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CACTACEAS: 3
OS SEGREDOS DA SOBREVIVENCIA

Carlos Toledo Rizzini

A despeito do numero relativamente pequeno de espécies, as cacticeas
dominam a paisagem boténica de vastas areas, adaptando-se a ambien-
tes muito diversos entre si.

O MOVIMENTO DAS TERRAS

José Augusto Mioto e Yociteru Hasui

O territdrio brasileiro pertence a um dominio em que a atividade tec-
ténica é fraca. Qual, entdo, a origem dos terremotos que aqui ocorrem?

DE VOLTA PARA O FUTURO

José Marcio Camargo

O fracasso do Plano Cruzado coloca em xeque a idéia de que a infla-
¢do brasileira tem carater puramente inercial.

O INVERNO NUCLEAR. E O BRASIL?

Licio da Silva

O problema da guerra nuclear ndo se restringe as grandes poténcias.
Mesmo os paises situados fora das dreas de conflito seriam duramente
castigados por alteragdes climaticas em escala global.
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CARTAS DOS LEITORES

FERMISA E
CORAIS

A matéria *‘S.0.S. Corais’’ (Ciéncia
Hoje n° 26) contém informacgdes e
comentérios sobre nossa empresa que
ndo sdo verdadeiros (...) O objetivo da
Fermisa Mineracdo ¢é desenvolver a
exploragdo de algas calcarias marinhas
para fins de aplicagdo na agricultura e
na pecudria. Os estudos preliminares
(...) buscaram conseguir um
concentrado natural de algas que
pudesse ser usado como fertilizante e
como suplemento de racdo animal (...)
Em nenhum momento existiu a idéia de
extrairmos calcdrio para sua
comercializagdo como tal (...)

Quando fundamos a Fermisa
entramos em contato com todas as
instituigoes publicas envolvidas com os
problemas da nossa plataforma
continental (...) ficando claro que a
empresa ndo iria contribuir para repetir
ali os crimes contra o meio ambiente
que vém sendo perpetrados no
continente. Protocolou-se que, com a
coordenagdo da Secretaria Especial do
Meio Ambiente (SEMA), seria
estabelecido um plano de trabalho a ser
desenvolvido pela Fermisa. Criamos
entdo uma equipe permanente de
geologos, bidlogos e oceandgrafos,
iniciando um levantamento da area de
mil hectares que haviamos solicitado ao
Departamento Nacional de Produgdo
Mineral ao largo do estado do Espirito
Santo (...)

Depois de comprovar a viabilidade
técnica e econdmica do
empreendimento, constituimos uma
equipe multidisciplinar com
pesquisadores das universidades de Sao
Paulo, Federal Fluminense e Federal do
Rio de Janeiro que, junto com
consultores da Secretaria Interministerial
de Recursos do Mar, elaboraram um
vasto programa de avaliacdo de impacto
sobre o ambiente. O plano foi aprovado
pela SEMA (...)

2

Os trabalhos que j4 realizamos
permitem afirmar que nao existem
recifes de corais na drea de extragio.
Ademais, eles sdo rarissimos em toda a
regido considerada. O fundo submarino
é constituido principalmente de areias
grosseiras e nodulos esparsos de algas
vivas, produzidos pela fragmentagdo das
algas calcarias, em funcdo de sua
prépria movimentagdo pelas correntes
submarinas. Ndo existe concentragdo de
recifes coralineos em nossa area. Foram
encontrados individuos isolados, com
cinco a dez centimetros de
comprimento, da espécie Mussismilia
hartii, de aspecto bastante corroido (...)
Nao foram encontrados em nenhum
momento da pesquisa esses corais em
estado vivo, muito menos 0s corais da
espécie Montastrea cavernosa (cuja
fotografia aparece na matéria de
Ciéncia Hoje). As cabecas que estavam
na praia foram retiradas por
embarcacgdes de terceiros, por
solicitagdo da Fermisa, durante
levantamento realizado antes da
prospec¢ao sistemdtica. Eles ndo serdo
objeto de nossa atividade industrial (...)
Raulino Oliveira
Diretor da Fermisa
Vitoria

GOVERNO
ATENTO

Desde 1982 o Espirito Santo vem
dando especial atencdo a seus recursos
marinhos, sendo o tnico estado que
incluiu em seu or¢amento-programa
uma dotagdo especifica para um
programa com algas (...) Foi com
surpresa que observamos na matéria
““S.0.S. Corais’’ (Ciéncia Hoje n° 26)
algumas afirmagdes que ndo refletem a
realidade.

Os autores afirmam que ‘“‘no litoral
do Espirito Santo, a especulagdo
imobilidria e os dejetos da Aracruz
Celulose, carreados pelo rio Peregué-
acu, estdo dizimando as pocas de maré
caracteristicas da regido, causando o
virtual desaparecimento de todos os
gorgondaceos’’. Na foz deste rio (cujo
nome correto é Piraqué-agu), em Santa
Cruz, estamos implantando um cultivo
experimental de algas produtoras de
agar e carregenana. A escolha do local
se prendeu, entre outras razdes, a
qualidade da 4gua do rio, que ndo

apresenta efiuentes industriais e
agricolas que possam comprometer a
atividade proposta. Portanto, a
afirmacdo acima reproduzida carece de
comprovagao, mesmo porque a Aracruz
langa seus efluentes diretamente no
mar, em regiao mais ao norte.

(...) A Secretaria da Industria e
do Comércio tem acompanhado os
trabalhos que a Fermisa desenvolve,
considerando igualmente infundada a
afirmagdo de que esta empresa ‘‘vem
depredando o meio ambiente’’ (...)
Djalma Monteiro da Silva
Secretdrio da Industria e do Comércio
do estado do Espirito Santo

e Maria Jilia da Costa Belém, co-
autora do artigo, responde:

Entre 1973 e 1975 realizei vdrias
expedicées ao litoral de Santa Cruz (ES)
e redondezas (...) Em 1981, nossa
equipe do Laboratdrio de Celenterologia
do Museu Nacional, juntamente com
dois pesquisadores da Universidade de
Séo Paulo, realizou exaustivos trabalhos
de observacgdo e coleta seletiva na regido
de Guarapari e, por apenas um dia,
fomos ao litoral de Santa Cruz.
Constatei entdo as alteracées das
condi¢ées locais em relagdo ao que
observara no periodo anterior (...) Em
1986, por apenas dois dias mas
trabalhando intensamente, visitamos o
litoral de Piuma e Itaipava, atendendo a
apelos de um grupo de moradores da
regidao (...) Além disso, observagdes e
coletas individuais foram realizadas em
outras ocasioes (...)

Além das 12 espécies de corais e
hidrocorais hermatipicos citadas no
artigo, encontramos até agora, no
litoral do Espirito Santo, 18 espécies de
anémonas-do-mar, cinco de octocorais
e, em relacdo aos zoantideos, todas as
espécies de Zoanthus Lamarck
encontradas no Brasil (...) A maioria
desias espécies € tipicamente tropical e
coralinea. As que ndo o sdo {...)
reforcam e confirmam a importancia
zoogeogrdfica do litoral do estado, onde
predomina a fauna antilhana mas hd
penetracdo de espécies subtropicais que
ai’ encontram seu limite norte de
distribuigdo.

Em nenhum momento dissemos
ocorrerem recifes de coral no Espirito
Santo, mas a regido é tipicamente
coralinea, como testemunha sua fauna
(...) que exige a manutencdo das
condigcdes ambientes claramente
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expostas no artigo. Que Mussismilia ssp
SO sdo encontradas roladas no litoral do
Espirito Santo, estd registrado na
literatura desde a década de 1960, com
os trabalhos de Jacques Laborel {(...)
Mas as ‘“‘cabegas’’ de Montastrea
cavernosa por nos fotografadas mortas
na praia de Itaipava ndo estavam
roladas, e a integridade de suas
estruturas esqueléticas indicava que as
mesmas haviam sido arrancadas vivas
(...) Dispomos de fragmentos das
colénias conservados na colecdo de
cniddrios do Museu Nacional e
estudados em laboratorio, além dos
nomes e enderegos dos que
testemunharam seu langcamento na
areia. Por isso incluimos a dentncia no
artigo (...) Cometemos, porém, um erro
de avaliacdo: novos cdlculos indicam
que a maior colonia de Montastrea
exposta na fotografia poderia ter 200
anos (e ndo 80) na época em que foi
dragada!

Justica seja feita, poréem. Como jd
dissemos publicamente em aula
proferida durante o recente XIV
Congresso Brasileiro de Zoologia, a
Fermisa atualmente estd cumprindo
todos os dispositivos legais. Sua lavra,
limitada a um banco de algas calcdrias
a 50 quilémetros da costa, estd sendo
inclusive monitorada por pesquisadores
da mais alta competéncia e seriedade.
Mas ndo era assim antes.

Nossa visita ao litoral de Aracruz em
1981, apos apenas seis anos de auséncia,
deixou forte impressdo, tanto pelo que
constatamos em relacdo a fauna
quanto pelos loteamentos existentes
entre Nova Almeida e Santa Cruz, com
a destruicdo de mata ciliar e de trechos
de manguezais, além da construcdo de
lotes que terminavam diretamente nas
praias.

O éxito do cultivo de algas — projeto
que sabemos sério, importante e bem
orientado — ndo deve resultar apenas
da qualidade da dgua, mas de outros
fatores, como auséncia de predadores,
espécies cultivadas e substrato
empregado. Gostariamos de solicitar a
Secretaria da Industria e do Comércio
do Espirito Santo que nos enviasse os
seguintes dados: quando entrou em
funcionamento o emissdrio da Aracruz
Florestal; onde e a que distincia da
costa sdo lancados os efluentes; quais os
resultados de andlises de dgua, antes e
apds sua construgdo no litoral sul do
municipio.
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A veeméncia da defesa dos que se
sentiram atingidos pelo nosso artigo é
diretamente proporcional ao crescimento
da consciéncia de que devastar a
natureza é também antieconomico. Esta
consciéncia resulta da a¢do de pessoas
sensiveis e do trabalho anénimo dos que
se dedicam em tempo integral a estudar
a teia da vida, colocando seus
conhecimentos a disposi¢cdo dos que
querem utilizar racionalmente a
natureza, respeitando suas leis. A
responsabilidade do cientista ndo se
limita as quatro paredes do laboratorio,
nem sua contribuicdo a sociedade deve
ater-se aos momentos em que é
““contratado’’ para tal. Possuimos vasta
e atualizada biblioteca também sobre as
mais diversas conseqiiéncias da acdo do
homem sobre a fauna coralinea, que
estd a disposicdo (junto com nossos
proprios trabalhos e dados) de todos os
interessados (...)

Por fim, dois esclarecimentos a
respeito do texto final do artigo: o
crescimento da columela dos corais é
independente do crescimento dos septos
(na realidade, resulta de uma deposicao
da lamela basal); os Coenothecalia e as
Sclerospongiae, embora
comprovadamente participem da
construgdo dos recifes, até agora ndo
foram encontrados no Brasil.

ESPACO
ALTERNATIVO

Gostaria de elogiar o nobre papel
desempenhado por esta revista (...) e
trazer uma sugestdo: que Ciéncia Hoje
conceda maiores espagos ao que
chamamos comumente de ‘‘ciéncias
alternativas’’ (...) Se estudadas com
seriedade, elas muitas vezes trazem
respostas mais cientificas que as obtidas
pela ciéncia tradicional. Basta
observarmos os avan¢os havidos em
pesquisas de parapsicologia, psiquiatria
alternativa, homeopatia, agricultura
alternativa, terapias ndo convencionais e
assim por diante. Tudo isso forma um
conjunto que ndo pode ser desprezado
num momento critico da ciéncia,
quando comecam a se esgotar as
respostas baseadas na dialética oficial,
que historicamente se mostra
conservadora e preconceituosa (...)
Clécio Azevedo da Silva
Rio de Janeiro

e Ciéncia Hoje estd aberta a todas as
dreas do conhecimento, inclusive as
chamadas de ‘‘alternativas’’ pelo leitor.
Mas a revista se reserva o direito de
estrito controle de qualidade sobre
qualquer material oferecido para
publicagdo. Todos os artigos sdo
submetidos previamente a pareceres
técnicos de especialistas escolhidos pelo
Conselho Editorial, devendo conter
resultados de pesquisas consideradas
rigorosas, dentro dos padroées cientificos
contemporaneos.

CLUBE
CIENCIA HOJE

Sou colecionader de Ciéncia Hoje
desde o numero umi, e devo dizer que
nunca tive em maos obra tdo completa
e aprimorada. Acho que a revista
deveria ser mensal, pois assunto para
isso ndo falta. Também sou a favor da
formagdo de um clube de leitores, para
que possamos trocar idéias. Enquanto
isso ndo acontece, gostaria de que meu
enderego fosse publicado para que eu
possa me corresponder com leitores de
todo o Brasil: rua Fausto Felicio
Brusarosco 109/14, Jardim Castelo,
CEP 11100.

Valter Barbosa do Amaral
Santos (SP)

desenho Wilson Racy



CARTAS DOS LEITORES

CORREIO
ECOLOGICO

Bom seria se todos os brasileiros
tivessemn acesso a esta revista.
Continuem este belo trabalho (...)
Encontro-me particularmente
preocupado com a degradacdo do meio
ambiente e gostaria de entrar em
contato com outras pessoas igualmente
interessadas no assunto. Meu endereco é
rua Cyrénea Arruda Camargo 120,
Jardim Santana, CEP 13085.

Marco Aurélio Ferreira
Campinas (SP)

RIO PIRACICABA

Quero parabenizd-los por mais uma
importante realizacdao, o nascimento de
Ciéncia Hoje para criangas (...)
Aproveito para sugerir uma reportagem
sobre o trabalho de cientistas
que estudam o rio Piracicaba,
que sofre nas garras da poluigao e
vem perdendo sua identidade natural (...)
Marcos Anténio Vanceto
Piracicaba (SP)

TRANSPLANTES
E COSMO

Em fins da década de 1960 o
neurocirurgido norte-americano Robert
White fez experiéncias transferindo a
cabeg¢a de um macaco para o corpo de
outro. Para tal, conservou por algum
tempo cérebros vivos, destacados dos
corpos, s0 com ajuda de maquinas. Em
que pé estdo as experiéncias nessa drea?
Quais os riscos desse tipo de
procedimento?

(...) Gostaria muito que Ciéncia Hoje
pautasse mais matérias sobre a
conquista do espago (...)

Eduardo Jorge C. Simdes
Fortaleza

® A primeira quesido foi parcialmente
respondida na matéria ‘A volta da
hidra de Lerna’’, em Ciéncia Hoje n?
26, pdgina 20. Quanto a sugestdo,
estamos dispostos a atendé-la, na
medida do possivel. A linha editorial da
revista privilegia artigos que expressem
resultados, tedricos ou experimentais, de
pesquisas realizadas no Brasil.

Parana

floragao

n? médio de percevejos/m

floracdo

desenvolvimento/enchimento da vagem

t

mat.

(%]

FIGURA
INCOMPLETA

Quero parabenizar a revista pelo
excelente trabalho editorial realizado na
preparacao de meu artigo ‘‘Percevejos
sugadores de sementes’’ (Ciéncia Hoje
n? 26). Ocorreu apenas um pequeno
sendo na figura 9, onde faltou uma
flecha indicando a data da aplicagdo do
inseticida (...)

Antonio Ricardo Panizzi
Centro Nacional de Pesquisa de
Soja/Embrapa, Londrina (PR)

® Reproduzimos acima a figura em sua
Jorma correta.

INFORMATICA
SEMPRE

Comeco agradecendo o magnifico
trabalho realizado pelas equipes de
texto e de arte na edicao de meu artigo
(*‘Supercomputadores: a batalha dos
nanossegundos’’, Ciéncia Hoje n® 25),
imensamente valorizado. Tenho pensado
em como contribuir para que a revista
cresca ainda mais (...) Os anos agui nos
Estados Unidos me tém confirmado a
importancia das revistas de divulgacao
cientifica para a formacao de novos

pesquisadores e 0 avanco da ciéncia e
da tecnologia.

Gostaria de propor a vocés a criacao
de uma secdo permanente dedicada a
informatica. Hoje, esta tecnologia
permeia todas as areas da ciéncia (...)
Alem disso, a preservacao da reserva de
mercado — alvo predileto dos criticos
comprometidos com interesses externos
— dependera certamente do grau de
capacitacao tecnoldgica que o pais
venha a atingir no setor (...) Tenho
observado que, no Brasil, a divulgagao
da informatica esta praticamente
centrada em micros, minis e superminis.
E preciso despertar o interesse da
comunidade cientifica para os rumos
que o setor esta tomando, onde se
destacam temas como processamento
paralelo, inteligéncia artificial, teoria da
computacao, engenharia de software ¢
redes de computadores.

Minha proposta, que ndo ¢ original,
sugere que cada nimero da revista trate
de um desses topicos, em duas paginas,
de modo a permitir que o leitor forme
uma idéia concreta sobre o assunto.
Varios autores poderiam ajudar. Seria
mais uma contribui¢do de Ciéncia Hoje
para consolidar a politica brasileira de
informatica. Desde ja, me proponho a
colaborar (...)

Virgilio A.F. Almeida
Depto. de Ciéncia da Computacio,
Universidade de Vanderbilt (EUA)
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magine o trabalho de uma

grande organizagdo. Dessas

onde a manipulagdo de uma

enorme quantidade de da-

dos, a rapidez de processa-
mento e a precisdo de seus resultados sao
uma quest&o de vida ou morte.

Seja qual for o problema de uma
empresa, hoje os microcomputadores
MICROTEC sao um dos mais poderosos ins-
trumentos para encaminhar as solugoes.

A MICROTEC segue um padrao in-
ternacional de tecnologia. Isto significa
uma fotal intera¢Go da empresa com os
avang¢os da informdtica no mundo.

Neste compromisso com a atuali-
dade, a MICROTEC formou a melhor equi-

Microtec.
Semele a
vida seria

um inferno.

pe técnica brasileira. Aqui estdo sendo
criados e desenvolvidos os projetos mais
afinados com as necessidades de micro-
computagdo do pais.

Os mesmos principios de compe-
téncia sao utilizados pela MICROTEC para
selecionar os seus fornecedores e os com-
ponentes que utiliza. Finalmente, os mé-
todos de producdo criteriosos e o rigoroso
controle de qualidade, onde todo o hard-
ware é testado um a um, garantem a alta
confiabilidade de seus equipamentos.

Se a sua empresa ainda ndo co-
nhece o paraiso de perfo, & porque vocé
ainda n@o viu os milagres que a tecnologia
MICROTEC tem feito por aqui.

MICROTEC. Cologue fé neste lider.

microtec

aqui comeca a evolucao.




AVALE DA
UEM GUIDA DA

PREMIO NAGION

O Prémio Nacional de Ecologia, insti-
tuido pela Companhia Vale do Rio Doce,
CNPq e Fundagao Roberto Marinho vai
premiar aqueieq que cuidam da vida dos
outros. Dos animais, das plantas, dos
rios, do meio ambiente. Do homem.

Em pouco tempo, estaremos conhecen-
do os vencedores desta realizacio que
e passa a fazer parte do calendario oficial

do CNPgq.

Para a Vale, o Prémio Nacional de
Ecologia ndo € um ato isolado em defesa
do meio ambiente.

E parte integrante de todo um trabalho
preservacionista que a Vale efetua no seu
dia-a-dia.

Porque € uma Empresa que respeita a
vida nas regides onde atua.

Por amor a natureza. Pela melhoria da
qualidade de vida de todos nds.

E assim em Carajés, onde 92 aldeias e
15 reservas indigenas sao protegidas por
um programa especial criado pela Vale.
La, viveiros dentro da floresta semeiam
mudas da flora regional para o replantio.

E assim em Linhares, no Espirito
Qantn onde um Centro de Pesquisas Agri-
colas, desenvolve projetos de benefmamen-
to para a lavoura. E onde mais de 20 mil
hectares da Mata Atlantica sdo preservados




PREMID PARA
DA DOS OUTROS.

| DE EGOLOGIA,

Vv ‘II
hd
MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA

CNPq

CONSELHO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO
CIENTIFICO E TECNOLOGICO

para servir de habitat a centenas de animais.

E assim no porto de Tubarao, reflores-
tado pela Vale com mais de um milho e
duzentas mil arvores.

E assim no Museu Goeldi, em Belém,
que em convénio com a Vale, promove es-
tudos e pesquisas ambientais.

E sempre assim na Vale. Que além des-
tes e de outras dezenas de projetos ecologi-

cos, criou orgaos como 0 GEAMAM -
Grupo de Estudos e Assessoramento sobre
o0 Meio Ambiente — formado por reno-
mados cientistas brasileiros, que formula,
com completa independéncia, toda a poli-
tica ecologica da Empresa.

Onde a Vale esta presente, 0 meio am-
biente merece todo o carinho.

Carinho de quem vive cuidando da
vida dos outros.

Companhia
Vale do Rio Doce
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Breves noticias sobre:

* Politica cientifica

¢ Financiamento

* Ciéncia na imprensa

* Bolsas, prémios e congressos

* Sociedades cientificas - SBPC,
Antropologia, Farmacologia,
Fisica, Bioquimica e outras.
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AO LEITOR

MIOPIA PROGRESSIVA

Lado a lado com uma profunda reorganizagao do trabalho e
uma imensa expansao da produtividade, o capitalismo colocou
no século XIX pelo menos trés novos problemas de dificil solu-
¢do: as flutuagdes econémicas periddicas; o desenvolvimento de-
sigual dos paises integrados ao mercado mundial; e a concentra-
¢do, em mios de minorias, dos beneficios decorrentes do rapido
incremento da capacidade produtiva.

Em todo o mundo, essas trés ordens de problemas — que con-
tinuam dramaticamente atuais para o Brasil — determinaram a
necessidade de adaptagdes, as vezes traumadticas. Nos paises em
que o capitalismo firmou-se, o papel dos governos foi revisto,
movimento que teve grande impulso depois da Grande Depres-
sdo de 1929. Na Unido Soviética e em sua area de influéncia,
implantou-se um sistema de planejamento centralizado que se de-
monstrou eficaz para promover a acelera¢do do desenvolvimen-
to e a satisfagdo de necessidades basicas da populagdo — mas
enfrenta problemas crescentes de consisténcia e otimizag¢do, na
medida em que tais economias se tornam mais complexas.

Muitas coisas mudaram nas ultimas décadas. Entre elas, uma
foi a introdu¢do de maior flexibilidade em um debate travado
durante muito tempo em termos puramente qualitativos e ideo-
l6gicos. O Ocidente reconhece como necessdria a dimensdo do
planejamento, para o aperfei¢oamento das politicas econdmicas
e sociais. No Leste, discute-se um novo espago para o mercado
em certos segmentos da economia. Diferentes dosagens de mer-
cado e plano sdo buscadas nas principais economias do mundo,
como imposi¢do da propria modernidade.

Nosso pais ndo ficou a margem desse processo e ja conta com
pelo menos quatro décadas de teoria e pratica econdémicas que
procuram valorizar o planejamento. Data dos anos 50 a implan-
tagdo, entre nds, de trabalhos sisteméticos voltados para estimar
indices de pregos, renda nacional e balang¢o de pagamentos, de
modo a construir um pano de fundo quantitativo para informar
a condugdo das politicas econémicas. Nao foi iniciativa isolada.
Reconhecia-se entdo, em todo o mundo, que o mecanismo de
mercado é miope em relagdo ao futuro e incapaz de dar conta,
por si s, dos trés desafios a que nos referimos no inicio.

Tradigoes semelhantes a nossa foram combatidas por vérios
governos militares que exerceram — ou ainda exercem — 0 po-
der no Cone Sul da América Latina. No Chile de Pinochet, sob
a bandeira da ‘‘desestatizagdo’’, destruiram-se mecanismos cria-
dos na época do democrata-cristdo Eduardo Frei. Na Argenti-
na, chegou-se a caricatura nas palavras de um ministro da Eco-
nomia do regime militar: ‘‘queremos uma sociedade livre, de li-
vre iniciativa (...) Se dessa liberdade resultar que a Argentina pro-
duza ago, muito bem. Se resultar que produza caramelos, muito
bem. Ago e caramelos sdo escolhas da economia, e nds respeita-
mos a liberdade do mercado’’. Como conseqiiéncia desta orien-
tacdo, a siderurgia argentina tornou-se praticamente irrecupera-
vel. Da produgdo de caramelos temos pouca informagéo.

Bastam estes dois exemplos para destruir a falacia de que de-
mocracia e participa¢do do Estado na economia sdo lados opos-
tos de uma gangorra. Quanto a propalada ineficiéncia de tal par-
ticipagdo, basta lembrar que Volta Redonda néo existiria sem
planejamento estatal, pois excedia de muito o mercado brasilei-
ro dos anos 40; que a industria automobilistica ndo teria sido
criada sem forte impulso do poder publico; que o II Plano Na-
cional de Desenvolvimento, de 1974, conseguiu transformar a ba-
se energética e a estrutura de insumos do pais, permitindo um
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salto & frente rumo a produgao de bens de capital. Em todos es-
tes casos, temos a produgdo de verdadeiras mutagdes, ndo pela
acdo do mercado — incapaz de antevé-las ou mesmo enxerga-
las em tempo real — mas por decisdes politicas de diferentes go-
vernos. Gragas, em grande parte, a tais decisdes, tivemos duran-
te varias décadas uma economia dindmica, capaz de duplicar seu
produto em cada periodo de dez anos.

A aceleracdo do ritmo do nosso crescimento e a corre¢do das
injustigas sociais ndo podem ser deixadas a cargo da improvisa-
¢do. Ha muito a fazer, a comegar pela recuperagdo de um siste-
ma estatistico integrado e abrangente, a partir do qual se pos-
sam perceber, de modo articulado, as principais varidveis que
intervém na evolugdo da nossa sociedade a longo, médio e curto
prazos. Que influéncia terd para as proximas geragdes a mudan-
¢a em curso no perfil etdrio da populagdo brasileira? Que novas
tecnologias terdo maior impacto nos proximos anos? Como de-
ve se dar a ocupagdo dos espagos nacionais e 0 uso dos recursos
naturais disponiveis? Com que limites estratégicos defronta ho-
je nossa capacidade produtiva instalada? Em que dire¢do deve-
mos orientar nosso desenvolvimento, de modo a combina-lo com
a superacdo da miséria em prazo relativamente curto?

Questdes desse porte precisam receber tratamento do mais al-
to nivel, o que pressupde o fortalecimento das instituigdes volta-
das para a produgdo cientifica e a formagdo de pessoal nas mais
diferentes areas do conhecimento, Sem orientagdo de médio e
longo prazos, a propria politica econdémica se reduz a um con-
junto de medidas nas dreas monetdria e fiscal, podendo, no ma-
ximo, introduzir mudangas na margem do sistema. E o que esta-
mos assistindo. Somos hoje um pais atacado de miopia progres-
siva, muito pouco atento as alternativas de conjunto que se
apresentam.

Data de mais de dez anos o ltimo levantamento em profun-
didade das condigdes de vida da populagdo (Endef, de 1974-75).
A legitimidade de qualquer instdncia governamental passou a ser
medida por sua influéncia sobre o cotidiano do poder. Injun-
¢Oes conjunturais determinam, com assustadora freqiiéncia, mu-
dancas ndo so de pessoal, mas de estruturas e atribui¢des dos 6r-
gdos de governo, como ocorreu recentemente com a Secretaria
de Planejamento da Presidéncia da Republica. Coube a um go-
vernador de estado indicar o novo titular. Como esperta con-
trapartida deste loteamento de cargos, esvaziou-se o préprio Or-
gdo — cuja atuagdo anterior ja era passivel de criticas —,
atribuindo-se a ele a organizagdo de programas de carater assis-
tencialista. Renunciou-se, por disposi¢des de momento, a enca-
rar o desafio de planejar o desenvolvimento numa sociedade
democratica.

Tanto no Executivo como no Legislativo, as decisdes tém que
se subordinar a uma base politica e uma base técnica. Em vez
de destruir, € preciso criar novos espagos onde o futuro do pais
seja discutido, onde se construa um patamar adequado de infor-
magoes, onde se estudem alternativas, onde se possam fazer op-
¢Oes através de critérios que se sobreponham ao mercado. Sdo
instituigdes fortes que garantem ag¢des cumulativas, e ndo episo-
dicas, condi¢do elementar para o caminho da modernidade.

Os regimes autorit4rios usam a idéia de planejamento para se
opor a politica. Nés queremos o planejamento como um instru-
mento sem o qual a politica se torna mesquinha e a moderniza-
¢do deste diverso pais passa a ser tarefa impossivel.
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nolégico que atendam aos reais interesses do pais; congregar pes-
s0as ¢ instituigdes interessadas no progresso ¢ na difusdo da cién-
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Fundada em 8 de junho de 1948 por um pequeno grupo de
cientistas, a SBPC redne hoje mais de 20,000 associados, ¢ em

pdsios, encontros e iniciativas de difusdo cientifica ao longo de
todo o ano.

Desde o ano de sua fundacdo, a SBPC edita a revista Cién-
cia e Cultura, mensal a partir de 1972, Suplementos desta revis-
ta sdo publicados durante as reunides anuais, contendo os resu-
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261-0333 ramal 158 (Alberto José Centeno); Jodo Pessoa — Uni-
versidade Federal da Paraiba, Depto. de Biologia Molecular,
Campus Universitdrio, tel.: 224-7200 ramal 2495 (Maria Euld-
lia S. Grisi); Londrina — (seccional) Rua Rio de Janeiro 551,
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ramal 126 (Adalberto Luis Val); Maringd — (seccional) Funda-
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cias, C.P. 11461, tel.: 210-2122 ramal 272 (Aldo Malavasi Fi-
Iho); Teresina — Universidade Federal do Piaui, Depto. Bio-
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téria — Universidade Federal do Espirito Santo, Depto. de Cién-
cias Fnsloléglcas. C.P. 780, tel.: 227-8067 (Luiz Carlos

243-1309 (Marcus Raimundo Vale); Goifinia — Universidade Fe-
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Quem disse que Cobra e Sisne
N30 POderm VIVRE untos?

A Cobra-Computadores Brasileiros S.A:
acaba de assinar um contrato de licenciamento do Sisne,
Sisterna Operacional do Nexus desenvolvido pela Scopus.

A COBRA vai utilizar o SISNE como o do SISNE, a SCOPUS assegura ao mercado
sistema operacional padrao de sua linha de a disponibilidade de um sistema operacional
microcomputadores de 16 bits. Totalmente avancgado, atualizado e seguro, capaz de conquistar
desenvolvido no Brasil, o SISNE é compativel o coragao da COBRA.
com a versao 3.0 do MS-DOS e equipa 9.000 Esta convivéncia entre COBRA e SISNE
micros da SCOPUS e de fabricantes licenciados. da SCOPUS representa uma unido de esforgos

A SCOPUS langou 0 SISNE em 1983 e de duas empresas que acreditam na capacitagao
investiu sucessivamente no langamento das da engenharia brasileira e que tém investido
versoes 1.0, 2.1 e 3.0. Ainda este ano, langcara o em desenvolvimento tecnolégico genuinamente
SISNE 3.2. Através de uma equipe de engenheiros nacional.

e analistas, trabalhando continuamente no projeto

SCORPLS
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fotos Laboratorio Macional de Astrofisica (ON/CNFPg)

TOME CIENCIA

Nova luz nos céus do hemisfério Sul

P ara muitos astronomos, a supernova
que surgiu no céu do hemisfério Sul
em 24 de fevereiro ultimo € o mais impor-
tante fendmeno astronémico do século
XX. Embora outras descobertas importan-
tes tenham sido feitas neste século, muitas
das quais revolucionaram a astronomia e
levaram a reformulac¢do das idéias sobre o
universo, elas nao revelaram fenémenos
novos: envolviam objetos que estavam 14,
tendo permanecido inobservados por limi-
tacoes tecnoldgicas. A observacdo de uma
supernova brilhante, porém, ¢ uma possi-
bilidade passageira — dentro de um ano es-
sa estrela estara muito mais fraca —, sen-
do muito pequena a probabilidade de que
o fendmeno se repita até o fim do século.

Vdrias supernovas sdo observadas todos
os anos. Muitas, porém, por estarem mui-
to distantes, ndo tém brilho suficiente pa-
ra serem analisadas em detalhe, mesmo pe-
los mais potentes telescépios. Embora se
estime que, nas galdxias espirais — como
d Nnossa — aparece uma supernova por Sé~
culo, nenhuma foi detectada em nossa pro-
pria galdxia desde 1604, quando se obser-
vou a que foi denominada ‘‘supernova de
Kepler’’, em homenagem ao conhecido as-
trénomo, que a estudou. Nao estd exclui-
da a possibilidade de ter havido alguma
mais recente, que teria escapado a obser-
vagdo por estar em regides praticamente
inacessiveis da galdxia. A supernova recém-

descoberta também ndo se encontra em
nossa galaxia, mas, por estar situada na
Grande Nuvem de Magalhdes — a galaxia
mais proxima a nossa —, € visivel mesmo
a olho nu, tendo sua magnitude visual atin-
gido 4,0 no dia 5 de marco. E facil enten-
der, portanto, a excita¢do causada entre os
astrofisicos pela apari¢do dessa estrela, co-
nhecida por SN 1987A. Pela primeira vez,
serd possivel observar tdo interessante ob-
jeto com o auxilio de detectores em todas
as faixas do espectro eletromagnético.

P ara compreender o que é uma
supernova € necessario lembrar algu-
mas nog¢oes sobre a evolugdo das estrelas
(ver ““‘Nascimento, vida e morte das estre-
las’’, em Ciéncia Hoje n? 2). De maneira
simplista, podemos dizer que elas sdo enor-
mes massas de gds que, por efeito da for¢a
gravitacional, tenderiam a se contrair, for-
mando esferas extremamente densas. Isso
ndo ocorre, porém, porque o gas, ao se
contrair, provoca um grande aumento de
temperatura no centro dessas esferas, crian-
do condigdes para ai surgirem reagoes ter-
monucleares. Tais rea¢des, chamadas fu-
sdes, sao mecanismos extremamente efi-
cientes para a produgao de energia, a qual
se opde a gravitagdo, estancando a contra-
¢do do gas.

