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EXAMINADORES:




A ciéncia é hoje a religido do homem moderno, que se
considera ‘iluminado’. Enquanto a tecnologia lhe
fornece incessantemente novos inventos e engenhos
‘milagrosos’, a ficgdo cientifica mantém acesa a
promessa de perspectivas cada vez melhores e mais
incrivels, e a chamada literatura de divulgacao — cada
Vez mais proeminente nos jornais e revistas de consumo
de massa — cumpre a sua missao de levar aos quatro
cantos do mundo a palavra da ‘razao cientifica’
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RESUMO

Este estudo teve como objetivo central identificar caracteristicas dos textos de
divulgacdo cientifica (DC) publicados na revista Ciéncia Hoje (CH), apontando as
diferencas e semelhancas de estruturas textuais e estratégias discursivas entre os textos
produzidos por jornalistas e os produzidos por cientistas. Para desenvolvé-lo, trabalhamos a
partir de um universo congtituido por trinta e oito edi¢des de CH, publicadas entre janeiro
de 1994 e dezembro de 1997, das quais foram escolhidos 24 textos, sendo 12 de autores
pesquisadores e 12 de autores jornalistas. Partindo da posicdo de que textos sdo eventos
realizados em comunidades de préaticas — conjuntos de pessoas engajadas em torno de
atividades que tenham objetivos comuns —, nossa atencéo se voltou para dois diferentes
eventos presentes em CH: os Artigos de Divulgagdo Cientifica (ADC), que se realizam na
comunidade de cientistas e as Matérias de Divulgacdo Cientifica (MDC), realizadas na
comunidade de jorndistas. Devido a abrangéncia das questbes aqui tratadas, utilizamos um
recorte tedrico muito amplo. Buscamos apoio na Sociolinglistica, na Linglistica de Texto,
na Andlise do Discurso e, também, em estudos que tratam da DC, na perspectiva da
Comunicacdo. Em nossa andlise, verificamos que: 1) na revista CH ha pelo menos duas
estratégias textuais-discursivas de divulgacdo cientifica: (a) a dos autores pesquisadores e
(b) a dos autores jorndlistas; 2) os textos de divulgacdo cientifica produzidos por autores
pesquisadores tendem a reproduzir a superestrutura dos textos cientificos; 3) os autores
pesquisadores utilizam muitos termos técnico-cientificos e nem sempre se preocupam em
torn&los compreensiveis ao leitor ndo-especidista; 4) os autores jornalistas tendem a
utilizar estratégias textuais-discursivas para a facilitar a compreensdo e envolver o leitor
ndo-especialista; 5) nos textos de divulgacdo cientifica, autores pesquisadores priorizam o
valor argumentativo das citagdes, a0 passo que 0s autores jorndistas utilizam citagdes de
especialistas como argumento de autoridade; 6) a funcdo da metéfora nas MDC é

essencialmente ornamental e nos ADC, explicativa



ABSTRACT

The main purpose this thesis is its to identify characteristics and attributes of
science communication texts published by the magazine Ciéncia Hoje (CH), pointing out
the differences and similarities of textual structures and discursive strategies between texts
produced by journalists and produced by scientists. To achieve this objective, we analyzed
thirty-eight issues of CH, published between January 1994 and December 1997, from which
were chosen 24 texts, 12 written by the researchers themselves and 12 by journalists.
Starting from the assertion that texts are events that take place in communities of practices
— groups of people engaged in activities that have the same goals - , our attention was
drawn to the different kinds of events present in CH: the Science Communication Articles,
that take place in the community of researchers and the Science Communication Story, that
take place in the community of journalists. Due to the great range of the questions studied
here, we opted for an encompassing theoretical scope, including perspectives from
Sociolinguistics, Textual Linguistics, Discourse Analysis, and Communication Studies. In
our analysis we verified that: 1) there are at least two textual-discursive strategies in CH:
(a) the author-researcher’s and (b) the author-journdist’s; 2) the science communication
texts produced by author-researchers tend to reproduce the superstructure of scientific
texts, 3) the author-researcher uses many technical-scientific terms and is not aways
concerned in making them clear to the non-specialist reader; 4) the author-journalists tend
to use textual-discursive strategies to facilitate comprehension and “seduce” the non-
specialist reader; 5) in the scientific press texts, author researchers prefer the argumentative
value of quotations, whereas authors-journalists use specialist quotations as a recourse to
authority; 6) the function of metaphor in the scientific stories is essentialy ornamental and

in the scientific articles it is explicative.



RESUMEN

Este estudio tuvo como objetivo central identificar caracteristicas de los textos de
divulgacion cientifica (DC) publicados en la revista Ciéncia Hoje (CH), apuntando las
diferencias y semejanzas de estructuras textuales y estrategias discursivas entre los textos
producidos por periodistas y los producidos por cientistas. Para desarrollarlo, trabgjamos a
partir de un universo constituido por treintay ocho ediciones de CH, publicadas entre enero
de 1994 y diciembre de 1997, de las cuales fueron elegidos 24 textos, siendo 12 de autores
investigadores y 12 de autores periodistas. Partiendo de la posicién de que textos son
eventos realizados en comunidades de précticas — conjuntos de personas que participan de
actividades que tengan objetivos comunes —, nuestra atencéo se concentrd en dos diferentes
eventos presentes en CH: los Articulos de Divulgacion Cientifica (ADC), que se realizan en
la comunidad cientifica y las Materias de Divulgacion Cientifica (MDC), realizadas en la
comunidad de periodistas. Debido a la amplitud de los asuntos aqui tratados, utilizamos un
recorte tedrico muy vasto. Buscamos apoyo en la Sociolinglistica, en la Linguistica del
Texto, en € Andlisis del Discurso y, también, en estudios que tratan de la DC, en la
perspectiva de la Comunicacion. En nuestro andlisis, verificamos que: 1) en la revista CH
hay por 1o menos dos estrategias textuales-discursivas de divulgacion cientifica: (a) lade los
autores investigadores y (b) la de los autores periodistas, 2) los textos de divulgacion
cientifica producidos por autores investigadores tienden a reproducir la superestructura de
los textos cientificos, 3) los autores investigadores utilizan muchos términos técnico-
cientificos y no siempre se preocupan por tornarlos comprensibles a lector no-
especializado; 4) los autores periodistas tienden a utilizar estrategias textuales-discursivas
para facilitar la comprension e involucrar a lector no-especiaizado; 5) en los textos de
divulgacion cientifica, autores investigadores dan prioridad a valor argumentativo de las
citaciones, mientras que los autores periodistas utilizan citaciones de especialistas como
argumento de autoridad; 6) la funcién de la met&fora en las MDC es esencialmente

ornamental y en los ADC, explicativa.



RESUME

L'objectif de cette thése est l'identification de quelques aspects des textes de
vulgarisation scientifique publiés dans le magazine brésilien Ciéncia Hoje (CH). Nous
présentons les différences et les ressemblances des structures textuelles et des stratégies
discoursives entre les textes produits par des journalistes et ceux produits par des
scientifiques. Pour ce faire, nous avons travaillé un corpus constitué de 38 éditions de CH,
publiées de janvier 1994 a décembre 1997, ou nous avons isolé 24 textes, soit: 12 signés par
des journdlistes et 12 signés par des chercheurs. Nous partons d'un apriori: les textes sont
des événements réalisés dans des communautés de pratiques - des ensembles de personnes
engagées autour d'activités avec des buts communs -, et notre attention sest tourné vers
deux événements différents, présents dans CH: les Articles de Vulgarisation Scientifique,
realisés dans la communauté des scientifiques, et les Reportages de Vulgarisation
Scientifique, realisés dans la communauté des journalistes. L'ampleur des questions traitées
ici nous a obligé a employer un vaste cadre théorique: nous avons fait appel a la
Sociolinguistique, a la Linguistique Textuelle, a I'Analyse de Discours mais, aussi, aux
études sur la vulgarisation scientifiqgue dans la perspective de la Communication. Nous
croyons gue notre analyse permet de comprendre: 1) dans le magazine CH il y a au moins
deux stratégies textuelles-discoursives de vulgarisation (ou divulgation ?) scientifique: (a)
celle des auteurs-chercheurs et (b) celle des auteurs-journalistes; 2) les textes de divulgation
scientifique réproduisent en général la superstructure des textes scientifiques; 3) les auteurs-
chercheurs utilisent beaucoup les termes tecno-scientifiques et souvent oublient de les
rendre compréhensibles aux lecteurs non specialisés; 4) par contre, les auteurs-journalistes
utilisent souvent des stratégies textuelles-discoursives pour faciliter la compréhension e
I'adhésion des lecteurs non spécidises; 5) dans les textes de vulgarisation scientifique, les
auteurs-chercheurs utilisent plutét la valeurs argumentative des citations, pendant que les
auteurs-journalistes utilisent surtout les citations des spéciaistes comme argument
d'autorité; 6) la fonction de métaphore dans les Reportages de Vulgarisation Scientifique
est essenciellement ornmentale et, dans les Articles de Vulgarisation Scientifique, plut6t

explicative.



ABREVIATURAS

ADC — Artigo de divulgacdo cientifica
CH —Revista Ciéncia Hoje,

C& T — Ciéncia e tecnologia

DC - Divulgacgo cientifica

M DC — Matéria de divulgacao cientifica

SBPC —Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia
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INTRODUCAO

Afirma Maraschin (1982) que o progresso cientifico no século XX foi
proporcionalmente maior do que a soma de todas as aquisicbes da inteligéncia humana,
desde os primérdios da humanidade. N&o se pode negar que tanto o conhecimento intuitivo,
desenvolvido da Pré-histéria aos dias atuais, quanto o conhecimento cientifico e tecnolégico
contribuiram para que hoje a humanidade disponha de recursos antes inimaginéveis. A
despeito das posicoes de Karl Popper e Lakatos (apud Feyerabend, 1977) — defensores do
carater cumulativo do saber cientifico — e de Thomas Kuhn (apud Feyerabend, 1977) — que
refuta aidéia de que o progresso cientifico ocorra cumulativa e linearmente —, o certo € que
a0 longo dos séculos, diversas civilizagdes deram sua parcela de contribuicdo para o

desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia.

E possivel que o fato de atualmente os avancos cientificos e tecnoldgicos se fazerem
cada vez mais rpido tenha levado a sociedade contemporanea a depositar nas ciéncias a
esperanca de uma vida melhor. O homem espera que os cientistas possibilitem a melhoria da
qualidade de vida no planeta. Para tanto, torna-se necessario ndo apenas investigar,
explorar, experimentar, compreender, descobrir, mas também utilizar o saber cientifico
como instrumento para alcancar o bem-estar social. Nesse contexto, também é essencial que

as informagdes sobre ciéncia e tecnologia sggam divulgadas, o que possibilita transformar
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esse saber especializado em bem comum. A divulgacéo cientifica desempenha, entdo, uma
importante fun¢do social, pois contribui para diminuir o fosso existente entre 0 homem

comum e a €lite cientifica e tecnoldgica.

Na opinido de Bizzo (1998), com os avancos cientificos e tecnolégicos do mundo
atual, o cidaddo comum se depara, cotidianamente, com situagcbes que requerem
conhecimentos sofisticados e a falta desses conhecimentos pode trazer consequiéncias muito
mais graves do que tempos atrés. O autor ilustra seu ponto de vista, lembrando o tragico
episddio do Césio 137, ocorrido em Goiania, em setembro de 1987:

O acidente causou quatro mortes no espago de trinta dias [...]
contaminacgado de cerca de 250 pessoas e de uma dezena de localidades.
Todas essas pessoas foram vitimas da falta de informacdo e de
conhecimentos cientificos necessarios para viver em um mundo que

reline avangos cientificos e tecnolégicos notaveis ao lado de graves

deficiéncias na formagao intelectual dos cidadaos (Bizzo, 1998:11).

A nosso ver, o exemplo mencionado por Bizzo é um argumento bastante forte para
se afirmar que o homem contemporaneo ndo apenas quer, ele necessita obter explicagoes
sobre tudo aguilo que em algum momento possa influenciar sua vida, ou fazer parte dela.
Espera-se que essas explicagdes abordem ndo somente as vantagens, mas também os
prejuizos que os avancos cientificos e tecnolégicos podem acarretar. Segundo Sanches
(1998), a sociedade atual esta muito mais preocupada com as conseqiiéncias do mau uso da
ciéncia e da tecnologia do que em usufruir suas benesses e suas virtudes. “A degradacéo
ambiental, a clonagem e ainvasdo da vida privada pelos computadores sdo apenas exemplos

dos questionamentos mais comuns impostos pela sociedade [ ...]” (Sanches,1998:7).



3

A divulgacdo cientifica em Ciéncia Hoje Isaltina Maria de Azevedo Mello Gomes

A demanda do publico pelo saber cientifico talvez sgja o principal €lo entre as
atividades cientifica e jornalistica, que utilizam metodologias diferentes e apresentam
produtos distintos. Mas, quais 0s pontos de convergéncia e divergéncia entre esses dois
tipos de atividade, quando cientistas e jornalistas estéo voltados para a divulgacdo de
informagdes cientificas e tecnoldgicas? O foco de interesse desta tese sdo, exatamente, 0s
fazeres cientifico e jornalistico no campo da divulgacdo cientifica. Nosso objetivo é
identificar caracteristicas dos textos de divulgacdo cientifica publicados na revista Ciéncia
Hoje, apontando as diferencas e semelhancas de estruturas textuais e estratégias discursivas

entre o0s textos produzidos por jornalistas e os produzidos por pesquisadores.t

Uma questéo conceitual

Antes de seguir, é necessario esclarecer o sentido da expressdo ‘divulgacdo
cientifica’ . Para tanto, relacionamos esse conceito a outros correlatos. ‘difusdo cientifica,
‘disseminacdo cientifica e ‘jornalismo cientifico’, pois tais expressdes sdo usadas
indiscriminadamente e podem causar alguma confusdo conceitual. De acordo com Bueno
(1984:12-13), “[...]cada um desses conceitos assume contornos proprios, anda que se
articulem num terreno comum: processos, estratégias, técnicas e mecanismos de veiculacdo
de fatos e de informagdes que se situam no universo da ciéncia e da tecnologia’. Para o
autor, existe entre esses conceitos uma relagdo de complementaridade, ou sgja, “cada qual
mantém com os demais uma relacdo estreita de género-espécie” (p.13). Bueno também

ressata a dificuldade de se delimitar esses conceitos, observando que a bibliografia

INeste trabalho, os termos ‘ cientista e * pesquisador’ sio usados como sinénimos.
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brasileira e a internacional estdo orientadas antes para aspectos técnicos operacionais do

gue para a dimensao taxionomica.

Dentre os poucos autores que compartilham da mesma preocupacdo, destaca-se
Pasquali (apud Bueno,1984), um dos primeiros a distinguir esses conceitos. Na visdo de
Pasguali, a difusdo e a divulgacdo tém em mira um publico universal, enquanto a
disseminacdo objetiva exclusivamente o contato entre especialistas. Ou sgja, a disseminagéo
cientifica refere-se a transferéncia de mensagens elaboradas em linguagem especializada a
receptores seletos e restritos, ao passo que a difusdo e a divulgagdo cientificas tém um
publico formado tanto por especialistas quanto por ndo-especialistas e, por isso mesmo, as

mensagens sdo elaboradas em uma linguagem de facil compreensdo.

Bueno (1984), por sua vez, atribui a difusdo cientifica um cardter abrangente,
entendendo-a como todo e qualquer processo ou recurso utilizado para a veiculagdo de

informagdes cientificas e tecnoldgicas, envolvendo, inclusive, os demais conceitos.

A extensdo do conceito permite abranger os periodicos especializados,
os bancos de dados, os sistemas de informagao acoplados aos institutos e
centros de pesquisa, 0s servigos de alerta das bibliotecas, as reunides
cientificas (congressos, simposios seminarios), as secdes especializadas
das publicacdes de caréater geral, as paginas de ciéncia e tecnologia dos
jornais e revistas, os programas de radio e televisio dedicados a ciéncia
e tecnologia, o cinema dito cientifico e até os chamados colégios
invisiveis (Bueno, 1984:14-15).2

2 Segundo Bueno (1984:89), “os colégios invisiveis se constituem em canais informais de comunicagéo
cientifica e tecnol 6gica. Estudos tém demonstrado que, mais do que os canais formais (publicactes e centros
ou servigos de informacédo/documentacdo e bibliotecas), des influenciam na geracéo de novas idéias e na
diminuicdo do tempo de transferéncia de informacdo. Os colégios invisiveis operam por modalidades
diversas de intercAmbio interpessoal, incluindo conversas, correspondéncias, telefonemas e reunides de
caréter restrito”.



5
A divulgacdo cientifica em Ciéncia Hoje Isaltina Maria de Azevedo Mello Gomes

Ainda na perspectiva de Bueno (1984), pode haver duas formas de disseminagdo: a
intrapares e a extrapares. A primeira seria a “[...]circulagdo de informagdes cientificas e
tecnoldgicas entre especidlistas de uma area ou de areas conexas, tendo como
caracteristicas o publico especializado, o contelido especifico e o codigo fechado” (p.16).
Os periddicos cientificos seriam, por exemplo, um caso de disseminacdo intrapares. Na
disseminacdo extrapares estariam incluidos 0s casos em que sdo disseminadas informactes
especializadas para publicos também especializados, mas em outro dominio especifico. “E o
caso de um curso de especidizacdo em homeopatia enderecado a médicos alopatas, ou de

energia aternativa voltado para gedlogos, fisicos, quimicos ou engenheiros’ (p.18).

Como se pode perceber, Bueno (1984) discorda de Pasquali em relagdo ao conceito
de difusdo cientifica, pois o entende como um hiperbnimo que incorpora a disseminacao
cientifica (difusdo para especialistas) e a divulgacdo cientifica (difusdo para o publico em
gera), ao passo que Pasquali vé difusdo como sinbnimo de divulgacdo. No que se refere as
caracteristicas gerais da disseminacdo e da divulgacdo, esses dois autores tém posicoes
semelhantes. Ambos tomam a “linguagem” e o “publico-alvo” como parémetros basicos
para suas conceituactes sobre disseminacdo cientifica:

[a disseminacdo cientifica] objetiva exclusvamente o contato entre

especialistas (Pasguali apud Bueno, 1984:13).

[a disseminacdo cientifica] pressupde a transferéncia de informacgdes
cientificas e tecnoldgicas, transcritas em codigos especializados, a um

publico seleto, formado por especialistas (Bueno, 1984:15-16).

As opinides coincidentes de Pasguali e Bueno se repetem em relacéo ao conceito de

divulgacao cientifica:
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[a divulgacdo cientifica é 0] envio de mensagens elaboradas, mediante
recodificacdo de linguagens criticas a linguagens omnicompreensiveis, a
totalidade do publico receptor disponivel (Pasguali apud Bueno,
1984:18).

[a divulgacao cientifica] pressupbe um processo de recodificacdo, isto €,
a transposicdo de uma linguagem especializada para uma linguagem
nao especializada, com o objetivo de tornar o contelido acessivel a uma
vasta audiéncia (Bueno, 1984:19).

Ao discutir o conceito de divulgacdo cientifica, Calvo Hernando (1992:19) também
toma como base o publico-alvo e a linguagem utilizada: “[...Jconsiste em transmitir na
linguagem de todos conhecimentos elaborados na linguagem de uns poucos’.3 O peso dado
a0 publico-alvo naformulacdo desse quadro conceitua se justifica pelo fato de o publico ser
determinante para a definicdo da linguagem a ser utilizada na construgdo dos mais variados
textos, ndo podendo ser ignorado especiamente quando se propde a divulgar a ciéncia e a

tecnologia

O enfoque no publico e na linguagem para construcdo de uma tipologia da difusdo
cientifica pode ser explicado pela perspectiva do diaogismo bakhtiniano
(Bakhtin,1995[1929], 1993[1975] e 1992[1979]), que considera 0 meio social que envolve
0 sujeito, o centro organizador de qualquer enunciagéo.

O falante tende a orientar o seu discurso, com 0 seu circulo
determinante, para o circulo alheio de quem compreende, entrando em

relacdo dialégica com os aspectos deste ambito. O locutor penetra no

horizonte alheio de seu ouvinte, constroi sua enunciacao no territério de

3 As tradugBes de citagBes de textos em lingua estrangeira, que constam da bibliografia deste trabalho, sfo
de nossa responsabilidade.
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outrem, sobre o fundo aperceptivo do seu ouvinte. (Bakhtin
1993[1975]:91)

O entendimento da natureza social da enunciagdo, originado no pensamento de
Bakhtin, é ratificado por Zamboni (1997:27), que deixa explicita sua adesdo a essa
perspectiva tedrica:

Mudados os agentes da producédo e da recepgdo, vai mudar, por
conseguinte, o ‘referente’, o que pode provocar uma alteracdo na forma
de transmissdo do contelido. No caso do discurso da divulgacdo
cientifica, pensado contrastivamente em relagdo ao discurso cientifico,
pode-se dizer que a linguagem do cientista passa por um processo de
‘facilitacéo’, de modo a adequar-se ao ‘fundo aperceptivo do ouvinte' e
favorecer a compreensao do assunto por parte do interlocutor (real ou
imaginério), representado como alguém que daquele tépico cientifico
nada sabe/entende ou sabe/entende pouco.

Ao que parece, quando os especiadlistas em comunicagdo destacam o papel do
publico-alvo e, em conseqiiéncia, da natureza da linguagem na conceituacdo de divulgacéo
cientifica e dos correlatos difusdo cientifica, disseminacdo cientifica e jornalismo
cientifico, estdo reconhecendo a funcéo de co-enunciador do destinatario (o publico-alvo),
gue interfere na producéo do discurso a ele dirigido e, portanto, na linguagem utilizada.
Neste trabaho, adotaremos a classificacdo de Bueno (1984). Assm, o termo “divulgacéo

cientifica’ deve ser entendido como a difusdo de informagdes cientificas e tecnoldgicas para

0 publico em geral (especidistas e ndo-especidistas).*

4 Quando usarmos, neste trabalho, a sigla DC ou o termo ‘ vulgarizagdo cientifica', estaremos nos referindo
a ‘divulgacéo cientifica’. No entanto, evitaremos o uso de ‘vulgarizacdo cientifica’, para ndo corrermos o
risco de levar a umainterpretacdo pejorativa.
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Encerrada a primeira parte dessa discussdo conceitual, resta outra preocupacao,
relacionada a imprecisdo no uso dos conceitos ‘divulgacdo cientifica e ‘jornalismo
cientifico’. O entendimento do primeiro, por exemplo, é geramente reduzido, sendo usado
como sindnimo de veiculagdo de informagdes de ciéncia e tecnologia pela imprensa. No
entanto, parece claro que a divulgacéo cientifica deve ser entendida como algo muito mais
amplo e que o jornalismo cientifico constitui apenas uma das formas utilizadas para se

divulgar informagdes sobre ciéncia e tecnologia, como explica Bueno (1984:19):

E importante frisar que a divulgac&o cientifica ndo se restringe s ao
campo da imprensa. Inclui os jornais e revistas, mas também os livros
didaticos, as aulas de ciéncias do 2° grau, 0s cursos de extensdo para
ndo especialistas, as estérias em quadrinhos, os suplementos infantis,
muitos dos folhetins utilizados na prética de extensdo rural ou em
campanhas de educacao voltadas, por exemplo, para as areas de higiene
e salide, os fasciculos produzidos pelas grandes editoras, documentarios,

programas especiais de radio e televisdo etc.

O fato de Bueno incluir procedimentos didéticos no campo da divulgacdo cientifica

€ apontado por Zamboni (1997:94-95) como inadequado. Segundo a autora,

[...]elegendo-se como elemento de diferenciacdo as condigdes de
producdo implicadas no discurso da divulgacao cientifica, do jornalismo
cientifico e do discurso didatico, temos de fazer algumas observactes
quanto ao fato de constarem, em sua relacdo, materiais didaticos. E
correto incluir no género da divulgacao cientifica os manuais de ensino,
os livros didaticos e as apostilas escolares que tratem de ciéncia?
Também se pode incluir ai a imensiddo de livros da linha paradidética?
E aqueles destinados a um publico de colegiais e universitarios, como 0s
livros da série Primeiros Passos, O que é..., e outros tantos, também se

incluem nos materiais de divulgacéo? [ ...] uma situacéo de comunicacao
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didatica ndo se esgota na depreensdo dos tragos superficiais de
didaticidade presentes em textos dessa natureza, embora ndo se lhestire
tal caracterizacdo. E preciso lembrar as restrigdes do cenério
educacional onde o discurso didatico se desenvolve. O quadro
institucional no qual os textos didaticos sdo enunciados contribuem
fortemente, com suas posi¢oes hierarquizadas, para definir os lugares e
0s papés dos participantes no discurso. Assim, nem toda ‘ simplificacéo’
de um discurso esotérico, ainda que comporte tracos de didaticidade,

entrara no conjunto dos textos didaticos|...]

A critica de Zamboni é valida principalmente por ponderar que as condigdes de
producdo dos discursos de divulgacdo cientifica e didético sdo ditintas e considerar que
ndo seriam alguns tragos de um determinado tipo de discurso que o caracterizaria como
um outro tipo de discurso. A autora continua sua argumentacdo citando Beacco &
Moirand (1995), que lembram o fato de o discurso didético, ao contrério do discurso da
divulgacdo cientifica, ser enderecado a destinatérios bastante definidos (por nivel, por ano,
por disciplina etc). A nosso ver, entretanto, ndo se pode descartar a possibilidade de
materiais de divulgagdo cientifica, como as revistas especidlizadas em ciéncia, serem

utilizados como recursos paradidaticos.

Tem-se, entdo, que na divulgacdo cientifica feita por ndo-especialistas inclui-se o

jornalismo cientifico, conceituado por Bueno (1984:22) como:

[...] um processo social que se articula a partir da relagéo
(periédica/oportuna) entre organizacdes formais (editoras/emissoras) e a
coletividade (publicos/ receptores), através de canais de difusdo (jornal/
revista/ radio/ televisdo/ cinema) que asseguram a transmissido de

informacdes (atuais) de natureza cientifica e tecnolégica em funcédo de
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interesses e expectativas (universos culturais ou ideoldgicos) (grifo

Nnosso). °

A proposito do termo ‘jornalismo cientifico’, Calvo Hernando (1992) observa que
quem se depara pela primeira vez com a expressdo pode interpretéla como o nome de uma
disciplina que estuda o jornalismo como ciéncia ou como um conjunto de tecnologias que
tém como objetivo final a informagdo. Apesar de reconhecé-la como equivocada, esse autor
diz que ja ndo se pode trocérla, pois € aceita e adotada por organismos internacionais como
a ONU (Organizacdo das Nagdes Unidas), a OEA (Organizagdo dos Estados Americanos),
a Unesco (Organizacdo das Nagbes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura) e
associagoes profissionais. E, segundo Calvo Hernando (1992: 22-23), mesmo que pudesse

trocé-la, ndo seriafécil encontrar outro termo que encerrasse o significado pretendido.

Outras denominagdes propostas tém o inconveniente de nao ser um
nome, mas uma definicdo como ‘Divulgacdo Cientifica nos meios
informativos. Além do mais, ‘divulgador de ciéncia e tecnologia’ e
‘jornalista cientifico'’ ndo sio expressdes equivalentes, ja que a
divulgacdo pode ser feita por outras vias além dos meios de
comunicacdo de massa e o jornalista cientifico ndo é nem deveria ser

um mero divulgador.

Outro ponto merece ser esclarecido: ao contrério do que propde Calvo Hernando

(1992), ndo sdo os veiculos por meio dos quais sdo transmitidas as mensagens que vao

5 O conceito apresentado por Bueno é uma adaptagio da definicdo de Jornalismo proposta por Melo, J.
(1983:24): “[...] o jornalismo é concebido como um processo socia que se articula a partir da relagdo
(periodica/oportuna) entre organizagGes formais (editoras/emissoras) e a coletividade (publicos/ receptores),
através de canais de difusdo (jornal/ revista/ radio/ televisdo/ cinema) que asseguram a transmissdo de
informagdes (atuais) em funcdo de interesses e expectativas (universos culturais ou ideol 6gicos)” .
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imprimir o carater jornalistico da informagdo de ciéncia e tecnologia® Se assm fosse,
teriamos que considerar os artigos de cientistas publicados em Ciéncia Hoje (objeto desta
pesquisa) como textos jornalisticos, o que seria absurdo. Esse entendimento tem o respaldo
de Melo, J. (1983:24), quando procura esclarecer a confusdo que se instala entre o
jornalismo e os canais através dos quais essa atividade de comunicacdo coletiva se

manifesta.

O jornal, assm como a revista, o radio e a televisdo, congtitui
instrumento indispensavel para o exercicio do Jornalismo, mas nao
exclusivamente. E possivel encontrar um jornal que contenha apenas
matérias jornalisticas. Mas € possivel também encontrar jornais que sO
contenham anuncios (propaganda) e nenhuma matéria vinculada ao
universo de informacéo da atualidade. Logo, o Jornalismo articula-se
necessariamente aos veiculos que tornam publicas suas mensagens, sem
que isso signifique dizer que todas as mensagens ali contidas sdo de

natureza jornalistica.

Tudo o que foi exposto neste tépico leva a uma percepcdo clara do quadro
conceitual em que se insere a divulgacdo cientifica. Assim, a difusdo cientifica figura como
um género que comporta as espécies disseminacdo cientifica e divulgacdo cientifica,
subdividida em divulgacdo cientifica feita por especidistas e, por ndo-especialistas. Em

linguagem esquemética:

6 De acordo com Calvo Hernando (1992:20), “quando o veiculo de difusdo sfo os meios informativos,
falamos de jornalismo cientifico”.
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Figura 1 — Quadro Conceitual
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Jornalismo Cientifico)

Divulgacdo cientifica feita
por especidistas

Disseminacao cientifica, divulgacao cientifica e jornalismo cientifico: breve histérico

Burkett (1990[1929]) situa no inicio do século XVI o surgimento da difusdo

cientifica. Na época, a tradicdo oral era vital para a comunicagdo de assuntos cientificos,

pois os cientistas tinham suas atividades censuradas pela igreja e pelo estado. S6 no século

XVII, quando floresceram as primeiras sociedades cientificas, essa comunicagcdo passou a

ser feita por meio da escrita, inicialmente através de cartas, monogréfias e livros em latim e

depois em periddicos cientificos. Em marco de 1665, foi publicado o periddico inglés

Philosophical Transactions, da Royal Society for the Improvement of Natural Knowledge.
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A partir dai, outras sociedades cientificas passaram ater suas publicacdes, fato que gjudou a

fortalecer as pesquisas cientificas na Europa e nos Estados Unidos.

Embora no século XVII periddicos como Gazette de France (1631) e Journal
des Scavants (1664) publicassem textos sobre temas cientificos, a divulgacéo sistemética
pela imprensa de assuntos sobre ciéncia sd veio a ocorrer no século X1X. Mesmo assim,
limitava-se a publicar na integra, ou reescrever artigos dos periddicos cientificos. Nem as
grandes invencdes daquele século, como o barco a vapor, alocomotiva a vapor, o telégrafo,
o telefone, a tracdo mecénica, a eletroquimica e o eletromagnetismo, motivaram grandes
coberturas na imprensa da época (Burkett, 1990[1929]). Quando comegaram a dedicar mais
espaco a ciéncia, no fina daguele século, os veiculos de comunicagdo abusavam do
sensacionalismo e transformavam a ciéncia em pseudociéncia. Os excessos cometidos por
alguns jornais deixavam em estado de alerta os cientistas.

O trauma de ter suas atividades mal representadas foi t&o intenso que,
mesmo décadas depois e apesar do surgimento de jornalistas cientificos
como profissionais voltados em tempo integral para a ciéncia, 0s
cientistas antigos contavam aos recém-chegados os 'horrores de ter seu

trabalho veiculado pelos meios de comunicagdo de massa (Krieghbaum
apud Burkett, 1990[1929]: 30-31).

Talvez devido aos exageros cometidos pela imprensa em relacdo a ciéncia, Cavo
Hernando (1990) considera que 0 nascimento do jornalismo cientifico sd tenha ocorrido na
segunda década do século XX e se difundiu rapidamente como consegiéncia da
popularizacdo da imprensa escrita e da explosdo técnico-cientifica. O periodo entre guerras

também contribuiu para aumentar o interesse do publico pelas descobertas cientificas. De
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acordo com Burkett (1990[1929]), o desenvolvimento das armas utilizadas nas | e Il

Guerras Mundiais chamou a atencdo da imprensa para as descobertas cientificas.

No periodo entre guerras, vérias empresas jornalisticas colocaram profissionais
voltados em tempo integral para assuntos cientificos. Foi o caso do The New York Times,
do Herald Tribune, da Scripps-Howard Newspapers, da United Press, do Science News e
da Associated Press. Com o tempo, os jorndistas especializados em temas cientificos
sentiram a necessidade de se organizarem em associagOes para defenderem seus interesses,
entre os quais sensibilizar os cientistas e proprietérios de veiculos de comunicacdo da
importancia da informacdo cientifica para o desenvolvimento e bem-estar dos paises. Assim
foi criada, em 1934, a National Association of Science Writers (NASW). Atualmente, sdo
vérias as associagdes que relinem jorndistas cientificos, como a Associacdo Brasileira de
Jornalismo Cientifico; a Associacao |beroamericana de Jornalismo Cientifico; a Unido
Européia de Associacdes de Jornalismo Cientifico, constituida por associaces nacionais

de paises europeus, e a Associacao Internacional de Escritores de Ciéncia.

O surgimento da imprensa especializada em ciéncia possibilitou que um publico mais
amplo tivesse acesso a informagdes antes restritas a cientistas e seus pares. Ao transmitir de
maneira simples novas idéias, conceitos e técnicas aos quais o grande publico dificilmente
teria acesso, o jornalismo cientifico se transformou em instrumento fundamental para a
existéncia de uma sociedade mais democrética. Prenafeta (apud Brasil, 1989:16) sugere que

o jorndlista deve estimular, orientar e conseguir apoio para colocar o publico diante da
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grandeza da ciéncia, 0 que o levaria a participar ndo apenas “com os olhos e ouvidos, mas

também com sua inteligéncia e talento criador”.”

Em entrevista a revista Ciéncia Hoje (Vieira,1992:45), Road Hoffmann — prémio
Nobel de quimica de 1981 — observa que os cientistas tém um boa raz&o para disseminar o
conhecimento cientifico: “quando as pessoas adquirem algum conhecimento cientifico,
podem compreender melhor as decisdes, o que € fundamental numa sociedade democrética.
Caso contrério, poderdo se tornar vitimas de demagogos e especidistas’. Anteriormente,
Kneller (1980: 268) também havia ressaltado a importancia da divulgacéo da ciéncia e da
tecnologia
Devemos comunicar os resultados dos estudos sobre as consequéncias
reais e potenciais da tecnologia ao publico mais vasto possivel e em
termos facilmente entendidos pelo cidaddo comum. As descobertas
importantes devem ser analisadas e discutidas em termos criticos atraves
de todos os meios disponiveis de comunicagdo. Se quisermos que a
tecnologia sgja usada criativamente para o beneficio da humanidade

como um todo, precisaremos de um publico esclarecido e apto a avalia-

la imparcialmente .... algo que ndo temos atual mente.

Ainda sobre a importancia da divulgacdo cientifica, Vieira (1998:12) afirma que €
uma forma de prestar contas & sociedade, mostrando como e onde as verbas publicas so
usadas, pois, em geral “essa prestagdo de contas se limita a relatérios financeiros ou de

atividade que, comumente, acabam engavetados em 6rgaos financiadores’.

7 A opinido de Sérgio Prenafeta foi extraida de um debate entre jornalistas e cientistas publicado em Brasil
(1989). A publicacdo é fruto do | Curso de Especializacdo em Divulgacdo Cientifica realizado na
Universidade de Brasilia (UnB), no segundo semestre de 1988.
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Sintonizado no interesse do publico, 0 mercado editorial brasileiro deu um grande
impulso ao Jornalismo Cientifico durante a década de 80. A tendéncia a abertura de espacos
para a divulgacdo da ciéncia pode ser verificada tanto no ambito da imprensa diaria —
guando grandes jornais do pais, como a Folha de S. Paulo, o Jornal do Brasil, o Estado de
S Paulo e O Globo, criaram secOes especificas e até mesmo cadernos sobre 0 assunto —
guanto em revistas, com o lancamento de Ciéncia Hoje (CH), Globo Ciéncia (atual

Galileu) e Superinteressante.

Dirigidas a publicos bem definidos, cada uma dessas revistas aborda assuntos que,
em primeira instancia, visam a satisfazer os interesses do seu leitor. A precursora foi CH,
publicacéo da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC) e tida como um
excelente instrumento de debate de politica cientifica, por estimular a reflexdo nacional
sobre a responsabilidade social da ciéncia. Criada, em 1982, para divulgar e explicar a
ciéncia a sociedade, arevista teve seus dias de gloria

O primeiro nimero de CH, com 15 mil exemplares, precisou ser
reeditado, porque as vendas nas bancas superaram as expectativas [ ...]
Seis meses apds o lancamento, a Ciéncia Hoje ja tinha cerca de quatro
mil assinantes, num periodo em que a SBPC tinha sete mil socios e o
Brasil, um total de 15 mil cientistas. Ainda no final de 1982, recém-
lancada, a CH fatura uma mencdo honrosa do prémio J. Reis,

promovido pelo CNPg. No ano seguinte, € a vez de levar o prémio
propriamente dito (Costa et al, 1992:38).

A tiragem da revista alcancou, em 1985, 55 mil exemplares. Em 1987 atingiu a

marca de 80 mil exemplares/més, mas, atualmente circula com tiragens mensais que oscilam
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em torno de timidos 15 mil exemplares, conforme informacdo da editora de CH, Alicia
Ivanissevich.8 Apesar de ndo ser exemplo de sucesso editorial, essa revista abriu espago no

mercado brasileiro para outras publicagdes do género.

Em 1987 surgiu Superinteressante, da editora Abril, que, segundo Chaparro (1993),
embora tenha como publico-alvo jovens estudantes dos nivels médio e superior, também
procura atender a curiosidade dos pais que pagam a assinatura ou compram mensalmente a
revista nas bancas. De acordo com Chaparro, em seis anos essa revista acancou uma
tiragem em torno de 280 mil exemplares mensais, tendo se tornado 0 maior Sucesso
editoria brasileiro dos Ultimos vinte anos, fato que vem comprovar a existéncia de uma

demanda bastante significativa pela informacéo cientifica tratada em linguagem jornalistica.

A potencialidade do mercado proporcionou também o lancamento, em 1991, de
Globo Ciéncia. No entanto, 0 sucesso da primeira edicdo (120 mil exemplares) néo se
sustentou. O fato deveu-se, segundo Chaparro (1993), atrés fatores: a crise econdmica que
reduziu dramaticamente a renda da classe média brasileira, onde estdo os compradores
desse tipo de publicacdo, a fata de definicdo de publico e, conseqlentemente, a falta de
definicéo da linha editorial. Com o tempo, Globo Ciéncia ajustou-se a um publico adulto de
classe média alta, informado, com bom poder aquisitivo, consumidor de informacao,
tecnologia, conhecimento e lazer. A circulacdo média de Globo Ciéncia em 1998, quando
passou a se chamar Galileu, era de 180 mil exemplares, cerca de 90% dos quais vendidos a

assinantes, segundo informou o diretor de redacdo darevista, Luiz Henrique Fruet.®

De acordo com Chaparro (1993:2), entre os critérios editoriais adotados por Globo

Ciéncia estavam “[...]o favorecimento oportunista de temas relacionados com a atualidade

8 |nformag&o obtida, via e-mail, em 14 de agosto de 1999.
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do mercado ou que agitam o cotidiano da classe média [...] tratando de assuntos que
correspondem a curiosidade e emogdes comuns do publico leitor de jornais e revistas’. O
mesmo autor também afirma que, com edtratégias distintas, Globo Ciéncia e
Superinteressante tiravam proveito do crescente interesse que os publicos de niveis médio e
superior tém por informagdes cientificas. Para o autor, por meio do adulto, chefe de familia,
Globo Ciéncia pretendia alcancar também o jovem estudante. Em Superinteressante, a
estratégia € exatamente a oposta: 0s jovens sao o publico-alvo do contelido mais importante
- mas 0s pais, que pagam pela revista, sempre encontram alguns contelidos que Ihes

interessam.

Numa andlise de Superinteressante, Dieguez (1996:29) observa que a proposta da
revista é “[...] revelar a ciéncia onde ha duvida, mistério e curiosidade, apresentando ao
mesmo tempo a ciéncia como a aventura do conhecimento.” O caréter de aventura presente
nessa revista também é confirmado por Carvalho (1996). A autora acrescenta que entre as
caracteristicas de Superinteressante destacam-se ainda o uso da infografia (ilustractes
informativas utilizadas para facilitar a compreensdo e atrair a atencdo do leitor) e o grande
nimero de matérias de origem internacional. Ja Globo Ciéncia, segundo Carvalho, estimula
o leitor a pensar e complementar 0 conhecimento em outras fontes, ndo explora muito o
aspecto visual, procurando manter o equilibrio entre texto e ilustracdo, e prioriza a
publicacdo de matérias de origem nacional. A autora conclui que embora Superinteressante

e Globo Ciéncia possuam caracteristicas ditintas, € evidente que as duas valorizam o

aspecto comercial da informacao.

9 InformagZo obtida, via e-mail, em 25 de margo de 1999.
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Atualmente, Galileu (antiga Globo Ciéncia) apresenta um projeto gréfico mais
parecido com o de Superinteressante. Com a expectativa de aumentar as vendas em cerca
de 20%, em setembro de 1998, a revista passou por uma grande reformulacdo: além do
titulo, mudaram o formato e o projeto gréfico. Luiz Henrique Fruet, diretor de redacéo da
revista, justifica a razéo das mudangas.

Por meio de conversas informais, e depois pesguisas com leitores,
publicitéarios e anunciantes, chegamos a conclusdo de que a palavra
“ciéncia’ no titulo assustava muitos leitores em potencial, que, mesmo

sem conhecer o0 conteldo da revista, achavam que €la era dirigida a

cientistas, ou a estudantes de fisica, quimica, ciéncias exatas|...] 10

Apesar das dteracdes na ‘embalagent’, a proposta editorial de Galileu € basicamente
aorigina de Globo Ciéncia, acrescida de uma maior freqiiéncia de matérias de informética
e comportamento. A diferenca entre as duas revistas é basicamente de edicdo, com um
visual mais aberto e mais ilustragdes. Mudou a forma, mas o contelido € 0 mesmo. Apenas a
linguagem visual sofreu alteragéo, o texto obedece ao mesmo modelo do inicio. Embora as
mudancas tenham sido elaboradas como uma estratégia para elevar o nivel de vendas, a
revista Galileu perdeu cerca de 10 mil assinantes. Mas, na opinido de Fruet, numa época de
crise como a que o pais tem enfrentado, esse nimero € menor do que a média de queda do

mercado de revistas. 1t

Tavez devido ao cardter comercidl e a superficididade dos textos,
Superinteressante e Galileu sgjam vistas com algum descrédito pela comunidade cientifica
brasileira, que exige maior profundidade e precisdo nas informages. CH, ao contrério, é

bem aceita, pois, além de aprofundar os temas, prima pela precisdo, pelo rigor. As matérias

10 |nformacso obtida, via e-mail, em 25 de margo de 1999.
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nela publicadas passam pelo crivo de referees que tém o poder de vetélas, quando as
consideram cientificamente inconsistentes. Mas, 0 que € considerado como virtude para 0s
cientistas tem sido alvo de criticas por parte de jornalistas e professores de jornalismo. 1sso
porque, embora originariamente destinada ao publico em geral, a revista reproduz em suas

paginas o discurso da ciéncia.

O curioso é que a proposta da revista era exatamente servir de elo entre a
comunidade cientifica brasileira e o grande publico, utilizando uma linguagem simples e
acessivel (Guimaraes Filho, 1992). Para os integrantes do primeiro conselho editoral da
revista, “se um editor de fisica ndo entendesse o artigo de hiologia, entdo alguma coisa
estava errada’ (Codta et al, 1992:36). No entanto, dez anos depois de sua criagdo, em
1992, o jornaista Tales Faria, repérter de CH entre 1983 e 1984, dizia que a revista havia
se desvirtuado muito do projeto original, tendo se tornado cada vez mais dificil, dirigida aos
pares dos autores. Segundo ele, “um fisico ndo entende o artigo de um hidlogo e vice-

versa’ (Costaet al, 1992:36).

De acordo com Chaparro (1993), aguns dos textos publicados em CH,
especialmente os artigos redigidos por pesquisadores, ddo a revista um perfil de publicacdo
gue se destina a divulgar ciéncia para um publico de nivel superior, do qua o principal
segmento talvez sgam os proprios cientistas. O autor afirma que CH ndo é um produto
jornaligtico. E argumenta:

As secOes periféricas - notas, resenhas, entrevistas e comunicagdes -
escritas pelos profissionais da redacdo, tém textos claros, redigidos com

técnica jornalistica. Mas os artigos assinados pelos cientistas

colaboradores freqientemente afundam sob o peso de informacgdes

11 Informagao obtida, via e-mail, em 25 de margo de 1999.
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técnicas ou reflexdes tedricas, sem cuidados de depuracdo e clareza.
Apesar do esforco que o Conselho Editorial e a Redagdo fazem na
orientacdo dos articulistas para gque sgjam claros, 0 uso da linguagem
especializada é freglente, exigindo leitores também especializados
(Chaparro,1993:15).

De Vechio (1994) também aponta a linguagem hermética como um dos fatores que
tém impedido CH de acancar integralmente o objetivo da divulgacdo cientifica. A autora
diz que arevista cada vez mais se distancia de seu objetivo, limitando-se a um publico cada
vez mais especifico e cada vez mais especializado. Se, de um lado, o hermetismo de CH
parece ter como principal causa o fato de a maioria de seus textos serem produzidos por
pesquisadores, h& quem acredite que ninguém mais capacitado para vulgarizar a ciéncia do
gue os proprios cientistas. Sabattini (1991:21), por exemplo, afirma:

[...] a divulgacdo de assuntos técnicos e cientificos que interessam ao
publico leigo, como € o caso da informatica (interesse esse despertado e
incentivado em grande parte pela ampla disseminacdo dos computadores
pessoais), parece atingir um bom grau de qualidade e eficiéncia, quando
o divulgador é um cientista especializado que tenha facilidade para
escrever de forma clara, objetiva e comunicativa para esse mesmo
publico; e que a visdo do futuro e dos impactos sociais das novas

tecnologias, discutidos de forma leve, mas segura, S0 0s assuntos que

parecem despertar mais interesse por parte dos leitores.

E certo que um especidista em determinada érea domina melhor do que os
jornalistas assuntos de seu campo de atuacdo. Mas, exatamente por conhecer muito bem o
jargdo, os métodos e as técnicas, até que ponto ele consegue selecionar informactes que

interessem ao leitor ndo-especialista, ou se preocupa com a “traducdo” da linguagem?
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Impbe-se, entdo, distinguir ‘saber ciéncia de ‘saber comunicar essa ciéncia. Qua a

competéncia explicativa da maioria dos cientistas para comunicar sua ciéncia a leigos?

O contraste entre a opinido de Sabattini (1991) e as de Chaparro (1993) e Dél
Vechio (1994) traz a tona essa antiga discussdo que envolve a competéncia de cientistas e
jornalistas para a divulgacdo da ciéncia para ndo-especidistas. Especialmente sedutor, o
tema costuma acirrar debates em encontros que relnem jornalistas cientificos e
pesquisadores. O fato de publicar sSistematicamente textos desses dois grupos de
profissionais torna a revista Ciéncia Hoje um excelente objeto de estudo para investigar

essa questéo.

O problema e as hipdteses

Com base neste pano de fundo conceitual e histérico, delimitamos o seguinte
problema de pesquisa: que caracteristicas discursivo-textuais poderiam indicar que, em
Ciéncia Hoje, os textos produzidos por jornalistas visam, principalmente, ao leitor ndo-
especialista, enquanto os redigidos por pesquisadores visam, apenas, ao leitor
especialista, mesmo considerando que os textos de pesquisadores sofrem a edicdo do
jornalista? 12 Essa indagacdo nos levou a formular uma hipétese central e quatro hipoteses

corolério, que procuraremos comprovar ao longo desta investigacao.

Hipotese Central: Na revista Ciéncia Hoje ha pelo menos duas estratégias textuais-
discursivas de divulgacao cientifica: (a) a dos autores pesquisadores

e (b) a dos autoresjornalistas.

12 Neste trabalho, sempre que se fizer referéncia a leitores especialistas e ndo-especiaistas, estar-se-a
considerando que especialistas em um campo sdo ndo-especialistas em quase todos os demais.
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Hipoteses Corolério:

H1. Os textos de divulgacdo cientifica produzidos por autores
pesquisadores tendem a reproduzir a superestrutura dos textos
cientificos, que é preservada mesmo apdés a edicdo realizada pelos

jornalistas.

H2. Quando produzem textos de divulgacdo cientifica, os autores
pesquisadores utilizam muitos termos técnico-cientificos e nem
sempre se preocupam em torna-los compreensiveis ao leitor ndo-

especialista, o que € umindicio de que escrevem para Sseus pares.

H3. Nos textos de divulgacdo cientifica produzidos por autores
jornalistas, observa-se o uso de estratégias textuais-discursivas, tais
como a explicacdo de termos técnico-cientificos, a utilizacdo de
analogias e metaforas ou a selecao de informacfes acessiveis a nao-
especialistas, que tendem a facilitar o envolvimento com o leitor
mais acentuadamente do que naqueles produzidos por autores

pesquisadores.

H4. Nos textos de divulgacdo cientifica, autores jornalistas e autores
pesguisadores citam especialistas, com uma diferenca essencial: 0s
autores jornalistas citam como argumento de autoridade; os autores
pesquisadores, como estratégia para desenvolver seus proprios

argumentos.

A relevancia do tema nos leva a acreditar que os resultados desta pesquisa poder&o

contribuir para as discussdes acerca da prética da divulgacdo cientifica por jornalistas e por
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cientistas e também servir como subsidio didatico em programas de formacdo de jornaistas

cientificos e de cientistas divulgadores.

Apresentacao dos capitulos

Além desta introducéo, este trabalho esté organizado em mais quatro capitulos que,
permitem desenvolver algumas idéias sobre divulgacdo cientifica e os produtores dessa
divulgacdo. No capitulo 1, esbocamos as tipologias das revistas especializadas em ciéncia e
dos textos de divulgacdo publicados em Ciéncia Hoje. Para chegarmos a tais tipologias,
revemos conceitos como ‘evento’ (Hymes, 1986[1972]), ‘tipo de atividade’ (Levinson,
1979), ‘comunidade de fala’ (Crystal, 1999; Wardhaugh, 1986; Hymes, 1964, 1986[1972] e
Fasold, 1990) e ‘comunidade de préticas (Holmes & Meyerhoof, 1999 e Meyerhoof,
1999). Também sdo discutidas neste capitulo as nocBes de ‘status de participacao’
(Goffman, 1998[1979]) e ‘texto como resultado de agdes linglisticas, cognitivas e sociais

(Beaugrande, 1997).

No capitulo 2, os caminhos da pesquisa sdo 0 enfoque central. Para desenvolvé-lo,
apresentamos aspectos histéricos e editoriais do objeto de estudo; as razdes e os critérios
gue levaram a selegdo do corpus desta investigacao; e as principais preocupactes durante a
andlise desse corpus.

No capitulo 3, fazemos uma revisdo do conceito de superestrutura textual (Van
Dijk, 1985, 1989, 1990, 1992), tentando encontrar esguemas textuais que possam ser
aplicados especificamente aos textos de divulgacdo cientifica produzidos por autores

pesquisadores (3.1) e por autores jornaistas (3.2).
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No capitulo 4 um olhar mais analitico passa pelos dois grupos de textos que
congtituem o corpus para identificar suas caracteristicas textuais-discursivas. Em 4.1. e 4.2.,
esse olhar se detém no vocabulério especializado da ciéncia e na progressdo textual. Em
4.3. 4.4. e 4.5., 0 centro da atencdo passa a ser a perspectiva discursiva, enfocando as
marcas de interatividade, discutindo como as vozes do “eu” e do “outro” se fazem presentes
nos textos analisados e abordando ainda o papel da metafora na construcdo desses textos. O
apoio tedrico para esse capitulo vem de varias fontes. Seguimos pensamentos distintos,

muitos deles conflitantes, mas que gjudaram a explicar alguns dos fenémenos encontrados.
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1. EVENTO COMUNICATIVO E DIVULGACAO CIENTIFICA

1.1. Nocgles basicas para uma tipologia

Neste capitulo pretendemos, inicialmente, rever algumas nogoes Uteis como ponto

de partida para se esbocar uma tipologia das revistas especializadas em ciéncia.

Partindo do principio de que uma teoria gera da interacdo, da linguagem e da vida
social deveria abranger as multiplas relagdes entre significados linguisticos e sociais, Hymes
(1986[1972]) reflete sobre aguns conceitos vinculados a diversidade de fala dentro de
comunidades e a conduta de individuos. Entre esses conceitos, comunidade de fala (speech

community) e evento de fala (speech event), sdo pertinentes a esta investigagéo.13

S80 varias as conceituacdes de comunidade de fala, e algumas delas bastante
divergentes. Lyons (apud Wardhaugh,1986:113), por exemplo, define-a como “todas as
pessoas que usam uma determinada lingua (ou dialeto)”. Na mesma linha, Crystal (1999)
entende comunidade de fala como um determinado grupo humano que fala a mesma lingua
ou variedade de lingua. Hymes (1986[1972]:54), por sua parte, afirma que é “[...] uma
comunidade que compartilha regras de conduta e de interpretacdo da fala, e regras de

interpretacéo de, pelo menos, uma variedade lingUistica’.

13Hymes (1986 [1972]) utiliza a palavra ‘fala como substituto para todas as formas de linguagem,
incluindo a escrita.
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Segundo Hymes (1986[1972]), comunidade de fala € um termo bésico e deve
descrever entidades sociais, mais que linglisticas. Para o autor, compartilhar apenas as
regras gramaticais ndo é condicdo suficiente para se caracterizar uma comunidade.
Justamente por atribuir uma maior amplitude ao conceito, Hymes (1986]1972]:54) discorda
dos que tentaram limitar seu espectro: “No passado, Bloomfield (1933) e alguns outros
reduziram a nocéo de comunidade de fala a nocdo de lingua (variedade linguistica). Aqueles
gue falassem a mesma lingua (ou a mesma primeira lingua, ou lingua padr&o) eram definidos

como membros de uma mesma comunidade de fala” .14

Essa linha de raciocinio desconsidera um aspecto que, segundo Fasold (1990), é
essencial para a discussdo desse conceito: a sobreposicdo de comunidades de fala, pois, em
geral, as pessoas pertencem a véarias comunidades a0 mesmo tempo. “As pessoas alteram
suas normas de fala para se adequar a determinada comunidade de fala, acrescentando,
subtraindo, e substituindo regras do comportamento comunicativo” (Fasold,1990:42). Um
cientista, por exemplo, pode pertencer a0 mesmo tempo a diferentes comunidades de fala:
académica, religiosa, étnica, politica etc. Esse entendimento também é compartilhado por
Zamboni (1997), ao observar que cada cientista €, individuamente, membro de diversos
grupos sociais, interligados entre si. A autora também lembra a existéncia de diversos
grupos dentro do que denomina de comunidade cientifica.

Pode-se perceber a equipe experimental imediata, a comunidade
nacional e internacional de pessoas que trabalham na mesma

especialidade, e a comunidade mais ampla de cientistas de diferentes

campos e areas do conhecimento, as quais mantém entre s uma

14 Hymes faz referéncia a: Bloomfield, L. 1933. Language. New York, Henry Holt.



28
A divulgacdo cientifica em Ciéncia Hoje Isaltina Maria de Azevedo Mello Gomes

diversidade consideravel de relagdes na moeda corrente da ciéncia de
sua época (Zamboni, 1997:52).

A nosso ver, o simples fato de um determinado grupo falar uma mesma lingua ou
dialeto ndo é suficiente para caracteriza-lo como comunidade de fala. Ao que parece, sdo,
principalmente, as préticas, os interesses, as finalidades e as motivagdes dos diversos grupos
socials que irdo caracterizar as diferentes comunidades. Evidentemente, os membros de
cada comunidade tendem a apresentar comportamentos comunicativos distintos (o jargéo

utilizado, o tipo de cumprimento, o conteido das interacdes).

Wardhaugh (1986) também discorda do emprego do termo comunidade de fala para

falantes de uma mesma lingua ou diaeto. E justifica

Devemos reconhecer que € praticamente impossivel tomar como base
apenas 0 uso de caracteristicas linguisticas para determinar o que € e 0
gue ndo é comunidade de fala, pois as pessoas nao sentem,
necessariamente, qualquer relacdo entre as caracteristicas lingisticas
A, B, ou C e a comunidade linglistica X. Estamos certos de que os
falantes que usam caracteristicas linguisticas para se identificar com um
grupo, ou se diferenciar dele, lancam mé&o de outras caracteristicas, tais
como: social, cultural, politica, énica, sO para citar algumas
(Wardhaugh, 1986:114).

Embora a no¢do de comunidade de fala sgja fundamental na Linglistica, as vezes é
dificil aplichla a muitos dos estudos desenvolvidos na area. Para adaptéla a esta
investigagdo, por exemplo, comunidade de fala deveria ser entendida como algo muito

préximo ao que Maingueneau (1993:53) denomina de comunidade discursiva, referindo-se
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a0 “grupo ou a organizacdo de grupos no interior dos quais sdo produzidos, gerados 0s

textos que dependem da formacdo discursiva’ .15

Mas existe um outro conceito que, apesar de apresentar uma grande similaridade
com o de comunidade de fala, gusta-se melhor aos interesses deste trabaho. Trata-se de
comunidade de praticas, introduzido ha poucos anos no vocabulario da Sociolinguistica.
Esse tipo de comunidade € definido por Lave & Wenger (apud Holmes & Meyerhoof,
1999) como um conjunto de pessoas enggjadas em torno de atividades, ou
empreendimentos, que tenham objetivos comuns.

Maneiras de agir e de falar, crencas, valores, relaces de poder — em
suma, préaticas — emergem no curso desse mituo interesse. Como um
constructo social, a Comunidade de Praticas € diferente da tradicional
comunidade, principalmente porque € definida simultaneamente pela
filiacdo dos membros a um grupo e pelas praticas nas quais esses

membros estdo envolvidos. (Lave & Wenger apud Holmes & Meyerhoof,
1999:174)

Essas préticas envolvem a estrutura da linguagem, os aspectos discursivos e 0s
padrdes interacionais. O fato de a no¢do de comunidade de praticas relacionar comunidade
a préticas sociais, independentemente da variedade lingliistica de seus membros, torna-a
adequada para explicar a formacéo dos grupos de profissionais enfocados neste trabalho

(jorndlistas e cientistas).

15 A nocio de formacio discursiva se refere a “um conjunto de regras anonimas, historicas, sempre
determinadas no tempo e no espaco que definiram em época dada, e para uma érea social, econdémica,
geogréfica ou linglistica dada, as condigbes de exercicio da fungdo enunciativa’ (Foucault apud
Maingueneau, 1993:14). Nessa perspectiva, 0s textos ndo sdo tomados em sua singularidade, i.e.,
produzidos por um determinado sujeito. Trata-se de “[...] considerar sua enunciagdo como o correlato de
uma certa posicdo socio-histérica na qual os enunciadores se revelam substituiveis’ (Maingueneau,
1993:14).
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O conceito também leva em conta o0 engajamento dos filiados, um empreendimento
negociado mutuamente e um repertério partilhado acumulado ao longo do tempo. Esse
repertorio, segundo Holmes & Meyerhoof (1999), inclui ndo apenas recursos linguisticos,
como a terminologia especializada, mas também rotinas linguisticas. Tanto a terminologia
especializada quanto as rotinas lingliisticas sdo adquiridas ao longo do tempo, um
aprendizado necessario para que os filiados consigam se firmar diante de sua comunidade.
Ou como dizem Holmes & Meyerhoof (1999:174): tornar-se membro de uma comunidade
de préticas exige todo um processo de aprendizagem, “envolve a aquisicdo de competéncia
sociolinglistica’. As autoras, elaboraram um quadro com tracos que possibilitam
caracterizar comunidade de fala, identidade social e comunidade de préticas, que
reproduzimos parcialmente, pois como aqui 0 centro de interesse sd0 0s conceitos de
comunidade de fala e comunidade de préticas, o quadro 1 se limita as colunas que dizem

respeito a essas duas nogoes.

Quadro 1 - Diferencas entre Comunidade de Fala e Comunidade de Préticas

Comunidade de Fala Comunidade de Pratica

Partilha normas e avaliagBes das normas Partilha préaticas

Os membros podem ser definidos|Os membros sdo construidos internamente
externamente

Nada a dizer sobre a relacdo entre um grupo | Construcdo ativamente dependente das

de individuos e identidades pessoais identidades pessoal e grupal
Néo-teleologico Objetivo social ou instrumental partilhado
Nada a dizer sobre manutencdo ou|Sao mantidos limites, mas nao

(des)construcao de limites entre categorias | necessariamente sdo definidos em contraste
com grupos externos

Aquisicdo de normas Processo social de aprendizagem

Fonte: Holmes & Meyerhoof (1999)
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Acreditamos que os dois grupos de autores dos textos que compdem O corpus
deste trabalho (jornalistas e cientistas) adotam praticas diferentes, o que concorre para que,
dentro de cada grupo, seus membros compartilhem os mesmos interesses, partilhem, em
grande parte, um mesmo repertério e, ainda, tenham conhecimentos de mundo bastante
similares. Nessa perspectiva, poderiamos afirmar que jornalistas e cientistas pertencem a
comunidades de préticas distintas, o que pode repercutir nas estratégias linglisticas

empregadas para a construcéo de textos de divulgagéo cientifica

Passemos ao conceito de evento de fala ou evento comunicativo, que diz respeito a
atividades ou aspectos de atividades, governados por regras ou normas de uso da fala. Na
opinido de Hymes (1986[1972]:53),

[...] os eventos de fala tém propriedades que ndo podem ser reduzidas a
competéncia individual. Tal competéncia, entretanto, subjaz a conduta
comunicativa, ndo somente dentro das comunidades, mas também entre

comunidades. A competéncia individual pode ser vista como algo que

entra em uma <érie de sistemas de diferentes esferas.

Considerando que as fungbes da fala devem ser derivadas diretamente dos
propésitos e necessidades dos seres humanos enggjados em acbes sociais, Hymes
(1986[1972]) propbe um conjunto de oito variaveis-chave que permitiriam classificar e
descrever diferentes eventos de fala de acordo com determinadas caracteristicas. Cada uma
dessas variaveis é iniciada com uma das letras da palavra inglesa ‘speaking’, uma

designacéo com funcdo meramente mnemoénica, sem nenhum significado tedrico:
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Quadro 2 — Speaking — modelo de Hymes

Setting

Situacdo. Engloba as circunstancias fisicas e psicoldgicas do evento.

Participants

Sdo0 os participantes do evento (falante/ouvinte; escritor/leitor;
emissor/receptor).

Ends:

Sao os propoésitos do evento, do ponto de vista cultural, como também os
objetivos individuais dos participantes do evento.

Act Sequence

E a forma (como é dito) e o contetdo (0 que é dito) da mensagem. Para
Hymes, o0 modo como algo é dito faz parte do que é dito, i.e., em linhas
gerais, a forma repercute no conteudo.

Key:

Equivale a maneira de expressao, ao estilo (enfatico, sério, polido, solene,
jovial)

Instrumentalities

Envolve a selecdo do canal (oral, escrito, visual) e o cédigo utilizado (a
lingua e suas subdivis6es, como dialeto, variedade e registro)

Norms

Refere as regras que governam as interacoes.

Genre

Sao categorias de textos (poesia, carta, sermdo, provérbio, oracao,
entrevista, chamada telefénica etc). Para Hymes (1986[1972]), os géneros
coincidem com os eventos de fala, embora analiticamente possam ser
tratados de forma independente.

Fonte: Hymes (1986[1972])

Salienta Hymes (1986[1972]) que a andlise formal do modelo proposto (Speaking) é

instrumento indispensdvel para compreender os propoOsitos, necessidades e satisfagdes

humanas, mas ele adverte que esse € apenas um instrumento, e ndo a compreensdo em si. O

objetivo desse modelo € ndo apenas descrever 0s eventos, mas dar certa ordem na

diversidade desses eventos e, assim, facilitar o entendimento e explicar o funcionamento da

linguagem na interagdo e, conseguientemente, na vida social.

Uma nocdo equivalente a ‘evento de fald € ‘tipo de atividade' que se aplica a

qualquer atividade reconhecida culturalmente. Introduzida por Levinson (1979), a nogéo

envolve os mais variados tipos de evento, que podem englobar desde conversacoes

informais a eventos visuais, como uma exposicado fotografica. De acordo com Levinson, o
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essencial e que va definir o tipo de atividade € a intencdo, ou sga, 0 objetivo de seus

participantes.

Dessa forma, a entrevista jornalistica, os interrogat6rios realizados em tribunais, e as
entrevistas efetuadas em consultérios médicos ou departamentos de pessoa de empresas
constituem diferentes tipos de atividade, pois cada uma dessas entrevistas tem objetivos
distintos. O jornalista quer obter informagdes novas para satisfazer a curiosidade do publico
ou dar um furo nos concorrentes. No tribunal, o advogado de defesa quer provar a
inocéncia do réu, enquanto o promotor, a sua culpa. O médico quer chegar a um
diagnéstico. O funcionério do departamento de pessoa quer selecionar o candidato mais
adequado ao posto. E o propdésito de cada um desses eventos, ou atividades, repercute em
sua estrutura. Numa entrevista jornalistica em que se pretende “cavar” a confisso de
alguém, a maneira de perguntar, de esperar a resposta, de prosseguir com novas questfes é

bem diferente de quando se quer apenas obter uma informagao factual.

Ao tomar como suporte a nogdo de ‘evento de fala® ou ‘evento comunicativo’ para
tentar esbocar uma tipologia das revistas especializadas em ciéncia, importa observar
principalmente os objetivos, os participantes e a forma das mensagens. Ou sgja, interessa
saber qual(is) o(s) objetivo(s), quem participa do evento (produtores e publico-alvo) e

também a forma como sdo elaborados os textos (a linguagem utilizada).

Para findlizar este topico, retomaremos brevemente uma questéo pertinente, pois
trata da estreita vinculagdo entre linguagem e publico-alvo. A importancia dessa relacéo ja

era sugerida por Bakhtin (1995[1929]), quando mencionava que a enunciagéo € o produto
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da interacdo de individuos sociamente organizados, mesmo quando ndo ha um interlocutor

real, que pode ser substituido pelo representante médio.

Para Bakhtin (1995[1929]:112-113):

A palavra dirige-se a um interlocutor: ela é funcdo da pessoa desse
interlocutor: variara se se tratar de uma pessoa do mesmo grupo social,
se estiver ligada ao locutor por lagos mais ou menos estreitos (pai, mae,
marido, etc.). Ndo pode haver interlocutor abstrato; ndo teriamos
linguagem comum com tal interlocutor, nem no sentido proprio nem no
figurado. [...] Essa orientagdo da palavra em fungdo do interlocutor tem
uma importancia muito grande. Na realidade, toda palavra comporta
duas faces. Ela é determinada tanto pelo fato de que procede de alguém,
como pelo fato de que se dirige para alguém. Ela constitui justamente o
produto da interacdo do locutor e do ouvinte. [...] A palavra é uma
espécie de ponte entre mim e o0s outros. Se ela se apdia sobre mim numa
extremidade, na outra apoia-se sobre o meu interlocutor. A palavra € o

territério comum do locutor e do interlocutor. (grifos do autor)

Numa outra perspectiva, Perelman & Olbrechts-Tyteca (1992) discutem o papel do
interlocutor (auditério) na construcdo da argumentacdo. Segundo eles, o orador esta
sempre voltado a, de aguma forma, influenciar, buscar a adesdo do auditorio, sendo,
portanto, necessario levéa-lo sempre em conta. Em geral, cada orador tem em mente aqueles
gue desgja influenciar. 1sso 0 gjuda a construir o perfil do auditério presumido, i.e., um

auditorio ao qual seus discursos sdo dirigidos.

O auditério presumido € sempre, para quem argumenta, uma construcao
mais ou menos sistematizada. [...] A argumentacéo efetiva tem de

conceber o auditério presumido tdo proximo quanto possivel da



35
A divulgacdo cientifica em Ciéncia Hoje Isaltina Maria de Azevedo Mello Gomes

realidade. Uma imagem inadequada do auditério, resultante da
ignoréncia ou de um concurso imprevisto de circunstancias, pode ter as
mais desagradaveis conseqiéncias (Perelman &  Olbrechts-
Tyteca, 1992:22)
Evidentemente, se 0 auditorio presumido for construido equivocadamente, corre-se
0 risco de usar inadequadamente os recursos linglisticos disponivels e provocar
incompreensdo ou rejeicio ao discurso. E (til lembrar que os auditorios, muitas vezes, sio
heterogéneos. Nessas situacdes, devem-se buscar pontos de interesse comuns aos maltiplos

grupos (sociais, culturais, profissionais etc) representados no auditério.

Nesse sentido, parece que os jornalistas s8o muito habels, pois mesmo quando se
dirigem a auditérios bastante amplos e heterogéneos, como os leitores de jornais diérios ou
0 publico que assiste a telgjornais, conseguem, em grande medida, adesdo as suas idéias.

Em contrapartida,

0 cientista dirige-se a certos homens particularmente competentes [seus
pares], que admitem os dados de um sistema bem definido, constituido
pela ciéncia em que sdo especialistas. Contudo, esse auditério téo
limitado € geralmente considerado pelo cientista ndo como um auditério
particular, mas como sendo realmente o auditério universal (Perelman &
Olbrechts-Tyteca,1992:38).

Acreditamos que a maioria dos problemas de ininteligibilidade que encontramos em
boa parte dos textos de divulgacéo cientifica produzidos por autores cientistas decorre

justamente do dimensionamento equivocado do auditério.
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1.2. Revistas especializadas em Ciéncia & Tecnologia

Para se chegar a uma tipologia das revistas especiaizadas em ciéncia e tecnologia é
fundamental considerar néo apenas o objetivo do evento, mas, principalmente observar seus
participantes (produtor/locutor/orador, de um lado, e publico-alvo/ ouvinte/auditério, de
outro) e a linguagem utilizada. Partindo dessa perspectiva, e tendo como base o quadro
conceitual adotado nesta investigac@o, as referidas revistas podem ser classificadas em dois

tipos:
1) Revistas de disseminacao cientifica
2) Revistas de divulgacao cientifica

Embora ambas tenham como objetivo primordial a difusdo da ciéncia, as de
disseminagdo reproduzem o conhecimento com o intuito de gerar mais conhecimento, séo
produzidas por pesquisadores, dirigidas aos pares e, por isso mesmo, veiculam textos
altamente especializados, que, provavelmente, sb serdo compreendidos por profissionais da
area do conhecimento do assunto abordado. Esse segmento comporta as centenas de
revistas cientificas, periédicos especializados publicados por universidades, institutos de

pesquisa e sociedades cientificas.

As revistas de divulgagdo cientifica, por outro lado, procuram veicular textos com
linguagem acessivel a ndo-especidistas. Quando a revista de divulgagéo cientifica reproduz
0 conhecimento apenas com o propdsito de informar, tem como avo um publico ndo-

especializado e publica textos produzidos exclusivamente por autores jorndistas é
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denominada revista jornalistica especializada em ciéncia, a exemplo de Superinteressante e

Galileu.

Mas, quando revista de divulgacéo cientifica veicula textos de autores jornalistas e
autores pesquisadores e tem como publico-alvo especidistas e ndo-especidistas, como
Ciéncia Hoje, ndo se pode faar de revista jornaistica. Trata-se de uma publicagdo de
natureza hibrida, porque, existem diferentes objetivos (reproducdo do conhecimento apenas
para informar, para convencer o publico da validade das pesquisas e para gerar mais
conhecimento); leitores especialistas e ndo-especidistas; autores pesquisadores e jornalistas

e, em consequiéncia, dois tipos de linguagem (da quase académica a jornalistica).

Neste ponto, consideramos oportuno rever uma nogdo que, a NoSso ver, pode ser
aplicada a tipologia das revistas de divulgacéo cientifica. Trata-se do conceito de status de
participacao nas interacdes, introduzido por Goffman (1998[1979]). Para o autor,

[...Juma elocugdo ndo divide o mundo além do falante em duas partes
exatas, interlocutores e ndo-interlocutores, mas, ao contrario, abre uma
vasta gama de posshbilidades estruturalmente diferenciadas,

estabelecendo a estrutura de participacdo segundo a qual o falante

orientara sua fala (p.81). 16

Segundo Goffman (1998[1979]), ha dois tipos basicos de participagdo: a néo
ratificada e aratificada. Quando a participacéo do ouvinte ndo € oficial, ele é considerado
como ndo ratificado e pode acompanhar uma conversa de duas formas socialmente

diferentes: propositamente e ndo intencionamente. Ja a participacdo ratificada é

16A0 expor as nogBes relacionadas a “ participacao”, Goffman (1998[1979)) refere-se a falantes e ouvintes e
apresenta exempl os tipicos das interagdes verbais. Nesta investigacdo, entretanto, o espectro dessas nocfes
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reconhecida como oficial. Ultrapassando o limite das interagdes face-a-face e aplicando
essas nocdes aos veiculos de comunicacdo, poderiamos dizer que o publico-alvo de
determinado programa, revista, jornal etc. equivaleria a0 que Goffman denomina de

participante ratificado.

De acordo com Goffman (1998[1979]), o participante ratificado pode ser
enderecado e ndo-enderecado, pois em algum momento de suafala, o falante endereca suas
observagdes a um ouvinte em especial. E evidente que, para aplicar essa noGao as revistas
de divulgacdo cientifica, ndo é possivel identificar trechos de um mesmo texto enderecado a
um determinado leitor, como nas interacdes face-a-face. No entanto, observando-se alguns
aspectos da linguagem utilizada, como o vocabuldrio empregado, o estilo, a construcdo
sintética, pode-se perceber que alguns textos sdo enderecados a apenas uma parcela dos

participantes ratificados.

Seguindo esse raciocinio, acreditamos que embora as revistas hibridas sgam
dirigidas a um publico-alvo (leitores ratificados) constituido por leitores especiaistas e ndo-
especialistas, contém textos que ndo sdo enderecados a totalidade desse publico. Partindo
do pressuposto de que € o leitor enderecado quem vai orientar a producdo dos textos,
presumimos que os textos produzidos por pesquisadores sejam enderecados a uma parcela
de publico-alvo, os especidistas, e os produzidos por jornadistas tenham como leitores
enderegados os ndo-especiadistas. Essas idéias podem ser sistematizadas em um quadro

tipologico das revistas especializadas em ciéncia e tecnologia (v. quadro 3).

serd ampliado, pois consideraremos também as interagdes por meio da escrita e, portanto, escritores e
leitores.
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REVISTAS ESPECIALIZADAS EM CIENCIA & TECNOLOGIA

Objetivo Participantes Linguagem
Produtor Leitor
ratificado | enderecado
Revistas de disseminacéo cientifica
Difundir a
Publico-alvo: | Pablico-alvo: | Académica.

Revistas
cientificas

ciéncia com o
propdsito de
convencer o
publico da
validade das
pesquisas
relatadas e
gerar mais
conhecimento

Cientistas

especialistas

especialistas

Acessivel apenas
a especialistas

Revistas de divulg

acao cientifica

Difundir a

Publico-alvo:
néo-

Publico-alvo:
nao-

Jornalistica.
Acessivel a nédo-

ReViStaS ciéncia com o Jornalistas especialistas | especialistas list
. L. fai especialistas
jornalisticas proposito de
informar
Publico-alvo: | Parte do Jornalistica.
- . especialistas | Publico-alvo: . o
Difundir a e néio- Hio. Acessivel a néo-
ciéncia com o Jornalistas especialistas | ggpecialistas especialistas
propdsito de
Revistas hibridas |informar,
convencer o P(JbliCOI—a|VOZ Parte do Muito pr(’)xima da
. especialistas | Publico-alvo: A
y i i adémica.
publico da Cientistas  |enao- especialistas | o020
validade das especialistas 'f’ratlcarjﬁente )
pesquisas inacessivel a ndo-
especialistas
relatadas e
gerar mais

conhecimento

Assm como o0 segmento de revistas especidizadas em ciéncia e tecnologia é

constituido por diferentes eventos comunicativos, os textos publicados nas revistas hibridas
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também poderiam ser considerados como eventos distintos. Isso porque, devido ao fato de
serem produzidos por dois diferentes grupos de profissionais, apresentam caracteristicas
particulares. Vale destacar que, embora os participantes desses dois grupos de profissionais
tenham como objetivo central a transmissdo de conhecimentos de natureza cientifica e
tecnoldgica, os jornalistas visam apenas a informar, enquanto para os cientistas a
informacdo funciona como um instrumento para convencer o publico da validade da
pesquisa relatada e, também, para gerar novos conhecimentos. E exatamente por isso que
os jornalistas tém em mente leitores ndo-especialistas, e 0s cientistas, muito provavelmente,

leitores especialistas ou, pelo menos, jainiciados.

1.3. O texto como evento comunicativo

A respeito da nocdo de texto como evento comunicativo, € produtivo rever algumas
idéias de Beaugrande (1997). Para ele, “é essencid olhar o texto como um evento
comunicativo para onde convergem as acdes linglisticas, cognitivas e sociais, e nao
somente como uma sequéncia de palavras faladas ou escritas’ (p.10). O mesmo autor
acredita que o evento texto deve ser visto como um elemento de interagcdo, pois um texto

nao existe como texto sem que alguém o esteja processando.

Na perspectiva de Beaugrande (1997), o texto € mais que um artefato, € um sistema
de conexdes entre varios elementos. sons, palavras, significados, discurso, participantes etc,
e como esses elementos pertencem a diferentes niveis, o texto se torna um “multi-sistema”
comportando multiplos sistemas interativos. Da mesma forma que o texto, a lingua também

€ um sistema, embora a lingua segja um sistema virtual (disponibiliza um leque de escolhas),
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enquanto o texto é um sistema real (manifesta as reais escolhas). De acordo com Marcuschi
(sda:12):
O sistema virtual tem restri¢des ou condicdes “ permanentes’, tais como
as regras ditadas pela graméatica da lingua, e 0 sstema real teria
restricoes “emergentes’ ditadas por contextos cognitivos ou por

situacles especificas, como a escolha do estilo ou dos elementos mais

adequados para um certo efeito. (grifos do autor)

O fato de a lingua dispor de convengdes usadas na organizacdo de textos ndo é
suficiente para a producéo de textos: é preciso que hagja interacdo entre a linguagem e o
contexto. A linguagem dispde de estratégias que possibilitam a escolha de regras,
especificando-as ou adaptando-as ao contexto. Para Beaugrande (1997), essa necessidade
de interacdo ocorre porque a sociedade usa a lingua para compreender e se apropriar do
mundo.

Certamente serd necessario muito esforco para fazer uma revisdo profunda
nas formas de olhar a linguagem, tanto no senso comum guanto na ciéncia,
com o objetivo de (1) reintegrar a linguagem a cognicdo e a sociedade; (2)
admitir sua continua evolucgao; (3) atribuir as varias versdes da linguagem as
diferentes situacfes ou aos diferentes falantes, (4) reconsiderar o equilibrio

entre a liberdade da linguagem do usuario e as convengdes da linguagem da

comunidade (Beaugrande,1997:12).

