quaterno é 
adjetivo que tem o significado 
de composto de quatro coisas; 

2) o tradutor usa o termo trans
formação affine em lugar de 
transformação afim. Chega a 
acrescentar, entre parênteses, 
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como o termo é falado em 
inglês, como se aqui não hou
vesse designação adequada 
e devêssemos falar com a 
pronúncia americana. Note
se que as expressões quatér

nions e transformações afins 

constam dos dicionários; 3) 
o termo campo é utilizado pa
ra traduzirfield, embora a ex
pressão correta sejaco,po(nu
mérico); 4) na página 48 , en
contramos uma frase sem sen
tido , embora possamos facil
mente inferir o que os autores 
queriam dizer: um dos primei

ros triunfos da física teórica 

foi a demonstração de que a 

órbita elíptica de uma peque

na lua em volta de um grande 
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Historiografia clássica do 

cinema brasileiro 

Jean-Claude Bernardet. 

São Paulo, Annablume, 1995. 

No ano em que o cinema com
pleta 100 anos, Jean-Claude 
Bemarclet nos presenteia com 
mais um livro. Ensaísta, crítico 
e escritor - autor ainda de 
roteiros - Bemardet tomou
se uma das referências bási
cas da história do cinema no 
Brasil. Universalista, conse
gue passear um olhar crítico 
- porém, amoroso - sobre as 
origens do cinema e os im
passes atuais da produção 
fílmica, inclusive a relação 
antropofágica com a TV e o 
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planeta é uma conseqüência 

do inverso da lei da gravita

ção. Outros exemplos pode
riam ser mencionados como 
o da página 46, onde infinito 

transformou-se em infinida

de, ou na página 1 3, onde se 
afirma que Einstein era em
pregado do escritório Trade
mark! Espera-se que nas pró
ximas de Criando Fractais, 

que tem muita coisa para inte
ressar e agradar o leitor, essas 
falhas sejam sanadas. 

Mais do que chamar a aten
ção para erros de tradução 
localizados, mas sérios, a crí
tica vai aqui para o relaxa
mento geral ainda existente 
quanto às traduções, especial-

vídeo. Polêmico em sua pro
posta, Bernardet avança uma 
nova periodização para o ci
nema nacional e, simulta
neamente, uma forte crítica à 
historiografia tradicional. 

A vida de um evolucionista 

atormentado: Darwin 

Adrian Desmond e James Moore, 

S. Paulo, Geração Editorial, 1995 

Nessa nova biografia de Char
les Darwin não só se explica 
o paradoxo do homem como 
se coloca o leitor diante de 
um vasto cenário da ciência, 
da teologia e dos valores da 

mente em se tratando de livros 
técnicos. Isso tem ocorrido 
particularmente na área de 
informática, onde o cresci
mento vertiginoso das publi
cações e sua rápida obsoles
cência faz com que os traba
lhos de tradução e revisão, 
estes muitas vezes inexisten
tes, sejam mal cuidados, além 
de freqüentemente mal pagos. 
Às vezes, um livro se torna 
quase ininteligível, em prejuí
zo evidente para o leitor que 
sequer tem condições de ob
ter reparações adequadas. 

l ldeu de Castro Moreira 

Instituto de Física - UFR]. 

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

Adrian Desmond, autor de 
várias obras sobre história da 
ciência é doutor em história 
ela ciência e paleontologia e 
pesquisador do Departamen
to de Biologia na University 
College de Londres. James 
Moore é historiador e profes
sor de história da ciência na 
Open University. 
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O sono é tão importante quanto os problemas cardíacos 

Não há uma explicação única para a necessidade de dormirmos todas as noites, 

mas as várias hipóteses sobre esse período de aparente inatividade ajudam a 

compreender seus mecanismos e fornecem pistas para a prevenção de acidentes 

causados por pessoas com distúrbios do sono. A opinião é do professor Michel 

Jouvet, que há 40 anos dedica-se ao estudo do sono. Chefiando o Departamento 

de Medicina Experimental da Universidade Claude Bernard, em Lyon (França) , 

ele foi responsável,  em 1958, pela identificação do chamado 

sono paradoxal - aquele em que sonhamos. No mesmo 

ano, descreveu os sinais da morte cerebral .  No momento, 

Jouvet dedica-se à busca de tratamentos para a 

hipersonia, distúrbio que causa sonolência 

excessiva. Neste ano, Jouvet esteve no Brasil 

a convite da Associação Fundo de Incentivo 

à Psicofarmacologia e ministrou um curso 

n o  Departa m ento d e  Psicobio logia da 

Universidade Federal de São Paulo/Escola 

Paulista de Medicina (Unifesp/EPM). 

"' 
:,,., 

Entrevista conced ida a Letíci a  L. Lobo e Paulo C .  g 
� 
� 

Nogue i ra ( U n ifesp/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 não posso. 
Estamos diante de grande mistério. Há muitas teorias diferentes 
sobre o sono e para cada uma delas existe uma contradição. A 
melhor explicação 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 exercício, você não precisa dormir, 
indicando que o sono não se destina ao descanso do corpo. E 
também há doenças em que as pessoas não dormem e não 
apresentam qualquer deficiência. A segunda hipótese é que o 
sono tenha a ver com algum tipo de conservação energética. 
Isso significa que, se tivéssemos de ficar acordados o tempo 
todo, teríamos de nos alimentar durante todo o tempo. E 
sabemos que há discrepância entre os recursos de alimentação 
que crescem de maneira aritmética e a população, que cresce 
de maneira geométrica. Aparentemente, durante a evolução, o 
animal deveria parar por algum tempo de despender energia 
para sobreviver, porque não há alimentação suficiente. 

O sono não pode ser um instinto? 

Essa explicação não me parece tão boa. Seria preciso definir o 
que é instinto. E na verdade há grandes teorias, e outras menores, 
que não chegam a examinar a função, mas sim os mecanismos 
do sono. 

Há outras hipóteses sobre o sono? 

Há uma quarta hipótese, que fala tanto da função quanto do 
mecanismo e que também se relaciona com a hipótese 
restauradora. Durante a vigília, acumulamos toxinas, e então, 
dormiríamos para eliminar essas toxinas. Outros acham que 
dormimos não porque temos essas toxinas, mas para que não 
as tenhamos. Mas se você pergunta por que dormimos, eu lhe 
perguntaria: por que temos a gravitação? Ou seja: a Terra anda 
em redor do Sol, existe um padrão cíclico, uma atividade cíclica 
ao redor do Sol, o que faz com que tenhamos um ciclo de 
atividade e repouso. Esse mecanismo cíclico e a conservação 
energética seriam suficientes para explicar a função do sono. 
Talvez a primeira causa do sono seja a gravitação. Sem ela, não 
haveria o sono. Assim, um fenômeno que parece tão simples 
tem muitos mecanismos dentro dele, e a melhor forma de 
considerar o sono é avaliá-lo através da evolução. 

Desde quando, no processo evolutivo, os organismos 

começaram a dormir? 

É uma boa pergunta. Olhando as bactérias, ou organismos 
unicelulares, nunca sabemos quando estão ativas ou inativas. 
Sabemos que os animais que podem se mover, como as moscas, 
por exemplo, estão ativos durante o dia e inativos durante a 
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noite. Mas há insetos, como a barata, ativos durante a noite e 
quase não vistos durante o dia. Muito provavelmente, esse ciclo 
de atividade e descanso foi transformado, durante a evolução, 
no ciclo de vigília 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 vigília. Quando se registra 
a atividade elétrica do cérebro de um peixe, não se vê diferença 
entre atividade e repouso. Então você tem que se orientar 
somente pelo comportamento. Talvez úm dia se decifre a 
atividade cerebral de um peixe. Com o cérebro cios répteis, já 
existe a chance de se obter atividade elétrica diferenciada entre 
atividade e repouso. Pode-se, portanto, falar em sono. Em 
animais mais evoluídos, como pássaros e mamíferos, tudo parece 
muito simples: observa-se o comportamento e, além disso, basta 
acompanhar a atividade elétrica do cérebro para perceber se o 
animal está dormindo. E você pode ver mais: pode saber se 
esse animal está com sono leve, se dorme profundamente ou 
se está entrando no estado que chamamos de sono paradoxal ,  
que, no homem, é o momento do sonho. 

Quando e por que o senhor começou a trabalhar com 

fisiologia do sono? 

Comecei por acaso, porque depois da guerra, na Europa e 
principalmente na Rússia, trabalhava-se com salivação e sono. 
Estava cheio de idéias pavlovianas quando tivemos em Lyon a 
visita de um discípulo de Pavlov (Ivan Pavlov, Nobel ele Medicina 
ele 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 regulação cio sono) e abriram novo 
caminho para o estudo do cérebro. Depois disso, fui para o 
laboratório de Magoun, onde aprendi que tudo poderia ser 
feito nessa formação reticular. Quando voltei a Lyon, decidi 
fazer experimentos para provar - ou para invalidar - a teoria 
de Pavlov (que dá importância ao córtex 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 
habituação. Se você está num hotel próximo a uma estação 
ferroviária, da primeira vez que surge o barulho do trem, você 
vai ouvi-lo. Dois dias depois, você se habitua e não escuta 
mais. Ou seja, aprende como não responder ao estímulo. 

Parece coisa muito simples mesmo . .  

Falando assim, tudo parece muito simples. Na verdade as coisas 
são mais complicadas. O meu paradigma era estudar a 
habituação ela reação de alerta no gato, que funciona quando 
ele está dormindo. Espero o gato dormir, faço um barulho e 
ele fica acordado por um minuto. Quando ele adormece 
novamente, faço o mesmo barulho, e aí ele vai ficar acordado 
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por meio minuto. Depois ele nem acorda, e é isso que chamo 
de habituação. Se Pavlov estivesse certo, quando eu removesse 
o córtex (a camada mais externa do cérebro, responsável por 
funções nervosas superiores) do gato, não haveria a habituação. 
E, se Magoun estivesse correto, haveria. Removi o córtex e, 
então, me vi diante de nov� fenômeno: sem o córtex, não havia 
o sinal de sono no encefalograma, o registro que fazemos da 
atividade cerebral. Não há mais ondas lentas porque não há 
mais córtex. E assim não tive como resolver o problema que 
me havia proposto. 

O que esse resultado mudou na sua pesquisa? 

A partir daí, resolvi usar outro critério para a vigília: não a 
atividade cerebral, mas a muscular, registrada em gráfico 
chamado eletromiograma. Coloquei eletrodos no focinho e no 
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inferior, mais baixa do cérebro, seria responsável por esse tipo 
de sono, o sono paradoxal, e o sono de ondas lentas estaria 
ligado ao córtex cerebral. Estávamos lidando com duas coisas 
diferentes: não um estágio do sono e sim novo estado de sono, 
um meio-tempo. 

Pode-se relacionar as diferentes fases do sono com aspectos 

evolutivos e associá-los com áreas especifi,cas 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 estágios, e sono paradoxal, 
que é outro estado, mas é único. Durante o sono de ondas 
lentas, há no homem diversos estágios muito regulares, que 
podem ser reconhecidos facilmente. O estágio 1 é muito leve e 

nhecer seu m mo. ( . . .  ) Era com a a r1a 

ao inconsciente � levou muitas pe 

que. o último- , rebro havi d 

pescoço do gato, porque no pescoço há músculos importantes 
para a vigília . Um gato sem o córtex pode estar compor
tamentalmente dormindo e mesmo que não se possa ver isso 
na atividade cerebral, quando ele se movimenta, você pode 
ver na atividade elétrica do músculo. Comecei a repetir esse 
experimento e fiquei surpreso ao ver períodos nos quais o gato 
estava comportamentalmente dormindo e não havia nenhuma 
atividade muscular. Esse período durava cerca de seis minutos 
e ocorria regularmente a cada 20 minutos. Então comecei a 
pensar o que poderia ser isso. Certamente não era vigília, por 
causa da atividade muscular. Nesse momento, o gato 
apresentava atividade muito estranha nas vibrissas (os bigodes 
do gato). Fiz novamente a mesma coisa, só que num animal 
normal. Colocamos eletrodos no focinho e verificamos que o 
gato estava em sono profundo, sem atividade muscular, é, ao 
mesmo tempo, a atividade elétrica no córtex começou a ficar 
rápida. Verifiquei que havia grande dissociação, dissociação 
paradoxal, entre a atividade cerebral e a atividade muscular. 
Ficou evidente, então, que, se não retirássemos o córtex de um 
gato, mas fizéssemos uma secção no tronco encefálico (região 
entre a medula espinhal e o cérebro), encontraríamos a mesma 
coisa, mas logicamente sem a ativação do córtex. A parte mais 
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o indivíduo pode ser despertado com uma batida na porta, por 
exemplo. Já no estágio 4, é preciso muito ruído para acordá-lo. 
Todos concordam que, retirando-se o córtex, não há mais ondas 
lentas. Em termos de estrutura, sabemos que o sono de ondas 
lentas vem do sistema tálamo-cortical. No homem, após cerca 
de 90 minutos de sono de ondas lentas, por razão ainda 
desconhecida, surge o marcapasso do sono paradoxal, muito 
regular, com duração 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 1 5, 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, o sono é necessário para que esse estado transcorra. 

Por que precisamos desse sono de ondas lentas? 

Não sabemos porque, mas há várias hipóteses. A minha é de 
que você precisa desse sono de ondas lentas antes do so
no paradoxal para ter reserva de sono muito grande e 
então acumular glicose . E sabemos que durante o sono 
de ondas lentas há acúmulo de glicose . Há evidências in
diretas de que, durante o sono paradoxal, usamos reservas 
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de energia e, ao mesmo tempo , precisamos de muito oxi
gênio .  Esse mecanismo energético é provavelmente o que 
dispara várias reações 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 córtex 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 necessário 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 ontogênese (desenvolvimento 

ez, a ém de aci 
P.PI son olência excessi 
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no organismo) e sua filogênese (origem evolucionária). O tema 
atraiu muita gente, principalmente pela questão do sonho. Era 
como uma janela aberta ao inconsciente, o que levou muitas 
pessoas a acreditarem que o último segredo do cérebro havia 
sido descoberto. Surgiram, então, muitos conhecimentos sobre 
o sono paradoxal e, durante essa época, os pesquisadores 
realmente não olharam para o sono de ondas lentas clássico. 
Depois, mesmo as pessoas que estavam trabalhando com sono 
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Quais as principais tendências da pesquisa 
sobre distúrbios do sono? 
Posso falar principalmente sobre a área básica do sono. As 
primeiras tendências eram fenomenológicas, porque há 30 anos 
não se sabia muito sobre os mecanismos e as técnicas. Estudava
se a ontogênese, a filogênese dos estágios do sono no reino 
animal , e mesmo isso não está acabado ainda. O cérebro, no 
entanto, é muito mais complicado do que pensávamos, e as 
técnicas que estarão sendo adotadas no futuro - ressonância 
eletromagnética, tomografia por emissão de pósitrons e outras 
que estão surgindo - poderão nos dar muitas outras informações 
sobre o papel do sono, e não só o eletroencefalograma, que é 
muito bonito mas não permite ver a diferença entre o traçado 
do sono paradoxal e alguns traçados de vigília, que são basica
mente os mesmos. Sabemos que não são a mesma coisa, e 

precisamos ter elementos para diferenciá-los. Acho que ainda 
haverá muita pesquisa sobre o sono. O problema é que, para 
ter um laboratório de sono ativo para pesquisa básica, você 
precisa não só da eletrofisiologia, mas também de neuroa
natomia, neuroquírnica, ontogenia, filogenia. Precisa-se também 
de um biofísica e de um cronobiologista, para dar tratamento 
matemático aos seus dados. 

paradoxal quiseram saber mais sobre o que o precede, o porquê Um laboratório desse porte não precisa de decisão política? 
do sono de ondas lentas. Novamente, a técnica veio facilitar as Claro. Essa área é verdadeiramente interdisciplinar. E é cada 
pesquisas. O registro intracelular, microeletrodos e novas vez mais difícil reunir um grupo grande assim na universidade, 
técnicas de imagem permitiram ver o balanço energético do porque pertencemos a diferentes departamentos. Assim, o país 
sono de ondas lentas e do sono paradoxal . Mas, como de tem de decidir o que é mais importante. Se você está no 
costume, as pessoas demoram para considerar o sono como Ministério da Saúde, talvez escolha pesquisar a cura da Aids e, 
fenômeno unitário, sem compreender a relação que há entre naturalmente, cuidar de gerontologia , porque as pessoas 
sono de ondas lentas e o sono paradoxal . Em alguns experi- envelhecem, e também de recém-nascidos. Ou seja, existem 
mentas, só se tem o sono paradoxal, o que explica porque ele certas emergências na pesquisa. E as pessoas não compreendem 
pode ser estudado em si próprio. É abordagem reducionista. que o ciclo sono-vigília é pelo menos tão importante quanto as 
Mas no final deverá haver uma explicação da relação entre o doenças cardíacas. É muito difícil que resolvam criar um grande 
sono paradoxal e o sono de ondas lentas. E que, na minha instituto para pesquisas sobre o sono. Por isso, não estou 
concepção pelo menos, deve ser explicada em termos da teoria otimista: se há certa quantidade de dinheiro, o biólogo molecular 
energética. vem e pega grande parte, ou a pesquisa aplicada pega outra 
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boa parte, e as pessoas vão dizer: "o sono não é tão impo1tante". 
Mas, eu penso que o sono e o sonho são muito impo1tantes. 

Podemos citar u m  exemplo que demonstre essa importância? 
Bill Dement, um dos maiores especialistas em sono nos EUA, 
fez levantamento sobre os custos relacionados à questão do 
sono e verificou que grandes tragédias, como o vazamento de 
óleo do Exxon Valdez, além ele acidentes de ca rro etc. são 
causadas por sonolência excessiva. Ou seja, quando você tem 
ele tomar uma decisão e está com sono, toma a decisão errada. E 
isso acontece muito mais cio que imaginamos. Mas, naturalmente, 
as pessoas não compreendem isso. Nunca compreenderemos 
o cérebro se não compreendennos por que dormimos e so
nhamos, e nunca vamos entender a consciência, a consciência des
perta, a ela vigília, se não entendermos que temos uma consciên
cia onírica. Por isso, lutamos pa ra defender a pesquisa básica. 

V s T A 

E no seu laboratório, o que tem sido .feito? 

Uma tendência é procurar estudar os ;:ispectos energéticos e o 
novo sistema descrito no cérebro, que contém um hormônio 
chamado prolactina e que parece estar relacionado com o sono. 
Esse sistema parece ser um marcapasso do sono paradoxa l .  
Estamos interessados em estudar a cronobiologia nesse sentido .  
Com sua descoberta, é possível que haja dois sistemas e le 
marc;:ição, dois marcap;:issos diferentes : um para o sono e le oncl ;is 
lent;is e outro parn o sono paradoxal . Acreditamos que o sistema 
ela prolactina seja o marcapasso c io sono pa radoxa l .  

Como anda a pesquisa n a  França? 
Boa pergunta . Lá, 80% das pesquisas sobre o sono são feitas 
nas escolas de medicina .  Antes se concentravam em grandes 
laboratórios, como o meu . Existiam muitos l;iboratórios há 
cerca de 1 0  anos, mas agora as pessoas estão indo para outras 

entendermos que temos uma consciência onírica. 

Na medicina do sono, existem as mesmas difíwldades? 
Ela é importante na medida em que existe muita insônia e 
hipersonia. Mas acho que se você treinar bem o clínico-geral ,  
nem precisa de grandes clínicas . E m  mais ou menos 90% dos 
casos, bastam boa investigação clínica, o registro da atividade 
cerebral em eletroencefalograma e um diário em que o paciente 
faz anotações sobre seu sono por um mês para se fazer o 
diagnóstico, sem precisar ele diversos registros mais dispen
diosos. A apnéia do sono, em que ocorre falta de respiração 
enquanto a pessoà dorme é considerada grande problema nos 
EUA, embora não tão freqüente em outros países - pelo menos 
na França. Ela pode ser diagnosticada sem ser necessário o re
gistro direto de sono. É diagnóstico clínico, como na narcolep
sia, em que acontecem ataques incontroláveis de sono paradoxal 
e ele perda de tônus muscular. É necessário que o paciente tenha 
ataques de sono irnperiosos, incontroláveis e extrema fraqueza 
muscular, chamada cataplexia. Para diagnosticar isso, não precisa 
de registro de sono. Assim, ainda que haja nos EUA milhares ele 
clínicas ele sono, ou pelo menos centenas, na Europa não 
seguimos essa tendência, o que seria muito caro para a sociedade. 
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áreas, porque é preciso um grande laboratório e muito d inheiro 
para continuar. O meu, provavelmente, é o maior não só ela 
França corno da Europa. Nosso financiamento, como o de 
toda a biologia na França, vem ele três fontes. A universidade 
paga meu salário e o ele outros pesquisadores e 1 0% ela 
pesqu isa. O CNRS (Centro Nacional ele Pesquisas Científicas) 
financia a pesquisa básica e paga cerca ele 10 pessoas do 
laboratório. Já o Inserrn ( I nstituto Nacional ele Saúde e Pesqui
sa Médica) ,  por ser do Ministério ela Saúde, financia prin
cipalmente a pesquisa - não necessariamente a pesquisa 
aplicada, mas a diretamente l igada à saúde -, além ele outros 
10  pesquisadores . Mas todos recebem o mesmo sa lário. São 
todos órgãos públ icos . 

Então não há investimento privado? 
Não. Isso é o que o governo gostaria que houvesse. E deverá ser 
uma tendência cada vez maior. Para você ter um sa lário mais 
alto, é importante pedir dinheiro a um laboratório farmacêutico, 
por exemplo, e tentar também outros financiamentos na 
Comunidade Européia, com sede em Bruxelas. 
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UMA HISTÓRIA DE ARTE E EMPRESAS 
De quando em quando tomamos conhecimento da criação de um novo espaço cultural 
desenvolvido a partir de recursos oriundos de empresas das mais diversas. Conscientes 
da importância da iniciativa, tais entidades provocam a possibilidade de manifestação 
diversificada das artes, ratificando assim sua fé no poder da ação cultural como elemento 
dos mais essenciais ao desenvolvimento do País. 
Através destas iniciativas resgatam-se vultos nacionais, revelam-se novos talentos, 
levando à nação as realizações de sua intelectualidade e de sua arte ao longo da história. 
Quando João Candido Portinari, fi lho do famoso pintor, l ançou-se no resgate da 
produção artístico-cultural em 1 979, pela criação do Projeto Portinari, guardava como 
maior desejo o de garantir a visão integrada do artista e de sua geração sobre o Brasil de 
sua época, pulverizada pela dispersão geográfica de seus trabalhos. 
A necessidade de construir um documento que referenciasse cronologicamente toda a 
trajetória do pintor, explicitando cada obra com todas as informações correlacionadas, 
sob a forma de um catálogo "raisonné", resultou em um projeto de equipamentos 
comprometidos com uma tecnologia de ponta. 
Para enfrentar os elevados investimentos, após rigorosa negociação com a FINEP, através 
de seu programa ADTEN, foram levantados os recursos financeiros. A necessidade de 
saldar o compromisso assumido levou João Candido a presidir um moderno parque de 
produção de fotolitos digitais, o STUDIO PORTINARI Matrizes Gráficas. 
Equipado com um sistema SCITEX de última geração, definindo uma planta instalada 
internacionalmente comparável às mais completas e reunindo profissionais de alto nível, 
nasce um empreendimento capaz de atender aos clientes mais exigentes, quando 
desejando-se um fotolito de alta qualidade, em curto espaço de tempo e a preço 
favorável. 
Localizado no 27º andar da Torre Rio Sul, no Rio de Janeiro, o STUDIO PORTINARI 
pretende valorizar de forma marcante o parque gráfico nacional. 
Assim, partindo da localização de telas famosas, João Candido trilha caminhos 
desafiadores, resultando na criação de uma empresa que guarda na excelência o 
compromisso imposto pelo próprio nome. 
Visite-nos e comprove nossas afirmações. 
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Aspecto muito fascinante da bfologia é 
a geração das estruturas complexas de 
um organismo superior a partir de um 
ovo mais ou menos homogêneo. O pa
drão final não pode estar já presente 
naquela célula, desde o início, sob forma 
oculta. Fenômenos reguladores, exami
nados em experimentos que removem 
partes do organismo em formação, indi
cam que as células se comunicam entre 
si para conseguir que a informação gené
tica seja transferida para o padrão final. 