Durante a primeira fase da vida da es-
trela, que representa 90% do total, essa rea-

As fotos mostram a mesma drea do céu, antes e depois do aparecimento da supernova SN 1987A,
registrada como um ponto excepcionalmente brilhante na parte de baixo da foto i direita. A gran-
de nebulosa que aparece em ambos os casos é a Nuvem de Magalhaes.
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¢do consiste na transformagao do hidrogé-
nio — o mais leve e mais abundante dos
elementos — em hélio. Se tiver massa su-
ficiente, a estrela passa pelas seguintes fa-
S€s, que correspundem a temperaturas ca-
da vez mais altas dos nicleos: torna-se
maior e mais brilhante e reagdes nucleares
transformam o hélio em elementos mais pe-
sados (carbono, nitrogénio e oxigénio).
Posteriormente, estes sao transformados
em elementos ainda mais pesados (como o
sodio e 0 magnésio), até se atingir o ferro.
Sendo este o elemento mais estdvel da na-
tureza, cessam ai as reacoes termonuclea-
res. Uma vez que tanto a energia produzi-
da por fusdo quanto a abundancia do ele-
mento reagente diminuem em cada estagio
de queima nuclear, a estrela esgota suas re-
servas sucessivas de combustivel cada vez
mais rapidamente, aproximando-se da des-
trui¢ao final.

As caracteristicas da ultima fase sdo de-
terminadas pela massa inicial de gas da es-
trela: ela poderd simplesmente apagar-se ou
passar por uma fase explosiva, de diferen-
tes intensidades. Se a estrela tiver massa
igual ou superior a cinco massas solares,
o processo de fusdo prosseguird até formar-
se um niicleo de ferro de 1,3 a duas mas-
sas solares, com um raio de cerca de 500
km, densidade de um bilhao de gramas por
centimetro cubico e temperatura de bilhoes
de graus. O nucleo torna-se instdvel e im-
plode numa fra¢do de segundo. Contrai-
se entdo até um raio de 10 km, e uma dras-
tica mudanca de estado tem lugar: os nu-
cleos dos atomos sdao comprimidos, for-
mando um gigantesco supernticleo, num es-
tado chamado ‘‘matéria nuclear’’. Como
essa matéria € extremamente rigida, a im-
plosdo do nicleo da estrela cessa rapida-
mente; a matéria externa ao nucleo esmaga-
se contra ele, aquecendo-se, expandindo-
se enormemente e criando uma onda de
choque dirigida para o exterior. Ao atin-
gir a superficie da estrela, essa onda pro-
voca a expansdo de suas camadas radiati-
vas, produzindo o enorme aumento de luz
visivel a que chamamos supernova.

Segundo a quantidade de energia libera-
da e as caracteristicas espectrais, as super-
novas sao classificadas em tipos I e II. As
mais brilhantes sdo as do tipo II, que re-
sultam de estrelas que tém maior massa e,
provavelmente, composi¢do quimica pro-
xima a solar. Durante um ano de seu ‘‘tem-
po de vida” elas irradiam cerca de 10°'
ergs de energia, o que equivale aproxima-
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damente a energia irradiada por uma es-
trela como o Sol durante toda sua vida (10
bilhdes de anos). As do tipo I sdo mais fra-
cas e formadas a partir de estrelas de me-
nor massa. As caracteristicas espectrais ob-
servadas até agora levam a classificar SN
1987A no tipo II. Numa explosdo como a
descrita acima, uma enorme quantidade de
matéria, que pode alcangar mais de duas
dezenas de massas solares, é langada no es-
paco com velocidade superior a dez mil qui-
l6metros por segundo.

Sabemos que os elementos mais pesados
que o boro nao foram formados na origem
do universo, tendo como unica fonte de
produgao o interior das estrelas. Esses pro-
cessos explosivos por que passam as estre-
las em suas fases derradeiras sao os respon-
saveis pelo langamento do material assim
produzido no meio interestelar. Tal proces-
so continuo de formacgdo e destrui¢do de
estrelas tem por efeito o enriquecimento
constante da galdxia em elementos quimi-
cos mais pesados que o hidrogénio. Essas
explosdes sdo também responsaveis pela
producdo de alguns elementos mais pesa-

dos que o ferro, dificilmente produzidos de
outra forma. O mais eficiente desses pro-
cessos explosivos é o das supernovas: além
de ser o que mais langa matéria enriqueci-
da de volta para o meio interestelar, pro-
duz ondas de choque nesse meio, compri-
mindo o material ai existente, o que leva
a formagdo de novas geragdes de estrelas
e, eventualmente, de novos sistemas plane-
tarios.

E possivel que o Sol e a Terra sejam con-
sequiéncias de uma supernova surgida cer-
ca de um milhdo de anos antes da forma-
¢ao do sistema solar. De fato, peculiarida-
des de abundéncia em alguns meteoritos
carbondceos — como o excesso do isoto-
po 26 do magnésio que adviria do is6topo
26 do aluminio produzido pela supernova
— levaram recentemente a formulag¢do des-
sa hipotese. Alguns dos elementos quimi-
cos de que o homem é constituido foram
produzidos numa morte estelar violenta,
que foi assim transformada, pelas forgas
evolutivas da natureza, em fonte de vida.

Dada a importancia desse evento, foi es-
tabelecido, entre os laboratorios astrofisi-

cos brasileiros, um consorcio que reune to-
dos os pesquisadores interessados em
estuda-lo, de modo a permitir melhor coor-
denagao dos trabalhos. Todos os meios dis-
poniveis estdo sendo mobilizados, tanto na
faixa visivel do espectro como na faixa de
ondas de radio. Espera-se com isso acom-
panhar a evolucdo da energia irradiada pela
estrela, tanto no continuo como nas linhas
espectrais (os resultados dessa campanha
de observagdes serao oportunamente apre-
sentados em Ciéncia Hoje). O principal in-
teresse € a detec¢do de elementos ainda nao
observados nas supernovas — como as li-
nhas de aluminio, com a finalidade de con-
firmar a hipotese acima mencionada sobre
a formacdo do sistema solar — ou de ele-
mentos que se encontram na matéria inte-
restelar da Grande Nuvem de Magalhaes,
ainda nao observados por falta de uma fon-
te suficientemente forte para ilumina-los.

Licio da Silva
Jorge Ramiro de la Reza

Observatorio Nacional, Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico

Disque (061) 226-2677. Este é o telefone

do IBICT para consultas ao Catélogo
Coletivo Nacional de Publicagdes Seriadas
(CCN). O IBICT colocou o0 CCN em uma ba-
se de dados, acessivel por terminais de vi-
deo e impressoras. Isso significa resposta
répida, precisa e atualizada.
Pelo (061) 226-2677, vocé fica sabendo onde
encontrar um fasciculo especifico de publi-
cacdo periddica especializada, nacional ou
estrangeira.
Depois, é s6 pedir & biblioteca indicada pelo
IBICT uma cépia do artigo que lhe interessa.
Sem erros ou perda de tempo.
Se vocé quer informagao, leve um dedo de
prosa com o IBICT.E saia com mil bibliotecas
nas maos.

EXEMPLO DE CONSULTA:
Pergunta de uma pessoa residente em Bra-
silia:

“Onde encontrar, no Brasil, a revista Journal
of Chemical Documentation, n¢ 3, volume
14, de 19747”

Resposta:“Em 19 bibliotecas de todo o Bra-
sil. Delas, a Biblioteca Central da Universi-
dade de Brasilia é a mais préxima de vocé”.

MCT & cvPg

IBICT perssene

Ministério CONSELHO NACIONAL
da Ciéncia DE DE ENVOLVIMENT EM CIENCIA E TECNOLOGIA
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TOME CIENCIA

Instituto Butantan introduz tecnologia
nacional para a producido de soros

m 1983, a falta de soros tornou-se um

problema significativo no Brasil. A
crise foi desencadeada pela introdugdo de
critérios e processos rigorosos de controle
na avaliagcdo da atividade e da pureza de
produtos imunobioldgicos. Soros produzi-
dos com sangue que ficava exposto ao ar
e ao po eram claramente inadequados: o
tratamento matava as bactérias, mas as
membranas destas produziam febre e de-
sencadeavam reagdes adversas. Confron-
tado com problemas de qualidade, o prin-
cipal produtor do pais — uma empresa
transnacional que adquirira o antigo La-
boratério Pinheiros — decidiu abandonar
a producdo.

A importagdo podia suprir a caréncia dos
soros antidiftérico e tetanico, mas ndo a
dos antipe¢onhentos, que s6 podiam ser
produzidos com o veneno das nossas ser-
pentes, aranhas e escorpides. O Ministério
da Satide mobilizou recursos para que os
institutos Butantan (SP) e Vital Brazil (RJ)
e a Fundagdo Ezequiel Dias (MG) melho-
rassem seus produtos e aumentassem rapi-
damente a produgio, cobrindo a deficién-

cia resultante da retirada da empresa pri-
vada. O Laboratdrio de Biotecnologia do
Instituto Butantan, que estava sendo ins-
talado nessa época, dispds-se imediatamen-
te a atacar o problema, com a montagem
de um novo laboratério numa sala recons-
truida de um dos edificios do instituto (fi-

gura 1).
A produgdo de soros antiofidicos no
Butantan comegou em 1901, com Vi-
tal Brazil, de forma quase artesanal: cava-
los eram injetados com venenos de serpen-
tes e depois sangrados, fornecendo assim
os anticorpos utilizados no tratamento das
pessoas picadas.

Em 1983, como j4 havia equipamento
encomendado, decidiu-se reinvestigar o mé-
todo introduzido em 1939 pelo pesquisa-
dor inglés C.G. Pope, que permite obter
soros purificados, muito ativos e induto-
res de reagdes adversas menores. Nessa téc-
nica, usada ha muitos anos no Instituto Bu-
tantan, uma enzima da mucosa gastrica (a
pepsina) € usada para digerir certas protei-
nas, preservando no entanto os anticorpos,

Fig. 1. Vista da planta de soro. Além da tecnologia, todos os componentes, exceto a centrifuga,
sio nacionais. Esta planta poders produzir cerca de trés milhdes de ampolas por ano, 0 que requer
a utilizacdio do plasma de cerca de cinco mil cavalos.
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que sdao gamaglobulinas, isto é, proteinas
constituidas de quatro cadeias, duas meno-
res (leves) e duas maiores (pesadas). A com-
binagdo das cadeias leves e pesadas forma
uma espécie de pinga que se combina es-
pecificamente com venenos ou outros an-
tigenos. Quando o antigeno se liga ao an-
ticorpo, produz-se uma altera¢do na con-
formacgdo das cadeias pesadas, ativando a
outra extremidade da cadeia, que por sua
vez ativa o complemento, uma proteina do
plasma que desencadeia o processo infla-
matorio.

J4 se sabia que o tratamento com pepsi-
na quebra as imunoglobulinas, removen-
do a extremidade da cadeia pesada (o cha-
mado Fc) e liberando o resto (chamado
F(ab),), que pode neutralizar veneno e to-
xinas, mas ndo produz reagées dependen-
tes da ativagdo do complemento. Apds uma
analise do processo, sup0s-se que bastaria
usar um minimo de pepsina, o suficiente
para remover os Fc. Verificou-se, entretan-
to, que era necessario usar uma quantida-
de mil vezes maior, 0 que apresentava uma
enorme vantagem: 0s anticorpos tratados
tornavam-se resistentes ao aquecimento.
Constatamos que € preciso usar tanta pep-
sina (que deve ser removida do soro final)
porque a digestdao dos anticorpos nao é fei-
ta por essa enzima, mas por outra, chama-
da parapepsina, existente na mucosa do es-
tdmago e capaz de cindir a cadeia pesada
num ponto que a torna termoestavel.

O principal problema na produgao de so-
ros, depois que se consegue um titulo (ati-
vidade) alto, € processar o plasma para ob-
ter os F(ab), da forma mais pura possivel,
por um processo que possa ser usado em
grande escala, sempre igual, e que ndo exija
contato manual. No processo que até en-
tdo se utilizava, apos o tratamento com
pepsina, adicionava-se sulfato de amdnio
ao plasma, que era entdo aquecido. As pro-
teinas que precipitavam eram removidas
pela filtragem do material em funis com lo-
na. Nova quantidade de sulfato de amd-
nio era adicionada, seguida de nova preci-
pitagdo, e o precipitado contendo os
F(ab), era filtrado, espremido numa pren-
sa e em seguida dissolvido. O sulfato de
amonio (a amodnia é altamente toxica) era
removido por didlise: o soro, colocado num
saco de papel celofane, era mergulhado em
4gua corrente, e, portanto, exposto a con-
taminagdo.
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Fig. 2. Fluxograma do processamento do soro: o plasma de cavalos imunizados por venenos ou toxinas, uma vez introduzido no sistema, é processa-
do automaticamente, sem contatos manuais. A transferéncia de uma etapa do processo para outra é feita por meio de bombas. Sensores de pH,
temperatura e condutibilidade controlam cada etapa. O produto processado — soro — é coletado num tanque hermético e transferido para esteriliza-
¢ao final e ampolagem. O processo compreende as seguintes etapas: (1) digestdo por pepsina seguida de adi¢do de sulfato de amdnio; (2) termocoagu-
lagdo; (3) centrifuga¢io para a remogdo de proteinas inativas; (4) nova precipitacao com sulfato de amdnio; (5) centrifugacio para coleta do antive-
neno; (6) filtragdo molecular para a remoc¢ao do sulfato de aménio e de outras moléculas pequenas, concentrando o soro; (7) esterilizagdo por filtra-

¢ao seguida de ampolagem.

H oje, com a retomada do processo, 0
plasma é submetido, num sistema to-
talmente fechado, a um processo contro-
lado por sensores e medidores. O plasma
¢ colocado num reator de ago inoxidavel,
onde a temperatura ¢ ajustada eletronica-
mente e o pH é alterado por acidos e bases
introduzidos por bombas dosadoras, con-
troladas por sensores especiais. O aqueci-
mento, que levava horas e ndo podia ser
controlado, agora é feito em minutos num
pasteurizador, o que resulta num soro uni-
forme e mais ativo. O sulfato de amdnio,
antes adicionado e misturado com uma p4,
passou a ser introduzido mecanicamente
em solugdo filtrada. Os precipitados sdo re-
movidos numa centrifuga especial que per-
mite separar, automaticamente, o liquido
e o produto. O produto final é dissolvido
e submetido & ultrafiltragdo molecular:
uma membrana deixa passar moléculas pe-
quenas, como os ions sulfato e aménia,
pigmentos e outras moléculas existentes no
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plasma, o que propicia um produto inco-
lor (anteriormente, o soro era amarelado)
€ muito mais puro.

Como mostra a figura 2, o processo é to-
do conduzido num laboratdrio asséptico,
onde o ar passa por filtros que removem
poeira e bactérias. O plasma entra numa
extremidade do sistema e sai pronto da ou-
tra extremidade. O controle de todo o pro-
cesso ¢ feito por meio de um painel, que
aciona operag¢des automadticas. Em cada
operacao, os reatores recebem 400 litros de
plasma de cavalo (obtidos da sangria de
cerca de cem animais) e a operagao se com-
pleta num unico dia de servigo. Até duas
partidas podem ser processadas em seqiién-
cia, podendo o laboratério chegar a pro-
duzir mais de trés milhdes de ampolas por
ano.

Esse laboratorio, recém-inaugurado e ja
em produgdo, sera completado por mais
trés aperfeicoamentos. O painel serd bre-
vemente substituido por um computador,

que comandara o sistema, registrando to-
das as etapas de cada preparagao. Passard
a ser utilizada pepsina purificada, mais ri-
ca em parapepsina e com menor quantida-
de de materiais do estdmago sem utilidade
para o processo. Por fim, estd em desen-
volvimento um método de cromatografia
que aumentard a pureza do soro em pelo
menos 100%.

A tecnologia introduzida é inteiramente
nacional, assim como todo o equipamen-
to, exceto a centrifuga e o aparelho de fil-
tragdo molecular. O Instituto Butantan ndao
apenas se capacitou para produzir soros
(anti: ofidico, tetdnico, diftérico, escorpid-
nico, aracnidico, botulinico, gangrenoso)
de alta qualidade, como desenvolveu uma
capacitacao que serd empregada na inova-
¢do da producdo das vacinas bacterianas
e virais.

Isaias Raw
Centro de Biotecnologia do Instituto Butantan
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UM MUNDO DE CIENGIA

BIOFISICA

MAGNETISMO
ANIMAL
DE NOVO?

Nas ultimas décadas do século XVIII, em
Paris, Franz Anton Mesmer (1734-1815)
tratava com doses macicas de ‘‘magnetis-
mo animal’’ uma clientela em que predo-
minavam mulheres jovens (e bonitas), aco-
metidas de doengas dos nmervos. Segundo
a descri¢do de Colin Wilson em O oculto,
o dr. Mesmer ‘‘entrava na sala de trata-
mento com sua bata lilds, nas maos um ima
comprido que ia apontando para os pacien-
tes 4 sua passagem. Dirigia-se para a sala
ao lado e punha-se a tocar num piano mag-
netizado. Os pacientes formavam uma cor-
rente — alternando-se homens e mulheres
— e comprimiam as coxas para aumentar
o magnetismo. Em pouco tempo as pessoas
comegavam a sofrer convulsdes e cair ao
chdo. Como a for¢a do magnetismo era ati-
vada pelas méos, e como as coxas repre-
sentam uma area bastante sensivel, ndo fal-
tavam oportunidades para que os pacien-
tes testassem seu magnetismo animal uns
com os outros — tudo em nome da ciéncia
médica, evidentemente’’. Formado em me-
dicina pela Universidade de Viena, Mesmer
teve sua carreira liquidada apés ter sido
desmascarado e repudiado pela Academia
de Ciéncias. Faleceu esquecido, com mais
de 80 anos.

A expressdo ‘“‘magnetismo animal’’, in-
troduzida por ele no complicado vocabu-
lario médico da época, caiu também no
descrédito e no abandono. No século do ra-
cionalismo, sob o primado do mecanicis-
mo, ndo havia lugar para a idéia do ocul-
to. O termo foi relegado ao extenso uni-
verso do charlatanismo.

A fisica, que na época buscava com-
preender, entre outras coisas, a relagdo do
magnetismo com a eletricidade, ja detec-
tara sinais elétricos de origem bioldgica.
Nao encontrara, entretanto, qualquer evi-
déncia de magnetismo em organismos.
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Foram necessdrios mais de cem anos des-
de as curiosas sessGes de tratamento ‘‘mag-
nético’’ de Mesmer para que a ciéncia con-
seguisse enfrentar o tabu que envolvia a hi-
pdtese da sensibilidade magnética de seres
vivos e encontrasse, na altera¢do de com-
portamento de certas espécies, evidéncias
que a corroboram. Sé apdés a Segunda
Guerra Mundial, pesquisas realizadas com
pombos mostraram que o campo magné-
tico terrestre, embora ténue, é capaz de
orientar o v6o de retorno ao lar dessas aves.
Imediatamente, procurou-se investigar os
mecanismos de percep¢do do campo e de-
mais varidveis (componente vertical ou ho-
rizontal, intensidade e outras) que influen-
ciam a detec¢do do magnetismo pelo
animal.

Admitem-se hoje dois mecanismos basi-
cos: (a) a presenga de material magnético
biomineralizado no interior de células do
organismo, que ficam por isso sujeitas a
agdo do campo magnético terrestre, como
ocorre com as bactérias magnetotdcticas
(ver ‘‘Orienta¢do magnética’’, em Ciéncia
Hojen® 1); e (b) a detecgdo do campo geo-
magnético a partir de alteracdes do fluxo
do mesmo (lei de Lenz), como se d4 com
os tubardes.

Quanto as varidveis relevantes para a de-
tecgdo, certos animais, como os pombos,
parecem se orientar pela componente ver-
tical do campo; para outros, como os par-
dais e os tordos europeus, prevalece a com-
ponente horizontal. Nos estudos de com-
portamento, observam-se duas formas ba-
sicas de orienta¢do. Numa, do tipo busso-
la, o organismo se orienta pela direcdo
norte-sul do campo magnético. Na outra,
do tipo navegacdo, percebe o campo e de-
cide sua rota com base no conhecimento
a priori de um ‘“‘mapa magnético’’. Neste
segundo caso, ainda ndo se sabe de que mo-
do o organismo apreende esse ‘‘mapa’’ —
hé indicios de que se trata de um conheci-
mento herdado. Uma terceira modalidade
de orientacdo é observada, por exemplo,
nas bactérias magnetotdcticas: trata-se de
uma orientagdo passiva, produto da inte-
ra¢gdo do momento magnético do organis-
mo com o campo. Neste caso, o responsa-
vel pela orientagdo é o torque magnético
(conjunto de forgas que tendem a produ-
zir ou produzem um movimento de rota-
¢d0, como ocorre com a agulha da busso-

la ao se orientar). Constata-se, por exem--

plo, que células mortas se alinham ao cam-
po. A orientac¢do passiva sO se verifica, po-
rém, em microorganismos.

Num trabalho publicado em 1986*, John
B. Phillips, especialista em neurobiologia

e comportamento da Universidade de Cor-
nell, descreve o comportamento de sala-
mandras aqudticas (Notophthalmus viri-
descens) com relagdo ao campo magnéti-
co. Alterando a componente horizontal do
campo magnético no laboratério, Phillips
observou que os animais apresentavam as
duas formas basicas de orientagdo (tipo
bussola e tipo navegac¢do), dependendo da
temperatura da dgua. Pesquisas dessa na-
tureza poderdo contribuir para a compreen-
sdo do modo como o animal apreende o
‘““mapa’’ usado na navega¢do magnética.

Um livro recente, organizado por Joseph
L. Kirschvink, Douglas S. Jones e Bruce
J. MacFadden** traz uma compilagdo dos
ultimos resultados alcangados pelas pesqui-
sas feitas nessa area. Aborda aspectos es-
pecificos do campo geomagnético, sua in-
fluéncia em microorganismos, insetos, pei-
xes, crustdceos, roedores e cetdceos, e chega
as possiveis manifestacdes da percepgdo

(a) norte magnético norte magnético
experimental o3

t

norte magnético
real

(k) norte magnético
experimental

A

Em geral as salamandras alteram a diregiio em
que nadam (setas finas) de acordo com a alte-
ra¢do do norte magnético experimental (setas
grossas).

magnética no homem. A polémica em tor-
no da percepg¢do magnética do homem, cla-
ramente abordada, mostra o quanto ain-
da estamos cheios de preconceitos em re-
lagdo ao ‘‘magnetismo animal’’.

Evidentemente ndo estamos presencian-
do um retorno aos procedimentos mesme-
rianos. Estamos, isto sim, diante de uma
nova abordagem da influéncia do campo
magnético sobre o ser vivo.

* Science, vol. 233, n? 4.765 (1986)
** Magnetite biomineralization and magneto-
reception in organisms: a new biomagnetism.
Nova lorque, Plenum Press, 1985.

Darci Motta S. Esquivel e
Henrigque Lins de Barros
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas/CNPq
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ENDOCRINOLOGIA

HORMONIOS
DEPRESSORES

Como se explicam as altera¢Ges de hu-
mor das mulheres durante a gravidez ou
mesmo durante a menstruagdo? E as osci-
lagbes emocionais que caracterizam situa-
¢oes de estresse? Os pesquisadores que es-
tudam essas questdes parecem ter chegado
a chave do mistério: os hormonios depres-
sores.

Vdrias observagdes independentes tém
correlacionado certos hormonios produzi-
dos pela glandula supra-renal (esterdides)
com a excitabilidade do sistema nervoso
central e em particular com o estado de ani-
mo. O préprio criador do conceito de sin-
drome geral de adaptagao, o fisiologista ca-
nadense Hans Selye, descrevera, ha 40
anos, agdes depressoras de varios esteroi-
des no rato. Entre estes, a progesterona e
a desoxicorticosterona sao os mais poten-
tes sedativos e anestésicos. A partir dessas
observagdes, foram desenvolvidos anesté-
sicos gerais clinicamente uteis, sendo a al-
faxalona o mais conhecido deles.

Trabalhos realizados no Instituto Ro-
ckefeller, em Nova lorque, nas décadas de
1960 e 1970, com a participag¢do da pesqui-
sadora brasileira Maria Tereza Araujo Sil-
va — e mais tarde confirmados por San-
dra File e colaboradores, no Departamen-
to de Farmacologia da Escola de Farma-
cia da Universidade de Londres — mostra-
ram que o ACTH (adreno corticotrophic
hormone), horménio hipofisario liberado
em situagOes de estresse e que estimula a
secrecao de corticosterona pela supra-renal,
causava efeitos do tipo ansiogénico em ra-
tos. Ao contrdrio, a corticosterona apre-
sentava efeitos comportamentais semelhan-
tes aos das drogas ansioliticas.

Niveis elevados de cortisol plasmatico es-
tao presentes em certas doengas caracteri-
zadas por pronunciadas altera¢oes emocio-
nais, como a doenga de Cushing, a anore-
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xia nervosa e a doenca depressiva. Além
disso, a terapia com corticosterdides pode
induzir alteragdes do humor do tipo ma-
nia ou depressdo.

Uma explicagdo para estes fatos pode es-
tar sendo encontrada agora, a partir do tra-
balho realizado por Maria Majewska, Ro-
chelle Schwartz e Steven Paul, do Institu-
to Nacional de Doengas Mentais (NIMH),
e por Neil Harrison e Jeffrey Barker, do
Instituto Nacional de Distirbios da Comu-
nicagdo e Acidentes Vasculares Cerebrais
(NINCDS), ambos nos Estados Unidos*.
Os resultados desse estudo mostraram que
um produto do metabolismo da progeste-
rona no organismo, a 3a-hidroxi-Sa-di-
idroprogesterona (3a-OH-DHP), bem co-
mo um composto resultante do metabolis-
mo da desoxicorticosterona, a 3«, Sa-
tetraidrodesoxicorticosterona (3a-THDOC)
tém agao sobre certas proteinas da mem-
brana (receptores), que reagem com O neu-
tirico (GABA), possibilitando a depressao
da atividade desses neurénios. A agao des-
ses hormdnios de nomes complicados é se-
melhante a dos barbituricos: sedativa, hip-
notica e anestésica geral. Assim, experi-
mentos farmacoldgicos in vitro revelaram
que 0 3a¢-OH-DPH e 0 3a-THDOC inter-
ferem com a acdo de certas drogas no re-
ceptor do neurotransmissor GABA (ver
‘‘Ansiedade, uma perspectiva biologica’’,
em Ciéncia Hoje n® 20).

Deduz-se dessas evidéncias que o meca-
nismo de a¢ao desses compostos deve ser
o mesmo que o do pentobarbital, do feno-
barbital, do tiopental e o de outros barbi-
taricos usados clinicamente como ansioli-
ticos, hipnodticos ou anestésicos gerais.
Admite-se que os efeitos sedativos e hip-
néticos, determinados por doses baixas, se-
jam devidos a uma agdo facilitadora dos
barbituricos sobre a neurotransmissao efe-
tuada pelo GABA no cérebro, exercida no
nivel de um receptor pds-sinaptico especi-
fico (GABAA}. Ao se combinar com esse
receptor, o GABA promove a abertura de
canais de cloro (CI°) que permite a passa-
gem do ion cloro pela membrana do neu-
rénio, inibindo-o. Os barbituricos prolon-
gam a duragdo da abertura desses canais,
intensificando a a¢do do GABA. Em do-
ses anestésicas gerais, os barbituricos po-
dem atuar sobre o canal de CI” independen-
temente do GABA — diferenga importan-
te em relagdo aos trangiiilizantes benzodia-
zepinicos e provavelmente responsavel pe-
la maior toxicidade dos barbitiricos, capa-
zes de induzir um estado de coma profun-
do, com depressdo respiratdria fatal.

Voltando aos esterdides, qual seria o sig-
nificado fisiologico dos achados de Ma-
jewska e seus colaboradores? No momen-
to, podemos apenas fazer conjecturas a res-
peito. No entanto, lembram os autores que
tanto o0 3a-OH-DHP como o0 3a-THDOC
ocorrem no cérebro, juntamente com as en-
zimas responsaveis por sua biossintese.
Além disso, 0 3a-OH-DHP é secretado pe-
la supra-renal, pelos testiculos e pelos ova-
rios, e, na rata, sua concentra¢do no san-
gue e nos tecidos varia durante o ciclo es-
tral. O 3a-THDOC, por sua vez, é o prin-
cipal produto metabodlico da desoxicorti-
costerona no homem, e portanto pode par-
ticipar da resposta do sistema nervoso cen-
tral ao estresse.

Num comentario sobre o trabalho de
Majewska e outros trabalhos afins publi-
cados na mesma revista, a jornalista De-
borah M. Barnes revela que, além de deri-
vados esterdides depressores, foram iden-
tificados compostos que excitam as célu-
las nervosas. Estes tltimos também atuam
sobre o mesmo sitio de ligacdo, envolven-
do o canal de CI” associado aos receptores
GABA,. Os esterdides excitatérios, em
vez de facilitarem, bloqueiam o fluxo de
CI” e portanto antagonizam as agoes do
GABA. Atuariam assim de forma andlo-
ga aos convulsivantes do tipo da picroto-
xina.

Esta ultima evidéncia poderia explicar
por que o efeito dos glicocorticodides sobre
o humor é complexo, causando euforia
quando em doses baixas e depressdo quan-
do em doses altas, administradas repetida-
mente. Assim, muitas das altera¢oes emo-
cionais associadas ao estresse, ao ciclo
menstrual e & gravidez podem estar rela-
cionadas com os efeitos dos esterdides ou
de seus metabolitos nos neurénios cere-
brais. Em condi¢des patologicas, como
a doenga de Cushing, a anorexia nervosa
e a doenc¢a depressiva, em que os niveis
sangiiineos de esterdides podem ser ainda
mais elevados, alteragdes emocionais como
a ansiedade e a depressdo podem ser mui-
to acentuadas.

Abre-se, portanto, mais um interessan-
te caminho para a pesquisa em psicobiolo-
gia, na busca de um substrato neuro-hor-
monal das alteragdes normais e patoldgi-
cas do humor.

*Science vol. 232, n? 4.756 (1986)

Frederico G. Graeff

Laboratério de Psicobiologia da Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto,
Universidade de Sao Paulo



UM MUNDO DE GIENGIA

MICROBIOLOGIA

OS MENORES
SERES VIVOS:
VIVOS?

Por volta de 1970, foram descobertos de-
terminados agentes de doencgas em plantas,
os virdides — moléculas subvirais infeccio-
sas, constituidas essencialmente de peque-
nos fragmentos de 4cido ribonucléico
(ARN) e do tamanho aproximado de um
décimo do genoma dos menores virus. Es-
se achado estimulou pesquisas destinadas
a detectar agentes patogénicos similares que
atingem homens e animais domeésticos.
Particularmente, foram objeto de atencgio,
no caso da espécie humana, as chamadas
‘‘doengas de virus lentos’’, processos de-
generativos do sistema nervoso como o Ku-
ru, a doenga de Creutzfeld-Jakob e a de
Gerstmann-Straussler. Em ovinos e capri-
nos, atentou-se para a doenga scrapie. Is-
to porque, embora todas elas sejam sabi-
damente doencas transmissiveis e de etio-
logia viral suspeita, nunca se lograra iden-
tificar e isolar seu agente causador.

Uma das grandes dificuldades para se
trabalhar com esse tipo de enfermidade ner-
vosa é que seu periodo de incubagdo é ex-
tremanente longo, isto é, embora infecta-
do, o doente permanece assintomatico du-
rante varios anos. Os esforgos iniciais
concentraram-se na doenga scrapie, € o
grande passo foi dado quando se conseguiu
transmiti-la experimentalmente a pequenos
roedores, em particular hamsters. Nesses
animais, o periodo de incubagdo é de cer-
ca de 60 dias, aparecendo em seguida os
primeiros sintomas neurologicos. A morte
advém em dez a 14 dias. Por essas caracte-
risticas, o hamster constituiu um modelo
experimental favoravel.

Pesquisas desenvolvidas pela equipe de
Stanley B. Prussiner, na Universidade da
Califérnia, em Sdo Francisco, permitiram
isolar um componente protéico com um po-
der de infecgao especifico cerca de sete mil
vezes superior ao liquido composto origi-
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nario do cérebro de hamsters com scrapie.
O agente infeccioso foi denominado prion
(de protein infectious) por Prussiner em
1982.

Uma série extensa de trabalhos recentes*
permitiu alcangar progressos significativos
no conhecimento dos prions.

(1) H4a uma fragdo protéica, consisten-
temente associada a infecciosidade da
doenca scrapie, denominada PrP 27-30
(prion protein 27-30 mil daltons). Ela esta
ligada a aglicares, é muito estavel, resistente
a radiacOes ionizantes ou a luz ultraviole-
ta, a fervura e a tratamentos quimicos com
hidroxilamina ou desinfetantes. Estaria as-
sociada 8 membrana da célula infectada ou
dela derivaria. Sua purificacdo exaustiva,
contudo, reduz a infecciosidade.

(2) O PrP 27-30 polimeriza-se forman-
do bastonetes (a polimerizagdo ¢ a unido
de grande nimero de pequenas moléculas,
idénticas ou diferentes, que produzem as-
sim moléculas maiores ditas polimeros).
Anticorpos para o PrP 27-30 reagem com
placas amildides. Estas sdo inclusdes cito-
plasmaticas que aparecem em neurdnios de
individuos acometidos pelo scrapie, pela
doenca de Creutzfeld-Jakob e por doengas
similares. Também foram encontradas as-
sociadas & deméncia senil e a0 mongolismo.