Na concepcdo de Beaugrande (1997), quando percebemos a relagdo entre texto,
cognicdo e sociedade, damo-nos conta de que até textos minimos, a exemplo de nome de
pessoas, ou textos esparsos, como cataogos telefbnicos, permitem um processamento

bastante rico. E isso s6 ocorre porque quem abre o catdlogo a procura de algum endereco
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ou nimero de telefone, conhece as convengdes para a inser¢cdo dos nomes, nUmeros e

enderecos.
A esserespeito, diz Marcuschi (sda:12):

Quando afirmei que as escolhas reais no processo de producdo de
sentido na construcéo de um texto eram oriundas de um sistema virtual
(a lingua) para formarem o sistema real do texto, e que estas escolhas
reais eram condicionadas e emergentes, tinha em mente a pratica usual
do uso didrio da lingua. Somos intuitivamente competentes nessa
atividade, sem que nos demos ao trabalho de muita elocubracéo.
Suponhamos que desgjo me comunicar com um amigo que se acha
distante e ha muito ndo o vejo. Para tanto, escrevo-lhe uma carta, ou
dou-lhe um telefonema, que sdo géneros estabilizados com certas
estruturas e condicbes de organizagdo [...] seria uma escolha bem
diversa ndo sO no género textual como em tudo o mais, se eu tivesse que
escrever um artigo cientifico ou uma noticia jornalistica ou sgja la o que

for.
O conhecimento de mundo e da sociedade é fundamental, portanto, para a
construcéo da textualidade, que, segundo Beaugrande (1997:13), “[...] € uma qualidade
essencial a todos os textos, mas também um empreendimento humano sempre que um texto

€ textualizado, i.e., sempre que um artefato de sons ou marcas escritas sdo produzidas ou

recebidas como um texto” (grifos do autor).1”

17 0 termo ‘textualidade’ refere uma das primeiras nogdes concebidas, nos anos 70, pela entdo emergente
Linglistica de Texto. A textualidade consiste em um conjunto de propriedades ou caracteristicas — coesao,
coeréncia, intencionalidade, aceitabilidade, informatividade, situcionalidade, e intertextualidade — que
funcionam como “principios constitutivos’ do texto, no sentido de que a falta de realizagdo de uma ou outra
comprometeria 0 sucesso comunicativo (Beaugrande & Dresder,1981; Koch, 1994; Koch & Travaglia,
1995a, 1995b; Marcuschi,1983).
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Beaugrande interpreta a textualidade e seus principios constitutivos como condigcdes
para operar a interacdo entre falante/escritor e ouvinte/leitor. Para o autor, a textualidade
ndo ocorre independentemente de quem produz o texto e de quem o recebe, nem das
convengdes sociais. A “reificacdo” do texto, ou sgja, a crenca de que ele € uma entidade
“auto-suficiente”, absoluta, que encerra um Unico significado, vem sendo desconstruida pela
Andlise Critica do Discurso que prefere conceber o texto como evento comunicativo
(Beaugrande,1997). Dessa forma, as propriedades da textualidade podem gudar a fazer
multiplas conexdes dentro do texto e entre o texto e 0s contextos socials em que ocorrem,
como também determinar as conexdes relevantes.

Entendemos que textualidade ndo é somente uma propriedade ou
caracteristica linguistica ou um conjunto dessas coisas, mas um modo
multiplo de conectividade ativado sempre que ocorrem eventos
comunicativos. Somos impelidos a restaurar a conexao social do texto ao
contexto e dos produtores e receptores do texto a sociedade, formalmente
obscurecida por nossa focalizagdo no texto individual e no autor
(Beaugrande,1997:61).

Afirma Beaugrande (1997) que é possivel fundir as nogbes de texto (entidade
formal) e discurso (entidade funcional, i.e., 0 evento comunicativo empirico). Para o autor,
a principal vantagem de conciliar essas duas nogdes seria integrar a Linguistica de Texto a

Andlise do Discurso.

Apesar de algumas dificuldades para relacionar texto e discurso, por remeter a
problemas mais gerais, como associar a teoria a prética, o virtual ao real, ou Situar os

“dstemas de controle intermediario” — estilo, tipo de texto e dominio discursivo —,
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Beaugrande sugere que € preferivel ndo opor esses dois termos, mas conecté-los. Um dos

resultados concretos dessa conexdo seria denominar ‘discurso’ um conjunto de ‘textos

interconectados.

Aplicando, entdo, a no¢do de evento comunicativo ao texto, poderiamos afirmar que

a revista Ciéncia Hoje comporta dois tipos de evento: os textos produzidos por autores

jornalistas e os produzidos por autores pesquisadores. Embora fagcam parte de um mesmo

dominio discursivo (ciéncia), esses textos apresentam dois tipos de discursos (o jornalistico

e o cientifico).

A partir dessa perspectiva e com 0 apoio da nogdo de status de

participacao, apresentamos, no quadro 4, atipologia dos textos de Ciéncia Hoje.

Quadro 4 —Tipologia de textos em Ciéncia Hoje

TEXTOS DA REVISTA CIENCIA HOJE

Objetivo Participantes Linguagem
Produtor Leitor
ratificado | enderegado
Difundir a
. . . . Publico-alvo: | Parte do R Ay
a Muito préxima da
Artigos ciéncia com o Cientistas especialistas | pablico-alvo: o p_
i . propdsito de e ndo- especialistas | 2cademica.
de DlVUIgagaO convencer o especialistas Praticamente
. . . inacessivel a ndo-
Cientifica (ADC) |publico da .
lidade da especialistas
vali
pesquisa
relatada e gerar
mais
conhecimento
. . . Publico-alvo: | Parte do fati
P Jornalistica.
Matérias Difundir a Jornalistas especialistas | piblico-alvo: ! )
i . ciéncia com o e nao- néo- Acessivel a nao-
de D|VU|gagao propésito de especialistas | especialistas | €SPeCialistas
Cientl,fica (MDC) informar
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Para a construcdo deste quadro, foram ignoradas as caracteristicas que distinguem,
nos discursos jornalistico e cientifico, os diversos géneros textuais, como o texto noticioso
e a reportagem, no primeiro, e 0 ensaio e o artigo cientifico primario, no segundo,
considerando apenas dois tipos de evento: os “Artigos de Divulgacéo Cientifica” (ADC) e

as “Matérias de Divulgacdo Cientifica' (MDC).
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2. OSCAMINHOS DA PESQUISA

2.1. O objeto de estudo

O fato de Ciéncia Hoje (CH) ser uma revista hibrida foi decisivo em nossa escolha
como objeto de estudo desta investigacdo. Esssa publicacdo que, no Brasil, foi pioneira
como revista de divulgacdo cientifica, foi planegjada para se tornar um canal de comunicacdo
entre a comunidade cientifica brasileira e o grande publico, primando pela qualidade
cientifica dos textos. Na perspectiva de seus idealizadores, essa “qualidade cientifica’ seria
preservada pela participagdo de cientistas ndo apenas como referees da revista, mas também

como colaboradores da redacéo.

2.1.1. Ciéncia Hoje: uma histéria de lutas

O lancamento da primeira edicdo de CH, em julho de 1982, durante a abertura da
342 Reunido Anual da SBPC, redlizada em Campinas-SP, representou um marco para a
comunidade cientifica brasileira. Diziase, na época, que a revista simbolizava a
“maioridade” dessa comunidade. Do projeto a concretizacdo, passaram-se quatro anos e
muitos obstaculos, principamente a falta de apoio financeiro e as pressdes de membros do

governo militar que temiam o nascimento de uma revista da SBPC.
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As primeiras discussbes sobre a criacdo de uma revista de divulgacdo cientifica,
realizadas em 1978, resultaram no documento “Ciéncia Hoje — uma revista de difusdo
cientifica’, que propunha a criagdo de um veiculo que divulgasse materia cientifico solido,
rejeitasse a mitificagéo da ciéncia e dos cientistas e destacasse o trabalho realizado no Brasil
(Guimaraes Filho, 1992:40). O documento foi submetido ao crivo de José Rels, pioneiro da
divulgacdo cientifica no Brasil, que, apesar de se mostrar confiante e incentivar aidéia, fez
ressalvas em relacdo a algumas dificuldades que poderiam ser enfrentadas, entre as quais 0
prego, o publico, a colaboragdo permanente de cientistas, a concorréncia deseal de capas
apelativas de outras publicagdes e a distribuicdo. Reis (apud Costa et al, 1992:34) disse
ainda que a capacidade de concisdo dos cientistas poderia ser um problema e aertou “[...]
para os possiveis conflitos entre jornalistas, que necessariamente teriam que reescrever 0s

artigos, e seus autores [os cientistas]”.

ApOs o parecer de José Reis, foram implementadas vérias agdes para a obtencédo de
financiamento. Mas, os resultados negativos fizeram com que 0 projeto estacionasse por
guase trés anos, até que em maio de 1980 a diretoria da SBPC, entdo presidida por José
Goldemberg, formou uma comissdo para estudar a criagdo da revista. O grupo retomou
contatos com editoras e 6rgédos de financiamento, mas sO no inicio de 1982 surgiram
condicdes favoraveis a concretizacdo do projeto, que recebeu apoio do CNPqg (Conselho

Nacional de Pesquisa) e da Finep (Financiadora de Estudos e Projetos).

Desde seu lancamento, CH sobrevive basicamente do subsidio governamental
(CNPq e Finep), anincios de estatais, vendas em bancas e assinaturas. De acordo com Del
Vechio (1994:15), “[...] as estratégias usadas para a venda de seu espaco publicitério tém
como base o prestigio da SBPC e a oportunidade de o anunciante apoiar a ciéncia e a

tecnologia nacionais’. A autora avaia que essas estratégias restringem sua forca como
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midia publicitéria, afastando clientes que poderiam buscar a revista para a venda de
produtos destinados a leitores ligados a area de C&T. Isso ndo significa dizer que ndo se
anunciem produtos na revista, mas o nimero de anuincios € bastante reduzido. Todo esse
contexto deixou a revista suscetivel a crises econdmicas, o que a levou, em 1991, a beira da
extingd. Mesmo diante das limitagOes financeiras, CH sempre insistiu na importancia da
divulgacdo da ciéncia e da tecnologia, primando pela qualidade e precisdo do contelido

veiculado.

Além de publicar artigos de autoria de pesguisadores, CH possui vérias secles, que
contém desde informagdes de servico a matérias jornalisticas. Para serem publicados em
CH, os artigos de cientistas sdo avaliados por editores e especidistas da area abordada
guanto ao mérito cientifico e a conveniéncia de sua publicacdo. Com base nessa avaliagéo, o
artigo podera ser recusado ou solicitada ao autor uma segunda versdo, que é submetida ao
mesmo processo. Se aceito para publicagdo, o texto passa por uma revisdo de linguagem
para adapté-lo ao egtilo da revista. O texto final é submetido novamente ao autor para
aprovacao das modificagoes realizadas. Os jornalistas, por outro lado, recebem ou sugerem
pautas, definindo-se de antemdo a quantidade de linhas e o enfoque principal da matéria.
Seus textos também passam por um processo de edicdo, mas, na maioria das vezes, as

alteraces se restringem ao aspecto gramatical (Ciéncia Hoje, sda, sdb, sdc; Vieira, 1993).

2.2. O corpus

Para 0 desenvolvimento desta investigagéo, trabalhamos a partir de um universo
congtituido por trinta e oito edi¢cdes de CH, publicadas entre janeiro de 1994 e dezembro de

1997, das quais foram escolhidos textos de autoria de pesquisadores e de jornalistas. A
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amplitude desse universo deve-se, principalmente, a dois dos critérios estabelecidos para a

selecdo do corpus, que visavam a uma relativa uniformizacdo do material de andlise.

O primeiro desses critérios limitou a apenas duas ou trés as segdes da revista de
onde seria coletado o corpus. O outro critério tomou por base a proximidade dos assuntos
abordados para selecionar grupos de textos compostos, cada um, por um ADC e uma

MDC, que deveriam ter em comum, pelo menos, a grande area do conhecimento.8

Além disso, decidimos trabalhar apenas com ADC a cujas versdes originais
pudéssemos ter acesso. Essa decisdo pautou-se no fato de esses artigos serem editados por
jornalistas, o que poderia ter provocado ateracOes substanciais nos textos. Julgamos,
naquele momento inicial, que antes de dar prosseguimento a andlise, seria conveniente
cotglar as duas versdes para ndo corrermos o risco de atribuir erroneamente determinadas
caracteristicas a pesquisadores, quando poderiam ser decorrentes das intervencdes dos
editores. Com a comparacdo prévia teriamos respaldo para assegurar quais caracteristicas

eram pertinentes aos textos de jornalistas e quais aos textos de pesquisadores.

Os originais dos ADC constituiram uma espécie de corpus de controle, examinado
apenas num momento inicial, por razdes que serdo explicadas mais adiante.l® Em linhas
gerais, portanto, o corpus ficou resumido a dois grupos de textos, coletados nas edi¢des de

Ciéncia Hoje que compdem o universo desta pesquisa:

a) 12 textos de pesquisadores

b) 12 matériasjornalisticas

18A classificagBio das Grandes Areas e Areas do Conhecimento seguiu as orientagdes propostas pelo
Conselho Nacional de Pesquisa— CNPq (Brasil, 1997:135).
19 Os textos do corpus de controle foram col etados nos arquives da redacéio de CH, no Rio de Janeiro.



A divulgacdo cientifica em Ciéncia Hoje Isaltina Maria de Azevedo Mello Gom%B0

O cruzamento dos critérios de selecdo, aém de ter resultado em um universo de
estudo bastante extenso, também inviabilizou que o corpus fosse coletado distributivamente
(a cada duas, trés ou quatro edicbes do periodo andisado, por exemplo). Na
impossibilidade de encontrar, em edicdes proximas, textos que reunissem as condicdes
exigidas, foram selecionados textos em edigGes bem distantes ou mais de um texto de uma

mesma edicao.

2.2.1. A escolha das secBes de andlise

Para selecionar as secfes de CH visando a formagcdo do corpus, reaizamos
primeiramente um exaustivo levantamento nas 38 edicdes que compdem o universo desta
investigacdo. Relacionamos a seguir as 25 segdes identificadas, com uma breve descricéo de

seus contelidos.

1. A Pesguisa no Brasil: apresenta informag0es sobre a organizagéo e o desempenho da

pesquisa no Brasil.
2. Agenda: relaciona os principais eventos cientificos do ano.

3. Artigos: estdo agrupados nesta rubrica textos de pesquisadores que ndo pertenciam a
nenhuma secdo especifica de CH, mas que tratam de assuntos que foram tema

de capa darevista

4. Cartas: traz a opinido de leitores sobre artigos e demais textos publicados, bem como

pedidos de correcoes.

5. Carta ao Leitor/ Editorial: é aopinido darevista. Em geral, apresenta um panorama do

contetdo da edicéo.

6. CH Servicos. caderno com informacBes préticas para quem trabalha com ciéncia no

Brasil (ex: como e onde conseguir apoio para pesquisas).
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7. Ciéncia em Dia: apresenta textos com informagdes sobre pesquisas cientificas recentes.
Perfil de matéria jornalistica. A quase absoluta maioria dos textos € de

autoria de jornalistas.
8. Cronica: traz textos leves sobre experiéncias pessoais de pesquisadores.

9. Debate: contém importantes fatos em politica cientifica e tecnoldgica discutidos por

personalidades do mundo cientifico/ académico/ politico.

10. Documento: € constituida por textos de pesguisadores que, em geral, tratam de politica

cientifica e tecnolégica

11. E Bom Saber: comporta textos sobre o impacto na sociedade de atividades de pesquisa
cientifica. A maioria dos textos (artigos curtos) € de autoria de
pesquisadores, mas nesta se¢do podem ser encontrados, eventualmente,
matérias jornaligticas. Os textos ddo conta de fatos recentes ligados a
politica nacional de ciéncia e tecnologia ou ao desenvolvimento

cientifico com repercussdo social.

13. Em foco: sdo pequenas notas sobre assuntos variados. novidades cientificas, desastres

ecolgicos etc.

14. Entrevista: contém entrevistas com personadidades do mundo cientifico que analisam

temas cientificos relevantes.

15. Ficcdo: traz informacfes sobre os Ultimos langamentos em filmes, videos, livros, cd's e

jogos eletrénicos de ficgdo cientifica.
16. Memodria: é constituida por textos sobre fatos e personalidades do mundo cientifico.
17. O Leitor Pergunta: traz dividas de leitores respondidas por cientistas

18. Opinido: apresenta textos, com cerca de 80 linhas, que expressam a opinido de
pesquisadores brasileiros sobre temas cientificos ou de politica cientifica e

tecnoldgica, analisando todos os aspectos relevantes da questdo abordada.
19. Perfil: contém textos sobre a atuacado pioneira de renomados cientistas.

20. Ponto de Vigta: € consgtituida por textos, entre 200 e 400 linhas, que expressam a
opinido de pesquisadores brasileiros sobre temas cientificos ou de

politica cientifica e tecnolégica. Nesta secdo, sdo abordados fatos
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circunstanciais, apresentados de maneira genérica e mais leve do que
na segdo Opini&o.

21. Recherche: encarte com textos traduzidos da revista francesa La Recherche.

22. Reportagem: é constituida por textos jornalisticos longos que discorrem sobre fatos

cientificos, tecnoldgicos ou ambientais. No periodo analisado, h& um

artigo de pesquisador incluido nesta secao.

23. Resenha / Na Estante: traz avaliacOes e sinopses de langamentos editoriais de interesse

cientifico, ligados as mais diversas areas do conhecimento.

24. TeCHnologia: encarte sobre tecnologia com textos produzidos por jornalistas e

pesquisadores.

25. Tome Ciéncia: contém textos que expdem resultados de pesquisas redlizadas no pais e
descrevem sucintamente a metodologia utilizada. Esses textos tém o
carater de comunicagdo cientifica. Nesta secdo, que objetiva manter o
leitor a par das atividades de pesquisa desenvolvidas no pais, ha textos
redigidos por pesguisadores e por jorndistas, mas muitos vém sem
identificacgo.

26. Um Mundo de Ciéncia: comporta entrevistas com personalidades internacionais do
mundo cientifico, textos que informam resultados de
pesquisas, incluindo metodologia utilizada, e resumos de
noticias originérias de revistas cientificas internacionais.
Objetiva manter o leitor a par de pesquisas realizadas no

exterior.

No periodo andlisado, as secOes Artigos e Carta ao Leitor / Editorial tiveram
presenca constante em CH. Ciéncia em Dia, E Bom Saber, Tome Ciéncia e Um Mundo de
Ciéncia muito raramente deixaram de ser publicadas. Ja Entrevista, Debate, Documento,
Memdria e Perfil apareceram assistematicamente, dependendo da ocasido e da conveniéncia

de destacar determinadas personalidades ou abordar certos assuntos. Os quadros 5, 6, 7 € 8
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déo uma visdo mais precisa da freqliéncia de publicagdo de cada uma das segbes de CH nas

38 edi¢bes que compdem o universo da pesquisa.

Quadro 5 — Frequéncia das segoes de Ciéncia Hoje (1994)
Edicdo | 97 |98 |99 100 | 101 | 102 | 103 | 104 | 105

A Pesqguisa no Brasil

Agenda

Artigo

Cartas

Carta ao Leitor/ Editorial
CH Servicos

CiénciaemDia

Crobnica
Debate

Documento
E Bom Saber

Em Foco

Entrevista
Ficcéo
Memdria

O Leitor Pergunta

Opinido
Perfil
Ponto de Vista

-

Recherche

Reportagem
Resenha/ Na Estante
TeCHnologia

Tome Ciéncia

Um Mundo de Ciéncia
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Quadro 6 — Frequéncia das segoes de Ciéncia Hoje (1995)
108 109 | 110 | 111

A Pesqguisa no Brasil

Agenda

Artigos

Cartas

Carta ao Leitor / Editorial
CH Servicos

CiénciaemDia

Crobnica
Debate

Documento
E Bom Saber

Em Foco

Entrevista
Ficcéo
Memdria

O Leitor Pergunta

Opinido
Perfil
Ponto de Vista

Recherche

Reportagem
Resenha/ Na Estante

TeCHnologia

Tome Ciéncia

Um Mundo de Ciéncia
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Quadro 7 — Frequéncia das segoes de Ciéncia Hoje (1996)
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117

118

119

120

121

122

123

124

125

A Pesqguisa no Brasil

Agenda

Artigos

Cartas

Carta ao Leitor / Editorial

CH Servicos

CiénciaemDia

Crobnica

Debate

Documento

E Bom Saber

Em Foco

Entrevista

Ficcéo

Memdria

O Leitor Pergunta

Opinido

Perfil

Ponto de Vista

Recherche

Reportagem

Resenha/ Na Estante

TeCHnologia

Tome Ciéncia

Um Mundo de Ciéncia

55
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Quadro 8 — Frequéncia das segoes de Ciéncia Hoje (1997)
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126

127

128

129

130

131

132

133

134

A Pesqguisa no Brasil

Agenda

Artigos

Cartas

Carta ao Leitor / Editorial

CH Servicos

CiénciaemDia

Crobnica

Debate

Documento

E Bom Saber

Em Foco

Entrevista

Ficcéo

Memdria

O Leitor Pergunta

Opinido

Perfil

Ponto de Vista

Recherche

Reportagem

Resenha/ Na Estante

TeCHnologia

Tome Ciéncia

Um Mundo de Ciéncia

56
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A presente investigacd0, ndo interessavam cartas, textos de servico, entrevistas,
perfis, textos opinativos no sentido estrito, informes, resumos ou tradugbes de textos
publicados em revistas estrangeiras. Ao examinar as secdes de CH, observamos que nem
todas continham textos que satisfizessem aos objetivos do estudo. Assim, foram
eliminadas, inicidmente, dezesseis segdes. A Pesguisa no Brasil; Agenda; Cartas, CH
Servigos, Cronica; Debate; Editorial/Carta ao Leitor; Em Foco; Entrevista; Ficcdo;, O
Leitor Pergunta; Opinido; Perfil; Ponto de Vista; Resenha/Na Estante; e Um Mundo de
Ciéncia, aém dos encartes Recherche e TeCHnologia. Restaram, portanto, sete secdes:
Artigos, Ciéncia em Dia; Documento; E Bom Saber; Memodria; Reportagem e Tome
Ciéncia.

Para verificar a representatividade dessas secbes no periodo analisado, foi
realizado um levantamento da frequiéncia de cada uma delas (v. quadro 9). Com base nesse
levantamento, também foram descartadas Documento, Meméria e Reportagem, com,
respectivamente, 11, 2 e 6 ocorréncias num universo de 38 edi¢bes. Ficaram, entdo,
Artigos, com 38 ocorréncias; Ciéncia em Dia, com 37; E Bom Saber, com 34; e Tome

Ciéncia, com 29.

Nas secBes Artigos e E Bom Saber, o tipo de evento textual caracteristico € o
Artigo de Divulgag&o Cientifica (ADC). Na se¢do Ciéncia em Dia, a Matéria de Divulgagdo
Cientifica (MDC). E, em Tome Ciéncia, embora possam ser encontrados os dois tipos de

eventos, observa-se o predominio de ADC.
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Quadro 9 — Freqliéncia das secles pré-selecionadas (1994 — 1997)

Artigos Ciéncia | Documento E Bom Tome
Edicao emDia Saber Memodria Reportagem Ciéncia
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123

124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134




59
A divulgacdo cientifica em Ciéncia Hoje Isaltina Maria de Azevedo Mello Gomes

As segdes Artigos, E Bom Saber, Ciéncia em Dia e Tome Ciéncia foram observadas
detalhadamente, para, finalmente, elegermos aquelas de onde seria extraido o corpus desta
investigagdo. Devido ao fato de ser a Unica dessas quatro segdes em que predominavam
textos de jorndistas, Ciéncia em Dia foi escolhida sem maiores dilemas. Faltava-nos decidir
qual(is) das secOes restantes representaria(m) os ADC. Se essa selecdo tivesse sido pautada
pela fregiiéncia, a escolha recairia apenas em Artigos. Mas, E Bom Saber reunia
caracteristicas que poderiam otimizar o desenvolvimento da pesguisa, uma vez que 0s
textos publicados nessa se¢do eram 0s que mais se aproximavam, em extensao (nimero de
linhas), dos de Ciéncia em Dia. Além disso, apresentava uma maior diversidade de assuntos
gue Artigos, ampliando as chances de formar os grupos de textos mencionados no inicio
deste capitulo. Por outro lado, a escolha de Artigos significaria incluir no corpus textos que
foram tema de capa de CH. Diante disso, pareceu-nos pertinente também selecionar E Bom

Saber e Artigos como se¢Oes-alvo deste estudo.

2.2.2. Selecdo do corpus de andlise

Definidas as secOes-avo, passamos a selecdo do corpus propriamente dito, que

envolveu duas etapas, nomeadas de Pré-Selecdo e Selecdo Final.

a) Pré-Sdecéo
Nessa primeira etapa, foi redlizada a leitura dos textos das secBes-alvo (E Bom

Saber, Artigos e Ciéncia em Dia), no intuito de encontrar exemplares de ADC e de MDC
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gue tivessem em comum, no minimo, a grande area do conhecimento, com o objetivo de

formar os grupos de textos ja referidos anteriormente.

N&o foram raros os casos em que mais de uma MDC apresentava condi¢des de ser
agrupada a um mesmo ADC. Isso aconteceu principalmente com os textos de Ciéncias

Biologicas e Ciéncias da Salde. Em outras areas, como Ciéncias Sociais Aplicadas,

praticamente ndo foram encontrados textos que atendessem aos critérios de selegdo. Uma
das maiores dificuldades nessa etapa de pré-selecdo foi identificar a area do conhecimento

em que deveria classificar os textos, pois muitos deles enfocavam estudos interdisciplinares.

Observando o critério de coincidéncia das grandes &reas do conhecimento, foram
selecionados previamente 80 textos - 40 ADC e 40 MDC. No entanto, a selegdo final do
corpus sO seria possivel, depois que tivéssemos acesso as versdes originais dos textos dos

pesquisadores. O passo seguinte foi tentar conseguir esses originais junto a redacdo de CH.

b) Selecéo Final

Apesar do empenho dos profissionais que fazem CH, néo foi possivel obter todo o
material solicitado. Devido a problemas relacionados ao arquivamento dos originais mais
antigos, foram conseguidos apenas 21 textos, quantidade que, embora bem inferior a que
haviamos solicitado, ndo inviabilizava a pesquisa. Os originais dos ADC foram classificados

de acordo com as grandes éreas do conhecimento (ver tabela 1).



61
A divulgacdo cientifica em Ciéncia Hoje Isaltina Maria de Azevedo Mello Gomes

Tabela 1 — Quantidade de originais das segbes Artigos e E Bom Saber

Secdo| ARTIGOS E BOM SABER

Grande Area do Conhecimento

Ciéncias Exatas e da Terra 01 02
Ciéncias Bioldgicas 02 05
Engenharias e Ciéncias da Computacao 00 00
Ciéncias da Saude 02 02
Ciéncias Agrarias 00 02
Ciéncias Sociais Aplicadas 00 00
Ciéncias Humanas 01 04
Linguistica, Letras e Artes 00 00

Os dados quantitativos resultantes dessa classificagdo serviram de base para a
selecdo de quatro grandes areas do conhecimento — Ciéncias Exatas e da Terra; Ciéncias
Biologicas; Ciéncias da Salde e Ciéncias Humanas — enfocadas nos textos do corpus. Note-
se gque esse resultado vem ratificar um estudo a respeito de CH. Analisando setenta e quatro
(74) edigdes da revista, Del Vechio (1994:14) constatou que trés sdo as &eas do
conhecimento privilegiadas pela revista: “[...] Ciéncias Bioldgicas’ (28%), Ciéncias
Humanas (20,5%), e Ciéncias Exatas e da Terra (16%), revelando o equilibrio inicialmente

perseguido por seus editores’.20

De posse dos originais e definidas as grandes areas do conhecimento, faltava
selecionar os ADC e as MDC que iriam formar os conjuntos de textos. Essa selecéo foi
orientada pela coincidéncia da grande area e, quando possivel, também da area do

conhecimento. De cada grande area do conhecimento, escolhemos um (01) artigo de capa e
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dois (2) da segdo E Bom Saber e trés (03) matérias jornalisticas, da se¢io Ciéncia em Dia.
Assim, o corpus desta investigagdo compreende 12 conjuntos de textos, cada um dos quais
composto por um ADC e uma MDC, perfazendo um total de 24 textos, conforme pode ser

observado nos quadros 10 (Ciéncias Exatas e da Terra), 11 (Ciéncias Biologicas), 12

(Ciéncias da Saude) e 13 (Ciéncias Humanas).2!

Quadro 10 — Area: CiénciasExataseda Terra

AUTORIA
Pesquisador Jornalista
Edicéo / Edicéo /
Secéo Secéo
Cl) Estamos sozinhos no | 130 - ago/97 J1)A terra contra-ataca 130 - ago/97
universo? Artigo Capa Ciéncia em
Dia
C2)Laser sem cavidades 107 - mar/95 | J2)Alta tecnologia em | 107 - mar/95
E Bom Saber | comunicacéo Ciéncia em
Dia
C3)Ecos de Corrente: desafios | 130 - ago/97 J3)Imas biocompativeis 129 - jul/97
a fisica experimental E Bom Saber Ciéncia em
Dia
Quadro 11 — Area: Ciéncias Biologicas
AUTORIA
Pesquisador Jornalista
Edicéo / Edicéo /
Secéo Secéo
C4)Produtos ndo-poluentes | 114 -out/95 J1)Peixes antipoluicdo 112 - ago/95
contra a incrustacao Artigo Capa Ciéncia em
Dia
C5)Aranhas  venenosas no | 114 - out/95 J2)Andarilha da areia 125-
Brasil E Bom Saber novdez/96
Ciéncia em
Dia
C6)O  papagaio-chardo em | 118 - mar/96 J3)O mico-ledo sobe a serra 99 - abr/94
perigo E Bom Saber Ciéncia em
Dia

20 O levantamento realizado por Del Vechio (1994) abrangeu do primeiro nimero de Ciéncia Hoje (julho
de 1982) até o nimero 74 (julho de 1991).

2INeste estudo, os textos s30 identificados por uma letra (J para os textos de autores jornalistas e C para 0s
de autores pesquisadores) referente ao grupo, seguidos por nimeros (do 1 ao 12). No caso de referéncia as
versdes originais dos cientistas, como no anexo |, sio usadas as letras CO, seguidas pelos nimerocs de 1 a
12.
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Quadro 12 — Area: Ciénciasda Saude

Isaltina Maria de Azevedo Mello Gomes

AUTORIA
Pesquisador Jornalista
Edicéo / Edicéo /
Secéo Secéo
C7) Plantas brasileiras- | 127 - abr/97 J7) Reidratantes caseiros ndo | 119 - abr/96
alternativas no tratamento da | Artigo Capa tém efeito Ciéncia em
malaria Dia
C8)O0s riscos da doenga da 119 - abr/96 J8)Contra a doenga de Chagas | 111 - jul/95
vaca louca E Bom Saber Ciéncia em
Dia
C9)Brasil testa vacina anti- 117-jan- J9)Driblando o virus da Aids 102 -ago/94
Aids fev/96 Ciéncia em
E Bom Saber Dia
Quadro 13 — Area: Ciéncias Humanas
AUTORIA
Pesquisador Jornalista
Edicéo / Edicéo /
Secéo Secéo
ClO)Pantanal - os primeiros | 129 - jul/97 J10)Salde na pré-histéria 108 - abr/95
passos da pré-histdria Artigo Capa Ciéncia em
Dia
Cl1)Como ensinar a quem ja | 119 abr/96 J11) Indios Ofaié lutam para | 111 - jul/95
sabe ler E Bom Saber | sobreviver Ciéncia em
Dia
C12)A antiglidade dos povos | 119 - abr/96 J12)Arqueologia a brasileira 97 - jan-
Tapajo6s E Bom Saber fev/94

Ciéncia em
Dia

Neste ponto, achamos oportuno esclarecer que, em julho de 1998, arevista Ciéncia
Hoje inaugurou um novo projeto gréfico, prometendo reformulacdes arrojadas também em
sualinha editorial. No editorial da edicdo 140 (Uma Nova Ciéncia Hoje, 1998), que marcou
0 inicio dessa nova fase, reconhecia-se que tornar a linguagem mais simples e didética e
apresentar um projeto grafico mais &gil e moderno eram mudancas necessarias para facilitar

aleitura darevista e, em conseqiiéncia, ampliar o seu publico.
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Esse fato nos deu uma estranha sensacéo, que misturava satisfacdo e angustia. O
sentimento de satisfacdo foi provocado pela lucidez dos profissionais que fazem CH ao
propor reformulaces tdo pertinentes. A angustia foi gerada pela divida em relagdo a
inclusdo de textos dessa nova fase, uma vez que, aquela dtura, o corpus estava selecionado
e ja tinhamos aguns textos analisados. Apos muitos conflitos e profundas reflexdes,
decidimos ignorar os textos da nova fase, pois, na redlidade, 0 nosso propésito era
identificar semelhancas e diferencas entre textos de divulgacdo cientifica produzidos por
autores cientistas e autores jornalistas e ndo a revista em si. Além do mais, se incluissemos
esses novos textos, correriamos o risco de andlisar materiais editados, a partir de
orientagdes bem distintas, e, muito provavelmente, os ADC publicados nessa hova fase néo
seriam téo fiéis aos originais dos pesquisadores como ocorreu com 0s que haviamos

selecionado.

2.3. O trabalho com o corpus

Antes de iniciar propriamente a andlise do corpus, foi redlizada uma breve
comparacdo entre duas versdes dos textos de cientistas, o texto origina e o publicado em
CH. O objetivo desse procedimento foi verificar a amplitude das alteractes efetuadas pelos
editores nos textos originais dos cientistas para, entdo, redimensionar aspectos
metodoldgicos da andlise. Para tanto, escolhemos, aleatoriamente, em cada uma das
grandes &reas do conhecimento incluidas nesta pesquisa, um exemplar do grupo de textos
de cientistas que foi cotgjada com sua versdo origina no que se refere aos niveis

superestrutural, lexical, gramatical e informacional.
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A comparacdo revelou certo escrupulo dos jornalistas ao editar textos assinados
por pesquisadores.?2 A superestrutura dos textos, por exemplo, permanece inaterada e séo
poucos 0s casos de acréscimo informacional e substituicdo de itens lexicais. A maior parte
das alteracOes se restringe a correcaéo gramatical. O cotgjo entre exemplares originais e suas

versoes editadas levou-nos a trés constatagoes:

a) todos os titulos sugeridos pelos cientistas sdo reformulados pelos editores;23

b) os textos que foram tema de capa receberam um parégrafo inicial — nomeado, no jargéo
jornaligtico, de lidao —, uma espécie de grande subtitulo que costuma vir destacado do
restante do texto por meio de recursos gréficos, sgja o tipo de fonte, o tamanho do

corpo, ou o estilo de letra diferente, seja pela suainser¢éo sobre um fundo colorido;

c) excetuando os titulos e os subtitulos (neste caso especifico, os liddes), em gera ha
muito pudor dos editores no que se refere a reformulacéo dos textos de cientistas. Na
realidade, as ateracOes realizadas correspondem a0 resultado de uma reviséo

tradicional.

A partir das constatagbes a) e b), decidimos que titulos, subtitulos ou lidées ndo
seriam objeto de andlise deste trabalho. Com base na constatacdo c) e considerando que,
assim como os textos de cientistas, os dos proprios jorndistas também passam por um
processo de edicdo, resolvemos — ao contrério do que haviamos imaginado iniciamente —
ignorar, no desenvolvimento desta investigacdo, as demais alteracoes efetuadas nos textos
originais de cientistas, ou sgja, com excecdo dos titulos, subtitulos e liddes (que ndo foram

examinados), a andlise do restante dos textos se pautou apenas no material publicado.

22Em CH, a edic&o dos ADC consiste numa revisdo de linguagem para adapté-los ao estilo da revista.
230sttitulos dos ADC, em suas versdes original e editada, podem ser consultados no anexo |.
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Iniciamos a andlise do corpus examinando separadamente cada um os grupos de

textos, cujos titulos estdo exibidos no quadro 14.

Quadro 14 — Titulos dos textos do corpus

ADC

MDC

Cl)Estamos sozinhos no universo?

J1)A terra contra-ataca

C2)Laser sem cavidades

J2)Alta tecnologia em comunicacao

C3)Ecos de Corrente: desafios a fisica

experimental

J3)Imas biocompativeis

C4)Produtos  ndo-poluentes contra a

incrustacao

J4)Peixes antipoluicdo

C5)Aranhas venenosas no Brasil

J5)Andarilha da areia

C6)0 papagaio-chardo em perigo

J6)O mico-ledo sobe a serra

C7)Plantas brasileiras- alternativas no

tratamento da malaria

J7)Reidratantes caseiros ndo tém efeito

C8)Os riscos da doenca da vaca louca

J8)Contra a doenca de Chagas

C9)Brasil testa vacina anti-Aids

J9)Driblando o virus da Aids

ClO)Pantanal- os primeiros passos da pré-
historia

J10)Saude na pré-histéria

C11)Como ensinar a quem ja sabe ler

J11) Indios Ofaié lutam para sobreviver

C12)A antiguidade dos povos Tapajos

J12)Arqueologia a brasileira

Em cada grupo de textos, procuramos identificar caracteristicas discursivo-textuais
gue se destacavam. Inicialmente, observamos a estrutura caracteristica de cada um dos
textos do corpus, tomando como base 0 modelo de superestrutura textual de Van Dijk
(1985, 1989, 1990, 1992). Essa observacdo tornou possivel a construcdo de esquemas

textuais especificos para 0s grupos de textos analisados.

Posteriormente, foram examinados aspectos como a selegdo lexical, particularmente
0 uso de termos especializados; a progressao textual, incluindo 0s mecanismos coesivos; 0

uso de conectores argumentativos e 0 processo de referenciagdo; o0 uso de figuras de
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linguagem e de modalizadores. Também analisamos as marcas de interatividade nos dois
grupos de textos e o caréter polifénico das enunciagtes, observando mais detidamente o

discurso relatado.

Durante o trabalho, cada um dos dois grupos de textos foi analisado separadamente,
pois 0 objetivo aqui ndo era comparar, mas identificar os tragos mais recorrentes em cada
um deles, o que permitiria delinear um perfil das caracteristicas discursivo-textuais das

MDC e dos ADC publicados em Ciéncia Hoje..
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3. A PROPOSITO DAS SUPERESTRUTURAS

Os dois grupos de textos que constituem o corpus desta investigagdo apresentam
caracteristicas proprias, ditadas pela natureza do evento. Entre essas caracteristicas estao
“[...] a edtrutura do evento em questdo e o estilo no qual ele é conduzido”
(Levinson,1979:369). A estrutura inclui subpartes ou episodios com seqiéncias pré-
estabelecidas baseadas em convencgdes. Levinson (1979) cita como exemplos um seminério
gue envolve inicialmente uma apresentagéo, seguida por uma discussdo; e um julgamento
num tribunal de jari, que comeca com a apresentacdo do caso, passa para 0s depoimentos e
termina com a sentenca. Em outras palavras, cada tipo de evento tem uma organizacéo

interna propria que visa a consecugdo do objetivo central.

A estrutura do evento a que se refere Levinson se aproxima do conceito de
superestrutura, ou esguema textual, proposto, posteriormente, por Van Dijk
(1985,1989,1990,1992). Segundo Van Dijk, os textos diferenciam-se entre S ndo apenas
por suas diferentes funcdes comunicativas e sociais, mas também porgue possuem diversos
tipos de construcéo, que caracterizam as diferentes superestruturas. Koch & Travaglia
(1995h:60) concordam com essa perspectiva, quando dizem que esgquemas textuais sao

“[...] o conjunto de conhecimentos sobre os diversos tipos de textos, que vao sendo
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adquiridos a proporcéo que temos contato com esses tipos e fazemos comparagdes entre

eles’.

De acordo com essa 6tica, 0s textos tém uma organizacdo esquemética convencional
gue os usu&rios de uma lingua aprendem durante a socializagdo. Vale destacar ainda que, na
percepcdo de Van Dijk, as superestruturas apresentam duas caracteristicas basicas:
funcionam como arcaboucos, ou esquemas vazios de conteldo, que s6 sdo preenchidos
guando de sua realizacdo concreta, € ndo s80 esquemas rigidos, ou sgja, ndo exigem a

realizacdo de todas as categorias.

A vdlidade da teoria das superestruturas textuais é defendida por Yriart & Marro
(1991) ao relatarem sua aplicacéo na formacdo de jornalistas especializados em ciéncia, no
Centro de Divulgacién Cientifica da Universidad de Buenos Aires. Segundo esses autores,
a superestrutura candnica em que se organizam os contetidos do informe cientifico, em vez
de ser uma limitacdo para a compreensdo do jorndlista, €, antes, um guia que permite
identificar corretamente dados e proposicoes, e eleger as rotinas produtivas apropriadas

para uma situagcdo e um contexto dados.

Embora os modelos de superestrutura propostos por Van Dijk (1985, 1989, 1990,
1992) ndo sgam aceitos como universalmente validos, quando aplicados a todos os
géneros, a nogao de superestrutura textual pode ser produtiva para descrever a estrutura
dos dois tipos de eventos que constituem o corpus deste estudo. Neste capitulo, nosso
interesse é analisar e descrever as superestruturas dos ADC e das MDC publicados em

Ciéncia Hoje e produzidos, respectivamente, por cientistas e por jornalistas.



70
A divulgacdo cientifica em Ciéncia Hoje Isaltina Maria de Azevedo Mello Gomes

3.1. Estrutura de artigos de divulgacéo cientifica

Segundo Van Dijk (1989) o texto cientifico é uma variante do texto
argumentativo, pois como 0s cientistas objetivam convencer o publico da validade da
pesquisa relatada, sempre partem de uma justificativa até chegarem a conclusdo. O autor
observa que a estrutura bésica do texto cientifico possui, dém de uma justificativa e uma
conclusdo, a colocacdo do problema e uma solugdo. Para ele, aém da funcdo
argumentativa, existe no texto cientifico todo um “ritual” experimenta, i.e,
convencionalmente, o problema de pesquisa surge a partir de uma observacdo ou um
conjunto de observacles. Para explicar o problema, sdo levantadas hipbteses e surgem
expectativas (predicbes). Somente com o resultado dos testes experimentais podem-se

comprovar as expectativas e chegar as conclusdes.

Levando-se em conta que os experimentos cientificos cumprem exigéncias comuns,
Van Dijk (1989) lembra que nos textos cientificos também estdo incluidas as categorias
estruturacio do experimento, execucdo, resultados, discussio dos resultados. E com base
na conclusdo (ou conclusdes) que se podem confirmar ou ndo as hipéteses, e demonstrar se
foi encontrada uma explicacdo adequada (solucéo) as observacgdes originais. O autor ilustra
seu ponto de vista tomando como modelo o informe experimental, artigo que divulga os
resultados de experimentos e cuja estrutura (convencional) é bastante comum. Para ele, 0
informe experimenta teria uma estrutura hierarquica mais ou menos como 0 esguema

exibido nafigura 2.

Figura 2 — Superestrutura do Informe Experimental
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INFORME EXPERIMENTAL

| Colocacdo do Problema | [ Soluc3o |
/\
[ Observacoes | | Explicacéo |

[ Hipoteses | | Predicoes|

[ Teste | | Conclusdes |

[ Experimento | [ Resultado Geral |

[ Estruturacdo | | Execucdo | | Resultados| [ Discussio]

/\
| Informantes]| | Condicdes de Investigacdo |

FONTE: Van Dijk (1989:164)

Acredita Van Dijk (1989) que no informe experimental, aém das funcdes
argumentativas, é importante observar as convengdes cientificas do “ritual” experimental,
gue tem prescrita uma série de aces a seguir para que a acdo experimenta global tenha
éxito. Para ele, outros textos cientificos podem ser distintos, sobretudo em disciplinas
cientificas ndo-experimentais. Entretanto, ainda que a construcdo global esteja claramente
modificada, a aceitabilidade da pesquisa depende de uma série de métodos adequados.
“Contrariamente as argumentagdes cotidianas, a institucionalizacdo da ciéncia requer que 0s
pressupostos segjam explicitos, e que se definam todos os conceitos etc.” (Van

Dijk,1989:165).

O modelo do informe experimental proposto por Van Dijk (1989) n&o corresponde
exatamente ao gque ocorre nos ADC publicados em Ciéncia Hoje, 0 que ndo causa surpresa
porque, embora sgjam produzidos por um mesmo grupo de profissionais (cientistas), as

condi¢des de producdo sdo distintas, resultando eventos também distintos.
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Por isso, neste topico, delineamos um esquema textual que corresponda
especificamente aos ADC. A desconstrucdo dos textos de cientistas do corpus tornou
possivel a identificacdo de uma provavel estrutura-padréo. Tudo indica que a construcéo
desse tipo de evento comunicativo é alicercada por cinco pilares basicos. contextualizacao;
apresentacéo do estudo; metodologia; resultados obtidos ou provaveis; e ponto de vista

(figura 3).

Figura 3 — Esquema textual do Artigo de Divulgacédo Cientifica

P
CONTEXTUALIZACAO L* (N)
l T
(@)

APRESENTACAO DO ESTUDO |«
D
[ .
METODOLOGIA Vv
l I
S
RESULTADOS “ T
A

A secéo de contextualizacdo contém informagdes que sao usadas para Situar o leitor
no contexto em que esta inserido o tema central do texto. Na apresentacdo do estudo ha
dados sobre o(s) estudo(s) enfocado(s). Em metodologia, sdo apresentadas informagoes
sobre 0 método de trabalho. Na secdo resultados, sdo expostos os resultados de estudos
concluidos ou resultados parciais ou predicdes, no caso de as pesquisas ainda estarem em
desenvolvimento. Em ponto de vista, vem expresso, explicita ou implicitamente, o ponto de

vista do autor sobre o assunto tratado.
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Bem mais smples do que a superestutura dos informes experimentals, esse esquema
tem como caracteristica a realizagdo de todas as categorias, ou seces. Note-se, ho entanto,
gue pode haver dteracdo na segiiéncia como também o desdobramento das categorias. Ou
sgja, determinadas segbes podem aparecer em varios pontos do texto, 0 que ocorre com

certa freguiéncia com ponto de vista e contextualizacdo.

3.1.1. Contextualizacdo

N&o se pode negar que, em termos de estrutura, os ADC publicados em Ciéncia
Hoje guardam muitos tracos dos artigos cientificos. A secdo contextualizagdo, por
exemplo, € uma espécie de introducdo ao estudo e costuma trazer informacdes que, nos
artigos cientificos, estariam sob epigrafes como justificativa, colocacdo do problema e
hipéteses. Mas, sem o rigor estrutural dos textos cientificos, alguns autores preferem
ignorar algumas dessas etapas e se deter em informagdes que, supostamente, ndo Sao

conhecidas pelos leitores.

Nessa secdo, que em alguns casos ocupa diversos paragrafos, aparecem as mais
variadas informagdes, as vezes excessivamente detalhadas, sobre o contexto da pesquisa ou
0 objeto do estudo enfocado no texto: sdo conceitos, caracteristicas, dados histéricos,
Stuacdo atual etc. Ao que parece, a intencdo dos autores € destacar a relevancia e

fundamentar o estudo apresentado.

No corpus, foram observadas extensas secOes de contextualizacdo nos textos que

foram tema de capa da edicdo em que foram publicados (C1, C4, C7 e C10).2* Na

24 Esses mesmos textos trazem parégrafos-resumo (uma espécie de subtitulo ampliado, ou lid&o), inseridos
por jornalistas, na fase de edicéo. Localizados logo apés o titulo, esses parégrafos-resumo, que aparecem em
fonte, estilo ou corpo diferente, ndo sdo considerados na andlise por nédo terem sido escritos pelos autores



74
A divulgacdo cientifica em Ciéncia Hoje Isaltina Maria de Azevedo Mello Gomes

contextualizacdo de C1 (Estamos sozinhos no universo?), ha um minucioso histérico
relacionado a0 estudo dos planetas, incluindo informagcbes sobre a evolugdo de
instrumentos de observacdo (um espectrégrafo de alta resolucéo, instalado no Observatério
de Haute Provence; um novo conceito de corondgrafo desenvolvido no Observatério dos
Alpes Maritimos) e resultados de alguns estudos (a deteccdo de um planeta fora do sistema
solar; a descoberta da existéncia de dois novos planetas orbitando as estrelas 47 Ursae
Majoris e 70 Virginis;, a observacdo de um disco de gas e poeira em torno da estrela Beta
Pictoris etc). Todas as informagdes dadas, entrecortadas por opinides do autor, preparam a
apresentacdo do Projeto Darwin, uma sonda espacial da agéncia espacial européia (ESA)
gue visa a deteccdo de sistemas planetérios em estrelas K-K situadas a até 65,2 anos-luz do
Sol e a busca de indicios de vida em suas atmosferas. Ressalte-se que, nesse texto, a
contextualizacéo se distribui ao longo de 22 paragrafos ndo-contiguos, entremeados por

trechos opinativos.

No quadro 15, apresentamos um esquema geral do texto C1, que inclui o tépico e o

seu desenvolvimento.

Quadro 15 — Secao de contextualizagao texto C1

Estamos sozinhos no universo?

Tépico Desenvolvimento do Tépico
Histérico
Focos de interesse
Estudos de planetas - Instrumentos de observacéo
Hipoteses
Descobertas

No texto C4 (Produtos ndo-poluentes contra a incrustagdo), ha na
contextualizacéo, dois tépicos centrais. um deles aborda a questdo da incrustacéo, o outro,

0S organismos marinhos com caracteristicas anti-incrustantes. O primeiro tépico é

dos artigos, mas acrescentados na fase de edicdo, conforme ja foi justificado no capitulo 2. No entanto,
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desenvolvido a partir da informacdo sobre a existéncia de diferentes processos fisicos,
quimicos e biolégicos de origem marinha que agem sobre as estruturas submersas,
destacando-se a incrustacdo biolégica, ou biofouling. Entrecortados por opinides, outros
trechos contextualizadores fazem referéncia as conseqiiéncias da incrustagdo e primeiras
tentativas de combate ao problema. Essas informagdes funcionam como uma introducéo ao
tema central do artigo, que trata de pesquisas realizadas com produtos naturais de
organismos marinhos para o desenvolvimento de substancias que impecam, ou diminuam, a

incrustacdo bioldgica

Como o texto C4 relata vérios estudos com quatro espécies de organismos (algas,
esponjas, corais e ascidias), a secdo contextualizacdo volta a aparecer sempre que é
introduzido um novo estudo. Tem-se nesses pontos o desenvolvimento do segundo tépico.

Em 1, alguns trechos desse tépico.2

1)

Asalgas
As agas marinhas (figura 5) produzem grande nimero de metabdlitos secundérios, incluindo
hidrocarbonetos e varios terpendides (menoterpenos, sesquiterpencs e diterpenos), muitos deles bioativos.
Mas sO recentemente a importancia ecoldgica dos metabdlitos secundérios tem sido investigada, em
trabalhos que enfatizam a mediacdo quimica entre herbivoros e macro-algas (ver ‘O arsena quimico das
algas, CiénciaHojen® 96, 1993). (Paragrafo 10)

[..]
Asesponjas
Entre todos os invertebrados marinhos, as esponjas (figura 7) sdo os que sintetizam produtos naturais em
maior quantidade e diversidade. Sua larga producdo inclui compostos quimicos como derivados de
dibromotirosina, alcal 6ides, sesquiterpenos, diterpencs e esterdis. Esses animais revelam grande riqueza em
defesas quimicas, provavelmente em fungdo de suas caracteristicas. tém tecidos moles, relativamente
desprotegidos, e modo de vida séssil. Muitas atividades farmacol égicas de metabdlitos de esponjas ja foram
estudadas, mas poucos estudos visaram determinar o papel dessas substncias no ambiente natural.

(Parégrafo 17)
[...]
Oscorais

Os octocorais (filo Cnidaria, subclasse Octocorallia) estédo entre os invertebrados marinhos séssels mais
abundantes em ambientes tropicais e subtropicais. Ao contrario dos hexacorais (subclasse Hexacorallia), que
tém esgueleto externo de carbonato de calcio, os octocorais apresentam corpo flexivel, em funcdo da perda
da protecéo fisica da calcificacdo. Dentre as seis ordens de octocorais, os corais moles verdadeiros (ordem

poderdo ser (iteis para quem desgja pesquisar 0 ‘resumir’.
25 Os trechos exibidos nos exemplos serdo identificados pela numeragio dos parégrafos, o que facilita sua
localizagdo nos anexos 11 elll.
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Alcyonacea) e as gorgbnias ou leques-do-mar (ordem Gorgonanexoaced) sdo 0s mais conhecidos, tendo
ampla distribuicdo. Uma das razdes para o sucesso evolutivo desses grupos é provavelmente a grande
quantidade e variedade de metabdlitos secundarios ativos encontrados em seus tecidos e usados com defesa
contra seus predadores.  (Parégrafo 24)

[..]
Asascidias
Os tunicados ou ascidias (classe Ascidiacea) S0 organismos séssei's solitarios ou coloniais que vivem em
grande variedade de habitats e microhabitats, caracterizados pela habilidade de concentrar vanadio e pela
presenca de uma tnica de celulose. Diversas espécies apresentam tiinicas espessas ou espiculas (estruturas
em forma de agulha que compdem o esgueleto), enquanto outras, especiamente as que formam coldnias,
tém seus tecidos relativamente desprotegidos, expostos a predacdo ou a incrustacdo. Os estudos sobre a
ecologia quimica das ascidias enfocam principalmente as defesas contra predacdo, embora tais organismos
produzam metabdlitos secunddrios caracteristicos, como as eudistominas ou as tambjaminas, que podem
desempenhar também funcdes al el opéticas ou antiincrustantes. (Paragrafo 34) (Texto C4)

Os topicos enfocados nos mais de dez paragrafos de contextualizacédo do texto C4

estdo esquematizados no quadro 16.

Quadro 16 — Secao de contextualizacéo texto C4

Produtos ndo-poluentes contra a incrustacéo

Tépicos Desenvolvimento dos Tépicos
O que é
Como ocorre
Incrustacéo - Por que ocorre

Conseqliéncias

Métodos de combate
Quimicos
Bioldgicos

As algas
caracteristicas
Organismos marinhos - As esponjas
anti-incrustantes caracteristicas
Os corais
caracteristicas
As ascidias
caracteristicas

No artigo Plantas brasileiras — alternativas no tratamento da maléria (C7), as
informacBes da contextualizacdo, que abrange nove paragrafos, vao dos dados mais gerais,
como regides de ocorréncia da malaria, nimero de casos, e 0s grupos brasileiros que tém
desenvolvido pesguisas de quimioterapia experimental com énfase em produtos naturais,

aos especificos, discorrendo sobre drogas que atuam nos Vvarios estagios de
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desenvolvimento do parasita causador da malaria e informando sobre a utilizacdo de plantas

medicinais nas manifestacdes clinicas da doenca. No quadro 17, o esquema tépico da secéo.

Quadro 17 — Secao de contextualizacao texto C7

Plantas brasileiras - alternativas no tratamento da malaria

Tépico Desenvolvimento do Tépico

Ocorréncia
Expansdo da doenca na regido amazonica (perspectiva
histoérica)
Malaria Quadro atual

Drogas x parasita
Estéagios de desenvolvimento do parasita
Acdo dos antimalaricos

No artigo Pantanal — os primeiros passos da pré-histéria (C10), a extensa
contextualizacéo, que envolve cerca de 18 paragrafos, € pautada na descricdo da paisagem
do Pantanal, onde foi realizado o estudo enfocado no artigo, e em informagdes sobre
grupos indigenas que habitaram a regido. A descricdo da paisagem contempla a fauna da
regidao e aspectos geograficos. Ressalte-se que as informacfes sobre as populacdes do
pantanal vém sempre relacionadas a aspectos geograficos, como pode ser observado no

exemplo a seguir:

2)

Os Guar ani

Como vimos, o ambiente alagado e da floresta oferecem o0 maximo de seus recursos na mesma estacdo, a das
chuvas, que corresponde ao verdo. Com a enchente, toda a riqueza potencial de alimentos torna-se acessivel
ao homem. Nessa ocasido, também a floresta da encosta se favorece o cultivo de plantas tropicais. Mesmo
sendo 0 espago pequeno, ai instalou-se um grupo Guarani, do qual foram estudados 23 sitios. Essa
instalacdo ocorreu, em parte, na mesma época que a dos ceramistas do alagado — isso é demonstrado pea
presenca de cacos de ceramica de um grupo nos assentamentos do outro. (Paragrafo 35)

O ambiente da encosta é muito diferente do alagado: a terra é fértil, a floresta é continua, os corregos, de
agua cristalina, sdo perenes. Com fregliéncia, mesmo durante o periodo seco, a encosta fica coberta por
neblina, que pode se transformar em garoa, quando sopra o vento frio do sul, proporcionando umidade
também durante o inverno. Nessas condicdes era possivel aos Guarani cultivar suas rogas nos patamares da
encosta, proximo aos corregos, onde ficavam suasaldeias. (Paragrafo 36) (Texto C10)
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No quadro 18, apresentamos 0 esquema tépico do texto C10.

Quadro 18 — Secao de contextualizacao texto C10

Pantanal - os primeiros passos da pré-historia

Tépicos Desenvolvimento do Tépico

Fauna

A paisagem do Pantanal - Vegetacgédo

Topografia
Hidrografia

Paiagua
Guajarapo
As populacdes do Pantanal |- Guato
Guarani
Guana-Chané
Xaray

As extensas secOes de contextualizacdo dos ADC que foram tema de capa de CH
gerdmente sdo desenvolvidas a partir de informacGes genéricas até chegar as mais
especificas e o0 nivel de detalhamento chega a ser exagerado. Por outro lado, na maior parte
dos textos publicados em E Bom Saber, essa se¢i0 é um pouco mais compacta. E o que
pode ser observado em C2 (Lasers sem cavidades), com a contextualizacdo concentrada
nos trés primeiros paragrafos. Neles, o autor discorre sobre o laser, incluindo dados que
vao desde a sua primeira demonstracdo, passando pela conceituagdo, caracteristicas da

radiacdo até as aplicagdes. No quadro 19, o esguema topico da contextualizacéo de C2.

Quadro 19 — Secao de contextualizagao texto C2

Lasers sem cavidades

Topicos Desenvolvimento do Tpico
Conceito
Caracteristicas da radiacédo a laser
Raios Laser - Importancia
Tipos de laser
Aplicacdes
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Em C2, a contextualizacdo fornece informagdes basicas para o entendimento do
estudo relatado em seguida e é estruturada de forma didatica. Essa mesma perspectiva
didatica também pode ser verificada no texto C3, extraido de Ecos de corrente: desafios a
fisica experimental. No fragmento 3, um trecho da contextualizacéo de C3, que se destaca
pela utilizacdo de exemplos e comparagdes como estratégia para explicar o fendbmeno da

ressonancia.

3)

O que éressonancia

Fendmenos de ressonéncia sdo comuns no dia-a-dia. Ocorrem com objetos que se movem periodicamente no
tempo e envolvem sempre um processo de absor¢do de energia. Exemplo familiar € o de um adulto
empurrando uma crianca em um balango. Quando o movimento do adulto esta em ressonancia com o do
balanco, o empurréo levara a crianca mais alto e com menor esforco. (Paragrafo 3)

E famoso o caso da ponte Tacoma Narrows, nos Estados Unidos, que desabou em julho de 1940, quatro
meses apGs a inauguragdo. Em certo momento, o movimento do vento tornou-se ressonante. Com a
ressonancia, a ponte absorveu parte da energia do vento: isso ampliou tanto as oscilagBes que a estrutura ndo
resistiu. (Paragrafo 4)

Com a RMN acontece algo parecido. Quando postos sob a agdo de um campo magnético estético, os nulcleos
atdbmicos movem-se periodicamente em torno da direcdo do campo. Tal movimento é semehante a
precessdo de um giroscopio (ou de um pido de brinquedo) em torno do campo gravitacional da Terra -
precessdo € o deslocamento, causado por uma forca externa, do e xo de rotacéo de um objeto em movimento
giratério. Se uma onda eletromagnética incide sobre um conjunto de nucleos atbmicos que apresentam
precessdo, tais nlcleos absorverdo energia da onda quando esta estiver em ressonancia com o sistema.
(Paragrafo 5) (Texto C3)

Antes de informar sobre a descoberta dos ecos de corrente, pelo Grupo de
Ressonancia Magnética Nuclear do CBPF, o autor expde, nos dois primeiros paragrafos, a
principal aplicacdo da Ressonancia Magnética (RMN), explica o fenbmeno (paragrafos 3, 4
e 5) e relata os passos de sua descoberta (paragrafos 6 €7), como esguematizamos no

quadro 20.

Quadro 20 — Secao de contextualizacéo texto C3

Ecos de corrente: desafios a fisica experimental

Tépicos Desenvolvimento do Tépico

Aplicacéo
RMN - Oqueé
Historico
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E interessante observar que, embora ndo tenha sido tema de capa em CH, a
contextualizacdo do artigo Aranhas venenosas no Brasil (texto C5) é bem extensa,
envolvendo cerca de 15 pardgrafos. Antes de mencionar os estudos que vém sendo
realizados visando ao desenvolvimento de soro antiaracnideo especifico para determinado
tipo de veneno, sdo apresentadas informacbes sobre os invertebrados em gera e os

aracnideos, como mostra o quadro 21.

Quadro 21 — Secao de contextualizacéo texto C5

Aranhas venenosas no Brasil

Tépicos Desenvolvimento do Tépico

Invertebrados - Dados gerais
Espécie Arthropoda
Classes (Arachnida, Insecta, Crustacea, Chilopoda,
Diplopoda)
Caracteristicas fisicas dos antropodes

Caracteristicas fisicas especificas dos aracnideos
Aracnideos - Comportamento
Periculosidade/veneno
Géneros
- Phoneutria (as aranhas armadeiras)
Caracteristicas/ comportamento/
efeitos do veneno
- Loxosceles (as aranhas-marrons)
Caracteristicas/ comportamento/
efeitos do veneno
- Latrodectus (as vilvas-negras)
Caracteristicas/ comportamento/
efeitos do veneno
- Caranguejeiras
Caracteristicas/ comportamento/
efeitos do veneno

Note-se que ha uma grande quantidade de informagdes pormenorizadas que vao das

mais gerais as mais especificas. da populacdo mundial de invertebrados e espécies
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classificadas no filo Arthropoda até a situagio dos estudos sobre o veneno antiaracnideo. E

a perspectiva didética aflorando mais umavez no ADC.

Ao contr&rio de C5, no atigo O papagaio-chardo em perigo (C6), a
contextualizacdo é feita de forma sucinta. A descricdo concisa da situacdo das aves
ameacadas de extingdo, com destaque para 0 papagaio-chardo, parece ser suficiente para
contextualizar o objeto de estudo. Observem-se os dois parégrafos que contém a secdo

contextualizagdo (exemplo 4):

4)

De acordo com estimativas da Birdlife International, 11% das cerca de 9.500 espécies de aves da Terra estdo
ameacadas de extingdo, e cerca de 100, entre as espécies que habitam o Brasil, encontram-se em perigo
imediato. Os psitacideos, familia que inclui araras, papagaios e periquitos, representam um dos grupos mais
afetados no continente americano, com 38 espécies em situacdo preocupante. (Paragrafo 1)

O papagaio-chardo (figura 1), nome popular da espécie Amazona pretei, € uma das aves ameagadas na
América do Sul. Ha cerca de 50 anos a espécie era encontrada do Rio Grande do Sul até Sdo Paulo, no
Brasil, e ainda em regides limitrofes do nordeste da Argentina e do sudeste do Paraguai. Sua populagdo
atingia centenas de milhares de individuos. Outros registros mostram que, nos anos 70, cerca de 30 mil
chardes freglientavam a Estag8o Ecolégica de Aracuri, no municipio de Esmeralda (RS). (Paragrafo 2)
(Texto C6)

No quadro 22, a esquematizacao topica.

Quadro 22 — Secao de contextualizacéo texto C6

O papagaio-chardo em perigo

Tépico Desenvolvimento do Tépico

Ameaca de extinc¢do

Aves Situacéo atual das aves

Papagaio-charéo
Comportamento
Declinio populacional

Em C8, Osriscos da doenca da vaca louca, o autor expde estudos sobre a atividade

pribnica e visando a introduzir o assunto, a contextualizacdo parte de uma no¢do “ja
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conhecida’ pelo leitor, a doenca da vaca louca, cujo agente infeccioso € justamente o prion.

Observem-se, no quadro 23, 0 esquema topico da secdo contextualizacao do artigo C8.

Quadro 23 — Secao de contextualizacéo texto C8

Os riscos da doenca da vaca louca

Tépico Desenvolvimento do Tépico

Prion - Agente infeccioso da doenga da Vaca Louca
Agente infeccioso que provoca outras doencas
em animais
em seres humanas

S80 dois 0s topicos presentes na secdo contextualizacdo do artigo Brasil testa
vacina anti-AIDS (texto C9) e as informacfes vao das bem gerais as mais especificas. No

quadro 24, o esguema topico da secao.

Quadro 24 — Secao de contextualizacao texto C9

Brasil testa vacina anti-AlIDS

Tépicos Desenvolvimento do Tépico

DST's - Avanco da ciéncia
Controle

Causa

Prevencéo

Aids Ag0Bes ndo-vacinais
Acdes vacinais

Mutabilidade do virus

A contextualizagdo do artigo Como ensinar a ler a quem ja sabe ler (C11) prepara
o leitor para conhecer novas experiéncias didaticas que objetivam melhorar a competéncia
dos alunos na leitura de textos académicos. Sua construcdo assemelha-se a colocacdo do
problema dos textos cientificos, na medida em gque aponta um problema e discute-o0. Um
trecho dessa se¢o é exibido no exemplo 5.

5)

Quem vive mergulhando nos livros fica impaciente diante da incompeténcia dos leitores inexperientes. Essa
dificuldade, em geral, vem de longe, dos primeiros bancos escolares. No entanto, se 0 professor universitario
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admitir que Ihe cabe uma parcela de responsabilidade na formacdo do leitor, €le aceitara a idéia de refletir
sobre 0 ato de ler e poderd ensinar a seus alunos algumas estratégias de leitura que desenvolveu ao longo da
vida.  (Parégrafol)

A expectativa mais comum e também mais frustrante para o professor universitario € a de que seus alunos
sgjam capazes de ler para aprender, ndo importa que o assunto sga matematica, semidtica, biologia ou
literatura. Ler para aprender, no entanto, é tarefa complexa. Envolve vérias operagtes cognitivas — buscar
informagdes, colher dados, distinguir o que é conceito, argumento pressuposto, fato, opinido ou juizo de
valor; verificar se as relagbes entre argumentos e conclusdes sdo pertinentes, discernir e comparar o
tratamento do mesmo assunto em diferentes autores; comparar suas proprias idéias com as do autor e tirar
conclusdes; aplicar o conhecimento obtido a solugdo ou a discussdo de um problema etc. (Parégrafo 2)
(Texto C11)

No quadro 25, apresentamos 0 esguema topico da secao.

Quadro 25 — Secao de contextualizacéo texto C11

Como ensinar a ler a quem j& sabe ler

Tépicos Desenvolvimento do Tépico

Problema

Leitura Incompeténcia de leitores inexperientes
Responsabilidade do professor universitario

Discussao do problema

Em A antiguidade dos povos Tapajos (C12), a contextualizacéo € desenvolvida em

trés tépicos, conforme mostra o quadro 26.

Quadro 26 — Secao de contextualizacéo texto C12

A antiguidade dos povos Tapajos

Topicos Desenvolvimento dos Topicos
Cultura Santarém - Caracteristicas
Roosevelt
Localizacéo
Metodologia
Estudos arqueologicos Resultados
na regidao do Tapajos - Duran Coirolo e D. Kern
Localizacéo
Metodologia
Resultados
Material lenhoso - Caracteristicas
Ocorréncia

Convém notar que no topico em que sdo referidos estudos realizados na regido (o

da arquedloga Anna C. Roosevelt e 0 da equipe do Museu Goeldi) também é descrita a
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metodologia e sd0 apresentados o0s resultados alcancados. Mas, como sd0 apenas
informacfes preparatdrias para a apresentacdo de uma outra pesquisa, redlizada pelo

préprio autor do texto, consideramos como parte da contextualizagao.

3.1.2. Apresentacdo do Estudo

A secdo apresentacdo do estudo consiste num breve relato sobre uma pesquisa, uma
experiéncia ou uma nova técnica ja desenvolvida ou em desenvolvimento. Na maioria das
vezes, 0 autor relata trabalhos em que teve participacdo direta. Mas também hé relatos de
estudos de outros pesquisadores. Nessa secdo, em geral, encontram-se respostas para as
perguntas-chave: quem?, para qué?, o qué?, quando?, que dizem respeito, aos

participantes, aos objetivos, ao assunto e ao periodo de realizacdo ou previsdo de término.

O artigo O papagaio-chardo em perigo (C6) é um dos casos em que a apresentacio
do estudo consegue responder, com clareza, a todas as perguntas-chave, conforme pode ser

observado no exemplo a seguir.

6)

As evidéncias de um forte declinio populacional levaram o Museu de Ciéncias e Tecnologia da Pontificia
Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul [quem?] a iniciar, em 1992 [quando?], em convénio com a
Birdlife International (Cambridge, Inglaterra) e com o auxilio do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPg) [quem?], um estudo sobre a ecologia e a conservacao da espécie [0 qué?].
A pesguisa tinha como objetivo apurar as causas da reducdo da populacdo da ave e elaborar um plano de
acdo para reverter essa tendéncia, garantindo sua sobrevivéncia[para qué?]. (Pardgrafo3) (Texto C6)

Outro texto em que também sdo respondidas as quatro perguntas-chave é o C10,
Pantanal — os primeiros passos da pré-histéria. Saliente-se, no entanto, que essas respostas
s80 encontradas em diferentes pontos do texto, reproduzidos no exemplo 7. No quarto

parégrafo sdo mencionados os participantes; no quinto, quando o estudo foi iniciado; no
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sexto paragrafo o autor resume em que consiste o projeto; e, finamente, no quadragésimo

segundo parégrafo, € explicitado o objetivo central do estudo.

7)

O interesse pela ecologia e a necessidade de estudar e monitorar ambientes preservados puseram em
destaque 0 Pantanal. Dai nasceu, paraledlamente a estudos ecol6gicos e de aproveitamento, o Projeto
Corumba, primeiro estudo arqueol dgico amplo na regido, executado por um grupo de jovens pesquisadores
do Instituto Anchietano de Pesguisas (Unisinos) e da Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS):
José Luis Peixato, Jairo. H. Rogge, Marcus Vinicius Beber, André O. Rosa, Jorge E. de Oliveira, Rodrigo
Lavina e Maribd Girdli, entre outros, sob a coordenacéo de Pedro Ignacio Schmitz e Maria Angélica de
Oliveira Bezerra[quem?]. (Paragrafo 4)

O projeto, iniciado em 1990 [quando?], visou estudar as jazidas arqueol 6gicas encontradas em uma area de
cerca de 100Km por 50Km, nas proximidades de Corumbéa e Ladario, junto a fronteira com a Balivia (figura
1). (Paragrafo 5)

O estudo proposto € uma pesguisa regional, que busca entender como os sitios arqueol6gicos estdo
distribuidos pelos ambientes, como as popul agles se adaptaram a diversidade local e como evoluiram ou se
sucederam no espaco. Além das populagbes pré-histéricas, foram estudados ab mesmo tempo os grupos
indigenas coloniais, o que fez surgir uma histéria indigena continua, dos primeiros aos Ultimos povoadores
[0 qué?]. (Paréagrafo 6)
[..]

O objetivo do projeto Corumba é justamente o de estudar a histéria continua das primeiras levas de
popul agdes indigenas, que chegaram ao Pantanal em torno de 6 mil a.C e também de todos os que vieram
mais tarde e seus descendentes [par a qué?]. (Paragrafo 42) (Texto C10)

Ha ainda os casos em gque nem todas as perguntas-chave sdo respondidas, como no
artigo Como ensinar a ler a quemja sabe ler (C11), com respostas para 0 quem?, 0 qué? e
0 para qué? (exemplo 8).

8)

Neste artigo, divulgamos alguns procedimentos didéaticos adotados [qué?] na Faculdade de Educacdo da
UFRJ e na Faculdade de Letras da UFF [quem?], em cursos de graduacdo e de pés-graduacéo, que tém se
mostrado Uteis para melhorar a competéncia de nossos alunos na leitura de textos académicos [par a qué?].
(Paragrafo 3) (Texto C11)

No corpus, foram identificados textos que apresentam mais de um estudo, como em
Ecos de Corrente (C3) e Aranhas venenosas no Brasil (C5). Em C3, uma das pesquisas foi
concluida recentemente e a outra, que provavelmente da continuidade a primeira, estd em

andamento (exemplo 9).

9)
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Em um trabalho recente [quando?], o Grupo de Ressonancia Magnética Nuclear do CBPF [quem?]
demonstrou, teoricamente, que um fendmeno semelhante aos ecos de spin pode ocorrer com a corrente
€l étrica que percorre um condutor, sgja este um gas, um liquido ou um sdlido [o qué?]. (Paragrafo 9)
[..]

Os grupos de RMN e Magnetometria do CBPF [quem?] estdo trabalhando em conjunto para tentar detectar
esse novo fendmeno de ressonancia, em amostras de filmes finos (com espessuras da ordem de 1000
angstrons, ou 0,00001 cm) feitos a partir de metais com alta condutividade el étrica, como cobre, prata e
ouro [qué? / para qué?]. (Paragrafo 12) (Texto C3)

Em C5, os dois estudos apresentados ainda ndo foram concluidos, mas um deles (o
gue andlisa a estrutura bioquimica do veneno contra a Loxosceles) encontra-se na fase

inicial (exemplo 10).

10)

No momento [quando?], o Butanta [quem?] esta investigando as propriedades biol dgicas e bioquimicas do
veneno dessas aranhas [qué?], para aperfeicoar o soro contra a sua picada, produzido pelo Ingtituto [para
qué?].(Paragrafo 15)

[..]
No momento [quando?], O Butantd [quem?] esta iniciando [qué?], em colaboracdo com o Centro
Brasileiro de Seqlienciamento de Proteinas, da Universidade de Brasilia [quem?], estudos sobre a estrutura
bioquimica do veneno loxoscélico [qué?]. (Paragrafo 21)  (Texto C5)

Também observamos casos em que a apresentacdo do estudo ndo € suficientemente
clara. 1sso ocorre especiamente quando sdo abordados trabalhos alheios apenas como
estratégia argumentativa para fundamentar determinada tese do autor do texto. Para tanto,
sdo enfocadas varias pesquisas sem, no entanto, dar informacfes precisas sobre quando
foram realizadas ou quem s30 0s responsavels. Ou sgja, a apresentacdo do estudo é feita de
forma bastante genérica, como é o caso de Os riscos da doenca da vaca louca (C8), que

mostramos no exemplo 11.

11)

As pesguisas sobre os prions apontaram que estes sdo geneticamente codificados e permitiram isolar e
caracterizar o gene correspondente em humanos e em roedores[...]  (Paragrafo 3)

[..]
Estudos epidemiol égicos sugerem que o aparecimento da doenca em bovinos deveu-se a inclusdo, em sua
alimentacéo, de suprimentos protéicos derivados de ovel has contaminadas (scrapie). [...] (Paragrafo
6)

[..]
Por outro lado, estudos mostraram que camundongos que produzem a proteina pridnica humana normal
apresentam resisténcia a infeccdo pelo agente infeccioso da encefal opatia espongiforme bovina. (Parégrafo
7) (Texto C8)
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Como se pode verificar, ha trés momentos, no texto C8, em gque o autor menciona
estudos readlizados, sem precisar qual deles seria 0 “mote”’ de seu artigo. SO ap6s uma
observacdo mais atenta € que se consegue inferir que o enfoque central do texto sdo as
pesquisas sobre os prions (codificago genética e caracterizacdo do gene correspondente em
humanos e em roedores). Os demais estudos mencionados sd0 usados como estratégia

argumentativa para dar maior credibilidade a tese exposta em comentario ao final do texto.

3.1.3. Metodologia

A secdo metodologia consiste no relato dos procedimentos metodoldgicos utilizados
para 0 desenvolvimento do estudo apresentado. Em alguns artigos do corpus, ha uma
grande preocupacdo com a exposicdo de todas, ou quase todas, as etapas da investigacéo,
incluindo a descricdo dos materiais utilizados. No texto C5 (Aranhas venenosas no Brasil),
por exemplo, a se¢cdo metodologia é iniciada com informagdes sobre a origem dos venenos
usados nos experimentos, passando, em seguida, a descricdo das varias etapas dos testes,

como pode ser verificado no exemplo 12.

12)

O veneno utilizado na pesquisa é obtido com a aplicacdo de choques e étricos (de cerca de 12 volts) no
cefalotorax da aranha (figura 7). Como a maioria das aranhas morre com o choque, a quantidade de veneno
extraida é muito pequena e dispendiosa. Ap6s a inoculacédo (em codhos), surge na pele, em duas horas, um
eritema que torna-se maior e mais intenso e a area adquire uma cor vermelha-arroxeada. Em 24 horas, o
local escurece, indicando a ocorréncia de necrose (morte das cdlulas). O estudo microscépico da lesdo revela
dilatacéo dos vasos sangiiineos, edema, acimulo de leucécitos (células de defesa do organismo), presenca de
coagulos nos vasos e hemorragias (em todas as camadas da pele e as vezes nos musculos subjacentes).
(Paragrafo 16)
[..]

A composicdo bioquimica do veneno é identificada através de métodos de isolamento das moléculas
responsaveis pelas principais atividades toxicas do veneno (figura 9). Aplicando uma técnica especial de
filtracdo no veneno da espécie L. gaucho, comum em Sdo Paulo, foram isoladas fragtes contendo moléculas
grandes, médias e pequenas. Em seguida, as moléculas de cada fragdo foram separadas e tiveram sua massa
avaliada através de eletroforese, técnica em que as mol éculas, submetidas a uma corrente elétrica, percorrem
distancias diferentes em um meio especial. (Paragrafo 18) (Texto C5)
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Estrutura semelhante é observada no artigo A antiguidade dos povos Tapajos
(C12), cuja metodologia, embora mais concisa que a do exemplo acima, traz as ag0es
desenvolvidas em cada etapa, incluindo as substancias utilizadas nas andlises dos objetos
estudados.

13)

A langa, a bodurna e os propul sores foram examinados no Laboratério de Anatomia do Museu Goeldi, para
identificacdo das espécies vegetais. Para isso fizeram-se cortes histologicos de diminutas amostras de
madeira retiradas das pecas, de acordo com a técnica-padr&o para estudos anatémicos de madeiras. Primeiro
ferveram-se as amostras em agua por duas horas, para amolecerem. Delas foram feitos entéo cortes nos
sentidos transversal e longitudinal, orientados em dois planos (tangencial e radial). A seguir, os cortes
foram submetidos a classificagdo com agua sanitéria, depois passados em série alcodlica de diversas
proporgdes para desidratagdo e finalmente corados com safranina hidroal codlica e montados com balsamo-
do-canadd, entre laminas e laminulas. (Paragrafo 13) (Texto C12)

O artigo O papagaio-chardo em perigo (C6) é um dos poucos casos do corpus em
gue a metodologia € apresentada de forma extremamente concisa. Observe-se, no exemplo
14, que o autor se limita a informar a duragdo das expedicoes, as regides estudadas e as
técnicas utilizadas para se obterem os dados visados.

14)

Durante trés anos, foram realizadas expedicdes a todas as regifes do Rio Grande do Sul e ao sul de Santa
Catarina para detectar a presenca do chardo e sua captura ilegal, estudar as caracteristicas dos habitats em
gue este faz ninhos, se alimenta e dorme, e estimar o tamanho da popul acéo, através de observacdo direta e
de entrevistas com a populacdo humana, especiamente com capturadores e vendedores de papagaios.
(Pardgrafo 3) (Texto C6)

E interessante observar que, principalmente na secdo metodologia, ha uma grande
preocupacdo dos autores em precisar medidas que para o leitor ndo-especialista certamente
sfo ininteligiveis. E 0 que se observa em Lasers sem cavidades (C2): ao descrever como foi
demonstrada a agdo laser em uma mistura de um determinado corante e microparticulas de

dioxido de titanio, o autor usa, por exemplo, “250nm de didmetro”; “concentracdo de 1010
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cm ™, “segundo harmdnico (I = 532nm) de um laser”; e “pulsos de 10ns’. Observem-se 0s

fragmentos exibidos no exemplo 15.