A formação de padrões não é pecu
liaridade dos seres vivos. Esse fenômeno 
também é encontrado no mundo inor
gânico, na formação de nuvens, rios, du
nas de areia ou cristais, onde começa em 
condições muito mais homogêneas. Nes
ses processos, o comum é que pequenos 
desvios da uniformidade tenham impor
tante efeito no crescimento ulterior. Por 
exemplo, a formação de um rio pode se 
iniciar a partir de uma depressão mínima 
na paisagem. A água que, com a chuva, 
se acumula em algum lugar acelera a 
erosão local, depois mais água corre 
para o vale incipiente, 'e assim por diante. 
Uma duna de areia pode ser causada por 
uma pedra no deserto. A pedra funciona 
como obstáculo para o vento, provocan
do o depósito de areia. Isso leva a um 
aumento progressivo do obstáculo. As
sim, a formação de padrões requer um 
componente auto-ampliador, autocata
lítico. Entretanto, a auto-ampliação, por 
si só, é insuficiente para formar padrões. 
Ela levaria à conversão total de um es
tado em outro, assim como um pedaço 
de papel, queimando-se, será comple
tamente convertido em cinzas (a queima 
também é processo autocatalítico) . 

Nos sistemas que formam padrões, 
esse tipo de ativação é confrontado em 
toda parte por processos antagônicos, 
que se espalham rapidamente. sobre am
plo domínio. Por trás ele uma duna de 
areia, o vento carrega menos areia, redu
zindo a probabilidade de que outra du
na cresça nas vizinhanças. Num raio, a 
descarga elétrica leva à redução ela clife-

rença de potencial elétrico, reduzindo a 
probabilidade ele uma segunda descarga. 
Com base nesses dois princípios - au
tocatálise local e inibição de longo al
cance -, elaboramos uma teoria ela for
mação ele padrões biológicos capaz de 
explicar muitos fenômenos observados 
durante o crescimento. 

Caso especial ele formação ele padrões 
biológicos é a emergência ele padrões ele 
pigmentação nas conchas cios moluscos. 
Esses padrões têm grande diversidade e 
freqüentemente são muito bonitos. As 
conchas são material calcificado. Para 
aumentar o tamanho de suas conchas, 
os animais precisam apenas acrescen
tar mais material a uma zona marginal, a 
borda de crescimento da concha. Desta 
forma, a formação de padrões ocorre, na 
maioria das espécies, de forma estrita
mente linear. A segunda dimensão é o 
registro cio que acontece em função cio 
tempo. A concha é, por assim dizer, um 
gráfico espaço-temporal. Proporciona si
tuação ímpar em que a história ele um 
processo muito dinâmico aparece em 
sua totalidade. 

No desenvolvimento normal, existe 
pressão fortemente evolucionista para 
que determinada estrutura seja reprodu
zida fielmente. Além disso, uma estrutura, 
depois ele formada, normalmente deveria 
permanecer estável, pelo menos por al
gum tempo. Contrasta com isso o fato de 
que a significação funcional dos padrões 
de pigmentação das conchas não é clara . 
Muitos moluscos vivem enterrados no 
chão e alguns são cobertos por camada 
opaca, o perióstraco. Assim, pode-se 
presumir que não haja forte pressão 
seletiva sobre os padrões elas conchas. 
Essa diversidade sugere que as espécies 
puderam modificar drasticamente seus 
padrões sem correr riscos. A natureza 
pôde se manifestar, independente das 
coações funcionais. 

Junto com Martin Klinger, mostrei, 
em 1987, que os mesmos tipos ele inte
rações que propúnhamos para a forma
ção ele padrões durante o desenvol-

29 



- ;,,-· l'\ .,r /"' - _,,._r\'. - / .,,, 

Figura 1 .  Concha com l istas paralelas à direção de crescimento.  Elas são causadas 
por u m  padrão periódico estável de regiões produtoras e não produtoras de 
pigmentação. Modelo: a formação de padrões resulta da interação de ativador 
a utocatalítico e de seu antagonista que se difunde rapidamente, no caso u m  
in ibidor difusivo . À esquerda : gráfico da concentração de ambas as substâncias 
e m  função do tempo. À direita : s imulação em gráfico espaço-temporal análogo ao 
das conchas. 

vimento embriônico também são capa
zes de dar conta dos padrões das con
chas . Padrões de conchas muito diferen
tes podem ser reproduzidos por meio de 
pequenas variações nos parâmetros , ou 
ínfimas variações no mecanismo subja
cente. Contudo, ampla classe de con
chas não foi incluída naquele trabalho: 
padrões que dependem ela interação 
mútua de pelo menos dois pad rões de
pendentes cio tempo. Em l i v ro publicado 
este ano, forneço um tratamemo exten
sivo de modelos para padrões elemen
tares e padrões mais complexos. Acom-
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panha o livro um disquete que permite 
a reprodução elas simulações em micro 
PC.  Ele contém, ainda ,  uma integração 
desses modelos em clescriçào tridimen
sional da forma ela concha feita por 
Fowler e Prusinkiewicz. 

Traços de um padrão estável : 

linhas perpendiculares à borda 

de crescimento 

Os elementos básicos dos padrões elas 
conchas sào l i nhas  perpendiculares ,  pa
ralelas e oblíquas à borda de crescimento .  
Cons iderando o caráter espaço-temporal 

cios padrões , as linhas perpendicu lares 
ind icam que a procluç{10 de pigmento 
ocorre em posições especia is ,  entre
meadas por regiões sem produção ele 
p igmento (figura 1) .  Essa é a situação 
comum no desenvolvimento normal: a 
formaçào ele estrutura particular é restri
ta a uma posição part icular .  Em termos 
cio conceito ele auto-ampliação (ou au
to-intensificação), combinado com rea
ção antagônica, padrões estáveis  emer
girão se a reaçào ele auto-ampliação for 
mais ou menos confinada localmente ,  
enquanto o efeito antagonístico t iver 
longo alcance. 

As reações ele formação ele padrões 
requerem interações não-lineares , mas 
nossa intuição sobre o comportamento 
ele tais reações é muito pobre . Apenas 
pela formulaçào ele um modelo em l in
guagem matemática e pela s imulação 
em computador pode-se ter certeza ele 
que o modelo terá de fato as propriedades 
esperadas .  Entretanto, os processos que 
acabam levando à formação de padrões 
em um organismo (ou mes1110 de u m  
padrão complexo numa concha)  podem 
parecer muito compl icados para serem 
descritos em termos matematicamente 
prec isos . Mas não é assim. A paclronagem 
complexa pode ser sepa rada em etapas 
i ndividua is ,  acessíveis  à modelagem 
matemática. 

O princípio de auto-ampl i ação e ele 
inibição ele longo alcance pude ser tra
duzido em interações bioquímicamente 
realizáveis .  É requerida uma substância 
- chamada ele ativador - que será reali
mentada direta ou indiretamente por sua 
própria produção. Ela também regula a 
produção ele um inibidor que se contra
põe a essa auto-ampliação .  Alternativa
mente , o efe ito antagonista pode resul
tar ela clepleçào de um substrato produ
zido em toda parte e consumido pela 
autocatálise cio ativador . Ta is i nteras;ões 
podem ser postas em u ma fórmula mate
mática que descreve a mudança de con
centração de uma substância em deter
minada unidade de tempo . Ela d<::'pende 
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da concentração das substâncias envol
vidas ,  ele suas taxas de decaimento e ele 
suas trocas com as células vizinhas por 
difusão, por exemplo . Tais equações 
permitem simu lações em computador. 
Todas as figuras mostradas aqui são ge
radas dessa forma . Padrões mais com
plexos requerem a superposição de vá
rios padrões,  formando sistemas que se 
influenciam uns aos outros. Paw maio
res detalhes matemáticos, consulte o 
livro já citado ( 1 995) .  

A figura l mostra a geração ele padrões 
estáveis baseados em mecanismo com 
ativador e inibidor .  Inicialmente as con
centrações do ativador e cio inibidor são 
as mesmas por toda parte . Presume-se 
que haja apenas diferenças aleatórias 
mínimas entre as células, em sua capa
cidade ele produzir essa reação .  A in
teração elas duas substâncias leva a má
ximos estreitos que mantêm certa dis
tância máxima e mínima . Se admitirmos 
que o ativador libera os pigmentos, a 
produção, localmente estável, ele pig
mento sobre a concha leva , no decorrer 
cio tempo, a listas perpendiculares ã 
borda de crescimento. 

Padrões oscilantes: 

listas paralelas ou oblíquas 

à borda de crescimento 

A formação ele padrões estáveis requer 
q ue a reação antagonista se siga rapida
mente à modificação na reação ele auto
ampliaçào. Se não for assim,  esta mesma 
reação mostra comportamento muito di
ferente . A ativação aumenta à maneira 
ele uma avalanche. Só um pouco depois 
a acumulaç;:10  de inibidor (ou a remoção 
ele todo o substrato) causa colapso na 
produção do ativador . Após o decai
mento cio inibidor remanescente ,  a ati
vação seguinte pode ocorrer .  

Em outras palavras, um intervalo ele 
tempo constante e mais longo ela reação 
antagonista pode levar a oscilações. O 
padrão ele muitas conchas são registros 
ele deposição oscilante ele pigmento 
( figura 2 )  

A oscilação sincronizada na produ
ção ele pigmento leva a linhas essencial
mente parale las à margem da concha . A 
sincronização ocorrerá se o ativador e/ 
ou o inibidor se espalharem ra piela mente 
entre as células. A mesma figura 2 é 
exemplo disso . 

Em contraste, se o ativador tem pe
queno domínio ele difusão mas a subs
tância antagonista é quase não difusiva , 
podem resultar ondas viajantes com alta 
concentração cio ativador ( figura 3) .  Uma 
região ativada pode ' infectar' sua região 
vizinha, de modo que, depois ele deter
minado atraso ele fase , ela se torna com
pletamente ativada. Por sua vez, esta 
célula infectará sua região vizinha , e as
sim por diante .  A situação é muito seme
lhante à difusão em ondas ele uma epi
demia : uma pessoa pode infecta r seus 
vizinhos. O desenvolvimento completo 
ele uma doença também se baseia em 
efeito de auto-ampliação, a replicação 
cio vírus. Mas, depois ele algum tempo, o 
sistema imune capturará o vírus e a 
pessoa se tornará saudável novamente . 
Para a difusão da epidemia , é crucial 
apenas que somente o vírus, mas não a 
resposta imune, possa se transmitir de 
um indivíduo a outro. 

Volta ndo ao padrão elas conchas: em 
cada uma delas, depois ele um certo pe
ríodo ele tempo, a ativação diminui, gra
ças à ação antagônica . No registro cio 
tempo, tais regiões ele alta ativação via-

Figura 2. Padrão da concha de Armori9 elfioti com listas paralelas à borda de crescimento. Esse padrão indica a produção oscilante 
de um pigmento. Modelo: fizemos a suposição de um sistema ativador-inibidor. O inibidor tem a constante de tempo maior (menor 
taxa de decaimento) que o ativador; assim,  podem ocorrer oscilações. A alta difusão do ativador leva à quase sincronização entre 
células vizinhas. À direita: a concentração do ativador em gráfico espaço-temporal análogo aos padrões das conchas. 
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Figura 3. Linhas ramificadas na concha de Oliva porphyria. Uma ramificação indica a súbita 
formação de onda retrógrada. Modelo: a ramificação ocorre sempre que o número de 
ondas viajantes cai abaixo de certo valor-limite. O agente controlador, substância 
semelhante a um hormônio que rapidamente se distribui dentro do organismo, é 
produzido em taxa proporcional à concentração de ativador local . O hormônio (verde na 
simulação) fornece assim uma medida da quantidade de ondas viajantes presentes. Se 
muito poucas ondas restam, grupos de células permanecem ativadas até que ondas 
contrárias se iniciem. No registro de tempo da concha, isso leva à ramificação. 

jantes levam à formação de linhas oblí
quas de pigmentação, como as que apa
recem, em padrão mais complicado, na 
mesma figura 3 .  

As  características de muitos desses 
padrões de concha são elementos em 
forma de V. Resultam da aniquilação 
mútua das duas ondas que colidem. A 
concentração do inibidor nas células 
vizinhas ao ponto de colisão é alta de
mais para permitir nova infecção . 

Formação de ramificações: 

a súbita formação de ondas 

que retrocedem 

Muitas espécies formam padrões com 
linhas oblíquas que se ramificam. A fi
gura 3 é exemplo disso, em concha de 
Oliva porphyria. Tendo em mente a ca
racterística espaço-temporal dos padrões 
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das conchas, uma ramificação é o regis
tro da súbita formação de onda contrá
ria. Seu surgimento requer modificação 
no mecanismo de disparo serial normal 
que leva às ondas oblíquas. A partir de 
dado momento, e por curto espaço de 
tempo, as células ativadas devem per
manecer no estado ativado, até que 
cesse o período refratário das ondas ain
da oscilantes da vizinhança. Então, esta 
célula pode ser reinfectada, e o surgi
mento da onda contrária se completa. 

Como mencionamos, como regra, as 
ondas viajantes se aniquilam umas às 
outras durante colisão. Assim, no decorrer 
do tempo, mais e mais ondas desapa
recerão . A ramificação é mecanismo 
possível para manter o número de ondas 
viajantes. Na simulação que mostramos, 
na mesma figura, isso é obtido por des-

vio ocasional de células, que passam de 
um modo de comportamento explosivo 
para uma ativação mais permanente. 
Admitiu-se aí a existência de substância 
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 linfático ou pelo 
sangüíneo. A concentração hormonal é, 
assim, uma medida para se saber a fra
ção de células ativadas. Isso fornece um 
sinal calculável em cada célula ao longo 
da borda de crescimento. Para conseguir 
que o período de ativação mude apro
priadamente, admite-se que o hormônio 
tenha influência estabilizadora sobre o 
inibidor. Assim, sempre que o número 
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 estável, como também é 
mostrado na figura 1 .  Nessa situação, a 
célula permanece ativada até que termine 
o período refratário de uma vizinhança, 
ainda oscilante. Esta célula será reativada 
e uma onda contrária terá início. Isso 
aumenta o número de ondas viajantes e, 
desta forma, aumenta a concentração 
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 formação da ramificação 
se completa. 

A simulação reproduz muitos deta
lhes do padrão natural. As ramificações 
começam simultaneamente em muitas 
posições (setas) . No modelo, isso resulta 
do controle global da distribuição ho
mogênea do hormônio. No padrão final, 
isso leva a elementos em forma de V 
com a mesma distância entre o vértice e 
os pontos de início dos ramos. Enquanto 
a onda original segue sem perturbações, 
com freqüência aparece um ramo apenas 
fracamente conectado à linha original. 
Na simulação, esse efeito decorre da pas
sagem através de um estágio de ativação 
temporariamente estacionário, mais bai-
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xo que o alcançado durante a ativação 
de tipo pulsatório no regime oscilante. 
Às vezes, um pequeno gancho aparece 
próximo ao pomo do início do ramo. 
Isso resulta de um início incipiente de 
onda paralela ã onda primária. Em geral 
essa onda não sobrevive, pois o meio 
ainda não está suficientemente excitável. 
Se a onda sobrevive, contudo, a ramifi
cação formará uma linha próxima ã linha 
original . Quando o número total de ondas 
viajantes é mantido, podem surgir simul
taneamente grandes lacunas e pigmen
tação densa em diferentes posições ao 
longo ela borda ele crescimento. 

Formação de cruzamentos por 

um inibidor difusivo adicional 

Em algumas conchas, as ondas não se 
aniquilam ao colidir, mas se interpene
tram. Na concha, isso leva ao cruzamen
to ele linhas ele pigmentação. A figura 4 
é exemplo. O cruzamento ele linhas 
oblíquas pode ser visto como o início ele 
duas novas ondas divergentes, na posi
ção em que duas ondas colidem. Isso 
requer que depois ela colisão as células 
permaneçam ativadas por período pro
longado. Na simulação da figura 4, intro
duzimos um mecanismo ativador cio 
substrato, com parâmetros tais que a 
célula, · uma vez ativada, permaneceria 
num estado estacionário. Um inibidor 
difusivo adicional é produzido pelas 
células ativadas. Cada célu la recém-ati
vada extingue a ativação ela célu la pre
cedente. O resultado são ondas viajantes 
semelhantes às anteriores. Contudo, se 
duas ondas colidem, a situação é muito 
diferente. Nenhuma célu la recém-ativada 
está disponível para extinguir a ativação 
elas células precedentes. Assim, no ponto 
de colisão, as células permanecem ati
vadas até que as células vizinhas possam 
ser novamente reinfectadas. Quando is
so ocorre, as célu las recém-ativadas ex
tinguem, via inibidor difusivo, a ativação 
daquelas células graças às quais a ativa
ção escapou de ser aniquilada. 

O exemplar mostrado na figura 4 exi-
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be perturbação interessante. Presumivel
mente clesencacleaclas por evento exter
no, várias linhas terminam simultanea
mente. Outras linhas se bifurcam tam
bém nesse momento. A ocorrência si
multânea ela terminação ele ondas e da 
duplicação ele ondas parece autocon
traditória, mas é conseqüência direta do 
modelo. Súbita redução ela concentração 
·cte ativador pode não causar apenas a 
terminação ele uma linha. A concentração 
ele ativador reduzida causa támbém re
dução cio inibidor difusivo, a qual, em 

contrapartida, estabiliza o ativador. Isso 
produz imitação da situação que ocorre 
durante o cruzamento. Da mesma forma, 
duas novas linhas divergentes podem 
surgir, em concordância com o padrão 
natura l .  

Superposição de padrão 

periódico e de padrão 

espacialmente estável 

Muitos padrões ele conchas podem ser 
explicados quando se admite a super
posição de dois padrões, um estável no 

Figura 4.  Cruzamentos de linhas de pigmentação na concha de Tapes literatus. Os cru
zamentos sugerem que duas ondas não se aniquilam, e sim penetram uma na outra em 
colisão. Modelo: assume-se um sistema de três componentes; o mecanismo ativador do 
substrato é ajustado para produzir ativação de estado estacionário. Ondas viajantes 
resultam de inibidor difusivo adicional. Cada célula recém-ativada extingue a ativação de 
sua predecessora. No ponto de colisão, nenhum novo vizinho está disponível para sofrer 
essa extinção. As células permanecem ativadas, até que duas ondas contrárias se iniciem. 
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Figura 5. Superposição de padrões estáveis e periódicos. Concha de Natica euzona. A 
freqüência de oscilação é muito mais alta em algumas regiões, em comparação com a 
das regiões intermediárias. Modelo: a produção do substrato e a taxa de decaimento 
do ativador são moduladas por um padrão estável (curva superior). As regiões em que 
esses parâmetros são altos oscilam mais depressa. Isso leva a bandas nas quais as 
linhas pigmentadas são mais estreitas e têm espaçamento menor. Na borda entre essas 
bandas, as linhas pigmentadas se mesclam parcialmente. 

tempo e outro que oscila. O primeiro 
controla o parâmetro do segundo. Nesta 
simulação de Natica euzona (figura 5), 
um modelo de substrato ativador foi 
empregado. Um segundo padrão que é 
estável no tempo modula a produção de 
substrato e o tempo de vida do ativador. 
Isso faz com que se alternem regiões 
com freqüências de oscilação alta e 
baixa. O padrão resultante consiste de 
amplas faixas perpendiculares ã borda 
de crescimento, nas quais se alternam 
espaçamentos grandes e pequenos. As 
regiões de maiores freqüências de osci-
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lação formam regiões que determinam o 
ritmo, · designadas marca passo (em in
glês, pace maker), a partir das quais as 
ondas se espalham. Nas regiões ele baixa 
freqüência de oscilação, as células não 
conseguem acompanhar a rapidez des
ses disparos e alguns pulsos se perdem. 
Na borda, entre duas faixas, algumas li
nhas de pigmentação aparecem. 

Superposição de dois padrões 

dependentes do tempo 

Há muitos padrões ele conchas bem mais 
complexos que os discutidos até aqui. 

As figuras 6 e 7 mostram exemplos ela 
influência de um padrão estável sobre 
um oscilante. Sabendo que uma mudan
ça, em apenas um único intervalo de 
tempo, pode ser suficiente para trans
formar um padrão estável em padrão os
cilante, podemos imaginar uma causa 
para essa complexidade: dois padrões 
dependentes cio tempo se superpõem e 
influenciam um ao outro . O padrão na 
concha de Conus marmnreus (figura 6) 
se caracteriza por um fundo pigmentado 
com regiões não-pigmentadas em forma 
de gotas. A longa borda que vai cio preto 
ao branco, quase perpendicular à direção 
ele crescimento, no começo dessas gotas 
brancas, indica cessação quase simultâ
nea da ativação em grandes regiões. A 
simulação correspondente foi feita dentro 
das seguintes suposições: A reação ele 
pigmentação é ajustada para obter-se 
um estado estacionário estável .  Devido 
à difusão do ativador, pequena região 
ativada se ampliará. Uma segunda reação 
extingue a primeira sempre que a pro
dução ele pigmento for suficientemente 
prolongada no estado ativo. A segunda 
reação produz curta ativação cio tipo 
pulso (vermelha na simulação) , que en
curta o tempo de vida do ativador cio 
pigmento. O substrato requerido pa ra a 
reação de extinção é produzido apenas 
quando os pigmenros se sintetizam, isto 
é, se a primeira reação estiver em seu 
estado ativado. Depois que o pigmento 
é produzido durante certo inte1valo de 
tempo, uma reação ele extinção seme
lhante a uma explosão é desencadeada . 
Uma vez que os componentes ela reação 
ele extinção se espalham rapidamente 
por difusão, a ativação em forma de ex
plosão ocorre quase ao mesmo tempo 
em ampla região. No padrão real, a rea
ção é visível apenas indiretamente, atra
vés de súbita transição preto-branco no 
início ele uma gota branca . A pigmenta
ção sobreviverá nas margens ela ariva
ção que se espalha , pois ali o tempo para 
acumulação cio substrato da reação de 
extinção era curtó. A conseqüência dis-
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so é que ali a reação de extinção é me
nos forte . Assim, o padrão de gotas bran
cas sobre fundo preto resulta de troca 
permanente entre a difusão lenta de pig
mentação, a rápida reação de extinção, 
a sobrevivência da reação de pigmenta
ção na margem, e assim por diante. 

Conexões entre estabilização e 

extinção por um segundo padrão 

Muitas conchas exibem triângulos como 
elementos-padrão básicos . Tais triângu
los aparecem quando a um período de 
extensão da pigmentação se segue um 
término abrupto da pigmentação. O mais 
notável é ·que conchas das mesmas es
pécies podem formar padrões com linhas 
ramificadas em vez de triângulos. Isso é 
muito surpreendente, porque ambos os 
padrões (linhas ramificadas e triângu
los) requerem modificações diferentes 
do mecanismo disparador normal. Co
mo mencionado acima, as ramificações 
requerem rápida transição temporária 

da ativação de tipo pulsatório para um 
estado de ativação estacionária, até que 
o período refratário termine. Em contras
te , os triângulos requerem a difusão de 
um estado estacionário que se transfor
me abruptamente em ativação de tipo 
explosivo. Como mostrei em meu livro 
recente, as diferentes exigências podem 
se conciliar, supondo-se que um segundo 
(e em geral invisível) padrão oscilatório 
exista, e que nele o ativador tenha efeito 
de extinção sobre o ativador de controle 
de pigmentação, enquanto o subseqüen
te inibidor explosivo tem o efeito oposto: 
ele estabiliza o processo de pigmentação. 
Se a reação de pigmentação está em um 
modo de estado estacionário que se 
espalha e o ativador do sistema oscilante 
tiver efeito de extinção forte, os triângulos 
dominam. Ao contrário, se a reação de 
pigmentação produz ondas viajantes e a 
reação de auto-ampliação do inibidor 
for bastante forte, as ramificações cons
tituirão o padrão preponderante. A figu-

ra 7 mostra duas conchas de Lyoconcha 

castrensis, respectivamente com ramos 
e triângulos, e as simulações correspon
dentes. Não é mostrado nessa simulação 
que as terminações 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 
ocorrência de colisão .  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 está próximo do limite no qual um 
desencadeamento serial pode ocorrer. 

Aprendendo com as conchas 

Livre das pressões funcionais, a diver
sidade de padrões em diferentes espé
cies fornece alternativa para investiga
ção da gama de padrões possíveis que 
podem ser gerados por modificações de 
um mecanismo básico. Padrões estáveis, 
oscilações sincrônicas e ondas viajantes 
geram os padrões elementares: linhas 
perpendiculares, paralelas ou oblíquas 
à borda de crescimento. Esses padrões 
podem ser simulados por reações nas 
quais a auto-ampliação, combinada com 
uma inibição, desempenha papel decisi

vo. Padrões mais complexos resultam da 
modificação da reação de produção de 
pigmentos por padrões secundários (e 
em geral invisíveis) que têm influência 
amplificadora e/ou de extinção. 