(3) Proteina similar ao PrP 27-30 foi de-
tectada na doencga de Creutzfeld-Jakob e
pdde ser transmitida a pequenos roedores,
mas com periodos de incubagdo bem su-
periores ao do agente do scrapie.

(4) A partir da seqiéncia de aminoéci-
dos conhecidos do PrP 27-30, pode-se iden-
tificar seu dcido desoxirribonucléico com-
plementar (ADNc) em hamster. H4 apenas
um gene para essa proteina, tendo sido
identificadas seqiiéncias correlatas a esse
gene em camundongos e humanos.

(5) Péde-se também identificar um &ci-
do ribonucléico mensageiro (ARNm, o que
leva a mensagem do ADN para o sistema
celular responsavel pela traducdo, ou seja,
pela sintese das proteinas correspondentes)
para PrP 27-30, com cerca de 2,5 quiloba-
ses (um quilobase corresponde a mil pares
de bases), tanto em individuos normais co-
mo em individuos infectados pelo scrapie.
Como néo se consegue isolar o PrP 27-30
de animais sadios, presume-se que a dife-
ren¢a no produto expresso se deva a uma
mutag¢do, a uma alteragdo ocorrida ap6s a
tradugdo ou 4 sua associagdo com outros
componentes.

(6) Conseguiu-se isolar e clonar (repro-
duzir) ADNc de PrP 27-30 de scrapie em
células humanas. Este se localiza no cro-
mossomo 20, o que reduz a possibilidade

de a deméncia senil e 0 mongolismo serem
relacionados com o scrapie, pois eles se as-
sociam ao cromossomo 21. Ademais, as
proteinas de suas placas amil6ides ndo tém
seqiiéncias de peptideos comuns ao PrP
27-30.

(7) Por fim, foi possivel deduzir a se-
giiéncia de aminodcidos que compdem a
proteina que seria expressa por esse ADNc,
cujas propriedades sdo consistentes com as
do PrP 27-30.

Assim, acumulam-se evidéncias de que
a doenga scrapie e a de Creutzfeld-Jakob
teriam causas parecidas, e de que ha nos
individuos infectados uma proteina de ca-
racteristicas peculiares, associada a infec-
¢do. Essa proteina é codificada pelo geno-
ma da célula hospedeira e, portanto, apa-
rentemente ndo viola o dogma central da
biologia quanto ao fluxo de informagdes.
Isto significa que, também neste caso, é o
ADN o repositorio das informagdes gené-
ticas capazes de comandar a sintese das
proteinas. Contudo, faltam ainda evidén-
cias cruciais que demonstrem inequivoca-
mente que a PrP 27-30 é de fato o agente

infeccioso. Permanecem obscuros também
os mecanismos pelos quais ocorrem a in-
dugdo e a produgdo da PrP 27-30 em célu-
las do individuo infectado e o modo co- -
mo sua produgdo causa a enfermidade. Por
outro lado, ndo esta totalmente descarta-
da a possibilidade de existir um virus con-
vencional que ocorra em concentragao ex-
tremamente baixa e que seja purificado
junto com o prion do scrapie e o da doen-
¢a de Creutzfeld-Jakob.

* Biochemistry, vol. 23, n? 5.898 (1984); Pro-
ceedings of the National Academy of Science,
USA, vol. 82, n?® 4.245 (1985); Cell, vol. 40, n®*
725 e 735 (1985) e Science, vol. 233, n? 4761
(1985).

Elliot Kitajima
Departamento de Biologia Celular,
Universidade de Brasilia

vol. 5/n® 30 CIENCIA HOJE



PATOLOGIA

CAQUEXINA,
A MOLECULA
MORTAL

Em 1975, o pesquisador E. Carswell e
seus colaboradores do Centro Sloan-
Kettering sobre o Cancer descreveram a
existéncia, no soro de camundongos trata-
dos com endotoxina bacteriana (compo-
nente da parede celular de certas bactérias),
de um fator capaz de induzir uma necrose
hemorragica de tumores. Esse fator, a que
foi dado o nome de fator necrotizante de
tumores (TNF, do inglés tumour necrosis
factor), teve comprovada sua origem ma-
crofagica (sdo macr6fagos as células san-
gliineas capazes de englobar particulas e
substdncias exdgenas ao organismo). Em-
bora seu mecanismo de ac¢do ainda estivesse
por ser esclarecido, o TNF despertou gran-
de interesse por suas eventuais possibilida-
des terapéuticas em tumores. O TNF hu-
mano foi purificado e sua seqiiéncia de
aminoacidos, definida.

Enquanto isso, em trabalhos totalmen-
te independentes, Anthony Cerami e seu
grupo na Universidade Rockefeller, em No-
va lorque, estudavam o mecanismo da ca-
quexia (do grego kakos, que significa ruim;
e excin, que significa do corpo), que se ca-
racteriza por intensa perda de massa cor-
poral que acompanha a desnutri¢do e mui-
tas doengas cronicas.

A caquexia envolve comumente uma ele-
vagao do nivel de gordura no sangue (lipe-
mia), sendo os triglicerideos os responsa-
veis por esse aumento. Uma deficiéncia da
enzima lipoproteina-lipase, encarregada de
degradar esse tipo de gordura, esta asso-
ciada a esse aumento. Mais uma vez foi
descoberto que, no soro de camundongos
injetados com endotoxina, existia um fa-
tor eapaz de suprimir a atividade da lipo-
proteina-lipase. Deu-se a esse fator o no-
me de caquexina, pelo seu papel na génese
da caquexia. Sua origem em macrofagos
também foi comprovada. A determinagdo
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da sua seqiiéncia primaria veio mostrar
que o TNF e a caquexina sdo a mesma
molécula.

Em razdo tanto de seu valor na explica-
¢d0 de uma série de fendmenos bioldgicos
da maior relevancia como de suas possibi-
lidades terapéuticas, a caquexina vem des-
pertando a maior atengdo dos pesquisado-
res. Produzida, como dissemos, pelos ma-
créfagos, atinge através da circulagdo pon-
tos distantes do seu sitio de sintese, exer-
cendo ali seu efeito por meio da ligacao
com proteinas especificas.

Virias evidéncias sugerem ser a caque-
xina o fator responsdvel pela intensa dege-
neracdo que acompanha grande nimero de
doengas cronicas. Sua administragao expe-
rimental a animais causa anorexia (perda
do apetite) e a conseqiiente perda de peso.
Esse fator parece ser também o responsa-
vel pelas manifestagdes clinicas do choque
endotoxémico (que aparece quando da in-
fec¢do por certas bactérias ricas em endo-
toxina). A endotoxemia provoca febre, au-
mento da acidez dos liquidos orgéanicos,
diarréia, hipotensao, coagulagio intravas-
cular disseminada, e, por fim, a morte.

A imunizagdo passiva dos animais com
anticorpos anticaquexina protege-os do
choque endotoxémico, e a inje¢do de ca-
quexina reproduz nos animais infectados
a sindrome clinica de endotoxemia. E im-
portante notar, nesta altura, que essa cons-
tatagdo possibilita uma nova percepgdo da
natureza das conseqiiéncias de uma infec-
¢do, passando-se a atribuir ao hospedeiro,
€ ndo mais ao agente agressor, a sintese dos
produtos que causam seus sintomas cli-
nicos.

Estudos recentes* demonstraram que a
caquexina é capaz de induzir a sintese de
prostaglandina E2 e colagenase (substan-
cia com importante papel nas reacées in-
flamatdrias) por células da membrana si-
novial (membrana presente nas articula-
¢oes) e por fibroblastos (tipo de célula do
tecido conjuntivo) da pele. Este efeito po-
de ser de grande importancia em fendme-
nos inflamatoérios articulares e de outros te-
cidos. Além disso, uma série de outros efei-
tos da caquexina foram descritos: reabsor-
¢ao Ossea, ativagao da produgdo de ativi-
dade procoagulante por células da parede
vascular, ativagao da aderéncia e degranu-
lagdo de neutroéfilos (sinais celulares de in-
flamacgdo), indugéo de fagocitose (interio-
rizagdo de particulas pela célula) e estimu-
lagdo dos eosinofilos (células sangiiineas)
para destruirem o esquistossomulo (uma
das fases do ciclo do Schistosoma manso-
ni) in vitro, assim como a supressao da ex-

pressdo de ARN mensageiro especifico, le-
vando a alteragdes metabdlicas importan-
tes das células alvo.

Como quase todos os 0rgdos podem ser
infiltrados por células mononucleares — o
conjunto de células sangiiineas encarrega-
das da resposta imune —, € como outros
estimulos, além da endotoxina, podem in-
duzir a produgido de caquexina, ¢ muito
provavel que essa molécula seja a respon-
savel pela sintomatologia de uma série de
diferentes doencas, além de efetivamente
induzir o catabolismo celular que leva a
caguexia.

Um esforgo intenso vem sendo desenvol-
vido para a produgao em larga escala de
caquexina (TNF) destinada a utilizagdo em

Macrdéfago, retirado da cavidade abdominal de
um camundongo, ampliado alguns milhares de
vezes a0 microscépio eletrénico de varredura.

ensaios clinicos como droga anticancero-
sa. Tentativas tém sido feitas também pa-
ra se conseguir um antagonista da caque-
xina que possa ser usado como droga an-
tiinflamatdria e para minimizar os efeitos
do choque endotoxico. E interessante no-
tar que Cerami e seu grupo descreveram um
efeito inibitério de dexametasona (um gli-
cocorticdide) na sintese da caquexina. Isto
pode explicar muitas das acGes desse po-
deroso medicamento.

* Science vol. 232, n° 4.753 (1986)
Nature vol. 320, n? 584 (1986)

Marcello André Barcinski
Instituto de Biofisica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro
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RESENHA

Contrariando a concep¢ao mitica de que
0S cometas prenunciam ou trazem coisas
mas, o recente retorno do cometa de Hal-
ley (ou do Halley, como tem sido mais in-
timamente tratado), trouxe algo muito
bom: esta obra de Matsuura. Enquanto a
maioria dos livros publicados sobre o te-
ma trata da astronomia cometaria apenas
na parte introdutdria, este se adentra pro-
fundamente no dominio dos cometas em
geral, desde a pré-historia até os nossos
dias, numa abordagem essencialmente hu-
manistica a que nao escapam conceitos
cientificos, historicos, filosoficos, religio-
SOS € supranaturais.

Dos corpos celestes, o cometa é 0 que
mais se presta a esse tipo de abordagem:
sendo sua passagem efémera mais reitera-
da ao longo dos séculos, serve, através dos
registros na crénica dos povos, de denomi-
nador comum para as mais diversas inter-
pretagdes, que sao, em ultima instancia, re-
flexos da cultura dominante quando de
suas apari¢oes. Assim, numa pesquisa his-
torica, podemos delinear a evolugao cultu-
ral de nossa civilizacdo do ponto de vista
da influéncia dessa ‘‘divindade momenta-
nea’’ que € o cometa, numa visio mitica.

Com tese de doutorado sobre cometas
pela Universidade de Sdo Paulo, Matsuu-
ra €, sem favor, a maior autoridade brasi-
leira no assunto. Aliada a segura forma-
¢do cientifica, tem sélida formagdo cultu-
ral e filos6fica proveniente de sua gradua-
¢do em filosofia, sem a qual ndo lhe teria
sido possivel sintetizar tdo vasta gama do
conhecimento humano.

A linguagem ¢ clara e fluente e os con-
ceitos cientificos facilmente assimildveis,
ndo exigindo nenhum conhecimento mais

20

COMETA: DIVINDADE MOMENTANEA

OU BOLA DE GELO SUJO?

especializado de ciéncias exatas. Os termos
técnicos ou cientificos utilizados estdo des-
tacados em negrito em sua primeira apari-
¢do e sao definidos a seguir. As ilustragdes
estdo bem dosadas e bem dispostas, e dez
pranchas coloridas enriquecem o livro.
Também digno de mengédo é o estudo dos
cometas no Brasil no século XIX, com as
contribui¢gbes de Emmanuel Liais e Luis
Cruls.

Conquanto possa ser considerado um
tratado sobre cometas, o livro ndo procu-
ra esgotar o assunto; ao contrario, abre
campo para novas investigagoes nas diver-
sas areas que aborda. A idéia de escrevé-
lo nasceu naturalmente da atividade do au-
tor. A recente visita do Halley, entretan-
to, foi a motivacao mais forte. A predis-
posi¢do popular por tudo que se relacio-
nasse com o Halley nao devia ser despre-
zada como oportunidade para uma divul-
gacdo qualificada e, ao mesmo tempo, uma
tentativa de interpretagao — e portanto de
desmitificagdo — da visdo associada aos
cometas em geral.

O livro se divide em quatro partes: os mi-
tos; do mito a ciéncia; a teoria cientifica
¢ 0 epilogo. Na primeira contrapdem-se mi-
to e ciéncia. No mito, 0s cometas sdo con-
siderados divindades momentaneas e pos-
sivelmente a interpretacido de que sdo de
mau agouro associa-se as catastrofes efe-
tivamente causadas por meteoritos. Como
nao podia deixar de ser, a astrologia e a mi-
tologia gregas sao analisadas, sobretudo a
astrologia judiciaria, segundo a qual os as-
tros anunciavam a decretag¢ao de um *‘jul-
gamento superior’’. Na India, o cometa era

Fotografia do Halley no seu aparecimento de
1910, tirada por Max Wolf em Heidelberg.

uma manifestacdo de ameaga da ordem,
mas os livros sagrados prescreviam o ritual
que restabelecia o equilibrio césmico. Na
China, pela semelhan¢a com as vassouras,
os cometas eram chamados estrelas varre-
doras, sendo vistos mais como antncio de
desequilibrio cosmico que como mensagei-
ros de deuses. Com o desenvolvimento da
filosofia grega e sua interpretagdo dos fe-
némenos fisicos, como a teoria atomisti-
ca, 0s cometas passam a ser interpretados
mais racionalmente.

A segunda parte lembra que o Renasci-
mento provocou uma revolu¢ao na astro-
nomia, com as contribuigoes de Copérni-
co e seu sistema heliocéntrico e as primei-
ras observagdes cientificas, como a de
Apianus, segundo quem ‘‘a cauda dos co-
metas aponta sempre a dire¢do anti-solar’’.
Comeita as contribuigdes de Tycho Brahe
e Kepler, a astronomia telescopica de Ga-
lileu e a cometografia de Helvelius, contem-
porianeo de Edmond Halley.

Na terceira parte, expde a teoria cienti-
fica, que ganhou novo impulso com a lei
da gravitagdo universal de Newton, aplica-
da por Halley ao célculo das orbitas dos
cometas. Avalia as contribuigdes de Lapla-
ce, William Herschel — o descobridor de
Urano —, dos cagadores de cometas como
Messier. Comenta a feliz coincidéncia da
observacao da fragmentacdo do cometa
Biela, a espectroscopia cometaria, o desen-
volvimento tecnoldgico e a passagem do
Halley em 1910. A partir dai, aborda as
teorias modernas, inclusive a que conside-
ra os cometas meras ‘‘bolas de gelo sujo™’.
Sdo também consideradas as mais recen-
tes proposi¢des, como a intera¢ao do ven-
to solar com a cauda dos cometas e a ori-
gem dos mesmos na nuvem de Oort. Men-
ciona ainda a panspermia, teoria de que a
vida teria vindo a Terra a partir do espago
cosmico. Ao final dessa parte, discute a
passagem do Halley em 1986.

No epilogo, o autor sintetiza suas con-
clusdes, principalmente do ponto de vista
filosofico, encerrando o livro com a intri-
gante frase: ‘“‘A visao dos cometas deveria
(...) reunir toda a humanidade para revi-
ver ritualmente o tempo prodigioso em que
a vida incipiente era promissora e forte.””

Paulo Marques dos Santos
Instituto Astrondmico e Geofisico,
Universidade de Sao Paulo
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Porque falar de diamba quando se pre-
tende estimular o debate sobre descrimina-
lizagdo do uso da Cannabis sativa? Segun-
do os organizadores, o uso dessa palavra
de origem angolana, corrente em Alagoas
e no Maranhaéo, visa a proteger a discus-
sdo da carga de preconceitos que a pala-
vra maconha evoca: maconha é violéncia,
loucura e morte; o maconheiro é vagabun-
do, ladréo.

Anthony Henman, formado em antro-
pologia pela Universidade de Cambridge
(Inglaterra), é professor da Universidade de
Campinas (Unicamp). Osvaldo Pessoa Jr.,
bacharel em fisica e filosofia pela Univer-
sidade de Sao Paulo, faz doutorado em his-
toria e filosofia da ciéncia na Universida-
de de Indiana (EUA). Responsaveis pela
organizacdo da coletdanea, assinam, além da
Introdugdo, dois dos artigos que nela
figuram.

O tema da primeira parte é ‘O discurso
meédico’’, considerado parcialmente res-
ponsavel pela criminalizagdo da maconha
em nossa sociedade. Os quatro textos que
a integram, embora ndo inéditos, sdo lei-
tura obrigatéria para quem pretenda dis-
cutir o assunto com seriedade.

“‘Os fumadores de maconha: efeitos e
males do vicio’’, de Rodrigues Déria, de
1915, foi, ao que se saiba, o primeiro tex-
to publicado entre nés tendo a diamba por
tema exclusivo. O autor, professor de me-
dicina publica na Faculdade de Direito da
Bahia, parece ter transferido para o diam-
bista o quadro patoldgico do viciado em
opio. Seu trabalho cristalizou preconceitos
que dominariam, por mais de meio sécu-
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PODE HAVER CRIME SEM VITIMA?

lo, a discussdo do assunto na area médica
brasileira.

Em artigo de 1918 — “*Sobre o vicio da
diamba’ — Francisco de Assis Iglésias
mostra que o complexo cultural da diam-
ba era menos restrito do que o supunha Ro-
drigues Déria, que ndo levara em conta o
centro de dispersdo existente no Maranhdo,
com influéncias sobre o Ceard, o Piaui e
boa parte da regido amazdnica. Este tex-
to, que recomenda aos poderes competen-
tes a adogdo de enérgicas medidas profila-
ticas, é considerado pelos organizadores da
coletdnea mais “‘linha dura’’ que o de Ro-
drigues Doria.

‘‘Aspectos do maconhismo em Recife’’,
publicado em 1946, ¢ de Garcia Moreno,
que entdo dirigia o Servigco de Assisténcia
a Psicopatas de Sergipe. Ao rever a litera-
tura estrangeira sobre o uso do haxixe, o
médico defronta um quadro toxicologico
bem mais complexo e grave do que o en-
contrado nos fumadores sergipanos, con-
cluindo pelo baixo poder téxico da Can-
nabis sativa brasileira.

Fecha a primeira parte do livro um tra-
balho de Elisaldo Carlini, professor de
psicobiologia da Escola Paulista de
Medicina: ‘‘Maconha: mito e realidade,
fatos e fantasia’’, publicado pela primeira
vez em 1981. A avaliacdo dos efeitos toxi-
cos do principal principio ativo da Canna-
bis sativa — o C9-tetra-hidrocanabinol
N -TCH) e de seus possiveis usos tera-
péuticos (como sedativo-hipnético, ansio-
litico ou antiepilético) é seguida de uma
andlise do problema da descriminalizacdo.

A segunda parte do livro — ‘‘Argumen-
tos libertarios’’ — traz ‘‘A guerra as dro-
gas € uma guerra etnocida’’, em que Hen-
man analisa o uso da diamba entre os in-
dios Tenetehara, do Maranhdo. Reinterpre-
ta o episodio da tortura do indio Celesti-
no, ocorrido durante a ‘‘Operagdo maco-
nha’’, empreendida em 1977 por agentes da
Policia Federal nas dreas indigenas do Ma-
ranhdo. A ser ver, o uso da diamba entre
os indios estd longe de apresentar aspectos
anti-sociais. A fric¢do interétnica local deu
ao poder estabelecido a oportunidade de
usar seu aparelho de repressdo contra os
indios com base num suposto trafico de
maconha.

‘‘A maconha na histéria do Brasil”’, de
Luiz Mott, professor de antropologia da
Universidade Federal da Bahia, reconstitui,

(UMA DISCUSSAO SOBRE MACONHA)

com base em textos nacionais e estrangei-
ros, a histéria da presencga da Cannabis sa-
tiva no pais, com especial referéncia as pe-
nas aplicadas aos seus usudrios desde 1830.

Advogado criminalista e membro do De-
partamento de Pesquisa e Estudos da OAB-
SP, Alberto Zacharias Toron discute, em
‘‘Aspectos socio-juridicos da maconha”’,
a penaliza¢do do usudrio como fator de
marginalizagdo social. Ndo cabe, a seu ver,
dar ao usudrio de maconha um tratamen-
to policial.

““A liberagdo da maconha no Brasil’, tex-
to em que Pessoa Jr. traga um panorama
das discussdes publicas realizadas no pais
sobre a diamba entre 1958 e 1985, termina
com uma indagacédo: ‘‘Pode haver um cri-
me sem vitima?”’

E pena que a coletdnea nao traga dados
sobre alteragdes sociais que provavelmen-
te terdo ocorrido nos paises em que a ma-
conha foi descriminalizada. Como se refle-
tiu a medida sobre o consumo individual
e 0 comércio paralelo de outra drogas, em
especial a cocaina e os opidceos? Houve in-
dustrializa¢do da erva? Na auséncia de-con-
senso entre os estudiosos, tais informagdes
ajudariam o piblico a formar opinido. A
puni¢do do usudrio ndo traz beneficio apa-
rente, nem a sociedade, nem ao chamado
“‘infrator’’. Por outro lado, a criminaliza-
¢do vem servindo de pretexto para o exer-
cicio de determinado tipo de ‘‘vigilancia so-
cial”’ sobre individuos ou minorias que
questionam o poder estabelecido.

Mesmo autores como Elisaldo Carlini e
Zacharias Toron, que defendem a descri-
minaliza¢do do uso da maconha, estdo lon-
ge, porém, de apoiar a propagacdo de seu
uso. Até porque nio se conhecem os efei-
tos deletérios de sua utilizagdo prolonga-
da por uma populagdo como a nossa. Meio
de fugir a realidade? Vicio que pode com-
prometer a satide e a conduta pessoal? Gra-
ve problema de saude publica em potencial,
a somar-se ao dlcool e ao fumo? Mero pra-
zer? Tais questdes, a que somos conduzi-
dos por esse conjunto de textos, ndo po-
dem hoje ser ignoradas, nem por usudrios
da Cannabis sativa, nem pelos educadores
(inclusive pais), e muito menos pelas auto-
ridades.

Sérgio Henrique Ferreira

Departamento de Farmacologia,
Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto
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Sessenta e quatro, anatomia da cri-
se, de Wanderley Guilherme dos
Santos. Sao Paulo, Editora Vértice,
1986, 195 p.

Um livro de Wanderley Guilherme dos
Santos sobre o golpe de 64 tem pelo me-
nos uma vantagem de origem sobre os con-
correntes: quando, antes de 1964, quase to-
dos previam uma revolugdo social, da es-
querda, o autor advertia que o golpe seria
dado pela direita.

O primeiro capitulo situa o trabalho no
contexto da produgdo sobre o golpe de 64
e 0s cinco que se seguem desenvolvem o
conceito central do trabalho, a paralisia de-
cisoria, apresentando dados empiricos em
seu apoio. Uma conclusdo e dois apéndi-
ces completam o livro.

Intencionalmente, o autor insere a ana-
lise no contexto de uma polémica idosa
que, como a Fénix, renasce teimosamente
das cinzas. Trata-se da questdo dos limites
dos condicionamentos econdmicos e sociais
¢ da autonomia do politico — polémica que
existe entre as correntes tedricas e no inte-
rior de cada uma delas. Wanderley chama
de classica a andlise que privilegia as expli-
cagoes infra-estruturais, enfatizando a eco-
nomia e a sociedade na analise politica. Te-
ve a generosidade de me colocar, ao lado
de Celso Furtado, como porta-voz da ana-
lise classica. Uma honra, dado quem colo-
ca e a companhia em que me coloca.

O objetivo desta recensdo, entretanto,
ndo é defender a andlise cldssica, mas ana-
lisar o livro e mostrar seu impacto sobre
a mencionada polémica. O argumento fun-
damental de Wanderley para demonstrar
os limites da andlise cldssica é o de que as
condigdes econdmicas e sociais estavam la
hé muito tempo, e poderiam ser igualmente
usadas para explicar a estabilidade do go-
verno Kubitschek ou qualquer evento an-
terior ao golpe. Este argumento é uma ver-
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A PARALISIA DECISORIA NUM
CONTEXTO DE CRISE

sdo particular da critica mais geral e per-
feitamente vélida 4 tentativa de explicar es-
truturalmente as crises. Podemos leva-lo
mais adiante e perguntar: porque a crise po-
litica se deu naquele momento, ndo antes
ou depois? Para explicar o golpe e sua da-
ta, Wanderley demonstra a existéncia de
uma crise politica que, conduzindo o go-
verno a uma paralisia decisdria, impediu-
o de governar. Essa explica¢do, que é ponto
central da tese de doutorado de Wander-
ley e contribui substancialmente para o en-
tendimento do golpe, foi por mim incor-
porada em artigo escrito ha alguns anos.

Ao criticar o trabalho de Alfred Stepan,
que também privilegia as explicagdes de
classe e suas conexdes com os militares,
Wanderley argumenta que os editoriais de
jornal — em que esse autor se baseou —
além de serem um indicador inadequado da
posicao politica de uma ou mais classes, ex-
pressam criticas a um governo, ndo a um
regime. A distingdo € importante porque
ha quem considere que o golpe contra o re-
gime ndo aconteceu em 1964, mas depois.
Nessa interpretagdo, o golpe de 64 teria de-
posto o governo Goulart, preservando po-
rém o regime e suas institui¢des. A destrui-
¢ao do regime so teria sido efetuada cinco
anos mais tarde, através do ‘‘golpe dentro
do golpe’’: o do Ato Institucional n® 5 e
a pseudoconstituicdo de 1969. Nessa pers-
pectiva, que vé uma multiplicidade de re-
gimes entre 1964 e 1985, a tese de Wander-
ley explicaria melhor o golpe contra o go-
verno de Goulart que a destrui¢do do regi-
me. Para explicar o fim do regime, seria ne-
cessario incorporar fatos posteriores a 1964,
sendo a paralisia deciséria, terminada com
o golpe, insuficiente. A pergunta se recolo-
caria: que levou, depois de 1964, ao golpe
dentro do golpe?

Em conjunto, os cinco capitulos que for-
mam o corpo do livro apdiam a hipdtese
de que, no final do periodo Goulart, o go-
verno ja ndo governava. O conceito de pa-
ralisia decisdria, de dbvia utilidade, ajuda
a entender a aceleragdo do desprestigio de
Goulart e do seu governo, bem como sua
incapacidade de resolver os muitos proble-
mas que afligiam a nagdo. Neste sentido,
o conceito de sistema partidério pluralista
polarizado, de Giovanni Sartori, é menos
util, ainda que Wanderley o utilize freqiien-
temente. A contribui¢do, para a paralisia
deciséria, de grupos e institui¢des extrapar-

tidarios, externos ao Executivo e ao Legis-
lativo, ndo encontra lugar nos esquemas ba-
seados exclusivamente nos atores politicos
institucionais formais. A a¢do politica de
grupos como a Unido Nacional dos Estu-
dantes (UNE), a Central Geral dos Traba-
lhadores (CGT), o Pacto de Unidade e Agdo
(PUA), a Agdo Popular (AP) e outros li-
mita a utilidade de qualquer esquema ex-
plicativo fundado apenas no Estado. Infe-
lizmente, a pesquisa de Wanderley, bastan-
te detalhada, vincula-se mais a influéncia
conceitual de Sartori que a sua propria con-
tribuig¢do: concentra-se nas aliangas e coli-
gacOes partidarias e eleitorais e, no ambito
do Legislativo, na produgdo legislativa.
Grupos e instituigdes extrapartiddrios sdao
mencionados, mas ndo pesquisados. Os mi-
litares, executores do golpe e usurpadores
do poder, tampouco sdao analisados,
estabelecendo-se entre a paralisia decisoria
e 0 golpe militar uma rela¢do tdo mecani-
ca como aquela estabelecida pela analise
classica — e criticada por Wanderley — en-
tre as condigdes socio-econOmicas e o gol-
pe de 64. De que modo a paralisia deciso-
ria, a instabilidade e a falta de legitimida-
de, que se advertiam desde o parlamenta-
rismo, afetaram os autores do golpe e por
que este ndo foi dado antes sdo interroga-
¢Oes que permanecem irrespondidas.

H4 pequenas questdes cuja solugdo po-
dera melhorar a qualidade do livro numa
provavel segunda edi¢do. Em primeiro lu-
gar, um problema de multicolinearidade
prejudica a analise das séries sobre proje-
tos de lei apresentados e aprovados. Em ge-
ral, no primeiro ano das legislaturas sao
apresentados projetos em numero signifi-
cativamente maior que nos demais. Muitos
deles sdo preparados por deputados nova-
tos que, tendo levado para o Congresso um
bau de idéias e projetos, esvaziam-no du-
rante o primeiro ano. As séries apresenta-
das nas tabelas 3.1 e 3.2 comegam em 1959,
inicio de uma legislatura. O declinio do ni-
mero de projetos apresentados nos anos
subseqiientes — atribuido por Wanderley
a crise — pode decorrer de um ponto de
partida artificialmente alto. Também a ele-
vagdo, em 1963, do nimero de projetos
apresentados — fato que Wanderley tem di-
ficuldade em explicar — pode se explicar
pelo inicio de outra legislatura. Esse fend6-
meno vicia também alguns indicadores, co-
mo a razdo entre projetos aprovados e apre-
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sentados, que diminuiu em decorréncia do
numero de projetos apresentados.

A conjugacdo de dados tratados em ca-
pitulos diferentes daria maior forga ao tex-
to. Assim, a tabela 3.9 permite calcular que
o numero de projetos apresentados pelo
Partido Trabalhista Brasileiro (PTB) em
1963 aumentou 25% em relagdo a 1962, en-
quanto o nimero de projetos dos demais
partidos aumentou 119%. Tal diferenca, sig-
nificativa no nivel de 1%, néo foi entretan-
to trabalhada por Wanderley. Porqué? Ela
sustenta a hipotese de que houve uma mo-
dificagdo fundamental no partido do go-
verno. Além disto, a tabela 4.5 mostra que,
no mesmo periodo, o PTB aumentou sua
representagdo de 66 para 116 deputados, ao
passo que os demais partidos tiveram um
aumento menor, em termos tanto absolu-
tos quanto relativos (o nimero dos depu-
tados foi aumentado entre as duas eleigdes).
Nio obstante, a participagdo do PTB no

8
s

nimero de projetos apresentados diminuiu.
Os dados mostram que o nimero de pro-
jetos apresentados por deputado petebista
diminuiu de quase cinco para menos 3,5
num ano em que, tradicionalmente, aumen-
ta consideravelmente. Porqué? Entre as ex-
plicagbes possiveis estdo a absorgdo dos de-
putados petebistas em atividades de outra
ordem e maior identidade entre os proje-
tos do PTB e os do Executivo — caso em
que a diminui¢do da atividade propriamen-
te legislativa indicaria a satisfacdo do PTB
com o0s projetos de origem executiva e sua
mobiliza¢do em torno deles. Esta ultima in-
terpretagdo é condizente com a hipGtese da
ruptura da tradicional coliga¢do entre o Par-
tido Social Democrético (PSD) e o PTB. A
tabela 5.5 mostra que os dois partidos esti-
veram juntos em 81% das coalizGes parla-
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mentares de 1956 a 1960, enquanto as ta-
belas 5.8 e 5.9 indicam que, durante o go-
verno Goulart, essa coalizio ndo funcionou
em vdrias votagdes nominais e que, como
enfatiza Wanderley, os partidos, inclusive
o PTB, racharam em outras votagdes.

A formagcdo de blocos de deputados e se-
nadores que cortaram as divisGes partida-
rias, como a Frente Parlamentar Naciona-
lista, poderia fornecer elementos para uma
interpretagdo bastante radical da hipotese
de polarizacdo endossada por Wanderley:
o sistema partidario estaria em dissolugdo
por ndo acompanhar as clivagens ideold-
gicas e econdmicas da sociedade. Toman-
do Maurice Duverger a sério, outro siste-
ma partiddrio poderia estar em gestagdo,
e sua base seria dada pelas blocos parla-
mentares. Dado que ndo tratou dos blocos
parlamentares no seu livro, concluo que
Wanderley eliminou a possibilidade de que
a crise do governo Goulart pudesse desem-

bocar numa reformulagdo do sistema par-
tidario. Levantamentos de opinido feitos na
época sugerem que havia apoio popular pa-
ra tal reformulagéo.

O caréater “frouxo” da relagdo entre os
partidos e as posi¢des ideoldgicas contri-
bui para explicar a inconsisténcia das clas-
sificagdes ideolégicas dos partidos, usadas
por Wanderley em pontos diferentes do li-
vro. No alinhamento proposto na p.73, as-
sim como nos resultados empiricos apresen-
tados na tabela 4.4, o Partido Democrati-
co Cristdo (PDC) encontra-se a direita do
Partido Social Progressista (PSP), do Par-
tido Republicano (PR) e do PSD; j4 na ta-
bela 4.6, supostamente baseada na tabela
4.4, o PDC aparece como centro-esquerda
e 0 PSD e o PR como centro-direita. No
grafico 4.1, o PDC — primeiro apresenta-

do como partido de direita, depois como
de centro-esquerda —, aparece como de es-
querda, enquanto o PSP vai de centro-
esquerda para o centro e o PR e o PSD vol-
tam da centro-direita para o centro. A in-
consisténcia da classificagdo prejudica a
andlise, embora seja compreensivel, dada
a dificuldade em ajustar os partidos poli-
ticos ao continuo direita-esquerda.