15)

Essa mistura produz uma espécie de pasta que se comporta como um meio fortemente espalhador artificial
e, surpreendentemente, amplifica a luz da mesma forma que qualquer laser tradicional. A Unica diferenca
macroscopica é a falta de direcionalidade, uma vez que esse laser paint emite em todas as diregdes. Uma
radiacdo monocromatica foi obtida bombeando-se opticamente a mistura de Rhodamina Perchlorato (2x10~
3M) com esferas de diéxido de titanio de 250nm de diametro e uma concentr acéo de 1010cm™ em uma
célula de quartzo, utilizando o segundo harménico (I = 532nm) de um laser de Nd:YAG (dois tipos de
laser foram usados para o bombeamento, um emitindo pulsos de 10ns e outro emitindo pulsos de 100ps).
(Paragrafo 4)

Para caracterizar a intensa luz emitida em 620nm (um segundo pico menos intenso foi observado em 640
nm) foram analisadas a intensidade, a largura espectral e a largura temporal dessa radiacdo em funcdo da
poténcia de bombeamento. A forma dessas curvas, que devem demonstrar uma poténcia critica (thresbold) a
partir da qual a emissdo cresce rapidamente, uma reducdo abrupta na largura espectral e na largura
temporal sdo condigdes necessdrias para classificar a emissio tipo laser. (Pardgrafo5) (Texto C2)

No corpus, observamos dois casos em que a metodologia foge ao padrédo dos
demais ADC. Em Pantanal — os primeiros passos da pré-historia (C5), por exemplo, a
secdo envolve uma judtificativa — relacionada as razbes para a escolha do local das
escavacdes — aém de informar sobre os anos das escavagdes, as dimensdes das éreas
escavadas e os instrumentos utilizados na coleta dos materiais. Vea-se, no exemplo 16, um
trecho dessa segéo.

16)

Dois lugares foram escavados: o primeiro (24m2) préximo ao rio, onde tinhamos encontrado sepultamentos
em 1994; o segundo (8m ) no ponto mais alto da jazida. Os materiais foram expostos com auxilio de colher
de pedreiro e pincd de cabdo, em niveis de 10cm em 10cm, mapeados, e os sedimentos peneirados em
malha de 3 mm para recuperar pequenos fragmentos (sobretudo testemunhos de alimentacdo). (Paragrafo
22) (Texto C5)

Ja no artigp Como ensinar a ler a quem ja sabe ler (C11), a metodologia

empregada em experiéncias realizadas na Faculdade de Educacéo da UFRJ e na Faculdade
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de Letras da UFF é exposta em forma de sugestdo de procedimentos didéticos e ndo como
um método ja testado. No exemplo 17, mostramos alguns fragmentos da secéo metodologia

extraidos de C11.

17)

2. Leituralinear x leitura ativa: proponha uma comparacdo entre dois modos de ler 0 mesmo texto. Pode ser
noticia de jornal, artigo académico, texto de interesse para 0 ensino. Para que o exercicio possa ser feito em
sala, 0 material ndo deve ser muito extenso. Divida a turma em dois grupos. O primeiro fara uma leitura
linear do material, sem instrugdes do professor. Depois cada um fara um balanco do que aprendeu com a
leitura e das conclusBes a que chegou. (Parégrafo 24)

O segundo grupo serd orientado a fazer uma leitura ativa, comegando pela varredura. A partir das

informagdes colhidas (tema, titulos, subtitulos etc.), os alunos apresentardo, apos a leitura, perguntas que

gostariam de ver respondidas: perguntas individuais, ndo aquelas que o professor faria para verificar a

compreensdo do texto. A seguir, fardo uma leitura ativa, orientada para responder as perguntas formuladas.
(Paragrafo 25)

Terminadas as tarefas dos dois grupos, deixe que os alunos comentem o material lido e comparem suas
impressdes. SO assim serd possivel que comprovem a superioridade da leitura ativa sobre a leitura linear.
(Paragrafo 26) (Texto C11)

3.1.4. Resultados

Nos ADC, observamos que a se¢do resultados pode ser constituida pelos resultados
alcancados ou resultados esperados. Evidentemente, quando o artigo aborda trabalhos ja
concluidos sdo informados os resultados alcancados e quando enfoca pesquisas recém-
iniciadas, os resultados esperados. No caso de o0 estudo ainda estar em andamento, em
geral, B0 apresentados 0s resultados parciais e 0 que se espera alcancar. Na maior parte
dos ADC analisados, observamos que a se¢do resultados traz informagdes sobre o que foi
conseguido nos estudos, sgja em estagio intermediario ou final. O restante revela o que se

espera alcancar ou combina resultados alcancados com resultados esperados.
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Em Bras|l testa vacina anti-AIDS (C9), um caso em que constam apenas 0S
resultados esperados. No exemplo 18, mostramos os trechos em que o autor expde o que
espera ocorrer tanto em relacdo a atuagcdo da vacina ho organismo, quanto em decorréncia

do acompanhamento dos voluntérios.

18)

Espera-se que a vacina possa induzir o sistema imunol 6gico a produzir anticorpos e ativar a resposta imune
celular. Os testes de laboratorio dirdo se a resposta imunologica foi bastante forte para neutralizar o HIV,
guanto dura essa resposta e se sua agdo € suficientemente ampla para cobrir as variantes do HIV
predominantes no Brasil. (Parégrafo 15)
[..]

O acompanhamento regular de um grupo de pessoas com comportamento de risco (voluntérios em potencial
de outros testes de vacina nas fases | e I11) produzira dados sobre o nimero de infecgdes novas pelo HIV e
reacOes imunolégicas em certo periodo.  (Paragrafo 18) (Texto C9)

Ja o artigo O papagaio-charao em perigo (C6) trata de um estudo ja concluido. Em
resultados apresenta dados referentes a Situacdo do papagaio-chardo (populacdo,
comportamento migratério, reproducdo), informa quem sdo seus cacadores e, ainda, propde
um plano de acdo — elaborado com base nesses resultados — que visa a preservacéo da

espécie. No exemplo 19, dois trechos extraidos dessa secéo.

19)

O estudo detectou que, entre os fatores que ameacam a sobrevivéncia da espécie, a retirada de filhotes dos
ninhos para comercializacdo e a destruicdo ou degradacdo dos habitats de floresta sGo os mais importantes.
A principal causa do declinio da populacéo de A. pretrei no passado parece ter sido a devastacdo de mais de
90% das areas de floresta do Rio Grande do Sul. A derrubada das arvores de grande porte certamente
reduziu a disponibilidade de locais de nidificacdo. Além disso, a maior parte dos remanescentes de floresta
estd fortemente degradada e tem sua regeneracdo impedida pelo uso intenso para a criacdo de gado. A coleta
do pinh&o em escala comercial, associada ao corte do pinheiro para aproveitamento da madeira nainddstria
de méveis e na construcao civil, também contribuiu para diminuir a disponibilidade de alimento no inverno.
(Paragrafo 8)
[..]

O estudo recomenda ainda a criagdo de mais dreas protegidas, 0 manegjo adequado das existentes, a efetiva
implantacéo do Parque Nacional da Serra Geral e dos Parques Estaduais do Podocarpus e do lhiritid, que
nédo sairam do papel, e amelhoria da estrutura orcamentaria e humana do Parque Nacional dos Aparados da
Serra e do Parque Estadual do Espigdo Alto. (Paragrafo 13) (Texto C6)
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A época e os periodos de ocupacdo do Pantanal além dos grupos que povoaram a
regido, incluindo o comportamento e tipos de atividades desenvolvidas por esses
povoadores, foram os principais resultados apresentadas ao longo do artigo Pantanal — os
primeiros passos da pré-historia (C10). Em 20, exibimos aguns trechos da secéo

resultados.

20)

A ocupacdo do Pantanal da regido de Corumba é mais antiga do que inicialmente se imaginava. Com as 13
datas de carbono 14 (processados pela Beta Anaytic Inc., de Miami), a partir da radioatividade
remanescente em cascas de moluscos consumidos pelas populagdes de cinco dos sitios estudados, tem-se
uma idéia dessa ocupacéo. Oito dessas datas marcam diversos momentos da ocupacdo mais antiga, quando a
ceramica ainda estava ausente, e cinco referem-se a ocupages de ceramistas. (Paragrafo 14)

[..]
A escavacdo forneceu dados suficientes para confirmar nossa hipétese de que se tratava do estabel ecimento
central de um grupo que, conforme a estagcdo, acampava em outros lugares, provavelmente nos campos
alagados. (Parégrafo 27)

[..]
A hip6tese de que o Pantanal condicionava as popul agbes que nele se instalavam a um determinado tipo de
adaptacdo ndo corresponde a redlidade. Foram registrados grupos de canoeiros que deveriam ter sido
basicamente cacadores-coletores e pescadores como os dos monticulos pesquisados. Também encontramos
agricultores estahilizados, como os Guarani da encosta da 'morraria’ e os Guana-Chané de éreas mais ao
norte; também os Guaicuru, cavaleiros que mantinham sob dominio e exploravam os Guana-Chanég; e,
finalmente, os Xaray, que chegavam a um nivel mais elevado de organizacdo, conhecida pel os antropologos
como ‘chefia.  (Paragrafo 43) (Texto C10)

Embora o artigp Como ensinar a ler a quem ja sabe ler (C11) trate de vérios
procedimentos utilizados para melhorar a competéncia de estudantes universitarios na
leitura de textos académicos, € interessante observar que a secdo resultados enfoca somente
0 que se conseguiu com um desses procedimentos (o contrato de leitura). E o que pode ser
observado no exemplo 21.

21)

A idéa do contrato de leitura, inspirada na pedagogia do educador Célestin Freinet (1896-1966), tem sido
utilizada com alunos de pés-graduacéo em Educacéo na UFRJ. A principio receosos, pois estdo habituados a
cumprir tarefas determinadas e ndo a fazer escolhas pessoais, €les acabaram gostando daidéia. Muitos, até,
ultrapassaram os limites previstos no “contrato’. A fregliéncia a hiblioteca aumentou e eles passaram a
trazer livros, revistas e artigos etc. paratrocar com os colegas. (Paragrafo 30) (Texto C11)
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Ha artigos que relatam diversos estudos, apresentando resultados referentes a cada
um deles, como é 0 caso de Ecos de corrente: desafios a fisica experimental (C3). O
primeiro dos trabalhos, realizado pelo Grupo de Ressonancia Magnética Nuclear (RMN) do
CBPF, tem os resultados revelados juntamente a apresentacéo do estudo. Ao final do texto,
sd0 informados os resultados dos estudos tedricos de uma segunda pesquisa. Observem-se,

no exemplo 22, os dois trechos de resultados.

22)

Em um trabalho recente, o Grupo de Ressonancia Magnética Nuclear do CBPF demonstrou, teoricamente,
gue um fendmeno semelhante aos ecos de spin pode ocorrer com a corrente eétrica que percorre um
condutor, sga ele um géas, um liquido ou um solido. (Paragrafo 9)

[..]
Resumindo: estudos tedricos apontam para a existéncia dos ecos de corrente, fendbmeno de ressonancia
semelhante aos ecos de spin, que, entre outras aplicagoes, levaram a criacdo dos tomografos de ressonancia
magnética nuclear usados na medicina. (Paragrafo 13) (Texto C3)

Entre os artigos que contém resultados acancados e resultados esperados,
destacamos Aranhas venenosas no Brasil (C5). Aqui sdo apresentados resultados de trés
etapas de um mesmo estudo. De inicio, sGo informadas as propriedades bioldgicas e
bioguimicas do veneno das espécies Loxosceles gaucho, L. laeta e L. intermedia, que
correspondem a primeira fase da pesguisa. Logo em seguida, sdo comunicados 0s
resultados das analises sobre a estrutura bioquimica do veneno loxoscélico e, por fim, é
revelado o que ainda se pretende obter com a continuagdo da pesquisa. Vejam-se, em 23, 0S

parégrafos que contém os resultados.

23)

A andlise comprovou que o veneno da aranha possui no minimo nove proteinas, algumas das quais com
atividade enzimatica, com massas moleculares entre 67 mil e 14 mil daltons, e que a molécula da proteina
gue aparece em maior quantidade tem cerca de 35 mil daltons. A pesquisa verificou em seguida que essa
proteina mais abundante é também a principal responsavel pea lesdo dermonecrética. Em camundongos,
inoculados com as diversas fragoes protéicas do veneno em doses correspondentes a dose letal do veneno
completo, apenas a fracdo que continha a proteina de 35 mil daltons mostrou-se letal (é possivel que esta
proteina corresponda a esfingomielinase D). O soro antiveneno contém moléculas protéicas denominadas
anticorpos, que interagem com as toxinas do veneno e neutralizam seus efeitos. Durante o curso da
imunizacdo de coelhos com o veneno para obteng&o do soro antiveneno foi possivel verificar, utilizando-se
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uma técnica denominada western blotting, que a proteina de 35 mil daltons é também a mais imunogénica
das proteinas do veneno. Os anticorpos que reagem com €la aparecem primeiro e ocorrem em maior
quantidade. (Paragrafo 19)

Como o Instituto Butantd, ao preparar o soro antiaracnideo, que neutraliza os venenos da armadeira e da
loxosceles, utiliza os venenos da L. gaucho e da P. nigriventer (armadeira) tornou-se necessario verificar se
0 soro seria também eficaz para outras espécies do género Loxosceles (L. laeta e L. intermedia). A andlise
comparativa do veneno de L. gaucho com os de L. laeta e L. intermedia (comuns no sul do pais) indicou a
presenca de numerosos componentes comuns, inclusive a molécula de 35 mil daltons sugerindo que o soro
produzido pelo Instituto Butanta neutraliza a acéo téxica dos venenos destas outras espécies, o que ficou
plenamente demonstrado em testes. (Paragrafo 20)

As moléculas das proteinas, inclusive aguelas encontradas no veneno loxoscélico, sdo formadas por
seqliéncias de aminoéacidos [...] Conseguimos determinar os 35 primeiros aminoacidos do segmento
aminoterminal do principal componente ativo do veneno (a proteina de 35 mil daltons) das trés espécies do
género Loxosceles, que estéo sendo estudadas (L. gaucho, L. laeta e L. intermedia). As pesquisas, porém,
continuam, na tentativa de obter mais conhecimentos sobre a composi¢do quimica e sua relagdo com os
efeitos toxicos do veneno das loxosceles.  (Parégrafo 21) (Texto C5)

Outro caso que contempla as duas perspectivas de resultados € o artigo Plantas
brasileiras — alternativas no tratamento da malaria (C7). Os resultados parciais sao
referentes a estudos de varias espécies de plantas usadas como antimalaricas e, embora 0
autor afirme que muitas delas (em especial a B. pilosa e a A. amazonicus) tém atividade
antimal&rica e podem ser utilizadas no desenvolvimento de novos medicamentos, ressalva
gue ainda ndo se obteve o ‘protétipo’ de um medicamento com atividade farmacoldgica
desgjavel para estudos toxicolégicos e de metabolismo (o resultado esperado). Em 24, um
trecho que resume os resultados expostos ao longo do texto.

24)

Conclusdes

Muitas das plantas em que foi constatada a atividade antimalérica sdo promissoras no desenvolvimento de
novos medicamentos, especialmente B. pilosa (atividade esquizonticida sangliinea), amplamente distribuida
no Brasil, e A. amazonicus (acdo profilatica na fase inicial de desenvolvimento do parasita), encontrada em
algumas regides da Amazbnia. Entretanto, ha um longo caminho até a obtencéo do ‘protétipo’ de um
medicamento — um produto com atividade farmacoldgica desgjavel para estudos toxicolGgicos e de
metabolismo.  (Paragrafo 27) (Texto C7)
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3.1.5. Ponto de Vista

Ainda hoje, muitos sdo os que acreditam na imparcialidade da ciéncia e daqueles que
a desenvolvem, como se 0s cientistas fossem seres assépticos, sem ideologias e sem
opinides proprias, sempre a servico da chamada “objetividade cientifica’. Em um
consistente estudo sobre o discurso cientifico, Coracini (1991b) joga por terra essa crenca
a0 analisar a objetividade/subjetividade expressa pela linguagem, em 70 artigos da area de
Ciéncias Bioldgicas. Segundo a autora, a despeito das aparéncias, o discurso cientifico é
“[...] dtamente argumentativo e revela sub-repticiamente [...] a subjetividade inerente a
atividade pré discursiva, a elaboragdo racional de teorias e as diferentes escolhas

correspondentes aos diversos momentos que constituem o processo discursivo” (p.192).

A subjetividade também est4 presente nos ADC e, no esguema textual que
propusemos, localiza-se na se¢do ponto de vista. Convém esclarecer que essa se¢do pode
vir inserida em outras seces, muitas vezes de forma implicita, 0 que a faz permear

praticamente todo o texto.

Para identificar os trechos de ponto de vista, observamos o conteido em s e as
marcas linglisticas que indicam a presenca da subjetividade, como os modais, as perguntas
retéricas, os quantificadores, os superlativos e aguns verbos e advérbios. Para tanto,
tomamos por base algumas idéias de Coracini (1991b) e a no¢do de avaliacéo, proposta por
Labov & Waletsky (1967) e Labov (1972), identificada por marcas linglisticas que, a nosso
ver, s8o (teis para caracterizar, em textos de divulgacdo cientifica, os momentos em que o

ponto de vista do autor em relacéo ao contelido abordado € informado ao leitor.

Parailustrar a secdo ponto de vista dos ADC, mostraremos, inicialmente, exemplos

em que a opinido do autor estd explicita. Em 25 (O papagaio-chardo em perigo), 26
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(Plantas brasileiras — alternativas no tratamento da maléria) e 27 (Os riscos da doenca da
vaca louca), por exemplo, nem é necessario calcular o sentido implicito, pois a opinido do

autor é revelada com muita clareza.

25)

As evidéncias que fazem de Amazona pretrei uma espécie ameacada tornam indispensavel a criacdo de
programas especiais de protecdo. O plano de acao tracado, se posto em prética, podera reverter a situacdo do
papagaio-charéo, ajudando também na melhoria da imagem do Brasil, hoje visto no exterior como um dos
paises com maior nimero de espécies ameacadas de extingao. (Paragrafo 16) (Texto C6)

26)

No Brasil, porém, muitos projetos de pesquisa de produtos naturais sdo interrompidos por falta de
financiamento continuo e de pessoal adequado — em geral, sGo desenvolvidos por estudantes de pés
graduacdo, com tempo de participacdo predeterminado. Sem uma politica que estimule o desenvolvimento
de medicamentos, 0 pais permanecera no lamentavel ciclo vicioso de fornecer matéria-prima para indistrias
estrangeiras e reimportar a base medicamentosa como produto final, situacdo que precisa ser repensada.
(Paragrafo 29) (Texto C7)

27)

Dessa forma, os riscos decorrentes da doenca da vaca louca devem ser analisados criteriosamente para que
ndo sgam grosselramente superestimados. (Paragrafo 7)  (Texto C8)

Em 28, mostramos fragmentos do texto C1 (Estamos sozinhos no universo?) em
gue o autor manifesta uma posicao de cautela em relacéo a investigagoes sobre a existéncia

de outras formas de vida no universo.

28)

Diante da esperanca de detectar um consideravel nimero de planetas extra-solares nas préximas décadas, é
natural que a quest&o da existéncia de formas de vida nesses mundos seja colocada. Como umavvisitain situ
€ uma possi bilidade ainda remota, resta a tel edeteccdo como meio de investigagdo. A pergunta-chave, entéo,
€ 0 que procurar? (Paragrafo 25)

Inicialmente, € preciso formular conceitos que ndo sgam, a priori, baseados nas formas de vida mais
comuns na Terra. As concepcles que a ciéncia teve e tem sobre a vida tém sido freqlentemente
questionadas. (Paragrafo 26)
[..]

No proximo século, a procura de sinais de vida no universo sera certamente o tema central da astronomia.
Para os cientistas que atuam nesse campo, a profusdo de descobertas e 0 acelerado desenvolvimento
tecnoldgico dos Ultimos anos permitem algum otimismo. Parece estar se aproximando a resposta a uma
indagacdo que desafia a humanidade: o que ocorreu em nosso planeta, depois de sua formacdo, foi algo
singular, ou temos ‘vizinhos' lafora? (Paragrafo 36) (Texto C1)
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Apesar de afirmar que a preocupagdo com o tema sgja natural, o autor chama a
atencdo para as falhas da ciéncia: [ ...] é preciso formular conceitos que ndo sejam, a priori,
baseados nas formas de vida mais comuns na Terra. As concepcdes que a ciéncia teve e
tem sobre a vida tém sido freglentemente questionadas. Ressate-se que apesar dos
avancos tecnoldgicos, o otimismo do autor para a perspectiva de encontrar sinais de vida
em outros planetas parece ndo ser tdo grande: € apenas “agum otimismo”, que pode ser

interpretado como “ quase nenhum’.

O tom de cautela também esta presente no exemplo 29, extraido do texto Ecos de
corrente: desafios a fisica experimental (C4). O fato de usar o verbo “acreditar” na forma
impessoal, por exemplo, ja é um sinal de que o0 autor ndo quer se comprometer, talvez por
ndo compartilhar totalmente das predicdes sobre 0 uso dos ecos de corrente, pois [...] sua

observacao experimental €, por enquanto, um desafio para a fisica experimental.

29)
Acr edita-se que os ecos de corrente também possam ter varias aplicaces, mas sua observacdo experimental
€ por enquanto, um desafio para a fisica experimental. (Paragrafo 13) (Texto C3)

De acordo com Labov (1972), o uso de citacBes é uma estratégia que da forca
dramética a avaliacdo. Essa dramaticidade pode ser observada no exemplo 30, extraido do
texto C11 (Como ensinar a ler a quem ja sabe ler), em que a citacdo reforca a posicéo
contréria do autor a um determinado pressuposto. Note-se, ainda, que a citacdo nesse
exemplo ndo é creditada a um sujeito determinado, mas, a0 que parece, reproduz um

discurso recorrente entre os pares do autor.

30)

Outro falso pressuposto revela-se quando o professor afirma: “ Aluno de faculdade ja tem (ou deveria ter)
experiéncia escolar suficiente para abordar qualquer tipo de texto. Quem ainda néo sabe ler € burro, ou
ndo tem dom para a leitura e, portanto, nada se pode fazer por ele.” Esse pressuposto é apenas um
desdobramento do anterior, mas merece comentério a parte. (Parégrafo8) (Texto C11)
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A seguir, exemplos de ponto de vista inserido em outras segdes. Do texto C5
(Aranhas venenosas no Brasil), reproduzimos dois fragmentos em que a opinido do autor

esta presente na contextualizacdo (exemplo 31):

31)

As aranhas dependem de seu veneno, uma mistura de varias substancias de diferentes toxicidades, para
paralisar as presas e obter alimento, mas as vezes 0 usam para sua defesa. Como ficam algum tempo
parcialmente desprovidas de veneno, apés a picada, €las sO 0 empregam contra atacantes quando se sentem
acossadas. Por desinfor macao, porém, o perigo que representam é comumente aumentado. (Parégrafo
7)
[..] )

Outras aranhas existentes no pais sdo apontadas, erradamente, como muito venenosas. E o0 caso da
carangugieiras (figura 6), temidas pelo seu tamanho (podem alcancar até 10 cm de corpo e chegar a 30 cm
de comprimento total, pesando até 60 g) e pelo aspecto ameacador. Sua picada, no entanto, € muito rara, e
seu veneno inofensivo para o homem. (Paragrafo 14) (Texto C5)

Nesses dois paragrafos, que enfocam a periculosidade do veneno das aranhas,
percebe-se que o autor faz questdo de enfatizar que as aranhas ndo sdo téo perigosas como
se difunde. No sétimo parégrafo, por exemplo, ele aponta a desinformacdo como um fator
gue concorre para se acreditar que as aranhas s80 muito perigosas. No décimo quarto
parégrafo, o uso do advérbio “erradamente” e do operador argumentativo “no entanto” é
decisvo para marcar uma posicdo de rejeicdo ao que € difundido em torno da
periculosidade das aranhas. Se essas particulas fossem retiradas, a informacdo em s seriaa

mesma, mas 0 efeito de sentido, bastante diferente, pois ndo teria a mesma forca

argumentativa.

Em 32, mostramos uma mesma estratégia usada em trés fragmentos do texto C7

(Plantas brasileiras — alternativas no tratamento da malaria):

32)

Em geral, as plantas medicinais tidas como antimalaricas sdo usadas no tratamento das manifestagdes
clinicas da doenca, em especial a febre, caracteristica por ser intermitente: a cada 48 horas no caso das
malérias ter¢cd benigna (P. vivax) e terca maligna (P. falciparum), predominantes no Brasil. Como os
sintomas decorrem das formas sanglineas do parasita, tais plantas sdo consideradas esquizonticidas
sanglineos potenciais. (Paragrafo 10)

[..]
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Atualmente, concentramos os testes em extratos e frages isoladas de plantas tidas na medicina popular
brasileira como antitér micas e/ou antimalaricas. (Paragrafo 14)

[..]
Os primeiros resultados dos testes de plantas tidas como ‘medicinais — em camundongos infectados com
P. berghei — foram encorajadores, confirmando o acerto da triagem orientada. De 23 plantas testadas na
forma de extratos brutos, cinco apresentaram atividade antimalaricaz Acanthospermum australe
(Asteraceae), Esenbeckia febrifuga (Rutaceae), Lisianthus speciosus e Tachia guianensis (Gentianaceae) e,
mai's recentemente, Bidens pilosa (Asteraceae). (Paragrafo 16) (Texto C7)

O décimo paragrafo foi extraido da secdo contextualizacdo, o décimo quarto, de
apresentacéo do estudo e o décimo sexto, de resultados. Mas, a estratégia de marcar uma
posicdo de distanciamento € praticamente a mesma. Ao usar as expressoes “tidas como” e
“tidas na medicina popular brasileira como” e ao aspear “medicinais’, o autor informa que
ndo quer se comprometer com as informagdes relacionadas a eficacia do uso de plantas no
tratamento da maléria. E curioso notar que o distanciamento é marcado até mesmo no 16°
parégrafo, quando sdo informados os resultados positivos dos primeiros testes realizados

com plantas antimalaricas.

Acreditamos que os exemplos aqui exibidos sdo suficientemente ilustrativos para
mostrar que a se¢do ponto de vista nos ADC pode ser observada em varios momentos do
texto, sgja quando a opinido vem expressa em comentérios avaliativos, sga quando esta

inserida em trechos aparentemente objetivos.

Nossa andlise mostrou que, além de ponto de vista, 0 esquema textual dos ADC é
congtituido por contextualizacdo, apresentacdo do estudo, metodologia e resultados.
Funcionando como uma introdugéo, a contextualizagdo n&o chega a reproduzir, mas
conserva alguns tracos da justificativa, da colocacdo do problema ou mesmo das hipéteses

dos textos cientificos. A apresentacédo do estudo, em geral, traz informagdes basicas sobre a
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pesquisa abordada no artigo (sobre o que trata o estudo, quem ou quais as ingtituicdes

envolvidas, qual o objetivo, quando foi realizado).

Verificamos que nenhum dos ADC deixou de apresentar pelo menos um aspecto
metodolégico. Em metodologia, aguns autores destacam as principais etapas da
investigacdo, outros déo relevancia as técnicas e as condigdes dos experimentos, outros
ainda aos informantes. A se¢éo Resultados descreve 0 que se alcangou na pesquisa, seja em
estagios intermediarios ou na etapa fina. No entanto, h& casos em que sdo informados
resultados alcangados e resultados esperados, quando a pesquisa ainda esta em andamento,

ou somente os resultados esperados, geramente em investigagdes recém-iniciadas.

Constatamos, entdo, que sob a perspectiva da estrutura ou esquema textual, ha uma
certa correspondéncia entre os artigos cientificos e os artigos de divulgacdo cientifica
Assim, podemos afirmar que os textos de divulgacdo cientifica produzidos por autores
pesquisadores tendem a reproduzir a superestrutura dos textos cientificos, que é
preservada mesmo apos a edicdo realizada pelos jornalistas, 0 que comprova, entdo, a

nossa hipétese 1.

3.2. Estrutura de matérias de divulgacéo cientifica

Nos textos jornalisticos, a ordem seméantica ndo € determinada pela seqiiéncia dos
fatos, mas pela coeréncia funcional baseada na relevancia. A partir da idealizagdo de um
esteredtipo do publico-alvo, o jornalista procura, intuitivamente, identificar o que é
relevante para o leitor e dai inicia a producéo de seu texto. Assim, o que € tido como mais
relevante ou interessante vem no inicio, seguido pelas informagdes secundarias e detalhes,

também inseridos por ordem decrescente de importancia. Essa estrutura € denominada por
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Van Dijk (1985, 1990, 1992) de estrutura de relevancia, que corresponde ao gque 0S

jornalistas conhecem por piramide invertida (figura 4).

Figura 4 — Piramide Invertida

| nfor macao mais importante
(Lead ou abertura)

| nformacoes de
sustentacéao

Detalhes inter essantes

M eros
por menores

FONTE: Gargurevich (1982:50)

O texto jornalistico ndo segue, portanto, uma ordem cronolégica de acontecimentos,
mas uma seqiiéncia de prioridades. De acordo com os canones do jornalismo, é no lead, ou
abertura da matéria, que deve estar ainformacéo mais relevante.26 No jornalismo cientifico,
procura-se a relevancia nas conclusdes das pesguisas e na aplicagcdo de seus resultados no
cotidiano das pessoas. N&o sdo prioritarias ao jornalista, por exemplo, as observacdes que
geraram hipéteses, ou 0s materiais e os métodos utilizados no trabalho. Geralmente, a
relevancia, para o jornalista e seu publico, encontra-se justamente nos efeitos concretos dos

resultados das pesquisas. Assim, as MDC podem apresentar como prioritéria determinada



102
A divulgacdo cientifica em Ciéncia Hoje Isaltina Maria de Azevedo Mello Gomes

informagdo que na visdo do cientista € tida como um dos dados de seu trabalho, mas néo o

mais importante.

A partir da observacdo da estrutura de relevancia dos textos jornalisticos e tendo
como base uma pesquisa empirica, em que analisou 700 matérias de 250 jornais, Van Dijk
(1985,1990,1992) propde um esguema textual da noticia jornalistica (figura 5). De acordo
com o autor, devido a sua natureza convencional, esse esquema € conhecido, pelo menos

implicitamente, por jornalistas e leitores.

Figura 5— Superestrutura da Noticia Jornalistica

NOTICIA JORNALISTICA

—
Sumario Relato da Noticia
O T
Titulo Lead F-pisodio Comentarios
— T~ ——
Eventos Consequéncias/Reacoeq | Expectatival | Avaliacag
O~ /
Evento Princi pal| Background| | Eventos/Atos Reacbes Verbais
/ \
Circunstancias Histéria
/ \
Contexto Eventos Préviog

FONTE: Van Dijk (1985:86)
Afirma Van Dijk (1990) que essas categorias s80 basicas, mas ndo obrigatérias.
Segundo o autor, na categoria sumario, agrupam-se o titulo e o lead que, com o apoio do

antetitulo, do subtitulo, e das fotos e legendas, expressam as macropoposi¢oes de nivel mais

26 No lead devem ser encontradas respostas as perguntas:. o qué?, quem?, quando?, onde?, como?, por

qué?. No entanto, nem sempre o lead responde a todas das, e podem exigtir, inclusive, matérias sem o
tradicional lead.
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alto, i.e., resumem o tépico principal da noticia.2’” O relato jornalistico desdobra-se em

episodio e comentarios, ou sgja, os fatos reportados e sua interpretacao.

Os eventos e as conseqiiéncias constituem a categoria episddio. A categoriareacoes
verbais, incluida nas consequiéncias, corresponde as citacOes de personagens entrevistados

para a matéria jornalistica.

O evento principal é a noticia propriamente dita. A categoria background,
desmembrada em circunstancias e histéria, “[...] deve dominar aquelas porgdes do texto
em gue se dainformagdo que ndo é parte dos eventos noticiosos enquanto tal, mas fornece
o contexto social, politico ou histérico geral ou as condi¢bes desses eventos’ (Van Dijk,
1985:87). A categoria circunstancias € formada pelos eventos prévios, que podem ser
tomados como causa ou condicdo direta do evento principal, e pelo contexto, que informa

sobre a situacdo atual.

Os comentarios contém conclusdes, expectativas, especulagdes e outras
informagdes, em geral do jornaista, a respeito do fato noticiado, correspondendo ao que
denominamos de ponto de vista. Observa-se, no modelo proposto por Van Dijk, que as
categorias comentarios e reacdes verbais encontram-se em pontos especificos da matéria
jornaligtica. Mas, na realidade, ndo existe um local determinado para uma ou outra
categoria, podendo as mesmas perpassarem todo o texto. Os comentérios, por exemplo,
podem estar presentes desde o titulo até o fina do texto jornadistico tanto de forma
explicita, quanto implicita, através da selecdo lexical, tempos e formas verbais, entre outros

recursos linguisticos.

2Titulo é a sintese precisa da informag&o mais importante do texto, que deve despertar o interesse do leitor
para o tema. O antetitulo, também conhecido por sobretitulo ou chapéu, € um pequeno texto localizado
acima do titulo. Subtitulo, ou sutid, vem abaixo do titulo e é usado para complementar ou acrescentar
informagdes a0 mesmo.
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O préprio autor reconhece que € dificil encontrar, na prética, a realizacéo de todas
essas categorias. “se falamos com propriedade, s6 o titulo e os eventos principais sdo
encontrados obrigatoriamente em um discurso jornalistico minimamente bem construido,
categorias como background, reacdes verbais e comentarios sdo opcionais’ (Van
Dijk,1990:87-88). Ao que parece, a dificuldade de encontrar essas categorias nos textos
jornaligticos se deve ao excesso de detalhes que o esquema comporta. Essa é a principal
razéo por que consideramos pertinente reformular o esquema do texto jornalistico proposto

por Van Dijk e apresentar, neste topico, um modelo adaptado as MDC (figura 6).

Figura 6 — Esquema textual da M atéria de Divulgacéo Cientifica

TITULO F P
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Acreditamos que o0 evento aqui designado como MDC tenha como estrutura basica
as categorias titulo, abertura, contextualizacéo, metodologia, perspectivas e ponto de vista.

A secdo titulo, que inclui o titulo e o subtitulo da MDC, resume a informag&o que, na visdo
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do jornalista, € a mais relevante do texto.28 A abertura contém dados basicos, que situam o
estudo a ser tratado. Na contextualizacdo, aparecem as mais variadas informagdes sobre 0
contexto em que se insere a pesquisa abordada ou seu objeto de estudo. A metodologia traz
dados sobre os materiais ou métodos utilizados no trabalho. Em perspectivas, sao
abordados os horizontes da pesquisa. Por fim, ponto de vista caracteriza os momentos em

gue aparece, explicita ou implicitamente, a opini&o do autor.

E vélido destacar que, como ocorre nos ADC, as categorias, ou segdes das MDC
nem sempre seguem a mesma seqiiéncia do modelo aqui apresentado: com excegcdo do

titulo e da abertura, uma s categoria pode aparecer em mais de um ponto do texto.

Como se pode observar, esse modelo e 0 que propusemos para 0s ADC tém pontos
em comum. Mas, é evidente que a semelhanca de determinados aspectos ndo significa
correspondéncia total. Algumas categorias, por exemplo, embora tenham a mesma
denominacdo nos dois tipos de evento, apresentam caracteristicas bem especificas em cada

um deles.

3.2.1. Abertura

As aberturas das MDC costumam informar de que tratam os estudos a serem
abordados, quem s30 0s responsaves; os resultados — alcancados ou esperados — ou 0s
efeitos desses resultados. Por outras palavras, essa secéo pode conter, aém de informactes
bésicas, que respondem a algumas das perguntas propostas pelos canones do jornalismo (o
qué?, quem?, quando?, onde?, como?, por qué?), conclusdes das pesquisas ou

aplicagbes de seus resultados no cotidiano das pessoas, obedecendo, dessa forma, a

28 Mesmo tendo sido considerado como categoria integrante das MDC, devido a critérios metodol 6gicos
explicitados em 2.3., a categoria titulo ndo serd objeto de andlise.
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estrutura de relevancia mencionada anteriormente. Em suma, as aberturas das MDC
comportam dados que nos ADC localizan-se nas segbes apresentacdo do estudo e
resultados. Convém esclarecer, no entanto, que informacbes complementares sobre os

estudos e os resultados também podem vir na contextualizacdo.

Para o jornalista, é fundamental ‘fisgar’ o leitor logo no primeiro parégrafo. Essaé a
razdo de, em geral, os resultados das pesguisas virem na abertura, ja que trazem dados
novos ou desconhecidos. Mas, acreditamos que a construcéo discursivo-textual da secéo
também é determinante para motivar ou afastar do texto o leitor. Por isso, pareceu-nos
pertinente identificar a principal caracteristica de cada uma das aberturas das MDC para
uma posterior categorizagcdo. Na andlise foram identificadas trés categorias. abertura

alética, abertura epistémica e abertura narrativizada.

E conveniente esclarecer, desde logo, que o fato de essas nomeagBes apontarem
para recortes tedricos distintos resulta de uma op¢do metodoldgica baseada na observacéo
dos tragos que mais se evidenciavam nos paragrafos de abertura analisados, em especia nos

primeiros periodos desses paragrafos.

Como os dois primeiros tipos de abertura foram inspirados em estudos sobre
modalidade, € valido tracar um breve panorama sobre 0 assunto. O conceito de modalizacdo
ou modalidade serve, segundo Dubois (1983[1973]), para a andlise dos meios utilizados
para traduzir o processo de enunciagdo. E a modalidade que vai informar ao interlocutor o
grau de adesdo do falante/escritor a seu discurso, estando, portanto, presente em qualquer

enunciado de forma implicita ou explicita.
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Os estudos sobre 0 assunto enfocam varios tipos de modalidade, entre os quais se

destacam a modalidade alética, a debntica e a epistémica. A primeira tem relacdo com a

verdade das coisas. Como afirma Hoffnagel (1996:5), a modalidade alética é

[...] aquela que diz respeito a necessidade e contingéncia da assertiva, ou
sgja, aquela que julga sobre o possivel, 0 necessario e o impossivel e suas
nuances. Essas modalidades ditas aléticas tém suas consequéncias
(I6gicas) na cadeia do discurso, pois quando algo é dito como necessério,

nao pode ser asserido mais adiante como improvavel.

A moddidade debntica esta relacionada as regras e normas de conduta. Trata da

atitude do falante/escritor sobre o nivel de obrigacdo referente a realizacdo de determinadas

acOes. Ja a modalidade epistémica diz respeito a crenca ou ao conhecimento do

falante/escritor em relacdo as significacfes contidas em suas proposicdes. Hoffnagel (1996)

salienta que essa modalidade indica as atitudes ou as posi¢cdes do falanteé\escritor em relacéo

aele proprio, a seus interlocutores e ao topico.

De acordo com Koch (1996:87), sdo vérias as possibilidades de lexicaizar as

modalidades. A autora destaca uma série de operadores modais:

a)
b)
c)
d)

€)

f)

9)
h)

performativos explicitos: eu ordeno, eu proibo, eu permito, etc.
auxiliares modais. poder, dever, querer, precisar, etc.
predicados cristalizados: € certo, é preciso, € necessario, é provavel, etc.

advérbios modalizadores. provavelmente, certamente, necessariamente,
possivel mente, etc.

formas verbais perifrasticas. dever, poder, querer, etc. + infinitivo.

Modos e tempos verbais. imperativo; certos empregos de subjuntivo; uso do
futuro do pretérito com valor de probabilidade, hipétese, noticia néo
confirmada; uso do imperfeito do indicativo com valor deirrealidade, etc.

Verbos de atitude proposicional: eu creio, eu sei, eu duvido, eu acho, etc.

Entonac&o: (que possibilita, por exemplo, distinguir uma ordem de um pedido,
na linguagem oral).
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i) Operadores argumentativos. pouco, Um pouco, quase, apenas, mesmo, etc.

Abertura Alética

A modalidade aética é a caracteristica predominante das aberturas aléticas. Aqui as
informacbes dadas tém o vaor de verdade. Em geral, apresentam um tom de dendncia,
como se tentassem alertar o leitor para um perigo iminente, ou realcam o ineditismo de uma
determinada técnica ou descoberta cientifica. Saliente-se que nesse tipo de abertura é
comum ainsercdo de dados numéricos que dao sustentacdo as assercdes. Vejamos, a seguir,
exemplos de aberturas agrupadas nesse segmento.

33)

Restam apenas 559 micos-ledes-dour ados (L eontopithecus rosalia) na natureza. Alarmante, o nimero
resulta da mais rigor osa estimativa ja feita sobre a populagéo desses primatas, um dos mais amados e
mais ameacados da fauna brasileira. “A situacdo dos micos é gravissma’, reconhece a bidloga Cecilia
Kierulff, autora do recenseamento, ao constatar que 269 deles vivem em areas particulares, sem qual quer
protecdo. Nesses locais, nem o desmatamento nem a caga s8o fiscalizados, aumentando o risco de extingéo
da espécie. (Paragrafo 1) (Texto J6)

O primeiro periodo do texto J6 (O mico-ledo sobe a serra) é uma assercdo que
chama a atencdo para a prec&ria conservagdo dos micos-lebes-dourados, o reace a
afirmacdo é redizado pelo verbo “restar”, pelo operador argumentativo “apenas’ e pelo
dado numérico “559”. Observe-se que o efeito de sentido seria totalmente diferente se a
oracdo tivesse outro tipo de construcéo, como, por exemplo, “Existem 559 micos-lebes-
dourados (Leontopithecus rosalia) na natureza’. Também se destacam nessa abertura o
uso de expressdes superlativas — “mais rigorosa estimativa ja feita’, “mais amados’, “mais
ameacados’, “gravissma’ — e 0 emprego da preposicao “sem” (sem qualquer protecdo) e
da conjuncdo “nem” (nem o desmatamento nem a caca sao fiscalizados) para indicar o

desleixo com a preservacdo desses animais.
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34)

As espécies de plantas mais usadas no tratamento da diarréa infantil pela populacdo de algumas
regibes brasileir as sio ineficazes como reidratantes. Os teores de sodio, potassio, cloreto, glicose e citrato
presentes nas amostras dos chas caseiros sao insuficientes para repor os sais minerais perdidos pelo
organismo na diarréia. “A partir de determinado estagio da desidratacdo, a simples ingestdo de liquidos ndo
resolve. E preciso repor sais minerais com dosagens bem superiores as contidas nos chas’, explica Magda
Moreira Pinto, que conferiu o teor dos componentes recomendados pela OMS, em pesquisa realizada como
tese de mestrado no Departamento de Quimica da Universidade Federal de Minas Gerais. (Paragrafo 1)
(Texto J7)

No exemplo 34, outra abertura que inicia com uma assercdo em tom de dendncia.
Note-se que os adjetivos “ineficazes’ e “insuficientes’ contribuem para construir uma
imagem negativa das ervas medicinais, tidas como inofensivas e usadas por uma ampla
parcela da populacdo brasileira

35)

Populaces pré histéricasdo interior do Brasil apresentavam mais fratur as ésseas que seus vizinhos do
litoral, tinham menos pr oblemas na for macéo de dentes e maior resisténcia a doencgasinfecciosas. Com
estilo de vida diferente, os grupos litoraneos sofriam com mais fregiiéncia de anemia e infecgles Osseas. O
alimento vindo do mar, apesar de rico em proteinas, supostamente ndo evitava doencas e podia mesmo ser
toxico, causando diarréas cronicas e outros problemas. (Pardgrafo 1) (Texto J10)

Em 35, as asser¢bes dos dois primeiros periodos realcam o ineditismo de uma
descoberta arqueoldgica relacionada a salide de populacdes pré-histéricas brasileiras. A
assercdo inicial € marcada pelo uso de superlativos e comparativos (“mais fraturas [do
que]”, “menos problemas [do que]” e “maior”’). No Ultimo periodo do paragrafo, a
afirmacdo relacionada aos aimentos de origem marinha é amenizada com o uso de
modalizadores epistémicos. supostamente nao evitava doencas e podia mesmo ser toxico,
mas € o valor de verdade do que est4 enunciado nos dois primeiros periodos que chama a

atencéo.

36)

A arquedloga pernambucana Patricia Pinheiro de Melo, da Universidade Federal de Alagoas,
desenvolveu uma nova técnica de escavacao ar queol 6gica. Com €ela, a pesquisadora catal ogou vestigios de
121 fogueiras, 10.769 instrumentos de pedra lascada, além de um painel completo de pinturas rupestres no
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sitio Toca do Baix&o do Perna, no Parque Nacional da Serra da Capivara (sertdo do Piaui). (Parégrafo 1)
(Texto J12)

Na abertura do texto J12, as assercdes destacam a nova técnica de escavacdo
arqueologica desenvolvida pela pesquisadora pernambucana. Note-se que aqui mais uma

vez s2o utilizados dados numéricos, dessa feita para comprovar a eficacia da técnica.

Abertura Epistémica

Foram agrupadas como epistémicas as aberturas iniciadas com um enunciado em
gue se observa 0 emprego de modais epistémicos. De acordo com Hoffnagel (1998:167-
168), “os modalizadores epistémicos tomam vérias formas lingligticas, incluindo verbos
parentéticos, auxiliares modais, advérbios, sintagmas preposicionados em fungdo adverbial e
adjetivos’. Nas aberturas das MDC, a modalidade epistémica é realizada unicamente com o
uso do modal “poder”. Nos casos analisados, a modalidade parece indicar uma certa cautela
dos jorndlistas com relacéo a informagdo anunciada. Essa observacdo vem, de certa forma,
contrariar o0 esterebtipo dessa categoria profissiona, incluindo os jorndistas cientificos,
conhecida pela avidez na busca de informagdes que cativem o publico pelo sensacionalismo.
Vgam-se os exemplos:

37)

Pesquisas feitas por fisicos do Laboratério de Optica N&o-linear da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE) podem significar a entrada do Brasil num mercado dominado por um restrito
ndmer o de empresas americanas, inglesas, e japonesas. Os protétipos de moduladores e amplificadores
compativels com a tecnologia de fibras dpticas sdo a Ultima palavra em telecomunicacOes e 0 seu repasse a
iniciativa privada brasileira representa a participacdo do pais no mercado, em plena expansdo, das TVs a
cabo, telefonia celular e redes locais de computadores. (Pardgrafo1) (TextoJ2)

39)

Moléculas com propriedade magnéticas e compativeis com sistemas biologicos, isoladas por um
pesquisador brasileiro, poderdo ter no futuro importantes aplicacBes no diagnéstico médico, na
substituicéo das estruturas cer ebrais responsaveis pela memoaria e em varias ar eas tecnoldgicas. O uso
em exames de diagndstico baseados em contrastes, como a tomografia computadorizada (técnica que capta a



111
A divulgacdo cientifica em Ciéncia Hoje Isaltina Maria de Azevedo Mello Gomes

ressonancia magnética nuclear de certas substancias injetadas na corrente sangiinea), € uma das
possibilidades. (Paragrafol) (TextoJ3)

39)

Produtos quimicos poder &o dar lugar a peixes na dificil tarefa de tornar o lago Paranoa, em Brasilia,
menos poluido. Carpas prateadas estéreis vao substituir o sulfato de cobre, um metal pesado que ha mais de
10 anos vem sendo lancado no lago para impedir a proliferacdo descontrolada da alga Microcystis
aeruginosa. As carpas estio sendo estudadas por uma equipe da companhia de Aguas e Esgotos de Brasilia
(Caesh) e, setudo der certo, serd a primeira experiéncia desse tipo de biomanipulagdo numa regiao tropical.
(Pardgrafo 1) (Texto J4)

40)

Substancia capaz de interferir no ciclo vital do Trypanosoma cruz, causador da doenca de Chagas,
podera impedir que ele afete 0 homem ainda na fase inicial da infeccdo. O trabalho estd sendo realizado
por pesquisadores do Ingtituto de Fisica de Sao Carlos (IFSC) da Universidade de Séo Paulo, juntamente
com diversas institui¢des. (Paragrafo 1) (TextoJ8)

41)

Em seis meses, uma nova vacina contra a Aids poder a estar sendo modelada em labor atérios eur opeus.
Se até la os testes forem bem-sucedidos, a vacina promete ser eficaz contra vérios tipos de HIV (virus
causador da doenca). (Paragrafo 1) (Texto J9)

42)

Um dos painéis apresentados na Reunido Especial da SBPC expds um projeto que pode ser decisivo
para a sobrevivéncia fisica e cultural de um povo indigena. Apresentado pelo Departamento de Ciéncias
Humanas da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), o trabalho mostrou uma experiéncia de
alfabetizacdo de criancas e adol escentes da tribo Ofaié, grupo que na década de 70 fora considerado extinto
pelo antropdlogo Darcy Ribeiro.  (Paragrafo 1) (Texto J11)

Apesar de os modalizadores utilizados nos exemplos 37 a 42 afastarem a
possibilidade de sensacionalismo das matérias, amenizando o impacto do gque € anunciado,
ndo se pode dizer que essas aberturas ndo atraiam a atencdo do leitor, até mesmo porque
muitas das informagdes podem afetar a vida de um grande niimero de pessoas. E o caso de
37, indicando a possibilidade de o Brasil disputar um mercado restrito ao primeiro mundo;
38, apresentando uma novidade tecnoldgica que possibilitard avancos na medicina; 39,
mostrando a perspectiva de substituir produtos quimicos por agentes bioldgicos no controle

da poluicdo; 40, informando sobre uma substancia que podera deter a doenca de Chagas;
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41, revelando boas novas em relagdo a uma vacina contra a Aids; e 42, divulgando um

projeto que pode ser decisivo para a sobrevivéncia de uma comunidade indigena.

Abertura Narrativizada

Conforme defende Virtanen (1992), a narrativa € um tipo basico de texto. Tavez
por isso, 0 ato de contar histérias sgja uma das formas mais atraentes de seduzir o leitor. O
poder de seducdo da narrativa é algumas vezes, explorado nas MDC, o que, na
interpretacéo de Zamboni (1997:145), serve para “[...] intercalar momentos de densidade
(quando toma voz a ciéncia) com momentos de rarefacdo, de leveza (quando se da voz ao

cotidiano das pessoas)”.

As narrativas sdo caracterizadas pelas referéncias temporal e local e por verbos que
indicam ag&o. Segundo Labov & Waletsky (1967) e Labov (1972), as narrativas, em geral,
obedecem a uma organizagdo denominada de estrutura da narrativa. Para esses autores, as
narrativas completas apresentam o Resumo (espécie de sumario que geralmente vem antes
do inicio da histéria); a Orientacdo (da pistas sobre o contexto em que a histéria ocorreu,
identificando o tempo, o lugar, as pessoas e suas atividades ou situagdo); a Complicagéo (o
fato, o0 que aconteceu); a Avaliacdo (indica o ponto de interesse da narrativa); a Resolugéo
(o desfecho da histéria) e a Coda (traz o ouvinte/leitor de volta ao tempo presente, ao

ponto em que estava quando iniciou a histéria).

Longe de terem todas as se¢cOes da estrutura narrativa propostas por esses autores,
as aberturas narrativizadas apresentam pelo menos um tragco que se assemelha a essa
estrutura textual: o relato de fatos numa sequiéncia temporal. Outra caracteristica desse tipo
de abertura € a introducdo de elementos ficcionais num contexto de realidade. Embora ndo

tenha relacdo direta com a estrutura narrativa, esse aspecto remete a literatura ficcional, que
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tradicionalmente usa esse género textual. No corpus, foram observados dois casos que
poderiam ser agrupados neste segmento.

43)

Depois do cinematogréfico ataque de marte a Terra, com direito a grandes estrelas de Hollywood e criaturas
marcianas bizarras, chegou a vez de a Terra invadir o planeta vermelho. Ap6s uma viagem de sete meses e
497 milhdes de quildbmetros, a sonda Pathfinder aterrissou em Marte a 4 de julho, dia em que se comemora
a independéncia dos Estados Unidos, como havia sido estrategi camente previsto pela Nasa (agéncia espacial
norte-americana), a mando do governo Clinton. (Paragrafol) (TextoJl)

Em 43, a ficcdo mistura-se a realidade, evidenciando um conflito entre as
‘personagens’ (terréqueos e marcianos). Note-se que o relato daida da sonda Pathfinder ao
planeta Marte € associado a informacdes da ficcdo cinematogréfica. A operacdo espacia é
tratada como uma revanche dos terraqueos a invasdo dos marcianos nas telas do cinema.
Até a informacdo de que a data da chegada da sonda a Marte (4 de julho, quando se
comemora a independéncia dos Estados Unidos) havia sido estrategicamente prevista pela
Nasa contribui para reforcar os tragos de ficcdo da narrativa, pois parece mesmo alguma
tética de guerra. Evidentemente, a narrativa € incompleta, mas suficiente para convidar
especialistas e ndo-especidistas a leitura.

44)

Apesar de suas cores fortes e de seu comportamento ativo, uma aranha encontrada em grande nimero nas
restingas da Barra de Marica, no Rio de Janeiro, vinha passando despercebida aos olhos dos cientistas.
Depois de capturada e estudada, pesquisadores da Universidade Estadual do Rio de Janeiro (UERJ) e do
Museu Americano de Histéria Natural anunciaram tratar-se de uma nova espécie. De corpo negro e patas
vermelhas, a aranha caminha ativamente pelas areias brancas da restinga, o que Ihe valeu 0 nome de
Trachelopachys ammobates, que, em grego, quer dizer ‘andarilha da areia’. Ela tem cerca de dois
centimetros (um centimetro de corpo), é diurna e ndo faz teias. (Paragrafo1) (TextoJ5)

Na abertura do texto J5 (exemplo 44), o relato apresenta as personagens (um
animalzinho ativo — uma aranha Trachelopachys ammobates — e um grupo de

pesquisadores) e algumas segdes da narrativa: a orientagdo (restingas de Barra de Marica);
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a complicacdo (a captura e o0 estudo desse animal); e a resolucdo (0 anuncio dos

pesguisadores).

3.2.2. Contextualizacao

Como ocorre nos ADC, a secdo contextualizacdo das MDC também contém
informagdes variadas sobre a pesquisa abordada ou seu objeto de estudo. Contudo, pela
brevidade das observacdes inseridas na secéo, percebemos que nos ADC esse ponto é bem
mais complexo. A contextualizacdo das MDC € muito mais concisa e as informacdes sao
apresentadas de forma mais simplificada do que nos ADC. Breves relatos sobre o panorama
de uma determinada Stuacdo para ressdtar a importancia do trabaho enfocado,
conceituacOes e descricbes do objeto de estudo sdo alguns dos tdpicos presentes na
contextualizacdo das MDC. Em 45, mostramos um trecho, de A Terra contra ataca(Jl),
gue compara 0s custos da operacdo Pathfinder com outras missdes espaciais empreendidas
pela agéncia espacia norte-americana, Nasa. Observe-se que a0 mesmo tempo em que da
informacBes contextualizadoras, o jornalista também expde seu ponto de vista, deixando

evidente sua avaliag8o positiva sobre o atual projeto.

45)

A operacdo inaugurou uma nova era espacial, enterrando megaprojetos multimilionérios: custou US$ 196
milhdes, um quinto da fracassada missdo Observer, que perdeu contato depois de passar proximo a Marte
em 1993, e um décimo do programa Viking, o primeiro a enviar imagens do planeta em 1976. (Paragrafo
2) (Texto J1)

Informagdes sobre os amplificadores e os moduladores épticos, resultantes de
pesquisas desenvolvidas no Laboratério de Optica Nao-linear, da Universidade Federal de

Pernambuco, estdo presentes na contextualizacdo do texto J2, Alta tecnologia em
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comunicacfes. Note-se que, além conceituar e descrever os equipamentos, 0 autor destaca

as vantagens de cada um deles. Observem-se, no exemplo 46, trechos dessa secéo.

46)

No caso dos amplificadores Opticos, objeto de pesquisa do grupo da UFPE, as transmissdes de som e
imagem sdo mais velozes e de melhor qualidade. O aparelho pode suportar até 2,5 gigahits, ou 2,5 bilhdes
de informagdes por segundo. “Essa performance se deve as fibras especiais utilizadas em sua confecgéo”,
relata o coordenador da pesquisa, o fisico Anderson Lednidas Gomes. Foram desenvolvidos dois protétipos:
um para circuitos de 1,3 microns, tendo por base o prasiodimio, outro para circuitos de 1,5 microns,

utilizando o érbio. (Paréagrafo 2)

“O amplificador € um aparelho capaz de ampliar um sinal por meio de uma fonte de bombeamento, que
geraenergia. [...]".(Parégrafo 3)

[..]
Como explica Cid Bartolomeu de Araljo, coordenador da equipe que toca esse projeto, “os modul adores sao
guias de ondas capazes de controlar o feixe de luz através de fibras épticas’. Eles funcionam como um
interruptor, processando uma grande quantidade de informac@es, e operam com velocidade de interrupcéo
cerca de 1000 vezes superior ados moduladores.  (Paragrafo5)  (Texto J2)

Convém observar que boa parte da contextualizacdo de J2 é constituida por
citacOes, dando a impressdo que aqui 0 uso da voz de especialistas se deve ao fato de o
jornalista ndo se sentir a vontade para conceituar ou descrever o funcionamento de algo que

ndo conhece suficientemente.??
Em 47, dois trechos da contextualizacdo do texto J4 (Peixes antipolui¢ao).

47)

A biomanipulacéo € uma técnica que aproveita a capacidade que os peixes tém de interferir na qualidade da
agua. “Se retiramos ou introduzimos determinadas espécies de peixes, temos condicdes de mehorar essa
qualidade’, explica o bidlogo Fernando Starling, responsavel pelo projeto. No caso especifico do lago
Paranoa, pretende-se reduzir a populacéo de tilapias (Tilapia rendalli), responsaveis pedo aumento da
quantidade de fésforo disponivel na &gua, e introduzir carpas prateadas (Hypophthal michthys molitrix), que
seaimentamdealgas. (Paragrafo 2)

Tantos estudos tentam evitar a repeticdo de um desastre ambiental ocorrido em 1978, quando a
superpopulacdo de algas alcangou seu auge. Na regido sul do Paranod, parte mais poluida do lago, as algas
formaram uma crosta que cobriu o espelho d’ agua, impedindo a passagem da luz e a entrada de oxigénio.
As consequiéncias mais visivels foram a morte de milhares de peixes e um mau cheiro que contaminou
Brasiliapor algunsdias. (Paragrafo3) (TextoJ4)

O segundo parégrafo de J4 traz a conceituacdo e a descricdo do funcionamento da

técnica de biomanipulacdo, além informar o objetivo do uso da técnica no lago do Paranoa,

em Brasilia. No parégrafo seguinte, o relato de uma situagdo de desastre ambiental ocorrida
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naquele lago parece ser usado para justificar a importancia das experiéncias de

biomanipulacdo realizadas no local.

Na matéria Reidratantes caseiros nao tém efeito (J7), que divulga o resultado de
uma pesguisa que constatou a ineficacia dos chés caseiros usados como reidratantes, a
contextualizacdo traz informagdes sobre a causa da desidratacdo, sua repercussao nos
indices de mortalidade infantil e as medidas governamentais para combaté-la. Essa secéo
também justifica a realizacdo do estudo, quando aponta que ha fahas na distribuicdo do
SOro caseiro, o que leva a populacdo de baixa renda a consumir 0s chés vegetais (exemplo
48).

48)

A desidratagdo provocada peladiarréa ainda € amaior causa da mortalidade infantil no pais. Para combater
o problema, os centros publicos de salde distribuem uma mistura de sais considerada eficaz pela
Organizacdo Mundial de Salde (OMS) para a reidratacdo oral, e o governo divulga, em campanhas
publicitarias, areceita smplificada dessa mistura, o chamado soro caseiro. Como a mistura distribuida pel os
postos ndo chega a maioria da populacdo de baixa renda, os chés vegetais sdo largamente consumidos.
(Paragrafo 2) (Texto J7)

O texto J11, indios Ofaié lutam para sobreviver, aborda uma experiéncia de
alfabetizacdo realizada pela Universidade Federa de Mato Grosso do Sul (UFMS) com os
indios Ofaié. A contextualizacdo possibilita ao leitor conhecer um pouco da histéria dessa
comunidade indigena. S8o trés parédgrafos em que o jornalista expde a situacdo dos Ofaié,
relatando os deslocamentos e as dificuldades enfrentadas pela comunidade, por quase duas
décadas. E 0 que pode ser observado em 49.

49)

Reduzido a apenas 42 individuos, os Ofaié vivem hoje no municipio de Brasilandia, a aproximadamente
400 km ao sul de Campo Grande, mas ha quase 20 anos vém enfrentando constantes deslocamentos. Em
1976 foram levados pelo antigo Servico de Protecio ao indio para a regido de Bodogquena (MS), onde se
viram forgados a conviver com os indios Kadiwéu. (Paragrafo 2)

O periodo vivido em Bodoguena quase levou os Ofaié a extingao. Conhecidos como “povo do mel”, pelo fato
de falar baixo e usar gestos suaves, €es ndo conseguiram se acostumar aos habitos e ao comportamento

29/ questdo do discurso relatado seré discutida, em 4.4.
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mais agressivo dos Kadiwéu. Em 1985, fugiram de Bodoquena e se instalaram na bacia do rio Parang, de
onde foram novamente transferidos para a area que ocupam atualmente, as margens do rio Verde
(Paragrafo 3)

Em breve, porém, eles terdo de se mudar novamente, pois a area de apenas 40ha que ocupam sera inundada
pelo lago da Barragem Porto Primavera. Na luta para conseguir uma terra onde possam morar e plantar, 0s
Ofaié perceberam que poderiam ter mais oportunidades de conquistar suas reivindicacOes se fossem
alfabetizados. Com isso, seriam menos enganados nas negociagdes com os brancos. (Paragrafo 4) (Texto
J11)

3.2.3. Metodologia

A secdo metodologia das MDC apresenta, sumariamente, aspectos relacionados aos
materiais ou métodos utilizados para o0 desenvolvimento do estudo abordado. No corpus, a
maioria das MDC anadlisadas enfoca 0 método. Esse é o caso dos exemplos 50 e 51,
extraidos, respectivamente, de Peixes antipoluicéo (J4) e Reidratantes caseiros nao tém
efeito (J7):

50)

Espera-se que a conjugacdo de duas estratégias — a remocao de tilapias pela liberacdo da pesca e a
introducéo controlada de carpas (ver ‘Pesca como solugdo’) — possa diminuir a populacdo de algas e
eliminar o uso de sulfato de cobre. (Paragrafo 11) (Texto J4)

51)

A determinagdo dos teores dos sais minerais nas amostras de chés caseiros foi feita com base em quatro
técnicas analiticas — ativacdo neuroOnica, absorcdo atémica, fotometria de chama e potenciometria
direta —, permitindo comparacfes entre os resultados. (Paragrafo 6) (Texto J7)

A metodologia no fragmento 50 se restringe a mencdo das duas técnicas
empregadas no experimento de biomanipulagcdo no lago de Paranoa. Estratégia semelhante é
observada em 51. Note-se, nesse Ultimo exemplo, que a informacdo pode ndo ser
compreendida por ndo-especidistas, pois a referéncia as técnicas é feita com termos

especializados e sem qualquer explicagéo.
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No texto J9 (Driblando o virus da Aids), em 52, o enfoque também € o método.
Mas, como a pesquisa esta recémr-iniciada, € informado apenas como se pretende induzir a

producéo de anticorpos contraa Aids.

52)

A idéia é usar pedacos da capa que recobre o virus para induzir a producéo de anticor pos especificos
contra a doenca. Essas porgoes do envelope viral so chamadas carboidratos (molécula formada por &tomo
de carbono, hidrogénio e oxigénio). (Paragrafo 2) (Texto J9)

Ao que parece, entre as MDC andlisadas, o texto J2 (Alta tecnologia em
comunicagdes) € o que apresenta mais detalhes na segdo metodologia. E o que podemos

observar no exemplo a seguir.

53)

O processo de construgdo de um modulador Optico exige o cumprimento de sete etapas, que se iniciam com
o corte do vidro ou cristal, seguindo-se da evaporacao, quando um filme de aluminio € inserido no substrato.
Depoais, o filme é cortado e encaminhado para a fotolitografia, onde é definido o formato do modulador. Em
seguida, o substrato € mergulhado num recipiente com sal acido, para que o cristal (ou o vidro) sga
modificado nas regides ndo protegidas pelo aluminio, formando-se o guia de onda. O procedimento final éa
caracterizacdo e étrica do dispositivo. (Paragrafo 8) (Texto J2)

No fragmento exibido em 53, o jornalista descreve as etapas necessarias para a
construgdo de um modulador 6ptico, incluindo a discriminacdo do material utilizado. Note-
se que, apesar de ser mais detalhada do que as metodologias das demais MDC, as

informagOes sdo apresentadas de forma bastante concisa.

54)

Parte do material arqueolégico usado no estudo é do Museu Nacional do Rio de Janeiro, uma colecéo
proveniente de um sambaqui de Cabeguda, em Santa Catarina. A outra colecdo é da Universidade
Catdlica de Pernambuco e vem do sitio arqueoldgico Furna do Estrago, no agreste per nambucano.
(Paréagrafo 2)
[..]

A colecdo de Cabecuda, com cerca de quatro mil anos, tem 317 esqueletos, alguns incompletos. O
material de Furna do Estrago data de dois mil anos e redne aproximadamente 80 individuos, entre
adultos e criancas. “Estamos tracando um painel de como eram as condicdes de vida e salide desses grupos,
considerando o estresse, a alimentacao, a regido habitada, as atividades fisicas, a disponibilidade de comida
e a capacidade de exploracdo desses recursos’, afirmaaantropdloga. (Paragrafo7)  (Texto J10)
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Em 54, extraido de J10 (Saude na pré-histéria), um exemplo da secéo metodologia
em gue a preocupacdo do jorndlista foi dar informagdes sobre o material analisado no

estudo: a origem, a constituicdo e aidade das colegOes.

55)

De janeiro de 1991 a julho de 1992, Cecilia Kierulff percorreu as manchas da Mata Atlantica que se
estendem de Mangaratiba (RJ) a Cachoeiro do Itapemirim (sul do ES) em busca de informagtes sobre o
mi co-ledo-dourado. (Paragrafo 2)  (Texto J6)

Em 55, retirado do texto J6 (O mico-ledo sobe a serra), temos um caso em que a
metodologia se restringe ainformar o periodo em que foi desenvolvido o trabalho de campo

e o trecho investigado.

3.2.4. Perspectivas

Nesta secéo, sdo informadas principamente as perspectivas positivas, mas também
problemas relacionados a pesquisa em s ou a aplicacdo dos resultados. Em 56, por
exemplo, apresentamos trechos de um mesmo texto, em que se observam essas duas

diferentes perspectivas.

56)

A pesquisa do amplificador e etrénico, iniciada pela equipe em 1992, esta chegando a fasefinal. O préximo
passo sera o repasse da tecnologia a iniciativa privada. A FAT Tecnologia Eletronica Ltda., sediada
em Recife, devera produzir e comercializar o aparelho, que, no mercado inter nacional, custa entre 10
e 20 mil ddlares e é produzido por apenas cinco empresas. (Paragrafo 4)

[..]
Ainda ndo ha empresas inter essadas na comer cializacdo do modulador éptico, mas os pesquisador es
esperam que ele tenha 0 mesmo caminho do amplificador. (Parégrafo 9) (Texto J2)

No texto J2 (Alta tecnologia em comunicagdes), foram apresentados dois estudos,
realizados por pesquisadores de um mesmo laboratorio, que resultaram no desenvolvimento

do amplificador Optico e do modulador éptico. Na secdo perspectivas, € anunciada a
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perspectiva favoravel referente a comercializagdo do primeiro equipamento e o clima de

expectativa dos pesquisadores em relagdo ao modulador.

57)

Apesar do resultado promissor, Hansen acrescenta alguns ‘poréns'. Para ele, serd importante verificar se os
carboidratos purificados conseguiro induzir em primatas concentragbes de anticorpos em quantidade
suficiente para neutralizar a agdo do HIV. “Neste momento, estamos desenvolvendo testes em macacos na
Suécia e os resultados irdo determinar se deveremaos ou Ndo prosseguir com os testes em humanos’, explica
0 pesquisador. Segundo ele, se tudo correr bem e as concentragdes de anticorpos se mostrarem suficientes,
0s testes em humanos deverdo comegar em maio do ano que vem. (Paragrafo 4)

Um dos problemas para se obter uma vacina contra a Aids € que certas estruturas da capa viral — que muitas
vezes s80 0 ‘alvo’ das vacinas contra a doenca — estdo em constante mutacdo. Essa estratégia € uma
peculiaridade dos virus e permite que eles se adaptem ao meio em que se encontram. Ao contrario de varias
partes da capa viral, esses “carboidratos anormais’ — como Hansen os denomina — ndo sofrem tanta
alteracéo, ja que sua producédo ndo é ‘comandada’ pelo codigo genético do virus. (Paragrafo 5)
(Texto J9)

A secdo perspectivas de J9 (Driblando o virus da Aids), no exemplo 57, da a
entender que o futuro da pesquisa € incerto, pois sua continuidade ainda depende dos
resultados dos testes com macacos. Outra informagdo que ndo aponta para expectativas
favoraveis diz respeito a dificuldade de se obter uma vacina contra a Aids devido a
mutabilidade de algumas estruturas da capa viral. Situacdo semelhante foi identificada no

texto J8 (Contra a doenca de Chagas). Vejamos o exemplo 58.

58)

Resta agora saber se as imagens tridimensionais da enzima e do inibidor obtidas pel os pesquisadores de Sdo
Carlos correspondem a realidade. Se tudo correr bem, essa divida sera tirada em breve, ja que des estdo
prestes a obter a estrutura real da enzima do parasita. (Paragrafo 10) (Texto J8)

Embora a abertura do texto J8 ter, de certa forma, “prometido” uma substancia
com a funcdo de impedir que o T. cruzi afete 0 homem se a doenca ainda estiver na fase
inicial (ver exemplo 40), esta claro nesse trecho que ha dividas quanto aos resultados da
pesquisa, pois falta verificar se as imagens tridimensionais da enzima do Trypanosoma cruz

e do seu inibidor “correspondem arealidade” .

Em 59 e 60, dois casos da se¢cdo perspectivas com expectativas favoraveis:
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59)

Os magnetos sintetizados no Brasil podem vir a ser utilizados com maior eficiéncia em discos magneto-
Opticos, por sua € evada capacidade de estocar informacdo. Além disso, apresentam temperatura critica (na
gual ocorre magnetismo) mais elevada que a do primeiro composto: em torno de 37 Kelvin (- 236° C), mais
proximo a do nitrogénio liquido (77 Kelvin, ou - 196° C), o que ja representa uma vantagem gquanto a
possivei s aplicagdes. (Pardgrafo 8)  (TextoJ3)

No fragmento exibido em 59, contendo a secdo perspectivas de Imas
biocompativels (J13), observa-se que, tomando por base as vantagens dos magnetos
sintetizados no Brasil (elevada capacidade de estocar informacdo e temperatura mais
favorével a ocorréncia do magnetismo), o jornalista aponta para 0 sucesso das possiveis
aplicacbes do composto desenvolvido por pesquisadores do Departamento de Fisica, da

Universidade Federal de Minas Gerais.

60)

Os resultados desse trabalho devem levar a formagdo de um centro mais capacitado para o estudo de
doencas. “Na Fiocruz, temos a vantagem de poder fazer uma ponte entre as doencas do passado e as de
popul agdes atuais. 1sso nos fornece um contraponto importante e favorece uma troca constante de idéas’,
diz Sheila Mendonca. (Paragrafo 11) (Texto J10)

Nesse exemplo, vemos que a secdo perspectivas do texto J10 (Sadde na pré-
histéria) € extremamente sucinta e aponta para algo cuja concretizacdo ndo parece estar
proxima, pois, além de a informacdo estar modalizada, ndo ha qualquer dado mais preciso

em relacdo a criacdo do referido centro.

3.2.5. Ponto de Vista

Esta secdo, a exemplo de ponto de vista dos ADC, também caracteriza os trechos
em gue a opinido do autor em relacdo ao contelido abordado € informada ao leitor. De
acordo com os céanones jornalisticos, o ponto de vista do autor ndo deveria aparecer nos
textos, excegdo feita aos do género opinativo. E a “doutrina da imparcialidade jornalistica’,

adotada pelos americanos, no inicio do século XX, parareagir ainvasdo do sensacionalismo
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na imprensa e que se tornou norma em diversos manuais de redagéo e estilo ndo apenas nos

Estados Unidos da América, mas também no Brasil.30

No entender dos seguidores dessa doutrina, no jornalismo, a imparciaidade é
fundamental para conquistar a credibilidade da opinido publica. Ocorre, no entanto, que
essa pretensa imparcialidade ndo existe. Desde o momento em que se define a pauta,
priorizando um fato em detrimento de outros, até a etapa final de redacdo e edi¢éo do texto
jornalistico, quaisquer que sejam os critérios utilizados pelo pauteiro, pelo repérter ou pelo

editor implicam subjetividade, pois a propria escolha de critérios ja € subjetiva.s!

De qualquer forma, para manter ailusdo de imparcialidade, o mais comum é que nos
textos jornalisticos a opinido do autor ndo venha expressa muito claramente, mas, embutida
em determinadas palavras, nos verbos dicendi selecionados, nos intensificadores, nos
modalizadores etc.32 Em se tratando de MDC, a explicitagdo da opinido do jornalista ainda
€ menos comum. Mesmo assim, no corpus foi encontrado um texto em que a avaiacéo vem

muito clara, como pode ser observado nos trechos exibidos em 61.

61)

A justificativa para a realizag8o da operacdo Pathfinder foi testar uma nova tecnologia de pouso e avaliar as
condigdes da atmosfera em Marte. Mas 0 objetivo principal da misso ndo deixou duvidas: levantar
qualquer vestigio de vida— atual ou passada— no planetavizinho.  (Parégrafo 2)
[..]

Os cientistas tém pouco mais de uma década para vencer as dificuldades que a exploragdo do planeta
vermelho impBe. Enquanto as tecnologias necessérias ao atague dos terrdgueos nédo sdo desenvolvidas,
parece dificil responder com precisdo se estamos ou ndo acompanhados por qualquer trago de vida no
universo. Mesmo depois de caminhar pela superficie vermelha, podemos nédo encontrar a resposta para uma
das questdes mais antigas da humanidade. (Paragrafo8) (Texto J1)

30Convém salientar, no entanto, que alguns desses manuais ja ndo impdem a imparcialidade como uma
camisa-de-forca. Esse é o caso do manual de redagéo da Folha de S. Paulo (1984).

31A pauta consiste nas orientagdes que o reporter recebe sobre o fato que devera cobrir.

32 A aternancia entre o passado e o presente historico também pode ser um indicativo de subjetividade. De
acordo com Schiffrin (apud Toolan,1988:168) o presente histérico “permite que o narrador apresente os
acontecimentos de modo que o ouvinte pode perceber por s proprio o que aconteceu, e pode interpretar por
s préprio a significancia desses acontecimento”. Significa dizer que o uso do presente histérico em lugar do
passado tem a funcdo de focalizar determinada por¢do do texto que merece ser assinalada.
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Nas demais MDC analisadas, a avaliagdo vem implicita principalmente nos modais e

na selecdo dos verbos dicendi, como se pode observar nos exemplos 62 e 63.

62)

Segundo €le, ja se pensa na possibilidade de implantar chips construidos a base de magnetos no cérebro de
pessoas com problemas de perda de memdria, e os magnetos moleculares, por serem biocompativeis,
poderiam tornar mais viavel a conexdo dos chips com os neurénios. “Mas isso SO ocorreria a longo prazo,
pois a ciéncia que estuda as reacBes quimicas dos organismas vivos ainda esta engatinhado”, reconhece.
(Pardgrafo 2) (Texto J3)

63)

“Preservar areas na qual ha endemismo de espécies é muito importante”, alerta Carlos Rocha, preocupado
com a preservacdo da Barra de Marica, que, segundo ele, tem um grau de biodiversidade mais eevado do
gue outras restingas e ainda esta pouco afetada pelo homem. Rocha lembra que muitas espécies de animais
ainda sdo desconhecidas. “Se essa aranha, que é ativa e abundante ainda néo tinha sido identificada,
imagine quantas espécies de animais raros e que vivem reclusos ainda estdo por ser descobertas’, supoe.
(Paragrafo 5)

[..]
Trata-se de um fator genético que, somado ao desmatamento e a caga, potencializa os riscos de
desaparecimento da espécie. “Ela néo resistird mais de 100 anos se tudo continuar como estd’, arrisca a
bidloga. (Paragrafo9) (TextoJ5)

Quanto aos exemplos acima, poder-se-ia perguntar: por que empregar justamente
“reconhecer”, “supor” e “arriscar”? Ou por que ndo usar os verbos “dizer” ou “afirmar”?
Além da preocupacdo corrente, entre os profissionais do jornalismo, de ndo repetir palavras,
a selecdo dos verbos dicendi também reflete o ponto de vista dos jornalistas em relacéo ao

entrevistado ou ao depoimento em Si.

A dlta incidéncia de citacOes, diretas ou indiretas, nas MDC, assunto que iremos
abordar em 4.4., é outro aspecto bastante significativo, pois, a introducdo do discurso
reportado serve, muitas vezes, para revelar a opinido de quem o reporta. O curioso é que
um dos fatores que levam o jornalista o usar, em grande medida, o recurso das citacfes é a
busca da imparcialidade. No entanto, esse € um recurso que, ao contrério do que muitos

imaginam, pode camuflar a opinido do jornalista, pois quando o reporter seleciona o0s
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depoimentos, ele estd, consciente ou inconscientemente, estruturando o texto consoante

com seu ponto de vista.

De acordo com nossa andlise, aém de ponto de vista, as MDC comportam em seu
esquema textual as segOes abertura, contextualizacdo, metodologia e perspectivas. A
abertura obedece & mesma estrutura de relevancia dos textos jornalisticos em geral. Por
iss0, € comum encontrarmos nessa se¢do informagdes sobre as conclusdes das pesguisas ou
sobre as aplicacbes de seus resultados. Além disso, a abertura comporta dados que nos
ADC locadlizam-se na secdo apresentacdo do estudo. A andlise possibilitou, ainda, a
classificacdo das aberturas das MDC em trés categorias. alética, epistémica e

narrativizada.

Breves relatos ressaltando a importancia do trabalho enfocado, conceituagoes e
descricdes do objeto de estudo sdo alguns dos tépicos presentes na contextualizacdo das
MDC. A metodologia, por seu turno, apresenta dados sobre os materiais ou sobre 0s
métodos utilizados. E, finalmente, a secdo per spectivas geralmente aponta para expectativas

positivas ou para problemas relacionados a pesquisa em si ou a aplicacéo dos resultados.

Ja mencionamos que os modelos de esgquema textual que propusemos para os ADC
e para as MDC tém pontos em comum, entre 0s quais a designacdo de algumas categorias.
Mas, o fato de algumas categorias terem nomes idénticos ndo significa correspondéncia
total, como se pode observar no quadro 27, que mostra, resumidamente, o perfil de cada

uma das segdes analisadas neste capitulo.
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125

Isaltina Maria de Azevedo Mello Gomes

Eventos
Secdes ou Categorias

ADC

MDC

Abertura

3

Informa sobre o que trata o estudo,
quem participa, qual o objetivo,
quando foi realizado, quais o0s
resultados e quais suas aplicagoes.

Contextualizacéo

Corresponde ao que nos artigos
cientificos estariam sob as
epigrafes justificativa, colocagédo
do problema e das hip6teses.

Contém informagdes variadas sobre
0 objeto de estudo ou a pesquisa
como um todo.