Superposições de vários padrões for
mando sistemas de modo hierárquico 
são a regra em todos os organismos su
periores. Sua estrutura é por demais com
plexa para que fique, por exemplo, sob 
o controle da distribuição gradual de 
uma única substância. Assim, os padrões 
das conchas são mais uma adaptação 

Figura 6. Padrão não-pigmentado em forma de gota sobre fundo pigmentado em Conus especial de um mecanismo formador do 
marmoreus. Modelo: o sistema de produção de pigmento é bi-estável. Regiões ativadas padrão geral · que uma invenção singu-
(isto é, produtoras de pigmento) se alargam lentamente. Sempre que as células 

permanecerem ativadas por intervalo de tempo suficientemente longo, é disparado um lar, com esse propósito especial, duran-
segundo sistema (vermelho na simulação, invisível na concha) que extingue o primeiro. te a evolução. Como as conchas preser-
A produção de pigmento pára quase simultaneamente nas regiões maiores, mas vam registro de um siste.ma muito dinâ-
sobrevive nas bordas de difusão. Formam-se novas regiões pigmentadas, até que nova 

extinção ocorra, e assim por diante. mico, elas proporcionam ferramenta ex-
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Figura 7. Formação de ramificações e triãngulos. No alto: padrões de dois exemplares 
de Lioconcha castrensis. Modelo: a produção de pigmento é modificada por uma reação 
oscilante. A esquerda: predominam os efeitos amplificadores do inibidor (pigmentação 
verde) ; o resultado são ramificações. A direita: o efeito extintor do ativador <vermelho) 
predomina; o resultado são triângulos. 

traorclinária para investigação ele siste
mas ele formação ele padrões complexos. 

Os padrões das conchas cio mar for
necem belo material para o estudo cios 
sistemas dinâmicos. É comum que nesses 
sistemas exista, como se viu nos padrões 
elas conchas, estímulo positivo que pro
duz auto-ampliação ele um desvio inicial 
da média . As cidades crescem quando 
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atraem pessoas que geram mais pessoas; 
da mesma forma, bactérias ou vírus po
dem se replicar e sua descendência se 
replicará também. No Universo, uma acu
mulação 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
ção vão desencadear reações antagônicas. 

Para o comportamento cios sistemas 
dinâmicos, são cruciais as constantes de 
difusão e de tempo dos componentes 
responsáveis pelas reações de auto-am
pliação e de antagonismo. Se o com
ponente antagonista reage muito deva
gar, podem ocorrer ativações de tipo 
explosivo e oscilações, como se observa 
freqüentemente na economia. Se a rea
ção de auto-ampliação se difunde, mas 
a reação antagonista atua apenas lo
calmente, ondas viajantes podem surgir, 
como ocorre numa onda de gripe. Se a 
auto-ampliação é mais ou menos loca
lizada, mas a reação antagonista tem am
plo alcance, padrões estáveis podem ser 
gerados, como na formação de dunas de 
areia, estrelas, ou qualquer tipo de ero
são. Assim, as conchas, embora peque
nas, podem nos ensinar alguns ele
mentos básicos cios sistemas dinâmicos 
e permitem alcançar maior compreensão 
de muitos fenômenos, tanto na natureza 
como nas interações humanas. 

Sugestões para leitura: 

GIERER, A .  e Meinhardt, H.  'A theory of 
biological pattern formation ' ,  Kybernetik, 
1 2 ,  30-39, 1972. 

MEINHARDT, H .  Models of biological pattern 
Jormation, Academic Press, Londres, 1982. 

MEINHARDT, H .  e Klinger, M. , 'A model for 
pattern formation on the shells of molluscs' ,  
J .  Theor. Biol . ,  1 26, 63-69, 1987. 

MEINHARDT, H. Tbe algorithmic beauty qf 
sea shells, Springer Verlag, Heidelberg, 
Nova York, 1995 (com programas para 
executar as simulações em um compu
tador PC). 

Tradução: Maria lgnez Duque Estrada 

Revisão: !/deu de Castro Moreira. 
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LA RECHERCHE et CIÊNCIA HoJE sont deus revues soeurs . Elles sont écrites 
principalement par des scientifiques pour des scientifiques, dans un esprit de 
vulgarization. 
L'une et l 'autre valorisent la spécificité d'une comunauté scientifique nationale. Elles 
sont aussi destinés à l 'honnêtte homme, au sens oú l 'on employait cette expression, 
dans le XVIIe siecle français: 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 à mieux 
faire connaitre l 'activité scientifique brésilienne en Frartce th dans le monde 
francophorte. 

• • •  
LA RECHERCHE e C1tNCIA HoJE são revistas irmãs, escritas principalmente por cientistas 

para cientistas, num espírito de divulgação. Tanto uma como outra valorizam o 

caráter específico de uma comunidade científica nacional. Destinam-se também 

àqueles que, na França do século XVII, chamavam-se "honnêtte homme" - as 

pessoas cultas, curiosas acerca de tudo. 

É com júbilo que assistimos aos primeiros sinais de uma aproximação entre as duas 

irmãs. Esperamos em particular queLA RECHERCHE contribua para tornar a atividade 

científica braisileira mais conhecida na França e nos países de língua francesa. 

Ü L I V I E R  P · o S T E  L - V I  N A  Y ,  E D I T O R  

Bem divulgar ciência pede informações precisas, opiniões diversas, leitores 
curiosos e cientistas - autores - responsáveis. E hoje, conhecer fatos e valores de 
laboratórios distantes. Usar as novas e rápidas vias de comunicação. 
Com "Música, números e computadores" , iniciamos um programa de colaboração 
com a revista LA RECHERCHE. A intenção é criar canais permanen-tes por onde 
transitem artigos e opiniões, entre nossas revistas, autores e leitores. 
Prezamos esta parceria pelo que nos . traz da ciência produzida na França e na 
Europa. E também como homenagem aos 25 anos de LA RECHERCHE,  que foi 
referência importante para a criação tanto da CltNCIA HOJE, em 1982 , como da 
CIENCIA Hov, na Argentina, em 1988. 

• • •  
Bien disseminer les sciences demande des in/ormations précises, des opinions 

variées, des lecteurs curieux et des scientifiques- les auteurs- responsables, ainsi que 

des évenements et des valeurs originaires de laboratoires 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 poínt des canaux permanents d'échanges d 'articles et 

d'opinions parmi nos auteurs et nos lecteurs. 

Nous apprécions cette association pour ce qu 'elle naus apporte de la science produite 

en France et en Europe, et aussi comme um hommage à LA R EcHERCHE, quifête ses 25 

ans d 'existence et qui a été une référence importante pour la création de Ciência 

Hoje, en 1982, et de Ciencia Hoy, en Argentine, en 1988. 

E N N I O C A N D O T T I , E D I T O R  

Gérard Assayag 

Instituto de Pesquisa e Coordenação 

Acústica e de Música/JRCAM. 

Jean-Pierre Cholleton 

Conservatório Nacional de Limoges. 

Longe de ser uma 

heresia, a composição 

musical auxiliada pelo 

computador faz renascer 

o espírito de pesquisa 

e de inovação que reinava 

na Idade Média. 

Ela se inscreve numa 

tradição mais antiga 

ainda, segundo a qual 

a música seria 

"a ciência dos números 

aplicada aos sons". 

''A ação do ouvido não é nada 

mais do que a enumeração 

dos batimentos do ar, ou porque 

a alma os conta sem que 

o percebamos, ou porque ela sente 

o número que a toca " 

(MERSENNE, CERCA DE 1636) . 
''A música é um exercício oculto 

da aritmética da alma, que não 

sabe que está contando " 

(LEIBNIZ ,  1 7 1 2) .  
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A música e os números vêm mantendo 
relação profunda e constante ao longo 
de toda a h istória da civil izaçào ocidental ,  
·como evidenciam as datas das  duas ci
tações . Desde os precursores gregos e 
latinos até o período moderno, em que 
essa relação tende a se material izar atra
vés cio uso general izado cio computador, 
um diálogo fecundo e, às vezes, tenso 
vem se travando entre os "harmonistas 
pelo cálculo" , convencidos cio valor ela 
teoria , e os "harmonistas pelo ouvido" , 
defensores ela superioridade ela intuição. 
O debate é antigo, pois essas duas ex
pressões designavam, no início da Idade 
Média ,  duas escolas ele pensamento an
tagônicas ,  cujo diálogo às vezes confl i 
tuoso prossegue hoje, a respeito da prá
tica ela informática musical .  Entretanto, 
os anal istas ela música admitem, em sua 
maioria ,  que em todo compositor essas 
duas funções - cálculo e intuição - estão 
presentes em proporções variáveis. 

Até o século XVT I T ,  a música constitui , 
cio ponto ele vista ela ciência dos números, 
um campo ele especulação teórica e ele 
experimentação prática para muitos sá
bios , compositores ou não. Ass im ,  o fi
lósofo Boécio, o astrônomo Kepler e o 
matemático Euler, entre muitos outros, 
associaram em algumas de suas obras os 
conceitos matemáticos, astronômicos e 
filosóficos aos ela música. < 1 ,  2 - 3 l  

Os discípulos de P itágoras ,  a partir 
do século VT a .C. , rea l izaram experiên
cias com cordas vibrantes e caracteriza
ram as relações entre os sons musicais 
assim obtidos por meio de razôes entre 
comprimentos de cordas. O instrumento 
uti l izado chamava-se "cânone" ou mono
córdio. Era uma tábua gracluacla ,  sobre a 
qua l se prendia uma corda , mantida es
ticada por duas cravelhas, que podia ser 
interrompida por um cursor móvel. 

Mar in  Mersenne,  que viveu 
entre 1 588 e 1 648, foi sobretudo 
um especialista em teoria musical.  

Na Harmonia Universal, ele aborda 
questões matemáticas que dizem 

respeito aos instrumentos e à voz . 

No século VI ela nossa era , o romano 
Boécio, filósofo de inspiração pitagórica 
e platônica , elaborou um tratado, De 
lnstitutione Musica (Sobre a instituição 
ela música ) ,  que se impôs ma is tarde 
como referência obrigatória cios teóricos 
e.la música durante toda a Iclacle Méd ia .  

Nessa obra , Boécio examina todas as  
relações numéricas conhecidas e suas 
interpretações musica is :  proporções ele 
números inteiros classificados em diver
sas famíl ias, seqüências numéricas co
mo a cios números primos , médias arit
méticas ou geométricas .  Colocando-se 
em perspectiva nitidamente especulati
va , ele va i ,  através ele graus sucessivos , 
elas relações básicas entre propriedades 
acústicas e proporções numéricas ,  até a 
"música elas esferas " ,  d ispositivo cos
mogônico inspirado pelo pitagórico Filo
lao (século V a .C . ) ,  no qual se articulam, 
num todo coerente regido pela ordem 
cios números ,  os grandes ciclos e.la natu
reza , o movimento e.los corpos celestes, 

Boécio, conhecido pela carreira de estadista, filósofo célebre, 

famoso tradutor de Platão, também marcou época com seus 

tratados de aritmética e de música. 
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os elementos primordia is ,  numa espé
cie de s infonia s imbólica inacessível aos 
nossos sentidos (ver 'Kepler et la musi
que clu monde' ,  em La Recherche, nQ 

278 ,  julho-agosto 1995) .  
A música , então, fazia parte e.lo Qua

drivium, conjunto elas  quatro grandes 
disciplinas do pensamento racional. A 
seu lado, figuravam a aritmética , a geo
metria e a astronomia. Os sábios que se 
dedicavam a esses estudos não eram es
pecial istas .  Experiências e especulações 
cruzadas, oriundas de todos esses do
mínios , permutavam-se e fertil izavam-se 
mutuamente , muitas vezes dentro de 
uma mesma obra . Como assinalou Boé
cio, um substrato filosófico em comum 
justifica essa 'pluridisciplinariclacle' : o 
universo regido por Deus é harmonia , e 
essa harmonia se exprime nas manifes
tações da natureza , assim como nas 
criações do homem, na música e na 
dança dos astros e planetas .  Aritmética e 
geometria constituem modelos - no 
sentido em que entenderíamos hoje -
dessa "harmonia das esferas" .  Compreen
der o mistério oculto dos números será , 
então, compreender o funcionamento 
do universo, ter acesso ao princípio di
vino que põe a matéria em movimento e,  
de modo absolutamente coerente no 
contexto ideológico da época , penetrar 
nos arcanos ela música , considerada co
mo representação sensível desta ordem 
numérica . 

Os franceses Jean ele Murs e Jean ele 
Garlancle, < 4, 5 l o a lemão Franco de Colô
n ia ,  o francês Phi l ippe ele Vitry e muitos 
outros autores de tratados dos séculos 
XII a XIV enfrentaram o problema musical 
e acústico. A solução deste problema só 
seria completada de maneira satisfatória 
no século XX, graças à teoria elas bandas 
críticas: certos sons, quando ouvidos si
multaneamente , produzem impressão 
agraciável ; outros produzem sensação 
desagradável ele tensão, ele atrito e até 
mesmo, como se diria hoje, de rugosida
de. Consonância e dissonância são con
ceitos-chave para a compreensão e.lo 
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Por que certos sons, ouvidos simultaneamente, produzem 

sensação agradável ou, ao contrário, desagradável? Este problema 

obsecava os autores de tratados musicais na Idade Média. 

funcionamento musical; dominar esses 

conceitos torna-se questão central du

rante o período evocado, porque a poli

fonia, superposição de várias vozes con

duzindo a um discurso musical 'parale

lo', e contudo coerente, desenvolve-se 

consideravelmente, em particular durante 

os períodos chamados da A rs Nova (por 

causa do título de uma obra de Philippe 

de Vitry) e, depois, daArs Subtilior('arte 

mais sutil', final do século XIV). 

Os autores de tratados se dedicam a 

um trabalho de classificação, utilizando 

sempre o monocórdio (figura 1): conso

nância perfeita, média, imperfeita, disso

nância perfeita (a pior), média, imperfeita 

- aceitável, em última instância, como 

consonância. Essa taxonomia é mutável, 

as categorias são móveis, pois não têm 

um sentido absoluto, como hoje podemos 

perceber. Determinada relação entre 

duas notas, consoante no registro agudo, 

torna-se dissonante no registro grave. 

Outra dissonância, assim classificada por 

um autor, é considerada consonância 

por outro. Esse trabalho de classificação 

se aplica, então, às proporções numéricas 

que definem a relação entre dois sons, 

na tradição pitagórica. 

À falta de meios experimentais que 

permitissem refinar o conceito de con

sonância 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 música 

humana e a das esferas constitui, certa

mente, grande dificuldade: felizmente, o 

discurso radical e especulativo do Musi

cus, o teórico, é equilibrado pelo discurso 

pragmático do Cantor, o prático. Alimen

tada por criações inesperadas, a prática 

musical sempre esteve à frente da teoria, 

propondo-lhe um horizonte que se afasta 

DEZEMBRO DE 1995 

à medida que se acredita alcançá-lo. 

A música polifônica pode ser anali

sada segundo as duas categorias da har

monia e do contraponto. De acordo com 

o Dicionário Enciclopédico da Música 

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 

consonância que se produz 

quando as vozes se super

põem em dado momento. O 

desacordo permitido pelo 

contraponto é o grau de liber

dade que as diferentes vozes 

têm de se emanciparem e 

encontrarem sua própria ló

gica melódica, sempre res

peitando a consonância har

mônica nos pontos-chave do 

percurso musical, especifica

dos pelas regras. Do século 

XV ao XVII, floresceram tra -

tados de contraponto, como 

o do franco-flamengoJohan

nes Tinctoris ou o do italia

no Gioseffo Zarlino.C6) 

De modo muito esque

mático, pode-se considerar 

o contraponto como um con

junto de decisões locais de

terminadas por regras con

textuais: se, em dado instan

te, as diferentes notas super

postas têm certo tipo de re

lações de consonância· ou 

dissonância, no instante se

guinte outro tipo será auto

rizado ou proibido e, assim, 

as notas de cada uma das 

vozes evoluem entre os dois pontos 

segundo movimentos (paralelos, contrá

rios, saltos pequenos ou grandes etc.), 

eles também determinados pelas regras 

(figura 2). Esse modo de pensar, por 

meio de regras elitas locais, induz uma 

concepção de partitura que se assemelha 

a imensa árvore de possibilidades, cada 

escolha determinando as possibilidades 

de escolhas futuras, e desloca progres

sivamente os objetivos teóricos da análi

se da consonância per se para o estudo 

Figura 1. 

O monocórdio 

foi utilizado 

da Antigüidade 

grega até o 

Renascimento. 

Composto de uma 

ou várias cordas 

ajustadas em 

uníssono (donde 

o seu nome) 

e tensionadas 

sobre uma caixa 

de ressonância 

graduada, esse 

instrumento 

permitia, graças 

a cravelhas móveis 

passadas sob as 

cordas, calibrar as 

proporções 

de comprimento 

da corda 

correspondente aos 

diversos intervalos 

musicais. 

O monocórdio 

aqui apresentado 

é descrito por 

Mersenne em s� 

tratado Harmonia 
Universal. Sob a 
corda da esquerda, 

vêem-se as notas 

da escala diatônica 

(C para dó, D para 

ré, E para mi, F 

para fá etc.). 

A corda do meio 

era tocada sozinha, 

para que a nota 

de referência 

(na ilustração, o dó) 

fosse ouvida. 

A corda da direita 

permitia que 

se tocasse uma 

segunda nota, 

junto com a 

da primeira corda. 
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Figura 2. Esse tratado 

do século XVI 

indica as regras do 

contraponto, 

especialmente aquelas 

que permitem 

formar acordes 

consoantes e as que 

mostram os acordes que 

devem 

se seguir a um intervalo 

dissonante. 
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combinatório. 
Assim, Mersenne,  em sua Harmonia 

Universal 0636), pergunta se é possível 
compor o melhor canto imagináve l ;  ele 
mesmo responde negativamente, pois o 
número ele cantos possíveis é grande 
demais e não poderia ser explorado por 
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meio de uma técnica de tentativa e erro. 
Ele se esforça , entretanto, por efetuar  
decomposições fastid iosas ,  cu jos r su l 
cados apresenta ( figurZt 3) .  

O le itor descobre, por  exemplo, o 
número c.le melod ias que podem ser 
feitas com 23 sons d i ferentes, sem repe-

tição (esse número é o produto de 23 
por 22 por 2 1 .  . . por 2 por 1, ou seja , o 
fa tor ia l  de 23) ;  da mesma forma , com 24 
sons, até chegar a 64 sons .  Em seu es
tudo sobre Mersenne , o musicólogo ale
mão contemporâneo Eberhardt Kno
bloch verificou esses cá lculos e lhes as-
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Ao aplicar à música a aritmética dos números inteiros e das 

proporções, lannis Xenakis, um dos grandes compositores deste 

século, estabeleceu uma ponte com uma tradição secular. 

Essa sistematização da icléia combi

natória , nos séculos XVII e XVII I ,  desem

bocou natura lmente na icléia de automa

tizar certos aspectos da produção musical 

e no aparecimento das primeiras 'má

qu inas de compor' , percursoras ele nossos 

computadores . A 'ca ixa musical '  ( arca 
musurgica) cio a lemão Athanasius Kir

cher, contemporâneo de Mersenne , con

tém ripas móveis ,  sobre as quais estão 

marcados números que cod i ficam di

versos parâmetros musicais e que podem 

ser deslocados ou permutados uns com 

os outros . < J O l  No final cio sécu lo XVII I ,  

aparecem os jogos musicais ,  como o 

Musikalisches Wurfespielde Mozart , que, 

u sando tabelas ,  cartas e dados, cria mi

nuetos ele 16  compassos a partir ele um 

saciou as fórmulas de aná l ise combina

tória usadas hoje .  <7 ) Ele observa que es

sas fórmulas ,  bastante complicadas ,  on

de intervêm fatoria is ,  a rranjos e com

binações, só foram explicitadas pelo 

matemático Bernouil l i  cinqüenta anos 

depois da publicação da Harmonia 
Universal. <BJ 

Se a lada inha desses grandes núme

ros acabou servindo aos compositores 

para pouco ma is que fazê-los perceber 

o caráter miraculoso da escolha que o 

criador faz ,  com grande segurança , den

tro da profusão cio possível ,  o interesse 

cio texto de Mersenne está em outra 

parte: ele marca uma evolução para lela 

da teoria musical ,  que se interessa cada 

vez mais pela a rticulação cio d iscurso 

musical em todas as suas dimensões , e 

de uma concepção cio un iverso, que 

passa da antiquada imagem de um mundo 

imutável para a i cléia le ibniziana resul

tante do engenclramento cornbinatór_io 

das possibi l iclacles . c 9 J 

I en apres l'on veut faire Minimes hl.tnchcs 
contre Scmibreues, ou nores de plain chant 
faut q lefdittes Minilues foienr roures bóncs' 
contre lef1ittes Semibreues.( a) Et pour fair; 
q uatrc n01 res,contre vne defd i c rcs Scmibrc� 

. . ues,fauc que  la prerniere,& tro iíiefme defdi. 

Des accords imparfaiu . 
Chap . .  w .  

tes n otres, fotent to uíiours bonnes, & fourn ies de b on s ac -
cords c on tre ícelks Semibrcues, car faut entendre, qu'e n tre 
deux b-onncs vnc:  mauu:i.ife paífe,!a9.uelle eft fauuée, & encé
du e,par la note precedente. (b) A ufsi iI ya aui res mauuais ac
cords, lefqucls font fauués,& enrend us par la note fubfequé
te, & cela aduienr le plus fouuent en cadcnces, car coute ca
dc:n ce fe doibt ach euer, & fi�ir Pª! v,? accord parfair, leque! 

Ccords impa.rfaits font bons,l'un apres bum:, pou r l a  dou ceur, & harmome qu•d red en h fin de laditte  ca -
& peut-on en v fer tro is,q uatre, & d'au:i.mage, dencc, faíc ce mauuai� accord precedem efire doux, & har -
fans aucune n o  re· en rre dcux. ( d )Toutes-fois lc monieux, comme il appert en la fin de l•exemple fuyuam .  
moius clc fixrcs que l'on pourra,par ce quc f>ac_ _____ ____ __ __ _ 

_ _ cotd en efi rnde,& m a l lon,nt, r. b do� blr ne 

S+ -r--=1�1 � � ª :g=GJI la fu1c f�udainemc:n c?com m e  f� proprc nature !e requ1err.( e )  f:3� _3 _ __ _  i ---.;§�- =-
Et la qu10 rc apres la uerce. (f)C efi cc quc communemenc  on �--- ---- 6- -·b b -- ---- · 

;;�:::1�-µ=o=-t-;:�- ➔----;-=tt- �IÍ1����l�l e G::_ �---- 5 ± -- ��� �tt+t±E!f-f.E: =� -------- ---- - .a. ·a. .b. .b ,  ,b, .b. . e • 
. d. .e. .f. 

� Des Minimes, & Demiminimes . 
Chap . .zr . 

� P our faire 'Vn accord à troi.; parties . 
Chap . 22 . m Our  compofer à trois parties,fautpareillement cou

cher fes accords toufiours au �1� pres que l•on pour
ra,de force,que !i la Taille dl a la tiercc,ou à la quin-

Figura 3. O padre Mersenne, filósofo e matemático, empenhou-se em enumerar todas as melodias possíveis com até 64 sons não 
repetidos. Na ilustração, a tabela que vai de 23 a 64 sons, portanto em mais de três oitavas. Foi uma tarefa cansativa, quando 
lembramos que os cálculos eram feitos de maneira relativamente artesanal. 
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\ 
lannis Xenakis dirige o Centro de Estudos 
de Matemática e Automática Musicais. 

princípio de simples combinatória . O 
componium de D iederich Winkel (1826) 
é ' improvisador mecânico' , baseado em 
mecanismos de relojoaria , que tem a 
vantagem de possuir saída sonora direta , 
uti l izando tubos de órgãos ( figura 4) . c i J J 

O aparecimento do computador, na 
segunda metade cio século XX, provoca 
renovado interesse pelas questões com
binatórias :  os espaços de pesquisa gi
gantescos , entrevistas por Mersenne, pa
recem estar ao alcance da potência das 
calculadoras .  No começo dos anos 60, 
floresce certo número de experiências :  
Iannis Xenakis e Pierre Barbaucl, na 
França , Lejaren Hiller, nos Estados Uni
dos , são os pioneiros ela composição 
auxiliada pelo computador. Mas, por um 
lado, mesmo com recursos de cálculo 
nada desprezíveis, a combinatória mu
sical na escala de uma peça inteira e não 
mais de alguns acordes continua tendo 
um custo considerável .  Por outro lado, 
ressurge um problema que fora um pouco 
escamoteado enquanto tais questões não 
haviam chegado ao campo experimenta l :  
a enumeração ele soluções ele nada va le 
se não se dispõe de um modelo que fixe 
os critérios ele escolha . F:, ainda não se 
sabe por que , diante da multidão ele 
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Breve história da consonância 

A escala diatónica (dó, ré, mi, fá , sol , 
lá, s i ,  dó) ,  sucessão especial ele tons e 
semitons já uti l izada pelos gregos an
tigos , progressivamente tornou-se a 
escala de referência da música oci
dental . A altura das suas notas pode 
ser caracterizada de maneira un ívoca 
pela freqüência ele vibração das ondas 
sonoras associadas .  A relação existente 
entre duas notas é chamada pelos mú
sicos de intervalo. Ass im, o intervalo 
entre dó e sol é qua l ificada de 'qu inta 
justa ' ,  e o que vai cio dó ao dó situado 
sete notas ac ima é ele uma oitava . Es
ses intervalos são muito estáveis para 
a percepção, mas as rel ações ele fre
qüência precisa que os caracterizam 
variaram ao longo ela história ,  acom
panhando a evolução elas teorias ela 
consonânc ia .  