Minuicias a parte, o livro de Wanderley
tem o mérito de lembrar e demonstrar que
o politico, afinal, existe de direito préprio,
ndo sendo redutivel a soma de influéncias
infra-estruturais, e que o golpe de 64 deri-
vou também de uma crise politica. Muitos
de nés precisdvamos que nos lembrassem
disso. Wanderley sublinha, com razdo, as
dificuldades da analise cldssica para expli-
car as crises politicas. As precondi¢bes ndo
explicam o estouro da crise. Mas houve
também, na mesma época, uma crise eco-
ndémica. As taxas de inflagdo de 1963 e 1964
bateram recordes. A taxa de crescimento
do produto diminuiu. A divida externa,
embora sem atingir a escala de hoje, au-
mentou. Se a existéncia de uma estrutura
econdmica inadequada ndo explica a crise
politica, a crise dessa estrutura, configura-
da por estes indicadores, contribui certa-
mente para sua explicagdo.

Sessenta e quatro, anatomia da crise tem,
portanto, o mérito particular de introduzir
o util conceito de paralisia decisdria para
explicar o ndo funcionamento do governo
Goulart e sua condic¢do de precipitante do
golpe. Esta contribui¢do enriquece os tra-
balhos dos que se concentraram na analise
dos militares, como Stepan, ou da conspi-
ragao da elite econémica, como René Drei-
fuss. Entretanto, a vinculagdo entre o sis-
tema politico, os grupos econdmicos e 0s
militares — que, afinal de contas, executa-
ram o golpe — estd por ser pesquisada.

Em apéndice, uma contribui¢do impor-
tante para as ciéncias sociais: o autor ar-
gumenta que a sobrecomplexidade concei-
tual de muitos trabalhos contrasta com a
imprecisdo dos termos e dos métodos, além
de ndo se relacionar com os dados da rea-
lidade. Wanderley esta cansado, como eu,
de trabalhos conceitualmente ricos sobre
ficgdes, realidades fantasmagoricas e siste-
mas politicos inexistentes. Defende ainda
certo rigor formal, que impediria que tan-
tos trabalhos incorporassem hipdteses in-
compativeis e usos sempre mutaveis dos
mesmos CONcCeitos.

Glaucio Ary Dillon Soares
Centro de Estudos Latino-Americanos,
Universidade da Florida
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redacao da nova Constitui¢ao ocu-

pa hoje um espago privilegiado na

cena politica do pais. Mesmo que
se possa discutir a eficdcia politica de um
texto legal, a possibilidade de garantir a vi-
géncia do que ele dispde, especialmente no
tocante a democratizacao da sociedade, é
da maior importancia assegurar que a lei
fundamental do pais expresse posigoes
avancadas. Além de oferecer balizamentos
para a estruturacdo e regula¢ao do funcio-
namento do Estado, essa lei estabelecera os
pardmetros gerais em cujo ambito, em
grande medida, se moverd a sociedade ci-
vil e sua representacdo no plano politico.

As aliangas e as lutas que terdo ao lon-
go dos trabalhos da Constituinte refletirdo
ndo apenas a clivagem mais profunda en-
tre conservadores e progressistas, mas
nuangas de posi¢ao e concessdes decorren-
tes de acordos politicos mais gerais ou re-
lativos a questdes especificas. No plano
educacional e em todos os demais, os en-
tendimentos e as disputas ndo dirao respei-
to somente a letra da lei, mas incluirdo as
brechas redacionais que poderdo ou ndo
abrir espago a diferentes possibilidades de
interpretacdo do texto legal.

A questdo da educagdo tem ocupado es-
pago muito diverso nas constitui¢des bra-
sileiras. As do século XIX dedicaram-lhe
exiguas linhas. A de 1824 assegurou instru-
¢ao primdria gratuita a todos os cidaddos
e estabeleceu que elementos de ciéncia, be-
las-letras e artes seriam ministrados em co-
légios e universidades. Na tradi¢do herda-
da da Col6nia e no contexto da natural
transposicdao, da Coroa portuguesa a bra-
sileira, do regime de padroado — que as-

Educacao:
um velho debate
sempre atual

segurou a unido Igreja-Estado ao mesmo
tempo em que subordinou aquela a este —,
a primeira Constitui¢do brasileira tendia a
ver o ensino confessional como ensino pu-
blico. Uma vez que, excetuadas as escolas
e academias criadas com a transmigracdao
de 1808, o que existia na drea educacional
no Brasil fora organizado e era gerido pe-
la Igreja, identificada e subordinada ao Es-
tado, a Constituicdo de 1824 apenas reco-
nheceu e reafirmou uma situa¢do de fato.
Seu texto foi complementado pela Lei n®
10, de 12 de agosto de 1834, conhecida co-
mo Ato Adicional 4 Constituicdo, que es-
tabeleceu a competéncia das assembléias le-
gislativas provinciais para legislar ‘“‘sobre
a instrucao piblica e estabelecimentos pro-
prios para promové-la, ndo compreenden-
do faculdades de medicina, cursos juridi-
cos, academias atualmente existentes e ou-
tros quaisquer estabelecimentos de instri-
¢do que para o futuro forem criados por
lei geral’”’. Em suma, o governo central,
sem abrir mao de qualquer de suas prerro-
gativas, entregou as provincias o ensino
primdrio.

A dimensdo juridica que a matéria edu-
cacional logrou obter nesses dois textos nao
foi, porém, significativa. O “‘direito a ins-
trugdo’’ assegurado em 1824 traduz, no ni-
vel do ensino, a inviolabilidade do direito
a liberdade, a seguranga e a propriedade,
ndo refletindo uma preocupacdo com a de-
mocratiza¢do das oportunidades e a con-
seqiiente organiza¢ao do sistema de educa-
¢do. Prova disso foi o Ato Adicional, que
teve profunda influéncia sobre o desenvol-
vimento da educagdo brasileira ao estabe-
lecer, com um simples paragrafo, as con-

di¢des legais para a sedimentagdo de estru-
turas estanques e paralelas de ensino. En-
carregadas as provincias de legislar sobre
o ensino primdrio e de promové-lo, firmou-
se a interpretagao de que o governo cen-
tral estaria legalmente impedido de auxi-
liar sua difusdo. Essa interpretacdo mos-
trou sua forca ao longo de todo um sécu-
lo: penetrou na primeira Constitui¢do re-
publicana e s6é veio a desaparecer na de
1934, De fato, s a partir da segunda dé-
cada do século XX a Unido esbogou, atra-
vés de algumas iniciativas, o rompimento
com esse preceito que muito contribuiu pa-
ra a precariedade do nosso sistema bésico
de educagao e para indices de analfabetis-
mo historicamente muito elevados.

Vale ainda mencionar que a Unido to-
mMou a seu cargo o ensino primario no an-
tigo Municipio Neutro, sede do governo
central. Por isso, a histéria desse nivel de
ensino ao longo do século XIX e na virada
do século foi, fundamentalmente, sua his-
toria no Municipio Neutro, onde se trava-
ram os debates educacionais, onde expe-
riéncias foram feitas e onde o governo cen-
tral ofereceu alguma condi¢do para sua di-
fusdo. Além das escolas superiores ja cria-
das ou por criar, ficou a cargo do poder
central o praticamente inexistente ensino se-
cunddrio, para cujo atendimento o poder
imperial criou em 1837, como modelo pa-
ra todo o pais, o Colégio Pedro II. Ndo ca-
be divida, pois, que o Ato Adicional e sua
interpretacdo ndo apenas dificultaram o de-
senvolvimento do ensino primdrio no con-
junto do pais, mas geraram empecilhos &
progressiva criagdo de um sistema educa-
tivo integrado. B
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Constituicdo de 1891 tampouco

dispensou maior atengao a educa-

¢do. O paragrafo 3° do artigo 35
encarregou o Congresso, mas nao privati-
vamente, da criacdo de instituigdes de en-
sino superior e secundério nos estados e o
paragrafo 4 estendeu essa competéncia ao
provimento da instrucdo secundéria no Dis-
trito Federal. O artigo sobre os direitos do
cidadao rezava que ‘‘serd leigo o ensino mi-
nistrado nos estabelecimentos publicos™’,
0 que expressava um rompimento doutri-
nério com a Constitui¢do de 1824, O posi-
tivismo, que tanta influéncia exerceu na
proclamacdo da Repuiblica e na elaboracao
da nova Constitui¢cdo, bem como na des-
vinculacdo entre Igreja e Estado, ndo per-
mitia considerar o ensino privado, funda-
mentalmente confessional e catélico, como
publico. Mencione-se ainda que, em 1891,
foi mantida a descentralizacdo estabeleci-
da pelo Ato Adicional de 1834 e reforcada
sua interpretagdo. Afinal, ndo tinha senti-
do centralizar uma das poucas atividades
que estavam descentralizadas no regime an-
terior, considerando que a Repiiblica fora
proclamada também em nome da oposi¢do
a centralizacao imperial.

E inegdvel, portanto, que as constitui-
¢oes de 1824 e 1891 tiveram papel impor-
tante no desdobramento do ensino no Bra-
sil, em especial na precaria difusao do en-
sino primario e na desarticulacgao do siste-
ma. Seria simplista, contudo, atribuir tais
conseqiiéncias fundamentalmente aqueles
textos legais: eles refletiam aquilo que se
passava na sociedade, refor¢ando ou enfra-
quecendo tendéncias preexistentes. A ver-
dade é que, como pais de contra-reforma,
o Brasil nao enfrentou as exigéncias reli-
giosas que, noutros paises, conduziram a
generalizacdo da capacidade de ler e escre-
ver, sem correspondéncia visivel com o sis-
tema produtivo. Pais escravocrata de eco-
nomia agroexportadora, sua vida economi-
ca ndo impds exigéncias quanto a elevacdo
do nivel de instrugdo das massas. Pais que
teve dizimada sua populag¢do indigena, on-
de as barbaras condi¢Ges de vida a que foi
submetida a populagdo escrava provoca-
ram dréstica redugdo do contingente negro
e foi intensa a miscigenacéo, logrou obter
relativa homogeneidade cultural e integra-
¢do nacional por mecanismos 2 margem da
escola. Pais de independéncia outorgada e
mondarquica, ndo assistiu a solidificacao
dos ideais liberais com o mesmo vigor que
outros paises do continente, onde eles se
traduziram em lutas em favor da democra-
tizagdo das oportunidades educacionais.

A estrutura socioecondmica ndo exigia

Careta 24/3/34

Pesquisa Paulo Morais de 54 e Cassia Melo da Silva

JECA — O’ xentes! Pois antdo jd querem passar por cima de uma constituicdo que ainda ndo existe?

a difusdo da escola, a vida religiosa ndo a
reclamava e a tradigdo liberal nao era su-
ficientemente forte para impor outro de-
senvolvimento da questao educacional. Por
outro lado, a Corte portuguesa, ao instalar-
se no Brasil, tomou as medidas necessarias
para a formagdo dos quadros técnicos e in-
telectuais indispensdveis 4 reproducdo da-
quela heterogénea estrutura econdmico-so-
cial: criou escolas de medicina, direito e en-
genharia. Tais medidas, que complemen-
tavam o esforgo do clero por formar uma
elite nativa em diferentes niveis, incluiram
a diversificagdo das possibilidades de ins-
trugdo secunddria e superior, especialmente
no Municipio Neutro, ao longo do perio-
do imperial.

do por casualidade, a educagdao

ganhou maior espago na Consti-

tui¢do de 1934, que rompeu com
os modelos predominantes nas constitui-
¢oes anteriores. O surto de industrializagdo
que caracterizou a virada do século e o ini-
cio do processo de substituicio de impor-
tagdes, sobretudo a partir dos anos 10, o
enriquecimento gerado pelo surto do café
e pela manipulac¢do de pregos possibilita-
da pelo Convénio de Taubaté modificaram
o panorama do pais. Nos anos 20, esse pa-
norama se agitou de forma ampla nos pla-
nos politico e cultural, desembocando na
Revolugdo de 1930, de que a nova Consti-
tuigdao foi uma das conseqiiéncias. As mo-
dificagdes sociais provocadas pela incipien-
te industrializagdo, pelo final do regime de
escravidao e pela onda imigratéria européia
no final do século XIX e primeiras déca-
das do século XX geraram novas necessi-
dades educacionais. Estas resultaram ndo
apenas das transformagGes em curso na es-

trutura produtiva — refletindo-se na neces-
sidade de maior quantidade e diversidade
de forga de trabalho qualificada —, mas
daquelas ditadas social, politica e cultural-
mente. Os imigrantes trouxeram consigo
expectativas de ascensao social via educa-
¢ao, ao lado de ideais educativos de ampla
penetracdo na Europa que, em alguns ca-
sos, foram ao encontro da percep¢do, pe-
lo Estado, da importédncia de promover a
integragdo sociocultural e a assimilagdo da
populagdo de origem européia através de
uma politica escolar. Tal percep¢do foi pro-
duto da onda nacionalista que se fortale-
ceu com o inicio da Primeira Guerra Mun-
dial, gerando esforgos integracionistas, es-
pecialmente junto a populagio de origem
alema (o que explica alids, até certo pon-
to, o privilégio de que goza até hoje a re-
gido Sul do pais em matéria de cobertura
educativa).

Na Constituicdo de 1934, espelharam-se
lutas que, delineadas nos anos 20, se ti-
nham cristalizado através da progressiva di-
ferenciacdo ideoldgica ocorrida 4 medida
que nos aproximavamos dos anos 30 e ne-
les penetravamos. A agitacio politica e cul-
tural do periodo correspondeu uma inten-
sa mobilizacao educacional. A prépria
Unido, apesar de supostamente proibida de
ajudar os estados, comegou a estabelecer
politicas e reformas que revelavam a ten-
déncia a modificar essa secular situacdo.

O Congresso Interestadual do Ensino
Primdrio, realizado em 1921, oferecera um
panorama absolutamente catastrofico no
tocante aquele nivel de ensino no conjun-
to do pais. Os indices de analfabetismo, os
mais altos do continente, incomodavam a
consciéncia nacionalista e o orgulho nacio-
nal no centendrio da Independéncia. Mui-
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tas vozes — Miguel Couto a frente — se
ergueram indicando a ‘‘educacdo nacio-
nal’’ como o tinico verdadeiro problema do
pais. O tema das politicas sociais associa-
va educacdo e saiude num periodo de inten-
sa mobilizagdo em torno da saide publi-
ca, estimulando a cria¢ao de servigos de hi-
giene escolar.

Foi nessa moldura que penetraram no
pais as idéias da Escola Nova. Profissio-
nais da educac¢do formados nessa corrente
articulam-se num movimento renovador.
Em muitos estados, o sistema publico de
educacdo primaria e a formagao de profes-
sores para esse nivel de ensino foram es-
truturados ou reestruturados. Reformas pe-
dagdgico-administrativas foram introduzi-
das pelos renovadores em Sao Paulo, Mi-
nas Gerais, Pernambuco, Ceard, Bahia e
— last but not least — no Distrito Fede-
ral, onde Fernando de Azevedo e, poste-
riormente, Anisio Teixeira realizaram uma
espécie de ‘“‘reforma padrdo’’.

As forgas catdlicas, articuladas desde a
primeira metade dos anos 20 com uma im-
portante intelectualidade leiga, mobiliza-
ram-se contra os renovadores — especial-
mente depois que, em 1929, a enciclica Di-
vinus illius magistri condenou em bloco os
principios da Escola Nova — e se prepara-
ram para a luta ideoldgica que travariam
na Constituinte contra as for¢as compro-
metidas com os principios defendidos pe-
los signatarios do Manifesto dos Pioneiros,

em 1932,
O resultado da intensa luta travada em

torno da Constituicdo de 1934 foi a rein-
trodugdo do ensino religioso facultativo nas
escolas e o estabelecimento da liberdade de
ensino em todos os graus. De resto, o se-
gundo capitulo respondia aos anseios dos
renovadores: estabelecia a competéncia de
cada esfera da administra¢do no tocante a
educacdo, sem excluir a a¢do supletiva da
Uniao onde se fizesse necessaria; determi-
nava a formula¢do de um plano nacional
de educagdo, tendo como ponto de parti-
da o ensino primdrio integral, gratuito,
obrigatdrio e extensivo aos adultos, tal co-
mo vinha sendo defendido desde os anos
20 (originou-se dai, em época posterior, a
Lei de Diretrizes e Bases); garantia a liber-
dade de catedra; determinava a criagdo de
um Conselho Nacional de Educacdo, en-
carregado de elaborar um plano nacional
para a area e de sugerir, a0 governo, me-
didas para a solu¢do dos problemas da edu-
cacdo brasileira e para a distribuigao de re-
cursos; estabelecia percentagens de aplica-
¢ao de recursos dos diferentes niveis da ad-
ministragdo na drea da educagdo (no caso

da Unido, um minimo de 10%; estados e
municipios, pelo menos 20%), medida re-
centemente reeditada através da Lei Cal-
mon; instituia os fundos especiais de edu-
cagdo; determinava a vitaliciedade e a ina-
movibilidade dos professores concursados.

Nao ha diivida de que a Constitui¢do de
1934 foi a mais ampla e mais aberta que
0 pais teve em matéria educacional. Sob es-
te aspecto, s é compardvel a de 1946, so-
bre a qual Igreja e setores privatistas exer-
ceram, no entanto, maior influéncia. Nes-
ta altima, o ensino religioso manteve-se fa-
cultativo, mas foi incluido, como discipli-
na, nas escolas oficiais. O ensino priméario
deixou de ser ‘‘integral, gratuito e de fre-
giiéncia obrigatodria’’ para tornar-se sim-
plesmente ‘‘obrigatério’’, sendo gratuito
apenas quando ministrado em escolas pu-
blicas. De modo geral reduziu-se o compro-
metimento explicito dos poderes ptiblicos
com a educagdo, a qual passou a ser “‘li-
vre a iniciativa particular’.

Os textos de 1934 e 1946 contrastam com
os de 1937 e de 1967. Nestes, reduziu-se
consideravelmente o espaco dedicado a
educagdo e a cultura, a ponto de a tltima
Carta se referir a tais questées no mesmo
capitulo que trata da familia. Em 1937, o
dever do Estado ficou reduzido a estimu-
lar o desenvolvimento das artes, das cién-
cias e do ensino, campos livres a iniciativa
de individuos e de entidades piblicas e par-
ticulares. Cabia ao poder publico suprir a
educagdo de criangas e jovens desprovidos
de recursos para freqiientar escolas priva-
das, sendo reafirmadas, para esta faixa da
populagdo, a obrigatoriedade e a gratuida-
de do ensino primdrio. A preocupagdo var-
guista de colocar a educagdo a servigo do
equacionamento da “‘questdo social’’ trans-
parece no espago dedicado a educagdo ru-
ral (destinada a conter a migragdo para as

cidades) e ao ensino profissional nas cida-
des (voltado para reduzir a insatisfacdo das
massas urbanas, como se este tipo de for-
magao assegurasse a inser¢ao no mercado
de trabalho). Ressalta também a mengdo
a educacdo fisica, que atendia a ideais cor-
rentes nos meios militares.

No que concerne a educagdo, a Consti-
tuicdo de 1967 é bastante semelhante a de
1937. Ambas enfatizaram a abertura do en-
sino a iniciativa particular, ‘‘que merecerd
amparo técnico e financeiro dos poderes
publicos, inclusive através de bolsas de es-
tudo’’ (pardgrafo 2° do artigo 168). A op-
¢ao privatista atingiu sua mdxima expres-
sdo no item III do pardgrafo 3? do mesmo
artigo: ‘‘sempre que possivel, o poder pi-
blico substituira o regime de gratuidade pe-
la concessdo de bolsas de estudo, exigindo
0 posterior reembolso no caso de ensino de
grau superior’”,

s textos constitucionais traduzem,

pois, a correla¢do de forgas que se

expressa ndo so no Legislativo, co-
mo também no Executivo, que sempre dis-
poe dos mais diversos mecanismos de in-
fluéncia sobre a a¢do constituinte e, em pe-
riodos ditatoriais, outorga diretamente as
constitui¢des. Os textos de 1937 e de 1967,
por exemplo, sdo produto de gabinetes fe-
chados, nos quais se faziam representar as
forgas vitoriosas nos golpes de Estado cor-
respondentes. Eles associaram principios
caracteristicos de todos os regimes autori-
tarios (como educacao fisica, moral e civi-
ca) ao descompromisso com o papel do en-
sino publico na democratizag¢do das opor-

tunidades educacionais. 3
3N

3

N :
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— Eu ndo sei onde vamos parar. Mudam a constituicdo, mudam a forma de governo, mudam
a divisdo territorial, mudam a bandeira, mudam a capital...
— Vocé ¢ pessimista. Tenha esperanga. Talvez elles mudem... de ideia.
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Didrio da Noite 19/5/34

E verdade que, em grande medida, Var-
gas deixou abertas as portas legais ao ensi-
no privado em nome do bom entendimen-
to com dom Sebastido Leme, cardeal-
arcebispo do Rio de Janeiro. Na pratica,
no entanto, seu gOVErno comegou a atuar
mais firmemente em favor da difusdo do
ensino primdrio, gerando uma progressiva
elevacdo da demanda pelo ensino secunda-
rio. O Estado ndo respondeu a essa nova
realidade, deixando o campo livre & acdo
da Igreja e da iniciativa privada. Como o
ensino superior foi mantido sob a respon-
sabilidade da Unido, esse desenvolvimen-
to gerou o famoso “‘funil’’, que se encar-
regou da selegdo econdmica sem disfarces
dos que poderiam vir a postular o acesso
a0 ensino superior.

A Constituicdo de 1967 certamente foi
mais longe no que concerne a privatizagao
do ensino, cujas possibilidades ja haviam
sido alargadas pela Lei de Diretrizes e Ba-
ses, de 1961. J4 ndo se tratava apenas de
conseguir a brecha legal para a ““livre ini-
ciativa’ numa drea social que a tradigdo
democratica insiste em definir como dever
do Estado. Tratava-se agora de assegurar
o subsidio estatal a uma atividade que, do
ponto de vista econdmico, ndo pode ser vis-
ta como diretamente produtiva. Tratava-
se de descompromissar o Estado da oferta
e ampliagdo das oportunidades educacio-
nais, condi¢do para a construgdo de uma
sociedade pelo menos atenta a um dos pre-
ceitos mais caros ao liberalismo cldssico:
a igualdade (tedrica) de oportunidades, nu-
ma ordem social marcada (na prética) pe-
la desigualdade.

Seguiu-se a Constituigdo de 1967 uma re-
forma universitdria e uma nova Lei de Di-
retrizes € Bases (n° 5.692), que reestrutu-
rou o primeiro e o segundo graus e gene-

O ““leader’’ da maioria — Em materia constitucional, os deputados devem
votar com o cerebro e ndo com o coragdo...
O povo — E na falta de cerebro?...

ralizou, no &mbito deste ultimo, a profis-
sionaliza¢do do ensino. Por isso, uma no-
va Constituicdo, como a que hoje se ela-
bora, devera ser complementada, na drea
da educagao, com uma nova lei de refor-
ma do ensino superior € uma nova lei de
diretrizes e bases. A discussdo destas de-
ver4 realizar-se simultaneamente 4 da no-
va Carta, que ird definir os principios
gerais.

s embates fundamentais na elabo-

racdo da nova Constitui¢do estdo

claros e ndo sdo diferentes daque-
les que marcaram as experiéncias anterio-
res. Trata-se, principalmente, do espago re-
servado ao Estado e a iniciativa privada na
area educacional. Numa abordagem mais
abrangente, pode-se dizer que se trata das
implicagdes, na educacdo, da construgdo de
uma ordem democratica.

Do ponto de vista politico, a situacao
atual é mais proxima da de 1934 e de 1946,
mas o quadro geral do pais modificou-se
substancialmente. Na Carta de 1934 a acao
dos renovadores foi fundamental, mas o
mesmo ndo pode ser dito em relagdo a
1946. Hoje, os renovadores desapareceram.
A nova geracgao de profissionais da educa-
¢do encontra-se dividida, ndo apenas do
ponto de vista doutrindrio, mas também
em funcdo de interesses individuais e de
grupos. Por outro lado, se as forgas priva-
tistas e confessionais lutavam nas consti-
tui¢oes anteriores pelo ensino privado, hoje
elas reivindicam abertamente o subsidio,
partindo de uma situagdo de fato, criada
pelos governos militares e pela atuagdo, ao
longo de védrios anos, de um Conselho Fe-
deral de Educacdo reduzido a uma espécie
de mercado.

Questdes novas surgiram no horizonte.

Por um lado, a existéncia de uma Igreja
comprometida com as camadas populares
e a critica da atuacdo pastoral através das
escolas (que acompanhou o processo de ag-
giornamento) geraram nao apenas uma di-
visdo do campo catdlico no que concerne
ao ensino piblico, mas fizeram surgir no-
VoS argumentos, como aquele que apresen-
ta a “‘escola comunitdria’ como piblica
(onerando a populagdo, quando o Estado
recolhe impostos para atendé-la). Por ou-
tro lado, esta divisdo e as nuangas estabe-
lecidas nessa drea tornam menos automa-
tico o alinhamento com as forgas privatis-
tas que defendem o subsidio como fonte
de lucro e forma de repasse, a instituigoes
privadas, dos impostos recolhidos pelo Es-
tado.

O amplo processo de privatizagdo reali-
zado durante os governos militares criou
uma situacdo de fato que certamente ser-
vira de argumento para — pelo menos —
impedir uma completa reversao do quadro.
Em muitos casos sera levantada a bandei-
ra da baixa qualidade das escolas publicas,
resultado ndo apenas da massificagdo do
ensino, mas também da inctiria de muitos
governos ao longo do ciclo militar. Chega
a ser irénico, pois 0 mesmissimo argumento
pode ser esgrimido contra a maior parte das
escolas privadas. No que concerne especi-
ficamente ao ensino superior, a (desigual)
qualidade das institui¢des privadas e até
mesmo sua mera sobrevivéncia (com bai-
x0s custos e elevados lucros) sao assegura-
das justamente pelas universidades publi-
cas, onde se realiza a maior parte das pes-
quisas e onde militam professores freqiien-
temente recrutados para buscar uma com-
plementacdo salarial — de resto, aviltante

— no ensino privado.

H4, pois, a curto prazo, a necessidade
de reformular o ensino superior, bem co-
mo os demais niveis; recolocar a academia
em seu lugar, acima de corporativismos de
qualquer espécie; reconhecer os erros e as
possibilidades de acerto contidas nas leis
anteriores. Estas devem ser refeitas sem que
o preconceito nos faga atirar ao lixo todas
as idéias e preceitos anteriormente estabe-
lecidos. Muito concretamente, € preciso
atentar, com lucidez, para a questdo da for-
magao profissional em diferentes niveis do
sistema educacional. Trata-se, pois, de um
debate que, embora transcenda os traba-
lhos constituintes, neles deve estar inseri-
do, ja que influencia a redagdo da nova
Carta e suas futuras interpretagées, incidin-
do ainda sobre desdobramentos da legis-
lagdo educacional referente a todos os ni-
veis de ensino. i
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CACTHCE

Carlos Toledo Rizzini Jardim Botanico do Rio de Janeiro

Dotadas de feigoes peculiares, as cactaceas
apresentam notaveis especializagdes anatomicas,
morfoldgicas e funcionais. Gragas a elas, conseguem
rapida absor¢do, grande reten¢do € minimo consumo
de agua, captada das chuvas ou diretamente do ar.
Em algumas espécies, até os espinhos integram o
aparelho de renovag¢do do suprimento hidrico,
facilitando a adaptacdo a ambientes hostis.

s cactaceas distribuem-se desde a
provincia de Alberta, no Canada,
sul da Argentina. A maioria vive em solos
secos e escassamente humiferos, prevalen-
temente minerais, muitas vezes pedregosos,
arenosos ou mesmo argilosos. Intimeras
sdo saxicolas, isto é, crescem em solos pé-
treos ou nas fendas das rochas, como Me-
locactus e Coleocephalocereus. Isto tanto
nos altiplanos, até 3.000 metros, quanto
nos litorais, lugares que recebem intensa ra-
diagdo solar, sendo, portanto, fortemente
. actinicos. Fato paradoxal: essas plantas su-
‘culentas (isto €, dotadas de parénquimas
aquiferos exageradamente desenvolvidos) e
xerdfilas (ou seja, resistentes a falta d’agua)
habitam também matas tropicais, \imidas
¢ sombrias, embora em nimero reduzido.
Exemplos sao Strophocactus, Zygocactus,
Schlumbergera e Epiphyllum.
“Ninguém sabe ao certo quantas espécies
tem a familia, pois enquanto umas submer-
gem na sinonimia, outras emergem como

até a fria Patag6nia, no extremo

novos faxa. Contagens por mim realizadas,
aproximadas o quanto possivel da realida-
de, revelaram que as cactdceas englobam

- em torno de 239 géneros e 3.300 espécies.

Curt Backberg, em 1966, indicava 233 gé-
neros e 2.797 espécies.

«Cerca da metade dos géneros ocorre no
Meéxico, pouco mais ou menos na Améri-
ca do Sul e perto de 1/4 nos Estados Uni-
dos. Géneros e espécies norte-americanos
sdo diferentes, em sua grande maioria, dos
que vegetam em nosso continente, E uma
notavel excegdo que Pilosocereus ulei, en-
démico na regido de Cabo Frio (RJ), e P.
cenepequei, endémico em Pedra Azul
(MG), sejam mais parecidos com os repre-
sentantes mexicanos do que com as espeé-
cies nativas do Brasil em geral. Quando um
género ¢ comum aos hemisférios Sul e Nor-
te, o numero de entidades muitas vezes di-

fere. Por exemplo: segundo Helia Bravo,

havia 134 espécies do género Mammilaria
no Norte e apenas duas na América do Sul;
o género Rhipsalis, ao contrario, engloba
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quatro espécies 1d e 59 aqui. J4 Opuntia
mostra-se distribuido de maneira aproxi-
madamente equitativa nos dois hemisfé-
rios.

Como podemos verificar em nossas pes-
quisas, os vegetais suculentos adotam am-
bientes que variam desde desertos e rochas
nuas batidas pelo sol até o interior das flo-
restas pluviais. Nenhuma condigdao meso-
légica responde, portanto, pela sua orga-
nizagdo, sendo um fator que é comum a to-
dos esses meios: a irregularidade do supri-
mento hidrico. De fato, no deserto ou na
mata, a distribui¢do de dgua estd sujeita a
forte variabilidade — no deserto, porque
quase ndo chove; na mata, porque tais
plantas vivem sobre troncos e pedras, em
que a agua ndo perdura. Por isso, apesar
da precipita¢do abundante, as epifitas e as
rupicolas s6 podem absorver 4gua quando
chove, tendo, obviamente, que armazena-
la. Ora, florestas pluviais passam por fre-
qiientes dias de sol e calor intensos, haven-
do trés meses de seca durante o ano. Dai
o fato de a suculéncia ser, paradoxalmen-
te, um trago comum as regides muito se-
cas e muito umidas.

As cactdceas sdo relativamente poucas
nas matas densas e umidas (110 espécies),
mas os quilofitos (vegetais suculentos) de
outras familias mostram-se numerosos,
destacando-se as piperaceas, as orquida-

Faicheroa estevesti

Rhipsalis coralloides

ceas, as gesneridceas e as lorantaceas. As
cactaceas florestais ndo deveriam, alias, ser
denominadas xer6filas, mas antes mesofi-
las, pois embora estejam sujeitas a carén-
cia de agua disponivel ou utilizavel, o am-
biente silvestre é essencialmente umido.

Surpreendentemente, ha umas quatro es-
pécies no Velho Mundo, todas do género
Rhipsalis. A mais comum, encontrada na
Africa tropical e no Sri Lanka, é R. cassu-
tha, justamente a espécie mais difundida
nas Américas. E l6gico supor que a planta
foi 14 introduzida inadvertidamente e tor-
nou-se subespontanea. Quatro outras, em
contraposi¢gao, somente sdao encontradas
em Madagdscar e, conseqlientemente, tidas
como nativas dessa grande ilha de flora tdao
peculiar (a ponto de, por incrivel que pa-
reca, incluir plantas tipicas do Novo Mun-
do); sdo elas: Rhipsalis coralloides, R. sua-
reziana, R. saxicola e R. madagascarien-
sis. Algo semelhante acontece com as bro-
mélias, todas americanas, menos uma —
Pitcairnia feliciana —, a Unica planta des-
sa familia de 2.100 espécies que ocorre na
Africa, no golfo da Guiné, numa s6 loca-
lidade, sendo realmente nativa dali (ver
““Bromélias’’ e ‘““Bromélias na trama da
malaria’’, em Ciéncia Hoje n> 14 e 21).

om poucas excegoes, as cactaceas
vivem em ambientes secos e enso-
larados. Apenas seis géneros pos-
suem folhas. Os espinhos estao sempre pre-
sentes, exceto nas espécies silvestres, em
que sdo rudimentares. Mas o trago que dis-
tingue as cactaceas de todos os demais ve-
getais sdo as aréolas: pontos especiais on-
de se prendem espinhos e pélos e dos quais
emergem as flores. As aréolas representam
as geratrizes de ramos que ndo chegaram
a se desenvolver, permanecendo abreviados
e muito modificados.
Uma série de adaptagoes morfologicas e
fisiologicas permite as cactdceas sobreviver
em lugares pobres em nutrientes e em dgua,
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sob intensa radiagdo solar e temperaturas
elevadas. Diferenciando-as em alto grau
das demais plantas, essas adaptagdes impri-
mem-lhes feigbes muito peculiares,que ex-
plicam o fascinio que exercem sobre bota-
nicos, coletores, jardineiros e colecionado-
res. Gragas a esses dispositivos estruturais
e funcionais, os cactos sdo capazes de con-
sumir e perder um minimo da dgua que ar-
mazenam. Basta dizer que assimilam car-
bono com os estdbmatos fechados, durante
o dia, e — ao contrario dos vegetais co-
muns — sem utilizar o gas carbénico do ar
(ver ““Uma notavel adaptagio’’).