Apresentacdo do estudo

Informa sobre o que trata o estudo,
quem participa, qual o objetivo e
quando foi realizado

3

Metodologia

Enfoca algum aspecto metodolégico

Enfoca algum aspecto metodolégico

Perspectivas

3

Informa sobre as expectativas ou os
problemas relacionados a pesquisa.

Resultados

Informa o que se alcangou ou o que
se espera alcangar na pesquisa

3

Ponto de Vista

Trechos em que se pode identificar
a opinido do autor, que pode estar
explicitada em trechos avaliativos
ou embutida em outras segdes.

Trechos em que se pode identificar
a opinidao do autor, que,. em geral,
ndo esta explicita.

Como se pode observar, ha, em CH, pelo menos dois esquemas textuais diferentes,

gue correspondem aos ADC e as MDC, o que confirma parte de nossa hipétese central

(Na revista Ciéncia Hoje had pelo menos duas estratégias textuais-discursivas de

divulgacao cientifica: (a) a dos autores pesquisadores e (b) a dos autores jornalistas).
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4. UM OLHAR SOBRE O TEXTO E SEU DISCURSO

O discurso de divulgacdo cientifica encontrado nos veiculos de comunicagdo pode
ser produzido por enunciadores de comunidades de préticas distintas e ter como publico-
alvo diferentes destinatarios, estando, ent&o, “sujeito a determinadas condi¢des de producdo
gue tém na determinacdo dos polos do enunciador e do destinatério, no tratamento a ser
dado a0 assunto e na construcdo composicional fortes condicionantes’ (Zamboni,

1997:130).

A revista Ciéncia Hoje, pelo menos teoricamente, tem como propdsito difundir o
conhecimento cientifico para um publico que vai aém da comunidade cientifica. No
entanto, o fato de os textos veiculados nessa revista serem oriundos de diferentes
comunidades de préticas (cientistas e jornalistas) resulta em dois tipos de discurso de
divulgacéo cientifica, cada um dos quais apresenta caracteristicas proprias, muitas delas
presentes na superficie textual. Em parte, nossa observagdo vai de encontro a idéia da
existéncia de um Unico “[...]Jgénero discursivo para abranger as diferentes manifestactes
pelas quais a ciéncia se da a conhecer ao publico leigo[...]”, postulada por Zamboni
(1997:118). Concordamos com essa autora quanto ao fato de o discurso de divulgacéo

cientifica de modo geral constituir um género particular no conjunto dos demais discursos
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das diferentes &reas de funcionamento da linguagem. Isso ndo significa, todavia, que dentro
do que ela chama de “género divulgacdo cientifica’, ndo se possam distinguir “subgéneros’,
agrupados a partir de estratégias discursivo-textuais distintas usadas pelos diferentes grupos

produtores desse discurso.

Embora todos os textos do nosso corpus tenham sido extraidos de um mesmo
suporte — a revista Ciéncia Hoje — percebe-se nitidamente que os dois grupos de produtores
idealizam publicos-alvo distintos. 1sso vai repercutir na construcdo do texto e do discurso,
pois cada escolha sintética, seméntica ou lexical € determinada pela busca da forma mais
adequada de se obter o0 efeito de sentido e a compreensibilidade desgjados. Essas escolhas
vao formar o estilo, “propriedade essencial do discurso [...] 0 modo como se relacionam

ativamente forma e conteido” (Possenti, 1993:2).

Na concepcdo de Possenti (1993), as escolhas do enunciador podem até ser
inconscientes, mas ndo aleatorias. Nao € atoa que se usa um item lexical e ndo outro, ou se
opta por uma dada formulagdo sintética ou por uma determinada organizacéo textual. Por
tras de cada escolha vem embutida a imagem que o enunciador tem de seu destinatario. A
prépria formacdo discursiva também pode limitar e orientar essas escolhas. A selegéo lexical
€ um dos aspectos que evidenciam como as “escolhas’ se concretizam nos discursos de

divulgacao cientifica produzidos pelas comunidades de jornalistas e de cientistas.

4.1. Explicar é preciso

Defendemos uma posi¢cao tedrica que postula que compreender € muito maisinferir

do que decodificar, pois o texto ndo € um depositério de informagdes, sentidos e objetivos.
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Acreditamos, portanto, que a compreensdo de textos ndo se dé apenas pela simples
decodificacdo do Iéxico. No entanto, sabemos que a selecdo lexical exerce um papel
fundamental no estabelecimento da coeréncia Quanto mais familiar forem as palavras

utilizadas, maior seré a possibilidade de que um texto seja compreendido.

O uso de terminologia cientifica em Ciéncia Hoje ndo causa surpresa, por Ser um
traco congtitutivo das revistas de divulgacdo cientifica. Nos dois grupos de textos que
compdem o corpus desta investigacdo, esse uso € generaizado. Observa-se, no entanto, que
nos textos de autores cientistas 0 uso de termos especiaizados é bem maior do que nos

textos de autores jornalistas.33

Ao redlizarmos um primeiro levantamento dos termos técnico-cientificos do corpus,
verificamos que o nimero de palavras que constituem esses termos era significativamente
maior nos ADC do que nas MDC. No entanto, percebemos que a questdo era bem mais
complexa, pois um termo especializado pode conter mais de uma palavra. Assm, um
clculo que tomasse por base todas as paavras usadas na construcdo dos termos

especializadas poderia resultar num falseamento.

Para chegarmos a um resultado real, julgamos que o caminho mais acertado seria
calcular 0 nimero de ocorréncias de termos especializados — considerados como um todo,
independente de ser congtituido por uma ou mais palavras. Nas tabelas 2 e 3, apresentamos

a ocorréncia desses termos nos textos analisados.

33 Neste trabalho, consideramos como especializados todos os termos especificos da(s) area(s) do
conhecimento abordada(s) nos textos analisados, ainda que tais termos sgjam conhecidos ou ja estgjam
inseridos no vocabulario corrente de ndo-especialistas.
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Tabela 2 — Ocorréncia de termos especializados em textos de cientistas

Total de palavras

Quantidade de

Um termo

TEXTO do texto te-rm-os especializado
especializados ocorre a cada
C1 Estamos sozinhos no universo? 3510 222 15,81 palavras
C2 Lasers sem cavidades 760 75 10,13 palavras
C3 Ecos de corrente: desafios a fisica 1029 55 18,70 palavras
experimental
C4 Produtos ndo-poluentes contra a incrustacao 4727 358 13,20 palavras
C5 Aranhas venenosas no Brasil 2270 130 17,46 palavras
C6 O papagaio-chardo em perigo 1712 29 59,03 palavras
C7 Plantas brasileiras: alternativa no tratamento 2692 227 11,85 palavras
da malaria
C 8 Os riscos da doenca da vaca louca 643 50 12,86 palavras
C 9 Brasil testa vacina anti-AIDS 1928 65 29,66 palavras
C10 Pantanal: os primeiros passos da pré- 3744 25 149,76 palavras
historia
C11 Como ensinar a ler a quem ja sabe ler 2587 22 117,59 palavras
C12 A antiguidade dos povos Tapajos 1486 51 29.13 palavras
Média | 41,34 palavras

Tabela 3 — Ocorréncia de termos especializados em textos de jornalistas

Total de palavras

Quantidade de

Um termo

TEXTO do texto termos especializado

especializados ocorre a cada

J1 A terra contra-ataca 662 11 60,18palavras
J2 Alta tecnologia em comunicagfes 735 43 17,09 palavras
J3 Imas biocompativeis 716 38 18,84 palavras
J4 Peixes antipolui¢do 917 31 29,58 palavras
J5 Andarilha da areia 436 8 54,50 palavras
J6 O mico-ledo sobe a serra 682 5 136,40 palavras
J7 Reidratantes caseiros ndo tém efeito 545 22 24,77 palavras
J8 Contra a Doenca de Chagas 541 35 15,45 palavras
J9 Driblando o virus da Aids 368 20 18,40 palavras
J10 Salde na pré-histéria 661 16 41,31 palavras
J11 Indios Ofaié lutam para sobreviver 476 1 476,00 palavras
J12 Arqueologia a brasileira 502 8 62,75 palavras
Média | 79,60 palavras
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Como se pode notar, os resultados das tabelas 2 e 3 indicam que a ocorréncia de
terminologia especializada nos ADC (um termo a cada 41,34 paavras) € praticamente o
dobro do que nas MDC (um termo a cada 70,60 palavras), confirmando a primeira parte de
nossa hipétese 2: quando produzem textos de divulgacdo cientifica, os autores

pesquisadores utilizam muitos termos técnico-cientificos| ...] .

E curioso observar, contudo, que a leitura dos dados por &rea do conhecimento
revelou uma significativa ateracdo nos textos da érea de Salde, uma vez que ocorre um
termo especializado a cada 18,12 palavras nos ADC e, a cada 19,54 palavras nas MDC. Por
outro lado, nas demais éreas, o nimero de ocorréncias nos ADC continua bem superior ao

gue € observado nas MDC, como mostramos na tabela 4.

Tabela 4 — Ocorréncia de termos especializados por area do conhecimento

Grande area do Exatas e da Bioldgicas Salde Humanas
Conhecimento Terra
Autor
Um termo Especializado ocorre a cada
Cientistas 14,88 palavras 29,89 palavras | 18,12 palavras | 98,82 palavras
Jornalistas 32,03 palavras 73,46 palavras | 19,54 palavras | 193,35 palavras

Em suma, o uso de termos especializados em textos de divulgacdo cientifica é
inevitavel. O desafio para quem os redige consiste em dar explicagdes precisas e claras,
acessiveis ao leitor ndo-especialista. Por outras palavras, o fato de determinado texto conter
termos especializados nem sempre gera problemas de compreensdo para o leitor leigo. No
entanto, é grande a possibilidade de o texto ou parte dele se tornar incompreensivel se esses

termos forem usados sem qualquer tipo de procedimento explicativo, ou quando a
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explicacdo € pouco clara. Esses dois tipos de situacdo podem ser observados nos exemplos

aseguir.

64)

Em torno dessa estrela gira um planeta de massa igual a 0,9 Mj, aumadistanciade 2 U.A. e com periodo
de 5,8 anos, e também suspeita-se que um segundo corpo estga presente, com periodo de 30 anos e massa
desconhecida. (Parégrafo 10) (Texto C1)

A que correspondem as unidades Mj e U.A.? E o que significa periodo nesse
contexto? As informacfes contidas nesse fragmento extraido de texto redigido por cientista
permitirdo, ao leitor ndo-especialista, saber apenas que Mj diz respeito amassa e U.A,, a
distancia

65)

Amplificacdo de Luz por Emissio Estimulada de Radiacao, cujas iniciais do inglés geram o acrénimo
LASER, é um processo quantico relativamente bem entendido por todos. O instrumento que utiliza este
processo, o oscilador laser, comumente conhecido como laser, consiste de uma cavidade (formada por dois
espelhos), um meio ativo (que geralmente empresta o nome ao tipo de laser) e alguma forma de
bombeamento — geralmente elétrico ou Optico. [...] (Parégrafo 1)

O avanco no entendimento do processo de emissdo de laser possibilitou a geracdo de pulsos hiper curtos (6x
10"%s), extremamente (il no estudo de fendmenos ultra-répidos, ou a geracdo de radiacdo com alta pureza
espectral (largura de frequéncia "1kHz), prépria para aplicagdes em metrologia. (Paragrafo 2)
(Texto C2)

E até provavel que leitores leigos tenham nogdo das possibilidades de aplicacéio do
laser, mas ndo do processo em s.. Dessa forma, infere-se que o0 enunciado “é um processo
guéantico relativamente bem entendido por todos’ sga dirigido a especialistas na érea.
Outros dois termos usados na definicdo de oscilador laser (“meio ativo” e “bombeamento™)
podem ser desconhecidos por ndo-especialistas. Mais adiante, as referéncias entre
parénteses sobre “pulsos hipercurtos’ e “radiacdo com ata pureza espectral” sdo
ininteligiveis para quem ndo atua na area. Nesse exemplo, portanto, fica muito claro que os

destinatarios do texto C2 sdo os pares do autor, 0s cientistas.
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66)

A base desse resultado estd na simples comparacéo entre as equacgdes de Bloch e as que descrevem o
comportamento da corrente elétrica sob a acdo dos campos magnéticos. A partir dessas equacoes foi
possivel deduzir que, aplicando uma onda e etromagnética na forma de pulsos a um sistema condutor
percorrido por uma corrente e étrica, esta pode — como a RMN — absorver energia de modo ressonante e dar
origem a um efeito batizado de ecos de corrente. (Paragrafo9)  (Texto C3)

Em 66, a smples referéncia as equacdes de Bloch e equacdes que descrevem o
comportamento da corrente elétrica sob a acéo dos campos magnéticos em nada gjuda a

compreensdo do leitor ndo-especialista.

67)

A fixacdo dos organismos incrustantes depende de fatores como tipo e rugosidade do substrato, intensidade
de luz, existéncia de colonizadores primarios (bicfilme), presenca de adultos da mesma espécie,
quimiorrecepcdo das unidades de perpetuacdo (esporos e larvas) e outros. Pesquisas recentes parecem
indicar que a quimiorrecepcao das larvas (atracdo ou rejeicao pelas caracteristicas quimicas do substrato)
tem grande importéncia na sucessdo, na estrutura das comunidades e nas interagBes entre as espécies.
(Paragrafo 3)

Trés moddlos ecolégicos tentam explicar a substituicdo ou sucessio das espécies ao longo do tempo: a
facilitacdo (alteragéo das condigdes por colonizadores primarios, ou microincrustantes, auxiliando a
fixacBo de colonizadores ‘tardios’); a inibicdo (a mesma alteracdo agora prejudicando a invasdo
posterior); e a tolerancia (auséncia de interferéncia na colonizagéo posterior). (Paragrafo 4) (Texto
C4)

No exemplo 67, 0 autor conceitua trés modelos ecoldgicos (facilitacdo, inibicéo e
tolerancia). Mas, sera que as conceituactes dadas propiciam o entendimento do leitor néo-
especialista? Anteriormente, no terceiro paragrafo do texto C4, sugeriu-se que
colonizadores primarios seriam biofilmes. No entanto, até o ponto em que extraimos 0s
fragmentos exibidos neste exemplo, ndo havia qualquer referéncia a colonizadores tardios

Ou invasio posterior.

68)

A primagquina (droga artificial com estrutura quimica baseada no anel quinolina da quinina) € o Unico
medicamento disponivel hoje para promover a cura radical da terca benigna causada por P. vivax, comum
no pais. (Paragrafo 8)

[..]
Os extratos brutos — em etanol e cloroférmio — dessa planta foram ativos nas culturas P. falciparum,
destruindo o parasita em baixas concentracfes. A analise quimica (por HPLC — cromatogr afia liquida de
alta eficiéncia) [...] (Paragrafo 17) (Texto C7)
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Em 68, o autor, também cientista, procura explicar o que € a“primaguina’, valendo-
se de termos t&o especializados quanto o alvo da conceituagdo: “estrutura quimica baseada
no anel quinolina da quinina’, o que ndo facilita o entendimento do nao-especidista

Também faz referéncia a “ cromatografia liquida’ sem nenhum tipo de explicacéo.

69)

A doenca da vaca louca, como é conhecida a encefalopatia espongifor me (em forma de esponja) bovina,
€ transmitida por estranho agente infeccioso, o prion, também envolvido na doencga de caprinos chamada
scrapie e em outra encefal opatia, que ataca alces. [...] (Parégrafo 1)

Comprovou-se ainda que a doenga denominada kuru, restrita aos nativos da Nova Guiné, também é causada
por prions, mas a epidemiologia dessa doenca revelou que a transmissdo decorria do héhito tribal de comer
0 cérebro dos antepassados. [...]  (Parégrafo 2)

[..]
Portanto, as moléculas conformacionais alteradas (prions infecciosos) interagem com as sintetizadas pela
célula-alvo ap6s a introducdo do transgene, provocando a mudanca de sua forma e levando a formacéo de
uma estrutur a insolGvel (empilhamento protéico) e a morte dos neurénios.  (Paragrafo4)  (Texto C8)

Aqui o autor da o significado de “espongiforme”’, sem, no entanto, esclarecer o que
€ “encefaopatia’. E “estrutura insolavel” é definida como “empilhamento protéico”, que
nada esclarece a0 ndo-especialista. Ja o termo “epidemiologia’, por ser muito difundido
pela midia, parece estar incorporado ao repertério de nédo-especialistas, ndo havendo,

portanto, necessidade de explicacéo.

70)

O subtipo B predomina em cerca de 90% das amostras, mas a avaliacdo da alca V3 do envelope viral,
regido descrita como de grande relevancia na inclusdo da imunidade protetora, mostra a ocorréncia no pais
de duas formas virais. uma semelhante a encontrada nos Estados Unidos e na Europa (B) e outra,
tipicamente brasileira, reconhecida pela OMS como variante (B). [...] (Parégrafo 12)

Asinvestigagtes sobre incidéncia exige o recrutamento de voluntérios dentro de coortes,[...] (Paragrafo 13)

[..]
Cada um recebeu trés doses do produto (duplo cego, aleatéria e controlado por placebo). (Paragrafo 16)
(Texto C9)

Os termos grifados no exemplo 70 vém comprovar mais uma vez que o leitor

especialista € o alvo de textos de divulgacdo escritos por autores cientistas. Afinal, o que
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significa para o leigo “al¢a V3 do envelope viral”? E “ coortes’? E ainda, “duplo cego” e
“placebo”?

71)

Doze datages feitas com carbono-14 em amostras de carvdo, conchas e carbono proveniente da cerémica,
bem como uma datacdo por termoluminescéncia de fragmento de cerdmica, permitiram estabelecer a
idade das culturas mais antigas em 6000 a 8000 anos antes do presente. (Paragrafo 4)

[..]
O material organico coletado no interior dessas urnas (a de niumeros 1 e 4) foi enviado aos EUA para
analisesradiocar bonicas. (Paragrafo 6)

[..]
Para isso fizeram-se cortes histolégicos de diminutas amostras de madeira retiradas das pegas, de acordo
com a técni ca-padré&o para estudos anatdbmicos de madeiras. (Paragrafo 13) (Texto C10)

Em 71, novamente constatamos a tendéncia dos autores cientistas de escreverem
apenas para seus pares, mesmo conscientes de que textos de divulgacdo cientifica
publicados em revistas como CH, pelo menos em tese, poderdo ser lidos tanto por
especidistas quanto por ndo-especialistas. Aqui, expressdes como “datacOes feitas com
carbono-14", “datacdo por termoluminescéncia’, “andlises radiocarbdnicas’ e “cortes

~

histolégicos’ sdo usados ‘sem cerimdnia’ e sem qualquer tipo de explicacéo.

Ter competéncia explicativa deveria ser um requisito fundamental para quem produz
textos de divulgacdo cientifica. Mas, como se pode observar nos fragmentos contidos nos
exemplos 64 a 71, todos extraidos de textos escritos por cientistas, essa competéncia parece
ter sido ‘esguecida. O uso de termos especializados que ainda ndo fazem parte do
vocabulério corrente de ndo-especidistas, sem qualquer esclarecimento ou com uma
conceituacdo tdo especializada quanto o alvo da explicacdo, parece ser determinado pela
idedlizacdo de leitores especialistas. 1sso ocorre, com muita freqiéncia, em textos de
autores cientistas. Nos textos produzidos por autores jornalistas, esse tipo de situacéo

também ocorre, embora com uma incidéncia bem menor. Veam-se alguns exemplos.
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72)

“O amplificador é um aparelho capaz de ampliar um sinal por meio de uma fonte de bombeamento, que
gera energia. No éetrénico, o bombeamento é feito e etricamente e o e emento amplificador € um transistor;
no dptico, uma fibra Optica dopada com terras raras (érbio) amplifica as mensagens, e o bombeador é o
laser de diodo”, explica o pesquisador. (Paragrafo 3)

[..]

O procedimento final é a car acterizacao elétrica do dispositivo. (Paragrafo 8) (Texto J2)

No exemplo 72, faz-se referéncia, por exemplo, a “fonte de bombeamento” e “fibra
Otica dopada’ sem qualquer explicacdo. Para que o leitor pudesse apreender com clareza o
significado desses termos, seriam necessérias outras informagdes. Destaque-se que, embora
tais termos tenham sido inseridos numa citagcdo direta (a ‘voz' do cientista), ndo dispensam
explicagOes.

73)

Em geral, a quebra da glicose, também chamada glicdlise, ocorre no citoplasma da célula. Ja no T. brucei
(causador da doenca do sono) e no T. cruz, €la é feita no glicossomo, uma or ganela dentro da célula que
tem concentracles altas das enzimas responsaveis pela glicolise, aumentando a eficiéncia do processo.
(Paragrafo 3)

[..]

Isso é possivel com a cristalografia de raios X, técnica que ja valeu 11 prémios Nobel, associada a
modelagem molecular.  (Paragrafo 6) (Texto J8)

Os termos “organela’ e “enzimas’, observados no exemplo 73, sdo utilizados na
definicdo de “glicossomo”. Embora possa ser alegado que 0 uso de “enzima’ ndo sgja téo
incomum no repertorio de ndo-especiaistas, 0 mesmo ndo ocorre com relacdo a “organelad’.
Também mereceria alguma explicacdo a expressdo “modelagem molecular”, empregada

como informagdo complementar relacionada a técnica cristalografia de raios X.

74)
Parte do material arqueoldgico usado no estudo é do Museu Nacional do Rio de Janeiro, uma colegcdo
proveniente de um sambaqui de Cabeguda, em Santa Catarina. (Parégrafo 2)

[..]
Esse quadro se agravava com as condigdes sanitérias nos sambaquis; as moradias eram construidas sobre
montes de restos de alimentos, conchas, 0ssos e pedras, o que gjudava a proliferacdo de insetos e outros
transmissores.  (Paréagrafo 5)

[..]
As observagOes pal eopatol 6gi cas sobre anemia, associadas a pesquisas médicas recentes, gjudaram arever o
conceito de ‘normalidade’ dos niveisdeferronosangue.”  (Paragrafo9) (Texto J10)
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No exemplo 74, o termo “sambagui” € utilizado sem explicacdo na primeira vez em
gue é mencionado (no segundo pardgrafo do texto J10). SO na segunda vez em que a
palavra aparece (no quinto parégrafo), ha possibilidade de o leitor calcular o seu sentido.
Mesmo assim, a construcao do texto torna o enunciado ambigtio (“Esse quadro se agravava
com as condigdes sanitarias nos sambaquis. as moradias eram construidas sobre montes
de restos de alimentos, conchas, 0ssos e pedras’) e “sambaquis’ pode ser interpretado
como “moradias’ ou como “montes de restos de alimentos, conchas, 0ssos e pedras’. No
nono paragrafo, é usado o termo “paleopatoldgicas’. Embora ndo haja no corpo do texto
qualquer explicacdo para a expressdo, a matéria traz um box intitulado Exames de
esqueletos e sepulturas, explicando que a paleopatologia estuda doengas, lesdes ou
anomdlias, diagnosticadas pelo exame de partes do corpo humano encontradas em sitios

argqueoldgicos.

A andlise do corpus também mostrou, nos dois grupos de textos, procedimentos
explicativos satisfatérios, que, em geral, fazem parte de um processo parafrastico. Neste
ponto, convém esclarecer que tomamos a paréfrase no sentido que € postulado por Fuchs
(1982, 1985).

[...Juma atividade efetiva de reformulacdo pela qual o locutor restaura
(bem ou mal, na totalidade ou em parte, fielmente ou ndo) o contetido de
um texto-fonte sob a forma de um texto-segundo. A parafrase (intra-

lingua) se assemelha, aqui, a traducdo (inter-lingua)...]
(Fuchs,1985:133) (grifo da autora).

O texto-fonte dessa reformulacdo parafréstica sdo os enunciados técnicos, de

conhecimento restrito a especidistas, reconstruidos de forma a serem apreendidos por néo-
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especidistas. De acordo com Harvey (1997), os elementos explicativos sdo assinalados por
expressdes como “isto €”, “quer dizer”, ou introduzidos por meio de signos de pontuacao.
No corpus, boa parte de tais elementos vém entre parénteses ou entre virgulas, geramente
depois que o termo especidizado é introduzido. Esse é o caso dos exemplos 75, 76, 77 e

78.

75)

Essa hip6tese combina com a deteccdo, no mesmo espectro, de mondxido de carbono (CO), molécula
presente nas comas cometarias (envoltdrio gasoso que circunda o ndcleo dos cometas). (Paréagrafo 17)
(Texto C1)

76)

Todas as pecas desse periodo tém numerosos apéndices zoomorfos (em forma de animais) ou
antropomorfos (em for ma de ser es humanos). (Pardgrafo 1) (Texto C12)

77)

O aparelho pode suportar até 2,5 gigabits, ou 2,5 bilhdes de informagdes por segundo. (Parégrafo 2)
(Texto J2)

78)

A alimentacdo hiperprotéica (rica em proteinas) do litoral ndo era uma garantia de salide. (Paragrafo 6)
(Texto J10)

Embora menos usual, uma estratégia bastante adequada, por amenizar o impacto da

7

terminologia especidlizada, é a introducdo do elemento explicativo antes do termo
cientifico. Esse tipo de construcéio foi encontrado tanto nos ADC quanto nas MDC. E o
gue pode ser visto a seguir (exemplos 79 a 82).

79)

S6 apds algumas horas surge ardéncia, seguida de coceira, edema (inchago) e eritema (vermehidéo) até a
formacdo, em poucos dias, de uma ferida, que pode levar de seis a cito semanas para cicatrizar
(dermonecrose). (Paragrafo 11) (Texto C5
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80)

O cip6 Ampelozizyphus amazonicus (Rhamnaceae) € empregado em algumas areas da Amazonia para
prevenir amaléria (uso profiltico). (Paragrafo 19) (Texto C7)

81)

A pesquisadora sugere que os chas de plantas com altos teores de potassio, como os de car queja (Baccharis
sp), folha de maracuja (Passiflora quadrangularis) e pogjo (Menth pulegium, Pulegium vulgare), sgam
usados para substituir a gua na composi¢ao do soro caseiro[...] (Pardgrafo4) (Texto J7)

82)
Em geral, a quebra da glicose, também chamada glicdlise, [...] (Paragrafo 3) (Texto J8)

Outro aspecto relacionado aos procedimentos explicativos diz respeito as estratégias
discursivas utilizadas. Ou sgja, a0 tentar explicar os termos especializados, 0 sujeito do
discurso destaca 0 que, no seu entender, estabelece a melhor relacéo de equivaléncia. No
corpus, foram identificadas cinco classes de elementos explicativos. a) conceitual; b)

sinonimica; ¢) por analogia; d) por generalizacao e €) por descricao.

a) Explicacdo conceitual, quando o elemento explicativo € uma definicdo. Vejam-

se 0s exemplos 83 a 89.

83)

Um exemplo da diversidade dos seres vivos e de sua presenca mesmo em condicles adversas extremas € 0
Riftia pachyptila, verme gigante das profundezas abissais estudado por pesquisadores franceses.
(Paragrafo 26) (Texto Cl1)

84)

[...Jcom base no efeito Doppler. Tal efeito, definido de forma simplificada, é a variagdo que ocorre na
fregliéncia da radiacdo quando a fonte que a emite se move em relacdo ao observador. (Paragrafo 5)
(Texto C1)

85)

Pesquisas recentes parecem indicar que a quimiorrecepcdo das larvas (atracdo ou rejeicdo pelas
car acter isticas quimicas do substr ato) tem grande importancia na sucessdo, na estrutura das comunidades
e nas interacOes entre as espécies. (Paragrafo3) (Texto C4)
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86)

Em relacdo a questdo do vocabulario do texto, o professor deveria desenvolver sistematicamente a estratégia
de inferéncia lexical (significado das palavras no contexto), mostrando aos alunos que, junto com seu
conhecimento de mundo, ela permite chegar ao significado, mesmo que aproximado, das palavras.
(Parégrafo 21) (Texto C11)

87)

O uso em exames de diagndstico baseados em contrastes, como a tomografia computadorizada (técnica que
capta a ressonancia magnética nuclear de certas substancias injetadas na corrente sangliinea), € uma
das possibilidades. (Paragrafol)  (Texto J3)

89)

As carpas estdio sendo estudadas por uma equipe da companhia de Aguas e Esgotos de Brasilia (Caesh) e, se
tudo der certo, sera a primeira experiéncia desse tipo de biomanipulagdo numa regido tropical. (Paragrafo

1)

A biomanipulacdo € uma técnica que aproveita a capacidade que os peixes tém de interferir na
qualidade da agua. (Paragrafo 2) (Texto J4)

89)

Uma das fontes de energia do T. cruz, principalmente logo ap6s de (sic) entrar no homem, é a cadeia
glicolitica, processo em que a glicose (um aclcar) € quebrada por meio de uma série de reaces.
(Paragrafo 2)  (Texto J8)

b)  Explicacdo sinonimica, quando o elemento explicativo € um sindnimo do termo
técnico-cientifico, como se pode observar nos exemplos 90 a 92.34

90)

S6 apds algumas horas surge ardéncia, seguida de coceira, edema (inchaco) e eritema (ver melhidéo) [...]
(Paragrafo 11) (Texto C5)

91)
O emprego de animais knock-out (camundongos sem o gene responsavel pela producdo do prion) permitiu
esclarecer a etiopatogenia (causa) da doenca. (Paragrafo4) (Texto C8)

92)

Restam apenas 559 micos-leGes-dour ados (Leontopithecus rosalia) na natureza. (Paragrafo 1) (Texto J6)

34 Neste trabalho, tomamos como sinénimas, expressdes “[...]mutuamentente substituiveis numa situagdo de
comunicacdo dada; considerados o contexto (linglistico) e a situagdo (extra-linglistica) que filtram alguns
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c) Explicacdo por analogia, quando, pressupondo conhecimentos ja

sistematizados pelo leitor, usa-se a analogia como elemento explicativo. E o que

ocorre nos exemplos 93 e 94.
93)
O Riftia pachyptila chega a crescer 85 cm por ano e pode atingir cerca de 2m. Seu ‘sangue’, se assim
podemos chamar, transporta enxofre, e ndo oxigénio. (Parégrafo 27) (Texto C1)
94)

A substdncia tem estrutura tridimensional, com vérios anéis entrelagados, como uma corrente [...]
(Paragrafo 3) (Texto J3)

d) Explicacdo por generalizacdo, quando o elemento explicativo generaliza o
objeto da explicagdo, como € o caso dos hiperénimos (exemplo 95).

95)

Carpas prateadas estéreis véo substituir o sulfato de cobre, um metal pesado que ha mais de 10 anos vem
sendo langado no lago [ ...] (Paragrafol) (Texto J4)

€) Explicacdo por descricdo, quando o elemento explicativo é constituido por uma
descricéo do objeto da explicacdo (exemplo 96)

96)

As primeiras imagens registradas pelo robd Sojourner — um carrinho de seis rodas do tamanho de um
forno de microondas e movido a energia solar — mostraram uma nova face de Marte. (Paragrafo 6)
(Texto J1)

A andlise do emprego de terminologia especializada no corpus nos possibilita
afirmar, ainda, que cientisas desprezam, com muita freqiéncia, o critério da
situacionalidade que, segundo Beaugrande & Dresser (1981), configura-se na adequagéo

do texto a situacdo comunicativa. Nos textos de cientistas, € grande a concentracdo de

valores das expressdes, o enunciador pode momentaneamente considerd-las como semanticamente
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jargéo especializado em determinados trechos, mais um dado que aponta para o fato de
esses autores ndo levarem em consideracdo que CH € uma revista direcionada a um publico

congtituido por leitores especidistas e leitores ndo-especiaistas. Observem-se os exemplos:

97)

Outro fato importante € o aumento da velocidade das reacfes quimicas entre macr omoléculas se estas se
encontram em solucdo. Entre os solventes possivels, a agua ocupa lugar privilegiado: suas propriedades
como isolante, quando pura, possibilitam aionizacdo de inimeros sais e as ligagdes do hidrogénio com ions
e moléculas em solucdo, favorecendo a formacdo de macromoléculas com radicais do tipo OH, CO e
COOH, e ndo com radicais do tipo CH e CH3. A agua tem outra vantagem em relacdo a solventes como
alcool ou amoniaco: aluz ultravioleta pode dissociar as macr omoléculas, mas no caso da dgua os produtos
da decomposicdo, oxigénio (02) e ozbnio (0O3), sobem para a alta atmosfera e absorvem esse tipo de
radiacdo, diminuindo e até eliminando a foto dissociacdo. Assim a agua liquida favorece o desenvolvimento
de formas de vida que tém macr omol éculas como supor te quimico da informacéo. (Paragrafo 30)
(Texto C1)

98)

Uma radiacdo monocromatica foi obtida bombeando-se opticamente a mistura de Rhodamina
Perchlorato (2x10°>M) com esferas de diéxido de titanio de 250nm de diametr o e uma concentragéo de
1010cm™ em uma célula de quartzo, utilizando o segundo harménico (I = 532nm) de um laser de
Nd:YAG (dois tipos de laser foram usados para o bombeamento, um emitindo pulsos de 10ns e outro
emitindo pulsos de 100ps). (Paragrafo4) (Texto C2)

99)

Um exemplo esta na variacgdo, ao longo do ano e em diferentes partes do talo, do teor de lanosol (alcool
2,3-debromo-4,5-dihidroxibenzil), principal bromofenol encontrado na aga R. larix. Existe uma relagdo
entre periodos de alta producéo de lanosol e reducdo da epifitizacdo, assim como entre as diferentes partes
da alga (a producdo de lanosol decresce das porgdes mais ramificadas e mais jovens do talo para as mais
velhas e mais proximas da base) e a epifitizacéo (as partes mais velhas sdo as mais recobertas). Essas
evidéncias apontam para uma possivel atuacdo de lanosol (de comprovada atividade antiflingica e
bactericida) como antiepifitico. (Paragrafo 14) (Texto C4)

100)

Medicamentos com acdo no estagio inicial da infeccdo, quando trofozoitas e esguizontes ainda encontram-
se no figado, sdo denominados de esquizonticidas teciduais ou pr ofilaticos causais, como o proguanil, que
inibe a dihitrofolato redutase, enzima do par asita, impedindo assim sua multiplicacéo. (Paragrafo 7)

Também sio chamadas de esquizonticidas teciduais drogas que matam os hipnozoitas, formas também
assexuadas, responsaveis pelas recaidas nas infecgOes por P. vivax e P. ovale (o ciclo de P. falciparum nado
inclui hipnozoitas). Nesse caso, 0 termo esquizonticida tecidual ndo é adequado, pois o alvo daterapia que
visa a cura radical é o hipnozoita, embora a multiplicacdo deste, mais tarde, no figado, possa formar
esquizontes. A primaquina (droga artificial com estrutura quimica baseada no anel quinolina da quinina)
€ 0 Unico medicamento disponivel hoje para promover a cura radical da tercé benigna causada por P.
vivax, comum no pais.  (Paragrafo8) (Texto C7)

idénticas’. (Fuchs, 1985:133)
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A alta concentracdo de termos especializados — mesmo ‘traduzidos — pode reduzir
0 interesse do leitor ndo-especidista pelo texto, além de dificultar a compreenso. E pouco
provavel, por exemplo, que, em uma Unica leitura de qualquer um dos exemplos 97 a 100,
um nado-especialista ndo encontre dificuldade de compreensdo. A propésito desses Ultimos
exemplos, € pertinente citar uma observacdo de Perelman & Olbrechts-Tyteca (1992:20),

guando enfocam a importancia do auditério na construcéo do orador:

Os autores de comunicagdes ou de membrias cientificas costumam
pensar que lhes basta relatar certas experiéncias, mencionar certos
fatos, enunciar certo nimero de verdades, para suscitar infalivelmente o

interesse de seus eventuais ouvintes ou leitores.

Ponderam Perelman & Olbrechts-Tyteca, no entanto, que ao tomarem a palavra
numa sociedade cientifica, ou publicarem um artigo numa revista cientifica, esses
pesquisadores até podem descuidar dos meios para entrar em contato com seu publico,
porque o vinculo entre orador e publico é fornecido pela ingtituicdo cientifica. Mas, o
exame do corpus indica que esse “descuido” extrapola o &mbito das publicagcdes cientificas,

podendo ser identificado também em ADC.

No corpus, verificamos que a terminologia especializada ocorre nos ADC e nas
MDC, mas com maior incidéncia em textos de autores cientistas. Também observamos que
nas MDC, apesar de alguns casos em que as explicagdes ndo sdo satisfatorias, hd uma maior
preocupacdo com o esclarecimento da terminologia empregada. Esse quadro vem, portanto
confirmar a hipétese 2 (quando produzem textos de divulgacédo cientifica, os autores
pesquisadores utilizam muitos termos técnico-cientificos e nem sempre se preocupam em

torna-los compreensiveis ao leitor ndo-especialista, o que € um indicio de que escrevem
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para seus pares) e parte da hipo6tese 3 (nos textos de divulgacao cientifica produz dos por
autores jornalistas, observa-se 0 uso de estratégias textuais-discursivas, tais como a

explicagdo de termos técnico-cientificos|...]).

4.2. Os mecanismos coesivos na construcdo de sentidos

Segundo Koch (1994), ha determinados mecanismos da lingua que tém a funcéo de
estabelecer relagOes textuais. Trata-se dos recursos de coesdo textual, que vao assegurar a
conexdo linglistica entre os elementos na superficie textual, estabelecendo, assim, relactes
de sentido. Para a autora, mesmo ndo sendo a coesdo condicdo necessaria nem suficiente
para a textualidade, visto que ha textos destituidos de recursos coesivos, mas cuja
continuidade se da no nivel da coeréncia, é desgjavel 0 uso desses mecanismos nos mais
variados textos, sgjam eles cientificos, didéicos ou jornalisticos, pois aumenta a

legibilidade.

Propde Koch (1994) que sgjam consideradas duas grandes modalidades de coeséo: a
referencial e a sequencial. A primeira seria aguela em que “[...] um componente da
superficie do texto faz remissdo a outro(s) elemento(s) do universo textual” (p.30),
podendo ser feita por meio de artigos, pronomes, numerais, advérbios, nominalizagdes,
sinénimos, hiperénimos ou indicadores de classe, nomes genéricos, elipses, indicadores de
concordancia etc. A remissdo tanto pode ser feita para tras (anéfora), quanto para frente
(catéfora) e o referente pode ser representado por um nome, um fragmento de oragdo, uma

oracao e até mesmo todo um enunciado.
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Ja a coesdo sequencial ou seqlenciacdo “[...] diz respeito aos procedimentos
linguisticos por meio dos quais se estabelecem, entre segmentos do texto (enunciados,
partes de enunciados, paragrafos e mesmo sequiéncias textuais), diversos tipos de relagdes

semanticas e/ou pragméticas, a medida que se faz o texto progredir” (Koch,1994:49).

Neste topico, reunimos exemplos de alguns dos mecanismos coesivos mais
utilizados nos textos ADC e MDC. Inicidmente, mostramos, em 101 e 102, casos de
coesao referencial operada por déiticos de pessoa. Esse € um recurso que aparece, com

fregliéncia, nos dois grupos de textos examinados.

101)

Os Guat6, que viviam ao norte da area pesquisada, ocupavam monticulos semelhantes aos capdes de
Corumba durante as cheias e barrancas de rio e de lagoas na vazante. Eles fornecem um modelo no qual
podemos nos inspirar para entender os sitios arqueol dgi cos descobertos. (Paragrafo 19) (Texto

C10)

102)

Nos Ultimos meses, 0 grupo obteve outros compostos, a que denominou ‘magnetos molecular es duros,
com grande capacidade de armazenar informagdes, se usados em chips de meméria. Eles apresentam
propriedades dpticas interessantes, comprovadas em experimentos feitos em parceria com o Departamento
de Fisicada UFMG: (Paragrafo7)  (Texto J3)

Em 103, os indicadores de concordancia funcionam como o principal recurso de
coesdo textua. Observe-se que no décimo paragrafo do texto C5, ha varias oracdes que
apresentam elipse do sujeito e sdo justamente as marcas do plural, em “ativa’ e nos verbos
“causar”, “gostar” e “viver”, que possibilitam ao leitor arecuperacdo do referente: “todas as
espécies Loxosceles’ .

103)

Todas as espécies Loxosceles sao pequenas (até 1 cm de corpo, e 3 cm com as patas), tém patas finas e
longas e sua cor varia do marrom amarelado ao castanho (figura 4). Mais ativas a noite, de aparéncia fréagil
e ndo-agressivas, em geral ndo causam medo. Gostam de esconderijos secos, quentes e escuros (cascas de
arvores, pahas, entulhos), e dentro das casas vivem em cantos de paredes, atras de moéveis e outros locais,
construindo teias de refugio em forma de lencol, usadas como abrigo. (Paréagrafo 10) (Texto C5)
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No corpus, ndo foram raros 0S casos em que encontramos déiticos de lugar
funcionando como mecanismo de coesdo textual. E o que mostramos nos exemplos 104 a

106.

104)

A incrustacdo, em qualquer substrato submerso, como rochas (figura 1) ou mesmo outros organi Smos Vivaos,
comeca com a aderéncia, a uma superficie, de moléculas aglomer adas (biopolimer os) presentes na agua.
Estas, por processos quimicos, atraem bactérias, que aderem a superficie de modo reversivel ou irrever sivel
(nesse caso, fixam-se por fibrilas macromolecul ares). (Paragrafo 2) (Texto C4)

Aqui, a conexdo com o referente “moléculas aglomeradas (biopolimeros)” é feita

por meio do déitico “estas’. Note-se ainda que “nesse caso” remete a“modo irreversivel”.

105)

No Brasil, a resisténcia cultural a debates sobre a sexualidade limita os efeitos das campanhas
publicas de educacdo e multiplica o nUmero de casos. |sto afeta, particularmente, a populacdo mais
carente edesinformada.  (Paragrafo2) (Texto C9)

Em 105, verifica-se que “isto”, ao operar como déitico discursivo, remete a todo o
periodo anterior: “No Brasil, a resisténcia cultural a debates sobre a sexuaidade limita os

efeitos das campanhas publicas de educacédo e multiplica o nimero de casos”.

106)

O professor universitério, tanto de graduacdo quanto de pos-graduacdo, é responsavel pelo
desenvolvimento da competéncia dos alunos em leitura. Muitos colegas discordardo desta afirmacéo,
alegando que o ensino da leitura é tarefa do Primeiro Grau. (Parégrafo 35) (Texto C11)

No exemplo 106, o dético “desta’ e a nominalizacéo “afirmacdo” formam uma
rotulacdo de forca ilocutéria para, a exemplo de 105, também remeter ao periodo anterior:
“O professor universitario, tanto de graduacéo quanto de pos-graduacéo, € responsavel pelo
desenvolvimento da competéncia dos alunos em leitura’.3> Esse processo de rotulagdes
como fendmenos coesivos foi observado e analisado em Koch & Marcuschi (1988a:8),

sendo por eles definido como:
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recategorizacdo da informacdo precedente por meio de novas
predicacdes atributivas, ajustando o saber disponivel a respeito do
objeto-de-discurso. Trata-se de uma operacdo dupla: referenciacéo
propriamente dita (anaférica); aporte de informacdo nova por
recategorizacéo lexical do objeto, que pode, inclusive levar a uma

reinterpretacao daquilo que precede.

O emprego de designacOes hiperonimicas, sinonimicas, genéricas e parafraseantes
para explicar ou substituir o referente ocorre com muita freqliéncia nos textos jornalisticos.
Isso se explica ndo apenas pelo fato de tais designagbes funcionarem como recursos
coesivos, mas também devido a preocupacdes bem caracteristicas dos profissionais da
imprensa: evitar repeticdes e explicar termos técnicos. E o que se pode verificar nos
exemplos a seguir:

107)

A partir dai, a Caesb passou a despgar toneladas de sulfato de cobre no lago, sempre que a quantidade de
algas chegava a um nive critico. SO em 1992 foram aplicadas 10,2 toneladas do produto. Essas
qguantidades so foram reduzidas gracas a um programa de despoluicdo que vem controlando a entrada de
novos poluentesno lago. (Paragrafo4) (Texto J4)

Observe-se que aqui a coesdo se da por meio de um jogo entre dados precisos e
imprecisos Na primeira mencéo de toneladas, € especificada a substancia quantificada
(“sulfato de cobre"), mas ndo se da o peso exato. Ja na segunda, precisa-se o peso (“10,2
toneladas’), mas refere-se a substancia de forma genérica (“produto”). Em seguida, utiliza-
se uma designacao também genérica (“essas quantidades’) para referir a“toneladas’ e “10,2
toneladas’. Apesar desse jogo, ndo é dificil para o leitor recuperar o referente, bem como
inferir que a quantidade de sulfato de cobre lancada no Lago Paranoa deve ser muito

superior a 10,2 toneladas, uma vez que esse valor corresponde apenas ao ano de 1992.

35 Neste trabalho, a nogdo de forca ilocutéria é entendida como em Austin (1990) e Searle (1995).
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Além do mais, no primeiro parégrafo do texto, o autor havia explicitado que o sulfato de

cobre vinha sendo despejado no lago do Paranoa hd mais de 10 anos.

108)

A idéa é usar pedacos da capa que recobre o virus parainduzir a producdo de anticorpos especificos
contra a doenca. Essas por¢des do envelope viral sdo chamadas carboidratos (molécula formada por
atomo de carbono, hidrogénio e oxigénio). (Paragrafo2)  (TextoJ9)

No fragmento exibido em 108, temos um caso em gue a coesdo funciona como um
procedimento explicativo. O autor inicialmente insere a explicacdo de “envelope vird” e s6
depois introduz esse termo, precedido de “essas porcfes’. O interessante é que a forma
como esses dois periodos foram construidos permite ao leitor inferir com certa facilidade
gue “essas porcdes’ esta fazendo referéncia a “pedacos’ e, portanto, “envelope viral” seria

a“capa que recobre o virus’.

109)

Restam apenas 559 micos-ledes-dour ados (Leontopithecus rosalia) na natureza. Alarmante, o nimero
resulta da mais rigorosa estimativa ja feita sobre a populagdo desses primatas, um dos mais amados e mais
ameacados dafauna brasileira. ~ (Parégrafo 1)

[..]
Para evitar as elevadas taxas de consanglinidade, €la sugere a transocacdo dos 12 peguenos grupos
espalhados ao longo das matas para uma area comum. [...] Para ela, outro meio de romper a endogenia é
mangjar constantemente as popul agdes, intercambiando animais entre grupos, e reintroduzir na natureza os
exemplares obtidos em cativeiro.  (Paragrafo 10) (Texto J6)

Em 109, mostramos o primeiro e o Ultimo parégrafos do texto J6 (O mico-ledo sobe
a serra). No primeiro, um déitico e um hiperénimo (*“desses primatas’) sdo usados para
retomar o referente “micos-ledes-dourados (Leontopithecus rosalia)”. No Ultimo paragrafo,
“endogenia’ funciona como mecanismo coesivo a0 remeter a “consanguinidade’. Para
tanto, ocorre uma ressemantizacdo do item lexical “endogenid’, pois, se, no inicio do
parégrafo ha referéncia a sugestdo da pesguisadora de “trandocar” grupos de animais para

evitar as “elevadas taxas de consanguinidade”’, quando se informa que o manejo constante
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das populactes seria “outro meio de romper a endogenia’, percebe-se que o autor esta
usando “endogenia’ e “consangliinidade” no mesmo sentido. E importante ter presente,
portanto, que aqui a significaco lexical € essencialmente contextualizada, ratificando,

assim, a afirmagdo de Koch & Marcuschi (1998b:177):

o léxico é uma fonte Util para as operacBes de designacédo, mas nao
simplesmente um ‘estoque de etiquetas. Isto faz com que sga mais
importante identificar o conjunto de estratégias que tornam a
referenciacdo possivel no discurso e através do discurso do que
smplesmente montar um sSistema de correspondéncias lexicais

adequadas.

110)

Depois do cinematogréfico atague de Marte a Terra, com direito a grandes estrelas de Hollywood e
criaturas marcianas bizarras, chegou a vez de a Terra invadir o planeta vermelho. Apés uma viagem de
sete meses e 497 milhdes de quildmetros, a sonda Pathfinder aterrissou em Marte a 4 de julho, dia em
gue se comemora a independéncia dos Estados Unidos, como havia sido estrategicamente previsto pela Nasa
(agéncia espacial norte-americana), a mando do governo Clinton. (Paragrafo 1)

A operacao inaugurou uma nova era espacial, enterrando megaprojetos multimilionarios: custou US$ 196
milhdes, um quinto da fracassada missdo Observer, que perdeu contato depois de passar préximo a Marte
em 1993, e um décimo do programa Viking, o primeiro a enviar imagens do planeta em 1976. A
justificativa para a realizagdo da operacdo Pathfinder foi testar uma nova tecnologia de pouso e avaliar as
condigdes da atmosfera em Marte. Mas o objetivo principal da missdo ndo deixou dlvidas: levantar
qualquer vestigio de vida— atual ou passada— no planetavizinho. (Paragrafo2) (TextoJ1)

Em 110, temos outro caso ilustrativo de coesdo referencial em que a equivaléncia
conceitual dos elementos lexicais utilizados € operada dentro do contexto. Aqui, a viagem
da sonda Pathfinder a Marte é tratada como “operacdo”, “operacdo Pathfinder” e “missdo”.
Note-se também que “missao” remete a “programa’ no trecho em que a jornalista compara
amissdo Pathfinder com duas outras realizadas anteriormente, a Observer e a Vicking. Jao

planeta Marte é referido como “Marte”, “planeta vermelho” e “planeta vizinho“.
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A coesdo também € estabelecida por meio de operadores argumentativos, tendo-se,
assim, a coesdo sequencial. Mais do que meros elementos de ligagcdo, esses operadores
funcionam como orientadores discursivos, operando numa interface entre a superficie do
texto e a argumentatividade. Nesse sentido € plenamente justificavel o fato de ter sido
observada maior incidéncia do uso de conectores, funcionando como operadores
argumentativos, nos ADC do que nas MDC. Nos textos de cientistas 0 compromisso com a
fundamentagcdo e com a concatenacdo dos argumentos em s leva o autor a envolver-se
muito mais com 0 assunto tratado e esses operadores sd0 essenciais para apresentar idéias,
critica-las, confronté-las com outros dados e, assim, construir a argumentacdo necessaria
em favor do seu ponto de vista. Ja para os jorndistas, 0 compromisso maior € com a

natureza expositiva de seu texto visando ao interesse e ao entendimento do leitor.

De acordo com Koch (1995), os operadores argumentativos podem, por exemplo,
contrapor argumentos, somar argumentos a favor de um mesma conclusdo, introduzir
contelidos pressupostos, assindar argumentos mais fortes, orientar para a afirmacdo ou a
negacao total e introduzir a conclusdo de enunciados anteriores. Em 111 e 112, exemplos

de conectores que funcionam como operadores argumentativos.

111)

Algumas caracteristicas da radiacdo emitida ainda serdo analisadas, em particular a distribuicdo espacial e
as propriedades estatisticas da luz emitida. M esmo assim, vérias aplicagdes para este novo tipo de laser ja
estdo sendo sugeridas.  (Parédgrafo7)  (Texto C2)

Aqui os operadores “mesmo assm” e “j&’ orientam o leitor para uma avaliacdo
positiva de um novo tipo de laser, chamado de laser paint ou laser sem espelhos. Para
percebermos a forca argumentativa de tais operadores, imaginemos o enunciado varias

aplicagbes para este novo tipo de laser estdo sendo sugeridas. Certamente, sem 0s
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operadores, o0 efeito de sentido é bastante diferente, por ndo trazer implicita a idéia de que
esse hovo laser étéo eficiente, que, a despeito de algumas de suas caracteristicas “ ainda”
nado terem sido analisadas, ha perspectivas de aplicacgéo.

112)

Estudos epidemiol égicos sugerem que o aparecimento da doenca em bovinos deveu-se a inclusdo, em sua
alimentacdo, de suprimentos protécos derivados de ovelhas contaminadas (scrapie). Entretanto, ndo ha
dados experimentais que provem teoria. A proibicdo do uso desses produtos na racdo do gado, na
Inglaterra, deve contribuir para o esclarecimento dessa hipotese. (Paragrafo 6)

Por outro lado, estudos mostraram que camundongos que produzem a proteina priénica humana normal
apresentam resisténcia a infeccdo pelo agente infeccioso da encefalopatia espongiforme bovina. Essa
resisténcia existia mesmo quando o agente infeccioso era inoculado diretamente no cérebro, norma mente
100 mil vezes mais eficiente que a inoculacdo por via oral. Portanto, a deteccdo de alguns casos de
Creutzfeld-Jacob em pessoas mais jovens do que os pacientes geralmente afetados ndo permite associacdo
direta e exclusiva entre a doenca e o consumo de carne bovina. Dessa forma, os riscos decorrentes da
doenca da vaca louca devem ser analisados criteriosamente para que ndo sgam grosseiramente
superestimados. (Paréagrafo 7) (Texto C8)

Em 112, os operadores “entretanto”, “por outro lado” e “mesmo quando” sdo
usados para introduzir ou reforcar argumentos contrérios aos resultados de estudos que
sugerem a relacdo entre a doenca da vaca louca e suprimentos protéicos contaminados.
Todo o contexto criado com a gjuda desses operadores conduz a conclusdes (introduzidas

por “portanto” e “dessaforma’) que refutam aqueles resultados.

Outro recurso utilizado como mecanismo coesivo € o encadeamento entre o final eo
inicio dos periodos e, sobretudo, dos parégrafos. Ou segja, quando ha uma progressao
tematica linear, “[...] quando o rema de um enunciado passa a tema do enunciado seguinte,
o rema deste a tema do seguinte, e assim sucessivamente” (Koch, 1994:58). Assim, o autor
constréi o0 seu texto criando elos entre cada assunto abordado. No corpus, esse tipo de

recurso, que apresentou maior incidéncia em textos de cientistas, vem, em geral, aliado a
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repeticao de itens lexicais. Vejam-se nos fragmentos exibidos de 113 a 116, alguns trechos

retirados de ADC que exemplificam esse mecanismo.

113)

Recentemente participamos, com pesquisadores da Brown University (Provence, Rhode Island, EUA) de um
experimento em que a agdo laser em uma mistura de corante (Rhodamina) e microparticulas de didxido de
titénio (TiO,), o ingrediente que é usado em tintas, foi demonstrada. (Paréagrafo 3)

Essa mistura produz uma espécie de pasta que se comporta como um meio fortemente espalhador artificial
e, surpreendentemente, amplifica a luz da mesma forma que qualquer laser tradicional. (Paragrafo 4)
(Texto C2)

114)

A partir dessas equagOes foi possivel deduzir que, aplicando uma onda el etromagnética na forma de pulsos a
um sistema condutor percorrido por uma corrente el étrica, esta pode — como a RMN — absorver energia de
modo ressonante e dar origem a um efeito batizado de ecos de corrente. (Paragrafo 9)

A observacdo dos ecos de corrente representaria um avango para o estudo experimental das propriedades
de transporte em meios condutores. (Paragrafo 10) (Texto C3)

115)

As aranhas expelem, por Orgaos situados na parte posterior do abdome, uma proteina que endurece
rapidamente em contato com o ar, formando um fio, de varios tipos e espessuras, usado na construgdo de
diferentes teias (figura 2), tocas, casulos e bolsas de ovos (ooteca), ou como linha de suspensdo. As teias
servem para aprisionar insetos, principal alimento dessesanimais.  (Pardgrafo4) (Texto C5)

116)

[...]Jestudos mostraram que camundongos que produzem a proteina pridnica humana normal apresentam
resisténcia a infeccdo pelo agente infeccioso da encefalopatia espongiforme bovina. Essa resisténcia
existia mesmo quando o agente infeccioso era inoculado diretamente no cérebro, normalmente 100 mil
vezes mais €ficiente que ainoculacdo por viaoral. (Paragrafo?) (Texto C8)

Nas MDC, a progressao textual ocorre muito mais pela justaposicao de periodos ou
de pardgrafos do que pelo uso de €los entre eles. Ou sgja, Ndo € raro que novos tépicos
sgjam introduzidos sem a utilizagdo de operadores argumentativos ou do jogo tema-rema-

tema-rema, 0 que, no entanto, ndo inviabiliza interpretacbes adequadas. Provavelmente,
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essa caracteristica das MDC se deva a preocupacdo com a economia de palavras e com a

concisdo, inerente aos profissionais do jornalismo.

117)

O primeiro veiculo a andar sobre outro planeta fez seu passeio por uma area irregular do tamanho de um
campo de futebol e forneceu flagrantes de Marte que serviram para compor imagens tridimensionais — uma
realidade virtual de sua superficie. [JA analise de algumas rochas, batizadas com nomes de personagens de
desenhos animados e histérias em quadrinhos, ajudou a montar um perfil geoldgico do vizinho mais
préximo. [] O robd deixou suas ‘ pegadas’ (as marcas daroda) em solo marciano. (Paragrafo 5) (Texto J1)

Em 117, ha um tipico exemplo de progressao textual a partir da justaposicéo. Cada
um desses trés periodos traz uma informacdo aparentemente desconectada. O primeiro
informa que o veiculo (a sonda Pathfinder) forneceu imagens da superficie de Marte. O
seguinte, que a andlise das rochas gjudou a montar o perfil do vizinho mais préximo
(Marte). E o ultimo, que o robd deixou suas pegadas em solo marciano. Para o leitor, ndo é
dificil encontrar a conexao entre esses periodos: a andlise das rochas foi realizada a partir
das imagens tridimensionais captadas pelo veiculo, um rob6 que deixou as marcas de suas

rodas na superficie marciana.

118)

Moléculas com propriedade magnéticas e compativeis com sistemas biolégicos, isoladas por um
pesquisador brasileiro, poderdo ter no futuro importantes aplicacles no diagnéstico médico, na
substituicdo das estruturas cerebrais responsaveis pela memoria e em varias areas tecnoldgicas. O uso em
exames de diagndstico baseados em contrastes, como a tomografia computadorizada (técnica que capta a
ressonancia magnética nuclear de certas substancias injetadas na corrente sangiiinea), é uma das
possibilidades. (Paragrafo 1)

O primeiro magneto molecular foi isolado ha alguns anos pelo quimico Humberto Osério Stumpf, do
Ingtituto de Ciéncias Exatas da Universidade Federal de Minas Gerais, quando desenvolvia sua tese de
doutorado na Universidade de Paris Sul (Franca). A importancia da descoberta, feita em conjunto com
outros pesguisadores, no laboratério de quimica inorgéanica daguela universidade, foi reconhecida na época
pela revista Science, que publicou o trabalho (v. 261, 23/7/1993), reproduzindo na capa a imagem do
magneto. (Paragrafo 2) (Texto J3)

Em 118, verificamos outro caso em que a progressdo textua se da pela

justaposicdo. No primeiro parégrafo, sGo anunciadas as possivels aplicacOes para certas
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“moléculas com propriedades magnéticas’. No segundo, passa-se ao relato da descoberta
do “magneto molecular”. Embora, possam parecer dois blocos de informagdes
desvinculadas, por nd haver mencdo do termo “magneto molecular”, no primeiro
parégrafo, conseguimos, sem muita dificuldade, estabelecer a conexdo entre os dois
parégrafos. A partir do nosso conhecimento enciclopédico, juntamente com o contexto e o
cotexto, percebemos que “o pesquisador brasileiro” e “o quimico Humberto Osorio Stumpf,

do Instituto de Ciéncias Exatas da Universidade Federa de Minas Gerais’ sdo uma unica

pessoa e que “magneto molecular” € uma molécula com propriedades magnéticas.

No corpus, muitos dos recursos utilizados como mecanismos COesivos S80 comuns
a0s ADC e as MDC. No entanto, verificamos que o emprego de designacdes hiperonimicas,
sinonimicas, genéricas e parafraseantes ocorre com mais freqiiéncia nas MDC, pois, aém de
atuarem como recursos Coesivos, sao uma alternativa para explicar termos técnicos e evitar
repeticoes lexicais. Por outro lado, observamos que, na coesdo sequiencial, os operadores
argumentativos sdo usados com mais freqiéncia nos ADC, revelando uma preocupacdo
maior dos cientistas com a concatenacdo dos argumentos. Por fim, percebemos que, nos
ADC, a progressdo temética se faz num encadeamento linear, com o rema de um enunciado
funcionando como tema do enunciado seguinte, ao passo que nas MDC, a progressao

ocorre pela justaposicdo de periodos ou de parégrafos do que pelo uso de elos entre eles.

4.3. Do envolvimento a interatividade

De acordo com Chafe (1984,1985), o fato de a escrita ser uma atividade tipicamente

solitaria, em contraste com a fala, que geralmente ocorre em um ambiente de interacdo
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social, gera o que ele denomina de distanciamento da escrita e envolvimento da fala.s6
Afirma o autor que o distanciamento é evidenciado, por exemplo, no uso da voz passiva,
no emprego de participios, nas nominalizagdes, nas perguntas e citagdes indiretas, nas
seqliéncias de frases proposicionais. Ao afirmar que o envolvimento € um componente
basico das conversacdes, Chafe (1985:117) assinala que esse fendmeno pode dar-se de trés
modos: “[...]envolvimento do falante com ele mesmo, auto-envolvimento; envolvimento do
falante com o ouvinte, concernente a dinmica da interagdo com o outro; e envolvimento do

falante com o conte(ido, um compromisso pessoa com o assunto abordado”.

O primeiro deles é caracterizado principalmente pelo uso de pronomes pessoais e
possessivos em 12 pessoa, de expressdes como “eu acho”, “eu ndo sa”, “eu digo”. O
segundo modo € evidenciado pelo emprego da 22 pessoa, referéncia ao nome do ouvinte,
respostas a questdes do interlocutor e uso de marcadores conversacionais como forma de
pedir confirmacdo do que é dito. Ja o terceiro modo € demonstrado por dispositivos que
expressem o0 interesse do falante pelo conteldo abordado. S&o as hipérboles, as
exclamaces, as repeticdes, aém do uso de vocabulario expressivo, do presente histérico,

de citacBes diretas, ou de particulas adverbiais modalizadoras. 37

Contrapondo a idéia de que a escrita € marcada pelo distanciamento, Melo, C.
(1993) avalia que os tipos de envolvimento propostos por Chafe também podem ser
encontrados na escrita. Defendendo essa mesma posicdo, Gomes (1995:29) afirma

“Podemos até encontrar maior predominancia do envolvimento na fala do que na escrita.

36 Atualmente, com o advento da Internet e, em conseqiiéncia, dos novos ambientes interativos em que se da
a comunicagdo escrita, certamente, ndo se pode mais afirmar que a escrita € uma atividade tipicamente
solitéaria.

37 Estudos sobre modalidade incluem alguns advérbios, como “justamente’, “realmente”’ e “certamente’, na
classe dos modalizadores epistémicos, por serem utilizados pelo falante/escritor para marcar seu grau de
engajamento com o enunciado produzido (Hoffnagel, 1997, 1998; Koch, 1996).
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Julgamos, contudo, que este ndo é um fendbmeno especifico da producéo oral. N&o raro,
encontramos nos textos jornalisticos impressos, por exemplo, dispositivos apontados por
Chafe como caracteristicos do envolvimento, em especia as citagOes diretas e o presente
histérico”.

A autoralembra, ainda, que nos textos jornalisticos opinativos, como os artigos e 0s
editoriais, as evidéncias de envolvimento estdo bem mais presentes que nos textos
noticiosos. Evidentemente, ha determinados géneros textuais em que € raro encontrar
determinadas marcas, como 0s marcadores conversacionais, caracteristicos de interacoes
orais, que podem até aparecer em bilhetes ou cartas pessoais, mas dificilmente serdo

encontrados em textos jornalisticos, por exemplo.

Embora bem menor em relagdo a entrevistas orais que analisamos em estudos
anteriores (Gomes, 1995 e 1999), no corpus, a ocorréncia de marcas de envolvimento foi
observada tanto nos textos de cientistas quanto nos de jornalistas. Nos dois grupos de
textos (ADC e MDC), aguelas que indicam o envolvimento com o conteildo sd0 as mais
incidentes. Entre elas, destacam-se o discurso direto, o presente histérico e os advérbios,
sendo as duas primeiras recorrentes nos textos jornalisticos, que, em geral, apresentam o
discurso direto seguido pelo presente histérico de um verbo dicendi. E o que se pode

verificar nos exemplos abaixo (119 a122)..

119)

“O amplificador € um aparelho capaz de ampliar um sinal por meio de uma fonte de bombeamento, que
gera energia. No éetrénico, o bombeamento é feito e etricamente e o e emento amplificador € um transistor;
no Optico, uma fibra éptica dopada com terras raras (érbio) amplifica as mensagens, e o bombeador € o laser
dediodo’, explica. (Paragrafo4)  (Texto J2)

120)

“Eles chegaram ali empurrados pel o desmatamento”, conclui. (Paragrafo4)  (Texto J6)
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121)

“Isso significa que a quantidade da droga a ser usada para inibir a enzima do parasita € muito menor que a
necessaria para afetar significativamente a enzima humana’, afirma Oliva.  (Paragrafo 9) (Texto J8)

122)

Exemplares da indUstria litica (instrumentos de pedra lascada) encontrados no sitio “revelam que os seus
feitores ja dominavam uma aprimorada técnica de lascamento”, destaca a arquedloga. . (Parégrafo 7)
(Texto J12)

Ja as particulas adverbiais modalizadoras ocorrem com muito mais fregiiéncia em

textos de cientistas. Vejam-se alguns exemplos.

123)
Na interpretacdo de R. Ferlet, do Ingtituto de Astrofisica de Paris (Franca), tais observages significam que
pequenos corpos, provavelmente cometas, caem de tempos em tempos na estrela. (Paragrafo 7)
(Texto C1)

124)

Evidéncias suficientes comprovam a facilitacdo e a inibicdo, mas apar entemente os trés model os ocorrem
no desenvolvimento de comunidades incrustantes.  (Paragrafo 4)

[..]
O resultado sugere que esse diterpeno ndo atua, na coldnia, no sentido de prevenir a incrustagéo, mas é
produzido (possivelmente a partir dos dois outros diterpenos) a partir da instalagdo desta. Essa seria outra
indicacdo clara de resposta defensiva aos incrustantes, provavelmente um tipo de competicdo por
interferéncia, em um espaco (recife de coral) acirradamente disputado. Essa seria outra indicacdo clara de
resposta defensiva aos incrustantes, provavelmente um tipo de competicéo por interferéncia, em um espaco
(recife de coral) acirradamente disputado.  (Paréagrafo 26)

[..]
Possivelmente, esses compostos atuam como antiincrustantes, em M. fruticosa, pela inibicdo das etapas
iniciais do processo (bactérias e microalgas). (Paragrafo 27) (Texto C4)

125)

A importancia dessa pesquisa pode ser demonstrada por surtos como os identificados a partir de 1986 (com
mais de 1.000 casos em 1992) na regido metropolitana de Curitiba, causados provavelmente por
desmatamento e pela extingdo de predadores naturais. (Paragrafo 15) (Texto C5)

126)

A escavacdo forneceu dados suficientes para confirmar nossa hipétese de que se tratava do estabel ecimento
central de um grupo que, conforme a estacdo, acampava em outros lugares, provavelmente nos campos
alagados. (Paragrafo 27) (Texto C10)
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Como se pode observar, nos exemplos 123 a 126, os advérbios sdo usados como
mecanismo para atenuar 0 que é expresso nos enunciados, indicando que o sujeito do
discurso, que nesses casos especificos sdo cientistas, ndo tém certeza absoluta ou ndo
guerem se comprometer com o que é dito. Mas, tomando por base algumas discussdes de
Coracini (1991b) sobre o discurso cientifico, é possivel pensar em mais uma razéo para as
atenuagdes observadas nos ADC. De acordo com a autora, a modalidade presente em
textos cientificos pode ser ditada pelas normas do trabalho cientifico, servindo, assm, a
expressdo da convencionalidade. Sobre esse aspecto, Coracini (1991b:130) relata o
comentério de um de seus informantes:

[..]segundo €le, ndo é permitido ao pesguisador nem expressar
afetividade com relacdo ao seu objeto de pesquisa [...] nem ao menos
afirmar categoricamente as proprias conclusdes; nesse sentido, o uso de

palavras como ‘talvez, ‘parece’, ‘é provavel’ obedeceria ao padréo

vigente do trabalho cientifico [...]

E possivel que haja, nos ADC, atenuacbes determinadas pelo mesmo ‘padrdo’ que
orienta o trabalho cientifico. Por outro lado, convém destacar que os advérbios modais ndo
s80 usados apenas para atenuar. Nos ADC foram encontrados exemplos de uso de
advérbios categodricos, contrariando ndo sb o esteredtipo de prudéncia dos pesquisadores,
mas também a observacdo de Chafe (1984) relacionada as diferentes atitudes do falante e do
escritor. Para esse autor, na fala, a preocupacdo com verdade e falsidade € menor que na
escrita, o falante manifesta maior confianca no que diz, e mostra-se categérico. Ja o escritor
€ mais cauteloso e costuma empregar expressdes como “possivelmente” e “talvez”. As

passagens a seguir contrariam a posicdo de Chafe.
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127)

Ja a deteccdo de planetas por métodos astrométricos requer necessariamente o uso de veiculos espaciais,
como no projeto Global Astrometric Interferometer for Astrophysics, conhecido pela sigla GAIA.
(Paragrafo 20)

[...]
No préximo século, a procura de sinais de vida no universo serd certamente o tema central da astronomia.
(Paragrafo 36) (Texto C1)

128)

A prova de que os prions sdo realmente a causa das encefalopatias hereditérias humanas — Creutzfeld-
Jacob, Gerstmann-Streussler-Scheinker e insbnia familiar fatal — veio da demonstragdo (Paréagrafo 2)
(Texto C8)

129)

Em torno do século XVI moravam no Pantanal paraguaio diversos grupos de canoeiras, que viviam de caca,
pesca, coleta. Alguns talvez efetuassem culturas agricolas — certamente colhiam em quantidade sementes
de determinadas plantas, como o arroz nativo das grandes lagoas. (Parégrafo 18) (Texto C10)

130)

A recomendacdo de Kleiman em relacdo ao ensino de leitura para criancas € perfeitamente valida para
adultos. (Paragrafo 20)

[..]
Se adquirirem o héabito de praticar a varrredura, terdo mais facilidade para selecionar o material de seu
interesse e certamente iniciardo a leitura mais preparados para interagir com o autor. (Paragrafo 23)
(Texto C11)

Julgamos que, nessa sequéncia de exemplos, esta claro ndo apenas o
comprometimento dos autores com o gque é enunciado, mas também a confianca na verdade
do que é expresso. Usados para enfatizar ou para atenuar, o certo € que em qualquer uma
das situacOes as particulas adverbiais modalizadoras revelam o envolvimento dos cientistas

com o contetido exposto.

Das marcas apontadas por Chafe (1984) como indicadores de auto-envolvimento, o

uso da primeira pessoa do plural foi a Unica encontrada no corpus e a incidéncia nos textos
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jornaligticos foi insignificante (apenas uma). Vejam-se, a seguir, alguns exemplos extraidos

dos ADC.

131)

De forma a explicar a existéncia de mecanismo de oscilagdo sem a utilizacdo de espelhos, o efeito de
realimentacdo ndo-ressonante poderia ocorrer utilizando a poeira cdsmica como meio espalhador, com a
mesma funcéo do pd de TiO, utilizado no nosso trabalho.  (Paragrafo 8)  (Texto C2)

132)

Nosso grupo intensificou a pesquisa de novos esquinzonticidas sangliineos a partir de produtos naturais nos
anos 801[...] (Paragrafo 11) (Texto C7)

133)

Um pouco mais para o sul da area que pesquisamos, 0s jesuitas criaram, em meados do século X V11, quatro
reducBes missionarias, com indios Guarani semel hantes aos que foram objeto de nosso levantamento, entdo

eram conhecidos como Itatim. (Paragrafo 39) (Texto C10)

134)

Neste artigo, divulgamos alguns procedimentos didaticos adotados [ ...] (Parégrafo 4) (Texto C11)
135)

Sobre esse material confeccionado em madeira, tao dificil de ser obtido em sitios arqueoldgicos da
Amazonia, apr ofundamos nosso estudo [...] (Pardgrafo 12) (Texto C12)

N&o foram encontradas, no corpus desta investigagdo, marcas linglisticas que
indicassem o envolvimento com o leitor, a partir do modelo proposto por Chafe (1984). Ao
gue parece, a visdo de Chafe (1984) em relacdo a escrita, caracterizada como a linguagem
do distanciamento, levou-0 a propor como marcas do envolvimento com o ouvinte as que
s80 bem mais caracteristicas de interacOes orais. Por aceitarmos a perspectiva dialdgica da
linguagem, acreditamos na existéncia de outras marcas que também podem indicar o
envolvimento na escrita, pois como bem afirma Marcuschi (1998:1):

[...] € essencial ter presente que quando se escreve, escreve-se para

alguém e este alguém (o outro, o interlocutor) esta presente no horizonte
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do escrevente. Isto, em esséncia, equivale ao principio do dialogismo
como fendmeno universal em todos os usos da lingua, sgja na fala ou na
escrita. Este aspecto diz respeito ao principio da interlocucdo presente
também na escrita. A propriedade de interatividade € um aspecto
inerente a propria lingua e comprova a tese geral do dialogismo. (grifos

do autor)

Para Marcuschi (1998), a interatividade na escrita € 0 movimento tipico e explicito

de quem escreve direcionado a um leitor pretendido. Com o propdsito de mostrar que o

texto escrito também apresenta tracos de interatividade, o autor propde que sgjam

observados outros indicadores, os quais denomina de indicios de interatividade. Esses

indicadores, constituidos por “[...] expressdes ou formas linguisticas que subtendem a

presenca de um leitor ao qual o escrevente esta se referindo de maneira clara e inambigua

naguele momento” (p.3), estéo relacionados a seguir:

)

2

3)

Indicios de orientacdo diretiva para um interlocutor determinado (S8o os casos de
referéncia ao leitor com marcas que estabelecem relaces imediatas. Nesse tipo de

indicador, incluem-se as perguntas diretas);

Indicios de premonicdo face a leitores definidos (Trata-se de acbes dialdgicas em
gue o escritor envolve seus interlocutores diretamente na construcdo de seu
argumento. Podem incluir: a proposta de uma tese a ser defendida; a defesa ou

explicacdo da proposta; a antevisdo de objecOes; a resposta as objecdes);

Indicios de suposicdo de partilhamento ou de convite ao partilhamento (Ocorrem
guando o escritor supde um leitor, com conhecimentos especificos, com quem possa
dialogar. “As marcas de suposicdo desse partilhamento sdo verbos epistémicos do
tipo ‘sabemos, ‘compreendemos, ‘achamos, ‘julgamos etc e mais
freqlientemente, os advérbios caracteristicos de uma modalizacdo epistémica, que

sugere partilhamento de pressupostos ou conhecimentos’ (Marcuschi, 1998:9);
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(4) Indicios de fala de um interlocutor com o qual se dialoga (Sugerem a presenca da

alteridade ou propde a ateridade efetiva. Aqui se incluem as citagOes diretas);

(5) Indicios de oferta de orientacéo e seletividade (Trata-se do uso de déiticos textuais,
notas de pé de pégina, férmulas que se dirigem explicitamente ao leitor etc, como

indicios claros de interatividade).

De acordo com Marcuschi (1998), esses indicadores revelam que as acbes do
escritor supdem um envolvimento multiorientado. Ou sgja, quem escreve, envolve-se: “(a)
com seu interlocutor (‘uma objecéo possivel seria...’); (b) com seu tema (‘ 0s argumentos
para esta tese sdo..."); (c) consigo mesmo (‘meu interesse...’); (d) com praticas sociais

especificas (‘ para contato pessoal usa-se carta’)” (p.13).

Diante do exposto, percebe-se que, de certa forma, Marcuschi (1998) reelabora a
proposta de Chafe (1984), ampliando a nogdo de envolvimento a partir de uma visdo mais
atual da relacdo fala-escrita, que trata essas duas modalidades ndo como algo dicotémico,
mas como um continuo. Nessa perspectiva, muitos dos exemplos ja apresentados neste
tépico como caracteristicos de envolvimento com o contelido ou de auto-envolvimento
também podem ilustrar a interatividade dos textos analisados. E o caso das citagdes diretas
(exemplos 119 a 122) — tragco marcante nas MDC —, que poderiam ser classificadas como
Indicios de fala de um interlocutor com o qual se dialoga; e dos advérbios modais
(exemplos 123 a 130), estes com maior incidéncia nos ADC, que estariam na categoria

Indicios de suposicéo de partilhamento ou de convite ao partilhamento.

Ha também Indicios de orientacdo diretiva para um interlocutor determinado, que
se redlizam por meio de perguntas diretas, muitas vezes de caréater retorico. Casos desse

tipo de indicador podem ser observados nos exemplos 136 a 139.
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136)

Diante dessas descobertas, qual a estratégia a seguir para detectar novos planetas, em particular os do
tipoterrestre, onde é maior a possibilidade da existéncia da vida? (Paragrafo 19) (Texto Cl)

137)

A presenca, tanto em esponjas quanto em octocorais, € numa mesma espécie, de substancias inibitorias ou
estimulantes da fixacdo de larvas de craca gera algumas dlvidas. Esses compostos desempenham ou néo
um papel de defesa para os seus produtores? A atividade antiincr ustante observada em laboratério é
ocasional, sem um papel ecologico de resposta a um tipo de pressdo ou estresse provocado pela
incrustacdo?  (Paragrafo49) (Texto C2)

138)

Em vez dessa recomendacdo, melhor seria ajudar o aluno a compreender os motivos de sua dificuldade.
Sera que lhe falta conhecimento linglistico? A organizacdo sintética do texto nao |he é familiar?
Talvez ele desconhega as formas comuns de estruturacéo do discurso académico ou o préprio tema que esta
sendo tratado. (Paragrafo 18) (Texto C11)

139)

Encontrar respostas para pelo menaos duas perguntas é basico para tornar o projeto viavel: teria o homem
condicoes de se adaptar a diferentes situacGes gravitacionais, lembrando que a gravidade de Marte é
quase nula? Seu corpo, mesmo protegido com trajes especiais, suportaria a acao dos raios césmicos?
(Paragrafo7) (Texto J1)

A complementacdo de informagdes por meio de notas entre parénteses, que remetem
a figuras ou boxes ou a uma outra leitura, também foi observada no corpus. Seguindo a
perspectiva de Marcuschi (1998), essas notas estariam incluidas entre os Indicios de oferta
de orientacdo e seletividade. Nos exemplos a seguir, casos desse tipo de indicador,

extraidosde ADC e MDC.

140)

As aranhas expelem, por 6rgdos situados na parte posterior do abdome, uma proteina que endurece
rapidamente em contato com o ar, formando um fio, de varios tipos e espessuras, usado na construgdo de
diferentesteias (figura 2), tocas, casulos e bolsas de ovos (ooteca), ou como linha de suspensdo. (Paréagrafo
4) (Texto C4)

141)

No Brasil, estudos tém sido conduzidos por varios grupos — incluindo o nosso — em produtos naturais (ver
‘Antimaléaricos de uso popular na Amazonia’ em Ciéncia Hoje n° 78, 1991). Dentro dessas pesquisas, €
importante definir que tipo de produto antimaldrico estd sendo buscado, pois as drogas que agem contra a
doenca sdo, em geral, especificas para cada um dos estagios da vida dos parasitas (ver ‘Os plasmaodios).
(Paragrafo 4) (Texto C7)
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142)

Estudo inter essante sobre o0 assunto é a ‘Histéria indigena do alto e médio Amazonas — Séculos XVI a
XVIII', de A. Porro, incluido em Histéria dos indios no Brasil (Ed. Cia das Letras, SP,1992). Sobre
esse material confeccionado em madeira, téo dificil de ser obtido em sitios arqueol égicos da Amazonia,
aprofundamos nosso estudo, fornecendo aqui informacgBes mais detalhadas sobre a origem do material.
(Pardgrafo 12) (Texto C12)

143)

Sem entrar na érbita de Marte, a nave experimentou um tipo inédito de aterrissagem (ver figura), usando
para-quedas e retropropul sores para diminuir sua velocidade e airbags (bal Ges inflaveis) para protegé-la do
impacto do pouso no terreno acidentado e das tempestades de poeira comuns no planeta. (Paragrafo 4)
(Texto J1)

144)

A importancia da descoberta, feita em conjunto com outros pesquisadores, no laboratério de quimica
inorganica daquela universidade, foi reconhecida na época pela revista Science, que publicou o trabalho
(v. 261, 23/7/1993), reproduzindo na capa aimagem do magneto. (Paragrafo 2)  (Texto J3)

145)

Quando o programa de despoluicdo do lago Paranoa comegou, ha pouco mais de dois anos, esperava-se que
os niveis de fésforo caissem no mesmo nivel que o de substancias como o nitrogénio e, cuja concentracdo
média foi reduzida 4,5 miligramag/litro para 2 miligramag/litro (ver ‘Os passos da despoluicdo’).
(Paragrafo 6)
[..]