O fenómeno fís ico que sustenta a 
existência dos i ntervalos musicais é 
a presença , no espectro de freqüên
cias ele um som periód ico, de energia 
sonora nas  freq üênc ia s  chamadas  
'harmónica s ' ,  que são múl t ip los da  
freqüência fundamental ( a  que  cor
responde ã altura percebida) . Essas 
' alturas '  ocultas são audíveis sob certas 
condições ,  e desde o século XVll l  se 
sabe que as proporções formadas entre 
as p rimeiras harmónicas de um som 
periódico são características cios inter
valos mais consoantes: por exemplo, 
a proporção 1/1 caracteriza o un ísso
no, a proporção 2/1 caracteriza a oitava 
(a  freqüência dupla ela freqüência  
fundamental corresponde ele fa to ao 
dó da oitava superior) , a quinta ( in
tervalo ele dó a sol) carateriza-se pela 
razão 3/2 , a quarta ( intervalo de cló a 
fá) ,  pela razão 4/3. 

Os pitagóricos haviam determina
do as proporções não de freqüências ,  
mas de comprimentos e le corda vi
brante, o que equ iva le praticamente a 

uma inversão ( a  freqüência é o inverso 
cio comprimento ele anela) .  Sua aborda
gem experimental submetia -se a limita
ções de ordem mística , o que os levava 
a exprimir todas as relações sob a forma 
de proporções ele números inteiros que 
fossem potências de 2 e 3, números 
consicleraclos como geradores un iver
sa is .  A escala pitagórica contém as se
guintes razões ele freqüências ,  dadas 
para cada nota relativamente ao dó ele 
origem: 

9/8 81/64 4/3 31). 27/16 243/128 2 
do ré mi fo sol lo si do 

Embora essa l imitação simbólica te
nha afastado os p itagóricos ele formu
lação mais próxima ela realidade fís ica, 
a influência deles se manifestará duran
te toda a Idade Média. Retornando a 
class ificação elas consonâncias dadas 
por Franco de Colónia ( cerca ele 1280) , 
o musicólogo francês contemporâneo 
Christian Meyer redescobriu a fonte pita
górica no comentário ele Calcicl ius sobre 
o Timeu. de Pla tão, sob a forma de um 
diagrama com dois ramos , nos quais 
estão ass inaladas as potências de 2 e ele 
3 - d iagrama atravessado por l inhas 
transversais determinando as  propor
çõesCl 4 l  

concordantiae media• 

inperf.ctae 

inperfectae 

disconco 
perf.ctae 

Po"ncia de 2 Pot,ncia de 3 . ' ._ ' . �- -- . -- . . "°' . -�, .,- . 

Figura 1 .  Diagrama assinalando 
potências de 2 e de 3. 
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As linhas horizontais delimitam as 
categorias ainda em uso no século XII I :  
consonâncias ( concordan tiae) e disso
nâncias ( discordan tiae) perfeitas, me
dianas e imperfeitas (figura 1 ) .  

Caberá a Zarlino 0 573) caracteri
zar a escala diatónica segundo pro
porções derivadas diretamente da sé
rie harmónica : 

9.,13 .,, • .  � a/2 � 15/8 2 
do ré •l - fa ..t l■ si de 

Percebe-se que as consonâncias (in
dicadas em negrito) correspondem às 
proporções mais simples, isto é, as que 
se formaram mais cedo na série harmó
nica; isso se explica pelo fato de que as 
primeiras harmónicas são as que con
têm mais energia. Esse fato deve ser 
relacionado com a intuição pitagórica, 
segundo a qual as proporções de peque
nos números inteiros eram a chave para 
a harmonia oculta. 

Em 1 877, o alemão Hermann Hel
mholz fundamentou a consonância na 
estrutura harmónica interna dos dois 
sons que formam o intervalo musical: 
quando os fundamentais desses dois 
sons estão em uma razão simples, por 
exemplo 3/2, alguns entre os primei
ros harmónicos da série (nesse caso a 
2ª e a 3ª) entram em coincidência, crian
do agradável sensação de fusão .0 5l  

Quando não é esse o caso, certos har
mónicos que estão próximos sem se
rem iguais provocam 'batimentos' ( 'ru
gosidade' ,  segundo a terminologia mu
sical) que perturbam a audição e são 
identificados como dissonâncias. Hel
mholz construiu ã mão e de ouvido as 
curvas de dissonância aqui apresen
tadas. 

Helmholz obteve essas curvas su
perponclo dois clós (C') tocados em 
violinos e fazendo deslizar continua
mente o segundo até o dó (C") ela oi
tava acima. Os batimentos (ou variações 
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periódicas perceptíveis elo som) são con
tados para cada par ele harmónicos for
mado, escolhendo-se um harmónico cio 
primeiro som e um cio segundo, que de
pois são marcados na curva correspon
dente (figura 2) .  As consonâncias são 
os mínimos ela curva (c' para o uníssono, 

5:5 

e' 

que é excitado no ouvido interno, 
perturbando assim a discriminação 
perceptiva entre os dois harmónicos. 
Plomp e Levelt calcularam, usando um 
modelo informatizado das bandas crí
ticas, uma curva ele consonância obtida 
a partir de dois sons contendo seis 

Figura 2. Como são contados os batimentos ou variações periódicas perceptíveis do som. 

g' para a quinta, c" para a oitava supe
rior) . Vê-se, por exemplo, que o inter
valo ele quinta de dó (c') a sol (g' )  é 
consonância perfeita, mas que na região 
em torno de g' a dissonância aumenta 
rapidamente, porque os harmónicos 2 
ele sol e 3 de dó (indicados 2 ;  3) , que 
coincidiam, desarmonizam-se, provo
cando batimentos, o que acontece tam
bém com os pares 4 : 6 e 6 : 9 .  

Em 1 965 ,  R.  Plomp e W.  Levelt, do 
Instituto para a Percepção, de Eindho
ven, definiram a noção de rugosidade 
partindo da teoria das bandas críticas 
formulada em 1 957 por E. Zwicker, ela 
Universidade Técnica ele Munique:  se
gundo esses autores, em torno de cada 
freqüência cio espectro contínuo existe 
uma banda crítica de freqüência, cuja 
largura é praticamente proporcional à 
sua freqüência centrat . < 1 6 - 17) Quando 
dois sons são ouvidos simultaneamen
te, o fenómeno ele rugosidade se produz 
a cada vez que um harmónico de um 
deles entra na banda crítica de um har
mónico do outro. De fato, nesse caso é 
um mesmo grupo de células nervosas 

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

No gráfico, vemos os máximos ela 
curva, que indicam as consonâncias (as 

disoonanc:e O 1/1 

2 

3 

4 

5 

3/2 2/1 
5/3 

Ó L,......�--�-h-équa,oo-'---(H:z)���� 
250 300 350 400 450 500 

Figura3. Curva de consonância obtida a partir 
de dois sons contendo seis harmônicos 

relações 1 / 1 , 3/2 e 2/1  representam os 
intervalos de uníssono, ele quinta e de 
oitava entre os fundamentais dos dois 
sons). É interessante observar a notável 
semelhança entre a curva de Helmholz, 
feita à mão, e esta curva calculada pelo 
computador. 

45 



soluções, o compositor seguro ele seu 
ofício vai diretamente à que é melhor. 
Xenakis, considerado por muitos como 
um dos grandes compositores cio século, 
só aderiu ao u so do computador como 
sistema ele produção combinatória. 

A partir de uma reflexão sobre a 
h istória da música e de suas relações 
com as ciências, ele inaugurou uma 
abordagem na qual o fenômeno sonoro 
é encarado sob um aspecto estatístico e 
pode ser 'modelizado' segundo leis es
tocásticas02 i Ele estabelece , no entanto, 
uma ponte com uma tradição secular, 
graças ao uso que faz ela aritmética cios 
números inteiros, das proporções ligadas 
ao número áureo, e nas relações que 
cria entre suas realizações musicais e 
arquiteturais. < 1 3> 

A utilização do computador na com
posição progride de maneira significativa 
já há alguns anos, especialmente no 
contexto das pesquisas realizadas no 
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Figura 4. 
O compon i um 
d e  Riederiech 
Nicolau Winkel 
( 1 8 2 1 )  ilustra os 
recursos da arte 
combinatória 
aplicados à 
música e 
antecipa os 
desenvolvimentos 
contemporâneos 
da composição 
auxil iada pelo 
computador. 
Esse instrumento 
produz 
improvisações 
musicais quase 
ao infinito, 
graças a um 
movimento 
alternativo 
e imprevisível 
de seus dois 
cilindros. 

Institu to ele Pesquisa e Coordenação 
Acústica e de Música ( IRCAM), fundado 
em 1 977 por Pierre Boulez. Sem procu
rar deixar à máquina a organização em 
todos os níveis de uma arquitetura mu
sical , o que ainda não é possível ,  os 
músicos constroem com sua ajuda ma
teriais estruturados que podem consistir 
em sistemas ele escalas , de acordes, ele 
ritmos, de timbres sonoros. Esses siste
mas, ou modelos, uma vez programados , 
dão lugar, por parametrização, a uma 
exploração sistemática. Os programas 
ele análise acústica que utilizam opera
dores como a transformada ele Fourier, 
finalmente permitem buscar novos ele
mentos no âmago dos sons. Eles per
mitem igualmente ampliar o campo de 
investigação até o conjunto do universo 
sonoro, especialmente para os sons inar
mônicos, cujos componentes espectrais 
podem estar em razões irracionais . 

Ao contrário de opiniões às vezes 

expressas, que vêem na aplicação do 
computador à música uma submissão 
alienante à modernidade tecnológica, 
talvez nunca tenhamos estado tão perto 
do espírito de pesquisa e de inovação 
que vigorou na Idade Média. Basta abrir 
os tratados antigos, recheados de gráfi
cos, ele esquemas funcionais, de cálculos 
numéricos, de algoritmos, para nos con
vencermos de que esses ancestrais ado
rariam ter um computador a seu alcance 
para facilitar seus cálculos e experimentar 
novas idéias . 
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A única revista 
de divu lgação científica para crianças 

Jogos, 
■ A ■ 

exper1enc1as, 
■ A ■ 

c1enc1a, 
brincadeiras, 
bichos/ UMrn�ICAÇÃO 

contos m 
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1 00 
As muitas visões que passaram pelo olho da câmera 

1 1 C OMEÇAR P ELA I NVESTI G AÇÃO , A DOCUMENTAÇÃO , E PASSAR LOGO AOS 

MOTIVOS D RAMÁTI COS , MAS P A RA REPRES ENTAR AS  COISAS  TAL COMO ELAS SÃO , 

PARA P E R MANECER NO TERRENO D A  H O NESTI D A D E . Ü C INEMA DEVE ENS INAR 

AOS HOMENS A SE  CONHECEREM , E CONH ECEREM UNS AOS O UTROS , E M  VEZ D E  

CO NTI NUAR CONTA N D O  S E M P R E  AS M ESMAS HISTÓRIAS . 1 1 

GEORGES SADOUL , JORNALISTA E ESCRITOR FRANCÊS ( 1 904- 1 96 7 ) , AUTOR 

D O  D I C I O NÁRIO DOS C I NEASTA S . 

O texto a q u i t ra n s c r i to é c i ta d o  n a  c o n t ra c ap a  do l i v ro F R A G M E N T O S  D E  

U M A  A U T O B J O G ll A F I A ,  R o b e rto  Rosse ll i n i , No va  Fro n te i ra ,  J<J, 1 992 . 
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irmãos Louis e Auguste 

Lumiere realizaram a 

primeira projeção pú

blica de um filme. Des

de a invenção da foto

grafia, por N iépce e 

Daguerre, em 1 837,  

foram feitas inúmeras 

experiências colocando 

D o e u 

i uma foto atrás da outra para dar a sensação de movimento. 

il: Coube a Thomas Edison uma primeira seqüência de 
.fil 
� imagens, que, acionadas, produziam movimento de 
ci 
� imagens: o cinema! Mas, esse primeiro aparelho, o 

� 
� ? 

cinetoscópio, só permitia que uma pessoa por vez visse 

as imagens. O desafio era projetar essas imagens em 

� uma tela, de modo que várias pessoas pudessem vê-las 

� simultaneamente. Foi isso que fizeram, há um século, os 
;j 
� irmãos Lumiêre. O primeiro filme, A chegada do trem à 
-w 
cr .. < 
o estação, dos próprios Lumiere, durava apenas alguns 

DEZE MBRO DE 1 995 

M E N T o 

Rosângela Oliveira Dias 
Universidade Federal 

Fluminense. 

Francisco Carlos Teixeira 
Da Silva 
Departamento de Filosofia e 

Ciências Sociais 

Universidade Federal do Rio 

de janeiro. 

minutos, mas foi o su

ficiente para garantir o 

êxito da projeção. Entre 

arte e indústria, o cine

ma surgia como a mais 

poderosa diversão de 

massas do século XX. 

Coube aos Estados 

Unidos, já no início do 

século, criarem os pri

meiros estilos, os gê

neros, de se fazer cinema. Desde logo destacou-se o 

nome de David Wark Griffith ( 1 875- 1 948) que trans

forma uma quase brincadeira, muito artesanal e indivi

dual - como era então o francês George Mélies, autor 

do primeiro filme de ficção, Vi agem à Lua ( 1 902),  numa 

atividade industrial ,  envolvendo centenas de pessoas, 

técnicos os mais variados, uma imensa equipe de ato

res e milhares de dólares. Com O nasc imento de uma  

N ação ( 1 9 1 5) ,  e I nto lerânc ia  ( 1 9 1 6) ,  nascia também o 

grande cinema. 
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Esp 

E 1 1 1  s e u ::,  p r in 1c i ros 
a nos ,  o c i ne l lla 
pa rec ia  adul a r  
o ra a Fra nça 
ora a A l e l l l a nha  
como púu  ia . 
E 1 1 1  a mbos os pa íses ,  
o c i nema assu m i r i a  
a concl i ç;1 0  ck a rte  e ,  
1 1 1 u  i t a s  vezes .  
el e a rre  de  vangu a rcla . 
Na A 1 1 1é r i ca . 
�e r:i cl i fere m e :  
o c i 1 1 e 1 1 1 a ; 1 ssu m i r i a  
o c a  r:i t e r  e le i n cl ú s t r i .i ,  
a i 1 1 cl ú s t r i a  
cio e 1 1 t re te 1 1 i 1 1 1e 1 1 t o .  
E s t e  pon to  COl l  l L I  lll . 

en t re t an to .  náo  
ga ra nt i r ia u n i clacle 
est i l ís t ica ou de 
gênero ao c inema 
a mer ica n o .  As 
comédi a s  lllalucas -
como Ha rold Lloyd, 
G ordo e Magrn;  
os 1 1 1 u s i c a i s  - como 
os  el a Met ro ;  o f i l me 
1wir; o d ra ma 
e o d rama ép ico  e ,  
m u ito espec ialmente , 
o wes/er11 s ão  gênero s  
e111 s i .  d i ve rsos 
e r icos .  e todos 
p ro fu ndamente 
" amer icanos" . 

Há ,  en t re eles .  
porém,  a lgo em 
C ü l l l U l l l : a opçáo 
n a rr a t i v a  e na t u r a l i s ta , 
a 1 1 1an acla a uma  
cuncepç;1 0  
1 1 1d i , · i cl u a l i s ta  

5 0  

D o e u M E N T o 

ação 

e ot i m ista cio m u nd o  
e el a v i ci a ,  expressa 
n a  perfe i ta d i s t i nção  
e nt re o bem e o ma l ,  
cuj a melhor  metá fora é 
o duelo 
a o  a m a n hecer  
em O .  K .  Corra l .  

As  or igens ele t a  1 
c i nema estão 
profu nda mente 
enr a i zadas  na obra 
el e Dav id Wa rk Gr i ff i th 
( 1 875-1948) .  Do i s  
f ilmes destacam-se 
como obra s i nc i a cl oras 
c io c inema a mer ica no :  
O Nascimento de uma 

Nação ( 1 9 1 5 )  e 
I ntolerância ( 1 9 1 6 ) .  
E m  a mbos , o essencial  
do c inema já  está 
presente: cená r io  
g igan tesco, centenas  
de figurantes , a ação  
i n tensa , o confl i to 
soc ial e i nd i v idual 
- como solução 
pessoal - além c io uso 
d a  montagem,  cios 
close-11ps e el a t i pagem.  
Mesmo fora el a Amér ica , 
como n a  Rúss i a  ele  
E i senste i n ,  a i n fluênc ia  
ele G r iffi t h  será 
ma rca n te .  

Em pouco tempo,  
um gênero leve ,  mas  
che io  ele ação ,  
dom ina rá boa pa r te 
el a p rodução  a mer ica n a :  
a coméd i a  l l lal 1 1 ca, 
com suas  ce nas  de 
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pas te lão .  corr idas ,  quedas  e 
impagáveis  equ ívocos . como 
nos fi lmes e le Fa t ty  At buck l e .  
o G ordo e o Magro e .  
µart i c u l arn 1ent e ,  o gen i a l  
Bus ter  Keaton ( 1 895 - 1 966 ) .  

C o m  a const i tu  i ç}o d a s  
grandes comµanh í a s  - Un i tecl 
Art ís ts ,  Paramo u nt , MG 1\il -
começou a const i t u i r-se 
também o star systelll, 

a promoção intenc iona l  
de u m  cast, c i nco no máx imo ,  
por  empresa , ele a rt i s tas  com 
o poder ele atra i r  públ ico .  
i ndependent e  de rote i ros  
e d i retores . Ass i m ,  dever-se - ia 
c u ida r  d a  imagem dos a tores , 
sua  ace i tação e a adeq u a ção  
dos papé i s .  Joh n  G i lber t ,  
Mary P ickforcl , G reta Ga rbo ,  
L i l i an  G ish ,  Doug la s  Fairba nks  
forma ra m ,  e ntre out ros ,  
a p r ime i ra geração 
elo star system . 

D o e u 

Com O Cantor de jazz ( 1 92 7 ) .  p ro d u z ido  µela Wa rner. 
com AI J ol son  ( 1 886-- 1 950 )  s u rg ia  o c i ne 1 1 1a fa l ado .  
consol idando a l i nguagem forma l do c i nema 
(ou perdendo-a . como quer i a  Cha rl e s  Chapl i n ,  
p a r a  q u e m  a imagem e r a  t udo) . 

Os grandes d i retores j <1  es t :1 0  presemcs e .  mesmo 
quando  m igra m de um género pa t a ou tro . de ix am sua  
marca , t a i s  corno : J oh n  Ford (1 894- 1 97 3 )  - No tempo das 

di l igências U 9:39) ,  Vinhas da ira ( 1 940 ) ,  O homem que 
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matou o facínora ( 1 962 ) ;  
Samuel  G oldwyn ( 1 882 - 1 974 ) 
- O morro dos ventos u ivantes 

( 1 939) :  Frank Capra ( 1 897- 1 99 1 )  
- Aconteceu naquela noite ( 1 9:34 ) :  
M ichael  C u rt iz  (1 888- 1 96 2 )  
- Capitão Blood e Anjos d e  cara 

suja 0 938 ) :  Ceei !  B . De M i l le 
( 1 88 l - l 95 9 )  - Cleópatra ( 1 9Yi ) 
e Sansão e Dali la ( 1 94 9 ) ;  
e ,  J ohn H usron ( 1 906- 1 987) 
- Rel íquia Macabra ( 1 94 J )  e u 
Tesouro de Sierra Madre 0 948 ) .  

Estes homens . e seus fi l 1 1 1es  
maravi l hosos. marcan 1  o que 
mu i to genericamente - e ta lvez 
ele forma 
inadequada 
- chamamos ele 
cinema de 
Hol lywood . 
Em grande µart e  
cr i a ram t ipos 
insuperáve i s ,  
como o detet ive 

1 tu ir e le John  Huston ( v iv ido 
por Humphrey Boga rt) : o j u st ice i ro 
e matador el e índ ios .  v i v ido por  
John  Wayne ,  conduz ido por  John  Ford : 
as beldades atormemacl a s  de J ohn 
Huston e Michae l  Cu r t iz - express::1 0  
v iv ida  p o r  Beth D a v i s .  p o r  exen 1p lu .  
ent re tamos outros personage 1 1 s 
que  retra tam o imagí n{1 r i o  da A l l lér ica . 
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Cinema alemão 
O expressionismo responde à crise do país 

Os anos entre 1919 e 1926 
marcam a explosão do 
expressionismo no cinema 
alemão. Com o país empobrecido, 
dividido pela derrota na I Guerra 
Mundial e pelas tentativas de 
revolução 0919-1923) , pintores, 
arquitetos, gravuristas e demais 
artistas plásticos renegam a 
representação naturalista -
própria da visão inicial da 
fotografia e do cinema - e a 
representação objetiva da realidade, optando por violentas 
distorções, por ângulos cortantes, pelo gigantismo e pela 
ênfase no jogo claro/escuro. Cineastas como Robert Wiene 

O gabinete do Dr. Galigari 0919) ;  
Friedrich Murnau Nosferatu 0921)  e Fritz Lang 

Metrópolis 0926) tornaram-se os principais 
representantes do expressionismo. 
Seus filmes constituíram-se em modelos 
e ícones do cinema. A contribuição de artistas 
importantes como cenógrafos e desenhistas 
de formação expressionista 
(ou mesmo, futuristas e dadaístas), entre os 

quais Hermann Warm, W. Reimann 
e W. Rõhrig (saídos do movimento Blaue 
Ritter) , utilizada por Fritz Lang e Robert 
Wiene, une idéias de vanguarda com as 
novas possibilidades 

industriais do cinema impondo 
uma concepção do cinema como arte. 
E ,  arte de vanguarda. 

Dois filmes tardios do expressionismo, 
M, o vampiro de Dusseldorf, de Fritz Lang, 
em 193 1 ,  e o Anjo Azul, Josef von 
Sternberg, em 1930, consolidaram uma 
estética expressionista, agora 
autonomizada em relação aos limites 
técnicos iniciais. A fotografia em preto e 
branco, as distorções de imagens, o efeito 
névoa/ chuva, o overacting típico do 
cinema mudo - o período inicial do 
expressionismo - tornam-se, agora, 
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estilo .  
O jogo de espelhos, o grande 

plano, as espirais, as escadas
metáforas marcam a descida ao 
submundo em M, onde a lei e a 
ordem são subvertidas às 
vésperas cio nazismo. No Anjo 

Azul,  a montagem de 
Von Sternberg conduz o 
espectador a um jogo de luz e de 
embaçamentos, da fumaça de 
charutos, no qual Marlene 

Dietrich desempenha coreografia profundamente estudada 
e que resulta em fantástico efeito erótico. 

Fugindo da crise e do nazismo, vários 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 
herança do expressionismo. Assim, John Ford incorpora 
uma estética expressionista, The long voyage home 0940); 
tal como Orson Welles, Cidadão Kane < 1941) .  É ,  porém, com 
John Huston, em Relíquia 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 gênero 'novo' 
e tipicamente americano: o cinema noir. 

O expressionismo ressurge, como influência, em obras, 
diretores e estilos variados. Ora é o tratamento que valoriza 

a temática e os personagens, 
ora são jogos de luz e cor (o exagero nas 
cores é,  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 
citações do expressionismo, como Rainer 
Werner Fassbinder, Lola 0981) 
e Querelle 0982); Igmar Bergman, 
O ovo da serpente 0978) ; Lars von Trier, 
Europa 0991) e Ridley Scott, 
Biade Runner O 982) . 
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Cinema Russo 
Do cinema revolucionário ao realismo socialista 

Desde os primeiros momentos da Revolução Russa 
de 1 9 1 7 ,  percebeu-se, com Lênin e Trotski à frente, 
a importância da cultura e da arte para a proclamada 
construção do socialismo . O Proletcu lt ,  órgão dedicado 
à agitação cultural e que funcionaria entre 1 9 1 7  e 1932 ,  
encarrega-se da  discussão dos novos métodos a serem 
empregados na difusão cultural. Havia , entretanto, 
bom número de teorias e projetos diferentes em choque .  
Quando Lênin declarou que " . . . o cinema é ,  para nós, 
a mais importante das artes" ,  pensava fundamentalmente 
em seu papel didático, num país, como a Rússia ,  
de milhões de analfabetos. Assim, o cinema era pensado 
pela l iderança revolucionária como arma de construção 
da nova ordem, o meio mais eficaz de propaganda 
do social ismo. Para os intelectuais envolvidos 
no Proletcu lt ,  por sua vez , não se tratava só de usar 
o cinema ; segu indo Maiakovsky,  acreditavam que não 
se podia apenas destru ir a estátua do czar e substituí-la 
pela estátua do trabalhador. Era preciso pensar uma 
estátua diferente . 