Com relagdo a suculéncia e a xerofilia,
sdo estas as adaptacdes mais importantes:

a) expedientes que evitam a perda de
dgua e reduzem a superficie evaporante,
tais como formas globosas e elipsoides,
além da afilia (auséncia de folhas);

b) estruturas que obstam a transpiragio,
como: cuticulas espessas, revestimento de
cera, variadas coberturas de pélos, estoma-
tos pouco numerosos abaixo da superficie,
espinescéncia muito densa que, debaixo dos
espinhos, gera e sustenta um ambiente um
tanto umido e menos actinico junto a su-
perficie da epiderme. A gema terminal &
resguardada por pélos longos e espinhos
densos que, inclinados sobre ela, compdem
um manto protetor;

¢) dispositivos que favorecem a retencao
hidrica, como a presen¢a copiosa, nos te-
cidos, de mucilagem, substancia viscosa ca-
paz de absorver agua do meio circundante
(por exemplo, extraindo-a do ar) e forma-
da de pentosanas (polissacarideos comuns
nas plantas, compostos de moléculas de
pentose). O Melocactus lensselinkianus,
muito fregiiente em Itaobim (MG), por nés
examinado, revelou 97,5% de dgua no te-
cido do caule que armazena e distribui
substancias nutritivas (parénquima cauli-
nar), a 100°C; o suco espumava fortemen-
te. O vulgar M. oreas, da mesma localida-
de, mostrou 94,6% de dgua apds ser sub-
metido a temperatura de 70°C durante 15
dias. Ademais, o elevado grau de diferen-
ciagao do referido parénquima armazena-
dor de agua ¢ por si s0 um valioso recurso
adaptativo;

d) meios que permitem pronta absor¢do
de 4gua, mesmo em quantidades reduzidas,
como: sistemas radiculares extensos e su-
perficiais; formacao rdpida de raizes absor-
ventes nas épocas de chuva e absor¢ao ime-
diata da 4gua atmosférica pelos espinhos.

A respeito do ultimo tépico, pesquisas
recentes com o nosso Discocactus horstii
revelaram fatos importantes, adiante refe-
ridos. Vejamos, primeiro, alguns dados or-
ganograficos: as raizes se mostram tipica-
mente fasciculadas, sendo as adventicias
maiores que a primdria; esta serve somen-
te de 6rgao fixador, ndo realizando a ab-
sor¢do da solugdo edéfica (proveniente do
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Ui NOTAVEL ADAPTHACHO

Ao contrario do que ocorre nas de-
mais plantas verdes, as pequenas aber-
turas existentes na epiderme (estdmatos)
das cactédceas fecham-se durante o dia,
quando a evaporagdo cresce muito, e
permanecem abertas a noite, quando é
baixa a capacidade evaporante do ar e
elevada a umidade relativa. E entdo que
ocorre a maior parte da absorcao do gas
carbonico atmosférico (que se soma ao
mesmo gas cedido internamente pela
respiracdo) e da perda de dgua através
da transpira¢do. Em conseqiiéncia, ao
longo da noite, formam-se dcidos orga-
nicos, principalmente acido malico, pela
carboxilagdo (introdugdo do radical car-
boxila) catalisada pela enzima fosfoe-
nolpiruvato-carboxilase (figura 1). O
fosfoenolpiruvato, conhecido como PEP

Fig. 1. Fosfoenolpiruvato. A ligacdo enolsul-
fato é rica em energia armazenada. O sinal
~ indica que as ligacoes quimicas de fosfa-
to encerram magna cépia de energia.

(suas iniciais em inglés), deriva dos car-
boidratos armazenados, que sofrem gli-
colise, isto é, decomposi¢do quimica do
amilo (ao contrario do gue se poderia
supor, nao sao os agticares soliveis que
fornecem o carbono necessario a sinte-
se da PEP, salvo em poucas plantas, co-
mo o abacaxi). O acido malico resultan-
te é conservado durante a noite nos va-
cuolos celulares, que, no caso, ocupam
até mais de 90% do volume das células.

Uma assimilagdo parcial do carbono
processa-se, portanto, no escuro! Mas
ainda nao existe fotossintese.

Ao clarear o dia, o dcido malico é re-
tirado dos vacuolos e, em presenca da
luz, se transforma novamente em gas
carbdnico, isto é, sofre descarboxilagdo.
Permite entdo a fotossintese normal
dentro do corpo do vegetal, uma vez
que os estdmatos ja sofreram oclusao.
Nas duas primeiras horas, contudo, ha
absorcdo de algum CO, externo. Mais
tarde, a fotossintese depende inteira-
mente do carbono fornecido pela des-
carboxilacdo do dcido malico. Neste ca-
so, o CO, externo acha-se excluido
quase por completo da fotossintese.
Afirma-se que esse processo permite a
fixagdo de uma quantidade muito maior
de gas carbdnico em 24 horas, Em su-
ma, os dcidos orgdnicos sdo sintetiza-
dos, na obscuridade, a partir do amilo
e do CO,, pela atuagdo da enzima car-
boxilase. A luz do dia, passam por uma
descarboxilagdo (desacidificagdo) e ce-
dem CO,, que forma aglicares soltiveis
e, mais tarde, o polimero amilo, como
reserva (figura 2).

Supde-se que esta € uma adaptacgdo
fisiologica a ambientes secos, pois a
conservagdo da dgua é, neste caso, um
aspecto critico. Sabe-se também gque
muitas espécies que apresentam esse ti-
po de desempenho orgénico subsistem
por longos periodos com os estdmatos
fechados. Isto é possivel porque elas
sustentam certa propor¢do de metabo-
lismo ativo pela reciclagem interna do
gds carbdnico através do metabolismo
crassuldceo, que descreveremos adian-
te. Tal reciclagem resulta em fotossin-
tese produtiva, embora em nivel baixo.

Fig. 2. Variagdes nos niveis de aciicares (linha vermelha) e de dcido mélico (linha verde)
em folhas isoladas de Sedum, um tipico vegetal suculento.

Fonte: T.Bennet-Clark, New Phytol. 32:128, 1933,




extraido de R.N. Schill et alii, 1973

extraido de R.N. Schill et alii, 1973

solo). O caule, crasso e sem folhas, deno-
minado cladddio, subdivide-se em articu-
los ou ramos.

Nas cactdceas, a epiderme mostra-se no-
tavelmente espessa, muitas vezes até coria-
cea; as paredes de suas células apresentam
varias camadas de celulose superpostas; a
exterior, cutinizada, muito comumente esta
coberta de cera ou pélos. Nos caules de
grandes dimensdes ou anosos, a epiderme
pode compor uma delgada camada de su-
berina — substancia formada de carbono,
hidrogénio e oxigénio que impregna a pa-

rede de algumas células vegetais —, haven-
do entre ela e os parénquimas internos uma
hipoderme formada por uma fileira de cé-
lulas ricas em oxalato de calcio.

O suber, tecido impermedavel formado
por células revestidas de suberina, inter-
rompe-se onde ocorre um estémato. Da en-
tdo origem a um canaliculo aerifero que
poe o parénquima clorofilado subjacente
em contato com o ar, facilitando as trocas
gasosas. Além disso, espacos cheios de ar
estdo irregularmente disseminados pelo pa-
rénquima verde. Abaixo, vem o vasto pa-

Fig. 3. Quatro espinhos de Discocactus horstii ampliados cerca de 75 vezes. As iniimeras perfura-

¢oes revelam certo grau de orientagdo.

~

Fig. 4. Paredes celulares (rompidas) da superficie de um espinho de Discocactus horstii, aumenta-
das 1.100 vezes. As paredes compdem traves paralelas, num arranjo que dd origem a uma trama
porosa. Assim, o espinho fica apto a funcionar como érgio de absor¢iio de dgua, fendmeno que
foi demonstrado com o auxilio de fésforo radiativo.
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rénquima incolor, reservante, cujas células,
ricas em mucilagem higroscopica (capaz de
absorver dgua do meio circundante), for-
mam a maior parte do corpo do cacto. O
tecido condutor acha-se mergulhado nes-
sa massa tenra, rica tanto em agua como
em 4cidos organicos.

a base dos cactos velhos e volu-

mosos chega a formar-se madei-

ra serravel. Assim, 0 nosso vul-
gar mandacaru, quando anoso, pode for-
necer tabuas. Fato curioso e corriqueiro:
enquanto o parénquima apodrece com fa-
cilidade, o lenho permanece. Nao é raro
encontrar-se cactos como Cereus jamaca-
ru, Brasiliopuntia brasiliensis ou B. suba-
carpa reduzidos a uma rede vascular, o ‘‘es-
queleto’’. Em Itinga (MG), a B. subacar-
pa é chamada de facho-de-renda, pois o ar-
cabougo lenhoso que sobra da putrefacao
das partes moles, apos a queda da arvore,
tem a forma de uma rede de pesca e quei-
ma como rastilho de pdlvora.

Nenhuma cactacea brasileira possui la-
tex. E surpreendente que uma centena de
espécies mexicanas do género Mammilaria
— e s0 elas — encerrem vasos laticiferos
dos quais dimana, mediante pressdo, o le-
gitimo latex. Isto faz lembrar o que ocorre
nas leguminosas: apenas meia dizia de es-
pécies de Mimosa é laticifera, numa fami-
lia que abarca mais de 18 mil represen-
tantes.

Nessa familia, a subestrutura dos espi-
nhos, examinada por microscopia eletrd-
nica, revela particularidades notaveis. Em
certos géneros, considerados os mais evo-
luidos, aparece uma modalidade muito par-
ticular de estrutura superficial. As fileiras
de células de revestimento se rompem, dan-
do origem a longos filamentos seccionados
regularmente. As préprias células podem
sofrer tal fragmentagdo. Os tubos celula-
res resultantes desse processo estdo cheios
de cristais de um polissacarideo nos pon-
tos de separa¢cdo. Em determinadas espé-
cies, as paredes celulares partem-se sob a
forma de reticulo de malhas irregulares.

O processo foi investigado também em
Discocactus horstii, cacto globoso nativo
do Brasil. Nele, as paredes da capa exter-
na dos espinhos subdividem-se em sentido
transversal, gerando rupturas mais ou me-
nos paralelas — verdadeira profusdo de di-
minutas cavidades (figura 3). Com isso, o
espinho todo torna-se poroso, capaz de ab-
sorver 4gua como uma esponja. O empre-
go de dgua contendo um isétopo radioati-
vo de fésforo demonstrou que os espinhos
de D. horstii e de algumas outras espécies
funcionam, de fato, como organulos ap-
tos a absorgdo de agua (figura 4). A orga-
nizagdo parietal descrita, ao que se sabe até
o momento, é exclusiva de D. horstii. A
dgua marcada, posta sobre espinho, foi lo-
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Fig. 5. Estrutura geral de dois tipos de flor que ocorrem nas cacticeas. A flor longistila (a) apre-
senta o estigma do lado de fora; na brevistila (b), o estigma permanece oculto dentro da flor. Nos

dois casos, ocorrem pélos e espinhos na base.

calizada pouco tempo depois na parte cen-
tral do corpo do vegetal.

Nio se supunha que os espinhos fossem
parte do aparelho de renovagdo do supri-
mento hidrico dessas plantas, o que pode
ser percebido também em outras espécies,
como nas de cabega-de-frade do litoral are-
noso (Melocactus melocactoides e M. mar-
garitaceus). Nelas, os espinhos estdo reco-
bertos de finissima camada cinzenta que,
sob lente, se mostra repleta de perfuragoes;
raspada com ldmina, revela-se esponjosa.
Uma gota d’agua colocada sobre a super-
ficie de um desses espinhos, se nao for ex-
cessiva, desloca-se rapidamente para as ex-
tremidades e muda-lhes a cor para parda.
Com igual rapidez, deixa-se absorver e de-
saparece. Logo em seguida a superficie se-
ca e regressa a coloracao original. Rainer
Schill e colaboradores provaram, em 1973,
que esses espinhos exercem a fungdo de ab-
sorver agua da atmosfera. Em M. oreas,
ao contrdrio, nada indica a presenga de se-
melhante mecanismo. Os espinhos ndo tém
indumento cinza-esponjoso, ou tém mui-
to pouco.

s flores, nas cactaceas, eclodem

quase sempre nas aréolas, grupos

de espinhos (figura 5). Comumen-

te, as aréolas floriferas possuem lanosida-

de mais ou menos visivel e, em varios gé-

neros, sado compactas a ponto de compor

4reas ou zonas especiais — a drea florife-

ra, pseudocefdlio ou cefélio, conforme a
estrutura.

A expressdo 4rea florifera designa ape-

nas um adensamento das aréolas formado-

ras de flores e sua maior quantidade de 3.
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Nao ha uma diferencia¢do mais avangada.
O cefdlio, porém, é um tipo de estrutura
florifera sui generis: trata-se de um drgao
filamentoso-cerdoso colorido que se origi-
na da diferenciacao terminal do eixo cau-
linar vascular, sobre o qual se processa a
floragdo e a frutificacdo.

Os filamentos do cefalio compdem-se de
uma lanosidade branca ou amarelada, bri-
lhante, macia e abundante. No meio dela,
hd sempre maior ou menor quantidade de
setas ou cerdas em geral vermelhas, mais
duras ou até pungentes. O cefdlio novo é
mais lanoso e portanto mais branco. Quan-

pétalas

do anoso, tende a ser mais setifero — cer-
doso — e por isso mais rubro. Cortando-
se longitudinalmente um cacto dos géneros
Melocactus ou Coleocephalocereus, vé-se
logo o duro eixo caulinar (de um a trés cen-
timetros de didmetro) que forma o eixo ve-
getativo. Em torno dele desenvolve-se o
crassissimo parénquima armazenador de
dgua que constitui propriamente o cacto.
Através da massa parenquimatosa, irra-
diam-se ramifica¢ées do eixo (o cilindro
central), constituidas de tecidos vasculares,
que se dirigem para as aréolas.

Melocactus apresenta cefalio terminal
discéide amplo, enquanto Coleocephaloce-
reus tem cefalio lateral mais estreito. Nos
dois casos, os gomos do cladodio foram eli-
minados porque o cefalio se liga diretamen-
te ao cilindro central. Um drgdo semelhante
ao cefalio, porém mais superficial, assen-
tado sobre 0s gomos caulinares (vé-se isso
em corte transversal), denominado pseudo-
cefdlio, ocorre por exemplo no género Mi-
cranthocereus, tipico da caatinga baiana,
e em Pilosocereus chrysostele, de Pernam-
buco e da Bahia.

Como mostra a figura 6, o perianto (con-
junto dos verticilos protetores da flor) é mal
diferenciado e passa gradativamente de sé-
palas (segmentos externos mais grossos,
verdes ou clpreos e escamosos) a pétalas
(segmentos internos mais delicados). Tais
pecas estdo dispostas em numerosas séries
helicoidais (espiraladas). Na porg¢do basal,
soldam-se fregiientemente em longos tubos
(hipanto) dotados de escaminhas e por ve-
zes de espinulas. Os estames existem em
profusdo, com longos filetes. Em poucos
casos (Nopalea, Tacinga) sdo excertos e em
certas espécies (como Opuntia vulgaris) sdo
irritaveis: tocados, inclinam-se para o cen-

estigma

sépalas

estames

camara
nectarifera

’_'_ antera
U/

il filetes |'|

Fig. 6. Flor de Pilosocereus sp seccionada longitudinalmente, aparecendo em destaque estames com

€ sem antera.

35

desenho Eddie Esteves Persira



foto Eddie Esteves Pereira

tro da flor sobre o estigma, voltando de-
pois & posi¢do primitiva; anteras pequenas
e biloculares. O pdlen é tricolpado (com
trés sulcos), globoso, em geral com a su-
perficie coberta por diminutas espinulas. O
subgénero Platyopuntia apresenta uma pe-
culiar exina (tegumento externo do grédo de
pélen) reticulada. O vulgar Cereus obtusus
(C. pernambucensis), cujos graos medem
65 a 80 micrometros, apresenta goticulas
oleosas, chamadas pollenkitt, que cobrem
a superficie dos graos de pélen e se despren-
dem facilmente.

Na parte inferior da flor, ou seja, no tu-
bo floral (o hipanto), entre o ovério e as
primeiras inser¢des de filetes, hd, na maio-
ria das espécies da familia, um espago va-
zio mais ou menos longo: ¢ a chamada ca-
mara nectarifera, onde ficam glandulas
produtoras de néctar. Estas sdo diminutas,
de sorte que a secregdo adocicada é parca,
embora suficiente para nutrir grande quan-
tidade de pequenos insetos. Serve de exem-
plo o Cereus obtusus: numa flor de 23 cen-
timetros de comprimento, o ovario mede
cerca de 25 milimetros de altura e a cima-
ra nectarifera alcancga 45 a 55 mm, sendo
a por¢do glandulifera de 35 a 45 mm.

Coleocephalocereus braunii

Os frutos sdo bagas carnosas que fre-
glientemente se abrem por ruptura do pe-
ricarpo. As sementes tém forma tipica: re-
niformes (forma de rim) ou galeiformes
(forma de elmo).

Os vegetais suculentos que prevalecem na
flora brasileira sdo os cactos. A despeito
do numero relativamente modesto de espé-
cies, sua participa¢ao na paisagem botani-
ca ¢ amplissima, dado o vasto numero de
representantes em cada espécie. Seja nos
campos austrais ou no litoral, nas matas
ou no Nordeste, eles se fazem notar pela
riqueza de individuos e de formas bizarras,
que desde logo atraem a atengao do obser-
vador, Outras plantas suculentas ocorrem
no Brasil, mas sdo poucas e ndo chamam
a aten¢do. Os grandes grupos de quil6fi-
tos americanos, em comparacgao, nao apa-
recem aqui ou tém apenas escassas espécies,
como € o caso de Euphorbia, entre nos. As
cactdceas sao as suculentas nativas, maci-
¢amente. Sua importdncia ndo reside tdo-
somente na magna preferéncia que encon-
tram por parte dos colecionadores, sendo
valiosos objetos de comércio. Também se
acha, para os sistematas e fisiologos, na
quantidade de materiais excelentes para a
pesquisa cientifica. Destacam-se, por ou-
tro lado, como relevantes elementos fito-
geograficos e como forragem para o gado
faminto em épocas de seca intensa. E, ain-
da, constituem bons paradigmas para es-
tudo de uma série de adaptagdes notaveis,
acima descritas, que envolvem extensas es-
pecializagbes morfoldgicas, anatomicas e
funcionais.
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As cactdceas incluem em seus tecidos
algumas substdncias muito peculiares:
mucilagens, dcidos orgédnicos, cristais de
silica e alcaloides.

O vulgar amilo aparece sobretudo na
medula, nos raios medulares e, em me-
nor quantidade, no cortex. As mucilagens
estdo englobadas nas grandes células dos
parénquimas, incolores e verdes, ou nos
canais que ocorrem no parénquima clo-
rofiliano (sdo chamados canais lisigenos
porque sua formagao se da por lise, ou
dissolugdo, das paredes intercelulares).
Desempenham a importante fungéo de re-
ter dgua, dificultando sua perda na épo-
ca seca. Ao cortar e manipular um cac-
to, sente-se logo as maos untuosas por
efeito da mucilagem presente. O oxalato
de célcio € copioso e, em certas espécies,
chega a compor 85% das cinzas (seus cris-
tais, uma vez formados, ndo tornam a se
dissolver). A silica é prépria de tecidos ve-
Ihos de entidades arborescentes. As go-
mas, como a de nopal, surgem em certas
opuncias (género de cactaceas).

Os 4cidos orgdnicos, particularmente
abundantes, constituem compostos carac-
teristicos do metabolismo das cactdceas,
como logo se verd, em estado livre no su-
co celular. Trata-se, sobretudo, do acido
malico (figura 7), além do acido oxalico,
depositado como sal insoltvel.

Fig. 7. Formula estrutural do #cido malico, es-
sencial para o metabolismo chamado crassu-
liceo.

Os alcaloides existem em varias espé-
cies. Sobressai a famosa mescalina, estu-
pefaciente gerador de acalmia e alucina-
¢Oes coloridas, presente em varios cactos
mexicanos, entre os quais se destaca Lo-
phophora williamsii, conhecido como
mescal ou peyotl. Trata-se de uma plan-
ta sagrada para varias tribos do Méxi-
co, que a ingerem em rituais religiosos
ja descritos na literatura. Destacam-se,
finalmente, as saponinas e outros glico-
sidios.
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CARACTERISTICAS DO METHABOLISIMO

Em todas as células vivas estd presente
a adenosina-trifosfato (ATP), substincia
que tem por fun¢do armazenar, condu-
zir e ceder energia para as reagdes quimi-
cas de importancia vital. A ATP possui
trés moléculas de fosfato, ordenadas co-
mo mostra a figura 8.

Pois bem, a remog¢édo do terceiro fos-
fato (mediante hidrélise) liberta no meio
cerca de sete mil calorias por molécula de
ATP, quantidade relativamente grande de
energia quimica. A ruptura da liga¢do do
segundo fosfato cede pouco mais que is-

€ a converte em energia quimica. Essa
energia ¢ armazenada nos compostos for-
mados pela prépria clorofila, os quais vao
servir ulteriormente a respiragdo. Sua rea-
¢ao geral é:

6CO, + 6H,0 + energia solar —
- CH,,0, + 60,

Escapa, portanto, oxigénio livre para
a atmosfera. O que hd de fundamental
sao as trocas energéticas que mantém os
seres vivos.

Fig. 8. Molécula de fosfato integrante da molécula de trifosfato de adenosina.

so. Tais cotas de energia sdo adequadas
as atividades celulares. Vé-se que as cé-
lulas, a despeito de suas dimensoes redu-
zidas, conduzem, em seu interior, 0s sis-
temas energéticos que regem Os seus pro-
prios processos biol6gicos. Posteriormen-
te, as moléculas de ATP reabsorvem a
energia cedida ou se recarregam.

A principal fonte de energia quimica
para os seres vivos sdo os glicides (como
a glicose, a sacarose e o0 amilo), seguidos
pelas gorduras e as proteinas. A respira-
¢do € justamente o processo pelo qual a
energia dos hidratos de carbono é trans-
ferida para a ATP — a molécula univer-
sal que transporta e fornece energia. Pa-
ra a maioria das células, a fonte prima-
ria de energia € a glicose (figura 9), sen-
do a respira¢do, essencialmente, o proces-
so pelo qual esta ¢ oxidada, tornando-se
sua energia disponivel para utilizacdo
imediata.

A reacdo geral da respiragdo é:

CeH 04 + 60, —
- 6CO, + 6H,0 + calor

Ou seja, da decomposi¢do oxidativa da
glicose resultam gas carbonico e 4gua, eli-
minados pelos emunctérios, e energia, ne-
cessaria para colocar o organismo em
funcionamento.

O reverso da medalha ¢ a fotossintese,
o processo pelo qual a clorofila das plan-
tas absorve parte da radiagdo solar (luz)

Nas cactdceas e na maioria das plan-
tas suculentas, o processo de assimilagao
do carbono é essencialmente diferente e
peculiar, em decorréncia das caracteris-
ticas adaptativas desses vegetais sui gene-
ris. Ele proprio € uma adaptacéo fisiold-
gica ao habitat tipico desses vegetais:
quente, seco e actinico. E gracas a seu
processo de assimilagdo do carbono que
tais plantas podem permanecer em meios
que de outro modo lhes seriam fisiologi-
camente adversos, sendo fatais.

Fig. 9. Formula estrutural da glicose, o aci-
car mais importante para o metabolismo dos
seres vivos.

Esse mecanismo é conhecido na litera-
tura como metabolismo dcido das cras-
suldceas, porque foi descoberto nessa fa-
milia, ou simplesmente metabolismo cras-
suldceo. Estd presente em cerca de 25 fa-
milias, principalmente na Africa do Sul
e na América tropical: euforbidceas, cac-
tdceas, orquiddceas e crassuldceas sdo
exemplos usuais (ver ‘‘Orquideas: biolo-
gia floral”’, em Ciéncia Hoje n° 28).
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A participa¢dao das cactdceas na paisagem botanica
do Brasil ¢ amplissima. As mais comuns sdo xeréfilas
— resistentes a falta de 4gua — que habitam a
caatinga, onde a esta¢do chuvosa é irregular e a seca
pode durar mais de um ano. Mas, além delas,
 também ocorrem espécies silvicolas, savanicolas,
campestres e litoraneas, que se estendem dos campos
austrais a floresta amazonica.
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té dezembro de 1985 haviam sido

catalogadas no Brasil 235 espécies

de cactdceas, pertencentes a 52 gé-
neros. Afastando 25 entidades duplamen-
te descritas e dois géneros destituidos de ca-
racterizagdo satisfatoria, teremos perto de
50 géneros contendo 210 espécies. Sua dis-
tribui¢do no territorio nacional pode ser fei-
ta, em sintese, a partir de uma classifica-
¢ao baseada nos tipos de habitat e nos ha-
bitos desses vegetais.

A floresta amazodnica, o cerrado, 0s cam-
pos centrais € — um pouco menos — a flo-
resta atldntica sdo pobres e até paupérri-
mos em cactos. A grande maioria deles
concentra-se no Nordeste e na regido nor-
deste de Minas Gerais. A seguir, em me-
nor escala, nos campos austrais e ao longo
do litoral rochoso e arenoso.

Podemos distinguir no territério brasi-
leiro os seguintes grupos de espécies, segun-
do seu habitat:

I. Espécies silvicolas. Habitam as duas
grandes florestas pluviais, a amazdnica e
a atlantica. Na primeira, so é peculiar e di-
fundido o Strophocactus wittii, um epifi-
to cujos ramos sao foliaceos. Na floresta
atlantica, ha pouco mais de 50 entidades
de reduzidas dimensdes, epifiticas. Domi-
nam amplamente os géneros Rhipsalis, pelo
numero de representantes, Zygocactus e
Epiphyllum, pela beleza das flores. R. cas-
sutha é o cacto mais espalhado nas drvo-
res dos parques e ruas do Rio de Janeiro,
com fios pendentes.

II. Espécies savanicolas. Entre as raras
estirpes presentes nos cerrados, merecem
destaque: Monvillea piedadensis (Barbosa,
SP, até cinco metros de altura) e M. adel-
mari (Rio Cristalino, MT, com ramos pros-
trados sobre termiteiros). Em nossas sava-
nas, ocorrem inumeros afloramentos de
calcdrio siluriano, os quais conduzem uma
cactacea arborescente prépria, bastante co-
mum: Cereus calcirupicola, com trés a se-
te metros de altura. C. peruvianus é oca-
sional no cerrado mato-grossense, medin-
do de trés a 15 (ou até 18) metros de altura.

I11. Espécies campestres. Nos campos do
centro do pais, 0s cactos costumam ser
conspicuos; nos campos austrais, ao con-
trario, mostram-se via de regra bem redu-
zidos e inaparentes. As duas floras, quan-
to as cactdceas, ndo detém parentesco ou
relagdes de origem.

Nos campos da Bahia é muito freqiiente
o Austrocephalocereus lehmannianus, com
um metro de altura. Fora do comum por
seu aspecto em forma de garrafa é Piloso-
cereus luetzelburgii, que mede menos de um
metro. Em Minas Gerais, sd0 mais nume-
rosos os cactos campestres, como Cipoce-
reus minensis (Pilosocereus minensis), de
um metro de altura, originario da serra do
Cipo e outras serras. Em Goids, sobressai
o alto Austrocephalocereus estevesii, com
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cinco a seis metros, que é indiviso como
poste. Muito repartido nas areias campes-
tres é o globoso-achatado Discocactus tri-
cornis, com enormes flores perfumadas,
que vegeta em Diamantina e Grao Mogol
(MG). Mais espalhado ainda pelo cerrado,
campo e caatinga é o menor e azulado D.
placentiformis. Uebelmannia é um género
de cactos globosos descoberto em 1967 na
regido de Diamantina; engloba cinco espé-
cies, relacionadas com formas campesinas
meridionais.

As espécies campestres incluem quatro
géneros comuns somente no Rio Grande do
Sul, membros da flora subandina dos pai-
ses vizinhos: Notocactus, Frailea, Wiggin-
sia (Malacocarpus) e Parodia, que encer-
ram pelo menos, na mesma ordem, 30, 11,
oito e seis entidades especificas. Sdo cac-
tos globosos e dotados de flores diurnas,
campanuladas ou afuniladas, cujo tubo é
ornado com pequenas escamas, as quais
tém pélos lanosos e setas nas axilas. E, por-
tanto, um grupo sui generis e bem defini-
do entre as cactaceas brasileiras.

Nos campos de Roraima, em plena Ama-
zOnia, ocorre uma isolada cabeca-de-frade,
Melocactus neryi, pouco distinta da forma
litoranea vulgar, M. melocactoides.

IV. Espécies litoraneas. A faixa que se
estende ao longo do oceano — constante
seja das areias quaterndrias da restinga, se-
ja das primeiras elevac¢des da serra do Mar
— possui niimero limitado de espécies. Os
espécimes, contudo, constituem legido.

Entre as arenicolas, destacam-se as cabe-
cas-de-frade M. melocactoides (Cabo Frio,
RJ, a Porto Seguro, BA) e M. margarita-
ceus (Salvador a Feliz Deserto, AL), peque-
nos globos espinhosos. Das formas ramo-
sas, Cereus obtusus (C. pernambucencis)
¢ semiprostrado (abaixo de um metro) e Pi-
losocereus arrabidae tem dois a quatro me-
tros de altura; aquele com flores de 19 a
23 centimetros, este com flores de sete a no-
ve centimetros. Destaca-se, aqui, 0 cacto
por exceléncia nacional: Cereus hildmar-
nianus, portador de amplas manchas ama-
relas sobre o fundo verde, muito cultiva-
do no Rio de Janeiro (desconhecido em es-
tado espontaneo).

Devo dar especial énfase a um recente
achado meu: uma espécie africana no ama-
go da restinga de Barra de Marica (RJ).
Trata-se da Rhipsalis coralloides, origina-
ria de Madagdscar. Ndo ha mais que qua-
tro espécies africanas de cacto, todos da-
quela ilha e desse género. Caracteriza-se R.
coralloides, desde logo, por ser terrestre,
atingir porte notavel (cerca de 1,70 metro
de altura) e conduzir tipicos pélos sericeos,
com dois a trés milimetros de comprimen-
to, nos rdmulos apicais. Estes tém forma
particular: curtos e grossos, dispostos em
compactos verticilos.

Rupicolas mostram-se C. obtusus e P.

arrabidae, também com porte menor. Es-
pecificamente, temos: Coleocephalocereus
Sfluminensis, comunissimo sobre as rochas
a beira-mar, com até um metro, apresen-
tando enorme cefélio aspero; Pilosocereus
brasiliensis, muito mais raro, elegante, com
um a dois metros (e até quatro), aparece
no pico do Corcovado (na cidade do Rio
de Janeiro) e no estado do Rio em geral;
e P. ulei, muito fregiiente em Biizios mas
nao no restante do municipio de Cabo Frio.
Glauco, arborescente, com até sete metros
de altura, é endémico dessa drea.

Espécies epidendras (que crescem sobre
arvores) muito vulgares sdo: Selenicereus
rizzinii (Mediocactus coccineus) e Hyloce-
reus undatus, semelhantes pelo habito e flo-
res longas, mas distintos mediante os arti-
culos alados e com bordos corneos, além
dos frutos inermes da segunda.

V. Espécies xerdfilas. Esta subdivisdo
compreende o grosso das cactaceas brasi-
leiras. A regido nela abarcada consta do
Nordeste do Brasil e do nordeste de Minas
Gerais; trata-se do dominio da caatinga —
a formagdo vegetal xerofila brasileira, que
atravessa genuinos periodos de caréncia hi-
drica e assenta em terrenos compactos, ra-
SOS Oou saxosos. A estagdo chuvosa é irre-
gular; a seca pode durar mais de um ano.

a) Nordeste do Brasil. E o territério mais
rico em suculentas. Grande numero é cons-
tituido de elementos arborescentes, uns ver-
des, outros cinzentos ou azuis, com leve ca-
mada de cera nessas cores. O mais notério
¢ o mandacaru (Cereus jamacaru), com pe-
queno tronco e flor de uns 25 centimetros.
O facheiro (Pilosocereus piauhyensis), que
vegeta do Piaui a Pernambuco, destaca-se
porque os espinhos, tocados com a chama
de um fésforo, queimam rapidamente so-
bre a planta viva. O xiquexique é o P. gou-
nellei, reconhecivel pelo menor tamanho
(um a dois metros), muito espalhado, com
ramos arqueados e duros. Também peque-
no é o P. pentaedrophorus, com dois a qua-
tro metros e colorag¢do azul-clara. Na Ba-
hia, o P. glaucescens, maior (até seis me-
tros), azul e com espinhos dourados, é dos
mais comuns.

Ha igualmente espécies arbustivas menos
numerosas, como a vulgar Arrojadoa pe-
nicillata, cujos ramos medem um a dois
centimetros de didmetro por dois metros de
comprimento. Tacinga funalis, por sua vez,
€ uma cactacea com ramos que lembram
cordas esticadas. Como planta prostrada,
sobressai Opuntia inamoena, cujas coldnias
ndo ultrapassam 30 a 50 centimetros de al-
tura e estdo extremamente disseminadas
por toda a regiao xerofila.

Micranthocereus polyanthus é um peque-
no cacto colunar que atinge 30 a 60 centi-
metros, dotado de epiderme azul e pélos li-
teos; € baiano. As espécies globosas sao
amplamente espalhadas na caatinga, com
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o nome usual de cabe¢a-de-frade. Notam-
se logo pélos cefalios avermelhados, seme-
lhantes a escovas na parte superior. Reve-
lam-se particularmente difundidas: Melo-
cactus oreas, com espinhos muito longos,
sendo quatro centrais; M. macrodiscus,
com espinhos curtos e recurvados, sendo
um central; M. zehntneri, semelhante ao
anterior, porém bem maior; e M. salvado-
rensis, com espinhos retilineos e desde ce-
do rosados.

b) Nordeste de Minas Gerais. Varias es-
pécies precedentes penetram no territorio
mineiro, que é limitrofe com a Bahia, co-
mo C. jamacaru, P. glaucescens, O. ina-
moena, A. penicillata, M. oreas e T. funa-
lis. Essa por¢ao de Minas Gerais é também
rica em endemismos, alguns notdveis. A ex-
ploragdo botanica e cactologica € recente,
desenvolveu-se de 1965 a 1984, e muitas es-
pécies foram descritas a partir de 1979.