Espera-se que a conjugacdo de duas estratégias — a remocdo de tilapias pela liberacdo da pesca e a
introducdo controlada de carpas (ver ‘Pesca como solucdo’) — possa diminuir a populacdo de algas e
eliminar o uso de sulfato de cobre. (Paragrafo 11) (Texto J4)

No corpus, também foram encontradas situacdes em que, a0 expor intencdes,
reconhecer objegcdes ou justificar determinada posicdo, o autor envolve o leitor em seus
argumentos, constituindo os Indicios de premonicéo face a leitores definidos. Mostramos

alguns desses casos na proxima seqiiéncia de exemplos.

146)

Embora as perspectivas paregcam otimistas, por enquanto os ecos de corrente sdo apenas uma abstracdo — em
uma linguagem mais técnica, sdo solugdes de uma equagdo diferencial. (Paragrafo 11) (Texto C3)
147)

Muitos colegas discordardo desta afirmacao, alegando que o ensino da leitura é tarefa do Primeiro Grau. No
entanto, a medida que o individuo tem acesso a novos saberes, ele amplia a capacidade de compreender e
produzir textos que comegou a desenvolver nainfancia (Paréagrafo 35)
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[..]
N&o faltara quem levante uma hip6tese socioecondmica para explicar o fenémeno da minoria competente e
da maioria incapaz: os “ricos’ léem melhor, os “pobres’ tém sérias dificuldades de compreensdo.
(Paragrafo 37) (Texto C11)

148)

Os cientistas tém pouco mais de uma década para vencer as dificuldades que a exploragdo do planeta
vermelho impBe. Enquanto as tecnologias necessarias ao ataque dos terrdgueos nédo sdo desenvolvidas,
parece dificil responder com precisdo se estamos ou ndo acompanhados por qualquer trago de vida no
universo. Mesmo depois de caminhar pela superficie vermelha, podemos nédo encontrar a resposta para uma
das questdes mais antigas da humanidade. (Paragrafo 8) (Texto J1)

149)

Resta agora saber se as imagens tridimensionais da enzima e do inibidor obtidas pel os pesquisadores de Sdo
Carlos correspondem a realidade. Se tudo correr bem, essa divida sera tirada em breve, ja que des estdo
prestes a obter a estrutura real da enzima do parasita. (Paragrafo 10) (Texto J8)

Considerando o que foi exposto, podemos afirmar que, a exemplo das conversagoes,
eventos escritos também apresentam marcas de interatividade, mesmo agueles mais formais,
como 0s textos do corpus, 0 que permite ratificar a afirmacéo de Marcuschi (1998:13):
“[...] na posicdo aqui defendida fica implicito que formalidade (questéo de estilo) ndo
necessariamente acarreta distanciamento do interlocutor, nem elimina as marcas de

interatividade” (grifo do autor).

4.4. Asvozesdo discurso

De acordo com Bakhtin (1993[1975], 1995[1929]), a orientacdo dialdgica € um
fendmeno proprio do discurso. Para o autor, o que falamos é apenas o contelido do
discurso, 0 tema de nossas palavras. O discurso de outrem é mais do que o tema do
discurso, ele pode entrar no discurso e na sua congtituicdo sintética como uma unidade

integral da construcdo. A dialogicidade é expressa ndo apenas pela presenca de ‘marcas
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alheias em toda a estrutura do discurso, mas também pelo fato de o enunciador do discurso

visar aum interlocutor, sgja em didlogos ou em mondlogos.

E a partir do principio dialdgico, postulado pelo circulo de Bakhtin e pela teoria
psicandlitica de Lacan, que Authier-Revuz (1982) fundamenta suas reflexdes sobre o que
designa de heterogeneidade constitutiva e heterogeneidade mostrada. Embora ndo estgja
nitidamente delimitada nem sga passivel de descricdo linglistica, a heterogeneidade
congtitutiva consiste, segundo a autora, “[...] na inevitavel presenca do outro no discurso”

(p-99). A heterogeneidade mostrada, ao contrario, pode ser materialmente identificada.

A heterogeneidade mostrada se manifesta através das formas de modalizagdo
autonimica, nas quais estaria inserido o discurso relatado, tanto na forma direta — quando o
locutor se torna um “porta-voz” das palavras do outro — quanto indireta — quando o
locutor usa suas proprias palavras, i.e.,, parafraseia 0 outro, atuando, assim, como um

tradutor.

Valeregistrar que para a gramética tradicional o estilo direto reproduz textualmente
as palavras enunciadas, sem a interferéncia daquele que a usou. Essa perspectiva é refutada
por Véarios autores, entre os quais Ducrot (1987:187) que avalia o discurso direto como um
caso particular de dupla enunciagdo: “[...] o estilo direto implica fazer falar um outro,
atribuir-lhe a responsabilidade das falas, isto ndo implica que sua verdade tenha uma
correspondéncia literal, termo a termo”. Tannen (1989:99), por sua vez, argumenta que
mesmo na citacdo direta, o didlogo introduzido €, na realidade, “didlogo construido”. Nessa
mesma linha também se manifestam Maingueneau (1993), Marcuschi (1993) e Cunha

(19923,1992h).
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Neste tOpico, a atencdo se volta justamente para o discurso relatado: “[...] o
discurso no discurso, a enunciagéo na enunciacéo, mas[...] a0 mesmo tempo, um discurso
sobre o0 discurso, uma enunciagéo sobre a enunciagao” (Bakhtin, 1995[1929]:144). Esse
olhar mais atento para esse tipo de manifestacdo de heterogeneidade foi motivado néo por
percebé-lo como uma marca que caracteriza o discurso de divulgacdo cientifica, uma vez
gue o discurso relatado esta presente em praticamente todas as produgdes discursivas, mas
porque sua maior ou menor incidéncia e a forma como é introduzido nos dois grupos de
textos do corpus desta investigagdo indicam perspectivas distintas das comunidades

produtoras desses textos.

O trago que mais chama a atencéo no corpus € a dta incidéncia do discurso relatado
no grupo de textos de jornalistas. Das 12 matérias analisadas, ha apenas uma sem qualquer
marca de discurso relatado (texto J11 — indios Ofaié lutam para sobreviver) e outra em
gue ha apenas uma insercdo (texto J1 — A Terra contra-ataca). A rarefacdo desse tipo de
heterogeneidade mostrada no textos citados pode ser reputada a causas distintas. O texto
J11 é resultado da cobertura de uma Reunido Especial da SBPC e, em eventos como esses,
nem sempre € possivel entrevistar todos os expositores. Muitas vezes, o reporter assiste a
apresentacdo do trabalho e, sem a possibilidade de entrevistar o(s) expositor(res), retira as
informacBes complementares dos anais do evento ou de releases distribuidos pela assessoria
de imprensa.3® Para a producdo do texto J1, uma matéria de origem internacional,
certamente ndo se deve ter tido acesso as principais fontes — altos funcionérios da Agéncia
Espacial Norte-Americana (Nasa). E provavel que a tnica ocorréncia de discurso citado no

texto (exemplo 150) tenha sido retirada de material fornecido por agéncias de noticias.

38 Releases ou Press-Releases s30 textos jornalisticos, produzidos em assessorias de imprensa publicas ou
privadas, enviadas aos veicul os de comunicacao ou diretamente a jornalistas (Folha de S.Paulo, 1984).
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150)

“A topografia indica que ha bilhGes de anos a agua correu em grande volume pelo planalto, condicdo
essencial paraaexisténciade vida’, afirmaram os responsaveis pelo projeto.  (Paragrafo3)  (Texto J1)

Excetuando os dois casos mencionados, nos demais textos de jornalistas destaca-se,
principalmente, a presenca do estilo direto. A inser¢do da voz do outro costuma obedecer a
sequéncia“ X” + verbo dicendi + identificacdo (nome, atividade/funcéo e instituicdo a que
esta vinculado o especialista entrevistado) e permeia todo o texto. Note-se ainda que, pelo
fato de a maioria das matérias analisadas enfocar uma Unica pesquisa, cada uma delas traz
falas de um ou, no maximo, dois especiadistas — responsaveis diretos pela investigacdo ou

experiéncia. Parailustrar aforma de inser¢do do discurso direto, aguns exemplos.

151)

“Essa performance se deve as fibras especiais utilizadas em sua confeccao”, relata o coordenador da
pesquisa, o fisico Ander son L ebnidas Gomes. (Pardgrafo 2) (Texto J2)

152)

“ A situagdo dos micos € gravissima’, reconhece a bidloga Cecilia Kier ulff, autora do recenseamento, ao
constatar que 269 deles vivem em areas particulares, sem qualquer protegdo. (Paragrafo 1)

[..]
“ Os levantamentos feitos até agora apresentavam ndmeros que variavam muito”, atesta o zodlogo Anthony
Rylands, que orientou a bidloga em seus trabalhos de campo e na elaboracédo de sua tese, ‘ Populagtes
silvestres de mico-ledo-dourado’, defendida na Universidade Federal de Minas Gerais. (Paragrafo 5)
(Texto J6)

153)

“Como somos relacionados evolucionariamente ao T. cruzi de uma forma distante, as enzimas do parasita
s80 parecidas com as nossas, mas ndo idénticas’, afirma Glaucius Oliva, coordenador do trabalho.
(Paragrafo5) (Texto J8)

Em 151, 152 e 153, exemplos em que a identificagdo dos “donos das falas’ traz o
nome completo do especidista e informagdes relacionadas a atividade ou funcdo que
desempenha. Note-se que essa forma mais completa de identificagdo sb ocorre na primeira

vez em que determinado especialista aparece no texto. Se voltar a ser citado, passard a ser
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identificado pela atividade (pesguisador, antropdlogo, professor), pela funcdo

(coordenador, responsavel), ou apenas pelo nome, como ilustram os exemplos 154 e 155.

154)

A pesquisa mostra ainda que mesmo em uma area aparentemente desprovida de alimentos, como o semi-
arido, um grupo pode se desenvolver satisfatoriamente e com boa salide, “ quando explora adequadamente os
recursos naturais’, diz a coordenadora.  (Paragrafo 8)
[..]
“Os sinais de anemia e os baixos indices de ferro sangliineo no grupo Cabeguda podem ser uma protecdo do
organismo a hiperexposicéo fregliente a doencas infecciosas’, exemplifica a pesquisador a. (Paragrafo 9)
[..]
“Na Fiocruz, temos a vantagem de poder fazer uma ponte entre as doencas do passado e as de popul agdes
atuais. Isso nos fornece um contraponto importante e favorece uma troca constante de idéas’, diz Sheila
Mendonca. (Paragrafo 11) (Texto J10)

155)

Exemplares da industria litica (instrumentos de pedra lascada) encontrados no sitio “revelam que os seus
feitores j& dominavam uma aprimorada técnica de lascamento”, destaca a arquedloga. (Paragrafo 7)
(Texto J12)

H4, ainda, casos em que essa identificagdo é dispensada, como nos exemplos 156 e
157. Note-se que, em geral, a auséncia de identificagdo nas citagcOes diretas ocorre quando

h&, em periodos anteriores, outras inser¢des da fala do mesmo especialista.

156)

“Isso permite sonhar mais alto”, diz Stumpf, citando a hip6tese, que ainda parece ficticia, de usar o magneto
em implantes cerebrais. Segundo ele, ja se pensa na possibilidade de implantar chips construidos a base de
magnetos no cérebro de pessoas com problemas de perda de memdria, e os magnetos moleculares, por serem
biocompativeis, poderiam tornar mais viavel a conexdo dos chips com 0s neurdnios. “ Mas isso O ocorreria
alongo prazo, pois a ciéncia que estuda as reagfes quimicas dos organismos vivos ainda esté engatinhado”,
reconhece. (Paragrafo4) (TextoJ3)

157)
“N6s o encontramos em areas frias que atingem até 550 m, nas bordas da Serra do Mar”, surpreende-se
Cecilia Kierulff. “Eles chegaram ali empurrados pelo desmatamento”, conclui. (Paragrafo 8)

Também preocupa a pesquisadora o fato de as populagdes serem muito pequenas e estarem isoladas umas
das outras. “Em alguns grupos, ha 100% de consangliinidade’, afir ma. (Pardgrafo9)  (Texto J6)

Muito comum nos textos jornalisticos € a justaposicdo de citagdes diretas e

indiretas. Ha casos no corpus em que a constru¢cdo de um ou mais paragrafos tem como
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suporte unicamente a ‘fala do outro’, por meio da aternancia entre os discursos direto e
indireto, dando a impressdo de que o fato de ter ‘deixado falar’ privou o jornalista de voz,
transformando-o em um simples articulador do texto (responsavel pela organizacédo, pela
‘costura das vozes, pela coeréncia, pela coesdo, pela inteligibilidade), apagando seu papel
de sujeito do discurso. Mas, como bem afirma Possenti (sda:157), “se se aceita a idéia de
gue o discurso é basicamente interdiscurso, entdo deve-se aceitar que falar € em grande
parte deixar falar” (grifo nosso). Pelo que foi verificado no corpus, é essa a grande
estratégia adotada pelos jornalistas especidizados em ciéncia. Veam-se 0os exemplos a
Seguir.

158)

Para Araljo, o principal objetivo das duas pesquisas, que contam com o suporte do Programa de Apoio ao
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (PADCT), ja foi atingido. “Estamos introduzindo uma nova
tecnologia no pais e gerando, em consegiiéncia, mdo-de-obra altamente especializada”, comemora.
(Paragrafo9) (Texto J2)

Em 158, mostramos, do texto Alta tecnologia em comunicacdes (J2), um caso de
citagOes justapostas. A primeira delas, reportada no estilo indireto, € justaposta a segunda,

introduzida como uma citacéo textual.

159)

“Isso permite sonhar mais ato”, diz Stumpf, citando a hipdtese, que ainda parece ficticia, de usar o
magneto em implantes cerebrais. Segundo ele, ja se pensa na possi bilidade de implantar chips construidos a
base de magnetos no cérebro de pessoas com problemas de perda de memdria, e os magnetos moleculares,
por serem biocompativeis, poderiam tornar mais viavel a conex&o dos chips com os neurdnios. “Mas isso sO
ocorreria a longo prazo, pois a ciéncia que estuda as reagBes quimicas dos organismos vivos ainda esta
engatinhado”, reconhece. (Paragrafo 4)

Stumpf acredita que os novos compostos podem vir ater aplicagdes mais factiveis na area tecnolégica: em
tintas para xerox, no desenvolvimento de novas tecnologias de gravacdo e estocagem de informagéo e no
aperfeicoamento dos discos magneto-6pticos. (Paragrafo5) (TextoJ3)

No exemplo 159, hd, explicitamente, quatro ocorréncias de discurso relatado,

alternando o estilo direto e o indireto. Note-se, contudo, que uma observacdo mais atenta
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da primeira citacdo leva-nos a perceber um comentario do jornalista sobre o que foi
expresso pelo especialista (“[...] citando a hipétese, que ainda parece ficticia, de usar o
magneto em implantes cerebrais’), configurando-se numa das variantes do discurso relatado

propostas por Bahktin (1995[1929]): o discurso direto preparado.

160)

“Preservar dreas na qual ha endemismo de espécies é muito importante”, alerta Carlos Rocha, preocupado

com a preservacdo da Barra de Marica, que, segundo ele, tem um grau de biodiversidade mais elevado do

gue outras restingas e ainda esta pouco afetada pelo homem. Rocha lembr a que muitas espécies de animais

ainda sdo desconhecidas. “Se essa aranha, que é ativa e abundante ainda néo tinha sido identificada,

imagine guantas espécies de animais raros e que vivem reclusos ainda estdo por ser descobertas’, supde.
(Paragrafo 5) (Texto J5)

Em 160, temos um paragrafo inteiro construido a partir da justaposicdo de
discursos relatados. Note-se que logo no primeiro periodo do parégrafo ja ocorrem duas
insergbes de discurso relatado, uma na forma direta e outra na forma indireta: “* Preservar
areas na qua ha endemismo de espécies é muito importante’, aerta Carlos Rocha,
preocupado com a preservacdo da Barra de Marica, que, segundo ele, tem um grau de
biodiversdade mais elevado do que outras restingas e ainda esta pouco afetada pelo
homem”. A alternancia entre os discursos indireto e direto prossegue até o final do

parégrafo.

Em 161, mostramos dois trechos do texto O mico-ledo sobe a serra (J6), com
duas citagdes cada um. No primeiro, ambas estdo em estilo direto, enquanto no segundo, ha

ajustaposicao dos estilos direto e indireto.

161)
“N6s o encontramos em éreas frias que atingem até 550 m, nas bordas da Serra do Mar”, surpreende-se
Cecilia Kierulff. “Eles chegaram ali empurrados pelo desmatamento”, conclui. (Paragrafo 8)

[..]
“A mata é deslumbrante e absolutamente adequada a protegdo da espéci€’, garante a bidloga. Para €la,
outro meio de romper a endogenia € mangjar constantemente as popul agdes, intercambiando animais entre
grupos, e reintroduzir na natureza os exemplares obtidos em cativeiro. (Paragrafo 10) (Texto J6)
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Nos exemplos 162 e 163, mais casos da estratégia de justapor os discursos direto e

indireto.

162)

M agda Pinto acredita que assim, “em vez de apenas condenar 0 uso dos chas, seria dada aos usuarios uma
férmula que otimiza o cha e o soro caseira”. Ela lembra que ndo s6 a populagdo de baixa renda faz uso de
chas no Brasil, onde cresce 0 nUmero de pessoas de outras camadas sociais que optam por remédios caseiros
pararestringir ouso daalopatia. (Paragrafo5)  (Texto J7)

163)

Segundo Sheila M endonca, coordenadora da pesquisa, € comum encontrar nos sepultamentos resquicios de
frutos e folhas de coqueiros e outras arvores, usados na fabricacdo de artefatos e adornos. “Escalar arvores
era provavemente a causa de um grande nimero de acidentes com fratura’, supde a pesquisadora.
(Paragrafo 4) (Texto J10)

A nosso ver, muito mais do que a elevada incidéncia do discurso relatado nas MDC,
a estratégia de justapor citagdes pode levar a percepcdo equivocada do apagamento do
sujeito do discurso em trechos construidos a base da fala do “outro”. Mas, é importante ndo
perder de vista que, embora o papel do ‘outro’ sga crucia na construcdo de textos
jornalisticos, ndo se pode admitir a anulagéo, a inexisténciado ‘eu’.
[...] apresenca do outro ndo é suficiente para apagar a do eu, € apenas
suficiente para mostrar que 0 eu ndo esta sO. Isto é, que 0 ego ndo pode

ser simplesmente apagado, a ndo ser por uma manobra linglistica que o

defina apenas como o outro do outro... (Possenti, sdb:31)

Neste ponto, achamos oportuno trazer a tona a no¢éo de subjetividade mostrada,
postulada por Possenti (sdb), que diz respeito a construcdo de textos a partir de modelos ja
estereotipados, deixando visiveis o discurso do ‘outro’ e também o trabalho do ‘eu’.
Segundo o autor, sd0 varias as situagdes em que a acdo do sujeito pode ser detectada, mas

nos casos da subjetividade mostrada, sua presenca € “indisfarcavel”. Entre os vérios
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exemplos usados parailustrar sua andlise, Possenti cita 0 enunciado “templo € dinheiro”, do
colunista José Simédo, da Folha de SPaulo, em que atera o provérbio “tempo é dinheiro”
para criticar o Bispo Edir Macedo. Embora construido sobre um discurso conhecido, o

enunciado explicita também a acdo do colunista na renovacao do cliché.

E evidente que nos casos de discurso relatado dos textos de divulgacgo cientifica, a
presenca do “eu” no discurso do “outro” ocorre de maneira bastante distinta, mas, sem
duvida, hd marcas que, apesar de menos explicitas, também denunciam a presenca do “ eu”,
como, por exemplo, fazem os verbos dicendi. Por essa razéo, tomamos de empréstimo a
nocdo elaborada por Possenti para, a partir dai, propor gque os verbos que introduzem a fala
do outro sgam considerados como uma marca de (por que ndo?) subjetividade “ quase”

mostrada.

Sob um véu de neutralidade, os verbos dicendi atuam como um importante
mecanismo de interferéncia do “eu” no discurso do “outro”. Para Marcuschi (1991:75):
“[...] apresentar ou citar 0 pensamento de alguém implica, aém de uma oferta de
informacdo, também uma certa tomada de posicdo diante do exposto”. Na perspectiva desse
autor, a introducéo da fala alheia ocorre, com mais freqiiéncia, mediante o uso de verbos,
gue funcionam como “parafraseantes sintéticos’, pois resumem, em uma sO paavra, o
sentido geral do discurso relatado; de nominalizacGes de verbos, como € o caso de “Na
interpretacéo de R. Ferlet, do Instituto de Astrofisica de Paris[...]", “A recomendacdo de
Kleiman [...]"; e de construgdes que devolvem a responsabilidade do que é dito ao préprio

autor da opinido, como em “Segundo Cecilia Kierulff, boa parte das matas [...]”, “Para
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Araljo, o principal objetivo das duas pesquisas [...]”, “De acordo com estimativas da

Birdlife International [...]".

Os verbos dicendi tém, segundo Marcuschi (1991:83), vérias formas de agdo: “Em

primeiro lugar agem diretamente sobre o discurso relatado; em segundo lugar atuam sobre a

compreensdo desse discurso e, em terceiro, podem ser eles préprios o relato da forma como

o discurso relatado atuou ou deve atuar”. O autor também distingue sete classes gerais de

funcdes organizadoras, evidenciando que além de se ocuparem das possiveis interpretactes

do dito, esses verbos tém uma funcdo no texto enquanto estruturadores da argumentacao.

(1)

Q)

(1)

Q%

(V)

(Vi)

VIl

Verbos indicadores de posicbes oficiais e afirmagdes positivas. ‘declarar’,
‘afirmar’ ‘comunicar’, ‘anunciar’, ‘informar’, ‘confirmar’, ‘ assegurar’

Verbos indicadores de forca dos argumentos: ‘frisar’, ‘ressaltar’, ‘sublinhar’,
‘acentuar’, ‘enfatizar’, ‘destacar’, ‘garantir’

Verbos indicadores de emocionalidade circunstancial: ‘desabafar’, ‘gritar’,
‘vociferar’, ‘esbravear’, ‘apdar’, ‘ironizar’

Verbos indicadores de provisoriedade dos argumentos. ‘achar’, ‘julgar’,
‘acreditar’, ‘pensar’, ‘imaginar’

Verbos organizador es de um momento argumentativo no conjunto do discur so:
‘iniciar’, ‘prosseguir’, ‘introduzir’, ‘concluir’, ‘inferir’, ‘acrescentar’, ‘continuar’,
‘finalizar’, ‘explicar’

Verbos indicadores de retomadas opositivas, organizadores dos aspectos
conflituosos: ‘comentar’, ‘reiterar’, ‘reafirmar’, ‘negar’, ‘discordar’, ‘temer’,
‘admitir’, ‘apartear’, ‘revidar’, ‘retrucar’, ‘responder’, ‘indagar’, ‘defender’,
‘reconhecer’, ‘reconsiderar’, ‘reagir’

Verbos interpretativos do caréater ilocutivo do discurso referido: ‘aconsehar’,
‘criticar’, ‘advertir’, ‘endtecer’, ‘eogiar’, ‘prometer’, ‘condenar’, ‘censurar’,

‘desaprovar’, ‘incentivar’, ‘sugerir’, ‘exortar’, ‘admoestar’
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Reconhece Marcuschi (1991) que nem todos os verbos dicendi aparecem nessa
classificagéo e explica que a falta do verbo “dizer” deve-se ao fato de 0 mesmo ser uma
espécie de “coringa’, sem funcdo definida, “[...] exerce uma agdo tipical...] dependendo do
contexto e dos tipos de discurso” (p.90). Narealidade, o verbo “dizer” é tido como o0 mais
neutro dos dicendi e, por isso mesmo, recomendado por manuais de redacdo e estilo de

empresas jornalisticas.3?

No corpus, adém de “dizer” — apenas nos textos jornalisticos —, observa-se a
presenca de verbos dicendi que podem ser encaixados em todas as classes propostas por
Marcuschi. Nos ADC, os mais recorrentes sdo “sugerir” (classe VII) e “observar” (classe
[1), com trés ocorréncias cada. Nas MDC, foram nove as inser¢des de “explicar” (classe V),
seguido por “afirmar” (classe I), com sete; “dizer”, com quatro; “acreditar” (classe IV) e
“lembrar” (classe I1), com trés. A lista de ocorréncia desses verbos é mais extensa, mas néo
vale a pena enumera-los, uma vez que cada um dos demais apareceu apenas uma ou duas
vezes. Contudo, € interessante notar que, nos textos de jornalistas, observamos o uso de
verbos dicendi com grande forca ilocutéria que ndo sdo utilizados por cientistas, como € o

caso de “alertar”, “arriscar”, “atestar”, “creditar”, “garantir”, “reconhecer”, “supor”, entre

outros.

A selecdo dos depoimentos, sua organizacdo dentro do texto e, principalmente, a
escolha de um ou de outro verbo dicendi para introduzir a voz do ‘outro’ ddo margem a
geracao de diferentes efeitos de sentido. Assim, mesmo quando parte da voz do “outro”

para construir sua voz, a funcéo do jornalista como sujeito do discurso é preservada. A dta

39 O manual do Diario de Pernambuco (1991), por exemplo, recomenda que se use, preferencialmente, o
verbo “dizer” e justifica assm orientacdo: “[...] € o que melhor se presta ao estilo jornalistico, por néo
insinuar conceitos subjetivos na introducdo, ou finalizac8o das falas dos personagens’ (p. 33).
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incidéncia do verbo “explicar” nos textos jornalisticos, por exemplo, parece sugerir que o
jornalista reconhece no entrevistado (um especiadista) a competéncia explicativa, a
autoridade, para elucidar determinada informac&o. Dessa forma, assume uma posicéo de
reconhecimento da autoridade do especialista. Essa constatacao vem reforcar aidéia de que
a presenca do “eu” também é denunciada pela selecdo do verbo dicendi. Vejam-se aos

exemplos 164 a 168.

164)

“O amplificador € um aparelho capaz de ampliar um sinal por meio de uma fonte de bombeamento, que
gera energia. No eetrénico, o bombeamento é feito e etricamente e o e emento amplificador € um transistor;
no Optico, uma fibra éptica dopada com terras raras (érbio) amplifica as mensagens, e o bombeador € o laser
dediodo”, explica o pesquisador. (Paragrafo 3)

[..]
Como explica Cid Bartolomeu de Aralljo, coordenador da equipe que toca esse projeto, “os modul adores sao
guias de ondas capazes de controlar o feixe de luz através de fibras dpticas’. (Paragrafo 5)

[..]
“Mas ha outros materiais que também podem dar bons resultados, como o vidro dopado com peguenos
cristais semi-condutores ou contendo metais pesados como o0 nidbio e o titdnio”, explica Aradjo.

(Paragrafo 6) (Texto J2)

165)

“Se retiramos ou introduzimos determinadas espécies de peixes, temos condicbes de melhorar essa
qualidade’, explica o bidlogo Fernando Starling, responsavel pelo projeto [...] (Paragrafo 2)

[..]
“Ao liberar o fosforo solGivel, as tilapias aceleram seu ciclo natural, tornando-o disponivel para as algas, que
se multiplicam com muito mais facilidade’, explica Fernando Starling. (Paragrafo 9) (Texto J4)

166)

“A partir de determinado estagio da desidratacio, a simples ingestdo de liquidos ndo resolve. E preciso
repor sais minerais com dosagens bem superiores as contidas nos chas’, explica Magda Moreira Pinto, que
conferiu o teor dos componentes recomendados pela OMS, em pesquisa realizada como tese de mestrado no
Departamento de Quimica da Universidade Federal de Minas Gerais. (Paragrafo1) (TextoJ7)

167)

“Verificamos que os animais produziram anticorpos e que a infeccdo do HIV foi neutralizada”, explicou o
meédico John-Erik Stig Hansen [...] (Paragrafo 3)

[..]
“Neste momento, estamos desenvolvendo testes em macacos na Suécia e os resultados irdo determinar se
deveremos ou ndo prosseguir com os testes em humanos’, explica o pesquisador. (Paragrafo 4) (Texto J9)
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“O sitio precisava ser escavado por completo, até a sua base rochosa, 0 que os dois métodos convencionais
n&o exigiam na prética de escavacdo”, explica. (Paragrafo 3)  (Texto J10)

A maioria das matérias publicadas na imprensa tem nas entrevistas sua principal
fonte. “No caso da divulgacdo cientifica, por exemplo, a fungdo da entrevista € de extrema
relevancia, pois o fato de os assuntos abordados serem muito diversos e, na maioria das
vezes, bastante complexos, torna-a fundamental para a compreensdo do repérter” (Gomes,
1995:12). Tal observacdo e o conhecimento darotina de trabalho de jornalistas nos levam a
acreditar que a quase totalidade de discursos relatados presentes nas MDC do corpus teve
origem em entrevistas. E também com base nas préticas profissionais que se pode supor que

as insercdes de discurso relatado nos ADC tém origem em fontes bibliogréficas.

Convém notar, ainda, a predomindncia do estilo indireto nos ADC. No corpus,
apenas um texto de cientista (C11) traz casos de discurso relatado na forma direta, exibidos
no exemplo 169. Note-se, contudo, que em uma das ocorréncias, o ‘dono da fala é
identificado nos moldes da referéncia académica: “(Leitura: ensino e pedagogia, Campinas,

Ed. Pontes, 1989)".

169)

O leitor transporta para o ato de ler seu acervo de experiéncias, de tal forma que existe “uma leitura para
cada leitor num mesmo momento e uma leitura diferente para o mesmo leitor, em momentos
diversos’, como observa Angela Kleiman (Leitura: ensino e pedagogia, Campinas, Ed. Pontes, 1989).
(Paragrafo 13)
[..]

A recomendacdo de Kleiman em relacdo ao ensino de leitura para criangas € perfeitamente vélida para
adultos: ensina-los a utilizar seus conhecimentos linglisticos e de outra natureza para resolver
problemas de compreensdo de texto, ressaltando sempre que as palavras ndo podem ser encaradas
isoladamente, pois sd tém valor na medida que contribuem para o significado global. (Parégrafo 20)
(Texto C11)

A incidéncia do discurso relatado indireto, embora maior que o direto, também é

baixa nos textos de cientistas, chegando a ser praticamente insignificante comparando-se
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aos textos de jorndistas, o que vem ratificar o que ja tinham apontado Bastos & Pereira
(1995), em estudo que identifica caracteristicas do que denominam artigo académico de

vulgarizacdo e artigo académico.

Entre os casos encontrados, ha exemplos de referéncias genéricas, como se vé em
170 e 171; de referéncias institucionais (172 e 173) e de referéncias nominais (174 e 175).
De acordo com Coracini (1991b), as referéncias genéricas ndo revelam com precisdo a
origem efetiva do pensamento exposto, e ora sdo mais, ora menos explicitas. Em 170, por
exemplo, tem-se um caso de referéncia genérica mais explicita do que em 171, pois embora
0s autores ndo identifiquem precisamente a quais estudos se referem, situam a origem dos

mMesmos.

170)

Os estudos nos anos 70 pela equipe de L ethokov sugeriam a construcao de padrdes Opticos de freqliéncia
e comprimento, utilizando meios ativos adequados, enquanto especulagbes mais recentes propdem sua
utilizacdo na remocado de tatuagens e na terapia fotodindmica para cancer. (Paragrafo 7) (Texto C2)

171)

Estudos epidemiol égicos suger em que o aparecimento da doenca em bovinos deveu-se a inclusdo, em sua
alimentacédo, de suprimentos protéicos derivados de ovelhas contaminadas (scrapie). (Paragrafo 6) (Texto
C8)

Os exemplos 172 e 173 sdo casos de referéncias ingtitucionais, pois apesar do tom
genérico das referéncias (“de acordo com estimativas’, “segundo estudos’), ha, de fato,

instituicdes definidas que, pelo menos em tese, poderiam assumir as informagdes dadas.

172)

De acordo com estimativas da Birdlife International, 11% das cerca de 9.500 espécies de aves da Terra
estdo ameacadas de extingdo, e cerca de 100, entre as espécies que habitam o Brasil, encontram-se em
perigo imediato. (Pardgrafo1l) (Texto C6)
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173)

Segundo estudos da Organizacdo Mundial de Saude (OMS), a rapida e intensa deterioracdo
socioecondmica de grande parte da popul agdo migrante fez com que os focos de maléria existentes na regido
se expandissem rapidamente e a doenca assumisse proporgdes alarmantes na Ultima década (figura 1).
(Pardgrafo 2) (Texto C7)

De acordo com Coracini (1991b), as referéncias nominais manifestam uma aparente
atitude de distanciamento do sujeito do discurso, reforcada pelo uso exclusivo da 3 pessoa

e uso freqlente dos tempos passados, como mostram os exemplos 174 e 175.

174)

Astrénomos como D.N. Lin e J.C. Papaloizou imaginaram um cendrio mais complexo para explicar o
planeta 51 Pegasi. Ele teria se formado a uma disténcia de cerca de 3 U.A. e, em seguida, processos
dindmicos proprios da nebulosa o fizeram ‘migrar’ para regifes mais internas. Em uma segunda
possibilidade, o planeta gigante seria congtituido essencialmente por hidrogénio e hédlio, tendo grande
nucleo rochosos. (Paragrafo 15)  (Texto C1)

175)

Usando em seus experimentos os prétons presentes na parafina e na glicerina), Hahn obser vou que quando
a onda eetromagnética era aplicada ao sistema de nicleos na forma de pulsos de curta duracdo, e ndo
continuamente, a absorcéo de energia originava um fendmeno até entéo néo observado. (Paragrafo 6)

[..]
Hahn percebeu que, apés uma sequiéncia de dois pulsos, separados por intervalo de tempo conhecido, o
sinal elétrico surgia em um instante igual a duas vezes o tempo entre os pulsos. Ele batizou o efeito de ecos
despin. (Paragrafo7) (Texto C3)

Coracini (1991a e 1991b) aponta o discurso relatado como uma estratégia usada
com freqliéncia pelo sujeito dos artigos cientificos para desenvolver seus argumentos e,
principalmente, para ocultar a subjetividade, mantendo, assim, o esteredtipo de objetividade
do discurso da ciéncia. Mas, a baixa incidéncia desse recurso nos ADC revela que,
especificamente nesse género textual, os cientistas se expdem como enunciadores. Também
€ importante ndo perder de vista que, nos ADC, o discurso reportado serve, principalmente,

como estratégia para introduzir e desenvolver argumentos. Observem-se os exemplos.

176)

Alguns astrénomos, em particular Alexander Wolscsan, interpretam as modulagfes observadas nos sinais
emitidos por pulsares (estrelas de néutrons) como resultantes de perturbacBes gravitacionais causadas por
planetas. Assim, no caso do Pulsar 1257+12, Wolscsan sugere a presenca de trés planetas, com massas
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(nesse caso com relagdo a massa da Terra) de 0,015, 3,4 e 2,8. Apesar do ambiente hostil, a existéncia de
planetas em torno de pulsares ndo pode ser descartada. Entretanto, a explicacdo mais aceita hoje é a de
gue tais modulagdes sdo produzidas pela precessio da estrela de néutrons — a precessdo €, de forma
simplificada, o movimento (ou a ‘inclinacdo’) do eixo de rotacdo de um objeto que esta girando (como
0 ‘balan¢o’ que um pi&o de brinquedo apr esenta enquanto gir a). (Paragrafo 11) (Texto Cl)

177)

Estudos epidemiol égicos sugerem que o aparecimento da doenca em bovinos deveu-se a inclusdo, em sua
alimentagdo, de suprimentos protéicos derivados de ovelhas contaminadas (scrapie). Entretanto, ndo ha
dados experimentais que provem essa teoria. A proibicdo do uso desses produtos na ragdo do gado, na
Inglaterra, deve contribuir para o esclarecimento dessa hipétese. (Parégrafo 6

Por outro lado, estudos mostraram que camundongos que produzem a proteina pridnica humana normal
apresentam resisténcia a infeccdo pelo agente infeccioso da encefalopatia espongiforme bovina. Essa
resisténcia existia mesmo quando o agente infeccioso era inoculado diretamente no cérebro, normalmente
100 mil vezes mais eficiente que a inoculacdo por via oral. Portanto, a detec¢do de alguns casos de
Creutzfeld-Jacob em pessoas mais jovens do que os pacientes geralmente afetados ndo permite
associacdo direta e exclusiva entre a doenga e o consumo de carne bovina. Dessa forma, os riscos
decorrentes da doenca da vaca louca devem ser analisados criteriosamente para que ndo sgjam
grosseiramente superestimados. (Paragrafo7)  (Texto C8)

Afirmam Bastos & Pereira (1995) que no mundo da ciéncia a argumentacdo é
baseada em evidéncias apoiadas em resultados de pesquisas ou em elaboractes tedricas. A
percepcdo dessas autoras é confirmada em 176 e 177. Como se pode notar, os autores
cientistas se utilizam do discurso indireto para fazer referéncia a trabalhos de outros
pesquisadores e, a partir da aceitagéo ou refutacdo dos seus resultados, fundamentar seu
posicionamento. Em 177, por exemplo, 0 autor rejeita a associacdo entre a doenca da vaca
louca (encefalopatia espongiforme bovina} e o consumo de carne bovina. Para construir a
argumentacdo, apresenta resultados de estudos que apontam para diferentes direcdes:

inicialmente, os que vao de encontro a sua posicao e, em seguida, 0s que a confirmam.

Tem-se entdo que, nos ADC, o valor argumentativo da citacéo € primordial, o que
nos leva a comprovar parte de nossa hipotese 4: nos textos de divulgacédo cientifica,

autores jornalistas e autores pesquisadores citam especialistas, com uma diferenca
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essencial: os autores jornalistas citam como argumento de autoridade; os autores

pesquisadores, como estratégia para desenvolver seus proprios argumentos.

Sabemos que o uso do discurso reportado € muito fregliente nos textos jornalisticos
de um modo geral. No caso especifico dagueles que visam a divulgacdo de informactes
cientificas e tecnoldgicas, como as matérias do corpus desta investigacdo, a utilizacgo desse
recurso se acentua, como ja mostramos em véarios exemplos ao longo deste tépico.
Julgamos que a principal razéo que leva o jornalista a usar com tanta freqiiéncia o discurso
de especialistas é a funcdo retérica. De acordo com van Dijk (1990), as citacfes sdo mais
confiaveis que as descrigdes do fato por parte dos repérteres e, também, convertem o texto
jornalistico em algo mais vivo. A confiabilidade a que refere van Dijk parece estar inserida
no que se conhece como argumento de autoridade ou recurso a autoridade, mecanismo
gue, segundo Copi (1968:81), consiste em recorrer “[...]ao sentimento de respeito que as
pessoas aimentam pelos individuos famosos para granjear a anuéncia a uma determinada
conclusdo”. Nesse tipo de mecanismo, 0 mais comum € que as autoridades invocadas sgjam
certas categorias de homens (“os cientistas’, os médicos’, “os jorndistas’, “os professores
de instituicdes publicas’) ou pessoas designadas pelo nome. Mas, ndo se deve perder de

vista que, nem sempre a citagdo de uma autoridade € um argumento de autoridade.

O recurso a autoridade é classificado por Copi (1968) na categoria Faléacias de
Relevancia. No entanto, ele proprio reconhece que esse argumento “[...Jnem sempre €
rigorosamente falacioso, pois a referéncia a uma reconhecida autoridade no campo especial
de sua competéncia pode dar maior peso a uma opinido e congtituir uma prova

relevante” (p.81). Na percepcéo de Perelman & Olbrechts-Tyteca (1992), na maioria das
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vezes, em vez de congtituir a Unica prova, 0 argumento de autoridade vem apenas

completar uma rica argumentacao.

Para Zamboni (1997:142), “a insercdo das falas dos especialistas assume o caréter
de argumentos de autoridade no discurso vulgarizado menos pela forma de dizer, e mais
pela possibilidade de revelar a ancoragem que lhe confere a autoridade do discurso da
ciéncia’. Concordamos que 0 recurso a autoridade seria uma primeira motivagdo para a
ata incidéncia de citagOes de especidlistas nas MDC. Por ndo terem conhecimento
especifico suficiente sobre os assuntos abordados nas matérias — ao contrério dos cientistas
que, nos ADC, falam sobre algo que dominam, mesmo quando relatam estudos aheios — é
pouco provavel que jorndistas, mesmo aqueles especializados na cobertura de assuntos
cientificos e tecnoldgicos, sintam-se a vontade para expor ‘sozinhos pesquisas que hao sao
suas. Por isso, buscam na voz do ‘outro’ a seguranca necessaria para 0 que pretendem

expor.

A partir da andlise de matéria publicada na, até entdo, revista Globo Ciéncia,

Zamboni (1997:41) avdia

a primeira impressdo, parece que grande parte das enunciactes dos
jornalistas estéo no texto apenas para dar suporte e coesdo as entradas
da fala do “outro” (os especialistas), ou por outra, parece gque a
organizacao das informacdes ao longo do texto teve como figura a fala
do “outro” e como fundo a fala do “eu”. Mas essa impressao é
enganosa, porque, examinando-se detidamente a fala dos especialistas,
percebe-se que nao vigora ai o discurso da ciéncia, mas um discurso ja

vulgarizado [ ...]



A divulgacdo cientifica em Ciéncia Hoje Isaltina Maria de Azevedo Mello GomeéeL82

E evidente, que no processo de construcdo do texto, o ‘e’ (jornalista) eclode,
interferindo naturalmente na voz alheia. No entanto, assim como a presenca do ‘outro’ néo
é suficiente para apagar o ‘eu’ discursivo (Possenti, sdb), também ndo sera a interferéncia
do ‘eu’ que va extinguir a presenca do ‘outro’. Pelo menos é o que ocorre nas MDC
analisadas, em que foi observado, por exemplo, que, com raras excecdes, € o discurso da
ciéncia e ndo o discurso vulgarizado que se mostra nas vozes dos especidlistas. Essa
afirmacdo encontra respaldo ndo apenas nos exemplos que seguem, mas em VA&rios outros

distribuidos ao longo deste capitulo.

178)

“Trata-se de um composto de tipo catenano, raro em quimica’, afirma Stumpf. (Paragrafo 3)

[...]
“Eles apresentam pequenas modificagdes quimicas que os tornam um compaosto reprodutivel, e ndo
uma descoberta fortuita, o que aumenta a chance de avancos nessa linha de pesquisa”, afirma o
quimico. (Paragrafo 6) (Texto J3)

179)

“Se existem variacOes na cinética de ligacdo é porque ha diferencas estruturais entre a enzima do
parasita e ado homem”, garante Oliva.  (Paragrafo 7)

[..]
“Isso significa que a quantidade da droga a ser usada para inibir a enzima do parasita € muito menor
que a necessdria para afetar significativamente a enzima humana”, afirma Oliva. (Paragrafo 9) (Texto
J8)

180)

“Os sinais de anemia e os baixos indices de ferro sangliineo no grupo Cabecuda podem ser uma
protecdo do organismo a hiperexposicéo freqliente a doencas infecciosas’, exemplifica a pesquisadora.
(Paragrafo 9) (Texto J10)

E dificil imaginar situagbes em que ndo-especialistas usem com naturalidade
expressdes como “composto de tipo catenano”, “composto reprodutivel” ou “variagdes na
cinética de ligacdo”, muito menos tecendo comentérios sobre assuntos especializados.

Assim como essa sequiéncia de exemplos (178 a 180), na maior parte das citagdes utilizadas
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nos textos de autores jornalistas agui analisados, ndo € preciso muito esforco para

reconhecer o discurso da ciéncia nas citagOes de especialistas.

O gue vimos nos leva a confirmar, portanto, que nos textos de autores jornalistas os
especialistas so citados como argumento de autoridade, conforme j& haviamos previsto na
hipétese 4. A utilizacdo desse recurso revela que o jorndista reconhece no especidista a
autoridade competente para dar credibilidade a grande parte das informagdes presentes nas

MDC.

4.5. Asmetaforas no cotidiano da divulgacao cientifica

Desde a Antiguidade, a metéfora € um dos temas que mais tém despertado o
interesse de estudiosos, 0 que deu origem a uma vasta bibliografia e, também, a muitas
teorias e a diversas conceituagdes. Tradicionamente, seu conceito esta relacionado as
nocdes de ‘substituicdo’ e de ‘comparacdo’ entre os sentidos literal e figurado de uma
expressdo. Esse modelo comparatista privilegia o estudo da metéfora dos pontos de vista
semantico e sintético. A perspectiva seméantica, por exemplo, é adotada por Ricoeur
(1992[1978]), para quem a caracteristica decisva da metafora € a inovagdo semantica,
gracas a qual uma nova pertinéncia, uma nova congruéncia, € estabelecida de tal maneira
gue o enunciado faca sentido. “O significado metaférico ndo consiste em um mero choque
semantico, mas em um novo significado predicativo que surge a partir do colapso do

significado literal” (p.148).

Iniciado por Richards (1950) e desenvolvido por Black (1962), o0 modelo da teoria

da interacdo postula que a esséncia da metéfora reside na interacdo entre a expressao
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metaférica e o contexto no qual é usada. Embora também dé margem a comparacdo, esse

modelo privilegia uma abordagem mais pragmatica. Black (1962) sustenta, por exemplo,

gue o significado de uma metéfora depende, entre outras coisas, da intencéo do faante, da

entonacdo, da estrutura verbal etc. Em trabalho posterior (Black, 1992[1978]), o autor

avalia que a principa “fraqueza’ dateoria da interacdo € a falta de esclarecimento sobre o

que significa dizer que numa metafora uma coisa € pensada (ou vista) como uma outra

coisa

Aqui, se ndo estiver enganado, deve ser encontrada a razao primeira,
pela qual usuarios inveterados de metaforas apropriadas podem,
adequadamente, regeitar qualquer opinido que busgue reduzr as
metaforas a afirmacoes literais das comparacfes e analogias estruturais
gue fundamentam o insight metafdrico. Pensar em Deus como amor e
dar o passo adicional de identificar os dois € enfaticamente realizar algo
mais do que compara-los como sendo semelhantes em alguns aspectos.
Mas o que aquele algo mais € permanece torturantemente ilusorio:
carecemos de uma explicacdo adequada sobre o pensamento metaforico.
(Black, 1992[1978]:193) (grifos do autor).

Um terceiro modelo, adotado por autores como Schmid & Ungerer (1996),

Fauconnier (1996), Marcuschi (1999[1978]), segue uma postura tedrica cognitivista. Nesse

modelo, a metafora € percebida como um recurso que atua ha criagdo de um novo universo

cognitivo.

[...] a met&fora é essencialmente mais do que uma simples transferéncia
de significado baseada em certos artificios semanticamente explicaveis,
e, muito mais do que uma simples comparacao abreviada. Na verdade,
ela pode ser tida como ponto de apoio para uma andlise da capacidade

criativa esponténea do individuo, sendo entdo, apenas do ponto de vista
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operacional, uma transposicao do significado, mas, do ponto de vista
genético e psicolégico, ela seria a criacdo de novos universos de
conhecimento. Criaria, pois, uma realidade nova. (Marcuschi,
1999[1978]:3-4) (grifos do autor).

No modelo cognitivo, a metéfora passa a ser entendida como uma maneira de pensar
sobre 0 mundo, e ndo apenas como um modo de representar idéias De certa forma, os
elementos metafdricos mais do que representar, reestruturam a redlidade, “[...] criando
novas areas de experiéncia que fogem ao individuo restrito a realidade factual” (Marcuschi,
1999[1978]:4). Talvez, por isso mesmo, a maioria das tentativas de parafrasear metaforas
ndo sdo bem sucedidas, ja que nessas ‘transposicdes parte-se de comparaches entre as
realidades metaférica e literal, 0 que parece ser algo incompativel.

0 uso metaférico da linguagem difere de modo significativo de seu uso
literal, porém, ele ndo é menos compreensivel, ndo mais recondito, ndo
menos pratico e ndo mais independente da verdade ou falsidade do que
seu uso literal. [...] mas a verdade metaférica € compativel com a
falsidade literal; uma sentenca falsa quando tomada literalmente pode

ser verdadeira guando tomada metaforicamente.
(Goodman,1992[1978]:177)

Lakoff & Johnson (1991) também seguem o modelo cognitivo, uma vez que
percebem as met&foras que usamos como resultado do nosso entendimento do mundo.
Esses autores postulam que as metéforas estao presentes no préprio sistema conceitual de
uma cultura, fazendo parte do nosso dia-a-dia ndo apenas na linguagem, mas também nos
pensamentos e nas agoes.

NOSs0s conceitos estruturam o0 que percebemos, como nos movemos No

mundo, como nos relacionamos com outras pessoas. AsSMm, NOSSO
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sistema conceitual desempenha um papel central na definicdo de nossa
realidade cotidiana. [...] Mas, nosso sistema conceitual ndo € algo do
gual, normalmente, sejamos conscientes. Na maior parte das pequenas
coisas que fazemos todos os dias, simplesmente pensamos e agimos mais
ou menos automaticamente [...] (Lakoff & Johnson, 1991:39-40)

Para ilustrar como as meté&foras evidenciam determinado sistema conceitual, Lakoff
& Johnson (1991) mostram que, em nossa cultura, uma discussdo é encarada como uma
guerra, pois ainda que ndo haja uma batalha fisica, ha uma batalha verbal; vemos como
inimigos as pessoas com quem discutimos; atacamos suas idéias e defendemos as nossas;
plangamos e usamos estratégias, ganhamos e perdemos terreno etc. Para os referidos
autores, a metafora “uma discussdo € uma guerrd’ €, pois, ago gue vivemos em nossa

cultura e se reflete na estrutura da discussdo — atagque, defesa, contra-ataque etc.

De acordo com Lakoff & Johnson (1991), as metéforas estdo de tal modo
incorporadas ao nosso dia-a-dia que é dificil nos darmos conta de quando as estamos
usando. E o que ocorre com certos termos como o de tempo, empregado cotidianamente e,
em geral, a partir do conceito metaférico “tempo € dinheiro” (estou perdendo tempo; ndo
tenho tempo; ndo posso investir meu tempo nisso; tenho que calcular o tempo; preciso
ganhar tempo; vou reservar um pouco de tempo, se me sobrar algum tempo; vocé pode
me dar um tempinho? etc). Vemos, portanto, que a valoragéo do tempo em nossa cultura se

reflete nesse uso metaforico.

Uma das consequiéncias da proposta de Lakoff & Johnson é a rejeicdo a existéncia
de metaforas que, por estarem desgastadas pelo uso ou ja dicionarizadas, sdo designadas
met&foras mortas, cristalizadas, fossilizadas ou, ainda, convencionais. O fato de considerar

uma metéfora como parte do sentido literal de determinada palavra € vista por Lakoff &
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Turner (apud Schmid e Ungerer,1996) como um grande erro, pois presume que para ser
viva e ativa a metéfora deve ser usada conscientemente. Para esses autores, as metéforas
mais profundas, poderosas e eficientes sdo as que sdo empregadas de forma automética,

inconscientemente.

Segundo Booth (1992[1978]:54), “de qualquer forma que a definamos, a metéfora
parece estar invadindo ndo s6 0 mundo dos humanistas como também o das ciéncias sociais
e naturais’. Quine (1992[1978]:161), por seu turno, afirma que a met&fora “cresce na prosa
descontraida e na arte poética, mas também € vital nos crescentes avancos da ciéncia e da
tecnologia’. Para ilustrar sua afirmagdo, o autor relata o raciocinio metaférico presente na
teoria molecular dos gases, que, segundo ele, emergiu da comparacdo de um gés a um
enxame de corpusculos “terrivelmente pequenos’. De t&o oportuna, a metafora foi

literalmente aceita como verdade, tornando-se, de imediato, uma metafora morta.

A expressdo ‘ondas de luz’ € outro exemplo de metafora comentado por Quine
(1992[1978]:161): “Na auséncia do éter ndo ha substancia para que elas se tornem ondas.
Assim, falar de ondas de luz € melhor compreendido metaforicamente, contanto que ‘onda

sgja lida de modo tradicional ou podemos liberar ‘onda’ e matar a metéfora’.

Schmid & Ungerer (1996) dizem que a presenca de metéforas na ciéncia tem origem
no propésito explicativo com que foram introduzidas, o que parece especiamente relevante
na érea de informatica. A interface de varios programas apresenta uma relacdo metafdrica
entre 0 computador e o ambiente de um escritorio: a area de trabalho € denominada de
desktop; existem pastas (folders), onde sdo guardados os arquivos (filing items); lixo
(trash), onde sdo jogados os itens supérfluos; janelas (windows) que abrem e fecham etc.

Schmid e Ungerer lembram que nessa &rea, além das metéaforas baseadas no contexto de
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escritorio, ha as que se vinculam a animais, como € o caso de mouse, e a doencas, a
exemplo de virus. Para esses autores, no caso da informética, as explicagdes metaféricas
podem até ser vagas, mas parecem satisfazer a necessidade conceitual da média dos
usuérios de computadores. Convém notar, ainda, que ndo é raro observarmos o0 emprego da
terminologia de uma dada &rea do conhecimento usada metaforicamente em outra, como é
0 caso das neurociéncias que se apropriaram da terminologia da informética para explicar

fenbmenos cerebrais.

Na concepcdo de Coracini (1991b), os conceitos metaféricos estdo de tal modo
arraigados a nossa cultura que estruturam nossas atividades diérias e cientificas sem que
percebamos. Se, da vida cotidiana a ciéncia, a presenca da metéfora é algo que ndo se pode
ignorar, o que podemos dizer do uso da met&fora na divulgacdo cientifica? Ao iniciarmos
este trabalho, acreditdvamos que o uso da met&fora deveria ser muito expressivo nos textos
de divulgacéo cientifica, especiamente nos de autores jornalistas. Para nossa surpresa, o
exame do corpus revelou que 0 uso de tal recurso existe, mas € parcimonioso tanto nas

MDC quanto nos ADC.

No corpus, os termos utilizados metaforicamente pertencem a diferentes recortes do
mundo real e parece ndo haver uma ‘regra geral’ que sistematize seu uso de acordo com a
area do conhecimento abordada no texto ou com a funcéo pretendida. Em 181 e 182, por
exemplo, mostramos termos do universo da ‘cognicdo’ empregados em ADC que abordam

pesquisas das éreas de ciéncias da salide e de ciéncias humanas.

181)
A AIDS é o maior quebra-cabeca dos tempos atuais. (Paragrafo 2) (Texto C9)
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182)

Em geral olivro didatico (Unico) adotado na disciplina é “traduzido” pelo professor.  (Paragrafo 9)
(Texto C11)

Observe-se que a metéfora do exemplo 181 parece ndo ter uma funcéo explicativa,
tornando-se um recurso meramente ornamental, mas, esse uso é raro nos ADC. O mais
comum é o cientista explorar a funcéo explicativa da metafora, que, na maioria das vezes, é
usada justamente quando ndo se tem outra forma de dizer aquilo que se quer expor. Essa
funcdo explicativa é explorada em 182, com o emprego de “traduzido”, e em 183, com
termos de diferentes recortes de mundo utilizados metaforicamente em um mesmo ADC

(Estamos sozinhos no universo?).

183)

Ja o ‘buraco’ central existente no disco de gés e poeira € interpretado como decorrente da presenga de um
planeta gigante (o planeta, ao ‘varrer’ determinada érea do disco, retira a poeira, deixando o ‘buraco’),
que também levariaa ‘tor¢do’ do plano de simetria do disco. (Parégrafo 18)

[..]
Através de técnicas interferométricas, o novo aparelho ‘apaga’ a estrela, permitindo que um planeta situado
forado eixo 6tico ‘apagado’ sga diretamente detectado. (Paragrafo 23)

[..]
Mesmo com as dificuldades atuais, existe uma ‘corrida’ entre norte-americanos e europeus visando a
primeira deteccdo direta a partir do solo, através da interferometria em 10 microns, envolvendo o tel escopio
Keck (no Havai) e o telescdpio que o observatorio austral europeu (ESO, de European Southern
Observatory) vai instalar nos Andes chilenos, e que devera estar operando a partir do préximo século.
(Parégrafo 24)

[..]
Se considerarmos que o desenvolvimento de processos vitais sd ocorre em alguns bilhdes de anos, podem ser
excluidos os sistemas planetérios de estrelas massivas (as que tém massa de 0ito a dez vezes maior que ado
Sol), jAque ‘nascem’ e ‘morrem’ em menos tempo. . (Paragrafo 32)  (Texto Cl)

Em se tratando de um texto que aborda um assunto complexo para néo-
especidistas, aqui, as metéforas, se ndo facilitam a compreensdo total de determinados
conceitos, pelo menos déo uma nocgdo geral da idéia que o autor quer passar, CoOmo OCOITe,

por exemplo, com “0 planeta, ao ‘varrer’ determinada area’, “o novo aparelho ‘apaga’ a
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estreld’. Essa linha explicativa também € observada em 184, com o emprego de uma

metafora ‘ bélica'.

184)

Todos os artrépodes tém, como caracteristicas basicas, a presenca de patas e de um revestimento duro e
impermeavel. Essa ‘armadura’, constituida por uma substéncia denominada quitina, funciona como um
esqueleto externo (exoesqueleto) e precisa ser trocado de tempos em tempos, para que 0 animal possa
crescer. (Paréagrafo 2) (Texto C5)

A propésito das metéforas ‘bélicas € interessante notar que, no corpus, elas
ocorrem principamente em textos de autores jornalistas. Em 185 e 186, mostramos
fragmentos dos textos J8 (Contra a Doenca de Chagas) e J9 (Driblando o virus da Aids),
em que verificamos que tal como o exemplo da metéfora “uma discussdo € uma guerra’,
usado por Lakoff & Johnson (1991), nas matérias que envolvem o desenvolvimento de
drogas contra doencas, as pesquisas também sdo tratadas como uma guerra, com o uso de
expressdes como desafio, estratégia, ataque, alvo e comandado. Por pertencerem a um
outro contexto, tais expressoes funcionam COmMO recursos precisos no sentido de
ressemantizar 0 que é enunciado. Note-se, ainda, que os préprios titulos dessas duas
matérias apresentam as moléstias abordadas nos textos — Contra a Doenca de Chagas e

Driblando o virus da Aids — como inimigos que devem ser enfrentados.

185)

A estratégia adotada € o ataque as enzimas glicoliticas e foi idealizada pelo holandés W. Hol, da
universidade de Washington (EUA), apds estudo sobre o T. brucei, realizado em colaboragdo com o
holandés F. Opperdoes, do Instituto Internacional de Patologia Celular e Molecular (Bélgica), que descobriu
oglicossomoem 1977.  (Paragrafo 4) (Texto J8)

O desafio, no entanto, é conseguir drogas que bloqueiem as enzimas glicoliticas do parasita sem afetar as
equivalentes humanas. “Como somos relacionados evolucionariamente ao T. cruzi de uma forma distante, as
enzimas do parasita so parecidas com as nossas, mas ndo idénticas’, afirma Glaucius Oliva, coordenador
do trabalho. (Paréagrafo 5) (Texto J8)

186)

Um dos problemas para se obter uma vacina contra a Aids € que certas estruturas da capa viral — que muitas
vezes s80 0 ‘alvo’ das vacinas contra a doenca — estdo em constante mutacdo. Essa estratégia € uma
peculiaridade dos virus e permite que eles se adaptem ao meio em que se encontram. Ao contrario de varias
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partes da capa viral, esses “carboidratos anormais’ — como Hansen os denomina — ndo sofrem tanta
alteracdo, ja que sua producédo ndo é ‘comandada’ pelo codigo genético do virus. (Paragrafo 5)
(Texto J9)

Nesses dois Ultimos exemplos, as expressdes metaforicas tém a funcéo de facilitar a
compreensdo de leitores ndo-especialistas. No entanto, deve-se assindar que, nas MDC,
verificamos que afuncdo da metéfora €, essencialmente, ornamental. Ou sgja, muito mais do
gue procurar explicar algo, o jornalista emprega met&foras em busca de uma caracterizacao
pitoresca do elemento ao qual se esta referindo. E o que se pode observar na proxima
seqliéncia de exemplos, em que o0 uso da metafora tem um valor mais literario, dando uma

aparéncia de leveza e descontracdo ao texto.

187)

O robd deixou suas ‘ pegadas’ (as marcas da roda) em solo marciano. (Paragrafo 5)

[..]
Os cientistas tém pouco mais de uma década para vencer as dificuldades que a exploragdo do planeta
vermelho impBe. Enquanto as tecnologias necessarias ao ataque dos terraqueos ndo sdo desenvolvidas,
parece dificil responder com precisdo se estamos ou ndo acompanhados por qualquer trago de vida no
universo. Mesmo depois de caminhar pela superficie vermelha, podemos ndo encontrar a resposta para
uma das questdes mais antigas da humanidade. (Paragrafo 8) (Texto J1)

188)

“Elaéum carro alegdrico andando agilmente em uma arela muito branca”, diz Rocha. (Paréagrafo 2)

[..]
Ele tentou ‘iludir’ os lagartos arrancando as patas da aranha, para que ela se parecesse com um cupim.
(Paragrafo 3)  (Texto J5)

189)

A distribuicéo e o recenseamento cuidadoso desse minuUsculo primata — que mede 60 cm, pesa pouco mais
de 600 g e ocupa exclusivamente uma faixa de 10 mil km? préxima ao litoral do Rio de Janeiro — foi um
alvo obsessivamente perseguido pela pesquisadora, que acabou lhe rendendo o titulo de mestre em
conservacdo e mangodafauna.  (Paragrafo6) (Texto J6)

190)

Outro resultado derruba um mito. A dgua de coco verde, usada sobretudo no Nordeste brasileiro como
substituto do soro de reidratacdo oral, também néo tem o efeito imaginado. (Paragrafo 6) (Texto J7)
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191)

Em sais meses, uma nova vacina contra a Aids podera estar sendo modelada em laboratérios europeus. Se
até 14 os testes forem bem-sucedidos, a vacina promete ser eficaz contra varios tipos de HIV (virus causador
da doenca). (Paragrafo 1) (Texto J9)

Neste tdpico, verificamos que ‘no cotidiano da divulgacdo cientifica a metafora
esta presente em textos de autores cientistas e de autores jornalistas, embora, ao contrério
do que imagindvamos, no corpus, 0 uso desse recurso tenha sido parcimonioso. Por outro
lado, os dados apontam para um aspecto muito curioso: a meté&fora desempenha papéis
diferentes nos ADC e nas MDC. Nos ADC, os termos utilizados metaforicamente séo
empregados, principalmente, com proposito explicativo. Ja nas MDC, embora existam
alguns casos em que a metafora tem uma funcéo explicativa, a maior parte das ocorréncias
indica que, a0 usar expressdes metaforicas, o jornalista tem, fundamentalmente, o proposito
de ornamentar o texto, buscando uma caracterizagdo pitoresca dos elementos aos quais se

refere. 1sso revela uma grande preocupacéo dos jornalistas com o envolvimento do leitor.

Com o que vimos, podemos concluir que, pelo menos em parte, conseguimos
comprovar a hipétese 3: Nos textos de divulgacdo cientifica produzidos por autores
jornalistas, observa-se 0 uso de estratégias textuais-discursivas, tais como a explicacao de
termos técnico-cientificos, a utilizacdo de analogias e metéforas ou a selecdo de
informacdes acessiveis a ndo-especialistas, que tendem a facilitar o envolvimento com o

leitor mais acentuadamente do que naqueles produzdos por autores pesguisadores.
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CONCLUSOES

Ha aguns anos, vimos nos dedicando a divulgacdo da ciéncia e da tecnologia,
experiéncia que nos tem levado ao sistemético estudo de aspectos linglisticos envolvidos
nos fazeres cientifico e jornalistico. Neste trabalho, queriamos saber como se dava a
divulgacdo cientifica redlizada por cientistas e por jornadlistas, quais os pontos de
convergéncia e divergéncia entre esses dois tipos de atividade. Com essa ‘idéia na cabeca’ e
um corpus formado por 24 textos, procuramos identificar algumas caracteristicas dos textos
de divulgacdo cientifica publicados na revista Ciéncia Hoje, apontando as diferencas e
semelhancas de estruturas textuais e estratégias discursivas entre os textos produzidos por

jornalistas e os produzidos por pesquisadores.

Aqui, assumimos a posicao de que textos sdo eventos realizados em comunidades
de préticas. Julgamos gue autores jornalistas e autores cientistas pertencem a comunidades
de préticas distintas, uma vez que, dentro cada grupo, seus membros compartilham os
mesmos interesses, partilham, em grande parte, um mesmo repertério e, ainda, tém
conhecimentos de mundo bastante similares. Tomando por base esse pressuposto,
acreditamos que os textos de divulgacdo cientifica produzidos por jorndistas e, por

cientistas sdo eventos diferentes.
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Nesta etapa final da investigagdo, achamos conveniente retomar as hipoteses que
orientaram nosso estudo para, em seguida, tecer comentarios mais gerais. Nossa primeira
hipétese corolario (H1) previa que os textos de divulgacdo cientifica produzidos por
autores pesquisadores tendem a reproduzir a superestrutura dos textos cientificos, que é
preservada mesmo apoés a edicdo realizada pelos jornaistas. Para tanto, partimos da nocéo
das superestruturas textuais (Van Dijk, 1985, 1989, 1990, 1992) e identificamos, no corpus,
as superestruturas, ou esgquemas textuais, caracteristicos do que designamos de Artigos de
Divulgacdo Cientifica (ADC), produzidos por autores cientistas, e Matérias de Divulgacdo
Cientifica (MDC), produzidas por pesquisadores. De acordo com 0s esguemas textuais
encontrados, os ADC sdo formados por contextualizacdo, apresentacdo do estudo,
metodologia, resultados e ponto de vista, e, estruturamente, assemelham-se aos artigos
cientificos, 0 que nos possibilita comprovar a H1. Vimos também que as MDC apresentam
um esquema textual diferente dos ADC, apontando, assim, para a confirmagdo de nossa

hipétese central, que sera tratada mais adiante.

A segunda hipétese (H2) circunscrevia-se ao aspecto lexical. Acreditdvamos que ao
produzirem textos de divulgacao cientifica, os autores pesquisadores utilizam muitos termos
técnico-cientificos e nem sempre se preocupam em tornélos compreensiveis ao leitor néo-
especialista, 0 que seria um indicio de que escrevem para seus pares. Essa hipétese também
foi comprovada, ao constatarmos que a terminologia especializada ocorre nos ADC e nas
MDC, mas com maior incidéncia em textos de autores cientistas e que, no geral, as MDC
revelam uma maior preocupacdo dos jornalistas com o esclarecimento da terminologia

empregada.
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Outra hipétese levantada (H3) previa que 0 uso de estratégias textuais-discursivas,
tais como a explicacdo de termos técnico-cientificos, a utilizacdo de analogias e metéforas
ou a selecdo de informacOes acessiveis a ndo-especidistas, que tendem a facilitar o
envolvimento com o leitor, seriam mais observados nos textos de divulgacdo cientifica
produzidos por autores jornalistas do que nos produzidos por autores pesquisadores. Essa
hipétese foi parcialmente comprovada, visto que, apesar de os jorndistas tenderem a
explicar os termos técnico-cientificos, além de selecionarem e organizarem informacdes de
forma a facilitar a compreensao e envolver o leitor, o uso de analogias € insignificante nos
textos de autores jornalistas e as metaforas, embora estejam presentes, foram usadas com

parcimonia.

Por outro lado, foi importante verificar que a metafora tem funcbes diferentes nos
ADC e nas MDC. Observamos que 0s cientistas empregam expressdes metaforicas com um
propésito essencialmente explicativo. Ja para os jorndistas, a metéfora parece ser muito
mais do que um recurso para explicar ago dificil (ou complicado) de ser feito literalmente,
mas uma forma de ‘adornar’ o texto. Com esse propdsito ‘ornamenta’, o jornalista busca
caracterizar de forma pitoresca os elementos aos quais se refere e, em consequéncia,

envolver o leitor ndo- especidista

Também verificamos que para o jornaista é fundamental envolver o leitor desde o
primeiro parégrafo do texto. Por isso, as aberturas das MDC apresentam uma estratégia que
julgamos extremamente eficaz para o envolvimento do leitor: construgdes discursivo-

textuais que tém como base as modalidades debntica ou epistémica e também a narrativa
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s80 usadas para valorizar a insercdo de dados novos ou desconhecidos, em gera o0s

resultados das pesquisas abordadas.

A andlise também confirmou nossa quarta hipétese (H4), referente a0 uso do
discurso relatado: nos textos de divulgacdo cientifica, autores jorndistas e autores
pesguisadores citam especialistas, com uma diferenca essencial: os autores jornalistas citam
como argumento de autoridade; os autores pesguisadores, como estratégia para
desenvolver seus proprios argumentos. De acordo com os dados analisados, os autores
cientistas priorizam o valor argumentativo das citagdes, a0 passo que 0s autores jornalistas
utilizam citacOes de especialistas como recurso a autoridade. Deve-se assinalar, no entanto,
gue em boa parte das vezes, esse recurso tem um significado que vai além de uma simples
figura retérica, uma vez gque também revela que o jornalista reconhece no especidista a

competéncia explicativa

Como vimos, os dados agui examinados nos permitem confirmar plenamente as
hipéteses 1, 2 e 4 e, apenas parcidmente, a hipotese 3. O fato de ndo termos comprovado
totalmente a H3 ndo impede, contudo, a confirmacao da hipétese central desta investigacao:
na revista Ciéncia Hoje ha pelo menos duas estratégias textuais-discursivas de divulgacédo

cientifica: (a) ados autores pesquisadores e (b) a dos autores jornalistas.

Para dar uma visdo geral das estratégias textuais-discursivas utilizadas em textos de
autores cientistas e de autores jornaistas, resumimos a seguir as principais caracteristicas

observadas em (i) Artigos de Divulgacdo Cientificae (ii) Matérias de Divulgacéo Cientifica.
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(i)

Artigos de Divulgacéo Cientifica
Objetivo: difundir a ciéncia com o proposito de gerar mais conhecimento

Esguema textual basico:

P Contextualizacdo: corresponde a0 que nos artigos cientificos estaria sob as
epigrafes justificativa, colocacdo do problema e das hipoteses;

P Apresentacéo do estudo: informa sobre o0 que trata o estudo, quem participa, qual
0 objetivo e quando foi realizado;
M etodologia: enfoca algum aspecto metodologico;
Resultados: informa o que se alcangou ou 0 que Se espera acancar na pesquisa;

P Ponto de Vista: trechos em que se pode identificar a opinido do autor, que pode

estar explicitada em passagens avaliativas ou embutida em outras segoes.

Ocorréncia média de terminologia especiaizada: um termo técnico-cientifico a cada

41,34 paavras;
Alta concentracdo de termos especilizados nos paragrafos;

E comum encontrarem-se termos especializados sem explicagdo ou com explicagBes n&o
satisfatorias;
M ecanismos coesivos caracteristicos:

P conectores que funcionam como operadores argumentativos,

P progressdo temética linear.

Marcas de interatividade mais recorrentes:

P uso de perguntas diretas, em geral, de caréter retorico;
P uso de informagdes entre parénteses, que remetem a figuras ou a uma outra leitura;

P tentativade envolver o leitor em seus argumentos;
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Discurso relatado

P baixaocorréncia
P predominio do discurso indireto

P usado, principamente, como forma de desenvolver novos argumentos

Metéforas. funcionam, principalmente, como recurso explicativo

(i) Matérias de Divulgacédo Cientifica
Objetivo: difundir a ciéncia com o proposito de informar

Esguematextual basico:

P Abertura: informa sobre o que trata o estudo, quem participa, qual o objetivo,
guando foi realizado, quais os resultados e quais suas aplicacoes.

P Contextualizacdo: contém informaces variadas sobre 0 objeto de estudo ou a
pesguisa como um todo.
M etodologia: enfoca algum aspecto metodologico
Perspectivas. informa sobre as expectativas ou 0s problemas relacionados a
pesquisa.

P Ponto de Vigta: trechos em que se pode identificar a opinido do autor, que, em

geral, ndo esta explicita.

Ocorréncia média de terminologia especiaizada: um termo técnico-cientifico a cada

70,60 paavras);
Baixa concentracdo de termos especilizados nos parégrafos,
Em geral, os termos especializados vém explicados;

M ecanismos coesivos caracteristicos:
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P designacOes hiperonimicas, sinonimicas, genéricas e parafraseantes para explicar ou
substituir o referente

P progressdo tematica a partir da justaposicéo de periodos e paragrafos

Marcas de interatividade mais recorrentes:

uso de citacOes diretas
uso de advérbios modais

uso de informagdes entre parénteses, que remetem a figuras ou boxes

U U U T

tentativa de envolver o leitor em seus argumentos

Discurso relatado

b altaocorréncia
P predominio do discurso direto

P usado, principalmente, como argumento de autoridade

Metéforas. funcionam como recursos explicativo e, principamente, ornamental

A nosso ver, os perfis dos ADC e das MDC que acabamos de delinear, resultantes
desta investigacdo, apontam para 0 que, em geral, ocorre nos textos de divulgacdo cientifica
escritos por cientistas e por jornalistas. Julgamos que o0s aspectos aqui analisados foram
suficientes para atender aos objetivos deste trabalho, mas também indicam novos caminhos
gue poderdo ser explorados em outras investigacbes, como, por exemplo, a verdadeira
funcdo da met&fora no Jornalismo impresso, radiofénico, televisivo ou digital, ou mesmo a
observacdo das préticas editoriais das revistas cientificas e das revistas de divulgacdo
cientifica. Outra questdo que merece ser investigada sdo as préticas discursivas em revistas
de divulgacdo cientifica puramente jornalisticas, como Galileu e Superinteressante. Até que

ponto tais publicages tratam os fatos cientificos como curiosidades? Como as revistas de
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divulgacdo cientifica feitas apenas por jornalistas podem conquistar a credibilidade da

comunidade cientifica?

E importante termos claro que saber ciéncia ndo implica saber comunicar essa
ciéncia. Por fata de preparo ou de treinamento, ha diversas lacunas na formacdo de
cientistas e de jornalistas, impedindo que as informacdes sobre a ciéncia e a tecnologia
cheguem com clareza aos leitores. Os continuos e cada vez mais rdpidos avancos nas
diversas &reas da C&T encontram espaco certo ndo apenas na imprensa especializada.
Contudo, nem todos os jornalistas ou cientistas tém competéncia para informar, explicar ou

opinar sobre assuntos de ciéncia e de tecnologia para um publico leigo.

Uma formacdo especifica em divulgacdo cientifica é necess&ria ndo sO para
jornalistas cientificos, mas também — talvez principalmente — para cientistas divulgadores.
Esperamos que esta investigagdo sirva como orientacdo, Util a cientistas, jornalistas,
estudantes de jornalismo e quem mais se interessar pela divulgacéo de C&T. Acreditamos
gue as deficiéncias, as virtudes, enfim, as caracteristicas que observamos em textos de
jornalistas ou de cientistas poderédo gudar agueles que lidam com a ciéncia e com a

divulgacdo cientifica a aperfeicoar a competéncia comunicativa nessa area.
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ANEXO | —Titulos das Versdes Originais dos Artigos de Divulgacéo Cientifica

VERSAO ORIGINAL

VERSAO EDITADA

CO1l)Procura de vida além do sistema solar:
desafio da astronomia para o proximo século

Cl)Estamos sozinhos no universo?

CO2)Sem titulo

C2)Laser sem cavidades

CO3) Ecos de Corrente: novos desafios a
fisica experimental

C3)Ecos de Corrente: desafios a fisica

experimental

CO4)Produtos naturais de organismos
marinhos: uma alternativa anti-incrustante
ndo poluente

C4)Produtos contra a

incrustacao

ndo-poluentes

CO5)As aranhas: estas companheiras téo
distantes e diferentes

C5)Aranhas venenosas no Brasil

CO6)Preservando o papagaio-charrao

C6)0 papagaio-chardo em perigo

CO7) Atividade antimaldrica de plantas
brasileiras: acdo seletiva sobre o0s
diferentes estagios de desenvolvimento dos
plasmddios

C7) Plantas brasileiras- alternativas no

tratamento da malaria

CO8)Sem titulo

C8)O0s riscos da doenca da vaca louca

CO9)O Brasil se prepara para testes de
vacina anti-AIDS

C9)Brasil testa vacina anti-Aids

CO10) Pantanal - primeiros passos da pré-
histéria

Cl0)Pantanal - os primeiros passos da pré-
histéria

CO11) Pedagogia de leitura para o ensino
superior: uma proposta pratica

C11)Como Ensinar a quem ja sabe ler

CO12)Implementos indigenas ceramicos,
liticos e em madeira de 5000 anos de
antiguidade indicam  antiguidade  do
povoamento pré-histérico da microrregiao
do Tapajos, Para

C12)A antiguidade dos povos Tapajos
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ANEXO |l — Textos de Cientistas

TEXTO C1
Estamos sozinhos no univer so?

Os astronomos ja detectaram — de forma indireta, atraves de instrumentos
especiais — alguns possiveis planetas, orbitando estrelas distantes, fora do sistema
solar. Tais objetos revelam que os sistemas planetarios, ao contrario do que a
ciéncia acreditava, podemter estrutura muito variada. O sistema planetario do
gual aterrafaz parte € apenas uma das possibilidades. As descobertas recentes dao
nova dimensao a uma antiga pergunta: existe vida em outros planetas? Encontrar a
resposta € o grande desafio da astronomia. E novas missdes espaciais estéo sendo
preparadas justamente para descobrir planetas que apresentem as condicbes
necessarias e detectar neles sinais de vida.

O estudo de outros planetas, até recentemente, estava restrito ao sistema solar. Dos oito
‘vizinhos' da Terra, cinco — Mercurio, Vénus, Marte, Jlpiter e Saturno — sdo conhecidos desde a
antiglidade e, mesmo antes que Isaac Newton (1642-1727) descobrisse a lé da gravitagcdo
universal, muitos astrénomos tentaram entender seus movimentos. Tais estudos levaram, apds a
descoberta casual de Urano em 1781, a localizagdo de Netuno, em 1846, e Plutdo, em 1930 (ver
‘Netuno: 150 anos de histéria e ciéncia em Ciéncia Hoje n° 125). Se o tema predominante nos
ultimos séculos foi a dindmica do sistema solar, o estudo fisico dos planetas desenvolveu-se no
atual, sobretudo através das inlmeras missdes espaciais.

Embora a preocupacdo principal dos astronomos tenha sido, nas Ultimas décadas, estudar a
constituicdo fisica dos planetas vizinhos, a questdo da presenca ou ndo de vida nesses astros
sempre esteve presente, gerando controvérsias acompanhadas com atencdo pela opinido publica. O
interesse pelas pesquisas sobre o assunto foi reativado h& poucos meses com a descoberta, em um
meteorito que teria vindo de Marte, de indicios de que naquele planeta, ha alguns bilhdes de anos,
poderia ter havido atividade orgénica, ligada a algum tipo de ‘vida bacteriana’ (figura 1). Andlises
posteriores, no entanto, colocam em dlvida essa interpretacdo, sugerindo que as estruturas
observadas sdo, na realidade, de origem mineralégica.