Como base de argumentação desses intelectuais 
de vanguarda , mil itantes da nova ordem, estava a crença 
futurista na necessidade de constru ir uma l inguagem 
própria para o cinema , independente da l iteratura 
e do teatro, se possível destru indo a tradição narrativa e 
a cena única tipo teatro . Nas palavras de Marinetti ,  
" . . .  o c inema é uma arte em si. O cinema, sendo 
essencialmente visua l ,  deve 
completar a evolução da 
pintura e destacar-se da 
realidade" ( 1 9 1 5). Partindo 
de tais princípios, homens 
como Sergei Eisenstein 
( 1 898-1 948) e Dziga Vertov 
( 1896- 1 954) constru íram 
nova teoria do cinema . 
O proposto agora - em total  
contraste com o grande 
cinema americano 
de D. W. Griffith e com 
o expressionismo a lemão 
- é que o c inema renegue 
a herança do teatro 
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e construa uma 
l inguagem própria . 

O chamado 'cubo 
cenográfico' , herdado 
cio teatro - espaço 
cênico do palco a 
ser preenchido 
pelos personagens 
-, impunha 
sucessões ele 
cenas narrativas. 
Caberá a Sergei 
Eisenstein 
superar o 
primado da 
cena , 
propondo a 

DBEK 

''' 'º" 

.. 

fragmentação do espaço cênico em 
planos diferenciados, tomadas de ângulos e escalas 
diferentes . Toda esta diversidade seria , então, reunida 
conforme um plano de direção: é a montagem . O corte 
determina inúmeras possibilidades, podendo ir da 
continu idade até violentas rupturas, com imposições. Aí 
residiria um efeito didático maior que qualquer história 
narrativa tradicional. Por exemplo: ao tomar uma 
seqüência que deveria mostrar a exploração do trabalho 
pelo capita l ista poderia mostrar o capital ista , gordo e 

baixinho, seus lábios 
ávidos e superpor a 
imagem de um lobo! Assim, 
o cinema rompe com a 
cena contínua e compacta 
do teatro buscando uma 
linguagem própria , 
possibilitada por sua 
própria característica 
técnica. A montagem é a 
chave da nova l inguagem! 

O Encouraçado Potemkin 

( 1 925) ,  de Eisenstein 
constitui-se em verdadeiro 
manifesto do cinema de 
montagem, marcando as 
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rossi h i l i d :i d<cs 
mú l t i p l a s  d :i s  nov: 1 s  
i c l é i as  sohrt' o 
c inem:1 . A í .  o r i tmo 
e : 1  mensagem c io 
fi l nw s;1 0  
\ · i :1 h i l i z, 1 dos re ios 
cor te, e pe la  
mon t :1 gt'm 
s 1 1 bseqüentes ,  
t'sco l h :1 s  crít i ca s 
c io r l iretor em h 1 1 sca 
rle um efe i to 
ckte rm i n : 1 c lo .  
F. i sen s t ci n  i n troduz ,  
a inda , dua s  out ra s  

D o e u 

novida des :  e le u m  l ado .  a t 1 pa gé'm ,  ou seja , :1 const rução 
r l e t i pos- i cl e;i i s fa c i lmé'nte , 1 prPé'ncl i cl os pe lo p (1h l icn -
como o c;i p i rn l i srn gordo ,  íl ;í c i clo  e pus i l â n ime  e o 
pro let:í r io a lto ,  seco e clec i c l i c l o ,  i l um ina ndo a an t i nomia  
explor,1 dor/é'xp lorado;  de ou tro l ado .  usa  :1 mp l amé'nte 
n ;1 0 • ;1 tn res . pessoa s comuns .  busrn clos 11 :1 mu l t i d ão :  
i n i c i a -se , a qu i ,  o uso ele u m  recu rso que  s<cd <cmpreg,1 do ,  
ror exemplo ,  pe lo neo-rt'a l i smo i ta l i a no  
,� o c inema novo br:i s i le iro . Por s i n a l ,  
� : i  m1 1 lt idão o p<crsonagem pri nc ipa l 
c io fi l nw ,  o herói coletivo q 1 1 e  ;ip rende 
e t'ns i n:1 s im1 i l tané'amenté' a conqu ista 
da  l i hercl ade .  Su :i g lor i fica ç�n Sé' c lar:í n :i 
seqüt?-nc i :i do  mass:i cre n :1 <",ca cl a ri a  
e le  Od('ssa , fon te  penm1 11t'n te c l<c  c iu çàes .  
Em Outubro ( 1 928 ) ,  uné'-se c l : 1 ramente 
o d i d a t ismo e a nov:1 l i ngu: 1 gem ,  
cnn�ol i d ando o t ra ba lho c l <c  E is<cnsté' in .  

Out ro grande c ineasta dn p<críoclo foi 
Vse\·ol c l  Puc lovk in 0 893- 1953 ) ,  
tão convencido qu :mto E i senste in c l<c  que 
a mensagem deveria ser resu l ta d o  c io cort f' 
e c l ::i montagé'm . A Mãe (l 926), b:isé'ac lo na  
novel :i  d<c M .  Gork i ,  será uma  possib i l idade 
gen i :i l ele comprovar a virt1 1 ose da 
montag<"m :  em seqüência :mtológica , 
o g<c lo ,  rompendo-se no r io Né'\':l , 
a l terna -se com ,1 exp losão e.l o proletariado :  
, l lnbos rios/torrentes que se l ibertam. 

O expé'rimé'nta l ismo soci a l ist :i ;i ]cança 
c1 l t o  grau c lé'  a bstraç:;i o com Oziga Vertov 
Ci 89'5- l 9'54 ) .  em especia I em U m  homem 

com uma câmara ( 1 929 ). Nest e fi lme ,  
Vcrtov a rrofu nc l a  o sub je t iv i smo i n t'rente 
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à mont: igem e 
rompe e le vez com 
qua ! q uer  suportf' 
n?i o-fí l m i co ,  
como a literatura .  
O objet ivo 
ele Vertov era a 
construção c lé'  
l i ngu ::igem 
exclus ivamente 
fílmica , d<cpendente 
c io o lho mecâ n ico 
c l ; 1  câmera , m::i i s  
perfé' i to f' rigoroso 
que os o l hos 
huma nos .  

Aos poucos os prob lemas  vão surgind o: ,1 morte 
c. l e  Lên i n ,  o ba n imento e le Trotsk i .  a vi tóri a e l e  Stá l i n .  A 
b 11rocrac i a  forç:1 o :i h,r ndono c i o <cxperimen r a l i smo em 
fa vor c io  cl i d ;J t i smo puro . E i senste i n  d i rá :  " . .  estamos nos 
torna ndo c l á ssicos! " .  

O s  fi l mes el e Georg i e Serge1 V::i ss ie l iev, entre os q u a is 
Tchapai'ev O 934 ) ,  marcar�1 0  ;i pa ssa gem é'n trf' o c inem:i 

revo l u c ionár io  e o d i cl :i t i smo do  ré'il ] i smo 
sovié t ico .  Em Tchapa'iev . d ir ig ido por 
a mbos ,  o objet ivo é c l arn mente 
propagand íst ico ,  com o ax iom�1 que a 
s impl i c i cl a c l e  e o re:i l i smo s ao  mais 
d iretos para u m  púb l ico de  tra ba l ha d ores 
cio qu l '  um c i nem: 1  ele cr i a ção. 

Os do i s  ú l t imos t ra balhos el e 
E i sens te i n ,  Alexander Nevski ( 1 9 .18) .  
e Ivan,  o terrível ( 1 934/44) ,  marc:i m a 
crise do  ar t i sta com a dit adura sta l i n i sta . 
Embora e ncomenelael os pelo Esta d o  
sov ié t i co v isa ne to o fort a l ec imento 
el e uma consc iência na c ional  
- sã o s ina i s  e l a  I I  G uerra Mund i a l  
E i senste i n  opta por um;i  reflé'xâo 
sobre a legit imidade cio poder ,  
c;iminho arrisca d o  na Rússia 
e l e  St:í l i n .  Coreogra fi;i r igorosa , 
q u ,1 s<c 1 1 111 ba l é ,  
a mús i ca ele  Sergei  Prokofiev 
e a fotogra fo1 e le Eduard Tissé 
comporão um mosa ico  op<crístico 
p;i ra a mbos os fi l mes, 
com forte clim ::i oníri co .  O poder 
sov ié t i co não m a i s  louvar:í 
Serge i E isenst e i n .  
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Cinema italiano 
Do neo-realismo ao novo cinema político 

A Alemanha na zisrn e a T tá l ia fascisrn i n stru menta l i zaram 

o cinema , a tribu indo-lhe papel-ch,we na formação do que 

considera vam o homem idea l .  Na Itá l i a  marcada por um 

cinema monumenta l e ép ico ( corno o famoso Cabiria, 

ele G iovan i  Pastrone ,  ele 1 9 .1 3 )  e ,  s imul ta neamente, por uma 

t ra d ição fortemente esca p ista - a fase chamada c io · telefone 

bra nco' , ma rca da fu t i l icbde - opta-se, sob Mussol i n i ,  

pelo cinema fortemente documenta l .  Caberia ao  cinem;1 

a glorificação do regime e a d i fusão cios seus fe i tos .  Ass im,  

qua lquer experiment a l ismo impossibi l i tar ia a verdadeira 

face propaga ndística cio fi lme e d i ficu lta ria a compreensào 

ele homens 's imples ' ,  como camponeses e oper;:í rios. Coube 

ao Instituto Luce, responsável pelo c ine jorna l i smo, 

a formação ele dezenas ele técnicos , roteristas e d i retores 

que i r i am marcar o neo-rea l ismo e sua estética jorna l ísr i c:1 . 

Por sua vez , a criaçào ma is  origina l e l ivre ficou isol ada  

no chamado Centro Sperimenta le e l e  C i nema , onde  sob 

influência cio escritor G iova nn i  Verga e e.lo fi lósofo Antonio 

Gramsci ,  crit ica-se o esca pismo e o cinema muito 

e laborado, sofisticado e desl igado 

el a rea l icla c le ita l i ana - denominado 

por seus críticos ele ca l igra fismo -, 

ao mesmo tempo em que se propõe 

um cinema mais vol tado p,1 ra o 

cot i cl iano e os homens comuns .  

Luchino Visconti (1 906- 1 976) ,  

a inda sob o fascismo, com seu fi lme 

Ossessione (1 942), i naugurou o 

neo-real ismo, provocando a i ra e las 

au toridades fascistas ,  que proíbem 

o filme .  Entretanro, a s  bases ele 
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nova poética c io c inema estava m l : 1 n c:1c l a s .  N:i obr:1 , 

reúnem-se técnicas ousr1 c l a s ,  como a s  long:1 s tom:Hb � que  

Viscon t i  retom:i c i f'  seu  mestre J f' an  Renoir ,  com u m;1 

estét ica c l espoj, 1 d:i e c l i ret : 1 , :1 pa renremente sem rt'toques ,  

volta da pa ra os pobres, m i s( · r:i veis e m: i rgi n : 1 i s ,  m: 1rc , 1 dos 

ao  mesmo tempo pelo cit'sespero e heroísmo.  

Na I t á l ia j;í l ibertada , em 1 948. V iscont i  fi lm ,1 Terra 

Trema, com loca ções f'xternas ,  nos próprios l 0G1 i �  em que  

se  desenrola ; i  t rama , e com : i  i ncorpora ção da popu laçào 

l oc;i l como a tores - é o r lespr<:>zo pelos i n ter iores 

c inema togr{i ficos e o form:1 l i smo ele atores a c-a c l f·m icos. 

v i stos como i nsufic ientes pa ra , · iver 1 1 111 cot i c l i : 1 no  

clesgla mu rizaclo .  Fa z-se ma rc: 1 nre a lguns cios trn cos cio 

cinema e le Eisenstein . A gra nde explosâo do neo-re;t l i smo . 

sua  l i ngu;igcm jorna l íst iG1 c l ur : 1  e poét i ca ,  su rge,  ent reta n to .  

no momento mesmo c io  fi m da guerr:i , em Roma, cidade 

aberta C i 94 "i ) ,  d i rigido por Roberto Rosse l i n i  ( 1 906- 1 977 ) .  

Sa ído c i o  c inema c locument ;-í r io ,  Rosse l i n i  cr ia u m  cl ima 

docu menta l - como na seqüência e la  prisào c io l íder 

partiggiani  segu ida pela morte da 

personagem ele Anna M: igna n i  - .  

com d i reçào firme, basea c b  em 

longas tomadas .  A rece irn é 

repe t ida  em 1 948 em Alemanha 

hora zero , mas é Paisá ( 1 946 ) .  

que resu me todos os  t raços da  

poét ica neo-rea l ist:i ,  agora 

tra nsformado em escola 

(a presença cio neo-rea l ismo será 

forre no cinema novo bras i l e i ro ,  

em especia l Rossc l in i ,  como por 
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exemplo na obra de Jorge 
Bodansky) . 

Ladrões de bicicleta, 

de Vitorio de Sica, rodado 
em 1 947, retoma as 
locações realistas e o uso 
de atores não
profissionais - como o 
fantástico garoto Enzo -, 
atingindo vasto público 
dentro e fora da Itália. 
Com De Sica 0 901 - 1974), 
o novo cinema italiano 
obtinha o 
reconhecimento mundial 
e sua linguagem passa a 
servir de modelo para 
outros cinemas. 

A restauração da 
Itália, sua incorporação 
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ao modelo ocidental de desenvolvimento, os primeiros 
sinais da prosperidade e o fim das experimentações do 
pós-guerra marcam, também, o definhar do neo-realismo. 
Umberto D,  do próprio De Sica, de 1952, com sua opção 
pungente pelos marginais e pelos grupos, que, na 
linguagem de Gramsci, "ficaram à margem dos novos 
métodos do progresso", mostrará sinais evidentes de 
esgotamento dramático . Mesmo o público reagirá friamente. 
Malgrado algumas tentativas de retomada, o neo-realismo 
perde força na Itália, com o cinema retomando a comédia 
de costumes, os épicos de tipo "B" e, mais tarde, um 
vigoroso cinema político com Gillo 
Pontecorvo, 
A batalha de Argel 0 965), 
e Queimada 0 969); Elio Petri, 
A classe operária vai ao paraíso 

0971) ;  Florescano Vancini, O delito 

Matteotti 0973); ou os belos e 
sensíveis filmes de Lina Wertmuller. 

Muito do cinema italiano atual se 
deve ao neo-realismo, como herança 
ou contraponto. Assim, a obra 
posterior de Fellini a Estrada da Vida 

{La strada, 1 954), embora já não 
possa mais ser creditada 
inteiramente ao neo-realismo, 
guarda deste, notáveis elementos : 
o amor à figura do clown (entre 
os quais se destaca, com triste 
alegria de viver, Giulietta Masina) 
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e às narrativas em forma 
de fábulas. 
É assim, por exemplo, 
com A Doce Vida 0960), 
filme-evento, antecipador 
de toda uma forma 
de ver e agir no mundo, 
próximo, pela sua 
temática, da Nouvelle 
Vague e do cinema 
de contracultura, embora 
extremamente original 
e autora! . 
E assim continuará com 
Amarcord, Ensaio de 

Orquestra ou La Nave Và. 

Por sua vez, Pier Paolo 
Pasolini construirá obra 
fortemente militante, 
em alguns momentos 

mesmo variando do anarquismo ao marxista, 
destilando violenta crítica ao "sistema" e suas mazelas mais 
evidentes : a política, a religião e a família. 
Teorema, que surge no ano "sem fim" de 1 968, condensa 
mais que qualquer outra obra a rebeldia e originalidade de 
Pasolini e, de certa forma, faz os personagens de La Dolce 

Vita largamente ingênuos . 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 

0971), Violência e Paixão 

(Grupo di Famiglia in un I nterno) 

0 974) . A contradição é, 
entretanto, apenas aparente. 
Visconti nega-se a retratar seus 
novos personagens, 
burgueses decadentes, 
com o mesmo 
desnudamento amoroso com 
que tratava seus camponeses 
e operários e torna 
a vida da burguesia italiana 
mais patética, posto que a retrata 
tão esplendorosa. 
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Cinema francês 
O berço da nouve l l e  vague 

Quase como reflexão �obre o cinema feito até então, 
com boa bagagem crítica , surge nos anos 50, na França , 
a chamada nouvelle vague. São homens preocupados 
com a linguagem do cinema , com a forma e que 
procuram incorporar a produção literária de ponta , como 
Marguerite Duras, para melhor expressar suas angústias 
face à vida moderna . François Truffaut , Louis Malle, 
Jean Luc Godard, Agnes Varda são alguns dos principais 
nomes do novo cinema francês, fortemente autora! ,  
marcado por erotismo direto, embora sofisticado 
e muitas vezes perverso , 
ao lado de crítica social ferina . 

Na nouvelle vague, devemos 
notar, desde cedo, um diálogo 
simultâneo· com a· vanguarda 
francesa dos anos 1 92 1 - 1 93 1 ,  
como através da fotografia 
impressionista e luminosa , de 
um lado, com o surrealismo, 
inaugurado desde 1 928 no 
cinema com o Cão Andaluz, de 
Luis Bufiuel, 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 francês permite 
amplo debate sobre o cinema 
soviético e muito 
especialmente o neo-realismo 
italiano, temas bastante 
freqüentes nas discussões 
travadas pelos jovens diretores . 

DEZE M B RO DE 1 99 5  

Ocorre que grande parte do novo pessoal engajado em 
fazer cinema na França dos anos 50 tinha experiências 
ou passagens anteriores nas páginas da prestigiosa 
revista Cahiers du Cinéma, fundada por André Bazin e 
Jacques Doniol-Valcroze, em 1 95 1 .  Assim, haviam escrito 
no Cahiers Godard, Truffaut, Chabrol e Eric Rohmer . O 
debate constante nas páginas 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 não no poder 
apreendido do controle 
artístico - a montagem - sobre 
tais imagens" . Assim, Bazin 
influenciava seus jovens 
colaboradores muito mais em 
direção ao cinema verdade, 
como praticado pelo neo
realismo, do que em direção 
ao realismo mágico de 
Eisenstein .  Através dos 
números iniciais do Cahiers du 

Cinéma, Bazin (que morrerá 
em 1 954) popularizará o novo 
realismo fílmico, sempre 
defendendo a idéia do cinema 
como arte do real .  

Muito da temática , do ritmo 
e da fotografia da nouvelle 

vague dever-se-á às idéias de 
André Bazin. O protótipo deste 
novo cinema será , sem dúvida , 
O Acossado ( 1 959) ,  
de Jean Luc Godard. Aí, o 
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r itmo é marcado pela 
velocidade, a cupagem, 
as improvisações com uma 
câmara leve e levada para 
todos os locais ( a lgo que 
marcará o cinema novo 
brasileiro) . O est i lo 
a parentemente "desleixado" 
ele a tuação, a liado a busca 
permanente ele uma l iberdade 
não definida e fortemente 
anárqu ica , farão ele Godard o 
próprio emblema cio novo 
cinema francês, modelo ele 
i números jovens diretores e 
ídolo ele uma gera ção rebelde 
e desprovida ele normas e 
regras .  O Acossado abre o 
caminho para uma produção 
d i ferenciada e rica : a i nda em 
1 959 surgem Hiroshima, meu 

amor , ele Ala n  Resnais (com 
diálogos de Marguerite Duras) ; 
Os I ncompreendidos 

(Les quatre cents coups) , 

ele Fra nçois Truffau t ,  e, em 
1 96 1 ,  Cleo das 5 às 7 ,  ele 
Agnés Varela. São os grandes 
momentos ela nouvelle vague, 

marcada pelo 
experimentalismo e por nova 
poética fílmica . Esta últ ima 
será marcante na obra ele 
Truffa ut  ( 1 932-1984) ,  ta lvez o 
ma is "narra tivo" ele todos os 
d iretores cio gênero, muito 
especialmente na sua forma de 
tratar  as crianças e seus 
sonhos ,  j á  presente em Os 

I ncompreendidos ( 1959) ,  
e em Idade da I nocência 

(L'argent de poche) ( 1 976) o 
tema el as crianças esta rá  
presente, ainda , em outro 
grande diretor oriundo ela 
nouvelle vague mesmo após 
seu esgotamento: Louis Malle. 
Aí teremos inocência poética e 
cruel , pa ra quem as razões 
socia is são irrazões ,  como 
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Lacombe Lucien (1973) 
e Adeus Meninos (1987) .  
A pa ixão ele Truffau t  pelo 
cinema , reflexo do amor 
naciona l ,  ficará evidente na  
experiência ele metacinema 
de A Noite Americana (1973 ) ,  
onde o diretor se  filma 
filmando; aqui  Truffaut  revela ,  
sob forma ele ficção, 
todos os pequenos e grandes 
mistérios cio c inema (metáfora 
da "noi te americana") ,  
tornando-os ainda mais 
misteriosos. 
Outro ponto a l to da nouvelle 

vague é a obra ele Alan 
Resna is que a pós o sucesso 
in icia l ele Hiroshima, meu amor 

prossegue em intensa pesquisa 
sobre o tempo e a memória 
coletiva. Dois grandes filmes 
marcam a experimentação ele 
Resna is sobre a memória e a 
ambigüidade cio tempo: 
O ano passado em Marienbad 

( 1961) , e Providence (1977). 
Em ambos, 
uma reflexão fortemente 
in telectua l i zada ,  que muitas 
vezes irrita público e crítica , 
procura i nser i r  
personagens num tempo 
não linear ou seqüencia l  
e que se desdobra em vários 
outros tempos. 

A nouvelle vague marcará 
sua época , como a fi losofia 
ela existência , a literatu ra 
ele Camus e a música de 
Jacques Brel . Criará novos 
modelos ele atores, 
como a figura ele Jean-Pierre 
Léaucl , e i nfluenciará costumes 
e icléias, especia lmente 
entre os jovens ele esquerda 
- como, entre nós, 
a "geração Payssandú" 
(Payssanclú, cinema ele a rte no 
Rio cios a nos 60 e 70) . 
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Cinema brasileiro 
Da chanchada ao cinema novo 

A chanchada predominou entre 

as produções cinematográficas 

nacionais, nas décadas de 30 e 

50. A mistura de tramas policial, 

amorosa e comédia, 

intercaladas por números 

musicais, foi capaz de atrair 

milhões de brasileiros ao 

cinema. Apesar dos críticos da 

época considerarem-na 'chula' e 

'vulgar' ,  seus artistas eram 

assediados na rua e a família 

inteira ia ao cinema para assistir 

filmes com Oscarito, Grande 

Otelo, Eliana, Dercy Gonçalves, 

José Lewgoy, Wilson Grey, Zé 

Trindade, Cyll Farney, Anselmo Duarte, entre outros, que se 

tornaram artistas famosos. 

Tal popularidade pode ser explicada pela forte 

identificação existente entre os personagens das chanchadas e 

seu principal público: as classes de média e baixa renda 

urbanas. Identificação facilitada graças à apropriação que 

esses filmes faziam de elementos do carnaval, do rádio e do 

teatro de revista . Usando a comicidade, comentavam, 

satirizavam e criticavam de forma veemente certos aspectos da 

sociedade brasileira, como a falta d'água, de luz,  de feijão, de 

dinheiro, a burocracia e o empreguismo no serviço público. 

A Cia. Atlântida Cinematográfica, 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 produções: no vestido das atrizes, o papel celofane 

substituía a seda, e no teto do estúdio, sem qualquer tratamento 

acústico, havia sempre um observador para avisar a 

aproxin1ação de um avião, o que suspendia as gravações. Isso 
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não impedia que surgisse nas 

telas um Rio de Janeiro 

cosmopolita e amigável, ainda 

que cheio de problemas, 

recebendo os visitantes de 

braços 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 

terminavan1 por, 
lt - ""' antropofagicamente, 

parodiarem o objeto de culto. Forma, talvez, de se vingarem 

da enxurrada de filmes oriundos de Hollywood que saturavam 

nosso mercado. Carlos Manga, prolífico diretor chanchadesco, 

continua em ação até hoje na televisão. Matar ou correr, Nem 

Sansão nem Dalila, O homem do Sputinik, estão entre suas 

produções mais populares, que permitem conhecer algo sobre 

esse tipo de filme. 

No início dos anos 60, modernização, industrialização, 

nacionalismo, desenvolvimentismo estavam na ordem do dia, 

procurando dar conta das transformações que o país vinha 

sofrendo há 30 anos. O campo expulsava a população, 

alimentando com mão-de-obra barata a indústria que crescia, 

e a má distribuição da terra acirrava a questão agrária. As 

cidades inchavam sem conseguir empregar todos que a elas 

chegavam. Miséria no campo; nas cidades, desemprego e 

fa velização contrastando com um país com indústria 

automobilística e de eletrodomésticos. 