Algumas espécies endémicas dessa regido
merecem destaque. Brasilicereus breviflo-
rus, de Itaobim e Itinga, altamente distri-
buido, em geral alcanca dois a quatro me-
tros de altura. Suas flores sao levemente re-
curvadas e escamosas. Pilosocereus cene-
pequei provém de Pedra Azul, onde é ra-
ro. Mede 2,5 a trés metros de altura, carac-
terizando-se pela longa e densa la sobre a
epiderme azul. P. magnificus, tipico de
Itaobim, é certileo com espinhos novos du-
reos e tem dois a quatro metros de altura.
P. quadricostatus, de Itinga, e P. multicos-
tatus, de Medina e Pedra Azul, sdo diag-
nosticados, conforme os epitetos indicam,
pelos quatro ramos e 19 a 27 gomos, as
arestas. O primeiro € muito lanifero; o se-
gundo, além disto, tem espinhos amarelos.

Pilosocereus ulei

Qutra espécie endémica é o Pseudoacan-
thocereus boreominarum, que habita a
sombra debaixo da caatinga, em Itaobim
e Itinga, mais ou menos prostrado sobre
o solo, que reveste por inteiro. Essa espé-
cie emite flores com 20 a 23 centimetros.
Pereskia aureiflora nao é menos peculiar
como endémica, pois € a Unica nativa que
produz flores amarelas, e uma das poucas
do mundo. Ocorre escassamente em Itinga.

Celocephalocereus aureus, com dez a 25
centimetros de altura, espinhos amarelos,

cefdlio branco e flores citrinas, e C. pur-
pureus, com 30 a 60 centimetros, espinhos
e cefalio vermelhos e flores violaceas, cons-
tituem um belo par de endémicas vicarian-
tes (espécies proximas e que ocorrem em
areas contiguas, porém ecologicamente di-
vergentes, como cerrado e mata). A distan-
cia que as separa € de 30 a 40 quildmetros
apenas, mas nunca se encontram. A primei-
ra é bastante disseminada nos afloramen-
tos cristalinos de Itaobim e pouco nos de
Pedra Azul; a segunda se restringe a cer-
tos rochedos de Itinga.

Finalmente, a cabeca-de-frade mais en-
contradi¢a no nordeste de Minas Gerais ¢
Melocactus lensselinkianus, o qual se de-
fine por trés espinhos centrais e pelo espi-
nho radial infimo mais longo que os de-
mais. Fora dai, s6 aparece em Presidente
Janio Quadros (BA), onde € escasso. O ubi-
quo M. oreas, por seu turno, estd constan-
temente em sua companhia.

| l | SUGESTOES PARA LEITURA

BACKBERG C., Das Kakteenlexikon. Stuttgart,
G. Fischer, 1966.

BRAVO H. Las cactaceas de México. México,
DF, Universidad Nacional Auténoma de Mé-
xico, 1937.

DAVIS D.D. er al., Bioguimica vegetal. Rio de
Janeiro, Editora Guanabara Dois, 1976.
RAVEN P. A. et al., Biologia vegetal. Rio de
Janeiro, Editora Guanabara Dois, 1976.
RIZZINI C. T., Tratado de fitogeografia do Bra-
sil, vol. 1. Sdo Paulo, Editora de Humanis-

mo, Ciéncia e Tecnologia, 1976.

SCHILL R. N. er alii, *“Cactus spines under the
electron scanning microscope’’, Cactus & Suc-
culent Journal, vol. XLV, n® 4, 1973.

vol. 5/n® 30 CIENCIA HOJE

foto A. de Mattos Filho






MOVIMENTO

DAS

TERRAS

Desde o mapeamento dos movimentos das placas
tectOnicas até a definicdo das caracteristicas
de uma zona especifica geradora de terremotos, sao
necessarias diferentes escalas de observagao
das estruturas geoldgicas para entender
a instabilidade das terras.

José Augusto Mioto e Yociteru Hasui
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo

odos sabemos que o grau de ativida-

de sismica registrado no Brasil é bai-

X0, comparado ao de outros paises

da América do Sul. Contudo, a ques-

tdo da ocorréncia de sismos em nos-
so territério tem sido revista nos iltimos
anos, sobretudo ap6s o registro de varios
eventos em regides do Nordeste, Sudeste e
Centro-Oeste, onde ja se suspeitava de ins-
tabilidade da crosta terrestre, conforme
mostrou Marcelo Assump¢ao em artigo pu-
blicado nesta revista (ver ‘‘Terremotos no
Brasil”’, em Ciéncia Hoje n° 6). Nele se po-
de verificar que a ocorréncia de sismos,
mesmo tendo cardter difuso, esta relacio-
nada com a constituicdo geoldgica (tipos
de rochas e estruturas associadas).
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No Brasil, os estudos voltados para o es-
tabelecimento de correlagdes entre sismos
e constituicdo geoldgica tiveram dois mo-
mentos marcantes: o primeiro foi em 1920,
guando o pesquisador norte-americano J.
C. Branner tentou regionalizar as informa-
goes; o segundo teve lugar em meados da
década de 1970, quando projetos de gran-
des obras de engenharia levaram varios es-
tudiosos brasileiros a se dedicarem ao as-
sunto. Entre os trabalhos desta segunda fa-
se, destaca-se o de Herman Haberlehner,
feito em 1978. Nos quase 60 anos que se-
param esses periodos, a idéia da ligacdo dos
terremotos a causas profundas ficou pra-
ticamente abandonada, prevalecendo expli-
cacgoes que atribuiam os fendmenos sismi-
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cos a processos superficiais como acomo-
da¢do de camadas, abatimento do teto de
cavernas e escorregamentos de terra. Ca-
be mencionar, nesse intervalo, duas impor-
tantes pesquisas, realizadas isoladamente:
a do norte-americano M. C. Malamphy
(1937), sobre atividade sismica e feighes
geoldgicas da area de Bom Sucesso (MG);
e a de H. O. Sternberg (1953), que pro-
curou relacionar os sismos da Amazdnia
com tragos morfoldgicos e estruturais da
regido.

A retomada da concepgdo da origem
profunda dos sismos, a partir de meados
dos anos 70, deve-se principalmente a trés
fatores: o grande avango da geologia bra-
sileira, com notdveis progressos no conhe-
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cimento da constitui¢do do territdrio; a re-
volugdo dos conceitos geoldgicos ocorrida
a partir do inicio da década de 1960, com
o advento da teoria das placas tectdnicas,
mostradas na figura 1; por fim, o avango
do conhecimento especifico sobre a sismi-
cidade brasileira. Os projetos de centrais
nucleares, usinas hidrelétricas e, mais re-
centemente, de polos de mineragao deram
grande impulso aos estudos: a analise da
segurancga das estruturas civis tornou ne-
cessaria a utilizacdo de parametros sismi-
cos e exigiu a instalagdo de estagGes sismo-
logicas para controle de terremotos.

O produto mais elaborado dessa nova fa-
se foi a revisao de todos os fendmenos sis-
micos ocorridos no Brasil, registrados por
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sismografos ou relatados por testemunhas.
A pesquisa foi considerada tao importan-
te que técnicos do Instituto Astronémico
e Geofisico da Universidade de Sdo Paulo
e da Estagao Sismologica da Universidade
de Brasilia transformaram-na em livro.

O quadro atual caracteriza-se tanto pe-
la tendéncia a valorizar as causas ndo su-
perficiais dos terremotos, como por um
grande afluxo de informagdes geol6gicas
e sismoldgicas. Impde-se portanto a con-
jugacdo dessas informagdes para um me-
lhor entendimento da atividade sismica em
territério brasileiro, cuja extensdo conti-
nental determina a necessidade de avalia-
¢Oes em vdrios niveis. Comecemos pelo
mais abrangente.

PLACA AFRICANA

PLACA
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== zonas de lerremotos rasos

® terremotos de profundidade
intermediaria

® terremotos muito profundos

[riii™  zonas de rifts ocednicos (onde se
inicia a expansdo das placas)
sentido e dire¢do dos movimentos
das placas tectOnicas

Fig. 1. Configuragdo atual dos continentes e das
onze placas tectonicas mais importantes. A sul-
americana se afasta da africana com uma velo-
cidade de trés centimetros por ano, deslocando-se
em direcdo & placa de Nazca, que afunda. A
maioria dos terremotos ocorre em regioes pré-
ximas aos limites das placas. Note-se que o ocea-
no Atldntico divide-se praticamente ao meio por
uma cadeia montanhosa (codilheira Mesoatlin-
tica) que separa diferentes placas.
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Fonte: P.J. Willie, The dynamic earth: textbook in geosciences. Nova lorque, John Wiley, 1971.



Fonte: K.C. Condie, Plate tectonics and crustal evolution. Nova lorque, Pergamon Press, 1982,

I | atuais coordenadas geograficas
limites dos continentes

&=~ ,onas de sobreposicdo de
plataformas continentais

Fig. 2. Configuracio dos continentes antes do inicio da separacio, ocorrida ha 200 milhdes de anos.
Observe-se o ajuste da América do Sul e da Africa, com o oceano Atlintico ‘‘fechado’.

s continentes e os fundos dos ocea-

nos conformam a zona periférica ri-

gida do planeta (litosfera), que esta

segmentada em porgdes (placas litos-

féricas ou tectOnicas) cujos desloca-
mentos foram representados, de forma sim-
plificada, na figura 1. Com efeito, contra-
riando as aparéncias, as grandes massas de
terra que conhecemos nao sdo fixas. Os
atuais continentes, por exemplo, resultam
da ruptura de um antiqiiissimo megacon-
tinente e do progressivo afastamento das
terras emersas, movimento (ainda em cur-
so) induzido por forgas internas da Terra
e iniciado h4 cerca de 200 milhGes de anos
(ver ‘‘Rastros de um mundo perdido’’, em
Ciéncia Hoje n° 15).

A idéia da deriva dos continentes, admi-
tida desde o século XVII, foi retomada e
difundida no primeiro quartel do nosso sé-
culo pelo pesquisador alemao A. Wegener.
No inicio da década de 1960, para justifi-
car tais movimentos, surgiu a teoria da ex-
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pansao dos fundos ocednicos na regiao das
cadeias montanhosas (ou rifts) mesoceani-
cas. No inicio, tratava-se apenas de uma
hipdtese, sustentada por observagoes como
as semelhancas entre os contornos das
atuais massas continentais (figura 2), a
ocorréncia de fosseis de mesma espécie em
continentes vizinhos, a similaridade de es-
truturas geologicas e as correlagdes encon-
tradas nas sequéncias de tipos rochosos em
diferentes regides terrestres. A prova defi-
nitiva veio com o estudo das anomalias
magnéticas lineares existentes junto aos
rifts, que indicavam varias agregagoes de
rochas basicas. A ruptura do fundo ocea-
nico favorece a subida de magmas origina-
dos no manto terrestre, camada situada
abaixo da crosta e constituida de rochas
mais pesadas, parcialmente derretidas e
submetidas a lento, mas constante, movi-
mento de convecgdo. Depois de emersas,
as rochas magmaticas se solidificam ao lon-
go do rift (zona de divergéncia de placas

que se movimentam em sentidos opostos)
e sofrem polarizagdo magnética direta ou
inversa, conforme a polaridade do campo
ragnético terrestre, Origina-se assim uma
série de bandas magnéticas alternadas, cor-
relaciondveis aos pares, uma de cada lado
do rift, permitindo inclusive a realizagdo
de trabalhos de datacao geologica.

O processo de agregacdo do material que
vem do manto faz com que as placas tec-
ténicas se ampliem nas regides das gran-
des cadeias montanhosas submarinas. Ha-
vendo deslocamento e expansao das placas
nesses trechos, ocorre destruigdo em ou-
tros, ja que a superficie do planeta nao po-
de, como um todo, expandir-se sem fratu-
ras. As zonas de destruicao — ou de sub-
ducgdao — encontram-se nas grandes fos-
sas submarinas, onde placas afundam e sao
assimiladas pelo manto. Todos esses mo-
vimentos envolvem forgas que se concen-
tram e se aliviam, principalmente nas bor-
das das placas. Os limites das faixas meso-
ceanicas e das fossas tectdnicas praticamen-
te identificam as varias placas que se mo-
vimentam sobre o manto.

teoria das placas tectonicas estuda as

deformagodes dentro das placas e a in-

teracdo destas com as vizinhas. As

zonas de agregacdo, de subducgdo e

de falhas transformantes (figura 3)
sd0, por definicdo, de alta sismicidade. Os
sismos relacionados ao riff ocednico e as
falhas transformantes sdo pouco profun-
dos. Nas zonas de subduc¢do, os sismos po-
dem ser muito profundos, de acordo com
a extensdo da parte que é consumida sob
o continente. A regido oriental da placa de
Nazca tende a afundar em relagdo ao con-
tinente sul-americano, caracterizando, por-
tanto, uma subduccdo. Ali se produzem
grandes sismos, cujos pontos de liberagao
de energia podem estar a mais de 500 qui-
Io6metros abaixo da superficie. Ja na regido
mesoatlantica de expansao, o numero de
sismos é pequeno, prevalecendo ali fend-
menos ligados a falhas transformantes (fi-
gura 4).

As duas regides acima discriminadas
marcam os limites da placa sul-americana.
Se as excluirmos e passarmos a considerar
apenas o interior da placa, encontraremos
um historico sismico pouco expressivo, de-
corrente da evolugdo geoldgica de rochas
muito antigas (mais de 450 milhGes de
anos). Assim, a regiao intraplaca — justa-
mente onde estd o Brasil — apresenta
maior estabilidade. Isso ndao impede que
possa sofrer, de forma localizada, efeitos
do movimento ja referido que a placa co-
mo um todo realiza para oeste, bem como
de ajustes de massas rochosas oriundas de
processos geoldgicos mais recentes.

As feigbes geoldgicas e estruturais da
porgdo intraplaca e as relagdes com as pla-
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Fig. 3. Aspectos estruturais mais notdveis decorrentes dos movimentos relativos das placas. O fun-
do ocedinico proximo a regiao das cadeias montanhosas (rifts) compdoe-se de vérios segmentos ro-
chosos deslocados lateralmente entre si e limitados pelas falhas transformantes. Estas representam
o0s limites ao longo dos quais as placas se movimentam horizontalmente, sem agregaciao ou destrui-
¢ao de rochas da litosfera; ocasionalmente ocorrem pequenos escarpamentos. Um aporte de mate-
rial na zona do rift é compensado pelo consumo de volume idéntico na regido da fossa tectdnica,
denominada zona de subducg¢iio. A figura representa esquematicamente o que ocorre na regiiao
dos Andes, zona de contato entre as placas de Nazca e sul-americana. A primeira mergulha por
sob a segunda, causando intensa atividade sismica.

lhas (fraturas ao longo das quais ocorre o
deslocamento relativo das massas rocho-
sas), grandes dobras (encurvamento de ca-
madas de rochas) e amplas faixas cisalha-
das (rochas preexistentes, trituradas e frag-
mentadas pela a¢do de forcas internas ao
globo terrestre). Sobre essas rochas intensa-
mente deformadas e fraturadas, ocorreram
amplas mudangas no sentido vertical, o que
favoreceu o acimulo de espessos pacotes
de rochas sedimentares (fanerozdicas) nas
atuais bacias do Parand, do Parnaiba e
amazonica. Nessa fase, as condi¢des geo-
l6gicas foram de calma relativa, nao ten-
do ocorrido fendmenos deformacionais co-
mo os da fase em que se estabeleceram as
zonas de plataforma constitutivas da cros-
ta terrestre.

Ao final de processos mais longos de de-
posicdo, quase 4 época em que Africa e
América do Sul comecaram a se separar,
ocorreram modificagdes na configura¢do
dos esforcos da crosta. Tais fendmenos,
que provocaram grande derrame de mate-
rial oriundo de zonas mais profundas da

cas vizinhas determinam a estabilidade geo-
l6gica da placa sul-americana como um to-
do. Para definir a estabilidade regional —
que expressa o grau de mobilidade da cros-
ta terrestre na area em foco — € preciso le-
var em conta os fatores capazes de influen-
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ciar processos que criam deformacgdes e BLALADO o
descontinuidades nas rochas. Nas regioes 5
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sismicas ativas, que sao bem delimitadas no

globo terrestre, esses fatores permitem
identificar os sistemas tectonicos, caracte-
rizar a mobilidade das falhas e deduzir o
regime de esforgos presente.

As feicoes mais notaveis da placa sul-

americana decorrem de dois fatores: a ex- PLACA DE | : .
pansdo ocednica da cadeia mesoatlantica e NAZCA &
.. L

a elevacdo da cadeia andina. As faixas an- / S
dina e caribiana tém grande mobilidade, 5
causada pelas extensas descontinuidades

rochosas existentes na faixa de subducgdo

(placas de Nazca, de Cocos e do Caribe), ’l TeRy
enguanto as plataformas sul-americana e .~' 2
patagOnica constituem uma ampla estrutu- .. X
ra continental mais estavel. Junto as Guia- o e S W e / s
nas, no Brasil Central e na faixa préxima e "d’kACA DE ESCOCIA ¢ ¥ g
ao Atlantico estdo as rochas do periodo S
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pré-siluriano, as mais antigas do continen-
te, com mais de 450 milhoes de anos. Em
suas bordas ocorrem rochas mais jovens,
que sofreram deformacgdes resultantes de

PLA

PLACA AFRICANA

- 80

A ANTARTICA

processos térmicos e se apresentam em ex-
tensas faixas de rochas dobradas. Os mes-
mos processos chegaram a afetar as rochas
do embasamento mais antigo (os crdtons,
que sao areas de grandes propor¢oes e pra-
ticamente estdveis) e, em sua maior ampli-
tude, favoreceram a intrusdao de rochas

=7 zonas de fossas tecténicas (onde uma
placa submerge em relacdo a outra)

mmmm falhas de grandes dimensdes (as setas
indicam movimentos ai iniciados)

—E I falhas associadas ao rift ocednico
com bandas magnéticas

summsne 2ONAS de rifts ocednicos

direcao aproximada do movimento
relativo das placas

—— vetor de deslizamento de falhas

« epicentros de sismos com magnitude
em torno de 7

mais acidas (graniticas).
As estruturas mais comumente associa-
das as rochas pré-silurianas sdo grandes fa-
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Fig. 4. Mapa sismotectdnico (parcial) terrestre. Note-se a auséncia de grandes sismos no Brasil,
o movimento da placa sul-americana em relacdio as vizinhas e as movimentacées locais junto as
cadeias andina e Mesoatlintica. As forcas compressivas que atuam na placa sul-americana e em
suas vizinhancas seguem as direcdes gerais indicadas.
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Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnolbgicas, Aspectos mundial e
regional de sismotectdnica. Relatorio n? 19.727, mapa 4, 1984,
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| e regional de sismotectdnica. Relatério n? 19.727, mapa 2, 1984.
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mem  direcdo geral aproximada das tensoes
de compressao horizontais
arcos estruturais

s alinhamentos estruturais

st principais falhas

limite entre os dominios dos Andes
e das plataformas sul-americana
e patagonica

N

« epicentros de sismos

principais anomalias gravimétricas

Fig. 5. Mapa sismotectdnico (simplificado) da América do Sul. Como o niimero de eventos sismi-
cos na regidio andina é elevado e os epicentros apresentam pequena varia¢do anual, estiio represen-
tados, nesta drea, apenas os sismos ocorridos de janeiro a junho de 1980. No restante do continen-
te, a identificacdo dos epicentros corresponde a um periodo de 280 anos (1700 a 1982). Assim,
fica evidente a imensa diferenca nos niveis de sismicidade em dreas em que a mobilidade tecténica
é grande (borda da placa litosférica) ou reduzida (regides intraplaca). Observe-se também a varia-
¢io, em escala local, da direciio dos esforgos compressivos no interior da placa. E que os esforgos
que derivam dos movimentos das placas ndo se distribuem de forma homogénea no interior de
cada uma, em razdo da complexidade dos grupos de rochas e das descontinuidades a elas associadas.

Terra, prolongaram-se por muitos milhGes
de anos. Em zonas de maior estabilidade,
a manutencao desses movimentos de cros-
ta pode ser observada em amplas dreas pe-
la constatagdo de esforcos menores, que as-
seguram o equilibrio dos fendmenos atuais
de alteracdo, erosdo e sedimentacgdo. Ali
onde esses fendmenos sdo mais intensos,
verificam-se as ocorréncias de eventos sis-
micos.

A maneira pela qual as energias sismi-
cas sdo liberadas tem sido objeto de estu-
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dos recentes e muito complexos, ainda em
fase inicial no Brasil. E comum encontrar-
se no interior das placas litosféricas — co-
mo a que constitui o territério brasileiro —
grande complexidade de tipos rochosos, re-
lacionada as descontinuidades estruturais.
Isso faz com que os esforgos decorrentes
da expansdo do fundo ocednico nao se dis-
tribuam uniformemente. Dependendo do
ambiente geotectdnico, essa variagdo po-
de ser expressiva. Por exemplo, certas es-
truturas geologicas parecem interferir, de

modo ainda ndo totalmente esclarecido, na
estabilidade tectonica atual. A melhor ma-
neira de entender essas implicagoes é ava-
liar as estruturas geoldgicas em diferentes
escalas de observa¢do: na plataforma sul-
americana, na plataforma brasileira e em
uma drea desta tltima.

A figura 5 ilustra a distribui¢do dos sis-
mos e das maiores estruturas geologicas
existentes nas plataformas sul-americana e
patagonica e na cordilheira dos Andes. As
placas de Nazca e do Caribe resistem ao
deslocamento da placa sul-americana em
diregdo a oeste, mas este nao ¢ o unico fa-
tor que influencia a distribui¢do dos eixos
de esforgos. A composi¢do — e decompo-
sicdo — das forgas em presenca depende
também da evolugdo geoldgica especifica
de cada regido, o que pode ser observado
na mesma figura, onde estdo representadas
somente as dire¢Ges compressivas horizon-
tais gerais. Este quadro sismotect6nico da
América do Sul permite que, a partir da
distribui¢do dos epicentros, se analise o re-
laxamento de esforgos na crosta em zona
de plataforma estabilizada.

No Brasil, como também se vé na figu-
ra 5, os sismos ocorrem preferencialmente
no Nordeste (Ceara, Rio Grande do Norte
e Reconcavo Baiano) e no Sudeste (Minas
Gerais, Rio de Janeiro e Sao Paulo); em
menor concentra¢do, no Centro-Oeste
(Goias e Mato Grosso) e no Oeste (Acre).
Comparando-se os elementos sismicos no
territorio nacional representados nas figu-
ras 4 e 5, verifica-se que os sismos brasilei-
ros ndo atingem magnitude 7. A questdo
¢: como sao liberadas essas energias, se nos-
so territorio pertence a um dominio de fra-
ca atividade tectbnica?

Embora ainda ndo se tenha estabeleci-
do uma relagao direta entre sismo e estru-
tura geoldgica no Brasil, observam-se al-
gumas concentragoes sismicas junto a gran-
des estruturas geoldgicas. Isso revela que
0§ sismos que aqui ocorrem ndo sao tao
aleatérios quanto se imaginava. Os estudos
feitos por H. Haberlehner em 1978 de-
monstraram claramente esse fato com re-
lagdo as mais variadas estruturas. Resulta-
do similar foi obtido por M. Assumpg¢do
em 1983, ao analisar as ocorréncias de sis-
mos em terrenos craténicos e paleozéicos.

Entretanto, ao contrario de outras areas
com grande mobilidade tectonica, no Bra-
sil ndo ha coincidéncia exata entre provin-
cia tectdnica e provincia sismotectonica.
Além disso, uma mesma provincia tectd-
nica pode comportar sismos geneticamen-
te diferentes (ver ‘‘Regides sismicas do Bra-
sil’?).

Os resultados das analises conduzem a
definicdo de zonas sismogénicas, aquelas
onde sdo gerados os sismos. No Brasil, a
unica regido estudada sob este aspecto é a
Sudeste. Parte do zoneamento sismico des-
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Uma andlise mais completa de regides
sismicas requer o exame das rochas e dos
falhamentos presentes, do nivel de tensao
em areas mais restritas e dos proprios sis-
mos em particular. Os estudos envolvem
analise estrutural, discussoes sobre o qua-
dro de esforgos observado, estudo de fei-
¢oes geotectdnicas e determinagdo de pa-
rametros sismicos.

Até recentemente, a regionalizagao sis-
mica era feita no Brasil segundo critérios
predominantemente geograficos. Diante do
avango dos estudos geologicos e geofisicos,
surgiu a tendéncia de realiza-la em bases
essencialmente geotectonicas. Esta avalia-
¢do €é muito complexa, ja que, ao contra-
rio de dreas onde a mobilidade tectonica
¢ maior, ndo hd neste caso coincidéncia
exata entre provincia tectdnica e provincia
sismotectonica.

A figura 6 traz elementos para uma re-
gionalizagdo sismica preliminar do Brasil.
Vé-se que a sismicidade distribui-se na re-
gido amazonica principalmente no domi-
nio da bacia homénima: poucos sao os
eventos nos dominios craténicos. No nor-
te do Maranhdo, localiza-se nas proximi-
dades de Sao Luis, abrangendo rochas do
embasamento cratonico e rochas sedimen-
tares da bacia do Parnaiba. Ha registros
de alguns sismos no interior do craton do
Sao Francisco. Na zona costeira, os falha-
mentos favoreceram o surgimento de uma
bacia de sedimentagao (Reconcavo Baia-
no), em cujas proximidades muitos sismos
tém sido observados.

Nessas dreas cratonicas é impossivel cor-
relacionar a atividade sismica com as es-
truturas geoldgicas. Entretanto, a ocorrén-
cia de sismo nos dominios das bacias sedi-
mentares permite algumas inferéncias: no
Acre, 0s eventos se relacionam com a sub-
ducgdo da placa de Nazca; no médio Ama-
zonas, possivelmente com a mobilidade dis-
creta do arco de Purus; no RecOncavo
Baiano, com os ajustes de blocos falhados
responséveis pela configuracao da bacia do
Reconcavo. A figura também mostra uma
extensa zona de atividade sismica, que se
estende da divisa com o Paraguai até a re-
gido central de Goids. As rochas dobradas
e as estruturas dessa zona constituem a cha-
mada faixa Paraguai-Araguaia, que acom-
panha os rios homdénimos.

Na regido Nordeste, a atividade sismica
¢ maior nos estados do Ceara e Rio Gran-
de do Norte. Os abalos ocorrem em areas
de rochas do embasamento e nas dreas pro-
ximas ao litoral, onde se iniciam as rochas
sedimentares das bacias costeiras. Na re-
gido Sudeste, o0s epicentros sismicos
distribuem-se nas rochas dobradas do em-
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basamento, do sul da Bahia até o sul de
Santa Catarina, além da faixa dobrada en-
tre o craton do Sdo Francisco e a bacia do
Parana. Os estudos sismotectonicos dessa
4rea nao mostram correlagdo direta entre
sismicidade e estruturas geoldgicas maio-
res. A regido possui algumas feicoes nota-
veis da reativagdo tectdnica que ocorreu
apos o inicio da separagdo dos continen-
tes, como bacias de sedimentagdo muito
restritas e rochas alcalinas. Os sismos iden-
tificados no dominio da bacia do Parana
sd0, na maioria, induzidos por reservato-
rios de barragens e por extra¢do de dgua
em pogos profundos. Portanto, ndo podem
ser considerados de cardter tecténico como
os demais. No dominio ocednico, ao lon-
go da costa leste a ocorréncia de sismos pa-
rece estar associada a estruturas geologicas
das bacias sedimentares do Espirito San-
to, de Campos (RJ) e de Santos (SP), si-

tuadas ao sul da cadeia Vitéria-Trindade.

A figura permite observar ainda que os
dominios das rochas sedimentares com es-
truturas geoldgicas menos notaveis que as
do embasamento nao sao tao desprovidos
de sismos quanto se acreditava. Os epicen-
tros estdo possivelmente relacionados com
descontinuidades geoldgicas das rochas que
constituem a base dessas dreas de acumu-
lagao sedimentar.

O panorama sismotecténico assim con-
siderado favorece um novo enfoque da es-
tabilidade regional: o de que os fendmenos
sismicos podem ser tratados em termos de
risco sismico, o que é de grande utilidade
em projetos de obras civis. Foi nessa pers-
pectiva que se desenvolveram, em 1983, os
trabalhos de Marcelo Assumpgdo (abran-
gendo o Sul-Sudeste e parte do Leste bra-
sileiro) e de Joaquim Ferreira (abrangen-
do o Nordeste).
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ta regido pode ser observada na figura 7,
que ilustra a zona sismogénica de Pinhal,
identificada em estudos realizados em 1981
pelas relagdes entre os elementos de geolo-
gia, tectdnica, geomorfologia e sismologia.
Essa zona praticamente coincide com a area
do soerguimento de Mogi-Guacu, cuja ati-
vidade se iniciou no periodo Jurassico (ha
150 milhGes de anos), no tempo dos gran-
des derrames basalticos da borda leste da
bacia do Parand. Sua atividade intermiten-
te continuou no periodo Cretaceo (ha 80
milhdes de anos), quando favoreceu mo-
vimentos de tragdo nas rochas do embasa-
mento, provocando a abertura de grandes
fraturas que permitiram a subida de mag-
mas alcalinos (Pogos de Caldas, MG). No
periodo Tercidrio (hd 35 milhdes de anos),
ocorreram movimentos ascensionais que le-
varam ao estabelecimento dos planaltos de
Pogos de Caldas e Senador Amaral (MG).

A figura 7 mostra, no dominio da bacia
do Parand, fei¢des peculiares da drea soer-
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guida, representadas por estruturas arquea-
das, falhas de gravidade e muitas rochas
intrusivas, que se aproveitaram das fratu-
ras abertas decorrentes da ascensdo. Pro-
cessos geoldgicos ocorridos ha mais de 450
milhées de anos fazem com que, no domi-
nio do embasamento, as falhas possuam
carater transcorrente, isto €, apresentem-
se em plano quase vertical, com movimen-
to relativo horizontal ao longo deste plano.

A ocorréncia de sismos restringe-se as
proximidades dos dois dominios rochosos.
O epicentro, junto a cidade de Pinhal, iden-
tifica o maior evenio do Sudeste brasilei-
ro. De acordo com a escala Richter, que
mede o ‘‘tamanho’’ relativo dos sismos de
acordo com a energia total liberada no pon-
to focal, ele atingiu magnitude 5,1 (um ter-
remoto de magnitude 5 pode ser sentido em
um raio de 400 quilémetros). Sua intensi-
dade maxima, de acordo com a escala Mer-
calli Modificada, chegou a VI, o que cor-
responde a um sismo sentido por todos,

com movimentacdo de mobilia, eventuais
rachaduras em alvenaria de md qualidade
e quebra de lougas e vidragas. Esta tltima
escala classifica os efeitos causados pelas
vibragdes sismicas, variando de 1 (imper-
ceptivel) a XII (destruigdo total). O sismo
de que tratamos foi, sem duvida, de ori-
gem tectdnica. Ndo é possivel, entretanto,
atribui-lo a uma estrutura geoldgica espe-
cifica, quer da drea da bacia, quer da 4rea
do embasamento sobre a qual estdo as ro-
chas da bacia. Esta conclusdo também é va-
lida para os outros epicentros localizados
sobre os tragos de falhas transcorrentes do
embasamento.

O quadro de zoneamento permite uma
outra consideracdo sobre a estabilidade re-
gional: os fenémenos sismicos podem ser
avaliados em termos de recorréncia de in-
tensidade (e aceleracao) sismica em drea,
como indicam os mapas de risco. Com es-
te enfoque, um de nés (Mioto) elaborou,
em 1983, o ““Mapa de risco sismico do Su-
deste brasileiro’’. A escala de observacao
dos sismos no Brasil ainda pode ser mais
detalhada, englobando uma zona sismogé-
nica ou um ponto em seu interior. O do-
minio de tal analise foge a discussdo pro-
posta, uma vez que ela leva em conta fato-
res mais relacionados com a geotecnia (ele-
mentos de geologia para uso em engenha-
ria civil).

Os varios niveis de abordagem dos sis-
mos naturais no Brasil admitem, portan-
to, aproximagcdes pertinentes a geologia, a
geofisica e a engenharia. Elas sdo mais con-
sistentes se a hierarquia das estruturas geo-
légicas for estabelecida com base numa rea-
lidade geotectdnica, revelando de fato o
ambiente de ocorréncia dos fenémenos.
Sua conceituacgdo torna-se importante ho-
je, em beneficio de um maior esclarecimen-
to das questdes sismoldgicas brasileiras,
embora até o presente os eventos tenham
sido no maximo fortes, sem alcangar o grau
de destruicdo de outros, noticiados como
catastrofes mundiais.
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De volta para o

O principal fator determinante do processo
inflaciondrio € a luta que os diversos grupos
sociais travam entre si pela distribui¢do do
produto gerado na atividade econdmica. No
Brasil, a ‘‘inflacdo zero’’ permanecera
inatingivel enquanto persistirem a estrutura
tradicional de distribui¢cdo de renda e um
quadro institucional inadequado para gerenciar
uma economia capitalista moderna. A
tentativa de atingir esse objetivo inibiu, ao
longo de 1986, os ajustes de precos que teriam
sido indispensdveis para evitar o acumulo de
pressoes inflaciondrias, que se tornaram
irresistiveis. Agora, € de dificil implementacgao
uma saida nao dolorosa: teremos que escolher
entre hiperinflacao e queda no nivel de
atividade, com aumento do desemprego.