A sonda de exploragdo de Marte (chamada Mars Global Surveyor) lancada em novembro do
ano passado pela agéncia espacial dos Estados Unidos (Nasa) podera trazer novas respostas a
essas questdes (figura 2). Ela devera chegar ao quarto planeta do sistema solar em setembro deste
ano.

Se os primeros astrénomos utilizavam apenas telescopios opticos simples e rasticos, o
desenvolvimento tecnolégico dos Ultimos anos deu aos cientistas que atuam nesse campo
instrumentos de trabalho cada vez mais sofisticados. Além de poderosos telescdpios, sdo usados
hoje outros aparelhos, em especial os que registram em detalhes vérios tipos de radiacao emitidos
por astros distantes, e técnicas que permitem amplificar essas ‘mensagens’ do espaco e corrigir
eventuais distor¢es ocorridas durante a longa viagem até a Terra. Os registros obtidos e sua
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andlise, feita com a gjuda de grandes computadores, fornecem amplo leque de informacdes sobre os
objetos visados.

Gragas a um desses novos instrumentos — um espectrografo de alta resolugdo, instalado no
Observatorio de Haute Provence (Franca) —, Miche Mayor e Didier Queloz foram os primeiros a
detectar a presenca de um planeta fora do sistema solar: orbitando a estrda 51 Pegasi. Na
realidade, ndo se trata de deteccdo direta: 0 espectrOgrafo separa os diversos componentes da
radiacdo emitida pela estrela, 0 que permite determinar muitas de suas caracteristicas fisicas e
quimicas e seu movimento em torno do centro de massa do sistema, com base no efeito Doppler.
Tal efeto, definido de forma simplificada, é a variagcdo que ocorre na frequéncia da radiacdo
guando a fonte que a emite se move em relagéo ao observador.

No caso de uma estrela distante, em movimento no espaco, 0 espectro registrado permite
deduzir se esta se afastando ou se aproximando do observador (na Terra) e em que velocidade.
Analisando movimentos, diferencas de brilho e outras caracteristicas de uma estrela é possivel
descobrir interferéncias causadas por corpos cedestes proximos — provavels plangtas. O
espectrografo de Haute Provence consegue medir velocidades de até 50m/s, o que permite a
deteccéo de planetas gigantes.

O planeta detectado em 51 Pegasi tem massa comparave a de Jupiter (318 vezes maior que a
Terra), mas seu periodo orbital, ou sga, 0 tempo que leva para dar uma volta completa em torno
da estrela, € de apenas 4,23 dias (0 de Japiter € de 11,86 anos). Logo apds a descoberta francesa,
G. Marcy e P. Butler, astrénomos da Universidade da Califérnia (em S&o Francisco), anunciaram
a existéncia de dois novos planetas, orbitando as estrelas 47 Ursae Majoris e 70 Virginis. Gragas
ao esforgo dessas equipes, quase uma dezena de plangtas extra-solares foi detectada de forma
indireta até 1996 (figura 3).

Uma andlise rapida das informacfes sobre os oito ‘ candidatos’ a planeta mostra que cinco estéo
associados a estrelas com espectros comparados ao do Sol. O tipo espectral de uma estrela — ha
sete tipos principais: O, B, A, F, G, K e M — indica sua temperatura superficial: o Sol, por
exemplo, é uma estrela de tipo G (G5 V), com temperatura efetiva em torno de 5780 K (+-6.000°
C). Estrdas do tipo F, como as trés Ultimas da lista de planetas récem-descobertos, sdo
ligeiramente mais quentes. As estrelas selecionadas no programa de deteccdo estdo dentro de um
determinado intervalo de temperatura (ou tipo espectral), pois acredita-se que nelas é maior a
probabilidade de existéncia de sistemas planetarios.

As massas dos planetas 70 Virginis e HD 114762 sdo bem mais devadas que a de JUpiter. Tais
objetos fazem parte de um conjunto obscuro de corpos ceestes, com propriedades fisicas pouco
conhecidas, que inclui desde os planetas gigantes até as anas marrons, estrelas de baixa massa e
pouco brilho. E o caso de Gliese 229, sistema que possui uma and marrom de massa 20-50 M.
Além de Gliese 229, sao conhecidas hoje outras duas anas marrons, descobertas pelo Instituto de
Astrofisica das Canarias (Espanha): Teide 1 e Calar 3. Outro objeto gigantesco parece orbitar a
estrdla 55 Céncer: além do ‘candidato’ a planeta ja detectado, ha fortes suspeitas de que exista um
segundo corpo, com massa aproximada de 5 Mj e periodo orbital entre 15 e 20 anos.

Todos os possive's planetas da lista foram detectados através do movimento orbital da estrea,
calculado com base no efeito Doppler. Mas a érbita pode, em alguns casos, ser definida por
observaches astrométricas, como no caso de Lalande (HD 95735) — na astrometria, medicdes
angulares de precisao feitas por diferentes telescdpios sdo combinadas, 0 que permite estabeecer o
movimento dos astros. Em torno dessa estrela gira um planeta de massa igual a 0,9 Mj, a uma
distancia de 2 U.A. e com periodo de 5,8 anos, e também suspeita-se que um segundo corpo estgja
presente, com periodo de 30 anos e massa desconhecida.

Alguns astrénomos, em particular Alexander Wolscsan, interpretam as modulagdes observadas
nos sinais emitidos por pulsares (estrdas de néutrons) como resultantes de perturbages
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gravitacionais causadas por planetas. Assim, no caso do Pulsar 1257+12, Wolscsan sugere a
presenca de trés planetas, com massas (nesse caso com relagdo a massa da Terra) de 0,015, 3,4 e
2,8. Apesar do ambiente hostil, a existéncia de planetas em torno de pulsares ndo pode ser
descartada. Entretanto, a explicagdo mais aceita hoje € a de que tais modulagdes sao produzidas
pela precessdo da estrela de néutrons — a precessdo €, de forma simplificada, 0 movimento (ou a
‘inclinacéo’) do eixo de rotagdo de um objeto que esta girando (como o ‘balanco’ que um pido de
brinquedo apresenta enquanto gira).

Ainda ndo ha consenso entre os astrénomos sobre a classificagdo como planetas de todos os
objetos da lista. A diferenca sutil entre um planeta gigante e uma estrela do tipo and marrom esta
em sua formacgdo. Um planeta surge através de um processo continuo de acrescéo (captura de gas,
poeira ou ambos), enquanto uma estrela forma-se pela fragmentacdo de uma nuvem de gas
interestelar, seguida do colapso gravitacional desses fragmentos. No colapso, a atragdo
gravitacional torna-se tdo grande que ocorre a fusdo nuclear dos eementos primordiais, como
hidrogénio e hdlio, produzindo novos materiais e liberando grande quantidade de energia em forma
deluz ecalor.

As conseguiéncias dos dois modos de formacdo sdo notérias. As Orbitas observadas na maioria
dos sistemas estdlares duplos, em que estrelas giram uma em torno da outra, sd0 excéntricas,
enquanto as dos planetas sdo quase circulares, em funcdo das interagdes com o material do disco
primitivo. No entanto, um dos ‘candidatos’ listados, na estrda 16 Cygnus, tem massa compative
com a de um planeta gigante (1,5 Mj), mas apresenta érbita com 0,67 de excentricidade ( o valor
zero equivale a uma Orbita circular), o que coloca um problema a mais para as teorias de formagéo
de sistemas planetarios. Os possivels planetas 70 Virginis e HD 114762 também tém orbitas
excéntricas (0,4 e 0,25, respectivamente), mas suas massas Sao muito maiores que a de Japiter (6,6
Mj e 10 Mj, respectivamente) entrando no conjunto obscuro j& mencionado.

Novas Per spectivas

A descoberta de planetas gigantes préximos de suas estrelas, como em 51 Pegasi (a 0,05 U.A.)
e Tau Bootis (a 0,0462 U.A.) foi inesperada (figura 4). As hipbteses atuais para a formacdo de
sistemas planetérios ndo admitem facilmente tal possibilidade. No caso do ‘candidato’ detectado
em 51 Pegasi, as temperaturas estimadas para sua 6rbita, na nebulosa que originou o sistema,
seriam eevadas demais para a condensacao e a agregacdo das particulas. Além disso, o corpo em
formacgdo estaria sujeito a intensas forgas de maré (atracéo gravitacional variavel, como a da Lua
sobre 0s oceanos), o0 que dificultaria a acrescdo da matéria necessaria para formar um planeta
gigante.

Astrénomos como D.N. Lin e J.C. Papaloizou imaginaram um cenario mais complexo para
explicar o planeta 51 Pegasi. Ele teria se formado a uma distancia de cerca de 3 U.A. e em
seguida, processos dinamicos proprios da nebulosa o fizeram ‘migrar’ para regides mais internas.
Em uma segunda possibilidade, o planeta gigante seria constituido essencialmente por hidrogénio e
hdélio, tendo grande nlcleo rochosos. Existe uma terceira hiptese a de um planeta gigante
semehante a Terra (no aspecto fisico), formado a partir da acrescéo de pequenos asteréides. De
qualquer modo, a deteccdo desses planetas extra-solares mostra a ‘banalidade’ do processo de
formacao e a diversidade dos sistemas planetarios.

Um disco de gas e poeira, que poderia ser o resto da nebulosa ‘primitiva’, foi detectado em
1984 em torno da estrela Beta Pictoris (constdacdo do Cavalete do Pintor). Desde entéo, esse
objeto tem sido intensamente estudado, em particular pelo teescopio espacial Hubble, com
resultados surpreendentes, como no exemplo do disco de matéria em torno da estrela (figura 5).
Analisando o espectro de Beta Pictoris, os astrénomos descobriram indicios da existéncia de
matéria caindo da estrela (figura 5).
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Na interpretacdo de R. Ferlet, do Instituto de Astrofisica de Paris (Franca), tais observacoes
significam que pequencs corpos, provavemente cometas, caem de tempos em tempos na estrela.
Ao se aproximarem, sdo gradativamente volatizados e o gas liberado € detectado no espectro. Essa
hip6tese combina com a deteccdo, no mesmo espectro, de mondxido de carbono (CO), molécula
presente nas comas cometarias (envoltorio gasoso que circunda o nicleo dos cometas).

Ja o ‘buraco’ central existente no disco de gas e poeira € interpretado como decorrente da
presenca de um planeta gigante (o planeta, ao ‘varrer’ determinada érea do disco, retira a poeira,
deixando o ‘buraco’), que também levaria a ‘tor¢do’ do plano de simetria do disco. Ao reanalisar
dados fotométricos de 1981, a equipe de Ferlet encontrou uma subita variacdo do brilho de Beta
Pictoris que, se interpretada como efeito da passagem do planeta diante da estrela, permite deduzir
gue o mesmo tem tamanho semelhante ao de Jupiter, como foi estimado. Assim, Beta Pictoris seria
mais um sistema onde, de forma indireta, € sugerida a presenca de um planeta, imerso parcialmente
em um disco de gas e poeira, possive resto da nebulosa que Ihe deu origem.

Diante dessas descobertas, qual a estratégia a seguir para detectar novos planetas, em particular
os do tipo terrestre, onde é maior a possibilidade da existéncia da vida? A deteccdo indireta,
através do efeito Doppler, exige grande aumento na precisdo das medidas de velocidade radial.
Hoje, o limite de medicdo esta em torno de 50 mVs (no caso de 51 Pegasi, a velocidade medida foi
de 56 m/s). Para detectar um planeta com a massa da Terra, na mesma érbita seria preciso medir
velocidades de 40 cnv's. E uma tarefa dificil, mas ndo impossivel. As mehorias previstas para
breve no espectrégrafo que descobriu o primeiro ‘candidato’ a planeta, em Haute Provence,
permitirdo medir velocidades de alguns m/s. A evolugao tecnolgica nesse campo indica ainda que
velocidades de alguns crm/'s poder&o ser medidas daqui a cinco ou sete anos.

Ja a deteccdo de planetas por métodos astrométricos requer necessariamente o uso de veiculos
espaciais, como no projeto Global Astrometric Interferometer for Astrophysics, conhecido pda
sigla GAIA. Trata-se de um interferémetro dptico com base de 3m, a ser posto em érbita da Terra
— interferémetros sao sistemas, formados por mais de um observatério, que medem distancias com
base nos diferentes angulos de observacdo, mesmo que sgam fragdes minimas de segundos de
grau. GAIA podera determinar os movimentos de 50 milhdes de estrelas (até a magnitude 15), com
precisdo de 10 microssegundos de arco (um nsa equivale a milionésima parte do segundo de arco),
e ira procurar planetas em 500 mil estrelas candidatas. Acredita-se que serdo detectados entre 10
mil a 15 mil novos objetos grandes como Jlpiter, mas a precisdo do observatorio espacial também
permitira ‘achar’ planetas de menor massa, semelhantes a Terra (nesse caso, a deteccao esperada €
de 10 a 100 objetos).

O grande desafio da astronomia, no entanto, é a deteccdo direta de planetas: a obtencéo de
imagens desses corpos celestes. Até recentemente, 0 obstaculo a vencer era enorme, pois 0S
cientistas imaginavam os sistemas extra-solares como copias do nosso. Isso significa que, para
detectar um planeta como Japiter, situado 5,2 U.A. do Sol, seria preciso medir o brilho de dois
corpos com diferenca de magnitude (medida pela reflexdo de luz visivel) da ordem de 22,8 vezes.
Mas os planetas, se estao situados mais proximos da estrela, tém temperatura mais elevada e por
isso emitem mais radiacdo infravermelha (ndo-visivel) estimada entre a estrda e o planga
detectado seria de 12,8 vezes — condi¢fes mais favoraveis para obter imagens, embora isso ainda
exija imenso esforco tecnol 6gico.

Recentemente, no Observatério dos Alpes Maritimos (Observatoire de la Céte d' Azur), na
Franca, foi desenvolvido por Jean Gay um novo de conceito de corondgrafo que talvez sga a
solugdo — coronégrafos sao instrumentos que ocultam o ‘corpd’ da estrda, permitindo a
observacdo apenas de um ‘and’ externo (a coroa).

Através de técnicas interferométricas, o novo aparelho ‘apaga’ a estrdla, permitindo que um
planeta situado fora do eixo Gtico ‘apagado’ sga diretamente detectado. A atmosfera terrestre
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limita a eficiéncia do processo, mas 0s recursos atuais de dptica adaptativa podem mehorar a
performance: os primeiros testes realizados do solo permitiram observar um contraste de 5
magnitudes entre astros situados, no mapa celeste visto da Terra, a uma disténcia de dois microns

(um mequivale & milionésima parte do metro). Tal precisdo nunca foi atingida antes.

A performance prevista teoricamente sO poderd ser obtida se os efeitos atmosféricos forem
eliminados. Por isso, vem sendo estudada a possibilidade de instalar o corondgrafo interferencial
no telescdpio espacial Hubble, em 2002, abrindo amplas perspectivas para a primeira deteccdo
direta de um planeta. Mesmo com as dificuldades atuais, existe uma ‘corrida entre norte-
americanos e europeus visando a primera deteccao direta a partir do solo, através da
interferometria em 10 microns, envolvendo o telescopio Keck (no Havai) e o telescopio que o
observatério austral europeu (ESO, de European Southern Observatory) vai instalar nos Andes
chilenos, e que devera estar operando a partir do proximo século.

A busca davida no univer so

Diante da esperanca de detectar um consideravel nimero de planetas extra-solares nas proximas
décadas, € natural que a questdo da existéncia de formas de vida nesses mundos sgja colocada.
Como uma visita in situ é uma possibilidade ainda remota, resta a teledeteccdo como meio de
investigagdo. A pergunta-chave, entdo, & o que procurar?

Inicialmente, é preciso formular conceitos que ndo sgam, a priori, baseados nas formas de vida
mais comuns na Terra. As concepcles que a ciéncia teve e tem sobre a vida tém sido
fregUentemente questionadas. Um exemplo da diversidade dos seres vivos e de sua presenca mesmo
em condigdes adversas extremas € o Riftia pachyptila, verme gigante das profundezas abissais
estudado por pesquisadores franceses.

O Riftia pachyptila chega a crescer 85 cm por ano e pode atingir cerca de 2m. Seu ‘sangue’, se
assim podemos chamar, transporta enxofre, e ndo oxigénio. O animal vive em aguas profundas
(2.600m) aquecidas por atividade vulcanica. Uma bactéria presente em seu sistema circulatorio
transforma o gés sulfidrico (H,S) e o gas carbbnico (CO,) — produzidos por vulcdes submarinos —
gue o0 verme extrai da agua diretamente em um carboidrato (CH,0), dispensando um sistema
digestivo.

De modo geral, biofisicos e bioquimicos concordam com os critérios que definem um sistema
com atividade vital: 1) deve conter informacdes que definam seu estado de desordem; 2) deve ser
capaz de se reproduzir; 3) deve sofrer modificacbes, em seu potencial de informagdo, que lhe
permitam evoluir, através de processo de seecdo darwiniano, na diregdo de formas mais complexas
e mais aptas a sobreviver e gerar descendéncia. Tais informagdes — e quanto a isso também existe
certo consenso — devem estar ‘guardadas’ em longas cadeias de moléculas ligadas entre si
(chamadas macromoléculas), como acontece com o acido desoxirribonucléco (DNA), base do
codigo genético de todos os seres vivos terrestres.

Ao que tudo indica, as macromoléculas baseadas na quimica do carbono seriam a resposta. O
carbono pode se oxidar (CO,) ou se reduzir (CH;) com a mesma facilidade, produzindo uma
variedade consideravel de espécies quimicas. Uma prova do papel de destagque do carbono esta na
constatacdo de que, das 112 moléculas ja detectadas no meio interestelar, onde as condices fisicas
sdo bem diferentes das dos laboratérios, 84 contém esse d emento e apenas oito contém silicio.

Outro fato importante € 0 aumento da vel ocidade das reagdes quimicas entre macromoléculas se
estas se encontram em solucgdo. Entre os solventes possive's, a &gua ocupa lugar privilegiado: suas
propriedades como isolante, quando pura, possibilitam a ionizagdo de inlmeros sais e as ligacdes
do hidrogénio com ions e moléculas em solucédo, favorecendo a formagdo de macromoléculas com
radicais do tipo OH, CO e COOH, e ndo com radicais do tipo CH e CHs. A é&gua tem outra
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vantagem em relacdo a solventes como acool ou amoniaco: a luz ultravioleta pode dissociar as
macromoléculas, mas no caso da agua os produtos da decomposicao, oxigénio (O2) e ozonio (O3),
sobem para a alta atmosfera e absorvem esse tipo de radiacdo, diminuindo e até diminando a
fotodissociagdo. Assim a agua liquida favorece o desenvolvimento de formas de vida que tém
macromol éculas como suporte quimico da informagao.

Combinando todas essas caracteristicas, € possivel imaginar que a ‘ zona habitavel’ em torno de
uma estrela seria a regido orbital onde planetas fisicamente semelhantes a Terra, com a gravidade
adequada, possuem &gua liquida na superficie (figura 6). Esse conceito indica que os planetas
extra-solares ja detectados, do tipo jupiteriano, com atmosferas ricas em hidrogénio e hélio e com
estrutura gasosa, ndo devem ter desenvolvido formas de vida.

Se considerarmos que 0 desenvolvimento de processos vitais sd ocorre em alguns bilhdes de
anos, podem ser excluidos os sistemas planetarios de estrelas massivas (as que tém massa de oito a
dez vezes maior que a do Sol), ja que ‘nascem’ e ‘morrem’ em menos tempo. Sistemas ligados a
estrelas de a estrelas de baixa massa também ndo poderiam conter vida: como a Orbita ‘ habitave’,
nesse caso, € bem proxima, efeitos dindmicos das forcas de maré fazem o planeta sincronizar sua
rotacdo e seu movimento orbital. Isso significa que — como acontece com a Lua, em relacdo a
Terra — 0 planeta mostrara sempre a mesma face a estrda: o lado iluminado provave mente sera
guente demais e o outro frio demais para que exista vida. Todas as objecOes levaram os
astronomos J.F. Kasting, D.P. Whitmire e R.T. Reynolds a apontar as estrelas com tipos espectrais
G eK (com temperaturas superficiais entre 5.900° K e 3.900° K, ou sga, entre 6.170° C e 4.170°
C) como as que relinem as condigdes mais propicias para 0 desenvolvimento de uma ‘zona
habitave’.

33. O projeto Darwin, da agéncia espacial européia (ESA) é uma conseqliéncia direta da evolugdo

de tais conceitos. O objetivo dessa sonda espacial é a deteccdo de sistemas planetarios em estrelas
K-K situadas a até 65,2 anos-luz do Sol (ano-luz é a distancia que a luz percorre em um ano) e a
busca de indicios de vida, com a identificacao, através de técnicas sofisticadas, da presenca de gas
carbénico (CO2), agua (H20) e ozbnio (O3) em suas atmosferas.

34.  Esse observatério espacial tera interferdbmetros infravermelhos acoplados a quatro ou cinco

telescpios — ha duas versdes em estudo — separados por uma base de 50 m, e devera ser posto em
orbita do Sol, auma distanciade 4 U.A., entre Marte e Jpiter.

35. Segundo as primeiras estimativas, Darwin poderd estudar uma centena de estreas G-K e

indicar (ou ndo) a presenca de atividades vitais, identificando as moléculas que representam a
‘assinatura’ da vida. Os telescOpios de Darwin também poderdo estudar peguenos corpos do
sistema solar (asterdides distantes) e certos fendmenos verificados em muitas estrelas consideradas
‘estéves’, a semehancga do Sol.

36.  No proximo século, a procura de sinais de vida no universo sera certamente o tema central da

astronomia. Para os cientistas que atuam nesse campo, a profusdo de descobertas e 0 acderado
desenvolvimento tecnolégico dos Ultimos anos permitem algum otimismo. Parece estar se
aproximando a resposta a uma indagacdo que desafia a humanidade: 0 que ocorreu em nosso
planeta, depois de sua formacao, foi algo singular, ou temos ‘vizinhos' lafora?
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TEXTO C2
Lasers sem cavidades

Pesqguisas ampliam as possibilidades de utilizag&o do laser

Desde a sua primeira demonstracdo em 1960, os raios laser tém sido a mola propulsora da
pesquisa em Optica. Amplificacdo de Luz por Emiss@o Estimulada de Radiacdo, cujas iniciais do
inglés geram o acrénimo LASER, € um processo quantico relativamente bem entendido por todos.
O instrumento que utiliza este processo, 0 oscilador laser, comumente conhecido como laser,
consiste de uma cavidade (formada por dois espelhos), um meio ativo (que geralmente empresta o
nome ao tipo de laser) e alguma forma de bombeamento — geralmente e étrico ou dptico.

Devido as caracteristicas peculiares a radiacdo laser — como emissdo direcional e largura
espectral reduzida — os diversos tipos de laser disponivels comercialmente (argénio, hélio-nednio,
Nd:YAG, Nitrogénio, gas carbbnico, corantes organicos etc.) tém encontrado inimeras aplicacdes
que incluem, além das ciéncias béasicas, a medicina, a odontologia, as artes, e as comunicacdes
Opticas, s para citar algumas éreas. O avango no entendimento do processo de emissao de laser
possibilitou a geracdo de pulsos hipercurtos (6x 10™°s), extremamente (til no estudo de fendmenos
ultra-répidos, ou a geracdo de radiacdo com alta pureza espectral (largura de frequéncia “1kHz),
prépria para aplicacdes em metrologia.

Lasers que emitem radiacio com poténcias bastante devadas (10*W) sdo hoje construidos em
laboratérios de universidades, gracas ao avanco na tecnologia de amplificacdo de pulsos
ultracurtos, sem a necessidade de equipamentos de grande porte. Todos esses tipos de lasers
mencionados tém em comum o fato de oscilarem em uma cavidade Optica composta por espelhos.
Recentemente participamos, com pesquisadores da Brown University (Provence, Rhode Island,
EUA) de um experimento em que a acdo laser em uma mistura de corante (Rhodamina) e
microparticulas de dioxido detitanio (TiO,), o ingrediente que € usado em tintas, foi demonstrada.

Essa mistura produz uma espécie de pasta que se comporta como um meo fortemente
espalhador artificial e, surpreendentemente, amplifica a luz da mesma forma que qualquer laser
tradicional. A Unica diferenca macroscopica € a falta de direcionalidade, uma vez que esse laser
paint emite em todas as direcbes. Uma radiacdo monocromatica foi obtida bombeando-se
opticamente a mistura de Rhodamina Perchlorato (2x10M) com esferas de diéxido de titanio de
250nm de didmetro e uma concentracdo de 1010cm™ em uma céula de quartzo, utilizando o
segundo harmdnico (I = 532nm) de um laser de Nd:YAG (dois tipos de laser foram usados para o
bombeamento, um emitindo pulsos de 10ns e outro emitindo pulsos de 100ps)

Para caracterizar a intensa luz emitida em 620nm (um segundo pico menos intenso foi
observado em 640 nm) foram analisadas a intensidade, a largura espectral e a largura temporal
dessa radiacdo em funcdo da poténcia de bombeamento. A forma dessas curvas, que devem
demonstrar uma poténcia critica (thresbold) a partir da qual a emisséo cresce rapidamente, uma
reducdo abrupta na largura espectral e na largura temporal sdo condicbes necessérias para
classificar a emissio tipo laser.

A figura 1 mostra o comportamento da radiacdo emitida com relagdo a forma, bem como a
reducdo na largura de linha e na duragdo temporal do pulso emitido em funcdo da energia
incidente. Lasers com caracteristicas qualitativamente similares as demonstradas nesse trabalho
realizado na Brown University haviam sido previstos em 1970 por Valdimir Lethokov, N.G. Basov
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e colaboradores, constando do primeiro volume de Progress in Quantum Eletronics (Pergamon
Press, 1970) com o titulo ‘Non-Resonant Feedback in Lasers'. Esses ‘lasers sem espelhos’ podem
ter como origem fisica da emissdo coerente 0 mecanismo conhecido como realimentacdo ndo-
ressonante.

Algumas caracteristicas da radiacdo emitida ainda serdo analisadas, em particular a
distribuicéo espacial e as propriedades estatisticas da luz emitida. Mesmo assim, varias aplicacdes
para este novo tipo de laser ja estdo sendo sugeridas. Os estudos nos anos 70 pela equipe de
L ethokov sugeriam a construcdo de padrdes Opticos de fregliéncia e comprimento, utilizando meios
ativos adequados, enquanto especulacBes mais recentes propdem sua utilizacdo na remogéo de
tatuagens e na terapia fotodinmica para cancer. O estudo desses lasers pode também ser
vantajoso para o entendimento de numerosos processos de nao-equilibrio que ocorrem na natureza,
particularmente no espaco interestelar.

A discussao de modeos de amplificadores lasers cosmicos em moléculas de OH existe desde
1966. De forma a explicar a existéncia de mecanismo de oscilagdo sem a utilizag&o de espehos, o
efeito de realimentacdo ndo-ressonante poderia ocorrer utilizando a poeira cosmica como meio
espalhador, com a mesma funcéo do péd de TiO, utilizado no nosso trabalho. Uma leitura mais
detalhada dos resultados com o laser paint é oferecida no artigo ‘Laser Action in Strongly
Scattering Media’, por N.M. Lawandy, R.M. Balanchandran, A.S.L. Gomes e E. Sauvain,
publicado pela revista Nature de 31 de marco de 1994 (val. 368, pp.436-438).

Anderson Gomes
Departamento de Fisica
Universidade Federal de Pernambuco
(Ciéncia Hoje 107, pp.68-69)
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TEXTO C3

Ecos de corrente: desafios a fisica experimental

Os principios basicos do fendmeno fisico denominado ressonancia magnética nuclear — RMN —
e sua mais espetacular aplicacdo pratica, a obtencdo de imagens do interior do corpo humano em
funcionamento, sdo conhecidos ha bastante tempo (ver “Tomografia por ressonancia magnética
nuclear: novas imagens do corpo”, em Ciéncia Hoje n° 20, 1985).

As aplicagdes da RMN em diferentes sistemas fisicos tém sido estudadas desde sua descoberta,
em 1950. No Brasil, um dos grupos dedicados a pesquisa basica nesse campo atua no Centro
Brasileiro de Pesguisas Fisicas (CBPF), no Rio de Janeiro. No ano passado, esse grupo publicou
(na revista Physical Review Letters, n° 77) a descricdo tedrica de um novo fendbmeno de
ressonancia, similar a RMN, envolvendo a corrente e étrica que percorre um meio condutor.

O que é ressonancia

Fendmenos de ressonancia sdo comuns no dia-a-dia. Ocorrem com objetos que se movem
periodicamente no tempo e envolvem sempre um processo de absor¢do de energia. Exemplo
familiar € o de um adulto empurrando uma crianga em um balango. Quando o movimento do adulto
estd em ressonancia com o do balanco, o empurrao levara a crianca mais alto e com menor esforco.

E famoso o caso da ponte Tacoma Narrows, nos Estados Unidos, que desabou em julho de
1940, quatro meses apés a inauguragdo. Em certo momento, 0 movimento do vento tornou-se
ressonante. Com a ressonancia, a ponte absorveu parte da energia do vento: isso ampliou tanto as
oscilacBes que a estrutura ndo resistiu.

Com a RMN acontece algo parecido. Quando postos sob a acdo de um campo magnético
estatico, os nucleos atémicos movem-se periodicamente em torno da direcdo do campo. Tal
movimento é semelhante a precesséo de um giroscopio (ou de um pido de brinquedo) em torno do
campo gravitacional da Terra — precessao é o deslocamento, causado por uma forca externa, do
exo de rotacdo de um objeto em movimento giratério. Se uma onda e etromagnética incide sobre
um conjunto de nicleos atémicos que apresentam precessdo, tais nucleos absorverdao energia da
onda quando esta estiver em ressonancia com o sistema.

A descobertada RMN

A base tedrica da RMN foi formulada por Felix Bloch, William W. Hansen e Martin Packhard,
em trabalho publicado em 1946 (Physical Review, vols. 69 e 70). Quatro anos depois, um fisico
norte-americano recém doutorado, Erwin Hahn, fez uma descoberta surpreendente. Usando em
Seus experimentos os prétons presentes na parafina e na glicerina), Hahn observou que quando a
onda eetromagnética era aplicada ao sistema de nucleos na forma de pulsos de curta duragéo, e
ndo continuamente, a absor¢ao de energia originava um fenbmeno até entédo ndo observado. E
descobriu que 0 mesmo podia ser detectado na forma de um sina eétrico de curta duragcdo —
induzido em uma bobina pelo processo de absorc¢éo de energia pelos niicleos.

Hahn percebeu que, apds uma sequéncia de dois pulsos, separados por intervalo de tempo
conhecido, o sinal dérico surgia em um instante igual a duas vezes o tempo entre os pulsos. Ele
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batizou o efeito de ecos de spin. A descoberta de Hahn fundou a RMN pulsada, revolucionando a
tecnologia, em varios campos, e os méodos experimentais de quimica e fisica. Os tomégrafos de
RMN usados na medicina, por exemplo, sdo espectrOmetros de parafina ou glicerina, sdo
detectados os ecos de prétons presentes nas moléculas de agua do corpo. Como a concentracao de
agua é diferente em cada tecido, sdo obtidas imagens detalhadas do interior do corpo.

Hahn, no entanto, foi muito além da simples observacdo experimental dos ecos de spin. Ele
também mostrou que o fendbmeno estava previsto — teoricamente — nas equagdes publicadas por
Bloch em 1946.

Os ecos de corrente

Em um trabalho recente, 0 Grupo de Ressonancia Magnética Nuclear do CBPF demonstrou,
teoricamente, que um fendbmeno semehante aos ecos de spin pode ocorrer com a corrente eérica
gue percorre um condutor, sga ele um gas, um liquido ou um sdlido. A base desse resultado esta
na simples comparacdo entre as egquacgfes de Bloch e as que descrevem o comportamento da
corrente eétrica sob a agdo dos campos magnéticos. A partir dessas equacdes foi possivel deduzir
que, aplicando uma onda e etromagnética na forma de pulsos a um sistema condutor percorrido por
uma corrente elérica, esta pode — como a RMN — absorver energia de modo ressonante e dar
origem a um efeito batizado de ecos de corrente.

A observacdo dos ecos de corrente representaria um avango para o estudo experimental das
propriedades de transporte em meios condutores. Em principio, isso permitiria obter, com grau de
precisdo em geral inacessivel as técnicas convencionais, informagdes microscopicas detalhadas
sobre os transportadores de corrente nesses meios e suas interacdes entre si e com 0 meio. As
aplicaghes tecnoldgicas podem incluir desde o desenvolvimento de méodos ressonantes da
separacao isotdpica de particulas em feixes até o controle de corrente em circuitos étricos. E um
campo novo e inexplorado que se abre.

Embora as perspectivas parecam otimistas, por enguanto os ecos de corrente sd0 apenas uma
abstracdo — em uma linguagem mais técnica, sdo solucdes de uma equagdo diferencial. A principal
dificuldade para a observacdo experimental do fendmeno é exatamente a sua curta duragdo.
Calcula-se que a duracdo de um eco de corrente em um metal como o cobre, por exemplo, sgja uma
fracdo de nanossegundo (1 nano-segundo € a bilionésima parte do segundo, ou sga, 1ns =
0,000000001 s). Para detecta-lo, portanto, sdo necessarios equipamentos el etronicos muito rapidos
e condicdes experimentais muito especificas.

Os grupos de RMN e Magnetometria do CBPF estdo trabalhando em conjunto para tentar
detectar esse novo fendmeno de ressonancia, em amostras de filmes finos (com espessuras da
ordem de 1000 angstrons, ou 0,00001 cm) feitos a partir de metais com alta condutividade e étrica,
como cobre, prata e ouro. Os experimentos sdo realizados a temperatura do hdio liquido (ou 4,2
graus Kelvin), para maximizar a condutividade do material; ja que o aumento desta prolonga a
duracdo do eco de corrente.

Resumindo: estudos tedricos apontam para a existéncia dos ecos de corrente, fendbmeno de
ressonancia semelhante aos ecos de spin, que, entre outras aplicacles, levaram a criacdo dos
tomografos de ressonancia magnética nuclear usados na medicina. Acredita-se que 0s ecos de
corrente também possam ter vérias aplicagdes, mas sua observacdo experimental € por enquanto,
um desafio para a fisica experimental.

Ivan S. Oliveira
Grupo de Ressonancia Magnética Nuclear,
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Departamento de Matéria Condensada e Fisica Estatistica,
Centro Brasileiro de Pesguisas Fisicas

(Ciéncia Hoje 130 pp. 58-59)
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TEXTO C4

Produtos nao-poluentes contra a incrustacao

Fabricados com substancias de alta toxidez, as tintas especiais utilizadas
atualmente para evitar a fixacéo de cracas, algas e outros organismos marinhos em
estruturas submersas de diver sos tipos, de cascos de navios a plataformas de
petroleo, tém efeitos drasticos em todo o ambiente marinho. O prejuizo ecol 6gico,
gue ja levou a restricao do uso dessas tintas em alguns paises, torna urgente o
desenvolvimento de alter nativas nao-pol uentes de combate a incrustacdo biologica.
Entre as substancias que vém sendo pesquisadas, com essa finalidade, destacam-se
0s produtos naturais de organismos marinhos, muitos deles integrantes da propria
comunidade incrustante, como as algas, 0s corais e as esponjas. Estudos indicam
gue varias substancias sintetizadas por tais organismos sdo potenciais aditivos
para novas tintas, capazes de controlar eficazmente a incrustacdo sem agredir o
meio ambiente.

Embarcacdes, plataformas de petréleo e outras estruturas submersas construidas pelo homem
sofrem a acdo de diferentes processos fisicos, quimicos e bioldgicos de origem marinha, com sérios
prejuizos a diversas atividades. Entre esses processos, um dos mais importantes € a incrustacéo
bioldgica (biofouling) — a formag&o, na superficie dessas estruturas, de uma camada de bactérias,
algas e invertebrados sésseis (que se fixam a um substrato). A literatura cientifica ja descreveu
mais de 1.000 espécies como integrantes da comunidade incrustante, com destaque para algas
macrocdspicas e diversos invertebrados (esponjas, corais, briozoarios, ascidias e cracas).

A incrustagdo, em qualquer substrato submerso, como rochas (figura 1) ou mesmo outros
organismos Vivos, comega com a aderéncia, a uma superficie, de moléculas aglomeradas
(biopolimeros) presentes na dgua. Estas, por processos quimicos, atraem bactérias, que aderem a
superficie de modo reversivel ou irreversivel (nesse caso, fixam-se por fibrilas macromoleculares).
Ao formar colbnias, as bactérias propiciam nova aderéncia (microfouling), agora reunindo
populagdes bacterianas secundarias, diatoméceas (algas unicdulares), protozoarios e material
particulado. Em seguida, ocorre a fixagcdo de organismos mais complexos: larvas de invertebrados
ou esporos e propagulos de algas.

A fixagdo dos organismos incrustantes depende de fatores como tipo e rugosidade do substrato,
intensidade de luz, existéncia de colonizadores primérios (biofilme), presenca de adultos da mesma
espécie, quimiorrecepcdo das unidades de perpetuacdo (esporos e larvas) e outros. Pesguisas
recentes parecem indicar que a quimiorrecepcdo das larvas (atracdo ou rgeicdo peas
caracteristicas quimicas do substrato) tem grande importancia na sucessdo, na estrutura das
comunidades e nas interacOes entre as espécies.

Trés modelos ecoldgicos tentam explicar a substituicdo ou sucessdo das espécies ao longo do
tempo: a facilitacdo (alteracdo das condigBes por colonizadores primérios, ou microincrustantes,
auxiliando a fixag&o de colonizadores ‘tardios’); ainibicdo (a mesma alteracéo agora prejudicando
a invasdo posterior); e a toleréncia (auséncia de interferéncia na colonizagdo posterior). Evidéncias
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suficientes comprovam a facilitacdo e a inibicdo, mas aparentemente os trés modelos ocorrem no
desenvolvimento de comunidades incrustantes.

Os problemas decorrentes da incrustacdo sao variados. O processo torna irregular e rugosa a
superficie dos cascos das embarcagdes, aumentando o arrasto e reduzindo a velocidade (figura 2).
Um acréscimo de 10 microns (1=1 milionésimo do metro), por exemplo, na rugosidade média do
casco de um barco deva de 0,3 a 1% o consumo de combustivel. Plataformas de petréleo e outras
instalacBes fixas sofrem corrosdo, aumento de massa da instalacdo e distorgbes em sua
configurag@o. Em instalagdes flutuantes e béias de navegagdo o peso € elevado e a flutuabilidade
reduzida, orificios ou tubulaces entopem e mecanismos moéveis, como distorcedores de correntes,
sdo afetados (figura 6). Os efeitos na transmissao de sons, a destruicdo de tintas e a corroséo e
preenchimento da malha de redes e tdas usadas na aquacultura marinha provocam outros
prejuizos. Em tubulagdes maritimas, como as de resfriamento de usinas nucleares, a incrustacéo
altera o hidrodinamismo, maximizando o desgaste pda eroséo.

O primeiro registro de tentativas de combate ao problema remonta ao ano de 462 a.C., e
descreve 0 uso de uma mistura de arsénico e enxofre. Através dos séculos, barcos de madeira
foram protegidos por misturas contendo sebo, enxofre ou breu, ou por placas de cobre ou chumbo
pregadas aos cascos. Novos méodos de controle desenvolveram-se rapidamente desde a Segunda
Guerra, destacando-se 0 uso de tintas antiincrustantes, contendo substancias toxicas. Tais
substancias previnem inicialmente a incrustacdo, mas com o tempo o €feito diminui, até
desaparecer, exigindo solucBes onerosas e nem sempre eficazes. periodicamente, 0s navios
precisam ser docados a seco, raspados e repintados, e as instalagdes fixas também tém que ser
raspadas por mergulhadores.

O uso em tintas desse tipo de substancias de alta toxicidade, como ocorre hoje com os
organoestanhos, tem efeitos altamente nocivos ndo s6 na comunidade, mas também em outras
formas de vida marinhas (ver ‘Veneno no mar’). O dano ecoldgico resultante torna urgente a busca
de produtos alternativos que associem propriedades antiincrustantes e compatibilidade ambiental.

Uma possibilidade interessante, nessa érea de pesquisa, surge da observacdo de que alguns
organismos integrantes da prépria comunidade incrustante — certas algas, esponjas, corais e
ascidias — geralmente ndo tém sua superficie colonizada pelos demais. Isso significa que as
substancias indiscriminadamente toxicas, para a maricultura e também para o homem, talvez
possam ser substituidas por produtos do chamado metabolismo secundério (ndo ligado diretamente
as funcdes vitais) desses organismos que revelem atividade alelopética (nociva a outros organismos
pela liberacdo de substancias toxicas no meio ambiente) ou antiepibidtica (capaz de impedir a
fixacdo de um organismo sobre outro).

Os organismos marinhos freglientemente contém substéncias quimicas caracteristicas e ou
Unicas. Derivadas do metabolismo secundario, tais substancias séo objeto de muitos estudos de
ecologia quimica marinha, ciéncia que abrange uma interface entre a biologia e a quimica. Muito
do interesse recente em ecologia quimica marinha nasceu da curiosidade sobre a quimica de
produtos naturais e da busca por substancias biologicamente ativas ainda desconhecidas (ver
‘Didlogo quimico dos mares’, Ciéncia Hoje n° 46, 1988). Entre os diferentes campos de estudo
dessa ciéncia destacam-se as defesas contra predadores, as relagdes entre hospedeiros toxicos e
héspedes, a ald opatia na competicdo por espacos e as defesas antiincrustantes.

Asalgas

As algas marinhas (figura 5) produzem grande nimero de metabdlitos secundérios, incluindo
hidrocarbonetos e varios terpendides (menoterpenos, sesquiterpenos e diterpenos), muitos deles
bioativos. Mas s6 recentemente a importancia ecolégica dos metabdlitos secundarios tem sido
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investigada, em trabalhos que enfatizam a mediacao quimica entre herbivoros e macro-algas (ver
‘O arsenal quimico das algas’, Ciéncia Hoje n® 96, 1993).

Os primeiros trabalhos com atividade marinha antiincrustante de produtos naturais de alga
marinha envolveram, como nos referentes aos demais organismos marinhos, a hip6tese geral de que
uma substéncia com atividade antibidtica seria potencialmente um agente antiincrustante. Ensaios
efetuados com extratos de algas pardas (classe Phaeophyceae) Sargassum natans, Laminaria
digitata e Himanthalia elongata geraram zonas de inibicdo em culturas de bactérias marinhas e
terrestres, e a aplicacdo do extrato de S natans a painéis de madera submersos inibiu o
crescimento de cracas e outras algas. Mas outros estudos indicaram que esses resultados de
atividade antimicrobiana ndo podem ser diretamente extrapolados para o ambiente marinho e
aplicados a hip6teses evolutivas ou ecoldgicas.

A partir de extratos de outras algas pardas, Undaria pinnatifida e Costaria costata, foram
isoladas as substéncias galactosil-diacilglicerol e sulfoquinovosil-diacilglicerol. Em ensaio
laboratorial de comportamento de repeéncia ao mexilhdo azul, Mytilus edulis, ambas as
substancias revelaram-se ativas. Embora esse sga considerado um teste para possive's substancias
antiincrustantes, a repeéncia ao mexilhao em laborat6rio ndo significa que o mesmo ocorra em
condices naturais, ou que outros organismos incrustantes respondam da mesma forma. Além
disso, poucos invertebrados marinhos sésseis selecionam e mudam de substrato apés a fixagédo
larval, como acontece com M. edulis — na maioria, a fixacdo das larvas é definitiva.

As agas vermehas (classe Rhodophyceae) sdo as Unicas algas produtoras de substancias
halogenadas (halometabdlitos), entre elas monoterpenos (em espécies do género Plocamium, por
exemplo), sesquiterpenos (em espécies do género Laurencia) e bromofendis (em Rhodomela larix).
Como varias dessas substancias tém atividade biolégica ou desempenham paped importante na
competicdo por alelopatia, seu lancamento no meio ambiente pode ser de grande utilidade para as
algas — atuando no controle da predacdo, da epifitizacéo (fixacdo de uma alga sobre outra) ou da
incrustacdo por microorganismos ou invertebrados. Tais produtos, portanto, ndo estariam
envolvidos no metabolismo primario, e sim em um sistema de secreg@o que daria a alga vermelha
gue o possui uma vantagem ambiental seetiva.

Um exemplo esta na variagcdo, ao longo do ano e em diferentes partes do talo, do teor de lanosol
(alcoal 2,3-debromo-4,5-dihidroxibenzil), principal bromofenol encontrado na alga R. larix. Existe
uma relacao entre periodos de alta producdo de lanosol e reducéo da epifitizacdo, assim como entre
as diferentes partes da alga (a producéo de lanosol decresce das porgdes mais ramificadas e mais
jovens do talo para as mais velhas e mais préximas da base) e a epifitizacdo (as partes mais velhas
sdo as mais recobertas). Essas evidéncias apontam para uma possivel atuacdo de lanosol (de
comprovada atividade antifangica e bactericida) como antiepifitico.

O monoterpeno halogenado cloromertenseno, extraido da alga vermelha Plocamium hamatum,
provoca necrose de contato no coral alciondceo Snularia cruciata. Para testar se o efeito era
realmente causado pelo cloromertenseno, talos sintéticos embebidos em cloromertenseno na
concentracdo natural encontrada na alga e talos-controle embebidos apenas em solvente foram
expostos em ambiente natural. Ap6s 48 horas, os talos sem cloromertenseno foram reduzidos em
tamanho por predacdo e recobertos por epifitas e pequenos invertebrados, enquanto os tratados
com a substéncia ndo foram predados ou incrustados, mesmo apés duas semanas. Assim, O
cloromertenseno parece desempenhar um papel multifuncional para P. hamatum: além da acéo
aldlopatica, prevenindo o recobrimento por S. cruciata e a expansao desse coral, dominante no
mesmo habitat, parece ter efeitos antidepredacdo e antiincrustacao.

Embora sgam grandes produtores de metabdlitos secundérios, as algas marinhas tém sido
negligenciadas em estudos sobre defesas quimicas antiincrustantes (figura 6). Para avaliar a
significancia ecoldgica desses metabdlitos como antiincrustantes, seria necessério conhecer melhor
onde e como séo armazenados nas algas e se sao liberados em sua superficie. Mas ndo existem, até



228

A divulgacdo cientifica em Ciéncia Hoje Isaltina Maria de Azevedo Mello Gomes

17.

18.

19.

20.

0 momento, estudos que determinem rigorosamente a quantidade e a freqiiéncia da liberagcdo de
produtos secundarios em condi¢es naturais (embora haja evidéncias de que isso ocorre) e as
concentracdes destes nas proximidades das algas.

As esponjas

Entre todos os invertebrados marinhos, as esponjas (figura 7) sdo os que sintetizam produtos
naturais em maior quantidade e diversidade. Sua larga producao inclui compostos quimicos como
derivados de dibromotirosina, alcalides, sesquiterpencs, diterpencs e esterdis. Esses animais
revelam grande riqueza em defesas quimicas, provavelmente em funcéo de suas caracteristicas: tém
tecidos moles, rdativamente desprotegidos, e modo de vida séssil. Muitas atividades
farmacol6gicas de metabdlitos de esponjas ja foram estudadas, mas poucos estudos visaram
determinar o papd dessas substancias no ambiente natural.

Ensaios em laborat6rio sobre atividade antimicrobiana e sobre inibicdo da fixacdo ou da
metamorfose de larvas do briozoario Phidolophora pacifica (subclasse Ectoprocta), do verme
marinho Salmacina tribranchiata (classe Polychagta) e do molusco Haliotis rufescens (classe
Gastropoda), entre outros trabalhos, levaram ao isolamento de varios produtos naturais. Destacam-
Se entre esses a aerotionina e a homoaerotionina, derivados da didibromotirosina (encontradas em
Alplysina fistularis); o diterpeno ambliol A e o sesquiterpeno pallescesina A (em Dysidea amblia);
0 sesterpeno linear idiadiona e os sesterpenos tetraciclicos heteronemia, 12-epi-desoxoscalarina,
desacetil-12, 18-diepiscalaradiol e scalafurano (em Leiosella idia); sulfatos de esterdis (em
Toxadocia zumi); isonitilas e isotiocianatos sesguiterpénicos (em Axinella sp); e algumas misturas
desconhecidas extraidas de Haliclona cinerea e Pachychlina lunisimilis. O molusco H. rufescens
mostrou-se extremamente sensivel a esses produtos, sofrendo inibigdo na metamorfose larval.

Os dois metabdlitos antimicrobianos da esponja A. fistularis (ordem Verongida) sdo liberados
na agua do mar, em taxas avaliadas em laboratério e em campo. A espécie responde a danos
fisicos aumentando entre 10 e 1000 vezes a quantidade do produto que libera normalmente. Para
verificar se essa liberagdo tem efeito aldopético, foram repetidos, agora usando apenas as
substancias liberadas e ndo extratos das esponjas, os testes previamente aplicados a 40 espécies
desses organismos, exceto o de atividade antimicrobiana. Através de um sistema de fluxo continuo
em aquarios, a agua dos tanques com a esponja viva foi transferida para tanques de teste,
observando-se a reacdo de invertebrados aos compostos presentes nessa agua. Nos testes de
inibicdo da fixacdo larval, espécimes vivos de esponja foram mantidos durante uma hora em
aquérios e a agua desses aquarios, com as substancias liberadas, mostrou-se toxica ou inibiu a
metamorfose de larvas veliger (estégio em que as larvas de moluscos tém uma membrana ciliada
para natacdo) de H. rufescens, embora ndo tenha inibido o estabelecimento de larvas de briozoarios
e vermes marinhos. Os compostos ainda causaram retracdo de apéndices em varios invertebrados e
morte em nudibranquios (moluscos sem conchas), indicando nitida atividade alelopatica, ainda que
néo especificamente antiincrustante.

A constatacdo de que a esponja Lisodendoryx isodictyalis (ordem Poecilosclerida) raramente €
recoberta por bioincrustantes levou ao estudo da atividade de seus metabdlitos secundarios,
possivemente terpenos, sobre a fixacdo de larvas de Balanus amphitrite, espécie de craca
cosmopolita e abundante em comunidades incrustantes. Os testes revelaram que o extrato bruto, a
concentracdo de 10 microgramas por mililitro ou maior (1ng = 1 milionésimo de grama), inibiu a
fixacdo. Todas as larvas foram mortas a concentragdo de 400 ng/ml. Em outros ensaios, com seis
grupos de compostos presentes no extrato (separados por cromatografia), dois desses grupos néo
apresentaram resultados significativos, dois inibiram significativamente a fixacéo das larvas e os
dois restantes estimularam bastante essa fixacao.
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21. Embora o extrato bruto sga eficaz, a presenca ao mesmo tempo de substancias estimulantes e
inibitérias da fixacdo de incrustantes pode indicar que, apesar de a esponja ndo sofrer recobrimento
em seu habitat, essas substéncias ndo sdo responsaveis pela defesa antiincrustacéo, ndo possuem
substancias antiincrustantes. Independente de seu real pape na natureza, porém, a poténcia dos
metabdlitos de L. isodictyalis contra a fixacdo de cracas pode tornar-se Util para o
desenvolvimento de novas tintas antiincrustantes.

22.  PopulagBes da esponja Aplysilla glacialis (ordem Dendroceratida) coletadas em locais
diferentes possuem combinagdes distintas de produtos secundarios, mas predominam na espécie o
diterpeno manool e o endoperdxido de colesterol. O muco, uma fina camada na superficie dessa
esponja, libera grande quantidade de endoperéxido quando o animal é manuseado ou perturbado —
evidéncia circunstancial de um possivel pape defensivo. Testes com os dois produtos indicaram
que A. glacialis mantém sua superficie limpa de antiincrustantes por outros mecanismaos e ndo por
defesas quimicas, embora estas atuem contra peixes predadores.

23.  Isso mostra que a auséncia de incrustantes sobre um determinado organismo ndo implica a
existéncia de defesas quimicas antiincrustacdo, embora a maioria das pesguisas parta dessa
hip6tese. Varios pesquisadores acreditam que a producéo e liberacéo de substéncias potentes sgja a
defesa antiincrustagdo mais importante em esponjas, mas ha verdade esses animais podem
proteger-se de outras maneiras (pela renovacado periodica do tecido de superficie, por exemplo).

Oscorais

24.  Os octocorais (filo Cnidaria, subclasse Octocorallia) estédo entre os invertebrados marinhos
sésseis mais abundantes em ambientes tropicais e subtropicais. Ao contrario dos hexacorais
(subclasse Hexacorallia), que tém esqueleto externo de carbonato de calcio, os octocorais
apresentam corpo flexivel, em funcéo da perda da protecéo fisica da calcificacdo. Dentre as sais
ordens de octocorais, 0s corais moles verdadeiros (ordem Alcyonacea) e as gorgdnias ou leques-do-
mar (ordem Gorgonacea) séo 0s mais conhecidos, tendo ampla distribuic¢do. Uma das razdes para o
sucesso evolutivo desses grupos € provavemente a grande quantidade e variedade de metabdlitos
secundarios ativos encontrados em seus tecidos e usados com defesa contra seus predadores.

25. O cora mole Snularia flexibilis (ordem Alcyonacea), por exemplo, ndo apresenta incrustagéo
biolégica em suas colbnias, e testes de laboratério indicaram que o diterpeno sinulariolido,
principal metabdlito da espécie, inibe o crescimento de algas. Algumas colénias do também
alcionéceo Lobophytum pauciflorum, da Austrélia, raramente estdo recobertas por bioincrustantes,
mas outras colénias da mesma espécie apresentam sobre sua superficie vérias espécies de algas
filamentosas. A andlise cromatogréfica dos extratos dessas colénias levou ao isolamento de um
diterpeno (2-epi-sarcofitoxida) nas colGnias incrustadas e de dois outros diterpenos (14-
hidrozicembra-1,3,7,11-tetraenoe 15-hidroxicembra-1,3,7,11-tetraeno) nas colénias ‘limpas'.

26. Em culturas da alga vermelha Ceramium codii inoculada com os varios diterpenos desse
octcoral, somente o0 produto isolado das colénias incrustadas, surpreendentemente, inibiu de forma
significativa o crescimento dessa alga. O resultado sugere que esse diterpeno ndo atua, na coldnia,
no sentido de prevenir a incrustagdo, mas € produzido (possivdmente a partir dos dois outros
diterpenos) a partir da instalacéo desta. Essa seria outra indicaco clara de resposta defensiva aos
incrustantes, provavelmente um tipo de competicdo por interferéncia, em um espaco (recife de
coral) acirradamente disputado. No entanto, a analise posterior de 20 outros pares incrustados e
nao-incrustados de mesma espécie (tomando-se colénias de varias espécies de alcionaceos) ndo
revelou outros exemplos de diferencas quimicas associadas a incrustagao.

27.  BEvidéncias semehantes permitiram o isolamento, em corais da ordem Gorgonacea, de quatro
novas substancias. Na costa da California (Estados Unidos) a gorgbnia Muricea californica € o
mais abundante exemplar do género, mas outra espécie quase idéntica, M. fruticosa, divide o
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mesmo ambiente e é consideravelmente menos suscetivel aincrustagcdo. A composicao quimica das
duas espécies € muito semehante, incluindo triglicerideos, esterdis e acidos graxos, mas M.
fruticosa contém além disso quatro saponinas, as muricinas 1, 2, 3 e 4. Antes dessa descoberta, as
saponinas eram conhecidas somente em pepinos-do-mar e estrdas-do-mar (ambos do filo
Echinodermata). Ao contrario das demais saponinas, as muricinas 1 a 4 ndo sdo toxicas para
peixes nem tém atividade antibiética, mas inibiram o crescimento da microalga Phaeodactylum
tricornutum a concentracéo de 100 partes por milh&o. Possivel mente, esses compostos atuam como
antiincrustantes, em M. fruticosa, pela inibicdo das etapas iniciais do processo (bactérias e
microalgas).

A avaliagdo do pape das muricinas na defesa antiincrustacdo ainda depende de comprovagéo
experimental em campo. A simples evidéncia dessa atividade, no entanto, dissolve a idéa de uma
relacdo entre toxidez e atividades antiincrustante, que alguns autores ja estdo abandonando, apés a
obtencdo de resultados similares.

FracOes de extrato da gorgdnia Leptogorgia virgulata mostram tanto inibicdo quanto estimulo
a fixacdo de larvas da craca B. amphitrite. Resultados mais detalhados revelam que a fracéo de
baixo peso molecular do extrato inclui peo menos duas subdivisdes contendo substancias
inibitérias. Uma fracdo afeta o comportamento das larvas, e a outra, com peo menos duas
substancias, inibe a fixacdo pela toxicidade, mas possivel mente interferem na aderéncia das larvas
ao substrato. Embora normalmente a atividade antiincrustante sga associada a toxicidade, podem
existir mecanismos de acdo, como a inibicdo da metamorfose larval, a alteracdo do estado
fisioldgico das larvas e ainibicdo do estabelecimento de cracas pea alteracdo do substrato (similar
ainibicdo causada pela adeséo de biofilmes bacterianos ao substrato).

Em testes de fixacdo de larvas B. amphitrite, utilizando produtos do octocoral Renilla
reniformis (ordem Penatulacea), foi observada forte inibicdo por substéncias de baixo peso
molecular, possivelmente terpenos. Em outro estudo com o mesmo coral foram isolados trés
diterpenos semelhantes aos previamente isolados de outros penatulaceos, as renillafoulinas A, B e
C, inibidores eficazes da fixacdo de cracas. Verificou-se também que a renillafoulina A ndo
apresenta qualquer acdo antibacteriana ou antivirética, atestando a inexisténcia da relagdo entre
atividade farmacolégica e atividade antiincrustante, defendida por alguns pesquisadores e
contestada por outros.

Outros testes, utilizando larvas de B. amphitrite e do briozoario Bugula neritina, comprovaram
gue os extratos dos octocorais L. virgulata e R. reniformis contém substancias eficazes contra a
fixagdo de cracas e briozodrios. Mas verificou-se que substancias antibriozodrios séo ineficazes
contra cracas, e que substancias anticracas ndo tém efeito sobre briozoérios — as propriedades
cromatogréaficas dessas substancias sao diferentes. Embora preliminares, esses resultados sugerem
uma alta especificidade de atuacao para os metabdlitos antiincrustantes de octocorais.

Os pucalidos, compostos isolados de R. reniformes, tém potente atividade antiincrustante, e
talvez possam tornar-se substitutos para organoestanhos, embora sofram fotélise e degradacéo
quimica no melo marinho. Para evitar essa degradacdo e assegurar uma liberagdo gradativa na
agua, esses pucalidos foram incorporados a uma tinta através da encapsulagdo em microestruturas
cilindricas, o que intensificou sua atividade antiincrustante, comparada a adi¢do convencional em
tintas. Esse resultado confirma que a descoberta de substancias antiincrustantes ndo-poluentes e o
desenvolvimento de tintas apropriadas as caracteristicas de tais substancias podem evitar ou
minimizar os problemas decorrentes do uso no ambiente marinho de tintas altamente toxicas
(figura 8).

A interacdo entre a gorgbnia L. virgulata e o gastrépodo Neosimnia uniplicata (predador
especialista a €la associado) levou ao isolamento dos dipertenos pucalido e epoxipucalido, em
ambas as espécies. Testados em laboratério (através da fixacdo de larvas de B. Amphitrite) e em
campo, os dois produtos revelaram forte atividade inibitéria nas duas condicdes, indicando que
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podem desempenhar, ao lado de outros compostos, uma importante funcdo na protecédo de
octocorais contra organismos incrustantes, ja que sdo encontradas também em outras espécies de
gorgonaceos, alcionaceos e penatul aceos.

Asascidias

Os tunicados ou ascidias (classe Ascidiacea) sdo organismos sésseis solitérios ou coloniais que
vivem em grande variedade de habitats e microhabitats, caracterizados pda habilidade de
concentrar vanadio e pda presenca de uma tunica de celulose. Diversas espécies apresentam
tUnicas espessas ou espiculas (estruturas em forma de agulha que compdem o esqueleto), enquanto
outras, especialmente as que formam colfnias, tém seus tecidos reativamente desprotegidos,
expostos a predacdo ou a incrustacdo. Os estudos sobre a ecologia quimica das ascidias enfocam
principalmente as defesas contra predacdo, embora tais organismos produzam metabdlitos
secundérios caracteristicos, como as eudistominas ou as tambjaminas, que podem desempenhar
também funcdes alelopaticas ou antiincrustantes.

Inicialmente, medicdes de acidez (pH) das tunicas das ascidias e da concentracéo de vanadio em
seus tecidos, combinada com observagOes da incrustacdo, mostraram forte corredacéo entre alta
acidez (pH baixo) da tunica e auséncia de incrustantes, descartando a hipétese de que esta auséncia
estaria ligada a concentracdo de vanadio. Outros estudos apontavam uma associacdo entre
colonialidade e auséncia de epibiontes. Embora as evidéncias ainda ndo fossem conclusivas,
adimitia-se que a acidez da tunica, além de ser importante uma defesa quimica contra predadores,
podia evitar também a fixag&o e a sobrevivéncia de bioincrustantes.

Trabalhos mais recentes, inspirados pdas diferentes suscetibilidades a incrustacéo de ascidias
de mesmo género Eudistoma olivaceum e E. capsulatum (familia Polycitoridae), que ocorrem no
mesmo habitat, levaram pesquisadores a regeitar a hipétese da acidez como defesa antiincrustante.
Ambas as espécies possuem alta concentracdo de vanadio e tunica acida, propostos como os
mecanismos que evitariam a incrustacdo, mas E. capsulatum, que apresenta alta acidez (pH 1-2), €
significativamente mais recoberta por organismos incrustantes que E. olivaceum, com pH quase
neutro (6). A diferenca na incrustacéo, portanto, ndo pode ser relacionada a acidez.

Para verificar se E. olivaceum se protegeria contra a incrustacdo com metabdlitos secundarios,
extratos das duas espécies foram usados em testes de atividade microbiana, citotxica e antiviral,
além de experimentos de fixacdo de larvas de B. neritina. O extrato de E. olivaceum apresentou
forte atividade antimicrobiana, enquanto o de E. capsulatum teve efeito reduzido, resultado que se
repetiu no ensaio de fixagdo de B. neritina. As evidéncias experimentais sugeriram que E.
olivaceum mantém sua superficie livre de incrustantes pela producdo de defesas quimicas,
provavelmente um ou mais dos 20 alcaldides (eudistominas) isolados a partir da espécie.
Posteriormente, através da purificacdo guiada por bioensaios com B. neritina, a atividade
antiincrustante foi atribuida as eudistominas G e H, que, aparentemente, inibem a fixacdo pda
toxicidade as larvas.

O mecanismo antiincrustacdo de Polysyncraton lacazei (familia Didemnida€), tunicado que
apresenta a superficie quase livre de outros organismos, também foi objeto de pesquisas,
envolvendo a avaliagdo de hipdteses como migracdo de muco superficial, secrecdo continua de
muco, descamacdo da epiderme, defesas fisicas, pH superficia e defesas quimicas. Observou-se,
mais uma vez, que a acidez superficial ndo tem atuacdo antiincrustante. Para avaliar o papd das
defesas quimicas, extratos de P. lacazei em diferentes solventes e suas fragbes semipurificadas
foram testados contra bactérias do fundo do mar, fungos marinhos, microalgas e larvas do ourigo
Paracentrotus lividus. FracBes distintas afetaram um ou mais organismos, embora uma mesma
fracdo ndo tenha mostrado forte atividade sobre vérios organismos. Os autores da pesquisa
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concluiram que P. lacazei evita a incrustacéo através da descamacdo periddica da epiderme e de
defesas quimicas, mas estas ainda precisam ser melhor estudadas, em ensaios especificos.

Conclusdes

A tentativa de rdlacionar a agdo contra patdgenos humanos de varios produtos do metabolismo
secundério de invertebrados marinhos com um possivel papd ecolégico dessas substéncias na
defesa antiincrustacdo bioldgica nédo trouxe o resultado esperado. Embora uma grande quantidade
desses produtos tenha mostrado ter efeito sobre bactérias e outros patégenos humanos, apenas
alguns revelaram-se ativos contra microorganismos marinhos.

Os organismos mais estudados como produtores de substancias antiincrustantes sdo, sem
divida, os octorais. A atividade antiincrustante foi observada com maior fregliéncia em dipertenos,
em especial 0s encontrados nas espécies pertencentes as ordens Gorgonacea e Pennatulacea. Os
penatulaceos, no entanto, tém sido negligenciados em pesquisas sobre defesas quimicas em
octocorais, embora varios dipertenos com forte atividade tenham sido isolados a partir da espécie
R. reniformis.

Esponjas (figura 9) também parecem ser boas fontes de antiincrustantes, embora os produtos
desses animais (dipertenos, sesquipertencs e esterdis) revelem-se menos potentes que os inibidores
de fixacdo de organismos incrustantes extraidos de octocorais. As substéncias ou fragdes ativas de
esponjas, no entanto, sao toxicas para as larvas dos animais antiincrustantes, o que nao ocorre com
as de octocorais, cuja atuacao provavelmente se da pela alteracdo das caracteristicas originais do
substrato.

Os metabdlitos secundarios de origem marinha com atividade antiincrustante atuam,
principalmente de duas maneras:

a)Pdla modificacdo das caracteristicas originais do substrato, tornando-o repdente a fixacdo
das larvas de invertebrados (provavedmente alterando os mecanismos de quimiorrecepcdo do
substrato comuns na fase larval prefixacéo, modo de acdo verificado especialmente em metabdlitos
de octocorais).

b)Pda toxicidade as larvas (observado principalmente em substancias isoladas e esponjas
ascidias).

Ainda que essas formas de ac¢do apontem uma tendéncia geral, os mecanismos de agéo dessas
substancias parecem ser altamene especificos, eventualmente inibindo a fixagdo de uma espécie e
estimulando a de outra, ou inibindo a fixacdo de duas espécies de formas diferentes. Uma mesma
espécie também pode produzir substancias com atividade especifica sobre varios invertebrados.

Ainda ndo existe a certeza de que tais substancias realmente regulam ou inibam a fixacdo de
larvas de bioincrustantes. 1sso exigiria a comprovacdo de que os metabdlitos ocorrem proximo a
superficie dos organismos em quantidade suficiente para serem eficazes; de que as larvas de
invertebrados e esporos de algas na natureza respondem da mesma forma que em laboratorio,
levando em conta as relagdes entre as espécies e os fatores abidticos; e de que os produtos desses
organismos ndo se ateram durante os procedimentos de coleta, armazenamento, extracdo e
isolamento. Deve ser levada em conta a possibilidade de as substancias serem geradas pelo préprio
processo de extragdo usado, e ndo terem bioatividade no ecossistema marinho. Mesmo em
experimentos bem delineados, a atividade de produtos, fragcBes ou homogenatos em laboratério ndo
indica necessariamente que o mesmo ocorra em condicoes naturais.

Testar em campo os metabdlitos secundérios como antiincrustantes envolve varios problemas
metodol 6gicos, entre ees 0 grande volume de extratos ou produtos necessarios, a obtencao de uma
concentracao de exposicao e/ou liberacdo do produto na superficie dos painéis de teste semehante
a existente na superficie dos organismos vivos, a manutencao (e mensuracao) dessa concentracdo
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de exposicéo e/ou liberagcdo ao longo do tempo e a utilizacdo de um painel ou substrato para testes
com caracteristicas fisicas (rugosidade, microvilosidades) semelhantes as do organismo ou
adequadas para o teste. Em conseqiiéncia, a grande maioria dos trabalhos nessa area efetua apenas
testes em laboratério, em detrimento de uma avaliagéo mais realistica da atuacéo dos produtos.

48.  Além disso, a observacdo de auséncia de incrustacdo biolégica sobre determinado organismo

ndo implica necessariamente a existéncia de defesas quimicas especificas, embora a maioria dos
trabalhos tome por base essa hipétese. Outras adaptaces antiincrustantes podem estar presentes,
tais como secrecdo continua de muco, descamagado (continua ou periédica) do tecido superficial,
defesas fisicas ou uma combinacéo de dois ou mais desses mecanismos.

49. A presenca, tanto em esponjas quanto em octocorais, € numa mesma espécie, de substancias

inibitérias ou estimulantes da fixacéo de larvas de craca gera algumas dlvidas. Esses compostos
desempenham ou ndo um papd de defesa para os seus produtores? A atividade antiincrustante
observada em laboratério é ocasional, sem um pape ecoldgico de resposta a um tipo de pressdo ou
estresse provocado pela incrustacao? Espécies tropicais parecem produzir mais substancias com
atividade antiincrustante que espécies de latitudes mais altas, mas isso pode resultar da maior
quantidade de estudos envolvendo espécies tropicais e ndo de diferencas naturais entre espécies de
diferentes latitudes.

50. Também ndo existe rdacdo direta entre atividade antimicrobiana e atividade antiincrustante.

Aparentemente, nem a estrutura quimica, nem a atividade farmacol égica de uma substancia servem
para prever seu pape ecoldgico no ambiente natural; como chegou a ser postulado para defesas
quimicas de algas contra herbivoros. Metabdlitos secundérios, porém, podem desempenhar um
pape multifuncional para o organismo produtor, atuando, por exemplo, como agentes alelopéticos
e antiincrustantes.

51. Embora o verdadeiro papel ecolégico das substéncias com atividade antiincrustante ainda sga

52.

discutivel, a importancia destas para a tecnologia marinha é evidente. Varios organismos marinhos
parecem ter defesas antiincrustantes, provavemente desenvolvidas em resposta a fortes pressoes
sdletivas, como as desvantagens inerentes da presenca de incrustagdo. A identificacdo dos agentes
ativos que contribuem para essa atividade pode indicar alternativas ambientalmente compativeis
para antiincrustantes comerciais baseados em substancias altamente tdxicas, mas para isso sera
necessario um amplo estudo, dividido em varias etapas (ver ‘Uma proposta de trabalho’).

Assim, enquanto ajuda a €ucidar questdes basicas, como o real papd dos metabdlitos
secundérios na competicao por espaco e no recobrimento de uma espécie por outras, a ecologia
quimica marinha ainda pode fornecer novas solugdes para o velho problema da incrustacéo
bioldgica
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TEXTO C5
Aranhas venenosas no Brasil

Fatos e mitos sobre 0 perigo que esses animais oferecem a populacéo

Os invertebrados constituem a grande maioria dos animais, tanto em espécies (95% das
existentes no reino animal) quanto em individuos por espécie. Sdo mais de um milh&o de espécies
descritas, entre as quais destacam-se (por sua quantidade, em torno de 800 mil) as classificadas no
filo Arthropoda. Esse imenso grupo inclui as aranhas (que, com escorpides e carrapatos, formam a
classe Arachnida), ao lado de insetos (classe Insecta), camarfes, lagostas e carangugios (classe
Crustacea), centopéias (classe Chilopoda), piolhos-de-cobra (classe Diplopoda) e outros
organismos menos conhecidos.

Todos os artrépodes tém, como caracteristicas basicas, a presenca de patas e de um
revestimento duro e impermeavel. Essa ‘armadura’, constituida por uma substancia denominada
quitina, funciona como um esgueleto externo (exoesgueleto) e precisa ser trocado de tempos em
tempos, para que o animal possa crescer. O corpo divide-se geralmente em cabeca, térax e
abdome, mas em alguns deles — como nas aranhas — ocorre a fusdo da cabeca e do torax,
constituindo o cefalotérax. Como as patas também séo revestidas pea quitina, a locomogao requer
juntas méveis, nas quais a ‘armadura’ € mais fina e flexivel, e por isso o filo foi batizado de
Arthropoda (patas articuladas, em grego). Esses animais tém ainda apéndices: antenas, palpos ou
queliceras (aparelhos terminados em pincas ou garrras).

Excetuando os crustaceos, os demais artropodos — principalmente os aracnideos — sdo em geral
confundidos com os insetos. Existem, entretanto, varias diferencas entre aracnideos e insetos. As
mais faceis de identificar estdo no nimero de patas (trés pares nos insetos e quatro pares nos
aracnideos) e nos segmentos do corpo (0s insetos exibem os trés segmentos basicos, mas nos
aracnideos cabeca e térax estao unidos no cefalotérax). Além disso, os aracnideos ndo tém asas em
nenhuma fase da vida, possuem até oito olhos (podem usar alguns de dia e outros de noite) e, em
lugar das antenas, apresentam outros apéndices: queliceras e os pedipalpos (figura 1). As pingas ou
garras existentes nas queliceras atuam na captura das presas €, — no caso das aranhas — na injecdo
do veneno. Os pedipalpos, além de manipular e despedacar as presas, sdo usados também para o
acasalamento.

As aranhas expelem, por 6rgéos situados na parte posterior do abdome, uma proteina que
endurece rapidamente em contato com o ar, formando um fio, de véarios tipos e espessuras, usado
na construcdo de diferentes teias (figura 2), tocas, casulos e bolsas de ovos (ooteca), ou como linha
de suspensdo. As teias servem para aprisionar insetos, principal alimento desses animais. Como so
consomem liquidos, injetam enzimas digestivas nas presas, para dilui-las, e as sugam com seu
estémago, que funciona como uma bomba de succdo. Muitas aranhas, porém, cacam ativamente as
suas presas, e algumas sequer constréem teias de captura (aranhas errantes).

Como grandes predadoras de insetos, as aranhas desempenham papd importante no equilibrio
ecologico. Estudos realizados na Gré-Bretanha concluiram que e€as devoram por ano uma
guantidade de insetos superior, em peso, a toda populacdo daquela ilha. No Brasil, pais tropical
muito mais rico eminsetos e aranhas, essa relacdo pode ser bem maior.

Em geral, para reproducédo, o macho, normalmente menor que a fémea, tece uma mindscula tela
e ali deposita uma goticula contendo espermatozdides, guardando-a em cavidades de seus
pedipaldos (bulbo copulador). Ao encontrar uma fémea, ap6s um rito sexual, 0 macho insere esses
apéndices na abertura genital da parceira e, em rarissimos casos, € morto em seguida por ela. Mais
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tarde, a fémea tece a ooteca, onde pde 0s 0VOos, que carrega consigo ou deixa na tela, dependendo
da espécie. Os filhotes, apds a eclosdo, também podem ficar nas teias ou acompanhar a méae,
presos em seu abdome.

As aranhas dependem de seu veneno, uma mistura de vérias substéncias de diferentes
toxicidades, para paralisar as presas e obter alimento, mas as vezes o0 usam para sua defesa. Como
ficam algum tempo parcialmente desprovidas de veneno, apés a picada, das sd 0 empregam contra
atacantes quando se sentem acossadas. Por desinformagdo, porém, o perigo que representam €
comumente aumentado. Na verdade, apenas uma familia, com dois géneros, ndo possui glandulas
de veneno, mas das dezenas de milhares de espécies existentes, menos de 100 sdo potencialmente
perigosas para 0 homem. No Brasil, apenas trés géneros (que abrangem cerca de 14 espécies) tém
importéncia médica: Phoneutria (as aranhas armadeiras), Loxosceles (as aranhas-marrons) e
Latrodectus (as vilvas-negras). Sao responsavels por cerca de 81% dos acidentes por aranha
notificados ao Ministério da Salde.

As aranhas-armadeiras (figura 3), que ndo constréem teia de captura e podem ser reconhecidas
pelas queliceras avermelhadas, sdo agressivas e irritavels, ao contrario da maioria das aranhas.
Alcancam até 3 cm de corpo (com as patas, até 15 cm). As sentirem-se ameagadas, colocam-se em
posicdo de defesa, levantando as patas dianteiras, e muitas vezes avancam sobre o ‘atacante' . Essa
agressividade as torna responsave's, no Brasil, por cerca de 60% das picadas em seres humanos.

As armadeiras cacam durante a noite e de dia escondem-se em tocas, sob folhagens, entre tijolos
e pilhas de madeira, atras de movels e ainda dentro de sapatos e botas. Por isso, a maioria das
vitimas humanas € picada nos pés. Sua picada causa apenas dor intensa em 90% dos casos,
exigindo a aplicacdo local de analgésicos. Em pessoas mais suscetivels, porém o veneno pode
provocar arritmias cardiacas (palpitagdes), hipertenséo arterial, vomitos, sonoléncia e alucinagoes,
sendo aconsdhéavel a aplicacdo do soro antiaracnideo. O veneno da aranha armadeira contém
diversos polipeptideos bésicos com massa molecular entre 5 mil e 6 mil déltons (unidade de massa
atdbmica). O veneno atua sobre os canais de sidio, causando a despolarizacdo das fibras
musculares e das terminacBes nervosas sensitivas, motoras e do sistema nervoso auténomo, com
liberac&o de neurotransmissores como as catecolaminas e acetilcolina.

Todas as espécies Loxoscel es sao pequenas (até 1 cm de corpo, e 3 cm com as patas), tém patas
finas e longas e sua cor varia do marrom amarelado ao castanho (figura 4). Mais ativas a noite, de
aparéncia fragil e ndo-agressivas, em geral ndo causam medo. Gostam de esconderijos secos,
quentes e escuros (cascas de arvores, pahas, entulhos), e dentro das casas vivem em cantos de
paredes, atrés de méveis e outros locais, construindo teias de reflgio em forma de lencol, usadas
como abrigo.

Usam o veneno raramente como meio de defesa. Suas picadas em seres humanos representam
21% dos casos no pais, e ocorrem geralmente quando sdo prensadas contra o corpo (no ato de se
vestir, por exemplo). Na grande maioria parte dos casos (sic), 0 veneno atua somente no local da
picada, inicialmente indolor. S6 apbs algumas horas surge ardéncia, seguida de coceira, edema
(inchaco) e eritema (vermehidéo) até a formacdo, em poucos dias, de uma ferida, que pode levar
de seis a oito semanas para cicatrizar (dermonecrose). Pessoas sensiveis podem apresentar febre,
fragueza, nduseas, vOmitos e — raramente — insuficiéncia renal aguda. Aplicado a tempo, o soro
evita a maioria dos efeitos toxicos.

As vilvas-negras (figura 5), com ampla distribui¢éo nas zonas tropical e temperada e veneno de
alta toxidade, sdo pequenas. a fémea mede cerca de 1,5 cm de corpo (até 3cm, com as partas) e 0
macho apenas 2 ou 3mm (de corpo). Essas aranhas tecem teias tridimensionais e somente as
fémeas causa acidentes, pois os machos, em funcdo do pequeno tamanho de suas queliceras, ndo
conseguem injetar o0 veneno. As fémeas as vezes matam 0s machos apés o acasalamento,
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caracteristica que, somada a cor negra (com manchas vermelhas no abdome) deu origem a seu
nome. Vivem em ambientes seme hantes aos das | oxoscel es.

Pouco agressiva, a vilva-negra normalmente deixa-se cair da teia e finge estar morta ao ser
perturbada, e sua picada so ocorre quando prensada ou muito acossada. No Brasil, ocorrem surtos
esporadicos de picadas, relacionadas com as flutuacbes em sua populacdo causadas por
desequilibrios ecolégicos, mais (sic) ainda assim sua participacdo no total de picados, no pais, €
cerca de 0,21% (a maioria dos casos no Nordeste). O veneno da vilva-negra provoca contragoes
musculares, sudorese, arritmia cardiaca, retencdo urinaria e, em alguns casos, parada respiratoria.
Uma das toxinas da vilva-negra, denominada latrotoxina, € uma proteina de 130 mil daltons. O
veneno induz a liberacdo da acetilcolina nas terminacGes neuromusculares. N&o ha producéo de
Soro contra esse veneno no Brasil.