Era preciso inventar um novo país onde não existisse miséria, 
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exploração, analfabetismo e mortalidade infantil. Um grnpo de 
jovens formadas em cinedubes, admiradores do cinema europeu e 
de origem universitária resolve usar a câmara como lápis, como 
arma, para descrever-denunciar a situação brasileira, buscando 
conscientizar a população e levá-la a lutar por mudanças. 
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 União Nacional dos Estudantes 
(UNE), pode ser considerado seu marco de fundação. A situação 
dos favelados explode na tela: o trabalho infantil, a especulação 
imobiliária 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 reflexão sobre a sociedade brasileira. Afinados 
com pensamentos de esquerda e acreditando no poder da 
imagem em movimento, partem para o sertão nordestino 
dispostos a revelar um Brasil ausente dos grandes centros. 

L E G E N D A s 
PÁGINA 50 

foto 1. "O homem que matou o fascínora " de John Ford , EUA, 1962 .  

foto2 .  " E  o vento levo u "  de Victor Flem ing , EUA ,  1939. 

PÁGINA 51 

fotol .  " Sunset Bou levard " de B i l ly Wi lder ,  EUA,  1950. 

foto2 .  " Ps icose " de Alfred H itchcock, EUA,  1960. 

foto3 .  " I ntolerância "  de D .W.  Griffith , EUA, 1916. 

foto 4 .  " King Kong" de Mer ian C .  Cooper, Ernst B .  Schoedsack, EUA, 

1933. 

PÁGINA 52 

foto l . " M etrópo l i s "  de Fritz Lang, A lemanha ,  1926. 

foto2 .  Cartaz do fi lme " M etrópo l i s "  de Fritz Lang, Alemanha ,  1926. 

foto3 .  " O  Anjo Azu l "  de Josef von Sternberg, A lemanha ,  1930 . 

PAGINA 53 

fotol .  cartaz 

foto2 .  " Encouraçado Potemk in "  de Sergei E isenste i n ,  Rúss ia ,  1925 .  

PAGINA 54 

fotol .  "Que viva México " de Sergei E isenste i n  e Grigori Alexandrov, 

México, 1931/32 . 

foto2 .  Seqüênc ia do fi lme "O d i ár io de G lumov" ,  prime i ro fi lme de 

Sergei E isenste i n ,  Rúss ia ,  1923. 

PAGINA 55 

foto! .  " Morte em Veneza" de Luch ino Visconti , Itá l i a ,  1970.  

foto2 .  " Fi l m  d ' amore e d ' anarch ia "  de L ina Wertm ü l ler ,  Itál i a ,  1973.  

foto3 .  "A Estrada da  v ida " de Frederico Fe l l i n i ,  Itá l i a ,  1954. 

60 

M E N T o 

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 ele fácil 
manuseio permitem que Os cineastas improvisem, ousem, 
deixando de lado a técnica convencional, indo em busca da 
imagem nervosa, atuante e autêntica. Glauber lança seu 
manifesto "Estética da fome", propondo um cinema que 
incorpore a precariedade. 

O golpe de 64 e suas conseqüências, como o Al-5 em 1968, 
a censura e a perseguição a seus opositores, leva cineastas ao 
exfüo ou à procura de um cinema possível. No final dos anos 
60, o Brasil não tem mais lugar para o Cinema Novo. 
Sugestões para leitura: 

BORGES, Jorge Luís e Cozarinsky, E .  Do Cinema. Lisboa, Livros 
Horizonte, 1983. 
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fotol . " H i rosh ima - mon amour" de Alan Resna is ,  França,  1959. 

foto2 .  François Truffaut na  revista Cahiens du Cinéma. 
foto3 .  " San toit n i  l o i "  de Agnés Varda ,  França,  1985 . 
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s 

foto! .  Othon Bastos em " Deus e o d iabo na terra do sol " de G lauber 

Rocha ,  Bras i l ,  1964. 

foto2 .  Oscarito em "Cupi m "  de Carlos Manga , Bras i l ,  1959. 

foto2 .  Grande Ote lo  em " M acunaíma"  de Joaqu im Pedro de Andrade , 

Bras i l ,  1969. 

foto3. Dercy Gonça lves em " U m a  certa Lucréc i a "  de Fernando de 

Barros ,  Bras i l ,  195 7 .  

foto4. Anselmo Duarte em "Terra Vio lenta " de Edmond Bernardy, 

Brasi l ,  1948. 
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fotol "O pagador de promessas" de Anse lmo Duarte e Dias Gomes, 

Brasi l ,  1962 . 

foto2 .  " Vidas Secas"  de Nelson Pereira dos Santos ,  Bras i l ,  1963. 
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Figos e vespas sobrevivem juntos 
Fruta e inseto dependem um do outro há 1 00 milhões de anos 

Cerca de 30% das espécies de figueiras 
encontradas no país estão hoje ameaça
das de extinção. Por isso e por sua im
portância na alimentação de grande nú
mero de animais silvestres, é preciso co
nhecer melhor essas plantas, que depen
dem da ação das vespas para a sua re
produção. Pouco se sabe sobre a biologia 
das figueiras, caracterizadas pelo agrupa
mento das flores masculinas e femini
nas numa inflorescência - popularmen
te confundida com um fruto - denomi
nada sicônio, 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 é praticamente 
impossível ocorrer autopolinização den
tro do figo, já que as flores masculinas só 
'amadurecem' e produzem os grãos de 
pólen um mês depois da época em que 
as flores femininas precisam ser polini
zadas. Se há essa defasagem na matura
ção das flores femininas e masculinas, 
como acontece a polinização? 

A resposta está na participação de um 
agente externo: as vespas-do-figo (nome 
que abrange diversas espécies do gêne
r o Pegoscapus), microhimenópteros com 
cerca de 1 , 5  mm de comprimento. O 

figo, que tem paredes resistentes, não é 
inteiramente fechado, apresentando 
abertura em forma de umbigo e pouco 
evidente, denominada ostíolo, coberta 
por finas escamas superpostas. Através 
do ostíolo, a vespa fêmea, usando as 
mandíbulas para atravessar as escamas, 
entra no figo (figura 2) e inicia o proces
so de polinização. Essa fêmea é deno
minada 'vespa-fundadora' ,  por começar 
nova prole . 

Em geral, a polinização das flores é 
conseqüência casual da busca de ali
mento pelos animais (abelhas e beija
flores, por exemplo). No caso das vespas
do-figo, .  porém, ocorre interação bioló
gica mais complexa entre duas espécies, 
uma animal e outra vegetal. O figo é o 
único substrato em que essas vespas 
põem seus ovos. Dentro dele, os des
cendentes da 'fundadora' nascem, se ali
mentam, crescem e se acasalam. Assim, 
para assegurar sua sobrevivência, as 
vespas-do-figo dependem das figueiras . 
Para estas plantas, a ação polinizadora 
das vespas também é fundamental .  En
quanto põe seus ovos no ovário de parte 
das flores existentes dentro do figo, a 
VE;Spa-fundadora espalha (figura 3) o 
pólen que trouxe do figo onde nasceu, 

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

psenes) . 

Ao nascer, as larvas das vespas co
meçam a consumir os frutos em forma
ção, mas isso não prejudica a figueira, 
porque dentro de cada figo existe gran
de quantidade de flores femininas, e a, 
vespa põe ovos em aproximadamentd 
metade delas. Como todas as flores são 
polinizadas, inclusive as que não rece
beram ovos, mais ou menos a metade 
delas desenvolverá frutos - cada flor 
dá origem ao fruto denominado aquê
nio, e o conjunto de aquênios forma o 
figo maduro. Após a desova (e a polini
zação) , a vespa-fundadora morre , ainda 
dentro do figo .  

Durante cerca de um mês as  larvas da 
vespa crescem no figo, que também se 
desenvolve. As vespas machos tornam
se adultas e emergem antes das fêmeas. 
Os machos, com corpos delicados e 
mandíbulas poderosas, não 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. 

Figura 2. Vespa-do-figo (Pe
goscapus sp.) fêmea, entrando 

em um figo (Ficus luschnathiana) 

pelo ostíolo. 

Figura 3. Vespa fêmea depo

sitando seus ovos e polinizan

do as flores de figueira (Fícus 

luschnathiana), dentro do figo. 

Figura 4 .  Vespas fêmeas 

emergindo de flores femini

nas e coletando pólen nas flores 

masculinas de Ficus enormis. 
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formação onde estão as vespas fêmeas, 
que a inda não emergiram, e fecundam 
essas fêmeas ainda dentro do seu abrigo . 
Após a fecundação, as fêmeas ,  com suas 
próprias mandíbu las, alargam a abertu
ra feita pelos machos no topo do fruto e 
emergem (figura 4) . De imediato, a inda 
dentro do figo , essas fêmeas dirigem-se 
às flores masculinas, já maduras e com 
pólen, e coletam os grãos, depositando
os, com a ajuda de suas pernas diantei
ras ,  em cavidades situadas na parte in
ferior do tórax (figura 5). 

Enquanto as fêmeas recolhem o pó
len, alguns machos usam suas mandíbu
las para escavar pequeno buraco na pa
rede do figo. As fêmeas, já carregadas 
com pólen, saem por esse orifício e 
voam à procura de figueiras que apre
sentem figos no estágio . certo de seu 
ciclo (com flores femininas maduras) 
para pôr seus ovos . Os machos morrem 
dentro do figo em que nasceram. Como 
as fêmeas vivem pouco tempo, precisam 
encontrar uma figueira em poucas horas 
para reiniciar o ciclo biológico vespa
figueira (figura 6). 

Figura 5 .  Vespa fêmea com a cavidade do 
tórax repleta de grãos de pólen (corados 
em vermelho) . 

Ajuste milenar ameaçado 
A planta e o inseto ajustaram seus ciclos 
de reprodução há muito tempo. Estima
se que as figueiras dependam da vespa
do-figo para sua polinização há cerca de 
100 milhões de anos. Esses vegetais pro
duzem suas inflorescências durante o 
ano inteiro, permitindo que as vespas 
fêmeas encontrem figueira com figos na 
fase apropriada (feminina) em qualquer 
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Figura 6.  Esquema dos ciclos d e  desenvolvimento do figo e d a  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, põe 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 fêmeas e fazem na parede do figo o buraco através do qual as 
fêmeas sairão, após coletar pólen). Na fase pós-floral,  o figo amadurece, muda de cor 
e é dispersado por animais frugívoros. 

época . Em florestas ele área reduzida , 
entretanto , o número de figueiras pode 
ser insuficiente para a produção de figos 
ao longo do ano, o que pode levar ao 
desaparecimento temporário das ves
pas polinizadoras - situação observada, 
por exemplo, na mata da Reserva de 
Santa Genebra , em Campinas (SP), com 
250 ha. Em reservas florestais de pequeno 
porte e com poucas figueiras, portanto, 
a delicada e complexa interação entre 
figueiras e vespas pode estar ameaçada . 

Os figos são importantes para gran
de número de espécies de animais, 
além das vespas polinizadoras . Outras 
espéc ies  de vespas não polinizam as 
figueiras, mas também utilizam os figos 
para pôr seus ovos e criar suas larvas. Al
guns artrópodos predadores, como be
souros, libélulas e aranhas, alimentam-se 
das vespas que saem dos figos. Algumas 
espécies de fonnigas invadem o figo, após 
a saída das vespas fêmeas, para se alimen
tarem dos machos mortos. Ainda verdes, os 
figos são comidos pelos chamados preda
dores de sementes, como o periquito tuim 
( F01pus.xanthopterygius) e o macaco bugio 
(várias espécies do gêneroAlouatta). Após 
a saída das vespas, o conjunto de frutos 
amadurece rapidamente e o figo muda de 
cor, tomando-se mais macio e com sabor 
adocicado. 

Os figos maduros são . consumidos 
por várias espécies de aves, como tuca
nos, sabiás, sanhaços e bem-te-vis . Entre 
os mamíferos , os consumidores mais im
portantes sào várias espécies de morce
gos , o bugio e o macaco-prego (várias 
espécies do gênero Cebus) .  A atividade 

dos consumidores de frutos maduros é 
benéfica à disseminação das figueiras, 
espalhando os figos , com as sementes , e 
dando origem a novas plantas . Os figos 
ca ídos no chão podem ser levados por 
formigas sa úvas do gêneroA tta para seus 
ninhos, onde são provavelmente usados 
nas 'plantações ' de fungos que servem 
de alimento a essas formigas, ou comidos 
por diversas espécies de moscas e be
souros, por gambás (gênero Didelphis) 
e por ouriços-cacheiras (gêneros Coen
dou e Chaetomys). O desaparecimento 
das  figueiras em determinada á rea , 
portanto, também prejudicará diversos 
organismos da floresta , além das ves
pas-do-figo . 

Há no Brasil cerca de 90 espécies de 
figueiras, ou gameleiras .  São arbustos · 
ou árvores , todos do gênero Ficus, es
palhados pelos mais diversos ambien
tes, principalmente em locais úmidos, 
como brejos ,  margens de rios, florestas 
úmidas e áreas alagadiças - o  Pantanal ,  
por exemplo. Com freqüência , nascem 
e desenvolvem-se em muros antigos, 
mourões ele cercas e forqu ilhas dos 
ramos de outras á rvores ,  a cabando por 
matá-las . Por isso, são também chama
das de mata-paus .  Algumas espécies 
tornam-se árvores muito frondosas ,  ga
rantindo sombra , às  vezes, para reba
nhos inteiros de gado, em pastos ou 
áreas abertas .  

Rodolfo Antônio d e  Figueiredo 

Marlies Sazima 

Ivan Sazima 

Universidade Estadual de Campinas. 
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Novo radiofármaco alivia dores do câncer 
Em duas semanas) uma paciente idosa voltou a Jazer ginástica 

O radiofármaco samário-153, 
usado no Brasil desde junho 
passado, mostra-se excelente 
alternativa para o tratamento 
de pacientes com diagnóstico 
tardio de câncer de mama e 
próstata. Como emite radia
ções beta, também alivia as 
terríveis dores provocadas pe
las metástases ósseas,  quando 
o câncer, já disseminado, con
centra-se na estrutura esque
lética e imobiliza o paciente. 

O Brasil apresenta por ano 
180 mil novos casos de câncer 
de mama e 130 mil de próstata. 
Quando o diagnóstico é tar
dio, em 85% dos casos o cân
cer já provocou as metástases 
ósseas. 

Os resultados clínicos ex
perimentais obtidos com o 
samário-153 foram apresenta

dos por médicos e pesquisa
dores da USP e Unicamp no 

DEZEMBRO D E  1 995 

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

O samário-1 53 está sendo 
produzido experimentalmen
te pelo Instituto de Pesqui
sas Energéticas e Nucleares 
(IPEN), em São Paulo. O mé
dico Cláudio Meneghetti, do 
Instituto do Coração, compõe 
a equipe de pesquisadores 
da USP e da Unicamp que 
vêm experimentando o no
vo medicamento. Ele explica 
que o radiofármaco é aplica
do uma única vez, com uma 

carga máxima de dois mili
gramas. A emissão é milimé-

Os pontos brancos em destaque indicam metástases ósseas em 

câncer de mama. 

trica, acumulando-se apenas 
na região da metástase, sem 

atingir os tecidos adjacentes. 
Alguns dias depois a dor · se 

reduz substancialmente, po
dendo até desaparecer. 

"Temos um caso de uma 
paciente, já idosa, que duas 
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semanas após a emissão de 
samário-1 53, voltou a fazer 
ginástica", conta o médico. 
Ele diz que outra grande van
tagem do medicamento é não 
a presentar efeitos colaterais 
significativos. Os registros in
dicam que apenas da segunda 
para a terceira semana há 
uma queda em torno de 20% 
do nível de plaquetas e leucó
citos, que se recupera natu
ralmente. 

Além da USP e da Uni
camp, a Santa Casa de São 

E M D A 

Paulo também está validando 
o uso do samário-153  para o 
IPEN, que ainda vai colocar o 
produto à disposição de hos
pitais e clínicas. Nos EUA, o 
medicamento começou a ser 
vendido em larga escala ape
nas no final do ano passado. 

Meneghetti diz que os re
sultados das aplicações do 
samário têm sido muito bons 
do ponto de vista científico e 
representam grande esperan
ça de aumentar e melhorar a 
sobrevida dos pacientes: "As 

pessoas passam a ter mais 
ânimo para a vida . "  Com os 
medicamentos convencio
nais, a luta dos pacientes co
meça com o consumo de anal
gésicos em grandes quanti
dades, que produzem efeitos 
colaterais indesejáveis, como 
úlceras e sangramentos. Esses 
medicamentos acabam per
dendo eficácia, e analgésicos 
hormonais passam a ser ado
tados. Por fim, só a morfina 
suprime a dor. 

Se os resultados do samá-

rio- 1 53 forem confirmados, 
os médicos esperam que o 
IPEN possa aumentar a pro
dução do medicamento e co
locá-lo no mercado a preço 
acessível à maioria da popula
ção. Para isso, ressalta o mé
dico, é fundamental que o 
medicamento também seja 
adotado pelo Ministério da 
Saúde, por meio do Sistema 
Unificado de Saúde. 

Itamar Cavalcante 

Ciência Hoje/São Paulo. 

Um Athaide novinho em folha 
Santa Ceia, jóia da pintura barroca brasileira, é restaurada 

Um dos mais importantes 
quadros do período colonial 
brasileiro, a ·  Santa Ceia, do 
artista mineiro Manoel da Cos
ta Athaide ( 1762-1830), acaba 
de ser restaurado pelo Cen
tro de Conservação e Restau
ração de Bens Culturais Mó
veis (Cecor-UFMG) e deve 
voltar ao seu local de origem, 
o Seminário do Caraça, no 
município de Santa Bárbara, 
a 1 00 km de Belo Horizonte. 
Uma das mais conceituadas 
instituições de ensino huma
nista de Minas Gerais, o Cara
ça foi responsável, desde o 
início do século XIX, pela 
formação de muitos padres e 
leigos. 

Com sujeiras, rasgos, abra
sões na pintura , oxidação no 
verniz e deformações no su
porte original, a teia, de 4,20 m 
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por 2,70 m, chegou ao Ce
cor no início de 1994 e levou 
um ano e meio para ser res
taurada . A equipe de traba
lho, coordenada pela profes
sora Beatriz Vasconcellos 
Coelho, teve que adaptar o 
ateliê do Centro às monumen
tais dimensões da obra e pro
cedeu, antes da restauração, 
a minuciosos levantamentos 
fotográficos, estudos históri
cos, estilísticos e climáticos, 
além de extensa análise labo
ratorial (ver 'Métodos e técni
cas de análise') . 

Para recuperar a Ceia, os 
restauradores costuraram as 
rupturas, fizeram enxertos nos 
pequenos buracos produzi
dos pelo ataque de insetos e 
microorganismos, reforçaram 
as bordas e consolidaram o 
suporte com um linho de me-

Figura 1 .  Santa Ceia, de Manoel da Costa Athaide, pronta para 
voltar ao Caraça. 

Figura 2 .  Detalhe da Santa Ceia com a inscrição do ano em que foi 
pintada: dúvidas. 
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Métodos e técnicas de análise 

O estudo técnico dos materiais de uma pintura a ser res
taurada começa pela remoção e cata logação de mi
croamostras das cores e da estrutura da obra, envolvendo 
muitas etapas. Examinados num microscópio de luz po
L:t rizada e fluorescente, os cortes estratigráficos , monta
dos num cubinho de resina, revelam a distribuição dos 
pigmentos util izados pelo a rtista e o aglutinante que ele 
empregou. Os pigmentos , por sua vez ,  são identificados 
através de microscopia óptica , de testes microq u ímicos 
e espectrometria de energia clispersiva ele ra ios X acopla
da ao microscópio eletrónico de varredura. 

Emprega-se também a técnica complementar da difração 

el ida espec ia l  ( 3 , 20 m ele lar
gura ) que  veio el a Bé lgica e 
perm i t i u  u m  reente la mento 
sem emendas. P a ra recu pe
rar a s  cores or ig ina  i s ,  foram 
extra ída s  a s  s u j e iras e o ver
n i z  ox i d a do,  restauranclo
se,  em seguid a ,  a camada  
pictór i ca .  A s  fa lhas  ele pol i 
cromi a  foram re i ntegradas  
e ,  fin a l mente ,  ap l i cou-se 
uma camada ele verniz espe
cial para proteção. A moldura 
orig ina l  também foi rec u 
pera d a ,  complementan do
se a s  á rea s e le cor e refixa n 
do-se o s  doura mentos a in 
da ex is tentes. A te l a  foi es 
t i rad a  em novo chassis, de  
forma a corr igir a s  d i stor
ções cio origi n a l ,  que tinha  
pequ e n a  c a pa c i d a de el e 
movimenta ção. 

"Tivemos mu ito traba lho, 

e 

compensado pelo prazer ele 
ver a obra concluída " ,  confes
sa Ana ma ria Neves, ela equipe 
cio Cecor. Ela defende uma 
l i nha de restauração que põe 
em evidência , não o traba lho 
cio restaurador, mas a obra 
elo artista . 

A Santa Ceia cio Caraça , 
seguindo a tradição, sempre 
esteve exposta no refeitório. 
Ultimamente, no entanto, já 
mui to danificada , ela havia 
sido transferida para a igreja .  
Agora , restaura da ,  discute-se 
o local onde agora ficará ex
posta. O refeitório não pode 
mais recebê-la ,  pois as  refor
mas a l i  rea l izadas recente
mente reduziram as medidas 
elas entradas ,  imped indo a 
passagem ela tela . O prédio 
novo, construído no con junto 
cio Caraça logo após o incên-

n e 
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de raios X e, para identificar os pigmentos verdes, a espec
troscopia ele absorção na região cio infravermelho. As lacas 
vermelhas sào identificadas por meio da cromatografia lí
quida de alw eficiência, e a análise ele aglutinantes é feita 
através de testes ele coloração e solubilidade. 

Segundo a química Claudina Moresi, que cuidou elas 
análises laboratoriais, os pigmentos empregados por Athaide 
em sua Ceia são o azul da prússia, o ocre amarelo, o branco 
ele chumbo e o vermelhão; como aglutinante, ele optou por 
um óleo secativo. Esses pigmentos e esse aglutinante , em
pregados em várias ele suas obras, são corno uma marca 
registrada do artista. 

clio que o destruiu parcial
mente em 1 968 , também tem 
problemas para abrigá-la .  Por 
permitir a incidência direta 
ele ra ios solares , suas la tera is 
de vidro comprometem a inte
gridade ela obra . Seu destino, 
mu ito provavelmente, será o 
prédio ela igreja ,  que, em v ir
tude ele suas dimensões, ga
rante boa visibilidade. 

Para a perfeita apreciação 
da Ceia, recomendam os es
pecial istas ,  ela eleve ser ob
servada a certa distância , ele 
modo que se possa perceber 
um ele seus deta lhes ma is in
trigantes : em qua lquer ·pon
to que esteja ,  o espectaclor 
é persegu ido pelo o lhar  
penetrante de Judas .  Alheio 
ao que se passa na cerimó
nia comandada por Cristo, o 
apóstolo tra idor interage com 

o e 

quem observa a cena . Outro 
deta lhe curioso é a presença 
elas figuras que aparecem nas 
laterais ela pintura , entre as 
quais duas mu lheres . Trad i 
cionalmente só os apóstolos 
figuram nas representações 
ela Ceia. 

A Santa Ceia, como mostra 
uma inscrição feita na tela , 
foi pintada por Athaide em 
1 828, pouco antes ele sua 
morte. No entanto, diz a lenda , 
essa data ter ia sido anotada 
pelo pintor a lemão Georg 
Grimm durante sua visita ao 
Seminário cio Caraça em 1885 .  
No l ivro Caraça, sua igreja e 

outras construções, publ icado 
em 1 983, o padre José Tobias 
Z ico sustenta essa versão. 

Roberto Barros de Carvalho 

Ciência Hoje/Belo Horizonte. 