José Maircio Camargo
Departamento de Economia, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro

s problemas da economia brasi-
leira neste inicio de 1987 estdo in-
timamente associados a quatro

fatores. Primeiro: o conjunto de pregos e,
conseqiientemente, de margens brutas de
lucros, congelado em 28 de fevereiro de
1986, ndo mantinha qualquer relagdo com
o vigente no periodo imediatamente ante-
rior e, portanto, com os valores ‘‘deseja-
dos’’ pelos empresdrios. Segundo: antes do
plano de estabilizacdo alguns setores im-
portantes da economia brasileira obtinham
seus lucros diretamente do processo infla-
ciondario; com o fim deste, suas margens de
lucro cairam a zero, ou quase zero. Ter-
ceiro: o plano foi introduzido em um mo-
mento em que dois choques exdgenos es-
tavam ocorrendo na economia. De um la-
do, a m4 safra de 1985 havia gerado pres-
sdes sobre os precos agricolas, o que cau-
sou a aceleragdo inflacionaria do final de
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1985 e do inicio de 1986. De outro, o fim
do regime militar, a reducdo do desempre-
go e o aumento do poder de pressdo dos
sindicatos tiveram como conseqiiéncia um
forte crescimento — de até 20%, em alguns
segmentos — dos saldrios reais ao longo de
1985. Finalmente, o quarto fator: o con-
gelamento so foi efetivo para os setores oli-
gopolizados da economia e para as empre-
sas estatais, onde a fiscalizagdo é possivel.
Nos setores competitivos, dado o grande
numero de produtores e vendedores, o con-
gelamento pdde ser burlado.

Estes quatro fatores acabaram por gerar
drastica mudanca nos processos de deter-
minacdo de pregos e salarios, grande dese-
quilibrio nos pregos relativos, excesso de
demanda e desabastecimento. Derivam dai
as fortes pressoes inflaciondrias que mar-
caram o segundo semestre de 1986 e explo-
diram em novembro desse ano.

problema das margens de lucro

esta associado ao nivel da taxa de

inflagdo antes de margo de 1986.
Do ponto de vista teérico, os precos deve-
riam ter sido congelados em seu valor mé-
dio real do ultimo periodo de reajustes. Isso
significa que todos os pregos deveriam ter
sido deflacionados pela taxa de inflagdo
que tinha vigorado no periodo anterior. A
partir dai seria calculada a média aritméti-
ca dos valores obtidos, seguindo um pro-
cesso similar ao que foi utilizado para cor-
rigir os saldrios nominais. Se isto fosse rea-
lizado, passaria a vigorar depois do con-
gelamento uma distribuicdo de margens
brutas de lucros similar aquela existente no
periodo anterior. E evidente, no entanto,
a impossibilidade pratica de se adotar tal
procedimento, dado o grande nimero de
precos e a dificuldade de sua fiscalizagdo.
Por esta razdo, os pregos foram congela-
dos no nivel em que estavam em 28 de
fevereiro.

Devemos notar que a obten¢do de uma
distribui¢cdo de margens de lucro mais pro-
xima daquela que vigorava antes do con-
gelamento seria tanto mais provavel quanto
menores fossem os periodos que separavam
os reajustes de precos. Se, por exemplo, es-
tes reajustes fossem didrios, a defasagem
acumulada entre cada um seria menor do
que em caso trimestral.

Ora, com taxas de 12 a 13% de inflagdo
mensal — como as que existiam no inicio
de 1986 — pregos ndo eram reajustados to-
dos os dias, mas sim no intervalo de alguns
meses. Uma empresa que tenha reajusta-
do seus pregos em 1?2 de janeiro enfrentou,
até 28 de fevereiro, uma inflagdo acumu-
lada de 30%, que incidiu sobre parte dos
pregos de suas matérias-primas. Portanto,
na data do Plano Cruzado seus custos fo-
ram congelados em niveis bem acima da-
queles vigentes na média do periodo ante-
rior. O resultado é evidente: houve, neste
caso, uma queda na margem real de lucro.
A importéncia deste fato salta a vista quan-
do recordamos que, dados os niveis alcan-
cados pelas taxas de infla¢do da época, a
perda pode ter sido superior a 30%.

Alguns produtos controlados pelo Con-
selho Interministerial de Pregos (CIP) e pe-
la Superintendéncia Nacional de Abasteci-
mento (Sunab) ndo tiveram seus pregos au-
mentados em fevereiro, como previsto.
Além disso, os pregos de bens e servigos
ofertados pelas empresas estatais também
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futuro

ndo receberam qualquer reajuste antes da
implementag¢do do plano, permanecendo
com uma defasagem acumulada desde o
primeiro semestre de 1985, periodo durante
o qual permaneceram congelados. Todos
esses precos foram congelados, portanto,
em niveis relativos excessivamente baixos.
Estdo neste caso as tarifas de dgua, de ener-
gia elétrica e de telefones, os combustiveis
em geral, o ago, os automdveis e o leite.
Alguns desses produtos, como se sabe, sao
insumos importantes para a producdo de
outros bens e servigos. Assim, seu realinha-
mento futuro fatalmente geraria forte pres-
sdo inflacionaria.

Considerando que o periodo entre os rea-
justes de pregos varia em razdo inversa da
magnitude das taxas de inflacdo, chega-se
a uma constatac¢ao nao desprovida de iro-
nia: as distor¢des de pregos relativos foram
uma decorréncia do fato de que as taxas.
de inflagdo do inicio de 1986 eram ‘‘muito
baixas’’ para a deflagra¢do do plano.

Em outras palavras, foram congeladas
em um nivel muito acima da média as mar-
gens de lucro das empresas (ou produtos)
que, em 27 de fevereiro, haviam acabado
de aumentar seus pregos. O contrario ocor-
reu com as empresas (ou produtos) que ndo
promoviam aumentos havia dois ou trés
meses. César Maia mostrou, no artigo
“‘Pregos cruzados’’, que as defasagens em
relagdo 4 média podem ter chegado a casa
dos 35%, sendo que a metade dos pregos
estaria acima e metade abaixo da média.

Esta distor¢ao de pregos relativos levou
as empresas a produzirem mais os produ-
tos que geravam maiores margens de lucro,
diminuindo a produg¢do dos demais, como
uma forma de proteger seus ganhos totais.
Muitos artigos desapareceram do mercado
j4 em marco de 1986. A redugdo das va-
riedades de um mesmo produto levou ao
aumento da procura pelos que se manti-
nham no mercado. Por outro lado, na me-
dida em que produtos sem substitutos de-
sapareceram completamente, 0s consumi-
dores foram levados a diversificar suas
compras. Em ambos os casos criou-se um
excesso de demanda pelos produtos exis-
tentes.

Se combinarmos o desequilibrio de pre-
¢os relativos ao fato de que o fim da infla-
¢do comprimiu as margens de lucro de al-
guns dos principais setores varejistas (co-
mo os supermercados), veremos que a
ocorréncia de desabastecimento se tornou
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praticamente inevitdvel. Estes setores com-
pram seus estoques a prazo € os vendem a
vista para os consumidores finais. Assim,
mMesmo Com margens operacionais proxi-
mas de zero, o lucro ficava garantido pela
aplicacdo do dinheiro no open market du-
rante o intervalo de tempo entre a venda
da mercadoria e 0 pagamento aos forne-
cedores. Com o fim da inflagdo o lucro fi-
nanceiro caiu para aproximadamente 1%
ao meés, inviabilizando esta operacao.

presenca de choques de oferta

(pregos agricolas) e de demanda

(crescimento dos salarios reais)
significava que a inflacao estava crescen-
do no momento em que houve o congela-
mento. Isto sugere que o periodo entre os
reajustes de precos tendia a diminuir. Ao
mesmo tempo, o crescimento da demanda
reforcava o desabastecimento gerado pelas
distor¢oes de precos relativos.

Aqui entra o quarto fator. Por causa da
impossibilidade de fiscalizagao, somente os
precos dos setores oligopolizados puderam
ser efetivamente congelados. Na pratica, os
setores competitivos que tiveram suas mar-
gens de lucro congeladas abaixo da média
puderam aumentar seus precos apos o pla-
no, operacdo facilitada, alias, pelo proprio
aguecimento da demanda nestes mercados.

Ora, se os pre¢os podiam ser aumenta-
dos e 0 mercado de trabalho permanecia
aquecido, as demandas salariais dos traba-
lhadores desses setores passaram a ser aten-
didas mais facilmente, pois havia a possi-
bilidade de repassa-las aos consumidores.
Nao era esta a situagdo dos setores oligo-
polizados, cujos precos, como vimos, es-
tavam efetivamente congelados. Ai, as ne-
gociagoes salariais tornaram-se mais difi-
ceis, pois qualgquer aumento dos saldrios
nominais implicava, para a empresa, au-
mento dos custos reais e redugao das mar-
gens de lucro. O resultado foi, de um la-
do, o aparecimento de taxas de inflagdo em
torno de 1,5% ao més depois de margo de
1986; de outro, um crescente desequilibrio
na estrutura de precos e salarios relativos.

Esta situagdo pode ser claramente iden-
tificada com a constatagdo de que, entre
abril e setembro de 1986, os salarios reais
dos trabalhadores das empresas ligadas a
Federacdo das Industrias do Estado de Sao
Paulo (FIESP) — gque compreende os se-
tores mais oligopolizados e os sindicatos
mais ativos do movimento trabalhista —
permaneceram basicamente constantes. En-
quanto isso, na Regido Metropolitana de
Sao Paulo, os rendimentos reais dos tra-
balhadores com carteira assinada cresciam
aproximadamente 18%, os dos ‘‘sem car-
teira’’ 28% e os dos que trabalhavam “‘por
conta propria’’ (integrantes mais caracte-
risticos do chamado setor informal) cerca
de 40%.
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Como se v€, o congelamento causou uma
mudanga radical no processo de determi-
nagao de pregos e saldrios na economia bra-
sileira. Antes do Plano Cruzado eram os
setores oligopolizados que orientavam tal
processo no tocante aos pregos, enquanto
os sindicatos mais organizados faziam o
mesmo em relagdo aos salarios. Depois, os
primeiros perderam o poder de determinar
pregos e os segundos conseguiram apenas
manter constantes os saldrios reais das ca-
tegorias que representam. Nos mercados
competitivos, onde os precos estavam (na
pratica) livres, o mercado de trabalho ¢é
mais desorganizado, favorecendo o rapido
crescimento dos saldrios reais. Tudo isso
significou um grande transferéncia de ren-
da dos setores oligopolizados e do Estado
significou uma grande transferéncia de ren-
da dos setores oligopolizados e do Estado

As elevadas taxas de crescimento do mer-
cado interno e o congelamento da taxa de
cambio (apesar da inflagdo positiva) pro-
duziram uma redug@o no superavit comer-
cial, com queda das exportagoes, aumen-
to das importagoes e, conseglientemente,
estrangulamento externo. Em novembro de
1986, diante dos problemas surgidos neste
Jront, o governo optou por um ajuste in-
terno, tentando reduzir o nivel da deman-
da atraves do aumento de alguns pregos im-
portantes. Tal estratégia, no entanto, agra-
vou as distor¢oes de pregos — jd existen-
tes — pois aqueles que estavam abaixo da
média ficaram ainda mais comprimidos. O
resultado foi a pressdo insustentdavel, que
produziu as elevadas taxas de infla¢do do
inicio de 1987.

Nao ha duvida de que a tentativa de ob-
ter “‘inflagdo zero’’ inibiu os ajustes de pre-
¢os, que teriam sido indispensdveis para
evitar o acimulo indevido de pressoes in-
flacionarias ao longo de 1986.

fracasso do Plano Cruzado mos-

trou ser inatingivel o objetivo de

“inflagdo zero’’ em nosso pais,
enquanto persistirem a estrutura tradicio-
nal de distribuicao de renda (que induz a
fortes pressdes por parte dos grupos mais
pobres) e um quadro institucional inade-
quado para gerenciar uma economia capi-
talista industrializada, moderna e democra-
tica. O pressuposto basico do plano era a
idéia de que a inflagdo brasileira tinha ca-
rater puramente inercial, realimentando-se
em cada periodo com os reajustes de valo-
res nominais de acordo com a inflagdo pas-
sada, refletida pelos mecanismos de inde-
xa¢do entdo em vigor (politica salarial, des-
valorizagOes cambiais, taxas de juros inde-
xadas).

Como a indexa¢ao apenas mantinha a
renda média dos diversos grupos sociais,
a inflagdo — segundo essa teoria — teria
deixado de ser uma manifestagdo, nos pre-

¢os, da luta distributiva, em que cada gru-
po deseja ampliar sua participa¢do no pro-
duto gerado. Tornara-se um simples me-
canismo de manutencao de posigoes ja atin-
gidas. Neste contexto, o congelamento se-
ria apenas um artificio, destinado a cortar
0s mecanismos de realimentagao inflacio-
néria. Depois de algum tempo, 0s agentes
econdmicos perceberiam que suas posi¢oes
reais haviam sido mantidas. Como a luta
distributiva ndo existia mais, tal percepgao
teria o efeito de eliminar as pressoes sobre
0s precos, tornando desnecessario o pro-
prio congelamento.

Tudo o que dissemos antes mostra co-

mo essa expectativa era equivocada. O
principal fator determinante do processo
inflaciondrio é exatamente a luta que os di-
Versos grupos sociais travam entre si pela
distribui¢do do produto gerado na ativida-
de economica. Ficou claro, pelo que expu-
semos, que este continua a ser um compo-
nente fundamental da nossa economia. O
congelamento de alguns pregos permitiu
tao-somente que alguns agentes — que con-
tinuaram com liberdade para aumentar
suas rendas — ganhassem, em termos reais,
em detrimento daqueles que nao puderam
fazé-lo. Na medida em que estes ultimos
grupos pressionaram e conseguiram rom-
per o congelamento, houve uma explosao
de precos, indicadora do inicio da rever-
sao do processo de distribuicdo de renda
que ocorreu em 1986. Com taxas de infla-
¢a0 proximas a 20% ao més, as taxas de
juros deverdao acompanhar o crescimento
dos precos, trazendo conseqiiéncias bem
conhecidas: queda do nivel de atividade e
aumento do desemprego. Se, por outro la-
do, as taxas de juros nominais ficarem
abaixo da inflagdo, as perspectivas de hi-
perinflagdo tornam-se iminentes, com con-
seqiiéncias também conhecidas, entre as
quais uma brutal queda nos salérios reais.
Em qualquer caso parece de dificil imple-
mentacdo uma saida ndo dolorosa.
‘ Para os autores do Plano Cruzado, o
congelamento seria apenas uma ‘‘esperte-
za'’ para romper a inércia inflaciondria.
Como diz o velho ditado mineiro: “‘a es-
perteza, quando € muita, fica grande e co-
me o dono’’,
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Facanha brasileira: mais de 800 mil

estrangeiros dentro de um Volkswagen.

Se vocé saisse hoje do Brasil
para ver no e ronde estdo
os Volkswagen feitos nossos
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INVERNO
NUCLEAR

E O BRASIL?

Licio da Silva

Observatoério Nacional/Conselho Nacional

de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico

s sentimentos da nossa co-

munidade em relagdo as

conseqiiéncias de uma

guerra nuclear sao contra-
ditorios. Uns acreditam que a destruigdo
ameaca apenas os paises capazes de desen-
caded-la, sem atingir diretamente a Amé-
rica do Sul, continente (por enquanto) des-
nuclearizado. Outros opinam que um con-
flito deste tipo, envolvendo as grandes po-
téncias, exterminaria inapelavelmente to-
da a humanidade e, talvez, toda a vida so-
bre o planeta.

E curioso constatar que, embora anta-
gOnicas, as duas posi¢des justificam um
alheamento em relagdo ao assunto. Se as
conseqiiéncias da guerra permanecerem cir-
cunscritas ao hemisfério Norte, ndo sere-
mos atingidos. Se o conflito trouxer o apo-
calipse, ninguém serd poupado. Nos dois
casos, ndo hd muito a fazer. No entanto,
o conformismo e a ignorincia nao se sus-
tentam se passarmos a admitir uma posi-
¢do intermedidria: a guerra nos afetaria
muito, mas ndo ao ponto de inviabilizar
completamente nossa sobrevivéncia: E es-
sa a hipétese que vamos testar.

Nio ha divida de que os arsenais hoje
existentes sdo suficientes para produzir uma
catdstrofe em escala global. Mas isso ndo
esgota a questdo. Muitos estrategistas ar-
gumentam que, em caso de conflito entre
as superpoténcias, cada lado terad de con-
centrar seu poder de fogo na aniquilagao
de seus oponentes imediatos. Os misseis se-
rdo dirigidos a alvos prioritérios, reservan-
do-se parcela do armamento para a even-
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tualidade de um contra-ataque. Entre tais
alvos, destacam-se, por motivos ébvios, os
silos do inimigo, o que permite uma rede-
finigdo inicial da questdo: consideravel nii-
mero de bombas seria usado na destruigdo
de outras bombas, causando uma sensivel
diminui¢do no nimero de ogivas efetiva-
mente utilizadas.

Este raciocinio abre a possibilidade —
que adotaremos aqui — de que paises nao
nuclearizados e localizados fora das dreas
de conflito, como o nosso, sejam poupa-
dos de sofrer bombardeio direto. Isso nao
se confunde, no entanto, com a idéia de
que sairemos ilesos. Embora os estudos
atuais ndo permitam uma visdo perfeita,
em escala planetdria, das consegiiéncias da
guerra, sabe-se que os efeitos atmosféricos
das explosdes nucleares se fariam sentir por
longo tempo em toda a superficie do glo-
bo. Cientistas importantes consideram que
0 maior perigo para os paises alheios ao
conflito ndo adviria da radioatividade li-
berada nas explosdes, mas do inverno nu-
clear, fendmeno que vem sendo intensa-
mente estudado desde 1982, ano da publi-
cacdo de um trabalho do meteorologista
alemédo Paul Crutzen e do quimico norte-
americano John Birks. Até 99% da radia-
¢do solar incidente sobre a superficie da
Terra poderia ser bloqueada durante me-
ses, mergulhando o mundo — ou grande
parte dele — em frio e escuriddo incompa-
tiveis com a sobrevivéncia de grande parte
de fauna e flora. Esta idéia ocupa hoje o
centro de aceso debate, envolvendo emi-
nentes cientistas de varios paises.

ilustracdo Luls Trimano







guerra comec¢a num dia

qualquer, num ano nio

muito distante. E verdo no

hemisfério Norte, ja que
devemos prever a pior hipdtese. Sem ne-
nhuma duvida, sdo bombardeados desde
logo os postos de comando, as instalagdes
militares, os complexos industriais e os cen-
tros de comunicagdo, transporte e produ-
¢do de energia (incluindo campos petroli-
feros, refinarias, usinas elétricas e reatores
nucleares), além de outros alvos de impor-
tdncia econémica e militar para as potén-
cias envolvidas. Mas ndo é s6. Também as
cidades sdo especificamente visadas, segun-
do o seguinte critério: as com mais de cem
mil habitantes nos Estados Unidos, Cana-
da, Europa, Unido Soviética, Japdo, Co-
réias, Vietnd, Australia, Africa do Sul e
Cuba; as com mais de 500.000 habitantes
na China, no resto do Sudeste Asidtico, na
India e no Paquistdo.

Na destrui¢do dos alvos mais importan-
tes, norte-americanos e soviéticos esgotam
14.700 ogivas (1/4 do estoque disponivel),
dirigidas, como vimos, contra posi¢des si-
tuadas majoritariamente no préprio hemis-
fério Norte. Sdo detonados entdo cerca de
5.700 megatons (dos 12.800 disponiveis),
equivalentes a um milhdo de bombas iguais
a langada sobre a cidade japonesa de Hi-
roxima em agosto de 1945. O poder des-
trutivo de um megaton (MT), por sua vez,
¢ igual ao de um milhdo de toneladas de
trititrotolueno, explosivo convencional co-
nhecido pela sigla TNT.

Eis ai, de forma simplificada, um cena-
rio verossimil. Com uma modificagdo que
veremos a seguir, ele foi definido em 1982
para orientar a elaboragdo de um conjun-
to de estudos publicados na revista Ambio,
da Academia Real Sueca de Ciéncias. Des-
de entdo, vem servindo de referéncia para
outros trabalhos, pois a andlise das conse-
qiiéncias da guerra pressupde a prévia de-
terminacdo de pardmetros fundamentais,
como niimero e energia das bombas deto-
nadas, especificacdo dos alvos atingidos e
outros dados correlatos. Destaque-se, desde
logo, que os autores do cendrio considera-
ram que a destruicdo de todos os alvos im-
portantes dos paises beligerantes exigiria o
emprego de apenas 1/4 das ogivas atual-
mente disponiveis, cujo niimero, precisdo
e poténcia total — ndo obstante — conti-
nuam crescendo.

A modificacdo acima referida nos diz di-
retamente respeito. Passemos a palavra aos
editores da Ambio: ‘‘As grandes poténcias
podem decidir alvejar alguns paises para
impedi-los de dominar a politica interna-
cional no periodo subsegiiente a guerra nu-
clear. Por isso, o cendrio (da revista) inclui
alvos na América Latina, a despeito do
Tratado de Tlateloco, que proibe a insta-
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lacdo de ogivas nucleares nessa drea.”’
Trata-se de hipdtese muito discutivel e que,
se adotada, eleva 4 condi¢do de alvo todas
as grandes cidades do Brasil e dos paises
vizinhos. Para nés, portanto, significaria
um cendrio totalmente diferente.

Muitos especialistas, em particular os
norte-americanos, nao concordam com esta
ultima idéia, afirmando que a guerra ten-
deria a permanecer restrita essencialmente
ao hemisfério Norte. Além disso, os técni-
cos do Pentdgono preferem defender cena-
rios que ndo colocam as cidades, enquan-
to tais, como alvos deliberados. Convém
lembrar, porém, que eles representam o
unico pais que até hoje langou mao de ar-
tefatos nucleares durante uma guerra. E
que, ao fazé-lo, escolheu como alvos exa-
tamente dois centros urbanos — Hiroxima
e Nagasaki — sem grande interesse do pon-
to de vista militar.

E dificil admitir que, sob a emogdo ex-
tremada da guerra, os contendores respei-
tassem as populagdes dos paises inimigos.
No entanto, enquanto nenhum pais sul-
americano estiver de posse de armamentos
nucleares, pode-se aceitar como improva-
vel o bombardeio de cidades do continen-
te. A referéncia ao cendrio original da re-
vista sueca ajuda a deixar claro que esta-
mos diante, tdo-somente, de uma hipdtese
de trabalho. Apesar de mais favordvel, ndo
chega a ser trangiiilizadora, pois mesmo
neste caso a guerra nos afetaria muito. Ha-
veria, como € 6bvio, conseqiiéncias econd-
micas, culturais e psicoldgicas, decorren-
tes da destrui¢do das regides mais desen-
volvidas do mundo, das quais nossa quali-
dade de vida é altamente dependente. Tra-
taremos aqui, no entanto, sé das conse-
qiiéncias diretas — decorrentes das intera-
¢oes das explosdes com a atmosfera — que
podem colocar em risco nossa sobrevivén-
cia. Elas sdo de quatro tipos:

a) producdo de grande quantidade de
material radioativo, que é lan¢ado na tro-
posfera (camada mais baixa da atmosfera)
e na estratosfera (situada entre 12 e 40 qui-
lémetros de altura), caso a energia libera-
da seja igual ou superior a um MT (ver ‘O
problema da radioatividade’’);

b) produ¢do de grande quantidade de
oxidos de nitrogénio que, lancados na es-
tratosfera por bombas de energia igual ou
superior a um MT, destroem o oz6nio ali
concentrado;

¢) no caso de explosdes proximas do so-
lo, desagregacdo e ejegdo de finissimas par-
ticulas de poeira, aspiradas pelo cogumelo
atdbmico. Mais uma vez, se a bomba tiver
poténcia de pelo menos um MT, elas sdo
levadas até a alta atmosfera. Andlises de
nuvens estabilizadas produzidas nos testes
nucleares mostram que elas contém de cem
mil a 600 mil toneladas de poeira por me-
gaton liberado. Nas grandes explosdes, cer-

ca de 80% desse material alcan¢am a es-
tratosfera, levando meses para se disper-
sar e retornar ao solo;

d) queima de materiais em extensas dreas
florestais e urbanas. No quadro que se se-
guiria a guerra ndo haveria meios de com-
bater os incéndios, que poderiam perma-
necer isolados entre si ou entdo se unir num
s6, com caracteristicas ciclonicas, que os
norte-americanos chamam de firestorm.
No primeiro caso as colunas de fumaga ndo
ultrapassariam a troposfera, mas, no se-
gundo, ventos de mais de 150 quilémetros
por hora varreriam a érea atingida e lan-
¢ariam as particulas a mais de 15 quiléme-
tros de altitude (na estratosfera), onde sua
permanéncia seria mais longa e seus efei-
tos, mais duradouros.
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ara os paises afastados do

palco do conflito, o efeito

mais dramatico provavel-

mente decorrerd das mu-

dangas climaticas ocasionadas pelo enor-
me volume de aerossois (particulas em sus-
pensdo gasosa) lancados na atmosfera,
quer pelas proprias explosdes, quer pelos
incéndios delas resultantes. Sabe-se hoje
que o Lawrence Livermore National Labo-
ratory analisou efeitos afins na década de
1960, mas seu relatorio é mantido em sigi-
lo pelo governo dos Estados Unidos. S6 em
dezembro de 1983 os cientistas norte-
americanos Turco, Toon, Ackerman, Pol-
lack e Sagan, conhecidos como grupo
TTAPS, publicaram o primeiro trabalho
que analisa as conseqiiéncias da ejecdo de
enorme quantidade de poeira pelas explo-
sdes. Varios cientistas que trabalham para
o Pentdgono admitiram entdo desconhecer
totalmente este problema, sequer cogitado,
na época, em centros oficiais de pesquisa.
Porque se prevé o ‘‘inverno nuclear’'?
A maior parte da radiagdo solar por nds
recebida situa-se na regido espectral visivel.
O mesmo ndo ocorre, no entanto, com a
radiagdo térmica que a Terra devolve ao es-
paco, localizada totalmente na regido do
infravermelho. Assim, particulas dispersas
na atmosfera podem contribuir para es-
quentar ou para esfriar o planeta, depen-
dendo do comportamento que assumam
frente aos dois tipos de radia¢do acima ci-
tados. Em geral, as moléculas dos gases que
compdem nossa atmosfera deixam passar
a luz visivel oriunda do Sol, mas ndo a in-
fravermelha refletida pela Terra, contri-
buindo assim para manter aqui uma tem-
peratura média muito superior, por exem-
plo, & existente na Lua (ver ‘‘Efeito estu-
fa: uma ameaca no ar’’, em Ciéncia Hoje
n?® 29). As particulas de fuligem ou poeira
em suspensdo na atmosfera tém um com-
portamento muito mais complexo, que de-
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A precipitagdo de particulas radioa-
tivas foi a consegiiéncia mais ampla-
mente difundida nos primeiros debates
sobre a guerra nuclear, chegando-se a
afirmar na década de 1950 que este fe-
némeno poderia extinguir a humanida-
de. Isso ndo parece correto. Calculos
mais recentes do Lawrence Livermore
National Laboratory (LLNL), um dos
principais institutos que trabalham pa-
ra o Pentdgono, indicam que a precipi-
tagdo radioativa em escala global expora
os paises ndo beligerantes situados en-
tre 30 e 70° de latitude norte (drea de
concentragdo da maioria das explosdes)
a uma dose total média de 20 rem (do
inglés roentgen equivalent man) ao lon-
go de um periodo de 50 anos. Esses cal-
culos sdo baseados num cendrio onde ha
troca de 5.300 MT, com todos os alvos
situados nos Estados Unidos e na Unido
Soviética. Dependendo das condigdes
meteoroldgicas na época do conflito, em
alguns pontos do hemisfério Norte a
precipitagdo radioativa poderia atingir
110 rem!

Para avaliarmos o que isso represen-
ta, basta lembrar que a dose média de
radioatividade recebida pela populagido
mundial e decorrente apenas de fontes
naturais é de dez rem em 50 anos. Ha-
bitantes de regides com solo excepcio-

PROBLEMA DA RADIOATIVIDADE

nalmente radioativo ou situadas em
grandes altitudes podem receber cerca
de cem rem no mesmo periodo.

Na hipdtese de uma guerra confina-
da ao hemisfério Norte, pode-se consi-
derar que, no maximo, a metade do ma-
terial radioativo produzido entre as la-
titudes acima discriminadas fosse trans-
portada para o Sul. Neste caso, a dose
média recebida pela populagdo do nos-
so hemisfério seria de quatro rem em 50
anos, quantidade equivalente a menos
da metade da dose que recebemos das
fontes naturais. Note-se que isso é um
limite superior: o trabalho do LLNL
prevé que os habitantes da faixa entre
30 e 50° de latitude sul receberiam uma
dose de radiagdo de apenas um rem.

O pior caso a considerar seria aquele
em que houvesse dispersdo dos elemen-
tos radioativos contidos em todos os
reatores e depositos de combustiveis nu-
cleares. Entdo, as previsdes sobre doses
médias de precipitagdo deveriam ser
multiplicadas por oito. Mesmo assim,
as populagdes do hemisfério Sul rece-
beriam menos do dobro do que normal-
mente recebem das fontes naturais, o
que continua a ser pouco expressivo.

Os habitantes das regides brasileiras
situadas no hemisfério Norte receberiam
uma dose bem maior. Nas piores cir-

cunstancias, poderia atingir cem rem, is-
to €, 0 mesmo que as regides de maior
radiacdo natural. Estudos feitos recen-
temente com sobreviventes de Hiroxima
mostram que, entre as pessoas que re-
ceberam uma dose aguda de cem rem,
a incidéncia de leucemia é trés ou qua-
tro vezes maior do que a normal. H4,
no entanto, outro parametro a conside-
rar: os maleficios causados pela radia-
¢do ndo dependem apenas da dose, mas
também do tempo durante o qual ela é
absorvida. Num intervalo da ordem de
50 anos, uma dose de cem rem ou mais
é recebida de forma tdo lenta que ndo
produziria efeitos significativos sobre a
saiude da populagdo.

Duas obje¢des podem ser feitas as
conclusdes do Lawrence Livermore Na-
tional Laboratory. Primeira: outros au-
tores prevéem uma precipita¢do radioa-
tiva duas ou trés vezes mais forte. Se-
gunda: a precipita¢do ndo serd homo-
geneamente distribuida no tempo, sen-
do maior nos meses seguintes ao con-
flito. Mesmo assim, podemos manter a
conclusdo de que, embora ndo nulos,
ndo seriam alarmantes os danos causa-
dos a populagio brasileira pela precipi-
tacdo radioativa em caso de guerra nu-
clear com desprezivel participagdo do
hemisfério Sul.

pende de suas dimensdes. As particulas
maiores absorvem ou refletem tanto a luz
solar visivel quanto a radiagdo infraverme-
lha terrestre, aquecendo a camada onde se

encontram, sem influir muito na tempera-
tura do solo. Na realidade, tendem a
aquecé-lo. As particulas submicrométricas
sd0 opacas a luz solar, mas transparentes
a radiagdo infravermelha. Como deverdo
ficar em suspensdo muito mais tempo do
que as demais, tenderdo a reger os efeitos
climéaticos causados pela guerra.

As particulas submicrométricas podem
apresentar dois comportamentos no que
concerne a luz solar. No que nos interessa
agora, ambos tém o mesmo resultado: re-
forcam uma tendéncia de esfriamento da
superficie terrestre. A poeira reflete desde
logo a luz incidente, remetendo-a principal-
mente de volta ao espago; ja a fuligem,
principal componente da fumaga produzi-
da em incéndios, absorve esta radiacdo e
s6 depois a remete ao espago, dentro da re-
gido infravermelha do espectro. Se tais pro-
cessos ocorrerem em larga escala, poderdo
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causar, ademais, uma modifica¢do na es-
tratificacdo vertical da temperatura atmos-
férica, que deixara de diminuir com a al-
tura, impedindo a convecgdo (ascensdo do
ar quente e deposi¢do do ar frio), estabili-
zando a troposfera e aumentando o pré-
prio tempo de permanéncia das particulas
no ar.

Extrapolando os efeitos causados pelas
explosdes de Hiroxima e Nagasaki, pode-
mos prever que apenas uma bomba, entre
as mais potentes hoje disponiveis, pode in-
cendiar uma drea de centenas de quiléme-
tros quadrados. E muito dificil, no entan-
to, avaliar a quantidade total de particu-
las (fuligem) que seriam produzidas, bem
como sua distribui¢do na atmosfera em
fungdo da altura, inclusive porque tal esti-
mativa varia muito conforme o alvo atin-
gido. Um mesmo conjunto de bombas po-
de produzir quantidades de fumaga muito
diferentes, dependendo do cendrio da
guerra.