Outras aranhas existentes no pais s apontadas, erradamente, como muito venenosas. E o caso
da carangugeras (figura 6), temidas peo seu tamanho (podem alcancar até 10 cm de corpo e
chegar a 30 cm de comprimento total, pesando até 60 g) e pelo aspecto ameacador. Sua picada, no
entanto, € muito rara, e seu veneno inofensivo para 0 homem. O Unico perigo que oferecem esta em
outra forma de defesa e captura de alimento, pois ao atritarem as patas traseiras no abdome langam
uma nuvem de pélos capaz de provocar irritacdes alérgicas na pele e nas vias respiratérias. Sao
excelentes predadoras de insetos, e algumas cagcam até roedores e passaros. Vivem no solo, em
madeira em decomposicdo e nas arvores. Constréem telas de refligio e podem eventualmente entrar
em casas, escondendo-se em locais escuros e Umidos.

Os venenos das aranhas ainda séo pouco estudados, exceto no caso das armadeiras e das
villvas-negras, reconhecidas como problema de salde publica ha mais tempo. As loxosceles,
entretanto, SO passaram a s&r consideradas perigosas apds os trabalhos pioneiros de Gastéo
Rosenfeld, também pesquisador do Instituto Butantd, nos anos 50. No momento, o Butanta esta
investigando as propriedades bioldgicas e bioquimicas do veneno dessas aranhas, para aperfe coar
0 soro contra a sua picada, produzido pelo Instituto. A importancia dessa pesguisa pode ser
demonstrada por surtos como os identificados a partir de 1986 (com mais de 1.000 casos em 1992)
na regido metropolitana de Curitiba, causados provave mente por desmatamento e pela extingdo de
predadores naturais.

O veneno utilizado na pesquisa € obtido com a aplicacéo de choques eétricos (de cerca de 12
volts) no cefalotérax da aranha (figura 7). Como a maioria das aranhas morre com o choque, a
guantidade de veneno extraida é muito pequena e dispendiosa. Ap6s a inoculagdo (em coelhos),
surge na pele, em duas horas, um eritema que torna-se maior e mais intenso e a area adquire uma
cor vermeha-arroxeada. Em 24 horas, o local escurece, indicando a ocorréncia de necrose (morte
das cdlulas). O estudo microscépico da lesdo revela dilatacdo dos vasos sangliineos, edema,
acumulo de leucdcitos (cdlulas de defesa do organismo), presenca de coagulos nos vasos e
hemorragias (em todas as camadas da pele e as vezes nos muscul os subjacentes).

O veneno atua ainda sobre as plaguetas (células envolvidas na coagulacdo do sangue),
ativando-as e causando sua agregacdo, e sobre os glébulos vermelhos de algumas espécies,
destruindo-os (hemdlise). Entre as muitas enzimas presentes no veneno estéo a hialuronidase, que
faz com que a lesdo desloque-se segundo a forca da gravidade, adquirindo uma forma retangular, e
a esfingomidinase D, considerada muito importante porque reproduz a lesdo dermonecrética e
causa morte em animais de laboratério.

A composi¢do bioquimica do veneno é identificada através de méodos de isolamento das
moléculas responsaveis pdas principais atividades téxicas do veneno (figura 9). Aplicando uma
técnica especial de filtracdo no veneno da espécie L. gaucho, comum em S&o Paulo, foram isoladas
fragbes contendo moléculas grandes, médias e pequenas. Em seguida, as moléculas de cada fracdo
foram separadas e tiveram sua massa avaliada através de eetroforese, técnica em que as
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moléculas, submetidas a uma corrente elérica, percorrem distancias diferentes em um meio
especial.

A andlise comprovou que o veneno da aranha possui no minimo nove proteinas, algumas das
quais com atividade enzimética, com massas moleculares entre 67 mil e 14 mil daltons, e que a
molécula da proteina que aparece em maior quantidade tem cerca de 35 mil daltons. A pesguisa
verificou em seguida que essa proteina mais abundante é também a principal responsave pea
lesdo dermonecrética. Em camundongos, inoculados com as diversas fragdes protéicas do veneno
em doses correspondentes a dose letal do veneno completo, apenas a fracdo que continha a proteina
de 35 mil daltons mostrou-se letal (é possivel que esta proteina corresponda a esfingomidinase D).
O soro antiveneno contém moléculas protéicas denominadas anticorpos, que interagem com as
toxinas do veneno e neutralizam seus efeitos. Durante o curso da imunizagdo de coelhos com o
veneno para obtencdo do soro antiveneno foi possive verificar, utilizando-se uma técnica
denominada western blotting, que a proteina de 35 mil daltons é também a mais imunogénica das
proteinas do veneno. Os anticorpos que reagem com ela aparecem primeiro e ocorrem em maior
quantidade.

Como o Instituto Butantd, ao preparar 0 soro antiaracnideo, que neutraliza os venenos da
armadeira e da loxosceles, utiliza os venenos da L. gaucho e da P. nigriventer (armadeira) tornou-
se necessario verificar se 0 soro seria também eficaz para outras espécies do género Loxosceles (L.
laeta e L. intermedia). A andlise comparativa do veneno de L. gaucho com os de L. laeta e L.
intermedia (comuns no sul do pais) indicou a presenca de numerosos componentes comuns,
inclusive a molécula de 35 mil daltons sugerindo que o soro produzido pelo Instituto Butanta
neutraliza a acdo toxica dos venenos destas outras espécies, o que ficou plenamente demonstrado
em testes.

As moléculas das proteinas, inclusive aguelas encontradas no veneno loxoscdlico, sdo formadas
por seqiiéncias de aminoacidos. No momento, O Butanta esta iniciando, em colaboracdo com o
Centro Brasileiro de Seqgiienciamento de Proteinas, da Universidade de Brasilia, estudos sobre a
estrutura bioquimica do veneno loxoscélico. Conseguimos determinar os 35 primeiros aminoacidos
do segmento aminoterminal do principal componente ativo do veneno (a proteina de 35 mil daltons)
das trés espécies do género Loxosceles, que estdo sendo estudadas (L. gaucho, L. laeta e L.
intermedia). As pesquisas, porém, continuam, na tentativa de obter mais conhecimentos sobre a
composi¢ao quimica e sua relacéo com os efeitos toxicos do veneno das loxoscel es.

Katia Cristina Barbaro
CarlosJared
Ivan Mota
Instituto Butanta
(Ciéncia Hoje 114, pp.48-52)
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TEXTO C6
O papagaio-charao em perigo

Queda na populagdo da espécie exige medidas urgentes de preservacao

De acordo com estimativas da Birdlife International, 11% das cerca de 9.500 espécies de aves
da Terra estdo ameacadas de extingdo, e cerca de 100, entre as espécies que habitam o Brasil,
encontram-se em perigo imediato. Os psitacideos, familia que inclui araras, papagaios e periquitos,
representam um dos grupos mais afetados no continente americano, com 38 espécies em situacdo
preocupante.

O papagaio-chardo (figura 1), nome popular da espécie Amazona pretei, € uma das aves
ameacadas na América do Sul. Ha cerca de 50 anos a espécie era encontrada do Rio Grande do Sul
até Sao Paulo, no Brasil, e ainda em regides limitrofes do nordeste da Argentina e do sudeste do
Paraguai. Sua populacdo atingia centenas de milhares de individuos. Outros registros mostram
que, nos anos 70, cerca de 30 mil charbes freqlientavam a Estacdo Ecoldgica de Aracuri, no
municipio de Esmeralda (RS).

As evidéncias de um forte declinio populacional levaram o Museu de Ciéncias e Tecnologia da
Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul a iniciar, em 1992, em convénio com a
Birdlife International (Cambridge, Inglaterra) e com o auxilio do Consdho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPg), um estudo sobre a ecologia e a conservacgdo da
espécie. A pesquisa tinha como objetivo apurar as causas da reducdo da populacédo da ave e
elaborar um plano de aco para reverter essa tendéncia, garantindo sua sobrevivéncia. Durante trés
anos, foram realizadas expedices a todas as regides do Rio Grande do Sul e ao sul de Santa
Catarina para detectar a presenca do chardo e sua captura ilegal, estudar as caracteristicas dos
habitats em que este faz ninhos, se alimenta e dorme, e estimar o tamanho da populacao, através
de observacdo direta e de entrevistas com a populacdo humana, especialmente com capturadores e
vendedores de papagaios.

Contagens realizadas desde 1991 evidenciam que o nimero atual de chardes é de cerca de oito
mil aves, restritas quase que exclusivamente a0 Rio Grande do Sul. A maior parte desses
papagaios desloca-se pela regido nordeste do estado, atingindo as vezes o sudeste de Santa
Catarina, entre o fim de fevereiro e abril, e passa o inverno nos locais em que o pinheiro-do-parana
(Araucaria angustifolia) € mais comum.

O periodo de reproducdo de A. pretrei estende-se de setembro a dezembro, incluindo o
acasalamento, a escolha e preparacdo dos ninhos e 0 nascimento e primeiros cuidados com os
filhotes. Logo em seguida, nos meses de janeiro e fevereiro — e também nos meses de maio a agosto
—, a ave reline-se em grandes bandos para dormir. Durante a pesquisa, foram localizados 18 locais
de dormitdrios, dos quais 15 ainda em uso — um deles ja abrigou mais de sete mil papagaios, em
certas ocasides. E interessante destacar que 0s papagaios usam como dormitérios, na maioria dos
casos, plantagdes de varias espécies dos géneros Eucalyptus ou Pinus, localizadas em propriedades
privadas, em vez de areas de mata nativa. Diferentes locais sd0 usados ao longo do ano e,
ocasionalmente, as aves escolhem novos locais, como aconteceu na Estacéo Ecoldgica de Aracuri.
A mata ali existente, caracterizada pela presenca de Araucaria angustifolia, foi abandonada em
anos recentes, e 0s papagaios tém se reunido para dormir em uma plantacéo de eucaliptos proxima.

Como a maioria dos papagaios, o charéo prefere fazer ninhos em ocos de arvores velhas e de
grande porte, particularmente varias espécies de canelas (géneros Nectandra e Ocotea), camboata
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(Cupania vernalis) e varias espécies de branquilhos (género Sebastianina). Entretanto, em
contraste com a maioria dos papagaios do género Amazona, 0 chardo tende a escolher locais
relativamente baixos, geramente entre cinco e oito metros do solo, 0 que facilita a acdo dos
pedradores.

Sementes, flores e frutos variados compdem a dieta de A. pretrei. No verdo, o fruto do pinheiro-
bravo (Podocarpus lambertii) € um dos itens alimentares mais importantes da espécie. Como o
nimero de plantas que frutifica no inverno é pegueno, nessa estacdo, a ave alimenta-se quase
exclusivamente do pinhdo da araucéria, recurso compartilhado com muitas outras espécies de
animais silvestres e ainda com o homem. O interesse humano torna esse alimento escasso: cerca de
3.400 toneladas de pinhdes sdo coletadas e comercializadas, todos os anos, ho Sul do pais.

O estudo detectou que, entre os fatores que ameacam a sobrevivéncia da espécie, a retirada de
filhotes dos ninhos para comercializacdo e a destruicdo ou degradacdo dos habitats de floresta sGo
0s mais importantes. A principal causa do declinio da populacéo de A. pretrei no passado parece
ter sido a devastacdo de mais de 90% das areas de floresta do Rio Grande do Sul. A derrubada das
arvores de grande porte certamente reduziu a disponibilidade de locais de nidificacao. Além disso,
a maior parte dos remanescentes de floresta esta fortemente degradada e tem sua regeneracéo
impedida peo uso intenso para a criacdo de gado. A coleta do pinhdo em escala comercial,
associada ao corte do pinheiro para aproveitamento da madeira na inddstria de méveis e na
construcdo civil, também contribuiu para diminuir a disponibilidade de alimento no inverno.

A manutencdo de papagaios e periquitos em cativeiro, apesar de ilegal, € comum no Brasil,
estimulada pela capacidade de algumas dessas aves de imitar a fala humana. 1sso ocorre com o
chardo, animal de estimagdo tradicional no Rio Grande do Sul. A captura dos filhotes, feita
imediatamente antes de adquirirem a capacidade de voar, 0 que depende da plumagem, acontece em
todas as areas onde a espécie se reproduz, facilitada pela baixa altura dos ninhos. Em geral, sdo
retirados todos os filhotes (2 a 4 por ninhada), e freqlientemente o ninho € danificado no processo.
A pesquisa indicou também que cerca de um terco dos filhotes ndo resiste a captura, morrendo
antes da venda.

Diferentes grupos praticam a captura e a venda do chardo. Trabalhadores rurais, em geral de
baixa renda, retiram filhotes de um ou dois ninhos e os presenteiam a parentes e amigos, ou
vendem localmente, para suplementar seus ganhos. Mas existem cagadores profissionais de
papagaios, no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina, que retiram filhotes de um grande niimero
de ninhos todos os anos, alguns controlando mais de 25 ninhos em suas areas de atuagéo. Estes
comercializam as aves localmente (na beira de estradas, por exemplo) ou para intermediarios, que
as revendem em Porto Alegre, Santa Maria, Floriandpolis e outras grandes cidades do Sul do pais.

E dificil avaliar o impacto da captura dos filhotes sobre a populacio do papagaio-charao,
principal mente porque ndo se sabe a fregliéncia da reproducdo de um casal adulto. Mas é possive
ter uma idéa da dimensdo dessa ameaca. Ses cacadores, entrevistados em 1993, afirmaram
realizar capturas em peo menos 10 ninhos por ano, o que resulta em, no minimo, 60 ninhos
atacados anualmente, e 180 filhotes — a média € de trés por ninho — que deixam de participar da
reproducdo da espécie, rara em cativeiro. Como a populagdo total esta proxima de nove mil aves,
apenas esses seis homens capturam 2% dos papagaios existentes — e ndo se sabe quantos sdo 0s
cacadores profissionais.

As informacfes obtidas nos Ultimos anos serviram de base para um plano de agdo que visa a
conservagdo de Amazona pretrei, combatendo a captura e o comércio de filhotes e preservando
areas de floresta nativa adequadas a alimentacdo e a nidificacdo. A meta, a curto prazo, € a de
estabilizar a populagéo e, a longo prazo, a de assegurar a recuperacdo natural da espécie, com o
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aumento da populagcdo e a reocupacdo de regides onde ndo é mais vista. O plano envolve
programas de educacdo ambiental e acfes de fiscalizacéo e protecdo dos habitats.

As campanhas educativas especificas para cada setor da comunidade, devem alertar sobre a
ameaca que 0 desmatamento representa para a preservacdo do chardo e da vida silvestre em geral e
sobre a ilegalidade da compra e transporte da fauna silvestre. As acbes de fiscalizacdo devem
coibir o comércio de aves e outros animais, principalmente no periodo reprodutivo, e controlar o
corte de florestas nativas e seus remanescentes, em especial nas areas visitadas peo papagaio.
Outros mecanismos de protecdo mostram-se Necessarios, como incentivos a proprietarios para que
impegam em suas terras a captura de filhotes, a coleta de pinhdo, a derrubada de matas e de
arvores importantes no ciclo de vida do char&o. O estudo recomenda ainda a criagdo de mais areas
protegidas, 0 mangjo adequado das existentes, a efetiva implantacdo do Parque Nacional da Serra
Geral e dos Parques Estaduais do Podocarpus e do Ibiritid, que ndo sairam do papel, e a mehoria
da estrutura orcamentéria e humana do Parque Nacional dos Aparados da Serra e do Parque
Estadual do Espig&o Alto.

A protecdo dos locais de dormitério € um desafio imediato. Uma das alternativas sugeridas pelo
estudo € o estimulo, através de compensaces fiscais ou de outro tipo, aos proprietérios dos locais
usados por papagaios, para que transformem tais locais em reservas temporérias (até que as aves
as abandonem naturalmente). O monitoramento da espécie — regular e freqlente, nos principais
locais de dormitério — também é apontado como fundamental para acompanhar as flutuactes da
populacdo e avaliar o desempenho do plano de conservacdo, juntamente com estudos ecol égicos
adicionais, especialmente sobre 0 comportamento e a reproducdo do charéo.

A criacdo em cativeiro, para reintroducdo na natureza, € freqlentemente citada entre as
alternativas de preservacdo de espécies ameacadas. No caso do chardo, a atividade ndo é
recomendada, pois ainda existe nas matas um nimero de casais reprodutivos capaz de recompor a
populacdo. Além disso, a reintroducdo exige tempo, verbas e pessoal técnico que poderiam ser
melhor empregados na preservagdo das aves no ambiente natural. Outra iniciativa que pode
aumentar as pressdes para salvar a espécie e gerar a vontade politica necessérias as agfes de
conservagdo seria a adogcdo do papagaio-char8o — que apresenta as cores da bandeira do Rio
Grande do Sul e hoje esta praticamente restrito ao territorio gaicho — como ave-simbolo do estado.
Além de importante como ferramenta de marketing para a conservacao geral, a escolha poderia
promover turisticamente o estado.

As evidéncias que fazem de Amazona pretrei uma espécie ameacada tornam indispensave a
criacdo de programas especiais de protecdo. O plano de agdo tragado, se posto em pratica, podera
reverter a situagdo do papagaio-chardo, ajudando também na melhoria da imagem do Brasil, hoje
Vvisto no exterior como um dos paises com maior nimero de espécies ameacadas de extingao.

Nigel Varty
L eonan Ber nar dini
Eliseu Vieira Dias
Carla Suertegar ay Fontana
Demétrio L uis Guadagnin
Andreas Kindel
Museu de Ciéncias e Tecnologia — PUC-RS
(Ciéncia Hoje 118, pp. 50-52)
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TEXTO C7

Plantas brasileir as — alter nativas no tratamento da maléaria

Algumas Plantas brasileiras sdo utilizadas, na medicina popular, para

prevenir ou tratar a malaria, doenca que afeta milhdes de pessoas em todo o

mundo, especialmente nas areas tropicais. Mas qual é areal eficacia desses
‘remédios’ caseiros? Para responder a essa pergunta, pesquisadores da Fundacéo
Oswaldo Cruz e da Universidade Federal de Minas Gerais realizam, ha anos, testes

com extratos de uma série de vegetais e com substancias quimicas identificadas

nesses extratos. O estudo mostrou que algumas especies realmente atuam contra o

parasita causador da malaria, em diferentes fases do seu ciclo de vida, o que

podera permitir o desenvolvimento de novos medicamentos contra a mol éstia.

Infecgd@o causada por protozoérios do género Plasmodium, a malaria afeta cerca de 300 milhdes
de pessoas por ano, em todo o mundo. Ocorre ainda em outros mamiferos (macacos e roedores),
aves e anfibios infetados por diferentes espécies do parasita. E a doenca parasitaria predominante
em paises tropicais, onde constitui sério problema de salide publica. Na América Latina, o maior
numero de casos — em torno de 500 mil por ano — € registrado na Amazonia brasileira, provocando
anualmente a morte de seis a 10 mil individuos, entre adultos e criangas.

Nos anos 70 e 80, aintensificacdo do desenvolvimento da regido amazonica acelerou 0 processo
migratorio, atraindo habitantes de outras partes do pais para projetos de colonizagdo e expansao da
fronteira agropecuéria, construcdo de estradas e hidreléricas, extracdo de madeira e mineracao.
Segundo estudos da Organizacdo Mundial de Saide (OMS), a répida e intensa deterioracéo
socioecondmica de grande parte da populagdo migrante fez com que os focos de maléria existentes
na regido se expandissem rapidamente e a doenca assumisse proporcdes alarmantes na Ultima
década (figura 1).

A situacdo da maléria, tanto na Amazénia quanto em outras partes do mundo, agravou-se nos
ultimos 15 anos porque o parasita responsavel pela forma mais severa da doenca no homem —
Plasmodium falciparum, encontrado nas éreas tropicais da terra — vem aumentando com rapidez
sua resisténcia aos medicamentos existentes. Recentemente, a resisténcia também foi constatada em
infeccdes por Plasmodium vivax (responsavel por um tipo mais brando de maléria e espécie
prevalente nas Américas) na América do Sul, Asia, e Oceania. Assim, a busca de novas drogas
antimalaricas que possam substituir ou melhorar as atuais € uma prioridade da OMS.

No Brasil, estudos tém sido conduzidos por vérios grupos — incluindo 0 nosso — em produtos
naturais (ver ‘Antimaléricos de uso popular na Amazénia em Ciéncia Hoje n° 78, 1991). Dentro
dessas pesquisas, € importante definir que tipo de produto antimalarico esta sendo buscado, pois as
drogas que agem contra a doenca séo, em geral, especificas para cada um dos estégios da vida dos
parasitas (ver ‘ Os plasmédios).
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Efeitos das drogas antimaléricas

5.

Na&o é conhecida qualquer droga que mate o0 parasita causador da malaria em todos os estégios
do seu desenvolvimento, no hospedeiro humano: esporozoitas, hipnozoitas, trofozoitas e
esquinzontes sangliineos e gametécitos. A acdo dos antimaléricos atuais, descritos a seguir, €
sdletiva, destruindo o Plasmodium em apenas uma ou duas dessas fases.

Os esquizonticidas sangliineos sdo drogas com agdo sobre as formas assexuadas do parasita
(trofozoitas e esquizontes) presentes no sangue, responsaveis peas manifestagfes clinicas da
doenca (figura 3). Essa categoria inclui a grande maioria dos antimalaricos disponiveis, como
cloroquina, amodiaquina, quinina, pirimetamina (pura ou associada a sulfonamidas ou sulfonas),
mefloquina, halofantrina e a droga chinesa ginghaosu (artesimina).

M edicamentos com acdo no estégio inicial da infeccdo, quando trofozoitas e esquizontes ainda
encontram-se no figado, sdo denominados de esquizonticidas teciduais ou profiléticos causais,
como o proguanil, que inibe a dihitrofolato redutase, enzima do parasita, impedindo assim sua
multiplicaco.

Também sdo chamadas de esquizonticidas teciduais drogas que matam os hipnozoitas, formas
também assexuadas, responsave’s pelas recaidas nas infecgdes por P. vivax e P. ovale (o ciclo de
P. falciparum ndo inclui hipnozoitas). Nesse caso, 0 termo esquizonticida tecidual ndo é adequado,
pois o0 alvo da terapia que visa a cura radical € o hipnozoita, embora a multiplicacdo deste, mais
tarde, no figado, possa formar esquizontes. A primaquina (droga artificial com estrutura quimica
baseada no and quinolina da quinina) é o Unico medicamento disponivel hoje para promover a cura
radical da terca benigna causada por P. vivax, comum no pais.

Outros estagios do ciclo de vida do parasita so alvos para drogas: as gametociticidas afetam
irreversivdmente os gametécitos presentes no sangue do hospedeiro vertebrado, impedindo seu
desenvolvimento no mosquito vetor, e algumas tém ainda forte efeito contra hipnozoitas (como a
primaquina). JA drogas esporonticidas (como a pirimetamina, que também destréi esquizontes
sangliineos) inibem o ciclo do parasita no estdmago do mosquito vetor. Finalmente, drogas
esporozoiticidas evitariam a doenca pea destruicdo de esporozoitas (figura 4) logo apds sua
inoculacdo no hospedeiro, mas até o momento nenhum medicamento com esse tipo de agédo €
conhecido.

A acdo das plantas brasileiras

10.

11.

Em geral, as plantas medicinais tidas como antimal&ricas sdo usadas no tratamento das
manifestagdes clinicas da doenga, em especial afebre, caracteristica por ser intermitente: a cada 48
horas no caso das malarias terca benigna (P. vivax) eterca maligna (P. falciparum), predominantes
no Brasil. Como os sintomas decorrem das formas sangliineas do parasita, tais plantas sdo
consideradas esquizonticidas sangliineos potenciais. O moddo mais usado para testar
esquizonticidas sangliineos, de baixo custo e facil manuseio, é o plasmaédio de roedores, P. berghei,
em camundongos albinos. Para testes in vitro, que exigem quantidades muito peguenas das drogas,
sdo utilizadas culturas P. falciparum em hemécias humanas.

Nosso grupo intensificou a pesquisa de novos esquinzonticidas sangliineos a partir de produtos
naturais nos anos 80, conduzindo durante anos uma triagem empirica de plantas: foram testados
centenas de extratos brutos de espécies vegetais, enviados por diferentes grupos de quimicos do
pais, quase todos inativos contra as formas sangliineas da malaria de roedor. Apenas duas plantas
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apresentaram acdo antimalarica significativa nesse modelo: Vernonia brasiliana e Eupatorium
squalidum (Asteraceae).

O extrato bruto (em hexano) de V. brasiliana também mostrou-se muito ativo nas culturas de
P. falciparum em heméacias, inibindo o crescimento do parasita — ou sga, destruindo-o — em doses
compativeis as dos antimaléricos quinina e cloroquina (cerca de 40 nanogramas/ml). Para
identificar, entre os compostos quimicos presentes na planta, o responsavel (ou os responsaves), o
laboratério de quimica do Centro de Pesquisas René Rachou, da Fundacdo Oswaldo Cruz, em
trabalho conduzido por Ténia M. A. Alves e Carlos L. Zani, realizou o funcionamento
cromatografico biomonitorado do extrato V. brasiliana.

Descrito pela primera vez, o fracionamento do extrato das partes aéreas da planta (galhos e
folhas) forneceu uma fragdo principal ativa contra culturas de P. falciparum. Essa fragdo mostrou
ser constituida por uma mistura de triterpenos, identificados como lupeol, beta-amirina e
germanicol. O constituinte majoritério, lupeol, foi parciamente ativo contra o P. falciparum,
inibindo em 50% o0 crescimento do parasita in vitro, na concentragdo de 25 microgramas/ml,
enquanto a mistura beta amirina e germanicol revelou-se inativa. Tais resultados sugerem que as
substancias mais ativas dessa fracdo (uma ou mais) foram alteradas por condicGes experimentais
(ar atmosférico, luz €ou calor), ja que o produto do primeiro fracionamento mostrou-se mais
potente que as substancias identificadas posteriormente. Esse extrato esta sendo reinvestigado, em
condigBes controladas, para o isolamento das substancias e a caracterizacdo da atividade de cada
uma contra o parasita.

Atualmente, concentramos os testes em extratos e fragOes isoladas de plantas tidas na medicina
popular brasileira como antitérmicas €/ou antimalaricas. A triagem empirica de plantas foi
substituida pela orientada por varios motivos. Primeiro, a baixa produtividade obtida com a
primeira abordagem: apenas duas plantas revelaram-se ativas em cerca de 300 extratos testados.
Segundo, o fato histérico de que um nimero considerdvel de drogas eficientes originou-se de
produtos isolados de plantas conhecidas como medicinais — caso da quinina e da artemisinina. A
quinina, isolada da casca da quina (Cinchona spp.), &rvore da familia Rubiaceae, € usada como
antimalérico desde o século XVI e continua sendo a droga escolhida para tratar pacientes com
malaria grave por P. falciparum resistente a cloroquina. A artemisinina, isolada de uma planta —
Artemisia annua (familia Asteraceae) — usada ha dois mil anos na China contra a febre, € um
potente esquizonticida sangliineo e véarios derivados semi-sintéticos, mais ativos, ja foram
desenvolvidos a partir de sua molécula. Terceiro, a Amazonia brasileira, onde a maléria exibe uma
exuberante flora e um rico folclore local a serem adequadamente explorados (figura 5).

O levantamento das plantas antimaléricas e /ou antitérmicas, iniciado a partir das citagdes da
literatura cientifica, teve sequiéncia através de inquéritos junto as populagdes da regido amazonica.
Foram entrevistados no sul do Para e no nordeste de Rondbnia cerca de oito mil pessoas, entre
nativos e migrantes, 0 que resultou em 41 espécies vegetais citadas como de uso contra malaria
e/ou seus principais sintomas (febre e alteragdes hepaticas). Com a ajuda de informantes locais,
amostras das espécies mais usadas foram coletadas, visando a preparacéo de exsicatas (amostras
secas) para correta identificacdo boténica e de extratos brutos para os testes antimal &ricos.

Os primeiros resultados dos testes de plantas tidas como ‘medicinais — em camundongos
infectados com P. berghei — foram encorgjadores, confirmando o acerto da triagem orientada. De
23 plantas testadas na forma de extratos brutos, cinco apresentaram atividade antimalérica:
Acanthospermum australe (Asteraceae), Esenbeckia febrifuga (Rutaceae), Lisianthus speciosus e
Tachia guianensis (Gentianacea€) e, mais recentemente, Bidens pilosa (Asteraceae).

As espécies B. pilosa e Bidens bipinnatus, conhecidas como ‘picdo’ e usadas popularmente na
forma de infusdo, como auxiliar no tratamento de ‘moléstias do figado', sdo de grande interesse
pois ocorrem em todo o Brasil (figura 6). Os extratos brutos — em etanol e cloroférmio — dessa
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18.

planta foram ativos nas culturas P. falciparum, destruindo o parasita em baixas concentragtes. A
analise quimica (por HPLC — cromatografia liquida de alta eficiéncia) dos extratos ativos da raiz
B. pilosa mostrou a presenca de fenilacetilenos nos dois extratos, e de flavondides metoxilados no
extrato em etanol. Como os flavondides sdo substancias antioxidantes, tem sido sugerido que sua
presenca nos extratos ativos de B. pilosa estabiliza os compostos acetilénicos, de facil oxidacao.
Reforcando essa hipétese, foi demonstrado recentemente que a acao antimalérica da artemisinina
chinesa é potencializada por flavondides metoxilados.

Extratos de outras espécies do género Bidens, incluindo B. bipinnatus (amplamente distribuida
na Amazonia), foram testados em culturas de P. falciparum, e vérios mostraram-se muito ativos.
Verificou-se que todas as espécies ativas contém algum tipo de acetileno: a Unica do grupo sem
essa substancia, B. parviflora, ndo apresentou atividade antimalérica. Tais resultados reforcam a
idéia de que todos os acetilenos sd0 os principais responsaveis pea atividade antimalérica das
espécies do género e abrem a possibilidade do desenvolvimento de novos medicamentos. Para isso,
sera necessario estabelecer uma preparacéo estavel de B. pilosa, para avaliar sua toxicidade e
eficacia, inicialmente em primatas ndo-humanos, como o macaco-de-cheiro (Saimiri sciureus),
bom modelo de infec¢do com plasmaodios humanos, e depois em triagens clinicas.

Avaliacdo da ‘cervea-de-indio’

19.

20.

21.

22.

O cip6 Ampelozizyphus amazonicus (Rhamnaceae) é empregado em algumas areas da
Amazbnia para prevenir a malaria (uso profilético). De acordo com o folclore, a raiz — fresca ou
armazenada — deve ser raspada, misturada a agua e tomada diariamente, antes do banho. Como a
planta possui alto teor de saponinas, o produto final € espumoso, 0 que gerou 0 nhome popular
‘cervga-de-indio’ (figura 7). O laboratdrio do C. P. René Rachou estuda ha anos a atividade
antimalarica dessa planta, avaliando sua acdo contra os varios estégios do ciclo de vida do
parasita.

Os esquinzonticidas sangliineos, como a cloroquina, usados entre os anos 50 e 70 como
profildticos, agem suprimindo a infeccdo sangliinea. Por isso, e pea maior simplicidade de
EXeCcUGao, 0s primeiros testes — coordenados por Antoniana U. Krettli — buscaram esclarecer se a
‘cervga-de-indio’ teria esse tipo de acdo. Usando o modelo da maléria de roedores (P. berghei),
verificou-se que a infusdo, o extrato bruto e fragdes semipurificadas das raizes do A. amazonicus
sdo inativos contra as formas sangliineas do parasita. A partir desse resultado, investigou-se a
possivel acdo da planta contra as formas teciduais (iniciais ou tardias) do parasita, agora usando a
malaria de aves como modelo.

Testar esquizonticidas teciduais € mais dificil que testar esquizonticidas sangiineos. Os
modelos animais disponiveis sdo inespecificos (0 ciclo do parasita nos tecidos é diferente do
observado no homem) ou pouco Viaveis economicamente. E o caso do moddo da maléria de
primatas do velho mundo, causada por P. cynomolgi, parasita que induz uma infeccdo semehante
a do P. vivax no homem, incluindo recaidas por hipnozoitas. Um modelo promissor — utilizando a
malé&ria de aves, mas com boa corrdagdo com o moddo do P. cynomolgi em macacos — foi
descrito nos anos 80, no Instituto Nacional de Salde dos Estados Unidos. Os autores sugeriram
que os gametécitos (presentes no sangue do hospedeiro vertebrado e que sd evoluem no mosquito
vetor) e as formas latentes do figado (hipnozoitas) poderiam apresentar sensibilidade semelhante as
drogas.

O teste é baseado na habilidade (da droga) de afetar irreversivelmente a infectividade de
gametdcitos no sangue das aves, impedindo posterior desenvolvimento no mosquito vetor. Tal acdo
foi facilmente evidenciada pda interferéncia da primaquina e de outros esquizonticidas no ciclo
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23.

24,

25.

26.

esporogdnico de mosquitos alimentados em aves pré-tratadas com tais drogas. Portanto, a inibicdo
do ciclo esporogdnico fornece evidéncia indireta de agdo hipnozoita de novas drogas.

O laboratdrio do C. P. Rachou mantém ha anos o ciclo completo do plasmédio das aves P.
gallinaceum, usando a galinha doméstica e 0 mosquito Aedes fluvatilis, o que permitiu padronizar
e executar o teste. Utilizando esse moddo, demonstramos — em trabalho conduzido por Luiza H.
Carvalho — que os extratos ou fragbes semipurificadas da ‘cervga-de-indio’ também néo tém
qualquer acdo sobre o ciclo esporogbnico no mosquito e, portanto, sao inativos também contra as
formas de laténcia do parasita. Como controle positivo foi utilizada a primaguina, ativa contra as
formas hepéticas do parasita, que inibiu completamente o ciclo esporogdnico, como esperado.

Admitindo ser verdadeiro o efeito profilético da ‘ cervga-de-indio’, restava a possibilidade da
planta destruir diretamente os esporozoitas, formas infectantes inoculadas pelo mosquito, e/ou seus
estégios iniciais de desenvolvimento. Para isso, uma estudante de pés-graduacdo do laboratério
(Wanessa M. S. Ferrari) avaliou o curso da infeccdo malérica induzida por esporozoitas em aves
tratadas com diferentes doses de extrato bruto (em etanol) €/ou fragfes semipurificadas. A acéo do
extrato, avaliada pela reducdo do parasitismo tecidual nas aves tratadas, em relacdo as ndo-
tratadas (controles), foi confirmada: a presenca de esquizontes teciduais foi inibida em niveis
comparaveis aos obtidos com os antimalaricos sulfadiazina e primaquina, usados como controle.

O resultado justifica o uso popular da planta como preventivo e ndo curativo de maléria. A
maior atividade — inibicdo de aproximadamente 70% do parasitismo tecidual — foi detectada em
aves tratadas por vérios dias consecutivos (200 mg diarios por quilo, durante oito dias). Esse
esguema de tratamento, relativamente longo, assemelha-se ao indicado no folclore: para prevenir a
doenca, o preparado com as raizes da planta deve ser tomado todos os dias.

O mesmo lote da ‘cervga-de-indio’ com atividade antimal&rica comprovada pelo C. P. René
Rachou foi usado para o estudo quimico da planta — tese de doutorado de Maria das Gragas L.
Branddo na UFMG —, que identificou vérias saponinas, algumas desconhecidas (de estrutura
quimica ainda ndo descrita). Aparentemente, no entanto, as saponinas ndo sdo responsave’s paa
atividade antimalarica, ja que fragdes semipurificadas do extrato, com elevadas concentragdes
dessas substancias, revelaram-se inativas contra esporozoitas e/ou esquizontes teciduais no modelo
da malaria das aves. Os resultados obtidos com a ‘cervga-de-indioc’ em aves serdo de grande
importéncia, se puderem ser repetidos em mamiferos, porque hoje apenas uma droga — a
primaquina — esta disponivel como esquizonticida tecidual.

Conclusdbes

27.

28.

Muitas das plantas em que foi constatada a atividade antimalarica sdo promissoras no
desenvolvimento de novos medicamentos, especialmente B. pilosa (atividade esquizonticida
sangliinea), amplamente distribuida no Brasil, e A. amazonicus (acdo profilética na fase inicial de
desenvolvimento do parasita), encontrada em algumas regifes da Amazbnia. Entretanto, ha um
longo caminho até a obtencdo do ‘protétipo’ de um medicamento — um produto com atividade
farmacol bgica desgével para estudos toxicol bgicos e de metabolismo.

O Brasil necessita de uma politica de desenvolvimento que incentive a transformacdo do
conhecimento produzido por grupos de pesquisa em produtos finais, como ocorre em paises
desenvolvidos e mesmo em outras nagdes em crescimento. Bom exemplo € a experiéncia chinesa na
descoberta de potentes antimalaricos, como a artemisnina e seus derivados, usados hoje em
praticamente todos os continentes onde existe a doenca humana. A descoberta resultou da decisdo
do governo da China de investir, a partir de 1967, no estudo sistemético de plantas usadas na
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medicina tradicional. Tal investimento permitiu também a descoberta de drogas com acdo contra
outras doencas parasitarias, como esguistossomose, ascaridiase, tricomoniase e teniase.

29.  No Brasil, porém, muitos projetos de pesquisa de produtos naturais sao interrompidos por falta
de financiamento continuo e de pessoal adequado — em geral, sdo desenvolvidos por estudantes de
pos-graduacdo, com tempo de participacdo predeterminado. Sem uma politica que estimule o
desenvolvimento de medicamentos, o pais permanecerd no lamentavel ciclo vicioso de fornecer
matéria-prima para indlstrias estrangeiras e reimportar a base medicamentosa como produto final,
situacdo que precisa ser repensada.

Sugestdes paraleitura:
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Maria das Gragas Lins Brandéao
Antoniana Ursine Krettli

Centro de Pesguisas René Rachou
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TEXTO C8
Osriscos da doenca da vaca louca

A doenca da vaca louca, como € conhecida a encefal opatia espongiforme (em forma de esponja)
bovina, é transmitida por estranho agente infeccioso, o prion, também envolvido na doenca de
caprinos chamada scrapie e em outra encefalopatia, que ataca alces. A estranheza decorre do fato
de os prions serem particulas de natureza puramente protéica, e ndo organismos vivos: ndo foi
possive, até 0 momento, demonstrar a presenca nessas particulas de acidos nucléicos, constituintes
bésicos da vida.

Na espécie humana, os prions causam encefalopatias como as doencas de Creutzfeld-Jacob e de
Gerstmann-Streussler-Scheinker e a insbnia familiar fatal, transmitidas basicamente por
hereditariedade. Comprovou-se ainda que a doenca denominada kuru, restrita aos nativos da Nova
Guiné, também é causada por prions, mas a epidemiologia dessa doenca revelou que a transmissao
decorria do habito tribal de comer o0 cérebro dos antepassados.

As pesquisas sobre 0s prions apontaram que estes sdo geneticamente codificados e permitiram
isolar e caracterizar 0 gene correspondente em humanos e em roedores. Animas sadios apresentam
a proteina priénica normal que esta localizada na membrana cdular, cuja funcdo ainda é
desconhecida. Curiosamente, ndo ha diferencas de seqliéncia de aminoécidos entre a forma
infecciosa e a forma celular normal da proteina, em uma mesma espécie animal. A Unica diferenca
encontrada entre as duas formas € uma alteracéo conformacional: a proteina normal é rica em certo
tipo de estrutura (chamada de alfa-hélice), enquanto a forma infecciosa é rica em outro tipo
(estrutura beta-pregueada).

O emprego de animais knock-out (camundongos sem o gene responsavel pela producdo do
prion) permitiu esclarecer a etiopatogenia (causa) da doenca. Verificou-se que tais camundongos
sdo absolutamente resistentes a infeccdo por prions infecciosos. A introducdo nesses animais de um
transgene de prion proveniente de hamster os torna suscetivels a infeccao por prions infecciosos de
hamster. Portanto, as moléculas conformacionais alteradas (prions infecciosos) interagem com as
sintetizadas pela célula-alvo ap6s a introducao do transgene, provocando a mudanca de sua forma
e levando a formacdo de uma estrutura insoltve (empilhamento protéico) e a morte dos neurdnios.
A experiéncia confirmou também a especificidade da infeccdo por prions: o tempo de laténcia da
doenca em camundongos € diferente, se a infeccdo for causada por prions dessa espécie ou de
hamster (75 e 500 dias, respectivamente). Dessa forma, a barreira interespécie tem-se mostrado
bastante importante na apresentacéo da doenca. A infeccdo de animais com prions infecciosos de
outra espécie é sempre muito menos eficiente que a produzida com agentes da mesma espécie.

A prova de que os prions sdo realmente a causa das encefalopatias hereditarias humanas —
Creutzfeld-Jacob, Gerstmann-Streussler-Scheinker e insonia familiar fatal — veio da demonstragéo
de mutacOes no gene do prion nos individuos afetados. Tais mutagdes levam a sintese de moléculas
ricas em estruturas beta-pregueadas, responsaveis pelos efeitos danosos sobre os neurbnios.
Embora sgam hereditérias, ja foi provada a transmissdo da doenca Creutzfeld-Jacob entre
humanos através de préteses contaminadas, pelo uso de extratos hipofisarios de cadaveres para
correcao de nanismo e por transplante de cérnea.

Estudos epidemiolégicos sugerem que o aparecimento da doenca em bovinos deveu-se a
inclusdo, em sua alimentacdo, de suprimentos protéicos derivados de ovelhas contaminadas
(scrapie). Entretanto, ndo ha dados experimentais que provem essa teoria. A proibicdo do uso
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desses produtos na ragdo do gado, na Inglaterra, deve contribuir para o esclarecimento dessa
hipétese.

Por outro lado, estudos mostraram que camundongos que produzem a proteina pribnica humana
normal apresentam resisténcia a infeccdo pelo agente infeccioso da encefalopatia espongiforme
bovina. Essa resisténcia existia mesmo quando o agente infeccioso era inoculado diretamente no
cérebro, normalmente 100 mil vezes mais eficiente que a inoculagdo por via oral. Portanto, a
deteccdo de alguns casos de Creutzfeld-Jacob em pessoas mais jovens do que os pacientes
geralmente afetados ndo permite associacdo direta e exclusiva entre a doenca e 0 consumo de carne
bovina. Dessa forma, os riscos decorrentes da doenca da vaca louca devem ser analisados
criteriosamente para que ndo sgam grosseiramente superestimados.

Ricardo Bretani

Ingtituto Ludwig de Pesguisa sobre o Cancer
Vilma Martins

Fundac&o Antdnio Prudente, SP

(Ciéncia Hoje 119, p.69)
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TEXTO C9
Brasl testa vacina anti-AIDS

Por que, onde e como entramos nesta luta de vida ou morte

A ciéncia avangou muito na erradicacdo de epidemias. doencas sexualmente transmissiveis
(DST’s), por exemplo, ja podem ser controladas combinando-se o reconhecimento precoce, a busca
ativa de parceiros e a quimioterapia das infecgdes. Mas 0 surgimento de novas doencas desse tipo,
em especia a Sindrome da Imunodeficiéncia Adquirida (AIDS), causada peo Virus de
Imunodeficiéncia Humana (HIV), representa desafio que os pesquisadores precisam enfrentar com
intensidade e urgéncia inéditas, tanto no meio cientifico como em toda a sociedade.

A AIDS é o maior quebra-cabeca dos tempos atuais. Ainda ndo ha remédios eficazes ou vacina
gue previna ou amenize a doenca. No Brasil, a resisténcia cultural a debates sobre a sexualidade
limita os efeitos das campanhas publicas de educacdo e multiplica o nimero de casos. Isto afeta,
particularmente, a populacdo mais carente e desinformada.

Como se previnea AlDS no Brasil

S0 duas as formas de prevencdo da AlDS adotadas em pesquisas desenvolvidas pea Fundagéo
Oswaldo Cruz (Fiocruz):

- Agdes ndo-vacinais (campanhas educacionais, distribuicdo de preservativos, aconsdhamento
comportamental e outras), realizadas pelo poder publico (postos de salde e hospitais) e pda
iniciativa privada (empresas e entidades civis). Essa opcao, vidvel, mas de resultado demorado e
caro, é considerada insuficiente pela Organizacdo Mundial de Salide (OMS), diante da gravidade
da epidemia no mundo e em especial nos paises em desenvolvimento.

-Acgdes vacinais, em fase de desenvolvimento, que s6 a longo prazo poderdo chegar a
populacdo. O reconhecimento de que a AIDS néo sera controlada sem a obteng&o de vacina anti-
HIV exige variadas pesquisas com produtos capazes de neutralizar o virus (no momento ha no
mundo cerca de 20 produtos candidatos a vacinas, norte-americanos e europeus). No controle de
doencas infecto-contagiosas, a vacina tem a melhor relagdo custo-beneficio. O Brasil precisa dela
com a maxima urgéncia.

A participagdo brasileira em ensaios vacinais comegou a ser definida quando a OM S apontou,
em 1991, quatro paises em desenvolvimento que por razdes sociais ou cientificas poderiam sediar
tais ensaios: Brasil, Tailandia, Uganda e Ruanda, todos com posicdo de destague no ranking
mundial de AIDS. Tais paises receberiam ajuda da OM S a fim de preparar-se para futuros estudos
de eficacia da vacina (fase Il1) — as fases | e |, exigidas de toda proposta de vacina, envolvem
avaliaghes de seguranca e de imunogenicidade (estudos de reacfes imunizantes em nivel humoral
ou ceular). O Brasil, porém, exibia condi¢des especiais. além de ter comprovada capacidade
técnica e cientifica, ja negociava com a United Biomedical Inc. a avaliacdo de proposta de vacina
experimentada com relativo éxito nos Estados Unidos e testada também na China.

O desenvolvimento de vacina € complexo, demorado e caro. Dai a necessidade de parcerias
entre pesquisadores de varias ingtituigdes, do pais e do exterior, entre o Ministério da Salide e a
OMS e sobretudo entre cientistas e voluntarios de testes. A compreensdo geral da sociedade
também é necessaria, para evitar resisténcias que possam prejudicar o proprio avanco cientifico.
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10.

11.

12.

13.

14,

Condicdes para verificar a eficacia de uma vacina

1. Compromisso de uma instituicéo e vontade politica-cientifica do governo. Ao decidir entrar
no ‘clube da vacina de testagem de produtos, o Brasil criou o Programa Nacional de Vacinas,
ligado a0 Programa Nacional de DST/AIDS, do Ministério da Salde. 1sso gjudou a concretizar 0s
entendimentos com a OM S, para os testes, e a escolha de trés cidades — Rio de Janeiro, S8o Paulo
e Bdo Horizonte —como centros de pesquisa. Com a exclusdo de S&o Paulo, a Fiocruz e a
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) comprometeram-se a realizar as pesquisas.

2. Apoio da sociedade civil (associagOes de classe, sindicatos, conselhos e outras), de entidades
nao-governamentais e da imprensa (jornais, revistas e emissoras de televisao e radio).

3. Criacao de infra-estrutura médico-laboratorial para apoiar as pesquisas e capacitar grupos
multidisciplinares, incluindo a area sociocomportamental, para conducéo de ensaios vacinais.

Como criar as condicles necessérias.

A operacgdo requer paciéncia, transparéncia e investimentos de médio e longo prazos. S assim
sera possivel apoiar eventuais decisdes do governo quanto a ampliacdo do trabalho e a aplicacéo de
vacina anti-HIV que atenda as necessidades do pais. Por isso sdo importantes as pesquisas
preliminares, que visam criar condigdes meédico-cientifico-sociais para outros estéagios de teste de
candidatos a vacina. Esse trabalho envolve a ampliacdo do conhecimento sobre a diversidade
genética e antigénica das amostras virais que circulam no Brasil e a resposta imunoldgica a
infecgéo natural pelo HIV ou aos produtos vacinais em teste.

As pesquisas sobre AIDS sdo dificultadas pela mutabilidade do virus HIV e pela necessidade de
identificar os subtipos circulantes, para evitar trabalho e gastos intiteis. Trés subtipos de HIV-1 (B,
F e C) jaforam identificados no Brasil, além de formas recombinantes. O subtipo B predomina em
cerca de 90% das amostras, mas a avaliacdo da al¢ca V3 do envelope viral, regido descrita como de
grande relevancia na inclusdo da imunidade protetora, mostra a ocorréncia no pais de duas formas
virais. uma semehante a encontrada nos Estados Unidos e na Europa (B) e outra, tipicamente
brasileira, reconhecida pda OMS como variante (B) (sic). Mas ainda € preciso mapear a evolugédo
no tempo das variantes do HIV em circulagcdo no pais e sua distribuicdo por regido e por
comportamentos de risco. Sera preciso também avaliar o impacto dessas diferentes formas do virus
na resposta imunoldgica de pessoas infectadas, dado fundamental para a definicdo de imundgenos
mais adequado as condigdes brasileiras. Finalmente, as pesquisas preliminares compreendem a
verificacdo de incidéncia (nimero de casos novos por ano) e a avaliagdo prospectiva das pessoas
infectadas recentemente (resposta imunol égica a infeccdo natural pelo virus).

As investigagOes sobre incidéncia exige o recrutamento de voluntérios dentro de coortes. O
acompanhamento regular desse grupo produzira dados sobre a incidéncia do HIV (nimero de
infeccBes novas durante um periodo) no pais. A incidéncia do HIV em pessoas com comportamento
de risco seré essencial para determinar o nimero de voluntérios (tamanho da amostra) nos futuros
ensaios da eficacia (fase I11). A verificacdo da incidéncia do HIV entre “homens que fazem sexo
com outros homens” estad em andamento desde 1994, em estudo multicéntrico entre Sdo Paulo,
Belo Horizonte e Rio de Janeiro, com apoio financeiro do Programa Nacional DST/AIDS e da
OMS.

Para iniciar o programa, o Ministério da Salde aprovou o projeto de teste do produtoV-108, da
United Biomedical Inc. Os testes em andamento, ainda na fase |, envolvem 30 voluntérios (15 no
Rio de Janeiro e 15 em Belo Horizonte). O produto em experiéncia na Fiocruz (Hospital Evandro
Chagas e Departamento de Imunologia) e da UFMG é composto sintético (peptideo monovalente
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MN) e ja foi testado nos Estados Unidos, China, Austrdlia e Tailandia, com resultados que
atendem as expectativas, segundo revistas médicas conceituadas e informagdes da empresa.

Os ensaios clinicos das fases | e Il com vacina experimental tém como objetivo inicial
estabelecer a seguranca (reaces adversas) e a imunogenicidade (reagdes imunitarias humoral ou
celular) especificas de um produto. Espera-se que a vacina possa induzir o sistema imunolégico a
produzir anticorpos e ativar a resposta imune celular. Os testes de laboratério dirdo se a resposta
imunolégica foi bastante forte para neutralizar o HIV, quanto dura essa resposta e se sua agéo €
suficientemente ampla para cobrir as variantes do HIV predominantes no Brasil.

Osvoluntarios dos testes

Escolhidos em criteriosa triagem médico-psicoldgica, os 30 participantes dos testes sdo
cidaddos conscientes, saudave's, entre 18 e 50 anos, que receberam todas as informacdes sobre a
pesquisa, assinaram termo de consentimento e estéo fortemente motivados. Todos aceitaram 0s
procedimentos indispensavels a pesquisa e apresentam baixo risco de contaminacéo pelo HIV.
Cada um recebeu trés doses do produto (duplo cego, aeatéria e controlado por placebo). O
preparado ja demonstrou em pesquisas anteriores ser capaz de induzir o sistema imunoldgico a
produzir anticorpos neutralizadores contra o HIV, sem gerar reacles adversas. Como a pesquisa
ndo visa verificar a protecdo na ‘vida real’, exige-se que os voluntérios ndo se exponham a riscos
da infecgdo.

Ao firmar o termo de compromisso, com a Fiocruz ou a UFMG, o voluntario fica ciente das
implicacOes do teste e tem assegurados assisténcia médica e aconsdhamento psicolégico até a
avaliacdo dos resultados, o que, no Brasil, revela novo estilo — a base de transparéncia e respeito
mUtuo — na implementacéo de pesquisas com seres humanos.

O acompanhamento regular de um grupo de pessoas com comportamento de risco (voluntarios
em potencial de outros testes de vacina nas fases | e Ill) produzir4 dados sobre o nimero de
infeccdes novas peo HIV e reacbes imunol égicas em certo periodo.

Como enfrentar asresisténcias

Mobilizar e conscientizar os grupos mais vulneraveis ao virus € fundamental. Muitas das agoes
e programas desenvolvidos nessa &rea, em véarias partes do mundo, evidenciam que certos
individuos resistem a intervengbes preventivas, continuando a manter praticas de sexo
desprotegido. Possivel explicacdo para o fendbmeno é a existéncia de variaves psicoldgicas e de
personalidade que se sobrepdem ao fator cognitivo de risco. Nesse campo, 0 programa desenvolve
projeto pioneiro de busca de determinadas variavels que conjuntamente ou preponderantemente
impulsionem o individuo a ndo levar em conta seus riscos de contaminacdo. Se for comprovada a
presenca de tais varidveis nas praticas de sexo sem protecao, isso podera servir, futuramente, para
tracar novas intervencdes de prevencdo. Por questdes culturais, o brasileiro resiste as adverténcias
sobre os riscos do sexo desprotegido e teme participar de experiéncias cientificas. O conhecimento
de préticas sexuais e as agdes preventivas dentro do contexto social permitem aprimorar as agoes
ndo-vacinais. Os estudos em andamento debatem essas questdes com voluntarios inscritos e véem
as agles preventivas como questdo central.

Grande desafio do programa de testes é o de mudar a opinido publica em relacdo a participacéo
em experiéncias cientificas, sobretudo no Rio de Janeiro. A visdo preconceituosa do voluntario
como 'cobaia’ motivou atitudes obscurantistas por parte de setores cientificos desinformados e de
entidades que lidam com portadores do HIV. Mas esses preconceitos estdo sendo desfeitos pea
acdo eficiente e correta, junto a midia, das instituicbes envolvidas nos testes, particularmente a
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Fiocruz. Os pesquisadores desfizeram malentendidos em foros médico-cientificos (Academia
Nacional de Medicina, Conselho regional de Medicina) e em instituicdes da sociedade civil (Ordem
dos Advogados do Brasil, Assembléa Legislativa do Rio de Janeiro). Mas persistem resisténcias
em alguma éress.

Urge montar um mapa das vulner abilidades

21.  Asresisténcias podem ser resumidas em duas perguntas.
“ Por que repetir no Brasil experiéncia realizada no exterior?
Por que pesquisar produto ndo- especifico para os subtipos circulantes no pais?’

22.  Tais questdes so irrdevantes. O Brasil ndo pode deixar de acompanhar as pesquisas sobre a
AIDS, pois o0 problema € sério no pais, e ndo pode renunciar ao direito, conquistado junto a
organismos mundiais, de participar desse trabalho em condicbes médico-cientificas favoraveis.
Para tanto, precisa mapear, com urgéncia, comportamentos psicologicos e fatores sociais que
tornam mais vulneraveis os grupos de risco no pais. Além disso, temos ainda que levantar as
respostas imunoldgicas ligadas a heranca genética brasileira.

23.  Nesse contexto, a pesquisa em curso € apenas O inicio de um processo mais amplo. O
Ministério da Salide ja examina, com a OMS, possiveis produtores de vacinas que atendam as
condigBes especificas das infecgbes pdo HIV no Brasil, dentro das normas nacionais e
internacionais. E essas condices serdo definidas exatamente pel os resultados dos testes da Fiocruz
eda UFMG.

24.  Tudo isso dara a populacao brasileira prioridade no acesso aos resultados da pesquisa mundial,
ou sdga, a possivd vacina eficaz. Participando da pesquisa, 0 Brasil adquire condigdes
privilegiadas, tanto em termos de pregos menores quanto de maiores quantidades. SO essas
condicBes — sem contar 0s avangos cientificos e sociais — ja justificariam os testes pioneiros
desenvolvidos no pais para reduzir o impacto e talvez controlar futuramente o virus que mudou
radicalmente a vida humana, as vésperas do século XXI.

Frits Sutmoller

Nucleo de Epidemiologia —

Hospital Evandro Chagas

Fundacéo Oswaldo Cruz

Mariza Gongalves M orgado e Vera Bomgertz
Departamento de Imunologia

Fundacéo Oswaldo Cruz

(Ciéncia Hoje 117, pp. 62-64)
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TEXTO C10

Pantanal — os primeir os passos da pré-historia

Os mistérios do Pantanal mato-grossense, com sua natureza deslumbrante e
praticamente virgem tém despertado grande interesse nos habitantes das cidades.
Imagens de novelas de televisdo divulgaram ainda mais as paisagens dessa regiao
central do pais. No entanto, além da riqueza natural, o Pantanal também guarda

jazidas arqueol 6gicas que muito podem revelar sobre os povos gque habitaram a
area no passado. Os resultados dos primeiros levantamentos realizados nesses
sitios, por pesquisadores do Instituto Anchietano de Pesquisas (Unisinos) e da

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, sGo aqui divulgados pela primeira
vez.

O Pantana mato-grossense sempre exerceu um fascinio secreto no homem da cidade,
especialmente 0 da metropole. Isto ndo se deve a uma razéo particular, mas a um conjunto de
dementos, entre os quais podemos lembrar a natureza exuberante, selvagem e intocada, com
centenas de jacarés, bandos de capivaras, revoadas de milhares de papagaios, bigués, colhereiros e
garcas, a soberba pose do tuiuil, a voracidade de piranhas, piranhas, piracemas de quilémetros de
extensdo, a pescaria do pintado, do pacu e do dourados, tropas de terneiros magérrimos chegando
no tempo da vazante ou sendo recolhidos as pressas quando a enchente de novo cobre os pastos.

Tudo isto é Pantanal, mas ainda ndo € o 'Pantanal’, porque sd0 muitos os pantanais. do
Nabileque, do Miranda, do Abobral, do Aquidauana, da Nhecolandia, dos Paiaguas, do Baréo do
Megalco, do Poconé, de Caceres. Ao todo ees ocupam 140.000 Km?2, amaior parte nos estados do
Mato Grosso e do Mato Grosso do Sul. S&o produto da infima declividade do terreno e de um
estreitamento consideravel das margens do alto Paraguai, em um trecho de seu leito, que s permite
0 escoamento muito lento das aguas das chuvas de veréo. Elas enchem o leito dos rios e espraiam-
se peos campos, formando lagos temporérios e canais em uma paisagem diluviana. A vazante se
produz, de acordo com o lugar, depois de quatro, seis ou oito meses, quando as chuvas ha muito
terminaram.

Esta é a paisagem predominante. Mas se alguém imagina que toda a area € plana e alagadica,
engana-se. Junto ao rio, em alguns pontos, como perto de Corumbé e Ladério, existem restos de
plantio com um ambiente completamente diferente, que permite outro tipo de instalacdo humana.

A pesquisa ar queolégica

O interesse pela ecologia e a necessidade de estudar e monitorar ambientes preservados
puseram em destaque o Pantanal. Dai nasceu, paraldamente a estudos ecolGgicos e de apro-
veitamento, o Projeto Corumbd, primeiro estudo arqueol6gico amplo na regido, executado por um
grupo de jovens pesquisadores do Instituto Anchietano de Pesguisas (Unisinos) e da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS): José Luis Peixoto, Jairo H. Rogge, Marcus Vinicius
Beber, André O. Rosa, Jorge E. de Oliveira, Rodrigo Lavina, Maribd Girdli, entre outros, sob a
coordenacdo de Pedro Ignacio Schmitz e Maria Angélica de Oliveira Bezerra.
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O projeto, iniciado em 1990, visou estudar as encontradas em uma area de cerca de 100Km
por 50 Km, nas proximidades de Corumbé e Ladario, junto a fronteira com a Balivia (figura 1).
Razbes de ordem prética determinaram a escolha do local: a equipe poderia ficar sediada na
primeira cidade, usando como base de operacdes as instalagbes da UFMS, e se deslocaria por
terra, evitando os riscos dos pequenos avides e a imprevisibilidade das aguas. Quase todas as
outras areas do Pantanal exigiram a instalacdo de uma infra-estrutura dispendiosa, totalmente, fora
do alcance da equipe.

O estudo proposto € uma pesquisa regional, que busca entender como os sitios arqueol 6gicos
estéo distribuidos peos ambientes, como as populagdes se adaptaram a diversidade local e como
evoluiram ou se sucederam no espaco. Além das populacfes pré-historicas, foram estudados os
grupos indigenas coloniais, o que fez surgir uma histéria indigena continua, dos primeiros aos
ultimos povoadores. O modo de vida das tribos do periodo colonial também proporciona sugestdes
para entender os antigos, que podem ser seus antepassados.

Um estudo regional em terreno completamente desconhecido e sem nenhuma pesquisa em area
préxima, no Brasil, na Bolivia ou no Paraguai, que possibilite levantar hip6teses, ndo é rapido nem
fécil, em especial quando 0s recursos disponiveis sdo muito escassos. Com isso, 0 primeiro ano de
trabalho (1990) representou um tatear no escuro, com 0s pesquisadores o territdrio, conversando
com pessoas e praticando a criatividade. Em consegiiéncia, em trés semanas foram descobertos
alguns sitios representativos de todas as culturas arqueol gicas locais.

A expedicio de 1990 sucederam-se outras sete, com duragio entre trés e quatro semanas, que
resultaram no encontro de mais de 200 sitios arqueoldgicos. Eles se distribuem mais densamente e
foram habitados mais cedo nas areas alagadicas (175 sitios), 0 que representa uma adaptacdo
caracteristica aos recursos das aguas. S&0 menos numerosos na borda de floresta do planalto
residual, indicando uma adaptacdo posterior, muito diferente, nas matas de solos favoraveis a
cultivos tropicais.

Em cada um desses sitios realizou-se algum tipo de trabalho: no minimo, caracterizar e
documentar o local, registra-lo na carta geogréfica e recolher o material encontrado na superficie.
Com isso, pode-se ter uma idéia do tipo de estabeecimento, tamanho, estado de conservacao e
ultimos ocupantes. Em muitos sitios, foram realizadas pequenas escavagdes controladas de 2m x
2m, pararegistrar a sucessdo das camadas geol dgicas e das ocupacdes humanas, recolher amostras
de artefatos, restos de alimentos, de materiais para datacéo e caracterizar o paleoambiente. Havia
grande interesse em encontrar sepultamentos que pudessem informar sobre biologia e costumes dos
antigos habitantes (figura 2).

EscavacOes maiores estavam previstas para uma segunda etapa, que comecou em julho de
1996. Por serem mais custosas e demoradas, foram programadas em apenas dois sitios: 0 mais
antigo dentro da area alagada — no qual havia sido descoberto um cemitério — mostrou como teriam
sido os acampamentos basicos das populactes indigenas que viviam a bera dos rios, pescando,
recolhendo moluscos nos campos alagados e cacando. O outro é um espesso sitio cerémico,
formando pequena ilha na grande lagoa de Jacadigo: nele ha uma seqiiéncia intacta de ocupacoes
dos grupos ceramistas.

Os aterros das aguas alagadas

Vigjando por qualquer estrada do Pantanal ou olhando fotos aéreas da regido, observam-se, no
meio de vegetacdo mais rala, peguenas concentracdes de mato alto, geralmente circulares, que 0s
moradores locais chamam ‘capfes. Cada um forma um monticulo, que pode atingir dois metros de
altura por até 100m de diametro e resulta da agdo natural e humana combinadas. Durante a
enchente, seu topo destaca-se das aguas, coberto por arvores que crescem em terrenos mais Secos e
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fértels, e torna-se um reflgio para animais de toda espécie (figura 3). Em tempos pré-historicos,
acampavam ai populagdes indigenas em busca dos recurso alimentares dos rios menores, das
lagoas e dos campos alagados. Hoje, sdo os pontos que permitem a instalagdo do homem branco,
que ai constréi as casas, 0s currais e as pequenas hortas.

Em geral, esses capdes ndo estdo isolados. formam verdaderas coroas ao redor de lagoas
temporérias ou permanentes, enfileiram-se ao longo de cérregos, canais e rios secundarios (figura
4). Mas quase ndo existem nas margens baixas do rio Paraguai, onde as &guas da enchente se
tornam muito profundas. Suas camadas internas aparecem nas escavacdes. compdem-se sobretudo
de valvas de moluscos gastrépodos, 0ssos de peixes, cinza e himus, 0 que torna tais sitios
semelhantes a pequenos sambaguis. S0 poucos o0s instrumentos em 0sso e pedra, mas hos mais
recentes é grande a quantidade de cacos de ceramica. SO foram encontrados sepultamentos em dois
locais, que no passado podem ter sido aldeias centrais

No tempo das &guas altas, o ambiente oferece recursos abundantissimos: os moluscos
multiplicam-se nos campos alagados, os peixes abandonam as aguas profundas dos rios e vao para
as &guas rasas dos campos e lagoas. E 0 espaco natural das capivaras, dos jacarés, das aves
aquaticas. Quando as aguas baixam, 0s recursos concentram-se ainda mais nas lagoas tempordérias,
onde os peixes ficam presos e aparecem milhares de jacarés. No entanto, depois que as aguas
descem completamente, os capdes, agora no meio dos campos, tém pouco a oferecer. Torna-se
necessario levantar acampamento, antes que as canoas encalhem, e buscar a beira de umrio, de um
canal ou de uma lagoa permanente, esperando nova subida das aguas.

A ocupacdo do Pantanal da regido de Corumbéa é mais antiga do que inicialmente se imaginava.
Com as 13 datas de carbono 14 (processados pela Beta Analytic Inc., de Miami), a partir da
radioatividade remanescente em cascas de moluscos consumidos pelas populacdes de cinco dos
sitios estudados, tem-se uma idéia dessa ocupacdo. Oito dessas datas marcam diversos momentos
da ocupacdo mais antiga, quando a ceramica ainda estava ausente, e cinco referem-se a ocupagoes
de ceramistas.

O sitio mais antigo (6 mil a.C.) situa-se sobre a alta barranca do rio Paraguai, no patio de uma
escola da cidade Ladario, e representa um continuado acampamento dedicado a pesca, a coleta de
moluscos e um pouco a caca. N&ao temos ainda nenhum sitio com essa idade na area que se alaga
todos os anos, o que pode indicar que o Pantanal propriamente dito ainda estaria em formacgao e/ou
a populagdo ainda era escassa demais para se aventurar nesse novo mundo.

Os sitios mais antigos da area conhecida como Pantanal comecam em 2.400 a.C., quando o
ambiente, depois de um periodo de intensas chuvas e grande calor, assumiria sua feicdo atual. Em
pouco tempo, os diques dos rios menores e as bordas das lagoas passam a ser usadas para
acampamentos mais ou menos duradouros de grupos que coletam, cagam e pescam, movendo-se de
canoa no mundo das aguas.

Em 250 a.C., as populagdes do Pantanal comegaram a produzir vasilhames de barro para uso
domeéstico. Sao utensilios pequenos, geralmente apenas alisados, as vezes com decoragdes plasticas
bem simples, que servem para cozinhar, servir e conservar alimentos solidos ou liquidos. A
ceramica tipica, estudada agora pela primera vez, passou a constituir uma nova tradicao,
denominada Pantanal. Vasilhames seme hantes foram encontrados no Chaco paraguaio e argentino,
mas ndo existem em qualquer outro lugar do Brasil. As datas indicam que o Pantanal, que parecia
SO ter sido ocupado recentemente, foi povoado ao mesmo tempo que o Planalto brasilerro (figura
5).

Em torno do século XVI moravam no Pantanal paraguaio diversos grupos de canoeiros, que
viviam de caca, pesca, coleta. Alguns talvez efetuassem culturas agricolas — certamente colhiam
em quantidade sementes de determinadas plantas, como o arroz nativo das grandes lagoas. Dos
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Paiagua (indios canoeiros), sabe-se que viviam em ilhas e que barravam a passagem dos
exploradores e missiondrios espanhdis, matando-os sem misericordia. Muito combatidos pelos
espanhdis e depois pelos brasileiros, os Ultimos representantes do grupo morreram neste século.

Os Guagjarapo formam outro grupo citado com fregliéncia, embora ndo se conheca praticamente
nada a seu respeito. Os Guatd, que viviam ao norte da area pesquisada, ocupavam monticulos
semehantes aos capfes de Corumba durante as cheias e barrancas de rio e de lagoas na vazante.
Eles fornecem um modedo no qual podemos nos inspirar para entender os sitios arqueol égicos
descobertos. Esses grupos devem ter muitos €ementos em comum com os habitantes pré
histéricos, porque exploram o mesmo ambiente, mas ndo se sabe se algum deles ocupou os sitios
pesquisados.

O cemitério e outras estruturas

Em julho de 1996, a equipe escavou mais 28m2 do sitio mais antigo do Pantanal, onde dois anos
antes havia encontrado o primeiro cemitério (figura 6). Situado sobre dique fluvial da margem
direita do rio Verde, na vila de Albuquerque, o sitio ndo é coberto pelas dguas nem mesmo nas
enchentes mais altas, quando todos os campos vizinhos ficam alagados. Assim, por estar a beira do
rio, poderia ser ocupado durante o ano todo, principalmente na época da vazante.

As camadas geoldgicas mostram dois periodos de ocupacdo, como a maioria dos sitios do
Pantanal: um de cagadores-coletores pré-cerdmicos e um de ceramistas, talvez com algum cultivo.
Ainda ndo é possivel afirmar que se trata da evolucdo local de uma mesma populacdo ou da
sobreposicdo de duas populacdes diferentes.

Dois lugares foram escavados: o primeiro (24nm?) proximo ao rio, onde tinhamos encontrado
sepultamentos em 1994: o segundo (8m 2 no ponto mais alto da jazida. Os materiais foram
expostos com auxilio de colher de pedreiro e pincd de cabdo, em niveis de 10cm em 10cm,
mapeados, e os sedimentos peneirados em malha de 3 mm para recuperar pegquenos fragmentos
(sobretudo testemunhos de alimentacéo).

Os resultados revelaram-se muito positivos. Em todos os nive's, até 100cm de profundidade,
onde comegava uma concregdo irremovivel, foram recolhidos peguenos restos de alimentos: 0ssos
de caca, pesca e coleta desde ossos de mamiferos (anta, cervo-do-pantanal, veado, capivara, porco-
do-mato, paca, tatu, pred, rato-do-mato, jaguatirica, ariranha, quaiaquica), até de répteis (jacaré,
lagarto, lagarto e serpentes), aves (ema ou tuiuil) e outros animais (peixes grandes, médios e
pequenos; moluscos terrestres e aquaticos). Em niveis mais recentes havia grande quantidade de
pequenos fragmentos de ceramica da tradicdo Pantanal.

Todo o material estava espalhado, com indicacdo de forte pisoteio e dispersdo uniforme,
restando preservada apenas uma pequena fogueira com pedras e uma panda quebrada, além de
raros buracos para depdsito de lixo com conchas de moluscos. Ndo foi encontrada qualquer
organizacdo de material que pudesse ser interpretada como fundo de cabanas (separaveis), muito
menos remanescentes de paredes ou coberturas de moradias. A mesma falta de estruturas
construidas com materiais duradouros foi observada nas duas dezenas de intervengdes em outros
sitios.

A Unica estrutura descoberta foi 0 conjunto de sepultamentos na proximidade do rio, no limite
do que deveria ser 0 espaco das choupanas, pois ali o terreno inclinava-se mais fortemente e no
final do pequeno cemitério estava marcado o limite das enchentes mais altas. A escavagdo atingiu
SO parte dos sepultamentos, encontrando restos de cerca de 25 individuos. Alguns corpos foram
sepultados inteiros: estavam estendidos, deitados de costas, a cabega sobre 0 ombro, um ao lado do
outro, como em uma cova coletiva (figura 7). Na maioria dos casos, entretanto, sO haviam sido
enterrados 0ssos descarnados (figura 8). Em algumas covas, tais restos eram de apenas um
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individuo, mas predominavam ossos misturados ou sobrepostos de até quatro individuos (adultos,
jovens ou criancas). Os o0ssos, muito fragmentados, estavam dentro de uma concregéo dificil de
remover.

Alguns dos sepultamentos com 0ssos descarnados sdo, com toda certeza, do periodo ceramista.
Os demais ndo podem ser atribuidos a um periodo determinado por ndo trazerem qualquer
acompanhamento esclarecedor. Os que foram enterrados com o corpo articulado devem ter morrido
no acampamento local. Os conjuntos, compreendendo quase sempre o cranio, alguns 0ssos longos e
algumas costelas ou peguenos 0ssos das extremidades, talvez pertencessem a mortos em outros
acampamentos, cujos restos seriam trazidos para sepultamento definitivo em jazigo da familia ou
do grupo.

A escavacao forneceu dados suficientes para confirmar nossa hipétese de que se tratava do
estabedecimento central de um grupo que, conforme a estacdo, acampava em outros lugares,
provave mente nos campos alagados.

Petr oglifos na encosta do planalto

O outro ambiente € um planalto residual, conhecido localmente como 'morraria, com
riquissimos depdsitos de ferro e manganés, cujos pontos mais altos chegam a 1.060m. A encosta
baixa e média, constituida de terrenos aptos para cultivos tropicais, € formada por sucessivos
patamares, cobertos de densas matas, ao passo que a encosta alta, que sustenta uma chapada com
gramineas, é bastante escarpada. A existéncia de florestas permitiu a instalacéo de agricultores,
indigenas ou brancos, que durante o periodo de chuvas de ver&o se dedicam ao plantio.

Os moradores do pantanal nunca se apossaram da floresta densa que cobre a encosta desse
planalto residual. Sua adaptacéo deveria ser tdo especializados que €es ndo se interessavam por
outro ambiente, igualmente rico. Pode-se fazer conjeturas sobre as razfes disso. A utilizagcdo dos
dois ambientes teria de ocorrer ao mesmo tempo: no periodo das chuvas. Nessa ocasiao, o Pantanal
é rico e também pode-se plantar na floresta. Uma opc¢éo excluiria a outra.

No sopé dessa 'morraria’ ocorre um fendmeno Unico: imensas gravuras cobrem cinco grandes
lajedos horizontais de minério de ferro, que ocupam 3.300 ¥ (figura 9). As gravuras compdem-se
basicamente de figuras abstratas, geometrizantes, quase sempre em circulos concéntricos, mas
também pegadas humanas e de diversos animais, como ongas, ras, aves. Sulcos extensos,
estendendo-se por 200m, ligam as figuras ou sdo acompanhadas por das. Os sulcos tém de 3 a
5cm de largura e podem atingir de 4 a 5cm de profundidade. Foram abertos por picoteamento,
através da percussdo de um seixo sobre a superficie dura do minério de ferro, depois os sulcos
foram alisados internamente por raspagem.

A producdo dessas numerosas e extensas figuras exigiu grande investimento de tempo, razéo
pela qual ndo podem ser atribuidas a mero passatempo ou diletantismo. O fato de que os cinco
lgjedos sdo cobertos com figuras semehantes, dispostas e organizadas da mesma forma, também
nos obriga a admitir que estes espacos tinham muita importancia para seus autores, supondo-se
gue correspondessem a lugares de realizacdo de rituais publicos e coletivos. As pisadas de onca,
voltadas uma contra a outra, e a disposicéo das pegadas humanas, lembram muito mais passos de
danca que trilhas de uma caminhada.

Que significado concreto, mitoldgico ou ritual, teriam essas representacdes nas lajes ndo temos
hoje como saber. O emaranhado tipico de circulos, pisadas e longos sulcos sinuosos poderiam
muito bem significar o pantanal com seus rios, canais, lagoas eilhas, aldeias e trilhas, ambiente no
qual transcorria a vida dessa popul agéo.
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Se é permitido fantasiar, podemos imaginar esses espacos como lugares de reunido dos grupos
dispersos nos capdes durante o periodo da enchente, que se congregavam no tempo da vazante, na
base do planalto, para os festejos coletivos e a reafirmagdo de pertencer a uma mesma ethia, como
faziam os Guatd. Nessas oportunidades, os grupos indigenas costumam lembrar seus mortos, fazer
ainiciagdo social dos jovens, celebrar casamentos e viver a festa e a sociabilidade, atualizando os
mitos através da pratica de rituais que fundamentam e dao sentido a seu modo de vida. Nessas
ocasifes também é costume convidar 0s grupos vizinhos, para consolidar aliancas, reforcar
identidades e reafirmar limites territoriais. As gravuras estdo exatamente no limite da mata e na
fronteira com a populagdo Guarani. No tempo da vazante, esses locais sd0 ricos em frutos,
especialmente o gravata (com milhares de grandes cachos de bagos amarelos), 0 amendoim de
bugre e os cocos de palmeiras (como a bocailva).

E possive que as gravuras tenham comegado a ser produzidas assim que o grupo, ainda sem
cerdmica, se estabeleceu no espaco alagadico. De geracdo em geracdo novas figuras do mesmo
estilo teriam sido acrescentadas, até formar o conjunto complexo que estudamos no lado brasileiro
e gque se prolonga para o lado baliviano, ao qual néo tivemos acesso. Gravuras parecidas existem
nas margens do alto Araguaia e do médio Tocantins, mas sdo muito mais simples, sem o tamanho e
a complexidade das do Pantanal, tornando dificil dizer setinham ou ndo o mesmo sentido e fungo.

Os Guarani

Como vimos, o ambiente alagado e da floresta oferecem 0 maximo de seus recursos na mesma
estacdo, a das chuvas, que corresponde ao verdo. Com a enchente, toda a riqueza potencial de
alimentos torna-se acessivel ao homem. Nessa ocasido, também a floresta da encosta se favorece o
cultivo de plantas tropicais. Mesmo sendo 0 espaco pequeno, ai instalou-se um grupo Guarani, do
qual foram estudados 23 sitios. Essa instalacdo ocorreu, em parte, ha mesma época que a dos
ceramistas do alagado — isso é demonstrado pela presenca de cacos de cerdmica de um grupo nos
assentamentos do outro.

O ambiente da encosta € muito diferente do alagado: a terra é fértil, a floresta é continua, os
corregos, de agua cristalina, sGo perenes. Com freguéncia, mesmo durante o periodo seco, a
encosta fica coberta por neblina, que pode se transformar em garoa, quando sopra o vento frio do
sul, proporcionando umidade também durante o inverno. Nessas condigbes era possivel aos
Guarani cultivar suas rogcas nos patamares da encosta, proximo aos corregos, onde ficavam suas
aldeias.

As aldeias pré-coloniais parecem nao ter sido grandes, nem duradouras, o que explica o niimero
bastante eevado de sitios num espaco ndo muito amplo. Calculamos que a area, atravessada por
um corrego, ndo comportaria mais que uma pequena aldeia. Com isso teriamos, para todo o
espaco, No Maximo entre dois e trés assentamentos simultaneos.

Os cacos de cerdmica, reveladores dos assentamentos dos Guarani, indicam a sua procedéncia:
s40 corrugados e pintados como os dos Guarani dos trés estados meridionais do Brasil. Estes eram
agricultores bastante eficientes no cultivo do milho, mandioca. feijoes, amendoim, batata doce,
morangas, algoddo e fumo, todas plantas das Américas. Hoje, nos mesmos terragos da encosta,
encontram-se chécaras de moradores da cidade ou os terrenos concedidos a colonos sem terra.

Um pouco ao sul da &rea que pesquisamos, 0s jesuitas criaram quatro reduces missiondrias,
em meados do século XVII, com indios Guarani semelhantes aos que foram objeto de nosso
levantamento, entdo conhecidos como Itatim. As redugdes, ap0s vérios ataques dos bandeirantes
paulistas, foram transferidas para perto de Assuncdo, no Paraguai, onde prosperaram e se
transformaram em cidades.
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Os outros grupos indigenas

40. Um dos nossos Ultimos achados foi o local da missdo de Nossa Senhora do Bom Consdho,

organizada e coordenada pelo frade capuchinho Mariano Bagnaia e estabdecida na localidade de
Mato Grande, perto da vila de Albuquerque. Da missdo, que existiu de 1849 a 1859 eteria reunido
3 mil indios Guana-Chané, quase nada restou: na mata fechada sobrou um grande cruzeiro de pau
de aroeira e nas rogas de soja do Assentamento do Mato Grande existem espalhados milhares de
fragmentos de cerémica artesanal e telha-canoa, junto com louca, cacos de garrafas de vidro escuro
e algumas ferramentas de metal.