O m a i o r  ba n c o  de da dos  de d i v u lg a ç ã o  c i e n tífi c a  do B ra s i l  

2 l i n h a s  2 4  h o ra s  • (02 1 )  2 9 5 - 6 1 9 8  

I N F O R M A Ç Õ E S  P E L O  T E L E F O N E  ( 0 2 1 )  2 9 5 - 4 8 4 6  
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Informação 
para uma sociedade 

mais justa 
Simon Schwartzman 1 

O Encon t ro Nac iona l  de P rodutores de I n fo rmações Soc ia i s ,  Econôm i 

cas  e Terr i to r i a i s ,  q ue  o I n st i tuto B ras i l e i ro de Geog raf ia e Estat íst ica 

( I BG E )  estará organ izando no f ina l de  maio de 1 996 ,  no  R io  de Jane i ro ,  

é parte cent ra l  do traba l ho  de refo rmu l ação do s i s tema estat ís t ico ,  geo 

g ráf ico e cartog ráfico nac i ona i s .  Es te  traba l ho  i nc l u i  a modern i zação 

adm i n i strat iva e i nst i t uc iona l  do  I n st i tu to ,  o estabe lec imento de novas 

re lações de parce r ia e co labo ração ent re o I BGE  e out ros produtores 

e usuár ios de i n formações no  país e no  exter io r .  I n c l u i  a inda a própr ia 

redef i n i ção do pape l  das agênc ias prod utoras de i n formações de i nte

resse soc ia l  e econôm ico na  soc iedade bras i l e i ra .  

om  a lg u m  atraso ,  o I BGE  busca  acompanha r  uma  tendênc i a  que  

vem ocor rendo com os s is temas estat ís t icos de todos os países : 

• a o r i en tação cada vez ma io r  para o atend imento aos usuár ios ,  antes 

l i m i tados às agênc ias gove rnamenta is federa i s ,  e que hoje i n c l uem 

amp l o  púb l ico formado por u n ivers idades ,  empresas , o rgan izações go 

ve rnamenta i s ,  part idos po l ít i cos ,  i mprensa e mu itos ma is ; 

• a busca de me ios ma is  ráp idos e ef ic ientes de co leta e d i ssem i nação 

de i n fo rmações ,  reduz i ndo  o tempo entre a co leta e a d i spon i b i l i zação 

dos dados, e adotando técn icas mais am igáve is e s imp les de acesso 

às i nfo rmações ; 

• a redução de custos ,  pe lo uso i n tens ivo de técn i cas modernas de 

amostragem e p rocessamento de dados , e ma io r  aprox imação com ou

t ros produtores e usuár ios de i n fo rmações no  própr io processo de es

tabe lec imento de pr io r idades e aná l ise dos resu l tados .  

O IBGE não pode r i a  fazer  es ta  refo rm u lação i so ladamente .  Por  

i sso ,  o encontro es tá sendo organ izado com a part ic i pação a t i va de 

g rande n úme ro de assoc iações c ien t íf icas e prof iss i ona i s ,  como a As

soc iação Bras i l e i ra de Estudos Popu lac iona i s ,  a Assoc iação B ras i l e i ra 

de Estat íst ica ,  as assoc iações nac iona is  de pós-g raduação e pesqu i sa  

em Saúde Co let iva ,  Econom ia ,  Geog raf ia ,  C i ênc ias Soc ia i s  e P laneja

mento U rbano e Reg i ona l ,  a l ém da Soc iedade Bras i l e i ra de Cartog raf ia  

e i n úme ras i n st i t u ições de pesqu i sa  governamenta is  e não-governa

men ta i s .  

Essas  i n st i t u i ções representam parce la s i g n i f icat iva de ou tros pro

d utores de i nformações e dos usuár ios desses dados. N i n guém espera 

que ,  desse encont ro ,  res u l te novo p l ano  de traba l h o  deta l hado para o 

I BGE ,  ou sejam def i n i t ivamente reso lv idas eventua is  d ivergênc ias ou  

prob lemas técn icos ,  c i ent í f icos ou  i nst i t uc iona i s  que  ho je  afetam a 

produção de um  ou outro dado. Espera-se é que aumente o conhec imento 

e a t ransparênc ia  a respeito do traba l h o  do I BGE  e de ou t ras i n st i tu i ções 

produtoras de i n formações de i nteresse socia l e econôm ico ,  e que o 

encont ro possa s i na l i zar novo patamar no re lac i onamento permanente 

e cont í n uo  que  deve ex is t i r  ent re essas i nst i tu ições e a soc iedade bra

s i l e i ra ,  dentro do objet ivo comu m  de cont r i b u i r  para o desenvo l v imento 

de um país cada vez ma is  jus to .  

A esco l ha  do tema da j u st iça soc ia l  para o encont ro vem da certeza 

de que esta é a questão centra l  que  deve preocupar e ocupar a so

c iedade bras i l e i ra nas próx imas décadas ,  e afetar profu ndamente o 

traba lho de produção do conhec imento das i n st i t u i ções de pesqu i sa .  

Não é p rec i so  mu ito ref i namento estat íst ico para sabermos da 

g rav idade do prob l ema :  o B ras i l  tem um  dos p io res í nd i ces de des igua l 

dade soc ia l  de  todo o m u ndo ,  e g rande parte da popu lação a inda se 

mantém à margem do processo de modern ização das ú l t imas décadas, 

que concentrou dezenas de m i l hões de pessoas nas per i fer ias dos cen

tros u rbanos ,  com poucas chances de i nco rpo ração efet iva a uma eco

nom ia  cada vez mais comp lexa e tecno l og i camente sof ist icada .  

Como reverter ou  m i norar  essa  s i t uação ,  nas esferas da econom ia ,  

da organ ização do Estado ,  da educação , da cu l t u ra ,  da saúde ,  do p la

ne jamento u rbano ,  do  uso dos recu rsos natu ra is d i spon íve i s ,  em um 

contexto i r reve rs íve l  de  g loba l ização e modern ização da econom ia?  

Não há  respostas s imp l es .  Essas  q uestões mob i l i zam i nteresses 

cont rad i tór ios e têm ref lexos imed i atos na  produção e i n terpretação 

das i n formações estat íst icas e espac ia is d i spon íve i s .  Dados sobre de

semprego ,  pob reza abso l uta e re lat iva ,  preços , cond ições de saúde da 

popu lação , d i st r i bu ição de gastos púb l icos ,  deg radação amb ienta l , de

s i gua ldades entre g rupos soc ia is  e reg iões ,  ent re tantos out ros ,  todas 

essas i nformações têm repercussões d i retas nas decisões dos agentes 

governamenta is e das empresas , nos mov imentos soc ia is ,  no  debate 

po l í t ico e nos focos de atenção dos me ios  de comu n icação de massas 

e da op i n ião púb l i ca .  

Essa angúst ia  q uanto ao pape l  c ruc ia l  das i nfo rmações estat íst icas 

e espac ia i s  aparece mu i tas ,  vezes ,  pr i nc i pa lmente na i mprensa ,  como 

prob lema de ' fa l ta de estat íst icas ' ,  ou  de 'e rros' na  produção de a l guns  

dados  ma is  impo rtantes ,  que  estar iam imped indo a e laboração de po

l ít icas econôm icas ,  soc ia i s  e amb ienta is  mais adequadas .  

Sobre o p r ime i ro aspecto ,  é ev idente que ,  se o IBGE não t ivesse 

passado pe las cr ises o rçamentár ias e i nst i tuc iona i s  que  afetaram de 

mane i ra tão  profu nda a adm i n i st ração púb l ica b ras i l e i ra nos ú l t imos 

anos ,  o país poder ia  d i spor  de me l ho res i n fo rmações do que  tem até 

agora .  Mas é d i f í c i l  ident i f i car  áreas em que  po l í t icas não foram 

encam i n h adas s imp l esmente por  fa l ta de i nformações . 

A rea l idade é que ,  desde a década de 80 ,  os p rob lemas de cu rto 

p razo , e sobretudo a i n f l ação ,  ocuparam quase que  toda a capacidade 

de ação dos governos e dos g rupos socia is envo lv idos na  defesa de 

seus n íve is de renda, de i xando pouco espaço para out ras ações . 



Apesar das d i f i cu ldades ,  o I BGE  fo i  capaz de manter ,  ao l ongo  de 

todo esse pe r íodo ,  a produção de í nd i ces mensa is  de preços ,  q ue  f lo 

resceram também em out ras i n st i tu ições ,  respondendo a uma  demanda 

soc ia l  a rt i c u l ada po r  esse t ipo de i nformações .  Outros dados ma is  

estru t u ra i s ,  de l ongo p razo , acabaram f i cando em seg u ndo p lano .  

Sobre os 'e r ros ' ,  há que  d i st i n g u i r  e ntre a i nfo rmação fa lsa ,  ge rada 

pela man i p u l ação ou  uso i ncompetente dos dados ,  e mane i ras 

a l te rnat ivas de co l etar , processar e ana l i sa r  i nfo rmações2 . A pr i nc i pa l  

garant ia contra o p r ime i ro t i p o  de erro é a competênc ia ,  a reputação e 

a ser iedade prof iss i ona i s  dos produtores de i n formação . Fe l i zmente o 

I BGE  tem s ido im u ne  a esse t ipo de prob l ema ao l ongo de seus quase 

60 anos de ex is tênc ia .  

O seg u ndo t i po de 'e r ro ' ,  n o  entanto ,  é ma is complexo ,  e pensar so

bre e le  nos aj uda a entender me lhor o trabal ho  de co leta e processamento 

das i n formações estat íst icas e o re lac ionamento prof undo  que  ex iste 

ent re a produção de dados, que se supõe deva ser  técn ica ,  c ie nt í f ica 

e objet iva, e os d iferentes i nteresses e mot ivações da soc iedade, que  

estão assoc iados a va lo res e prefe rênc ias mu itas vezes em conf l i to .  

Basta pensarmos por  um  m i n uto no  sent ido de termos expressões 

como 'desemp rego ' , ' popu lação at iva ' ,  ' pobreza ' ,  'déf ic i t  h ab i tac i ona l ' ,  

' raça' , ' saúde ' ,  'cesta bás ica ' ,  'cr i m i n a l idade ' ,  ' ana l fabet i smo '  e tantos 

out ros ,  usados quot id ianamente nas estat íst icas e nos meios de comu

n icação de massas ,  pa ra  nos da rmos con ta  de que  todos  e les perm i tem 

def i n i ções d iferentes e processamentos também d i st i n tos ,  fazendo 

dos conce itos estat íst icos construções i n te lectua is em que  va lo res ,  

teor ias  e proced imento técn icos se unem de forma i nseparáve l ,  e que 

cond i c i onam ,  por  sua  vez ,  ou t ros va lo res ,  proced i mentos e at i tudes .  

xemp lo q ue  mostra a comp lex idade da questão é o dos dados sobre 

esco la r idade .  Por  mu itos anos ,  t raba l h ou -se no  Bras i l  com a chamada 

' p i râm ide educac i ona l ' ,  q ue  comparava o n úme ro de a l u nos ex i stentes 

em cada sér ie esco la r  com os da sér ie seg u i n te ,  a part i r  das estatíst icas 

fornec idas pelas esco las ,  o que l evava à noção de que o B ras i l 

apresentava g randes taxas de abandono esco lar ,  sobretudo entre a 

pr ime i ra e a seg u nda sér ies da educação fundamenta l .  

A aná l i se dos dados da Pesqu isa Nac iona l  por Amostra de Dom ic í l i os 

do I BG E ,  fe i ta por P h i l l i p  F letche r ,  Ruben K le in e Sérg io Costa R i be i ro ,  

mostrou que  a ' p i râm ide educacio na l '  ocu l tava, na rea l i dade ,  n úme ros 

extremamente a l tos de repetênc ia ,  e que o abandono esco la r  era mu ito 

meno r  do que se s upunha  nas p r ime i ras sér ies ,  só se tornando ma is  

acentuado no  f i na l  do p r ime i ro c i c l o .  Essa re in te rpretação das esta

tíst icas encont rou a p r i nc íp io  m u i ta res istênc ia ,  mas está cont r i b u i ndo  

pa ra  a l terar o foco p r i n c i pa l  da  atenção dos espec i a l i stas em educação 

dos prob lemas de vagas e de abandono esco la r  para os prob lemas de 

qua l idade do s i stema ,  que estão levando a um  p rof undo  red i re

c ionamento das po l ít icas educac iona is  nos d i ferentes n íve is de governo .  

A n ova preocupação com os prob lemas de q ual i dade e aprovei ta

mento esco la r ,  d ramat izados pe los a l tos í nd i ces de repetênc ia ,  perm i t i u  
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que  cr ianças q ue  abandonam a esco la  no  f i na l  de  u m  ano para se ma

t r i cu la r  no ano segu i nte na mesma sér ie como novos de i xassem de se r  

contadas d up lamente (abandono em um  ano ,  novos no ano segu i nte )  

e passassem a ser  contadas como repetentes ,  corr ig i ndo ass im  u m  

e rro de i nte rp retação usua l  no passado .  

Esse  exemp lo  i l ustra o profu ndo re lac ionamento ex istente entre os  

aspectos técn ico-prof iss i ona i s ,  c ien t íf i cos ,  po l ít icos e i n st i tuc iona is  

q ue  se dão na  produção das i nformações de i n teresse soc ia l  e econô

m ico .  Novas v i sões l evam a novas mane i ras de ver dados ant igos ,  

novos proced imentos de pesqu i sa ,  novas i nformações ; e estas ,  por sua 

vez ,  ab rem espaços pa ra  novas po l í t icas e pa ra  a man ifestação de 

novos i n teresses e preocupações .  

u ndado nos anos do Estado Novo ,  o IBGE fo i pensado ,  por  mu ito 

tempo ,  como agênc ia de prod ução de i nformações para o p l anejamento 

governamenta l , que deveria ser  fe i to de forma centra l izada ,  por tec

nocrac ia competente e t re i n ada nas técn icas mais modernas de adm i 

n i stração púb l ica e po l í t ica econôm ica .  Ao l o ngo  dos  anos ,  e sse  idea l  

de  p lanejamento cent ra l izado e tecnocrát ico passou por a l tos e ba ixos ,  

sem nu nca ter chegado a se imp lantar de forma conv i ncente .  

O I BGE ,  ao l ongo  desses anos ,  também teve seus a l tos e ba ixos ,  

e sua  própr ia razão de ser  i n i c ia l  fo i  aos poucos sendo enfraquec ida ,  

sem ter s i do ,  no  entanto ,  subst i tu ída .  Ho je ,  parece c laro q ue  o pape l de  

uma  i nst i tu ição governamenta l de  produção de i nformações estatíst icas 

e espacia is  deve ser, sobretudo ,  o de ate nder  aos i nteresses da so

c iedade como um  todo, da qua l  o governo federa l , natu ra lmente ,  é par

te i mportante ,  mas não exc lus iva .  

Essa mudança de papel deverá ter  profundas repercussões tanto 

na  mane i ra pe la  qua l  a i nst i t u i ção f unc i ona  quanto no própr io conteúdo 

de seu traba l ho .  A qua l idade técn i ca e prof iss iona l  de  seu traba l ho  

deve  se r  acentuada,  não pa ra  se subst i t u i r  aos  i nteresses e preocu

pações dos d i ferentes g ru pos da soc iedade ,  mas para dar  maior em

basamento e contorno às suas ações. Sua autonom ia  e imparc ia l i 

dade  i nst i tuc i ona l  deve  se r  acentuada ,  mas também seu v í ncu l o  

com os usuár ios e demandantes de seus produtos .  

A soc iedade deve saber o q uanto custa produz i r  os dados que  

so l ic i ta e se que r  pagar por  e l e s .  Temos  pe la  frente um  g rande pro

cesso de mudança ,  que agora se i n i c i a .  

J .  Presidente do  !BCE. 
2. A lém desses, existem, nc/ / 1 1  ra/mente, os erros estatíst icos 
normais, de t ipo probabili,1 ico, q11e de_/inem os n íveis de certeza, 
0 11 confiança, das informações. 
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C A D E R N O  C O M  

P A R A  Q U E M  E S T U D A , P E S Q U I S A E 

D E S E N V O L V E  

D E  N O R T E  A S U L  D O  

Relatório de Avaliação da CAPES - 5ª Parte 

Ciência Hoje dá contin u idade à pub l icação dos resu ltados da ava l i ação dos cursos de mestrado 
e doutorado do país rea l izada ,  no período de 1992-93 ,  pe l a  Fundação Coordenação de 

Aperfe içoamento de Pessoal de Níve l Super ior (Capes) ,  cons iderado o traba lho ma is  i mportante 

no gênero ,  fe ito no país . Deste número constam as notas referentes aos cursos de Entomologi a ,  

Extensão Rura l ,  Farmácia ,  Farmacologi a ,  Fi losofi a ,  Fís ica ,  Fis io logi a ,  Fonoaud io logia ,  Genética .  

Nos próximos números ,  d ivu lgaremos as notas dos demais  cursos , segu i ndo a ordem a lfabética 

estabe lec ida no próprio re l atór io da Capes. 

A ava l i ação fo i rea l izada por comissões de consu ltores c ientíficos , membros do corpo docente 
e pesqu i sadores dos programas de mestrado e doutorado,  e baseou-se em re l atórios de v is itas 

periód icas e num  conj unto de dados fornecidos pelas  coordenações dos cursos , de forma 

padron izada ,  e organ izados pe l a  Capes. Esses dados referem-se ao corpo docente , à estrutura 

curricu l ar ,  às atividades de pesqu isa ,  à produção c ientífica ,  técn ica e artíst ica ,  e ao corpo 

d iscente . 

Os conce itos vari am de A a E, em escal a  decrescente . O A i nd ica os cursos conso l i dados e 

o E, os cursos que preenchem os requ i s itos mín imos para desenvolv imento de atividades de pós

graduação stricto sensu. A i nd icação SA (Sem Ava l i ação) marca os cursos que não enviaram 
dados ou enviaram dados cons iderados i nsufic ientes .  

Coordenação: José Monserrat Filho 
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U n ivers idade de Pernambuco .  FFFCMPA Fundação Facu ldade Federa l  de C iênc ias  Méd icas de Po rto A legre . FGV/RJ , FGV/SP Fundação Getú l i o  

Varga s ,  R i o  de Jane i ro e S ã o  Pau lo .  Fiocruz Fundação Oswa ldo  Cruz .  FMCG Facu l d ade de M ú s ica Car los G o m e s .  FMTM Facu ldade de Med ic ina  do 

Tri ângu lo  M i n e i ro .  Fisg Facu l dades I ntegradas de São Gonça l o .  Fuam Fundação U n ivers i dade do Amazonas .  FUC Fu ndação U n ivers itár ia  de 

Card i o logi a .  Fuel Fundação U n ivers idade Estadu a l  de Lond ri n a .  Fuem Fundação U n ivers i dade Estadu a l  de Mar i ngá.  FUFPI Fundação U n ivers i dade 

Federa l  do P iauí .  Funfarme Fundação Facu ldade Regiona l  de Med ic i n a . de São José do R i o  Preto . Furg Fundação U n ivers i dade do R io  Grande.  

Hosphel H ospita l  He l iópo l i s .  HSFA Hospita l São Franc isco de Ass i s .  lamspe I n stituto de Ass istênc ia  Méd ica  ao Servidor  Pú b l i co Estadu a l .  

l bepege I n stituto Bras i l e i ro de Estudos e Pesqu isas  Gastroentero lóg ica .  l FT I n st ituto de Fís ica  Teó r ica .  !ME I n stituto M i l itar de Engenhari a .  lmpa/ 

CNPq I n stituto de M atemática Pura e Apl icada/C NPq .  IMS I n st ituto Metod ista de Ens ino  Super ior .  lnpa/Fuam I n stituto Nac iona l  de Pesqu i sa  d a  

Amazón i a/Fundação U n ivers idade do Amazonas .  lnpe/CNPq I nstituto de Pesqu isas  Espac i a i s/CNPq .  ITA I n stituto Tecno lógico de Aeronáutica . 
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EPM Farmacologia 70 70 A A 

USP Farmacologia 78 82 A A 

U FRJ C iênc ias B io lógicas (Farmaco l og ia e Terap ia  Experimenta l )  74  c 
U FSC Farmacologia 91 B 

F L o s o F A 
I n stitu ição Curso Ano de i níc io Ano/Níve l/Conceito 92/93 

M D M D 

PUC/Camp Fi losofia 76 c 
PUC/RJ Fi losofi a 73 85 A A 

PUC/RS Fi losofia 74 B· 

U FMG Fi losofia 74 93 A CN 

UFSCar Fi losofia e Metodologia das C iênc ias 88 B· 

U ERJ Fi losofi a 92 CN 

U FSM Fi losofi a 73 c 
U FSJ Fi losofia 84 E 

UGF  Fi losofia 76 79 D+ E 

U FPE Fi losofia 79 D 

PUC/SP Fi l osofi a 77 B· 

U FRJ Fi losofia 76 80 A A 

U FPB Fi losofia 79 C+ 

U FRGS Fi l osofia 81 88 A A 

U n icamp Lógica e Fi losofia da C iênc ia 77  77  A A 

USP Fi losofia 71  71  A A 

F s e A 
I n stitu ição Curso Ano de i nício  Ano/Nível/Conce ito 92/93 

M D M D 

U FPB Fís ica 73 80 B D 

U FPE Fís ica 73 75 A A 

U FPR Física 84 B 

U FES Física 92 CN 

U FPA Física 87 E 

USP/SC Física 75 75 A A 

!TA Física 61 69 B c 
U nesp/Guar  Fís ica 90 90 CN CN 

l uperj I n stituto U n ivers itár io de Pesqu isas do RJ . ON/CNPq Observatór io Nac iona l/CNPq .  PUC/Camp, PUC/MG,  PUC/RJ , PUC/RS,  PUC/SP 

Pont ifíc i a  U n ivers i dade Cató l i ca  (de Camp inas ,  de M i n a s  Gera i s ,  do Rio de Jane i ro ,  do Rio Grande do S u l ,  de São Pau lo ) .  S81 Sociedade Bras i l e i ra de 

I nstrução.  UECE U n ivers idade Estadua l  do Ceará . Uerj U n ivers idade Estadua l  do Rio de Jane i ro .  Ufal Un i vers idade Federa l  de Alagoas .  UFBA 

U n ivers idade Federa l  d a  Bah ia .  UFC U n ivers idade Federa l  do Ceará.  Ufes U n ivers idade Federa l  do Espírito Santo . UFF U n ivers idade Federa l  

F l um inense .  UFGO U n ivers idade Federa l de Go iás .  UFJF U n ivers idade Federa l  de J u iz de Fora . UFMA Un i vers idade Federa l  do Maranhão.  UFMG 

Un ivers idade Federa l  de  M i nas Gera i s .  UFMS Un ivers i dade Federa l  de M ato Grosso do Su l .  UFMT U n ivers idade Federa l  de M ato Grosso. Ufop 

U n ivers idade Federa l  de O u ro Preto . UFPA U n ivers idade Federa l  do Pará .  UFPB U n ivers idade Federa l  d a  Paraíba .  UFPE U n ivers i dade Federa l  de 

Pernambuco .  UFPEL U n ivers i dade Federa l  de Pe lotas .  U FPR U n ivers idade Federa l  do Paraná .  UFRGS Un i vers idade Federa l  do  Rio Grande do S u l .  

UFRJ  U n ivers i d ade Federa l  do R io  de  Jane i ro .  UFRN U n ivers idade Federa l  do R io  Grande do Norte . UFRPE U n ivers idade Federa l  R u ra l  de 

Pernambuco .  U FRRJ U n ivers idade Federa l  Rura l  do R io  de Jane i ro .  UFSC U n ivers i dade Federa l  de Santa Cata r i na .  UFSCar U n ivers i dade Federa l  de 

São Car los . U FSE U n ivers idade Federa l  de Sergi pe . UFSM U n ivers idade Federa l  de Santa Mari a .  UFU U n ivers idade Federa l  de U berl ând i a .  U FV 

U n ivers idade Federa l  de V içosa .  UGF U n ivers i d ade Gama Fi l h o .  Unaerp U n ivers idade da Assoc i açâo de Ens ino  de R i be i râo Preto . UnB U n ivers idade 

de Brasíl i a .  Unesp U n ivers idade Estadu a l  Pau l i sta J ú l io de Mesqu ita Fi l h o .  Unicamp U n i vers idade Estadu a l  de Campinas .  Unicentro Fundação 

U n ivers idade Estadua l  Centro-Oeste . Unimar U n ivers idade de M a rí l i a .  Unimep U n ivers i dade Metodi sta de P i rac icab a .  UniRio U n ivers i dade do R io 

de  Jane i ro .  Unisinos U n ivers i dade do Va le  do R io  dos S inos.  Unitau U n ivers idade de Taubaté . USP U n ivers idade de São Pau l o .  USP/Cena Centro 

de Energ ia  Nuc lear  na  Agri c u ltura . USP/ESALQ Esco l a  Super ior  de Agri cu ltura Lu i z  de Que i roz .  USP/FOB Facu l dade de Odonto logia de B a u ru .  USP/ 

RP USP /R i bei rão Preto . USP/SC São Car los .  USU U n ivers idade Santa Ú rsu l a .  
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PUC/RJ Física 65 68 A A 
Un icamp Fís ica 70 70 A A 
U FAL Física da Matér ia Condensada 92 CN  
U FMG Física 66 74 A A-
UFF Física 77 85 A 8 

UnB  Física 69 90 c CN 
U SP/RP Física Apl icada em Med ic ina e B io logia 86 c 

CBPF/CNPq Física 62 62 A A 
U FBÀ Fís ica 75 c 

U FC Física 76 89 8 CN 
USP Fís ica 70 70 A A 
I FT  Física 71 71 A A 
U FSCar Física 88 91 A CN 
U FSC Física 88 A 
U FRGS Fís ica 68 64 A A 
U FRJ Física 72 78 A 8 

U FRN Física 86 8 

F s o L o G A 

I nstitu ição Curso Ano de i níc io  Ano/Níve l/Conceito 92/93 
M D M D 

U SP/RP Fis io logia 70 70 A A 
U FRGS Ciências B io lógicas ( Fis io l ogi a )  75 87 A 8 

U FMG Ciênc ias B io lógicas (F is io l ogi a )  72 A 
U FES Ciências Fi s io lógicas (F is io logia Card iovascu la r) 89 93 8+ CN 
U FSCar Ciências Fis io lógicas 93 CN 
USP C iênc ias B io lógicas (Fis io logi a )  73 73 A A 
U n icamp C iênc ias B io l ógicas (F is io log ia)  75 91 8 CN 
U FPE C iênc ias B io lógicas ( Fis io logia )  73 c+ 

F o N o A u D o L o G A 

I nstitu ição Curso Ano de i níci o  Ano/Nível/Conceito 92/93 
M D M D 

U FS M  Distúrbios da Comun icação H umana 92 CN 
EPM Distúrbios da  Comun icação H u mana 82 82 A A 

G E N É T e A 

I nstitu ição Curso Ano de i nício Ano/Níve l/Conceito 92/93 
M D M D 

U FPB Genética 86 c 

U FPE Genética 92 CN 
U FPR Genética 69 A-
U FRGS Genética e B io logia Mo lecu lar  68 63 A A 
U FRJ C iênc ias B io lógicas (Genética) 76 78 8 8 

U FSCar Genética e Evo l ução 91 91 8 CN 
U nesp/Bot C iênc ias B io lógicas (Genética) 83 83 8 8 

Unesp/SJRP C iênc ias B io lógicas (Genética) 83 83 8+ 8 

U n icamp Ciênc ias B io lógicas (Genética) 80 80 A A 

ASS INE C I ENC IA HOJE DAS CRIANCAS PARA SEU F I LHO. 
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is 
ara o homem, 

arroz e milho -
gramíneas -, os 

subfamília Bambu
crescem em todo o 

, nas áreas de clima 
�\§.. ,t tro�_çal e subtropical . Mais 
�de . • li espécies são descritas 

"J . . . .  · pel/literatura científica , das 
orn�entais , de pequeno 
porte , até as gigantescas ,  
como o bambu da Malásia 

,. (Dendrocalamus giganteus), 

.que pode atingir 40 m de 
.� tura e 30 cm de diâmetro (é ,. 

seus gomos) . Usados pelo ho
mem, desde tempos remotos , -

:'\na construção de moradias, 
· móveis, cercas, esteiras e ob-

jetos de uso pessoal ou deco
'\.. ·· rativos , e até como alimento 
..._ ,-- ( brotos de algumas espé

cie� , os bambus atraem cada 
vez mais o interesse de pes-
9uisadores e revelam novas e 
importantes utilidades. 

Uma das mais promissoras 
aplicações desse material está 
na construção de estruturas .  
O bámbu parece ter sido cria-

._,...)._!f,C-t,:.r--•,�:"1,'tima função estrutural ,  já que ,  � ' seu design natural de 

. ..._ • .;,,i,,� 

gom s ligados por nós 
l,f sua constituição fibrosa , alia", 

leveza e alta resistência . Seu 
único ponto fraco é a baixa 
resistência a tensões 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 países das Américas, es
pedalmente na Colômbia , é 
o melhor bambu para a cons
trução de estruturas .  Além da 
maior resistência às pragas 
que enfraquecem o material ,  
essa espécie apresenta pare
des mais espessas em seus 
gomos . Vários 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 país ,  desenvolvido pelo 
Laboratório de Desenho In
dustrial do Departamento de 
Artes da Pontifícia Univer-
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FIGURA 1. A ESPÉCIE GUADUA ANGUSTIFOLIA, POR SUAS DEFESAS CONTRA 
PRAGAS E SUA CONSTITUIÇÃO MAIS RESISTENTE, É CONSIDERADA O MELHOR 

BAMBU PARA A CONSTRUÇÃO DE ESTRUTURAS. 

já ocorre em outros países. 
Na Índia, por exemplo, o bam
bu é empregado até na fa
bricação de órteses. 

Os principais equipamen
tos desenvolvidos pela equipe 
de oito pessoas do laborató
rio, nessa área, são os andado
res , destinados a pessoas com 
problemas de locomoção . 
Existem andadores industria
lizados, mas em geral são fa 
bricados com materiais caros, 
como o duralumínio, e apre
sentam um desenho padro
nizado, embora as defici
ências psicomotoras sejam 
muito variadas. Os modelos 
produzidos no Laboratório de 
Desenho Industrial - instala
do com auxílio da Financia
dora de Estudos e Projetos 
(Finep) e integrado por bol
sistas do Conselho Nacional 
de Desenvolvimento Cientí-

locomoção de deficientes em 
áreas como as praias (fabri 
cados em madeira e bambu, 
após muitos testes de desliza
mento, esses aparelhos evi 
tam que equipamentos como 
as cadeiras-de-rodas sejam 
levadas para a areia). A inten
ção do trabalho com bambu é 
tornar os equipamentos mais 
acessíveis aos usuários, espe
cialmente os de baixa renda, 
mas ainda não há planos para 
industrialização, inclusive em 
função cio sistema adotado 
(de estudo caso a caso) . 

As pesquisas do Labora
tório de Desenho Industrial 
sobre a construção 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, fácil transporte (em função 

sidade Católica do Rio de Ja- cabia à área de design desen- fico e Tecnológico (CNPq) - da leveza) e montagem rápida 
neiro, sob a direção do profes
sor José Luiz Ripper. Em lugar 
de desenvolver projetos de 
modo teórico, o Departamen
to procurou aproximar o cur
so da realidade, buscando 
conta tos com indústrias e ou
tras entidades interessadas em 
projetos nessa área . Tais con
tatos mostraram-se mais pro
missores no caso de entidades 
de natureza social, como a As
sociaçào Brasileira de Benefi
cência e Reabilitação (ABBR) , 
a Fundação Oswaldo Cruz 
(Fiocruz) e outras. Até o mo
mento, indústrias privadas não 
manifestaram interesse . 

O Laboratório de Desenho 
Industrial já participava de 
um projeto, do Departamento 
de Engenharia Civil da mesma 
universidade , sobre a utiliza
ção do bambu na construção 
civil. Dentro desse projeto, 
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volver tecnologia para as co
nexões entre as peças das 
estruturas (um dos principais 
problemas que impedem o 
maior uso do bambu) . Com 
os contatos entre o Departa
mento de Artes e entidades 
sociais ,  a equipe do Labora
tório passou também a pro
jetar equipamentos de uso 
pessoal para deficientes fí
sicos, adequados· às condi
ções psicomotoras de cada 
usuário - <::om . o apoio do 
Centro de Vida Independente 
(CVI) , organização internacio
nal que tem como finalidade 
criar meios para que os defi
cientes possam integrar-se da 
melhor forma possível à vida 
normal . Por ser leve, de baixo 
custo e alta resistência, o bam
bu foi escolhido como maté
ria-prima para a construção 
desses equipamentos, como 

ainda são projetados sob me
dida, dependendo da capaci
dade motora de cada bene
ficiado, mas a busca de solu
ções específicas tem permi
tido o aperfeiçoamento das 
estruturas, além de estimular 
a utilização do bambu, supe
rando resistências . 

A equipe obteve sucesso 
em diversos casos, como o de 
uma jovem que não se adap
tava com os andadores dispo
níveis no mercado, mas con
segu ia locomover-se bem em
purrando um carrinho de su
permercado. A partir dessa 
constatação, da própria usu
ária, o Laboratório desenhou 
e produziu um andador com 
estrutura de bambu (figura 2), 
com excelentes resultados. 
Outros aparelhos desenvol
vidos no Laboratório são des-
1 i zadores , que auxiliam a 

FIGURA 2. 0 ANDADOR, COM 

ESTRUTURA EM METAL E BAMBU, 

FOI PROJETADO E CONSTRUÍDO PELO 

LABORATÓRIO DE DESENHO 

INDUSTRIAL. 
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(figura 3). As possibilidades 
de uso, porém, podem ser 
ampliadas com a melhoria da 
resistência, através de méto
dos mais aperfeiçoados de 
extração, secagem e proteção 
contra inimigos naturais e 
contra o ressecamento exces
sivo, que enfraquece as fibras. 
Os bambus d�vem ser extraí
dos em épocas certas, quan
do, por razões biológicas, têm 

aviões . Em busca de cone
xões que unissem baixo cus
to, maior resistência e menos 
tensões sobre as peças estru
turais, várias outras idéias fo
ram testadas: amarração com 
cordas, encapsulamento das 
extremidades do bambu em 
tubos plásticos ou metálicos, 
colas especiais etc. 

Os pontos de fixação de 
cada peça são muito exigidos, 

menos água em sua estrutu- e as trações que tais pontos 
ra interna. O processo de se- sofrem provocam diferentes 
cagem (ou cura) também esforços. A melhor conexão, 
exige cuidados, pois o ataque portanto, é aquela que mini-
de brocas e outros inimigos é 
maior nesse período, e o teor 
de umidade precisa ser bem 
definido, para maximizar a 
resistência . A secagem pode 
ser acelerada com técnicas 

mize e distribua esses esfor
ços, através de encaixes espe
ciais que não exijam soldas 
ou outros processos inade
quados ao bambu e ainda 
permitam o uso de soluções 

naturais (como manter a consagradas, como os parafu
folhagem por algum tempo sos . Com base nessas premis-
após o corte, para apressar a 
perda de água) ou artificiais 

sas, e após muitos testes, a 
equipe do Laboratório - em 

(como o uso do calor) . Vários trabalho conjunto com o pes
países realizam pesquisas so- quisador Luís Eustáquio Mo
bre o uso e o processamento reira, ela Universidade Federal 
do bambu, mas muitos aspec- de Minas Gerais - desenvol
tos dessas questões ainda ne- veu uma junta especial, em 
cessitam de maiores estudos. que as extremidades dos col-

o desenvolvimento das mos de bambu são adaptadas 
conexões, com outros mate
riais ou com outras peças de 
bambu, é um ponto-chave nas 
pesquisas que vêm sendo 
realizadas no Rio de Janeiro. 
A equipe do Laboratório de 
Desenho Industrial testou di
versos tipos de juntas já utili
zadas em estruturas de bam
bu . Algumas delas têm uma 
história curiosa: a idéia de 
passar finas hastes de metal 
(como os aros das rodas de 
bicicletas) através dos nós de 
varas de bambu para fixá-las 
(com porcas especiais) a ou
tras varas, usadas por Santos 
Dumont em seus dirigíveis e 

DEZEMBRO DE 1995 

para prender uma peça rígida 
(de madeira ou outro mate
rial), e esta serve de base pa
ra a conexão com outras par
tes da estrutura. 

Nessa junta (figura 4), as 
paredes dos gomós, nas extre
midades dos colmos, recebem 
cortes rigorosamente calcula
dos, para formar' colunetas. 
Estas são curvadas para den
tro, atuando como um man
dril, ao prender com firmeza 
a peça rígida, e depois reves
tidas por uma bandagem, que 
as imobiliza, impedindo des
locamentos em qualquer sen
tido, o que torna também rígi-

FIGURA 3. DOMO GEODÉSICO COM PEÇAS DE BAMBU E CONEXÕES DE METAL, 
DESMONTÁVEL E COM PESO TOTAL EM TORNO DE 70 KG, ARMADO EM ÁREA DA 
PRÓPRIA UNIVERSIDADE. 

! Bambu 

�--------- ----i-

Haste 
metál ica 

FIGURA 4. DESENHO ESQUEMÁTICO DA JUNTA DESENVOLVIDA PELO UBORATÓRIO 
DE DESENHO INDUSTRIAL. 

do todo o conjunto. A peça rí
gida presa dessa forma é atra
vessada, no centro, por uma 
haste ou parafuso de metal, 
que permite as diferentes co
nexões. Para essa bandagem 
foram usados, nos primeiros 
protótipos, cordões de sisai e 
betume, por serem materiais 
também baratos e encontra
dos mesmo em áreas remo
tas, mas produtos sintéticos, 
inclusive fitas plásticas indus
trializadas, de grande resis
tência à tração, podem ser 
empregados com a mesma 
finalidade . 

A nova junta mostrou re-

sultados tão promissores, tan
to em estruturas de grande 
porte quanto em equipamen
tos de uso pessoal, que seus 
inventores já solicitaram a 
patente. A alta resistência foi 
comprovada em avaliações 
realizadas em aparelhos de 
testes de esforços mecânicos. 
Em função dessa resistência, 
somada ao baixo custo e à 
leveza da matéria-prima, o 
novo sistema de conexão po
de contribuir para fazer do 
bambu, no futuro, um substi
tuto para tubos ou vigas me
tálicas em diversos tipos de 
estruturas . 
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mbora não existam es
tatísticas oficiais, esti
ma-se que apenas 5% 

da produção agrícola brasilei
ra é estocada nas próprias 
fazendas . Isso ocorre, princi
palmente, porque a maioria 
dos produtores não dispõe 
de opções para · instalar silos 

zenda pelo menos 60 dias 
após o ponto ideal de colhei
ta, pouco incentivo técnico e 
económico tem sido dado aos 
produtores no sentido de me
lhorar as condições locais de 
armazenagem. A adoção de 
técnicas mais adequadas de 
armazenagem é dificultada 

de baixo custo e fácil opera- por vários fatores, destacan
ção e não adota processos de do-se entre estes a tendência, 
secagem em suas proprieda- de muitos técnicos e extensio
des . A secagem e a armaze- nistas, de tratar separadàmen
nagem, no entanto, são de te produção, secagem e arma
grande importância nas re- zenagem, quando pelo menos 
giões em que a agricultura e as duas últimas etapas devem 
a pecuária visam à subsistên- estar integradas . 
eia, algo comum no país : cer- Atualmente, por exemplo, 
ca de 80% da produção bra- a maioria dos pequenos pro
sileira de milho, feijão e arroz dutores armazena o milho em 
são colhidos em áreas inferio- espiga e com a palha, reali
res a 50 ha e com baixa pro- zando apenas um cultivo anual . 
dutividade. Esses agricultores secam o 

Embora grande parte dessa produto na própria planta, 
produção permaneça na fa- prática que apresenta várias 

desvantagens, como a ocu
pação da área de produção 
por períodos mais longos, a 
facilitação 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 produção e 
a parcela comercializável são 
em geral muito reduzidos, 
tornando ainda mais difícil -
e incompatível com a capaci
dade de investimento desse 
produtor - o uso de técnicas 
modernas de secagem e arma
zenagem. Considerando todas 
essas condições, a Universi
dade Federal de Viçosa, em 
Minas Gerais, desenvolveu 
uma unidade armazenadora 
(figura 1) para até 3, 5 tonela
das de grãos, de baixo custo 

RAR 

flGURA 1 .  0 NOVO SILO, 
DE BAIXO CUSTO E 
FÁCIL OPERAÇÃO, 

PARA Art 3,5 TONELADAS 
DE GRÃOS, DESENVOLVIDO NA 

UNIVERSIDADE DE VIÇOSA. 
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e construção simples, já  que 
todos os materiais podem ser 
encontrados em mercados 
próximos à fazenda . 

O local de instalação do 
silo deve ser de fácil acesso 
e ,  de preferência , próximo à 
área de manuseio dos grãos .  
O ideal  é que o silo seja cons
tru ído em uma área coberta ,  
para que possa ser enchido e 
desca rregado em qualquer 
condição cl imática e para 
melhor proteção do silo e do 
produto armazenado . Mas a 
unidade pode ser instalada 
ao a r  livre , desde que seja 
realizada a mesma preparação 
do loca l :  o terreno deve ser 
plano (para não acumular 
água) ,  l impo e arejado (evi
tando-se locais próximos de 
árvores) . O piso deve ser ci
mentado ou receber uma boa 
compactação.  

As paredes de sustentação 
do silo são constru ídas com 

o solo, em área plana ,  ou 
diretamente sobre as paredes ,  
contém oito vergalhões de 
9 ,53 mm de diâmetro por 1 , 9 
m de comprimento e sete 
vergalhões de 3 , 4  mm de 
diâmetro por 95 cm de com
primento. Para a amarração, 
c o m  a r a m e  r e c o z i d o ,  a 
distância entre cada um dos 
vergalhões maiores é de 1 2  
cm .  En tre o s  menores , a 
distância é de 28 cm. 

Cinco dias após a concre
tagem a laje (molhada duas 
vezes por dia nesse período) 
pode ser desenformada e ,  se 
for o caso, colocada sobre as 
paredes de sustentaç�o (figu
ra 3) ,  ocupando apenas a me
tade da área de apoio de cada 
uma dessas paredes . A sobra 
na área de apoio permite a 
redução do custo da cons
trução de novos si los ,  lado a 
lado. A argamassa para a fixa
ção da laje tem o mesmo 

tijolos maciços , assentados no traço da usada para o assenta
sentido de sua largura e deita- mento dos ti jolos . 
dos . Com 20 cm de espessura , O esqueleto de sustenta
essas paredes têm dois metros ção do silo é constituído basi-
de largura por um de altura , e 
a distância entre elas é de 1 ,8 
m (figura 2) .  O traço util izado 

camente de uma armação feita 
com tela comum para cercas .  
A te la recomendada é a de 

para a argamassa tem 1 ,5  parte arame nº 1 4 ,  com malha de 50 
de cimento para seis partes 
de areia e duas partes de 
terra vermelha peneirada . 
Para o reboco,  o traço é de 1 -
6-2 (cimento , areia e terra 
peneirada , respectivamente) . 

A la je ,  medindo dois por 
dois metros e com sete centí
metros de espessura , é cons
truída em concreto armado e 
tem um fu ro central de 1 5  cm 
de diâmetro . Para o concreto, 
o traço é de 1 -2 , 5 - 2 , 5  (cimen
to, areia e brita número um, 
respectivamente) . Essa la je ,  
que pode ser construída sobre 
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mm, medindo 1 ,  7 m de largura 
e 5, 7 m de comprimento . Com 
a tela aberta no solo, passa
se através de suas malhas (no 
s en t i do  da  l a rgu ra )  o i t o  
vergalhões de  6 , 35  mm ( 1/4 1 1) 

de diâmetro 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 
verga lhões  sus ten t a rão  a 
armação de tela ,  quando for 
colocada sobre a laj e .  

Colocados os vergalhões ,  
as extremidades da tela são 

Medidas em metro 

FIGURA 2. ESQUEMA DAS PAREDES DE SUSTENTAÇÃO DO SILO, APÓS A 

CONSTRUÇÃO. 

1,8 Medidas em metro 

FIGURA 3. ESQUEMA DA BASE DO SILO, COM A LAJE JÁ COLOCADA SOBRE AS 

PAREDES. 

Arame costurador 

FIGURA 4. ESQUEMA DA 'COSTURA' DAS EXTREMIDADES DA TELA PARA A 

FORMAÇÃO DO CILINDRO. 
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Mangueira plástica 
c/ 19,05 mm (3/4") 

FIGURA 5. EsQUEMA COMPLETO DA ARMAÇÃO TELADA DO SILO, 

'costuradas' - para isso, retira
se o último 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 
às pontas soltas nas extre
midades da tela . Em seguida, 
passa-se cinco aros de arame 
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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 amarração 
de vergalhões e aros à malha 
nenhuma ponta de arame 
pode ficar voltada para o in
terior desse esqueleto cilín
drico . Esse detalhe é muito 
importante, porque a lona 

plástica que envolverá 
o produto armazena
do ficará por dentro 
do aramado. Qualquer 
furo ou corte nessa 
lona impedirá o isola
mento do produto e 
prejudicará sua con
servação . 

FIGURA 7. SILO JÁ 

MONTADO, ANTES DO 

REVESTIMENTO EXTERNO, 

RECEBENDO GRÃOS. 

t--
t--
N 

Lona plástica 

Tela ng 14 = 50 mm 

CASO B 0 6,35 mm 

Arame l iso 

Laje 

Parede 

FIGURA 6. EsQUEMA DO SILO PRONTO PARA RECEBIMENTO DO PRODUTO. 

A armação do silo é con
clu ída com uma mangueira 
de PVC de 19 mm (3/4 ") e 5,8 
m de comprimento ,  que 
recebe um corte no sentido 
do comprimento e é ada p
tada à borda superior do 
aramado (figura 5), atuando 
como uma capa protetora . O 
dispositivo de descarga do 
silo, bastante simples, é feito 
cortando-se um pedaço de 
câmara de ar usada (pneu de 
caminhão), de 60 cm , sem 
furos ou cortes, e adaptando
se, a uma das extremidades 
desse tubo de borracha, um 

tros por seis . Os passos para 
o preparo das tonas são os 
seguintes : a) abrir uma delas 
em local limpo, sem danificá
la ; b) unir dois dos lados, in
terna e externamente, com fi
ta adesiva, formando um tubo 
(sobrepor 10 cm de uma extre
midade sobre a outra, para 
maior impermeabilização) ; 
c) repetir a operação 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, 

pequeno aro constru ído com vedando bem essa junção . 
vergalhão de 6,35 mm ( 1/4") Com todas as partes pron
de diâmetro e 80 cm de com- tas, o silo pode ser montado. 
primento .  Esse dispositivo Para isso, a armação telada é 
será instalado no furo central colocada sobre a laje e o tubo 
da laje do silo.  

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

de lona plástica é inserido 
nessa armação, 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 
será usada para garantir seu 
perfeito fechamento, depois 
de cheio . O tubo de lona de
ve ser bem ajustado à arma
ção, para que não 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 grão: milho, arroz , fei
jão, 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 grão, 
antes da armazenagem, deve 
passar por uma secagem pré
via, em secadores ou mesmo 
ao sol, no terreiro. Os grãos 
não podem ser armazenados 
com teor de umidade acima 
de 12%, porque isso propicia 
o desenvolvimento de micro
organismos, levando a fer
mentações e à perda do pro
duto. Além disso, as impure-
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zas - pedaços de palhas, cas
cas, folhas, pedras, pó e ou
tras - favorecem os agentes 
de deterioração do produto. 
Para ser guardado com suces
so no silo, portanto, o produto 
deve estar seco, limpo e isento 
de contaminantes . 

Para maior segurança e ve
dação, o silo deve ser total
mente cheio, formando um 
excesso arredondado na parte 
superior, o que aumentará a 
capacidade de armazenagem 
e facilitará o escoamento da 
água da chuva, caso o silo 
não tenha cobertura. 

Após o enchimento, deve 
ser preparada a fumigação do 
produto, com pastilhas de fos
feto de alumínio (comumente 
encontradas no mercado pelo 
nome Gastoxin). Para isso usa
se um cano de PVC de 19 mm 
(3/4") de diâmetro e 1,8 m de 
comprimento, com vários fu
ros laterais (de diâmetro tal 
que não permitam a passagem 
dos grãos mas liberem o gás 
fumigador) e vedado na ex
tremidade inferior com um 

tampão cônico (o que faci
litará sua introdução na massa 
de grãos). Os comprimidos 
ou pastilhas, na quantidade 
recomendada pelo fabricante, 
são colocados no cano através 
da extremidade su perior 
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 precauções recomendadas 
pelo fabricante no rótulo do 
produto, já que o fosfeto de 
alumínio é letal também para 
o homem) . Encerrada a ope
ração, o silo é vedado amar
rando-se a lona preta como 
no fechamento de um saco. 
Acima da lona, deve ser colo
cado um lençol plástico, de 
coloração clara, que deve co
brir parte das paredes laterais 
e ser bem amarrado, para 
evitar a entrada de ar ou água. 

Para a descarga cio produto 
basta colocar um carrinho ele 
mão ou outro recipiente sob 
o dispositivo ele descarga e 
abri-lo. Quando o silo é des-

carregado apenas parcia lmen
te ,  o dispositivo ele descarga 
eleve, 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 servirá como ante
paro interno para a aplicação 
da argamassa, feita com traço 
de 1-6-2 (cimento, areia e ter
ra peneirada, respectivamen
te) . Essa argamassa, com cer
ca ele 2 ,5  cm de espessura, 
eleve receber quando pronta 
uma pintura à base ele cal . A 
parede externa protegerá a 
lona, evitando sua perfura
ção por _ qualquer agente 
externo. Mais tarde, quando 
o silo for totalmente esvazia
do, a lona plástica deve ser 
cuidadosamente removida 
para a aplicação do revesti
mento interno (idêntico ao 
externo). Com isso, o silo es
tará definitivamente constru í
do e a lona plástica poderá 
ser recolocada, limpa e bem 
vedada, para uso futuro. 
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