41.  PopulagBes indigenas sobreviveram na éarea até o fim do século X1X, quando, por ocasido da
guerra do Brasil com o Paraguai, das se desestruturam completamente. Em Corumba ainda
existem alguns indios de diversas origens, especialmente Guatd e Guana. Alguns estao encostados
em bairros pobres da cidade, outros conseguiram terras em assentamentos de colonos, mas também
ha fazendeiros que progrediram.

42. O objetivo do projeto Corumbd € justamente o de estudar a histéria continua das primeiras
levas de populacfes indigenas, que chegaram ao Pantanal em torno de 6 mil a.C e também de todos
0S que vieram mais tarde e seus descendentes.

43. A hipbtese de que o Pantanal condicionava as populagdes que nele se instalavam a um
determinado tipo de adaptacéo ndo corresponde a realidade. Foram registrados grupos de canoeiros
gue deveriam ter sido basicamente cacadores-coletores e pescadores como os dos monticulos
pesquisados. Também encontramos agricultores estabilizados, como os Guarani da encosta da
'morraria e os Guan&Chané de areas mais ao norte; também os Guaicuru, cavaleiros que
mantinham sob dominio e exploravam os Guan&Chané; e, finalmente, os Xaray, que chegavam a
um nivel mais eevado de organizacao, conhecida pelos antropdlogos como ‘chefia.

44.  As populagfes do Pantanal tampouco séo do mesmo tronco lingistico ou biolégico, uma vez
que para ali confluiram populagfes do Chaco, da Amazénia e do Sul. O Projeto Corumba ndo fez
mais do que levantar os primeiros dados, que ja podem ser Uteis para cientistas de outros setores,
para compreender, preservar e utilizar os sitios e dar aos moradores atuais a certeza de que des
n&o sd0 0s primeiros a tentar a sobrevivéncia nesse ambiente rico e de ciclos imprevisives.

Sugestdes para leitura
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TEXTO C11
Como ensinar aler aquemjasabeler

Leu, mas ndo entendevu;
Um problema que costuma explodir na universidade

Quem vive mergulhando nos livros fica impaciente diante da incompeténcia dos leitores
inexperientes. Essa dificuldade, em geral, vem de longe, dos primeiros bancos escolares. No
entanto, se o professor universitario admitir que lhe cabe uma parcela de responsabilidade na
formacdo do letor, ele aceitara a idéa de refletir sobre o ato de ler e poderd ensinar a seus alunos
algumas estratégias de leitura que desenvolveu ao longo da vida.

A expectativa mais comum e também mais frustrante para o professor universitério € a de que
seus alunos sgam capazes de ler para aprender, ndo importa que 0 assunto sga matemética,
semidtica, biologia ou literatura. Ler para aprender, no entanto, é tarefa complexa. Envolve vérias
operagdes cognitivas — buscar informagdes, colher dados, distinguir o que é conceito, argumento
pressuposto, fato, opinido ou juizo de valor; verificar se as relagdes entre argumentos e conclusdes
s80 pertinentes; discernir e comparar o tratamento do mesmo assunto em diferentes autores,
comparar suas proprias idéias com as do autor e tirar conclusdes; aplicar o conhecimento obtido a
solugdo ou a discussao de um problema etc.

Para adotar uma “politica de leitura’ que contemple suas expectativas, os professores precisam
acreditar que uma pedagogia de leitura para o estudante universitério € possivel e necessaria. Para
isso, devera fazer uma reflexdo critica sobre falsos pressupostos, correntes no meio universitério, a
proposito de leitura e questionar a maneira pea qual os textos académicos sdo introduzidos e
trabalhados na prética pedagogica.

Neste artigo, divulgamos alguns procedimentos didaticos adotados na Faculdade de Educacéo
da UFRJ e na Faculdade de L etras da UFF, em cursos de graduacéo e de pés-graduacdo, que tém
se mostrado Uteis para melhorar a competéncia de nossos alunos na leitura de textos académicos.

Sobreleituraeletores

Ao comentar as dificuldades da leitura de seus alunos, os professores muitas vezes revelam
falsos pressupostos sobre 0 ato de ler, como: “ Meus alunos ndo gostam de ler, ndo entendem
nada do que Iéem, mas néo € problema meu. Ensino de leitura € problema do Primeiro Grau.”

Nao é verdade. A capacidade comunicativa que permite ao usuario de uma lingua compreender
e produzir textos surge na infancia mas pode, deve e tem de ser alargada ao longo da vida. Quem
acha que tudo o que se pode aprender em leitura se esgota no Primeiro Grau pensa que ler é
operacdo destinada apenas a decodificar signos linglisticos e descobrir um sentido Unico para o
texto.

No entanto, o leitor ndo sO recebe sentidos do texto, como também l|he atribui sentidos: de
dialoga com o autor. E mais. para interpretar o texto e atribuir-Ihe significado, lanca mao de
conhecimentos extralinglisticos do mundo, do assunto em questéo, de outros textos que contribuem
para sua interpretacdo. Em suma, o letor torna-se mais eficiente a medida que |€ mais, de maneira
cada vez mais ativa e inquisidora. Por isso, a tarefa de melhorar a competéncia em leitura ndo se
extingue no Primeiro ou no Segundo Graus.

Outro falso pressuposto revela-se quando o professor afirma: “Aluno de faculdade ja tem (ou
deveria ter) experiéncia escolar suficiente para abordar qualquer tipo de texto. Quem ainda ndo
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sabe ler é burro, ou ndo tem dom para a leitura e, portanto, nada se pode fazer por ee.” Esse
pressuposto € apenas um desdobramento do anterior, mas merece comentario a parte.

Ha uma ruptura importante na passagem do Segundo para o Terceiro Grau, no que serefere as
metodologias de ensino e as exigéncias implicitas dos professores. No Segundo, é comum a figura
do professor-explicador, que detalha a matéria, organiza quadros sindpticos, prepara apostilas,
cobra exercicios. Em geral o livro didético (Unico) adotado na disciplina € “traduzido” pelo
professor. Na Universidade, prevalece o modeo do professor-conferencista, que espera que o aluno
sgja capaz de parafrasear, interpretar e criticar textos.

10.  Conforme a natureza do curso, textos relativamente complexos sdo confiados aos estudantes do
ciclo basico. Quase sempre sdo capitulos, ou partes de capitulos, de livros que nunca serdo lidos
integralmente. Em geral, 0 aluno ndo esta preparado para situar os autores dentro de uma corrente
de pensamento ou no contexto histérico. Ignora tudo sobre as condicBes de producdo do texto, a
ideologia do autor, suas intengbes ndo explicitadas. Enfim, faltam-lhe experiéncias e
conhecimentos.

11.  Os professores pensam que s6 dando muitas leituras obrigatorias melhorardo o nivel. Dai a
exigéncia de apresentacdo de fichas-resumo, a redlizacdo de falsos seminérios e incansaveis
sessfes de leitura em grupo, com parcos resultados.

A grandeiluséo

12.  Existe uma grande ilusdo pedagdgica: pensar que tudo que se ensina é aprendido, e por todos,
da mesma maneira. Nao ha professor que ndo tenha se deixado embalar por essa ilusdo. No caso
da leitura, entdo, o fato de que o texto esta ali, nas méos de cada um, reforca o engano. Por que os
alunos deveriam chegar a resultados diferentes? Pergunta o professor, sem perceber que o sentido
do texto se instaura também de modo subjetivo, através da histéria das leituras de cada um.

13. Ao lidar constantemente com determinadas questdes, 0 professor especialista constr6i no
decorrer dos anos um repertorio significativo de conhecimentos em relacdo a das, através de
sucessivas e sistematicas leituras, das aulas que prepara, das discussdes com colegas da area, das
conferéncias que faz e que assiste etc. Esse processo torna-se parte téo integrante do seu cotidiano
gue de, inconscientemente, traz para o texto que apresenta ao aluno tudo o que conhece fora, mas
a0 mesmo tempo quer que o aluno compreenda o texto por sua propria cabeca.

14. O leitor transporta para o ato de ler seu acervo de experiéncias, de tal forma que existe “uma
leitura para cada leitor num mesmo momento e uma letura diferente para 0 mesmo leitor, em
momentos diversos’, como observa Angela Kleiman (Leitura: ensino e pedagogia, Campinas, Ed.
Pontes, 1989). Portanto, a homogeneidade de resultados ndo € alcancada pelo processo de estudar
um Unico texto. Do ponto de vista didatico, € muito vantajoso oferecer aos alunos grande variedade
de escolhas e de atividades que os levem a construir suas proprias histérias de leitura e a atingir
niveis maiores de compreensao.

Negar ao estudante o estatuto deleitor

15.  Uma concepcdo equivocada da natureza da leitura leva a estratégias equivocadas quando se
quer levar os alunos ainterpretar textos, como:
16. “Extraia asidéas principais do texto” [] Na hora da discussdo do texto, € o professor quem

decide que “idéias principais’ sdo corretas. Esta € uma forma indireta de dizer ao estudante-leitor
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22.

23.

24,

que os Unicos sentidos vélidos de um texto sfo agueles atribuidos pelo professor. E negar ao
estudante o estatuto de leitor.

Para que esse exercicio sga valido, é necessario que num primeiro momento, a titulo de
exemplificacdo e fixacdo da técnica, o professor relacione o exercicio de extracdo das idéias
principais aos objetivos da leitura. Por exemplo, ele pode mostrar que, se o objetivo for encontrar a
definicdo de um conceito, a idéa principal estara na parte que define tal conceito; se o objetivo for
descobrir em que perspectiva 0 assunto esta sendo tratado, aidéia principal estara na parte do texto
guetrata de tal perspectiva, e assim por diante.

*“Se ndo entendeu o texto, leia de novo. Leia e releia até compreendé-lo.” N&o adianta ler e
reler automaticamente. Ao contrario, € até pior. Em vez dessa recomendacéo, melhor seria ajudar o
aluno a compreender os motivos de sua dificuldade. Sera que lhe falta conhecimento lingistico? A
organizacdo sintatica do texto ndo lhe é familiar? Talvez e desconheca as formas comuns de
estruturacdo do discurso académico ou 0 proprio tema que esta sendo tratado. Neste Ultimo caso,
seria preferive recomendar-lhe textos mais simples, introdutérios ao tema, como um patamar de
acesso ao texto mais dificil.

*“Se ndo entendeu o texto, seu problema é de vocabulario. Procure no dicionario todas as
palavras desconhecidas.” Sem divida, o diciondrio pode, em determinados casos, auxiliar o leitor,
mas é também verdade que este pode e deve guiar-se pelo sentido global do texto para inferir o
significado de certos termos, ou pelo menos ser capaz de discernir as palavras cuja compreensao
precisa ndo € indispensave. Neste jogo de predicdo, que consiste em inferir significados, o leitor
deve ficar atento para verificar 0 acerto ou erro de suas hipéteses. O proprio leitor pode corrigir-se.

A recomendacdo de Kleiman em relacdo ao ensino de leitura para criancas € perfeitamente
vélida para adultos: ensin&-los a utilizar seus conhecimentos linglisticos e de outra natureza para
resolver problemas de compreensdo de texto, ressaltando sempre que as palavras ndo podem ser
encaradas isoladamente, pois s tém valor na medida que contribuem para o significado global.

Em rdagdo a questdo do vocabul&rio do texto, o professor deveria desenvolver
sistematicamente a estratégia de inferéncia lexical (significado das palavras no contexto),
mostrando aos alunos que, junto com seu conhecimento de mundo, €la permite chegar ao
significado, mesmo que aproximado, das palavras (ver ‘ Pistas para as palavras').

Sugestoes didaticas

1. Bons leéitores ndo mergulham na leitura sem antes examinar o material. Em geral, realizam
certos procedimentos exploratorios para ter uma idéia da extensdo e estrutura do texto, para saber
se de lhes interessa, se atende aos objetivos que tém em mente, se o estilo Thes agrada, se tem
relacdo com outros textos que conhecem etc. E o que chamamos de “varredura’. Ensine seus
alunos a fazé-la, mesmo que lhe pareca dbvio. Verificara, com surpresa que a maioria ndo tem
habito de examinar primeiro capa, contracapa, “orelhas’, ficha bibliogréfica, indice de capitulos e
apresentacdo ou introducéo.

Deixe seus alunos realizarem esse exercicio em sala de aula. Assim, €es poderdo criar
expectativas sobre o que esta escrito, formular hipéteses sobre o contelido do texto, presumir o
grau de dificuldade que terd na lditura. E o primeiro passo para abandonar a atitude passiva que
caracteriza os “maus leitores’. Se adquirirem o habito de praticar a varrredura, terdo mais
facilidade para sdecionar o material de seu interesse e certamente iniciardo a leitura mais
preparados para interagir com o autor.

2. Letura linear x leitura ativa: proponha uma comparacéo entre dois modos de ler 0 mesmo
texto. Pode ser noticia de jornal, artigo académico, texto de interesse para 0 ensino. Para que o



263

A divulgacdo cientifica em Ciéncia Hoje Isaltina Maria de Azevedo Mello Gomes

25,

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.
33.

exercicio possa ser feito em sala, 0 material ndo deve ser muito extenso. Divida a turma em dois
grupos. O primero fard uma leitura linear do material, sem instrucdes do professor. Depois cada
um fard um balanco do que aprendeu com a leitura e das conclusdes a que chegou.

O segundo grupo sera orientado a fazer uma leitura ativa, comegando pela varredura. A partir
das informagdes colhidas (tema, titulos, subtitulos etc.), os alunos apresentardo, apods a leitura,
perguntas que gostariam de ver respondidas: perguntas individuais, ndo aquelas que o professor
faria para verificar a compreensdo do texto. A seguir, fardo uma letura ativa, orientada para
responder as perguntas formuladas.

Terminadas as tarefas dos dois grupos, deixe que os alunos comentem o materia lido e
comparem suas impressdes. SO assim serd possivel que comprovem a superioridade da leitura ativa
sobre a leitura linear.

3. Contrato de leitura. Em geral, o professor universitario fornece aos alunos uma bibliografia
basica, da qual extrai um ou mais titulos de leitura obrigatéria. Para saber se foram mesmo lidos,
passa tarefas do tipo fazer resumos (com ou sem apreciacao critica) ou organizar um seminario no
qual um grupo discorre sobre um tema, diante de uma platéa de colegas mudos e apéticos. Esses
‘falsos semindrios’ sd0 quase sempre estérels e pouco acrescentam ao conhecimento dos alunos.

Seria possivel — e Util — ensina-los a produzir bons resumos, mas sdo poucos 0s professores
dispostos a investir tempo e esforco nessa tarefa. Além disso, esses resumos parecem ter o Unico
objetivo de controlar a realizagdo da leitura obrigatoria, e muitas vezes o professor apenas passa 0s
olhos sobre des e d&-lhes uma nota, sem mais comentarios.

Assumir novas posturas em relacdo a leitura implica também, do lado do professor, alterar as
formas de avaliacdo. Em lugar de apenas controlar a realizacdo das leturas obrigatérias, de
podera ajudar o aluno a tornar-se um leitor competente. Para isso, serd preciso leva-lo a refletir
sobre o que leu e amaneira como leu, e dar-lhe mais liberdade na escolha dos textos.

A idéia do contrato de leitura, inspirada na pedagogia do educador Céestin Freinet (1896-
1966), tem sido utilizada com alunos de pds-graduagdo em Educacdo na UFRJ. A principio
receosos, pois estdo habituados a cumprir tarefas determinadas e ndo a fazer escolhas pessoais,
eles acabaram gostando da idéia. Muitos, até, ultrapassaram os limites previstos no “contrato”. A
fregiéncia a biblioteca aumentou e eles passaram a trazer livros, revistas e artigos etc. para trocar
com os colegas.

Como negociar o contrato de leitura?

Da bibliografia fornecida, os alunos escolhem o que desgam ler. O professor orienta-os também
para outros titulos livres, relacionados a disciplina. Como primeiro passo, cabe ao aluno apresentar
ao professor uma lista do que pretende ler no semestre. O professor verifica se a proposta €
pertinente, suficiente ou ambiciosa demais. Uma vez aprovada, uma cépia fica com o professor,
outra com o aluno. No final do semestre, o professor compara o contrato com o “relatério de
leitura’, do qual trataremos a seguir.

Relatério deleitura
Primeira dificuldade para o aluno: o relatério ndo € um resumo dos textos lidos.

Habituados a ler para resumir, os alunos sentem muita dificuldade em ler para aprender,
confrontar idéas, tirar conclusdes. Mas a leitura reflexiva e critica € que vale a pena, e por isso €
preciso insistir no fato de que o relatorio € outro tipo de trabalho.
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38.

Para orientar 0 aluno, proponha que ee responda, em rdagdo a cada texto lido, algumas
perguntas-chave sobre o contetido e o modo de ler: “O que o autor do texto lhe diz? O que vocé diz
ao autor do texto? O texto tem relagdo com alguma coisa que vocé ja leu? Especifique. Vocé
formulou perguntas ao autor antes de iniciar a leitura? Quais. Obteve respostas? Que dividas
persistiram? Achou a tarefa fécil ou trabalhosa? Como resolveu as dificuldades que surgiram?’ As
perguntas surgirdo de acordo com a natureza da disciplina e o grau de competéncia dos alunos.

Conclusao

O professor universitério, tanto de graduacdo quanto de pés-graduacdo, é responsavel pelo
desenvolvimento da competéncia dos alunos em leitura. Muitos colegas discordardo desta
afirmacdo, alegando que o ensino da leitura é tarefa do Primeiro Grau. No entanto, & medida que o
individuo tem acesso a novos saberes, ele amplia a capacidade de compreender e produzir textos
gue comegou a desenvolver na infancia.

Outros argumentardo que ler e gostar de ler é aptiddo individual, encontrada as vezes nos
alunos mais inteligentes e aplicados. Na verdade, como nao existe na escola orientacdo sistematica
em matéria de leitura os raros bons leitores, que na verdade foram formados pela familia, acabam
parecendo ter mais mérito do que 0s outros.

Nao faltard quem levante uma hipétese socioeconémica para explicar o fenémeno da minoria
competente e da maioria incapaz: os “ricos’ 1éem melhor, os “pobres’ tém sérias dificuldades de
compreensdo. No entanto, ndo ha relacdo causal entre os dois fenbmenos, e essa correlacdo poderia
ser alterada se a qualidade do ensino fosse diferente.

Aliés, € mais comum os professores queixarem-se da dificuldade dos alunos com a producédo de
textos do que com a leitura. Enquanto a escrita tem presenca material, visivel eincobmoda, a leitura
permanece um mistério. Até porque os “maus leitores’ — a maioria nos cursos universitérios,
inclusive na pos-graduacdo — tentam esconder suas dificuldades e raramente pedem gjuda aos
professores. Contudo os professores continuam a agir como se todos estivessem preparados para
usar a leitura como instrumento privilegiado de acesso ao conhecimento.

Marlene Carvalho,
Faculdade de Educacdo/UFRJ
Mauricio da Silva,

Faculdade de Letras UFF

(Ciéncia Hoje 119, pp.68-72)
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TEXTO C12

A antiguidade dos povos Tapaj0s

A regido do rio Tapajos era densamente povoada nos séculos XVI e XVII, segundo
exploradores e viajantes da época, como Carvalhal e Acufia. Do ponto de vista arqueol 6gico, essa
regido é bem conhecida pea existéncia da Cultura Santarém, caracterizada por cerémica
profusamente decorada, de formas variadas: vasos de gargalo, tacas com pés de cariatides,
estatuetas, cachimbos e outras. Todas as pegas desse periodo tém numerosos apéndices zoomorfos
(em forma de animais) ou antropomorfos (em forma de seres humanos).

A riqueza da decoragdo e das formas tornou a Cultura Santarém conhecida como o barroco da
pré-histéria brasileira (figura 1). Apesar desse reconhecimento, os periodos mais recuados do
Tapajos foram pouco estudados até recentemente. Hoje, pesquisas ainda em andamento ressaltam a
importéncia desses povoamentos antigos. Entre elas, as pesquisas da arquedloga Anna C.
Roosevdt, do Fidd Museum de Chicago (Estados Unidos), que ndo s6 confirmaram a densidade
demografica do povoamento antes da chegada dos europeus, como comprovaram que se tratava de
povoamento estabelecido ha muito tempo. Espessas camadas de estratificacdo, que conservam
material arqueoldgico e residuos biolégicos como testemunhas da presenca de assentamentos
permanentes, tornaram isso possivel.

Roosevdt e sua equipe estabeleceram uma seqiiéncia de ocupagdes para 0 Baixo Amazonas que
cobre desde as culturas paleoindigenas, passando pela formagédo de sociedades mais complexas e
atingindo os cacicatos ou cheficas (chiefsdoms), alguns dos quais estavam em pleno
desenvolvimento no momento da chegada dos europeus. Suas pesquisas na regiao de Santarém (no
abrigo da Pedra Pintada e no Sambaqui de Taperinha) mostraram a antiguidade dos assentamentos
de grupos de ceramistas.

Doze datagOes feitas com carbono-14 em amostras de carvéo, conchas e carbono proveniente da
cerdmica, bem como uma datag&o por termoluminescéncia de fragmento de cerdmica, permitiram
estabeecer a idade das culturas mais antigas em 6000 a 8000 anos antes do presente. Tratava-se
da ceramica mais antiga encontrada nas Américas até hoje. O sitio do Sambaqui de Taperinha tem
vérios hectares e 6,5 m de espessura, de acordo com as pesquisas de Roosevelt em 1992,

Naguele ano, uma equipe do Museu paraense Emilio Goeldi chefiada peos arquedlogos Durén
Coirolo e D. Kern realizou um salvamento de emergéncia na cidade de Itaituba, médio rio Tapajés,
resgatando material arqueoldgico que havia sido parciamente depredado pela urbanizacdo da
cidade. A operacdo mostrou que ltaituba se assenta sobre antiga aldeia indigena de grandes
proporcdes. O material arqueolégico — objetos de ceramica e pedra — aflorava a superficie e era
encontrado a profundidade de cerca de 70 cm. Da rua situada a oeste da sede da Prefeitura foram
retiradas seis urnas funerarias (figura 2) de grandes dimensdes. Embora quebradas, estavam
completas e tinham preservados os sedimentos internos, constituidos por ossos pulverizados e
misturados a terra que as envolvia.

O material organico coletado no interior dessas urnas (a de nimeros 1 e 4) foi enviado aos EUA
para andlises radiocarbbnicas. Os resultados indicaram que os da n° 1 podiam ser de 1.350 a 110
anos antes do presente, e os da n° 4 de 1.470 a 115 anos antes do presente. A partir dessas
datacOes, deduziu-se que o sitio-cemitério foi ocupado de modo continuado por quase dois séculos.
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O material litico (de pedra) coletado no mesmo sitio consiste, na maioria, em laminas de
machado polidas em diabasio, em perfeito estado de conservacdo. As laminas foram encontradas
junto as urnas, o que faz pensar em acompanhamento funerario.

Por ocasido do salvamento, a equipe do Museu Goddi soube da existéncia de outros sitios
arqueoldgicos na regiao, com dimensdes médias de 500 por 300 m e localizados as margens do
Tapajos e de seus afluentes, os rios Capitua, Laranjal, Passa-tudo, Mutururi e o igarapé do Rato.
Sendo a regido de Itaituba zona de garimpagem de ouro, sdo muitas as informagdes sobre colegdes
de objetos arqueol dgicos recolhidas em garimpos como o do Creporizinho e o do Patrocinio.

No sitio de Pirina, situado no igarapé do Rato, a dois quilémetros de sua confluéncia com o
Tapajos, foi encontrado farto material arqueolégico. A aldeia indigena ocupava ambas as margens
do igarapé, percebendo-se na superficie desmatada uma mancha de terra preta de vérios hectares.
A espessura dessa camada varia entre 80 cm e um metro, mas o material arqueoldgico as vezes
aparece bem abaixo dessa camada.

Foram encontrados material cerdmico, como panelas, vasos de diversos tamanhos e formas,
urnas funerarias; material litico, sobretudo laminas de machado de diabéasio e basalto, amoladores
e machados manuais em basalto (figura 3), um projétil de forma conica em rocha ignea e maos de
pildo em diabasio e lascas de rocha ignea, além de material lenhoso (madeira), pouco fregliente em
estudos arqueolégicos na regido amazénica. Foram coletadas armas em madeira (propulsores,
borduna, lanca) em perfeito estado (figura 4), bem como pecas antropomorfas quebradas, com uma
depressdo ventral e restos de pigmentos de pintura.

Esse material em madera indica que os grupos pré-histéricos eram cacadores-coletores. A
regido do médio Tapaj6s seria grande savana entre 8000 e 6000 anos atras. Animais de médio e
grande porte eram abundantes e as armas eram usadas para cagar veados, porcos-do-mato, pacas
etc. Além desse material em madeira, os cacadores coletores possuiam artefatos em pedra lascada
por percussao: raspadores, facas, cinzéis e perfuradores, usados para corte, raspagem e trituracao.
A cerémica e o material litico polido aparecem nas camadas superiores, e pertenceriam ao periodo
de horticultores, datado para o baixo Amazonas entre 2000 e 800 anos antes do presente.

Material lenhoso semehante ao achado no sitio Pirima, mas de periodos recentes (séculos XVI
a XVIII), é mencionado por diversos etno-historiadores e antrop6logos para a regido do alto e
médio Amazonas. Estudo interessante sobre o assunto é a ‘Histéria indigena do alto e médio
Amazonas — Séculos XVI a XVIII', de A. Porro, incluido em Histéria dos indios no Brasil (Ed.
Cia das Letras, SP,1992). Sobre esse material confeccionado em madeira, téo dificil de ser obtido
em sitios arqueolégicos da Amazonia, aprofundamos nosso estudo, fornecendo aqui informagdes
mais detal hadas sobre a origem do material.

A lanca, a bodurna e os propulsores foram examinados no Laboratério de Anatomia do Museu
Goddi, para identificagdo das espécies vegetais. Para isso fizeram-se cortes histolégicos de
diminutas amostras de madeira retiradas das pegas, de acordo com a técnica-padréo para estudos
anatdbmicos de madeiras. Primeiro ferveram-se as amostras em &gua por duas horas, para
amolecerem. Delas foram feitos ent@o cortes nos sentidos transversal e longitudinal, orientados em
dois planos (tangencial e radial). A seguir, os cortes foram submetidos a classificagdo com agua
sanitéria, depois passados em série alcodlica de diversas proporgdes para desidratacao e finalmente
corados com safranina hidroalcodlica e montados com bdalsamo-do-canadd, entre laminas e
laminulas.

Esses testes levaram a identificacdo da madeira das pegas. Os propulsores foram feitos com
pau-ferro (Zollernia paraensis), uma leguminosa (figura 5). No Brasil, as madeiras do género
Zollernia séo utilizadas em marcenaria de luxo, ebanisteria, carpintaria e construcdo em geral,
acabamentos internos, artigos de esporte (tacos e bolas de bilhar), esquadrias, cabos de ferramenta,
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tacos de assoalho, pegas torneadas, instrumentos musicais. A arvore habita as matas de terra firme,
do Para ao nordeste de Maranhdo e Mato Grosso, tem grande porte e € chamada pau-ferro por ter
lenho durissimo e muito pesado. Apesar disso, € facil de trabalhar, recebendo polimento perfeito e
atrativo. Resiste bem ao cupim e a outros insetos.

15. A borduna e a lanca foram confeccionadas em massaranduba (Manilkara aff. Bidentata,

16.

17.

subespécies surinamensis), grupo de madeiras amazonicas (figura 6) dos mais explorados para
fins comerciais por sua durabilidade natural. A arvore pertence ao género tropical Manilkara,
amplamente distribuido, do México e Caribe ao Sul do Brasil. A subespécie surinamensis ocorre,
principalmente, na regido amazonica (Colémbia, Venezuda, Guiana, Suriname, Equador e Brasil).
Medra tanto em éareas periodicamente alagadas (varzeas) quanto em terra firme, como as florestas
Umidas e as campinas secas de areia branca, em altitudes que variam do nivel do mar até 1.5000
m. Essa érvore alcanca mais de 40 m, mas nos ambientes secos e arenosos ndo ultrapassa dois
metros. E muito dura e pesada, resistente & umidade, & compress3o e ao atague de cupins e outros
insetos. Por isso, as pecas foram encontradas em estado quase perfeito no sitio arqueol égico.

O estudo confirmou que sd0 necessarias escavagies sucessivas dos sitios arqueol égicos para
comprovar a antiguidade das ocupagdes pré-historicas da regido. Amostra de um dos propulsores
de madeira foi encaminhada ao Laboratério de Geocronologia de Cambridge (EUA) para datacao.
O resultado indicou sua idade em cerca de 4.350 anos antes do presente. As caracteristicas das
madeiras identificadas explicam a boa conservagéo das pegas.

Informacdes fornecidas por gedlogos e garimpeiros que trabalham no médio Tapaj6s indicam a
existéncia de material organico bem conservado entre quatro e cinco metros de profundidade
(figura 7). No sitio Piririma, identificamos antigas ocupacfes de horticultores ceramistas nas
camadas superiores do solo e apds uma segunda camada aparentemente estéril, restos dos
cacadores-coletores. O estudo ainda estd em sua fase inicial, mas estamos certos de que a
continuagdo das pesquisas arqueolgicas na regido é de vital importéncia para conhecermos mais a
pré-histéria amazonica.

Pedro Lisboa
Alicia Duran Coirolo
Museu Paraense Emilio Goeldi

(Ciéncia Hoje 119, pp.62-65)
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ANEXO Il — Textos de Jornalistas

TEXTO J1
A Terracontra-ataca

Depois do filme Marte, os terraqueos invadem o planeta vermelho

Depois do cinematografico ataque de marte a Terra, com direito a grandes estrelas de
Hollywood e criaturas marcianas bizarras, chegou a vez de a Terra invadir o planeta vermeho.
ApGs uma viagem de sete meses e 497 milhdes de quilometros, a sonda Pathfinder aterrissou em
Marte a 4 de julho, dia em que se comemora a independéncia dos Estados Unidos, como havia sido
estrategicamente previsto pela Nasa (agéncia espacial norte-americana), a mando do governo
Clinton.

A operacdo inaugurou uma nova era espacial, enterrando megaprojetos multimilionarios. custou
US$ 196 milhdes, um quinto da fracassada misséo Observer, que perdeu contato depois de passar
proximo a Marte em 1993, e um décimo do programa Viking, o primeiro a enviar imagens do
plangta em 1976. A justificativa para a realizacdo da operacdo Pathfinder foi testar uma nova
tecnologia de pouso e avaliar as condicBes da atmosfera em Marte. Mas o objetivo principal da
missdo ndo deixou dividas: levantar qualquer vestigio de vida — atual ou passada — no planeta
vizinho.

As primeras imagens registradas pelo rob6 Sojourner — um carrinho de sei's rodas do tamanho
de um forno de microondas e movido a energia solar — mostraram uma nova face de Marte: uma
superficie coberta de pedras, com algumas montanhas, grandes crateras e leitos secos que teriam
sido rios torrenciais ou oceanos. “A topografia indica que ha bilhdes de anos a agua correu em
grande volume pdo planalto, condicdo essencial para a existéncia de vida’, afirmaram os
responsaveis pelo projeto. As fotografias até entdo disponiveis, obtidas pelas sondas Viking 1 e 2,
em 1976, sO serviram para fazer um mapeamento do planeta. Foi o Soujourner, munido de um
microlaboratério a bordo, que examinou pela primeira vez o solo marciano.

A missdo Pathfinder foi a primeira de oito viagens interplanetérias ndo-tripuladas, que
acontecerdo a cada 26 meses, para responder dividas dos cientistas da Nasa e testar novas
tecnologias antes de o homem explorar a superficie marciana, em 2010. Sem entrar na Orbita de
Marte, a nave experimentou um tipo inédito de aterrissagem (ver figura), usando péara-quedas e
retropropulsores para diminuir sua velocidade e airbags (balGes inflaveis) para protegé-la do
impacto do pouso no terreno acidentado e das tempestades de poeira comuns no planeta.

Apesar das dificuldades — um airbag ndo desinflou como plangado e bloqueou a rampa pea
qual o jiperobd desceria a superficie —, a sonda passou no teste. E 0 Sojourner, depois de
contornados os primeiros problemas no desembarque e na comunicagdo com a Terra, também foi
bem-sucedido. O primeiro veiculo a andar sobre outro planeta fez seu passeio por uma area
irregular do tamanho de um campo de futebol e forneceu flagrantes de Marte que serviram para
compor imagens tridimensionais — uma realidade virtual de sua superficie. A andlise de algumas
rochas, batizadas com nomes de personagens de desenhos animados e histérias em quadrinhos,
ajudou a montar um perfil geoldgico do vizinho mais préximo. O rob6 deixou suas ‘pegadas’ (as
marcas da roda) em solo marciano.

A Pathfinder foi rebatizada para homenagear o astrénomo Carl Sagan, conhecido pelo publico
como apresentador da série televisiva Cosmos, morto aos 62 anos em dezembro do ano passado. A
sonda, que voltara a Terra, passou a se chamar Estacdo Memorial Carl Sagan.
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As futuras missdes deverdo resolver varias questdes antes de preparar o terreno marciano para
areal invasdo humana. Encontrar respostas para pelo menos duas perguntas € basico para tornar o
projeto viave: teria o homem condigbes de se adaptar a diferentes situacBes gravitacionais,
lembrando que a gravidade de Marte € quase nula? Seu corpo, mesmo protegido com trajes
especiais, suportaria a agcado dos raios cosmicos?

Os cientistas tém pouco mais de uma década para vencer as dificuldades que a exploracéo do
planeta vermelho impde. Enquanto as tecnologias necessarias ao ataque dos terragueos ndo sdo
desenvolvidas, parece dificil responder com precisdo se estamos ou ndo acompanhados por
qualquer trago de vida no universo. Mesmo depois de caminhar pela superficie vermelha, podemos
nao encontrar a resposta para uma das questdes mais antigas da humanidade.

Alicia lvanissevich

(Ciéncia Hoje 130, pp.46-47)
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TEXTO J2
Alta tecnologia em comunicacoes

Pesquisadores pernambucanos desenvol vem apar el hos de tecnologia avancada,
compativeis com o sistema de fibras opticas.

Pesquisas feitas por fisicos do Laboratério de Optica No-linear da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE) podem significar a entrada do Brasil num mercado dominado por um restrito
nimero de empresas americanas, inglesas, e japonesas. Os protétipos de moduladores e
amplificadores compativeis com a tecnologia de fibras Opticas sdo a Ultima palavra em
telecomunicacles e 0 seu repasse a iniciativa privada brasileira representa a participacdo do pais
no mercado, em plena expansdo, das TVs a cabo, teefonia cdular e redes locais de computadores.

Os amplificadores, dpticos ou detrénicos, sdo imprescindivels nas linhas de transmissdo
superiores a 100 Km. No caso dos amplificadores Opticos, objeto de pesquisa do grupo da UFPE,
as transmissdes de som e imagem sdo mais velozes e de mehor qualidade. O aparelho pode
suportar até 2,5 gigabits, ou 2,5 bilh8es de informagdes por segundo. “ Essa performance se deve
as fibras especiais utilizadas em sua confeccdo”, relata o coordenador da pesquisa, o fisico
Anderson Lebnidas Gomes. Foram desenvolvidos dois protétipos. um para circuitos de 1,3
microns, tendo por base o prasiodimio, outro para circuitos de 1,5 microns, utilizando o érbio.

“O amplificador € um aparelho capaz de ampliar um sinal por meio de uma fonte de
bombeamento, que gera energia. No detrénico, o bombeamento é feito eetricamente e o demento
amplificador € um transistor; no dptico, uma fibra Optica dopada com terras raras (érbio) amplifica
as mensagens, e 0 bombeador € o laser de diodo”, explica o pesquisador. Mas os amplificadores
Opticos apresentam ainda vantagens adicionais. enquanto 0s equipamentos e etronicos tém vida Gtil
limitada e manutencdo complicada, os Opticos duram muito e quase ndo requerem manutencao,
apesar de estarem freglientemente instalados em ambientes hostis (sob agua e terra). Além disso,
sdo compativeis com qualquer circuito de comunicacdo, até mesmo com os que ndo utilizam a fibra
Optica como linha de transmissao.

A pesquisa do amplificador detrénico, iniciada pela equipe em 1992, esta chegando a fase final.
O proximo passo serd o repasse da tecnologia a iniciativa privada. A FAT Tecnologia Eletronica
Ltda.,, sediada em Recife, deverd produzir e comercializar o apareho, que, no mercado
internacional, custa entre 10 e 20 mil délares e é produzido por apenas cinco empresas.

As experiéncias com moduladores sdo mais recentes, mas ja apresentam resultados
satisfatorios. Como explica Cid Bartolomeu de Araljo, coordenador da equipe que toca esse
projeto, “os moduladores séo guias de ondas capazes de controlar o feixe de luz através de fibras
Opticas’. Eles funcionam como um interruptor, processando uma grande quantidade de
informagBes, e operam com velocidade de interrupcdo cerca de 1000 vezes superior a dos
moduladores.

Em apenas dois anos de trabalho ja foram produzidos quatro modelos de chaves dpticas. Agora
os fisicos da UFPE desenvolvem seis novos tipos. dois épticodéricos, dois totalmente Opticos e
dois com acoplador direcional, que permite o direcionamento do feixe de luz. A matéria-prima
utilizada para a construcdo dos moduladores € o cristal niobato de litio. “Mas ha outros materiais
gue também podem dar bons resultados, como o vidro dopado com pequencs cristais semi-
condutores ou contendo metais pesados como o hidbio e o titanio”, explica Aradjo.

O preco de um guia de ondas desse tipo oscila entre oito e 10 mil délares, e a maior parte desse
custo é representada pelo alto investimento inicial em equipamentos e pessoal especializado.
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Segundo 0 pesquisador, sS40 necessarios quatro laboratérios aparelhados com uma grande
variedade de equipamentos sofisticados. Em todo 0 mundo, no méximo dez empresas, a maioria de
pequeno porte, sdo responsavels pela producdo de moduladores.

O processo de construcdo de um modulador éptico exige o cumprimento de sete etapas, que se
iniciam com o corte do vidro ou cristal, seguindo-se da evaporacao, quando um filme de aluminio é
inserido no substrato. Depoais, o filme é cortado e encaminhado para a fotolitografia, onde é
definido o formato do modulador. Em seguida, o substrato € mergulhado num recipiente com sal
acido, para que o cristal (ou o vidro) sgja modificado nas regides ndo protegidas pelo aluminio,
formando-se o guia de onda. O procedimento final € a caracterizacdo eétrica do dispositivo.

Ainda ndo hd empresas interessadas na comercializacdo do modulador éptico, mas os
pesquisadores esperam que e tenha o mesmo caminho do amplificador. Para Aradjo, o principal
objetivo das duas pesquisas, que contam com o suporte do Programa de Apoio ao Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (PADCT), jafoi atingido. “ Estamos introduzindo uma nova tecnologia no
pais e gerando, em conseqliéncia, mao-de-obra altamente especializada’, comemora.

Jorge Costa

(Ciéncia Hoje, 107, pp. 75-76)
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TEXTO J3
| mas biocompativels

| soladas mol éculas magnéticas que poder 8o ter aplicacbes médicas e tecnologicas

Moléculas com propriedade magnéticas e compativeis com sistemas biol 6gicos, isoladas por um
pesquisador brasileiro, poderéo ter no futuro importantes aplicagdes no diagnéstico médico, na
substituicdo das estruturas cerebrais responsavels pela memoria e em vérias areas tecnolégicas. O
uso em exames de diagnostico baseados em contrastes, como a tomografia computadorizada
(técnica que capta a ressonancia magnética nuclear de certas substéncias injetadas na corrente
sangliinea), € uma das possibilidades.

O primeiro magneto molecular foi isolado ha alguns anos peo quimico Humberto Osdrio
Stumpf, do Ingtituto de Ciéncias Exatas da Universidade Federal de Minas Gerais, quando
desenvolvia sua tese de doutorado na Universidade de Paris Sul (Franga). A importancia da
descoberta, feita em conjunto com outros pesquisadores, no laboratério de quimica inorganica
daquela universidade, foi reconhecida na época pela revista Science, que publicou o trabalho (v.
261, 23/7/1993), reproduzindo na capa a imagem do magneto.

A pesquisa comprovou que 0 magneto, capaz de imitar enzimas e proteinas, emite sinais mais
intensos que os das substancias paramagnéticas usadas hoje para contraste nos exames
tomograficos. 1sso significa que poderia ser utilizado em quantidade menor, minimizando efeitos
colaterais. A molécula exibe ainda caracteristicas importantes como solubilidade, leveza e
transparéncia, ndo encontradas nos compostos magnéticos classicos — Oxidos de ferro ou ligas
metélicas, usados em motores, sistemas déricos e até fitas de gravagdo (inclusive na informética).
A substancia tem estrutura tridimensional, com vérios anéis entrelacados, como uma corrente
(figura 1). “ Trata-se de um composto detipo catenano, raro em quimica’, afirma Stumpf.

Obtido na forma de cristal verde-esmeralda, 0 primeiro magneto molecular associa, em sua
composi¢do, metais como manganés e cobre a dementos ndo-metélicos, como carbono, hidrogénio,
nitrogénio e oxigénio, o que o aproxima dos sistemas bioldgicos. “Isso permite sonhar mais alto”,
diz Stumpf, citando a hipétese, que ainda parece ficticia, de usar 0 magneto em implantes
cerebrais. Segundo €e, ja se pensa na possibilidade de implantar chips construidos a base de
magnetos no cérebro de pessoas com problemas de perda de meméria, e os magnetos moleculares,
por serem bhiocompativeis, poderiam tornar mais viavel a conexdo dos chips com os neurénios.
“Mas isso sO ocorreria a longo prazo, pois a ciéncia que estuda as reages quimicas dos
organismos Vivos ainda esta engatinhado”, reconhece.

Stumpf acredita que os novos compostos podem vir a ter aplicagdes mais factiveis na area
tecnolGgica: em tintas para xerox, no desenvolvimento de novas tecnologias de gravacdo e
estocagem de informacdo e no aperfeicoamento dos discos magneto-Opticos. No entanto, a
viabilidade de todas as aplicactes, médicas e tecnoldgicas, so existira quando for possivel obter as
propriedades magnéticas moleculares a temperaturas mais proximas da ambiental — o primeiro
composto sd funciona como magneto a -250°C.

Para buscar uma molécula magnética ainda mais proxima da biocompatibilidade, o quimico
liderou, ainda em 1993, ao voltar ao Brasil, a criacdo de um grupo de pesquisa voltado para essa
area no Departamento de Quimica da UFMG. No inicio do corrente ano, sua equipe sintetizou dois
novos compostos, também de estrutura tridimensional com anéis entrelacados, semelhantes ao
obtido na Franca. “Eles apresentam pequenas modificaces quimicas que os tornam um composto
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reprodutivel, e ndo uma descoberta fortuita, 0 que aumenta a chance de avancos nessa linha de
pesquisa’, afirma o quimico.

Nos Ultimos meses, 0 grupo obteve outros compostos, a que denominou magnetos moleculares
‘duros’, com grande capacidade de armazenar informacdes, se usados em chips de memdria. Eles
apresentam propriedades dpticas interessantes, comprovadas em experimentos feitos em parceria
com o Departamento de Fisica da UFMG: um dos magnetos, obtido na forma de cristal azul,
mostra birrefringéncia (refracdo em dois niveis) e dicroismo (polarizacdo da luz branca) — nesta
propriedade, a luz branca, que hormalmente se propaga em todas as direcfes, passa a deslocar-se
em um feixe de apenas uma direcdo ao atravessar o cristal. O efeito do dicroismo pode ser
vizualizado quando se cruzam dois polarizadores, girando-os até que seus eixos épticos fiqguem a
90 graus um do outro (figura 2)

Os magnetos sintetizados no Brasil podem vir a ser utilizados com maior eficiéncia em discos
magneto-opticos, por sua eevada capacidade de estocar informagdo. Além disso, apresentam
temperatura critica (na qual ocorre magnetismo) mais elevada que a do primeiro composto: em
torno de 37 Kelvin (- 236° C), mais proximo a do nitrogénio liquido (77 Kelvin, ou - 196° C), o
gue ja representa uma vantagem quanto a possivels aplicagoes.

Marise Muniz

(Ciéncia Hoje, 129, pp. 71-72)
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TEXTO J4
Peixes antipoluicéo

Carpas poder&o substituir sulfato de cobre no controle de algas no lago Paranoa,

em Brasilia

Produtos quimicos poderdo dar lugar a peixes na dificil tarefa de tornar o lago Paranod, em
Brasilia, menos poluido. Carpas prateadas estéreis vao substituir o sulfato de cobre, um metal
pesado que ha mais de 10 anos vem sendo lancado no lago para impedir a proliferacdo
descontrolada da alga Microcystis aeruginosa. As carpas estdo sendo estudadas por uma equipe da
companhia de Aguas e Esgotos de Brasilia (Caesb) e, setudo der certo, serd a primeira experiéncia
desse tipo de biomanipulacdo numa regido tropical.

A biomanipulacdo € uma técnica que aproveita a capacidade que os peixes tém de interferir na
qualidade da agua. “Se retiramos ou introduzimos determinadas espécies de peixes, temos
condicfes de melhorar essa qualidade’, explica o bidlogo Fernando Starling, responsavel peo
projeto. No caso especifico do lago Paranod, pretende-se reduzir a populagéo de tilgpias (Tilapia
rendalli), responsaveis peo aumento da quantidade de fésforo disponivel na agua, e introduzir
carpas prateadas (Hypophthal michthys molitrix), que se alimentam de algas.

Aparentemente simples, a idéia ja consumiu seis anos de pesquisa e sd devera ser colocada em
prética no final de 1996, se os resultados forem positivos. Tantos estudos tentam evitar a repeticdo
de um desastre ambiental ocorrido em 1978, quando a superpopulacéo de algas alcangou seu auge.
Na regido sul do Paranod, parte mais poluida do lago, as algas formaram uma crosta que cobriu o
espelho d'agua, impedindo a passagem da luz e a entrada de oxigénio. As consequiéncias mais
visiveis foram a morte de milhares de peixes e um mau cheiro que contaminou Brasilia por alguns
dias.

A partir dai, a Caesb passou a despgar tondladas de sulfato de cobre no lago, sempre que a
quantidade de algas chegava a um nive critico. S6 em 1992 foram aplicadas 10,2 tondladas do
produto. Essas quantidades sO foram reduzidas gracas a um programa de despoluicdo que vem
controlando a entrada de novos poluentes no lago. No ano passado, menos de duas toneladas foram
necessdrias para o controle das algas.

Embora a reducéo nos niveis de sulfato mostre resultados positivos, isso ndo significa que o uso
do produto possa ser abandonado sem que se adote alguma medida adicional. 1sso porque o
principal fator que determina a proliferacéo das algas € a presenca de fosforo na dgua. Apesar de
todo o programa de despoluicdo do lago, a concentracao de fésforo, embora ndo tenha aumentado,
estabilizou em um nivel que ainda favorece essa proliferacéo.

Quando o programa de despoluicdo do lago Paranoa comegou, ha pouco mais de dois anos,
esperava-se que os niveis de fésforo caissem no mesmo nivel que o de substancias como o
nitrogénio e, cuja concentracdo média foi reduzida 4,5 miligramas/litro para 2 miligramag/litro (ver
‘Os passos da despoluicdo’). Como a agua do lago Paranoa leva em torno de 300 dias para se
renovar completamente, o periodo de execucdo do programa ja devia ter surtido efeto.

Os resultados, porém, mostram que os niveis de fosforo ndo se alteraram muito, mantendo uma
média de 50 microgramas por litro, quando o desgjave seria uma concentracdo de 25 microgramas
por litro. Ja que a entrada de esgotos ndo poderia mais ser responsabilizada pela manutencéo dos
mesmos nivels dessa concentragdo, os pesquisadores buscaram nas préprias condicdes bioldgicas
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internas do lago as razdes para o fendmeno. A observacdo das tildpias, encontradas em abundancia
no Paranoa, indicou que eas contribuem para manter os altos nivels de fésforo.

O paladar pouco exigente das tildpias explica a origem do problema que causam. Elas sdo
onivoras, isto é comem quase tudo, desde aguapés, fitoplancton (basicamente algas), zooplancton
elarvas deinsetos até a matéria organica encontrada nos sedimentos depositados no fundo do lago.

Ao se alimentar de todos esses recursos, as tilapias absorvem fosforo das mais diversas fontes,
excretando-o na forma de ortofosfato ou fésforo solave, de que as algas se nutrem. “Ao liberar o
fésforo solave, as tildpias aceleram seu ciclo natural, tornando-o disponivel para as algas, que se
multiplicam com muito mais facilidade’, explica Fernando Starling. Ao invés de entrar num
processo natural de imobilizacdo, quando sedimentado no fundo do lago, o fésforo é novamente
lancado pelas tildpias no ciclo bioldgico.

10. Ja as carpas se aimentam exclusivamente de fitoplancton e zooplancton. Como seréo bem

11.

12.

menos populosas que as tilgpias, liberardo uma quantidade menor de fosforo solUvel. Testes em
areas isoladas do lago mostraram que a reducéo da quantidade de tilapias e a introducéo de carpas
tornam a qualidade da agua melhor em vérios aspectos. transparéncia, reducdo dos nivels de
aménia e fosforo e diminuicdo da populagdo de algas.

Espera-se que a conjugacao de duas estratégias — a remocao de tildpias pela liberacéo da pesca
e a introducdo controlada de carpas (ver ‘Pesca como solucdo’) — possa diminuir a populacéo de
algas e diminar o uso de sulfato de cobre. Os testes finais para comprovar a eficacia dessas
técnicas deverdo estar concluidos até o final do ano. Starling espera finalizar a andlise dos
resultados da experiéncia até meados de 1996, para que a biomanipulacdo possa ser efetivamente
empregada no Paranoa.

A idéa é lancar cerca de 1.000 peixes por hectare. Numa primeira etapa, calcula-se que nas
&reas mais poluidas serdo langados 500 mil. O bidlogo ndo teme o risco de uma superpopulacao:
com vida média de 10 anos, as carpas ndo se reproduzem em condicdes naturais, demandando que
sgjam feitos repovoamentos periddicos.

13. A biomanipulacdo é bem mais barata do que o controle quimico das algas: 1.000 alevinos de

carpas custam apenas R$ 40,00 e, se houver necessidade, a Caesb podera fazer criadouros para
garantir peixes para o repovoamento.

Margareth Marmori

(Ciéncia Hoje, 112, p. 54)
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TEXTO J5
Andarilhada areia

Nova espécie de aranha, abundante e de cores fortes, € descoberta emrestinga
doRio de Janeiro

Apesar de suas cores fortes e de seu comportamento ativo, uma aranha encontrada em grande
nimero nas restingas da Barra de Maric, no Rio de Janeiro, vinha passando despercebida aos
olhos dos cientistas. Depois de capturada e estudada, pesquisadores da Universidade Estadual do
Rio de Janeiro (UERJ) e do Museu Americano de Historia Natural anunciaram tratar-se de uma
nova espécie. De corpo negro e patas vermelhas, a aranha caminha ativamente pelas arelas brancas
da restinga, o que Ihe valeu o nome de Trachelopachys ammobates, que, em grego, quer dizer
‘andarilha da areia’. Ela tem cerca de dois centimetros (um centimetro de corpo), € diurna e ndo faz
telas.

Carlos Frederico Duarte da Rocha, pesquisador do Setor de Ecologia da UERJ, que estuda os
vertebrados da regido desde 1984, ficou curioso com o comportamento da aranha. “Ela é um carro
alegérico andando agilmente em uma areia muito branca’, diz Rocha, que, por ndo ser
taxionomista de aranhas, ndo tinha notado a descoberta. A importancia do achado so6 foi percebida
por Norman Platnik, do Museu Americano de Historia Natural, para quem Rocha enviou
exemplares do animal. Um detalhe que chamou a atencdo de Rocha é o fato de essa aranha, muito
vistosa, sobreviver em uma regido de muitos lagartos, os principais predadores de aracnideos.

Em experimentos de laboratdrio, o pesquisador da UERJ observou que os lagartos se recusam a
comer T. ammobates. Ele tentou ‘iludir’ os lagartos arrancando as patas da aranha, para que ea se
parecesse com um cupim. “Quando se aproximavam do animal, eles logo percebiam a estratégia e
se afastavam”, relata o pesquisador. Ele acredita que T. ammobates tenha em sua pele substancias
toxicas aos lagartos. Rocha ndo sabe ainda quais sdo os predadores da nova espécie nem tem
informagdes sobre seus hébitos alimentares.

T. ammobates € vista durante todo o ano em Barra de Maricd, embora sga mais ativa nos
periodos Umidos, entre outubro e abril. Até agora ndo foi encontrada em outras restingas, o que
sugere que sgja endémica da regido. Quando presente, € facilmente localizavel. Marica abriga outra
espécie endémica: a lagartixa-da-areia, encontrada apenas no estado do Rio de Janeiro.

“Preservar éreas na qual ha endemismo de espécies € muito importante’, alerta Carlos Rocha,
preocupado com a preservacdo da Barra de Marica, que, segundo e, tem um grau de
biodiversidade mais elevado do que outras restingas e ainda esta pouco afetada pelo homem. Rocha
lembra que muitas espécies de animais ainda sdo desconhecidas. “ Se essa aranha, que € ativa e
abundante ainda ndo tinha sido identificada, imagine quantas espécies de animais raros e que vivem
reclusos ainda estdo por ser descobertas’, supde.

Luisa M assar ani

(Ciéncia Hoje, 125, p.75)
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TEXTO J6
O mico-ledo sobea serra

Biologa vasculha habitat tradicional do mico-ledo-dourado e confirma riscos de
extingéo da espécie

Restam apenas 559 micos-ledes-dourados (Leontopithecus rosalia) na natureza. Alarmante, o
nimero resulta da mais rigorosa estimativa ja feita sobre a populacéo desses primatas, um dos
mais amados e mais ameacados da fauna brasileira. “A situacdo dos micos é gravissima’,
reconhece a bidloga Cecilia Kierulff, autora do recenseamento, ao constatar que 269 deles vivem
em éareas particulares, sem qualquer protecdo. Nesses locais, nem o0 desmatamento nem a caga séo
fiscalizados, aumentando o risco de extingdo da espécie.

De janeiro de 1991 a julho de 1992, Cecilia Kierulff percorreu as manchas da Mata Atlantica
gue se estendem de Mangaratiba (RJ) a Cachoeiro do Itapemirim (sul do ES) em busca de
informagdes sobre o mico-leéo-dourado.

Ao final de sua maratona, Kierulff contou 199 animais em trés populacdes isoladas. duas no
litoral (uma com 29, outra com 36 individuos) e uma com 74 individuos na Serra do Mar, além de
60 animais distribuidos em 12 grupos isolados.

A reserva federal de Pogo das Antas, de 5,5 mil hectares, localizada no municipio de Silva
Jardim, a 130 km do Rio de Janeiro, abriga 290 animais; outros 70 foram avistados nas areas
adjacentes a reserva. Portanto, sem considerar os que vivem no Centro de Primatologia do Rio de
Janeiro, ha precisamente 559 micos-ledes dourados espalhados pelas matas dos municipios de
Silva Jardim, Cabo Frio, Araruama e Sagquarema.

“Os levantamentos feitos até agora apresentavam numeros que variavam muito”, atesta o
zodlogo Anthony Rylands, que orientou a bidloga em seus trabalhos de campo e na eaboracdo de
sua tese, ‘Populacgbes silvestres de mico-ledo-dourado’, defendida na Universidade Federal de
Minas Gerais.

Segundo Cecilia Kierulff, boa parte das matas que havia na época em que 0s pesquisadores
Addmar Coimbra Filho e Augusto Ruschi propuseram sua distribuicéo foi cortada para dar lugar
a pastos e areas de cultivo, uma tendéncia que se agrava cada vez mais na regido. A distribuicdo e
0 recenseamento cuidadoso desse minusculo primata — que mede 60 cm, pesa pouco mais de 600 g
e ocupa exclusivamente uma faixa de 10 mil km? préxima ao litoral do Rio de Janeiro — foi um
alvo obsessivamente perseguido pela pesquisadora, que acabou |he rendendo o titulo de mestre em
conservagdo e mango da fauna

“Uma velha paix&o virou objeto de pesquisa’, revela a pesquisadora, que partiu da distribuicdo
proposta originalmente por Coimbra Filho e Ruschi para revistar as matas existentes em uma area
de 14 mil kn e realizar nada menos que 618 entrevistas com moradores da regido, atrés de pistas
do animal. Mapas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica e imagens de satélite tomadas
peo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais indicaram os pontos onde havia florestas dignas de
ser esquadrinhadas.

Os micos-ledes-dourados apreciam 0 clima quente das baixadas do Rio de Janeiro, onde se
adaptaram e de onde nunca sairam, a ndo ser por forca da caca, que ja fez dedes animais de
estimacdo até da corte de Luiz XV, na Franca. Segundo a literatura, a altura maxima em que ja
foram avistados é de 300 m. “Nés o encontramos em areas frias que atingem até 550 m, nas bordas
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10.

da Serra do Mar”, surpreende-se Cecilia Kierulff. “Eles chegaram ali empurrados peo
desmatamento”, conclui.

Também preocupa a pesquisadora o fato de as populacdes serem muito pequenas e estarem
isoladas umas das outras. “Em alguns grupos, ha 100% de consangiinidade’, afirma. Trata-se de
um fator genético que, somado ao desmatamento e a caga, potencializa os riscos de
desaparecimento da espécie. “Ela no resistird mais de 100 anos se tudo continuar como estd’,
arrisca a bidloga.

Para evitar as eevadas taxas de consanguinidade, ela sugere a translocacdo dos 12 pequenos
grupos espalhados ao longo das matas para uma area comum. Nesse sentido, recentemente foram
iniciados contatos com a Rede Ferroviaria Federal, na tentativa de convencer a empresa da
importancia de abrigar esses animais na reserva préxima ao municipio de Rio das Ostras (RJ). “A
mata é deslumbrante e absolutamente adequada a protecao da espéci€’, garante a bidloga. Para éa,
outro meio de romper a endogenia € mangar constantemente as populagdes, intercambiando
animais entre grupos, e reintroduzir na natureza os exemplares obtidos em cativeiro.

Roberto Barros de Carvalho

(Ciéncia Hoje, 99, pp. 61-62)
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TEXTO J7
Reidr atantes caseir os nao tém efeito

Chés de plantas usados para combater diarréias ndo repdem sais minerais perdidos

As espécies de plantas mais usadas no tratamento da diarréia infantil pela populacdo de
algumas regides brasileiras sdo ineficazes como reidratantes. Os teores de sodio, potassio, cloreto,
glicose e citrato presentes nas amostras dos chas caseiros sdo insuficientes para repor os sais
minerais perdidos pelo organismo na diarréia. “A partir de determinado estagio da desidratacéo, a
simples ingestdo de liquidos ndo resolve. E preciso repor sais minerais com dosagens bem
superiores as contidas nos chas’, explica Magda Morera Pinto, que conferiu o teor dos
componentes recomendados pda OMS, em pesquisa realizada como tese de mestrado no
Departamento de Quimica da Universidade Federal de Minas Gerais.

A desidratacdo provocada pela diarréa ainda € a maior causa da mortalidade infantil no pais.
Para combater o problema, os centros publicos de saide distribuem uma mistura de sais
considerada eficaz pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS) para a reidratacdo oral, e o
governo divulga, em campanhas publicitérias, a receita simplificada dessa mistura, o chamado soro
caseiro. Como a mistura distribuida peos postos ndo chega a maioria da populacdo de baixa
renda, os chas vegetais sdo largamente consumidos.

A andlise quimica realizada para verificar a agdo diarréica desses chés e do soro caseiro revelou
gue mesmo este € incompleto, pois ndo contém potassio nem citrato. Nos chas de plantas, os teores
dos cinco dementos variam. Algumas tém mais potassio, outras mais cloreto, mas sempre em
quantidades muito pequenas. Isso mostra a necessidade de difundir uma técnica capaz de melhorar
a eficiéncia dos chés caseiros, usada, por exemplo, na india: fundir as duas receitas — cha e soro —
para obter uma alternativa melhor.

A pesquisadora sugere que os chas de plantas com altos teores de potassio, como os de carqueja
(Baccharis sp), folha de maracuja (Passiflora quadrangularis) e pogo (Menth pulegium,
Pulegium vulgare), sgam usados para substituir a agua na composicdo do soro caseiro, que leva
ainda porcdes de sal e aglcar, e que sga acrescentada a mistura uma pitada de bicarbonato de
sodio. Com isso, a composi¢ao quimica ficaria proxima da estipulada pedla OMS.

Magda Pinto acredita que assim, “em vez de apenas condenar 0 uso dos chas, seria dada aos
usuérios uma férmula que otimiza o cha e o soro caseiro”. Ela lembra que ndo sb a populacédo de
baixa renda faz uso de chés no Brasil, onde cresce 0 nimero de pessoas de outras camadas sociais
gue optam por remédios caseiros para restringir 0 uso da alopatia.

A determinacdo dos teores dos sais minerais nas amostras de chés caseiros foi feita com base
em quatro técnicas analiticas — ativagdo neurbnica, absor¢do atdmica, fotometria de chama e
potenciometria direta —, permitindo comparaces entre os resultados. O estudo confirmou a
suspeita de que o sal de cozinha vendido no pais € de baixa qualidade, no que se refere ao teor de
potassio. As quatro marcas comerciais de sal estudadas continham apenas 0,2 mmol do eemento
por litro (mmol/l), quando o Ministério da Salde recomenda 20 mmol/l. Outro resultado derruba
um mito. A &gua de coco verde, usada sobretudo no Nordeste brasileiro como substituto do soro de
reidratacdo oral, também ndo tem o efeito imaginado. Ela contém baixos teores dos €ementos
considerados eficazes no controle da desidratacdo provocada pela diarréia, embora esses teores
sgiam maiores do que os encontrados nos chés de plantas.

AnaRita Aradjo
(Ciéncia Hoje, 119, pp.72-73)
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TEXTO J8
Contra a Doenca de Chagas

Pesqguisa basica pode levar a nova droga contra a doenca

Substéncia capaz de interferir no ciclo vital do Trypanosoma cruz, causador da doenca de
Chagas, podera impedir que e afete 0 homem ainda na fase inicial da infeccdo. O trabalho esta
sendo realizado por pesquisadores do Instituto de Fisica de Sdo Carlos (IFSC) da Universidade de
S&0 Paulo, juntamente com diversas institui¢oes.

Uma das fontes de energia do T. cruz, principalmente logo apés de (sic) entrar no homem, é a
cadeia glicolitica, processo em que a glicose (um aglcar) € quebrada por meio de uma série de
reacOes. O resultado disso é o armazenamento de energia, que pode ser usada posteriormente pelo
parasita.

Em geral, a quebra da glicose, também chamada glicdlise, ocorre no citoplasma da cdula. Jano
T. brucel (causador da doenca do sono) e no T. cruzi, ela é feita no glicossomo, uma organela
dentro da céula que tem concentractes altas das enzimas responsaveis pea glicolise, aumentando
a eficiéncia do processo.

A estratégia adotada € o ataque as enzimas glicoliticas e foi idealizada pelo holandés W. Hal, da
Universidade de Washington (EUA), ap6s estudo sobre o T. brucei, realizado em colaboracéo com
o holandés F. Opperdoes, do Instituto Internacional de Patologia Celular e Molecular (Bégica),
gue descobriu o glicossomo em 1977.

O desafio, no entanto, é conseguir drogas que bloqueiem as enzimas glicoliticas do parasita sem
afetar as equivalentes humanas. “ Como somos relacionados evolucionariamente ao T. cruzi de uma
forma distante, as enzimas do parasita sdo parecidas com as nossas, mas ndo idénticas’, afirma
Glaucius Oliva, coordenador do trabalho.

Para descobrir essas diferencas, os pesgquisadores de Sdo Carlos procuram obter a imagem
tridimensional da molécula. Isso é possivel com a cristalografia de raios X, técnica que ja valeu 11
prémios Nobel, associada a modelagem molecular.

A enzima escolhida para estudo foi a gliceraldeido-3-fosfato desidrogenase (GAPDH). Esta
depende de uma molécula, a NAD (nicotinamida adenina dinucleotideo), que se associa a €a para
catalisar a reacdo, desprendendo-se em seguida. No parasita, isso é feito rapidamente, enquanto no
homem as duas moléculas permanecem ligadas por mais tempo. “ Se existem variacfes na cinética
de ligacdo é porque ha diferencas estruturais entre a enzima do parasita e a do homem”, garante
Oliva.

O canadense R. Read, da Universidade de Alberta (Canadd), obteve a estrutura da GAPDH
humana. J& os pesquisadores de Sao Carlos conseguiram, por meio de técnicas computacionais, um
modelo de enzima. Com base nessa estrutura, eles ajustaram algumas moléculas capazes de se
encaixar, com complementariedade quimica e espacial, ao sitio de ligacdo do NAD, o que indica
gue das podem ser inibidores da via glicolitica.

Ensaios preliminares do efeito desses inibidores sobre a atividade das enzimas do T. brucel e do
homem, realizados no laboratério de Opperdoes, mostraram que uma dessas mdleculas tinha uma
afinidade 45 vezes maior a GAPDH do parasita que a do hospedeiro. “Isso significa que a
quantidade da droga a ser usada para inibir a enzima do parasita € muito menor que a necessaria
para afetar significativamente a enzima humana”, afirma Oliva.
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10. Resta agora saber se as imagens tridimensionais da enzima e do inibidor obtidas pelos
pesquisadores de S&o Carlos correspondem a realidade. Se tudo correr bem, essa dlvida sera tirada
em breve, ja que des estdo prestes a obter a estrutura real da enzima do parasita.

L uisa M assar ani
(Ciéncia Hoje 111, pp. 51-52)
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TEXTO J9
Driblando o virusda Aids

Dinamarqueses e Suecos pesquisam nova vacina contra a doenca

Em seis meses, uma nova vacina contra a Aids podera estar sendo modelada em laboratérios
europeus. Se até la os testes forem bem-sucedidos, a vacina promete ser €ficaz contra varios tipos
de HIV (virus causador da doenca).

A idéia é usar pedacos da capa que recobre o virus para induzir a producdo de anticorpos
especificos contra a doenca. Essas porcdes do envelope viral sao chamadas carboidratos (molécula
formada por &omo de carbono, hidrogénio e oxigénio). O trabalho conjunto desenvolvido ao longo
de cinco anos por dois grupos dinamarqueses e uma equipe sueca mostrou que esses anticorpos
especificos, produzidos em resposta a esses carboidratos, bloqueiam a infecgdo do HIV in vitro,
com uma vantagem adicional: evitam a fusdo de cdulas infectadas e sadias.

Do sucesso dessa primeira fase surgiu, entdo, a perspectiva de se usar esses carboidratos como
vacina ou, pelo menos, como parte dela. Para testar essa hipétese, os pesquisadores imunizaram
coelhos com o carboidrato purificado. “Verificamos que os animais produziram anticorpos e que a
infeccdo do HIV foi neutralizada’, explicou o médico John-Erik Stig Hansen, em entrevista a
Ciéncia Hoje. Hansen, que lidera as trés equipes, trabalha no Laboratério para Doencas
Infecciosas, no Hospital de Hvidovre, na Dinamarca.

Apesar do resultado promissor, Hansen acrescenta alguns ‘poréns’. Para e, serd importante
verificar se os carboidratos purificados conseguirdo induzir em primatas concentragbes de
anticorpos em quantidade suficiente para neutralizar a agdo do HIV. “Neste momento, estamos
desenvolvendo testes em macacos na Suécia e 0s resultados iréo determinar se deveremos ou nao
prosseguir com os testes em humanos’, explica o pesquisador. Segundo ele, se tudo correr bem e
as concentragdes de anticorpos se mostrarem suficientes, os testes em humanos deverdo comecar
em maio do ano que vem.

Um dos problemas para se obter uma vacina contra a Aids é que certas estruturas da capa viral
— que muitas vezes s80 0 ‘alvo’ das vacinas contra a doenca — estdo em constante mutacéo. Essa
estratégia € uma peculiaridade dos virus e permite que €es se adaptem a0 meio em que se
encontram. Ao contrério de vérias partes da capa viral, esses “carboidratos anormais’ — como
Hansen os denomina — ndo sofrem tanta alteracdo, ja que sua producdo ndo é ‘comandada’ pelo
codigo genético do virus.

Céassio Leite Vieira

(Ciéncia Hoje, 102, p.71)
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TEXTO J10
Salude na pré-historia

Populagdes pré histéricas do interior do Brasil apresentavam mais fraturas dsseas que seus
vizinhos do litoral, tinham menos problemas na formacao de dentes e maior resisténcia a doencas
infecciosas. Com estilo de vida diferente, os grupos litoréneos sofriam com mais fregiiéncia de
anemia e infecgdes dsseas. O alimento vindo do mar, apesar de rico em proteinas, supostamente
ndo evitava doencas e podia mesmo ser téxico, causando diarréias cronicas e outros problemas.

Esses dados, revelados agora por pesguisadores da Fundagdo Oswaldo Cruz (Fiocruz), no Rio
de Janeiro, sdo o resultado de dois anos de trabalho sobre doengas relacionadas ao ambiente e ao
estilo de vida dessas populagfes. Parte do material arqueolégico usado no estudo é do Museu
Nacional do Rio de Janeiro, uma colegdo proveniente de um sambaqui de Cabeguda, em Santa
Catarina. A outra colecdo é da Universidade Catdlica de Pernambuco e vem do sitio arqueol égico
Furna do Estrago, nho agreste pernambucano.

Essas evidéncias indicam que a alimentacdo dos individuos de Furna do Estrago era equilibrada
e em quantidade suficiente na maior parte do ano. Os traumatismos 0sseos sugerem que ees se
deslocavam com freguiéncia por areas acidentadas ou se arriscavam na captura de alimentos ou de
material para o trabalho.

Segundo Sheila Mendonga, coordenadora da pesquisa, € comum encontrar nos sepultamentos
resquicios de frutos e folhas de coqueiros e outras arvores, usados na fabricacdo de artefatos e
adornos. “Escalar arvores era provavelmente a causa de um grande nimero de acidentes com
fratura’, supde a pesquisadora.

A andlise do grupo litoréneo sugere uma dieta rica em proteinas de origem marinha (moluscos,
peixes, crustéceas etc.), mas que ndo excluia outros alimentos. A fartura propiciada pelo mar fazia
com que eles se deslocassem pouco. Com mobilidade restrita, clima quente e imido, a populagao
tinha maior possibilidade de contagio de doencas infecciosas. Esse quadro se agravava com as
condi¢gBes sanitérias nos sambaquis. as moradias eram construidas sobre montes de restos de
alimentos, conchas, 0ssos e pedras, 0 que ajudava a proliferacéo de insetos e outros transmissores.

A alimentacdo hiperprotéica (rica em proteinas) do litoral ndo era uma garantia de salde.
Segundo Sheila Mendonga, esse tipo de comida ndo evita doencas e pode mesmo ser toxica,
causando diarréias cronicas e outros problemas.

A colecdo de Cabeguda, com cerca de quatro mil anos, tem 317 esqueletos, alguns incompletos.
O material de Furna do Estrago data de dois mil anos e reine aproximadamente 80 individuos,
entre adultos e criancas. “ Estamos tracando um painel de como eram as condicOes de vida e salde
desses grupos, considerando o estresse, a alimentacdo, a regido habitada, as atividades fisicas, a
disponibilidade de comida e a capacidade de exploragéo desses recursos’, afirma a antropdloga.

A pesquisa mostra ainda que mesmo em uma area aparentemente desprovida de alimentos,
como o semi-arido, um grupo pode se desenvolver satisfatoriamente e com boa salde, “quando
explora adequadamente 0s recursos naturais’, diz a coordenadora. A maior oferta de alimento
protéico no litoral ndo garante boas condi¢des de salde.

As observacOes paleopatolégicas sobre anemia, associadas a pesquisas médicas recentes,
ajudaram a rever o conceito de ‘normalidade dos niveis de ferro no sangue. Hoje, por exemplo, ja
se admite que o leve traco de anemia dos recém-nascidos sgja um fator de adaptabilidade ao meio
ambiente. “Os sinais de anemia e os baixos indices de ferro sangliineo no grupo Cabeguda podem
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ser uma protegdo do organismo a hiperexposicao freqliente a doencas infecciosas’, exemplifica a
pesquisadora.

10. O fato de as colegtes serem de épocas diferentes ndo foi um problema para a pesquisa. Segundo

11.

a coordenadora, o objetivo do grupo da Fiocruz ndo era estudar a evolugdo da salide, mas o estilo
de vida de duas populacles pré-histéricas.

Os resultados desse trabalho devem levar a formagdo de um centro mais capacitado para o
estudo de doencas. “Na Fiocruz, temos a vantagem de poder fazer uma ponte entre as doencas do
passado e as de populagdes atuais. 1sso nos fornece um contraponto importante e favorece uma
troca constante de idéias’, diz Sheila Mendonga.

EdnaFerreira

(Ciéncia Hoje, 108, pp. 81-82)
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TEXTO J11
| ndios Ofaié lutam par a sobreviver

Painel revelou projeto de alfabetizacdo de indios considerados extintos

Um dos painéis apresentados na Reunido Especial da SBPC exp6s um projeto que pode ser
decisivo para a sobrevivéncia fisica e cultural de um povo indigena. Apresentado peo
Departamento de Ciéncias Humanas da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), o
trabalho mostrou uma experiéncia de alfabetizacdo de criancas e adolescentes da tribo Ofaié, grupo
gue na década de 70 fora considerado extinto pelo antropdlogo Darcy Ribeiro.

Reduzido a apenas 42 individuos, os Ofaié vivem hoje no municipio de Brasilandia, a
aproximadamente 400 km ao sul de Campo Grande, mas ha quase 20 anos vém enfrentando
constantes deslocamentos. Em 1976 foram levados pelo antigo Servico de Protegdo ao indio paraa
regido de Bodoguena (MS), onde se viram forgados a conviver com os indios Kadiwéu.

O periodo vivido em Bodoquena quase levou os Ofaié a extingdo. Conhecidos como “povo do
me”, pelo fato de falar baixo e usar gestos suaves, des ndo conseguiram se acostumar aos habitos
€ ao comportamento mais agressivo dos Kadiwéu. Em 1985, fugiram de Bodoquena e se instalaram
na bacia do rio Parang, de onde foram novamente transferidos para a area que ocupam atual mente,
as margens do rio Verde.

Em breve, porém, des terdo de se mudar novamente, pois a area de apenas 40ha que ocupam
sera inundada pelo lago da Barragem Porto Primavera. Na luta para conseguir uma terra onde
possam morar e plantar, os Ofaié perceberam que poderiam ter mais oportunidades de conquistar
suas reivindicagdes se fossem alfabetizados. Com isso, seriam menos enganados nas negociagoes
com os brancos.

Com o apoio da Funai, da Secretaria de Educacdo de Mato Grosso do Sul e da prefeitura de
Brasilandia, a UFMS comegou a executar o projeto de alfabetizacdo indigena: uma aluna do
Departamento de Ciéncias Humanas da Universidade da aulas a 11 criancas e adolescentes Ofaié
numa escola construida pelos proprios indios.

Embora ndo contem ainda com a participacéo de linglistas, os pesquisadores da UFM S tentam
desenvolver 0 ensino hilinglie — Portugués e na lingua Ofaié — a pedido dos préprios indios. O
problema é que ndo existem estudos sobre a lingua Ofaié e apenas os indios mais velhos da tribo
ainda a usam. Atualmente os coordenadores do projeto procuram a colaboracdo de especialistas em
antropologia e linguistica de outras institui¢oes

A luta pela sobrevivéncia dos povos indigenas foi um dos assuntos mais discutidos na Reuni&o
Especial da SBPC em Cuiaba. A questdo foi debatida pelos préprios indios no Il Encontro de
Povos Indigenas de Mato Grosso e em conferéncias e mesas redondas. No Encontro, representantes
de nove nactes indigenas pediram que a SBPC apoiasse suas reivindicagdes, especiamente as
relativas a questéo educacional.

Eles querem que as universidades reservem vagas especiais para os representantes indigenas,
considerando-os como alunos de outro idioma. Dessa forma, os indios teriam tratamento
semelhante ao recebido por estudantes estrangeiros, que sdo acolhidos em universidades brasileiras
através de convénios internacionais.

Margareth Marmori

(Ciéncia Hoje 111, pp. 58-59)
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TEXTO J12
Arqueologia a brasileira

Pesqguisadora pernambucana desenvolve nova técnica de escavagdo arqueologica
gue da muitos resultados

A arquedloga pernambucana Patricia Pinheiro de Mdo, da Universidade Federal de Alagoas,
desenvolveu uma nova técnica de escavacgdo arqueoldgica. Com €a, a pesguisadora catalogou
vestigios de 121 fogueiras, 10.769 instrumentos de pedra lascada, além de um painel completo de
pinturas rupestres no sitio Toca do Baix&o do Perna, no Parque Nacional da Serra da Capivara
(sertéo do Piaui).

O méodo, denominado técnica em xadrez, consiste na escavacdo em quadrados contiglios e
alternados e foi desenvolvido em funcdo das especificidades do sitio Toca do Baixdo do Perna,
localizado no municipio de S8o Raimundo Nonato. A técnica leva em conta tanto a estratigrafia
guanto a disposic¢ao dos vestigios na rea total do sitio.

Patricia Melo credita a técnica do xadrez os bons resultados obtidos em seu trabalho. Segundo
€la, a area ja havia sido explorada anteriormente, mas os resultados obtidos ndo corresponderam ao
potencial daregido. “O sitio precisava ser escavado por completo, até a sua base rochosa, o que 0s

dois métodos convencionais ndo exigiam na pratica de escavagdo’, explica.

O método desenvolvido por Patricia Melo foi criado a partir de outros dois ja existentes. As
técnicas que a pesquisadora tomou como ponto de partida foram a do inglés Mortimer Wheder,
criada na década de 30, e a do francés André-L eroi-Gourhan, desenvolvida nos anos 60.

O método de Wheller € um sistema de escavagdo em caixas, destinado a explorar pequenas
areas em compartimentos. Essa técnica deixa testemunhos, paredes de muros de terra que
representam a estratigrafia. Ou sgja, indica como, no decorrer de milénios, os sedimentos foram se
depositando no local. Ja o méodo de Gourhan, apesar de utilizado para escavar grandes areas,
raramente conserva a estratigrafia.

As escavagOes, realizadas durante 10 anos, revelaram fatos esclarecedores sobre o homem pré-
histérico da regido, a comecar pelo paind onde se observa uma ‘mistura de estilos' na pintura.
Segundo a pesquisadora, cada tradicdo tem caracteristicas marcantes. As pinturas rupestres
encontradas nos sitios pré-historicos do Nordeste brasileiro sao classificadas como da Tradicdo
Agreste. Mas, no paind encontrado no Baix&o do Perna € possive identificar tanto caracteristicas
da Tradicdo Agreste, quanto da Tradicdo Nordeste, com formas menores e mais elaboradas.

Exemplares da indUstria litica (instrumentos de pedra lascada) encontrados no sitio “revelam
que os seus feitores ja dominavam uma aprimorada técnica de lascamento”, destaca a arquedloga.
Outra descoberta € que a maior parte desses instrumentos foi confeccionado com material trazido
de regides distantes. O fato prova que, ha cerca de 10,5 mil anos, 0 homem preocupava-se com a
qualidade dos instrumentos que utilizava para atividades como a caca e a pesca.

Os vestigios encontrados nas escavagdes indicam ainda que o sitio foi ocupado por homens que
tinham profundo conhecimento da natureza. Orientados pelo instinto de sobrevivéncia, €es
demonstravam extrema preocupacdo com a preservacdo do meio ambiente, ndo consumindo
plantas jovens nem animais em época de procriagao.
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Os resultados da pesguisa ‘Méodos e Técnicas de Escavacdo Arqueolégica’ forneceram a

Patricia Mdo dados para a sua dissertacdo, defendida em 1992, no Mestrado em Histéria da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).

Jorge Costa
(Ciéncia Hoje, 97, pp.74-75)