Os incéndios ateados em prados e flores-
tas seriam mais brandos do que os urba-

nos, mas, dependendo das condigdes me-
teoroldgicas, poderiam queimar durante se-
manas, depositando grande quantidade de
fumaga em alturas relativamente pequenas
(até cinco ou seis quilémetros). Os incén-
dios urbanos, mais violentos, poderiam
transformar-se em firestorms, langando
particulas a até 20 quilémetros de altura.
A deposicdo destas poderia levar meses,
pois a alta troposfera e a baixa estratosfe-
ra sdo camadas muito estdveis e situadas
acima dos niveis de formagdo de chuvas.
Os campos petroliferos e as reservas de
combustiveis, alvos prioritdrios em qual-
quer guerra, sdo particularmente vulnera-
veis: poucas explosées podem iniciar nes-
sas dreas enormes incéndios, com produ-
¢do de fumaga muito eficiente na absor¢do
da luz solar. E preciso lembrar um fato
agravante: quanto mais violentos forem os
incéndios, menos oxigena¢do haverd na
queima dos elementos combustiveis, au-
mentando mais do que proporcionalmen-
te a quantidade de particulas lancadas na
atmosfera.
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Levando em conta a existéncia, no he-
misfério Norte, de cerca de 4 x 107 km?
de 4rea florestal e 1,5 x 20° km? de zonas
urbanas e suburbanas, e modificando um
pouco o cendrio de guerra proposto pela
Ambio, Crutzen e colaboradores estima-
ram que a quantidade total de particulas
de fumaca produzida pelas explosdes seria
de aproximadamente 300 milhdes de tone-
ladas. Bastaria 1/3 deste total, distribuido
uniformemente ao redor do globo, para re-
duzir a intensidade da luz solar inciden-
te sobre a superficie a 5% do seu valor
normal.

ara analisar as conseqiién-

cias de longo prazo que a

guerra provocaria na at-

mosfera do nosso planeta,
o grupo TTAPS empregou mais de 40 ce-
ndrios, especificando, para cada um, a ener-
gia liberada, o nimero e o tipo de bombas
utilizadas, as alturas e os locais das explo-
soes. Calcularam depois, na medida do pos-
sivel, os parametros principais que descre-
vem a injecdo de poeira, fumaga, parti-
culas radioativas e 6xidos de nitrogénio na
atmosfera.

Segundo eles, logo apds um conflito ge-
neralizado haveria milhares de nuvens in-
dividuais de pé e fumaga, distribuidas prin-
cipalmente em altitudes proximas a 30 qui-
16metros e na faixa de latitudes entre 30 a
60° Norte. As correntes atmosféricas, que
se deslocam predominantemente no senti-
do dos paralelos, espalhariam os detritos
nucleares por toda a zona e, no chamado
instante t = 0 (entre uma e duas semanas
depois), tenderiam a unificar todas as nu-
vens em uma sé. O grupo analisou como
essa nuvem unificada evoluiria no tempo
(ver “‘A guerra e seus efeitos associados’’).

GUERRA E SEUS EFEITOS ASSOCIADOS

Destacamos na tabela dados relativos

a seis dos 40 cendrios estudados pelo gru-
po TTAPS. O cenério base (A), analisa-
do mais detalhadamente e usado como
ponto de partida para os demais, admite
uma troca nuclear de 5.000 MT (cerca de
1/3 do arsenal disponivel), através de
10.400 explosdes, cada uma com potén-
cia variando de cem quilotons (kT) a dez
megatons (MT). A guerra se inicia no ini-
cio no verdo, e todos os alvos se locali-
zam no hemisfério Norte. Nele, incen-
deia-se a metade da area dos centros ur-
banos com mais de cem mil habitantes de
todos os paises integrantes da Organiza-
¢ao do Tratado do Atlantico Norte
(OTAN) e do Pacto de Varsdvia, o que
representa cerca de 240.000 km?2. Mais
500.000 km? de mata sdo queimados por
outras explosdes, produzindo uma emis-
sdo total de 225 milhGes de toneladas de
fumacga. A poeira langada na atmosfera
eleva-se a quase um bilhdo de toneladas,
80% das quais depositadas na estratos-
fera. Pouco mais de 0,6% (em massa)
" desse total seria formado de particulas

submicrométricas, responsaveis pelo ‘‘in-
verno nuclear’’.

Tendo em vista que as simula¢des do
grupo TTAPS niao levam em conta o pa-
pel moderador dos oceanos, fica claro
que seus resultados sdo exagerados, em-
bora indiquem tendéncias provavelmen-
te reais. Segundo eles, no caso base que
descrevemos acima a espessa nuvem de pé
e fumacga poderia reduzir a intensidade
média da luz solar incidente sobre a su-
perficie do hemisfério Norte a menos de
10% dos valores normais; a temperatura
média nas regides continentais desceria
para —23°C, permanecendo negativa du-
rante uns 80 dias, apesar de tudo se pas-
sar no verdo. Seria necessario mais de um
ano para que a temperatura média hemis-
férica voltasse ao normal.

O caso B da tabela é igual ao caso ba-
se, mas despreza o efeito da fumaga pro-
duzida nos incéndios subseqiientes a guer-
ra. Os pressupostos do caso S sdo iguais
aos do caso D, mas no primeiro foram
usados parametros mais severos para o
calculo das quantidades de poeira e fu-

maca produzidas. Seus resultados foram
usados por um importante grupo de bid-
logos que analisou as conseqiiéncias da
‘‘guerra nuclear total’’. O caso C nos in-
teressa particularmente porque a quanti-
dade de poeira e fumaga produzida equi-
vale aproximadamente aquela que seria
transportada para o hemisfério Sul em ca-
so de troca de dez mil MT (caso D) no
hemisfério Norte. O caso E limita os ata-
ques a cidades, admite a utilizagdo de cem
MT, desconsidera o efeito da poeira (que,
neste caso, ndo seria relevante) mas usa
parametros extremos para descrever a
quantidade de fumaga produzida em in-
céndios. Também aqui estamos diante de
um caso limite, embora nao implausivel.
Pode ser considerado uma simulagao ex-
trema do que ocorreria no hemisfério Sul
se nossas grandes cidades fossem alveja-
das.

Uma boa visualizagdo da importincia
relativa da poeira e da fuligem na forma-
¢ao do inverno nuclear é dada pela ob-
servacgdo da figura 1. Nela, os casos A e
B sdo idénticos entre si, a menos pelo fa-

Caso Energia Explosoes de | Alvos urbanos Energia liberada Nimero total | Massa de fumaca Massa de poeira
total (MT) | superficie (%) | ou industriais (%) | por explosdes (MT) | de explosdes | submicrométrica (10°t) | submicrométrica (10°t)
A - Caso base 5.000 57 20 0,1 al0 10.400 225 65
B - Caso base,
desconsiderando 5.000 57 20 0,1 al0 10.400 0 65
a fumaga
C - Guerra limitada 1.000 50 25 0;25asl 2.250 50 10
D - Guerra total 10.000 63 15 0,1a10 16.160 300 130
S - Guerra total,
avaliagao segundo 100 0 100 0,1 1.000 150 0
parametros severos
E - Ataque a cidades 10.000 63 15 0,1 al0 16.160 900 760
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As incertezas que cercam os resultados
apresentados pelos cinco pesquisadores
norte-americanos derivam, em grande
parte, da complexidade intrinseca do pro-
blema, que se manifesta ja na dificulda-
de de avaliagdo da quantidade e do tama-
nho das particulas produzidas nas explo-
soes e nos incéndios subseqlientes. Outra
importante fonte de incerteza é o relati-
vo desconhecimento sobre a dindmica da
atmosfera terrestre (ver ‘‘Viagem no tem-
po da Antartida’’, em Ciéncia Hoje n°
24), o que dificulta a previsdo de como
se dara a intera¢do com 0S aerossois.

temperatura ambiente

to deste ultimo nao considerar a fumaga
resultante dos incéndios. Pode-se consta-
tar que nos primeiros trés meses predo-
minam os efeitos atmosféricos deste ulti-
mo fator, mas depois cabe a poeira maior
influéncia. Isso se deve ao fato de que as
particulas de fumaca e fuligem, deposi-
tadas principalmente na troposfera,
sedimentam-se com mais facilidade do
que a poeira langada até a estratosfera.

- Essa diferencga pode ser maior ou menor,
de acordo com o comportamento das
chuvas, que poderiam ‘‘lavar’’ a cama-
da atmosférica mais baixa.

Uma simulagdo que se tornou muito
importante (por ter servido de base para
um relatério preparado por um grupo de
20 bidlogos) € o caso S da figura 2. Atual-
mente, ele deve ser considerado como
uma situacdo limite, e ndo provavel. Cor-
responde a uma troca de dez mil MT, co-
mo no caso D, mas com valores mais
drasticos para os parametros que descre-
vem as quantidades de poeira e fumaga
produzidas durante o conflito. Os efeitos
previstos neste caso sdo realmente arra-
sadores: durante mais de 40 dias a média
de luz solar recebida na superficie do he-
misfério Norte seria inferior a necessdria
para atingir o ponto de compensagao para
a fotossintese, no qual a produgdo de oxi-
génio pelas plantas compensa a producao
de gas carbonico, e durante cerca de 80
dias o céu permaneceria mais escuro do
que quando ocorrem as tempestades mais
intensas. Poucas plantas conseguiriam so-
breviver, muitas espécies seriam extintas,
o plancton marinho seria duramente afe-
tado e os seres humanos que escapassem
das explosdes enfrentariam — sem os re-
cursos de uma sociedade organizada —
um mundo escuro, frio e praticamente
sem alimentos.
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Fig. 1. Variacdo temporal da média da temperatura do hemisfério Norte para cinco casos estu-
dados pelo grupo TTAPS, considerando um ‘‘planeta sem mar’’. As curvas descrevem as tem-
peraturas esperadas em fun¢do do nimero de dias decorridos apos a homogeneiza¢do — que,
por simplifica¢do, é considerada instantinea — da nuvem nuclear sobre o hemisfério. A dife-
renga dos casos A e B mostra qual o efeito da fumaca e da fuligem produzidas nos incéndios.
O caso C corresponde, grosso modo, ao que aconteceria ao hemisfério Sul no caso de guerra
limitada ao Norte, enquanto o caso E mostra uma situacdo semelhante a que ocorreria entre
nés em caso de bombardeio das grandes cidades do nosso hemisfério.

1.000

média global de insolagdo ndo perturbada

ponto de compensagao para a fotossintese

fluxo da energia solar na superficie (W/mz)
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B - Caso base, desconsiderando a fumacga

D - Guerra total
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Fig. 2. Variagio temporal dos fluxos de energia solar na superficie do hemisfério Norte apés
a guerra nuclear. As curvas mostram os resultados obtidos pelo grupo TTAPS, usando um mo-
delo unidimensional para a atmosfera. Eles refletem, em primeira aproximacio, as médias diurnas
dos valores reais para o hemisfério considerado. Note-se que o tempo esta representado em
escala linear, enquanto o fluxo estd em escala logaritmica. Sao indicados também dois niveis
de fluxo importantes para a vida vegetal (em valores aproximados, pois tais niveis variam com
as espécies). O ponto de compensagiio para a fotossintese é aquele no qual a produciao de gas
carbonico deixa de sobrepujar sua destruigio pela respiracdo da planta. O limite indica o ponto
em que cessa a fotossintese e, portanto, a produ¢do de biomassa. Para o caso S foram usados
parimetros muito rigorosos — menos provaveis, mas nao implausiveis — para descrever a fu-
maca e a fuligem produzidas nos incéndios.




Mas outros fatores tém contribuido pa-
ra a difusdo de duras criticas aos trabalhos
do grupo TTAPS, a saber:

a) o uso de um modelo unidimensional
e demasiadamente simples de atmosfera
tende a tornar excessivamente baixas as
previsdes das temperaturas médias do pe-
riodo posterior & guerra, pois deixa de la-
do a agdo dos oceanos, que pode moderar
em cerca de 30% os decréscimos previstos
para as temperaturas no interior dos con-
tinentes, particularmente no caso das re-
gides costeiras;

b) a quantidade de particulas devera ser
menor do que as estimadas, pois 0 grupo
ndo levou em conta a ocorréncia de apre-
cidvel nimero de explosdes superpostas nas
areas onde se localizam os alvos mais
importantes;

¢) nas duas semanas posteriores a guer-
ra, antes da uniformiza¢do da nuvem nu-
clear, a deposi¢do das particulas seria fa-
vorecida pela agdo dos ventos provocados
pelos contrastes de temperatura entre as re-
gides iluminadas pelo Sol e as ndo ilumi-
nadas. Além disso, as nuvens formadas so-
bre os grandes incéndios apresentariam alto
teor de umidade, induzindo a formagao de
aglomerados de particulas, menos eficien-
tes na absorgdo da luz solar.

Esta ultima critica, formulada inicial-
mente por Edward Teller (um dos pais da
bomba de hidrogénio norte-americana), foi
endossada em seguida por B.V. Golding e
colaboradores, que simularam o compor-
tamento de uma das nuvens produzidas pe-
las explosdes. Segundo eles, as circulagdes
verticais criadas pelo aquecimento radioa-
tivo da fumaca podem ser suficientemente
intensas para levar a formagdo de nuvens
de chuva e a conseqiiente ‘‘lavagem’’ da fu-
maga. Este fendmeno causaria o depésito
de uma fragdo das particulas suspensas na
atmosfera e a aglutinagdo, induzida pela
umidade, de outra fra¢do. Diminuiria as-
sim a eficiéncia na absor¢do da luz solar.

Note-se que as obje¢des nao pretendem
negar as conseqiiéncias climaticas da guerra
nuclear, mas sim tornar menos drasticas as
avaliagGes sobre elas. Mesmo Teller —
sempre disposto a minimizar as conseqiién-
cias da guerra — defende a necessidade de
investir grande soma de recursos em pes-
quisas sobre o assunto. A controvérsia,
com efeito, é imensa. No caso da agdo mo-
deradora dos oceanos, por exemplo, a
emenda pode ser pior que o soneto: a gran-
de diferenca de temperatura entre as regides
maritimas e continentais induzird a forma-
¢do de enormes vendavais nas areas litora-
neas. Por outro lado, as bruscas mudan-
¢as nos padroes de temperatura do ar e de
circulagdo atmosférica deverdo afetar, por
sua vez, as correntes ocednicas, amplian-
do para todo o planeta o impacto climati-
co da guerra.
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Usando um novo modelo de circulagdao
atmosférica tridimensional — que leva em
conta a existéncia dos oceanos e sua agao
moderadora sobre o clima — cientistas do
Centro Nacional para Pesquisas Atmosfé-
ricas (dos Estados Unidos) confirmaram,
grosso modo, as tendéncias apontadas pe-
lo grupo TTAPS, mas divergiram de seus
resultados. Analisaram apenas os 20 pri-
meiros dias apds a instalagdo da ‘‘nuvem
nuclear’’, prevendo, para o hemisfério
Norte, uma temperatura meédia 10a 15° C
superior aquela encontrada pelo grupo.

Lo e g e e e

omo se vé, os debates atuais

mostram que os resultados

obtidos pelo grupo TTAPS

ndo podem ser considera-
dos seguros. Mas, considerando pertinen-
tes suas colocagdes basicas sobre a ‘‘nuvem
nuclear’’ e admitindo a hipdtese de guerra
restrita a parte norte do planeta, ressalta
para nos a necessidade de discutir com &n-
fase especial as alteragdes subseqgiientes na
interacdo atmosférica entre os dois hemis-
férios. Nas condigdes usuais, as correntes
atmosféricas dificultam — embora néo im-
pe¢am — o transporte de particulas de um
hemisfério a outro, mas parece claro que
esse regime seria perturbado pela presenca
da espessa nuvem de particulas resultante
da guerra.

Que quantidade de aerossois seria trans-
portada para o nosso hemisfério? E impos-
sivel responder com seguranga, pois a com-
plexidade do problema inibiu até hoje qual-
quer tentativa rigorosa de calculo. Vamos,
no entanto, aceitar o desafio de fazer infe-
réncias a partir de resultados ja estabeleci-
dos, sem com isso pretender chegar a va-
lores rigorosos.

O grupo TTAPS prevé que 40% da fu-
maca e da poeira langadas na atmosfera
ainda ndo se teriam depositado um més de-
pois do conflito. Como hipétese extrema,
podemos supor que o equilibrio global se-

ria restabelecido neste curto intervalo, o
que implica o transporte, para o Sul, de cer-
ca de 20% da matéria originalmente lan-
¢ada no ar. Se considerarmos o caso base
do grupo acima citado, esta quantidade de
aerossois, distribuida uniformemente pelo
nosso hemisfério, estabelecera uma situa-
¢do idéntica a da simulagdo C, indicada na
figura 1. A queda da temperatura média
hemisférica seria de 6 ou 7° C, desconsi-
derando no célculo o papel moderador de-
sempenhado pelos oceanos. O mesmo re-
sultado, alids, seria obtido no caso de uma
guerra ampla — troca de dez mil MT —,
com transporte, para o Sul, de apenas 10%
da matéria restante no ar.

Referimo-nos acima & auséncia de mar.
Ora, em nosso hemisfério a superficie ocea-
nica é muito maior do que a continental,
em propor¢ao superior a que existe no Nor-
te. Logo, a queda da temperatura média
tenderia a ser refreada, podendo situar-se
em valores entre 3 e 4° C. A primeira vis-
ta, nada muito assustador. Entretanto, es-
tamos falando de temperatura média: no
interior dos continentes a queda serd bem
maior, podendo chegar facilmente ao do-
bro. Ha mais: a explosdo do vulcdo Tam-
bora, na Indonésia em 1815, ocasionou, na
América do Norte e na Europa, o chama-
do ‘‘ano sem verdo’’, embora a queda da
temperatura média anual ndo tenha ultra-
passado 0,7° C. Foi o suficiente para des-
truir as safras de muitas regiGes.

A queda da temperatura média hemis-
férica que previmos acima bastaria para
provocar intensas ondas de frio em nosso
pais. Se o fendmeno ocorresse no inverno
ou no inicio da primavera, as geadas resul-
tantes atingiriam intensidade nunca vista,
aniquilando as colheitas de toda a metade
sul do Brasil, num momento em que ndo
poderiamos contar com suprimentos
externos.

Mas, no cendrio que definimos desde o
inicio, as piores conseqiiéncias estariam re-
servadas para a parte norte do pais. O cha-
mado equador meteorolégico, que separa
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O ozdnio (O;) existe em diversos ni-
veis da atmosfera e desempenha impor-
tante papel na preservagdo da vida na
superficie terrestre. Sua maior concen-
tragdo ocorre entre 20 e 30 quildmetros
de altura, onde s@o absorvidos raios ul-
travioleta oriundos do Sol e capazes de,
entre outros efeitos, causar cincer de
pele e matar espécies vegetais (ver ‘“‘Ca-
mada de ozénio: um filtro ameacgado’’,
em Ciéncia Hoje n® 28).

As explosoes nucleares levam molé-
culas de NO e NO, (representadas em
conjunto por NOx) para a alta atmos-
fera, onde participam de reagdes que
transformam o 0z6nio em oxigénio mo-
lecular (O,). Portanto, em caso de
guerra atOmica, pode-se prever um
grande aumento da radiacdo ultravio-
leta (designada por UV-B) recebida no
nivel do solo. Vinte conceituados cien-
tistas analisaram um cendrio de guerra
nao circunscrita ao hemisfério Norte e
concluiram que, neste caso, a radiagao
UV-B no hemisfério Sul serd aumenta-
da em 50% no primeiro ano e 20% nos
dois anos seguintes, em média. Parale-
lamente, uma analise estatistica da in-
cidéncia de cincer de pele nos Estados
Unidos mostrou que um aumento de
1% na radiagdo UV-B eleva a incidén-
cia de cancer de pele em 2%. Se extra-
polarmos esta relagdo, veremos que no
poOs-guerra nuclear o niumero de habi-
tantes do hemisfério Sul atingidos pela
doenga serd, no primeiro ano, o dobro

DESTRUICAO DO OZONIO

do atual; nos dois anos subsegiientes,
sera 40% mais elevado. Havera também
grande aumento de casos de cegueira e
de danos irreversiveis da cérnea, pois os
olhos sd3o muito sensiveis a essa radia-
¢do. Nas regides localizadas proximo ao
equador os riscos serdo maiores.

Embora o assunto seja controverso,
os efeitos mais graves devem incidir so-
bre a vegeta¢do. Muitas espécies de plan-
tas desenvolvem mecanismos de prote-
¢d0 no caso de um aumento gradual de
radiacdo UV-B. Mas, no caso de que
tratamos, as alteragdes serdo quase ime-
diatas, ndo dando margem ao surgimen-
to dessas protegdes. As regides equato-
riais deverdo experimentar um aumen-
to significativo dessa radia¢do, com im-
portantes danos a fauna e a flora. Isso
se aplica sobretudo a bacia amazonica,
pois o fitopldncton e as plantas que vi-
vem sob a dgua sdo muito sensiveis a ra-
diagdao UV-B.

Edward Teller argumenta que, em ca-
so de guerra, a alteragdo prevista na ca-
mada de ozénio ndo teria conseqiiéncias
tdo expressivas, pois a quantidade des-
sa substéncia ja varia normalmente em
torno de 30%, de acordo com as esta-
¢oes. Entretanto, os dois fen6menos
tém caracteristicas distintas: um decor-
re da conjugacdo de fatores naturais e
o outro resulta de destrui¢do pura e sim-
ples do oz6nio atmosférico. No primei-
ro caso, as plantas aceitam a maior in-
tensidade de luz UV-B e substituem as

folhas queimadas. No segundo, elas ndo
terdo possibilidade de adaptar-se as no-
vas condigdes, em que os efeitos dos
dois fenémenos serdo somados. Como
agravante, lembre-se que 0 aumento da
radiacdo ocorrera logo ap6s um perio-
do de redugdo da luminosidade, causa-
da pelo ‘‘inverno nuclear’’.

E certo que a destruigdo da camada
de ozbnio seria menor hoje do que se
a guerra tivesse eclodido ha 15 ou 20
anos. O erro provavel dos misseis norte-
americanos passou de dois quildmetros
para 50 metros neste periodo, e tal au-
mento de precisdo — acompanhado de
perto pelos soviéticos — tornou desne-
cessdrio o emprego de energia superior
a um MT para garantir a destrui¢do dos
alvos. A carga média por artefato nu-
clear tem caido sistematicamente nos ul-
timos anos, tanto nos Estados Unidos
como na Unido Soviética. Em contra-
partida, serdo freqiientes as explosdes
de varias bombas sobre o mesmo alvo,
criando uma situa¢do ndo conhecida ex-
perimentalmente. E intuitivo prever que
o material resultante das explosdes muil-
tiplas serd impulsionado para mais al-
to, de modo que pode ser maior que a
prevista a quantidade de NOx langada
até as camadas onde se concentra o 0z6-
nio. Outro fator completamente desco-
nhecido do ponto de vista experimen-
tal sdo os firestorms, que também po-
derdo levar até a estratosfera diversas
substdncias destruidoras do ozénio.

os regimes de correntes atmosféricas dos
dois hemisférios, ndo € fixo durante todo
o ano. Em certas épocas desloca-se para o
sul, distanciando-se consideravelmente do
equador geografico. E o que ocorre, por
exemplo, durante o verdo do hemisfério
Norte, periodo escolhido para o cenario das
simulagGes, justamente por tornar mais
graves as conseqiiéncias da guerra. Nessa
época, o equador meteorologico passa per-
to das cidades brasileiras de Jodo Pessoa
(a leste) e Boa Vista (a oeste), deixando
grande parte da Amazdénia e boa parte do
Nordeste no hemisfério Norte meteorolo-
gico. Com algumas atenuagdes, estas re-
gides sofreriam todas as conseqiiéncias pre-
vistas para o hemisfério em que o conflito
teria lugar. =

O resultado pode tornar-se ainda mais
desfavoravel se olharmos especificamente
para a Amazo6nia, cujo equilibrio ecoldgi-
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co depende, em grande parte, do alto indi-
ce de pluviosidade ali existente, que inte-
gra um regime unico de precipitagdo e re-
ciclagem da 4gua (ver Ciéncia Hoje n° 10,
especial sobre Amazonia, e ‘‘A floresta e
as aguas’’, em Ciéncia Hoje n® 16). Os so-
los sdo pobres, e a vegetagdo mantém-se
exuberante gragas a um fragil equilibrio,
sobre o qual a guerra teria conseqiiéncias
desastrosas. Segundo Enéas Salati, do Cen-
tro de Energia Nuclear na Agricultura (Uni-
versidade de Sdo Paulo), o principal fluxo
atmosférico de 4gua para dentro da bacia
origina-se no hemisfério Norte. Devera,
portanto, ser duramente afetado pela re-
dugdo da luz incidente sobre os oceanos
nesta parte do planeta. Além disso, os ven-
tos alisios deverdo carregar para a Ama-
zOnia quantidade suficiente de aerossois pa-
ra impedir a formagédo de gotas de chuva,
fenémeno cujas conseqiiéncias sobre a flo-

resta seriam agravadas pelo aumento da ra-
diacdo ultravioleta decorrente da destrui-
¢do da camada de ozdnio (ver ‘‘A destrui-
¢do do ozdnio’’).

Ainda segundo Salati, uma destruicao
substancial da floresta amazénica traria
mudangas notdveis para o clima do Cerra-
do e teria reflexos importantes na regidao
Sul, que se tornaria mais seca e mais pro-
picia a temperaturas extremas. Assim, as
conseqiiéncias da guerra nesta ultima area
ndo se limitariam a perda de colheitas du-
rante o inverno nuclear. Com a rdapida de-
sertificagdo da Amazodnia, o padrdo agri-
cola vigente no Sul teria que ser radical-
mente alterado.

Submetida as condi¢des adversas acima
descritas, a floresta amazdnica poderia
ressecar-se drasticamente, possibilitando a
ocorréncia de um fendmeno que normal-
mente ndo acontece: o aparecimento de
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grandes incéndios florestais, de causas na-
turais ou artificiais. O que aconteceria se
a Amazonia queimasse? Sem considerar a
bacia do Tocantins, a area drenada pelo rio
Amazonas ¢ de seis milhdes de quilémetros
quadrados. A fitomassa aérea existente na
hiléia foi estimada (de forma conservado-
ra) por Herbert Schubart, do Instituto Na-
cional de Pesquisas da Amazonia, em 500
toneladas por hectare, o que corresponde
a um total de 300 bilhdes de toneladas.
Considera-se normalmente que 20% do
combustivel disponivel é efetivamente con-
sumido nos incéndios florestais, com pro-
ducdo de aerossol equivalente a 6% do ma-
terial queimado. Sejamos ainda mais con-
servadores: admitamos a queima de 30 bi-
lhoes de toneladas, 10% do total, com um
fator de producdo de aerossol de 5%. O re-
sultado € espantoso: 1,5 bilhdo de tonela-
das de particulas seriam lan¢adas na atmos-
fera, caso toda a floresta drenada pelo
Amazonas queimasse. [sso corresponde a
dez vezes a quantidade total de particulas
de fuligem prevista no caso E do grupo
TTAPS (figura 1).

Logo, bastaria a queima simultanea de
10% da Amazobnia para que o hemisfério
Sul enfrentasse um segundo inverno nu-
clear, mais rigoroso que o anterior, com
temperaturas médias cerca de 15° C infe-
riores as normais, incluindo neste resulta-
do o efeito moderador dos oceanos! Pre-
cisariamos de cem dias para voltar ao nor-
mal. Caso « fumacga se espalhasse pelos dois
hemisférios — fendmeno provavel, dada a
localizagao geografica da regido — os efei-
tos regionais seriam menores, mas a area
atingida seria muito maior. Em qualquer
hipGtese nosso pais enfrentaria, como um
todo, uma situacdo de catastrofe, que so
seria minorada se ficar comprovado que os
grandes incéndios florestais induzem a for-
macdo de grandes nuvens de chuva. Neste
caso, a quantidade de matéria em suspen-
sdo seria reduzida de modo significativo,
em proporg¢do impossivel de ser atualmen-
te quantificada.
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4 dissemos que a maioria

dos estrategistas ocidentais

ndo acredita que os paises

desnuclearizados do hemis-
fério Sul sejam bombardeados em caso de
guerra. Mesmo assim, alguns pesquisado-
res — inclusive brasileiros — admitem es-
ta hipotese, o que nos leva a trata-la aqui
de forma muito breve, principalmente pe-
la conclusdo, politicamente relevante, a que
poderemos chegar. Usaremos como refe-
réncia, mais uma vez, os estudos do grupo
TTAPS, tomando como cendrio o caso E,
mostrado na figura 1: bombardeio de ci-
dades, com grande formagdo de fumaga
mas nao de poeira, pois as detonagoes
ocorreriam na atmosfera.

Em um planeta sem mar, a temperatura
minima cairia para algo como 35°C abai-
x0 do normal. Mas ja lembramos que, em
nosso hemisfério, as superficies maritimas
predominam largamente sobre as terrestres.
Se, como mostrou um estudo do Centro
Nacional para Pesquisas Atmosféricas
(EUA), no Norte os oceanos deverdo re-
duzir essa diferenca em 40%, no Sul a re-
ducdo sera de 80% ou mais. A queda de
temperatura média hemisférica ndo deve-
ra ultrapassar neste caso 10° C, nivel su-
perior ao previsto (4° C) para a hipotese
com que trabalhamos ao longo do artigo.

E importante notar o seguinte: é possi-
vel — e até, como vimos, provavel — que
paises ndo detentores de armas nucleares
ndo sejam alvos diretos em caso de guerra
entre as superpoténcias. Mas o mesmo nao
se aplica aos possuidores de arsenal atomi-
co, ndo importa em que escala. Por suas
proprias caracteristicas, a guerra nuclear
ndo permite que os contendores esperem
para testar a neutralidade de nenhum pais
integrante do ‘‘clube atémico’’: todos sao
alvo em potencial. Sentindo-se diretamen-
te ameagada, qualquer superpoténcia vai
antecipar-se, nao sendo absurdo imaginar
que os dois lados ataquem um mesmo pais
que detenha esse tipo de armamento e se
mantenha em posi¢ao de relativa indepen-
déncia ou mesmo de neutralidade aberta.
Portanto, deixando de lado consideracoes
de outra natureza, possuir um pequeno ar-
senal nuclear é, antes de mais nada, um
péssimo negdcio: o pais ndo pode usa-lo
contra adversdrios mais fracos, sob pena
de revide de alguma superpoténcia, e se tor-
na alvo certo de uma guerra em grande es-
cala, cuja eventual deflagragao (ou ndo) de-
pende de fatores completamente inacessi-
veis a sua propria politica externa.

So existe um caminho légico — além de
ético — a ser seguido pelas nagdes ndo en-
volvidas na corrida armamentista nuclear:
0 compromisso de nao fabricar nem insta-
lar este tipo de artefato em seu territdrio.
Caso contrdrio, 0 pais passa a representar

um perigo para seus vizinhos, ndo apenas
pelo uso que possa vir a fazer de seu pe-
queno arsenal (o que estimulara uma cor-
rida armamentista regional), mas pelo sim-
ples fato de possui-lo, tornando seu conti-
nente um alvo prioritario em caso de luta.
Em nosso caso, ao invés de ambicionar o
duvidoso status de ‘‘detentor da bomba™’,
o governo deveria contribuir para que a
Ameérica do Sul permanecesse desnucleari-
zada e preparar-se para minimizar os efei-
tos, em territorio brasileiro, de uma even-
tual guerra entre as superpoténcias.

Nao podemos perder de vista as incerte-
zas dos resultados que apresentamos. Os
estudos realizados até agora nos permitem
delinear um esbogo dos efeitos indiretos da
guerra nuclear, mas estdo longe de apre-
sentar a versao final desse quadro. Muitos
estudos faltam para que possamos chegar
a uma visdo completa das conseqiiéncias da
guerra, particularmente no que diz respei-
to ao Brasil. E preciso chamar a atencio,
no entanto, para o fato de que o que esta
atualmente em causa ndo é mais a existén-
cia desses efeitos, mas sim a intensidade
que podem atingir. Para o nosso pais, a
melhor das hipdteses comporta, pelo me-
nos, ondas de frio anormalmente intensas,
escassez de alimentos, falta de produtos im-
portados, incéndios e aumento na incidén-
cia de doengas causadas por exposi¢do a ra-
dioatividade e a niveis anormais de radia-
¢ao ultravioleta — além, é 6bvio, de um
estresse psicologico em escala nunca vista.

Neste contexto, salta & vista um parado-
x0: Estados Unidos, Unido Soviética e de-
mais paises que sofreriam bombardeio ful-
minante desenvolveram planos de defesa ci-
vil extremamente sofisticados e provavel-
mente inuteis, tais as dimensdes da tragé-
dia que se abateria sobre eles em caso de
guerra nuclear. Enquanto isso, o Brasil e
outras nagdes onde tal planejamento po-
deria ter alguma eficacia sequer cogitaram
até agora de esquema de acao semelhante.
Tendo em vista a pequena disposi¢do de-
monstrada por nossos governantes para en-
frentar o problema, a guerra nuclear, caso
venha a ocorrer, nos pegara totalmente des-
prevenidos e indefesos, da mesma forma
como ocorreu em todas as crises mundiais.
SO que, dessa vez, tudo seria muitissimo
mais grave, € n0SsO povo COrreria o risco
de ndo sobreviver.
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0 LEITOR PERGUNTA

Quais as causas do alcoolismo?

Porque algumas pessoas chegam
a beber de forma abusiva?

Luis-Carlos Salles
Brasilia (DF)

O alcool é uma droga psicoativa que
pode ser usada sem problemas, se-
gundo a dose, a freqiiéncia e as circunstan-
cias. Seu uso inadequado, contudo, tem
graves consequéncias orgénicas, psicologi-
cas e sociais, que caracterizam a condic¢do
conhecida como alcoolismo (ver ‘‘Alcoo-
lismo’’, em Ciéncia Hoje n° 2).

Segundo teorias bioldgicas, a compulsao
a beber até a embriaguez depende de ca-
racteristicas inatas. A incapacidade de se
restringir a uma ou duas doses, conhecida
como perda do controle, resultaria de uma
rea¢do fisiologica em cadeia, acionada por
uma quantidade inicial da droga. Assim en-
tendida, a perda do controle independe da
vontade, estando exclusivamente subordi-
nada a mecanismos fisiologicos disparados
pelo alcool.

A supressao do carater voluntdrio da in-
gestdo de bebidas alcodlicas invalida o jul-
gamento moralista do alcodlatra. Ja nao
cabe responsabiliza-lo por uma falha mo-
ral, mas considera-lo vitima de uma doen-
¢a. Segundo esse enfoque, hda os que po-
dem beber sem jamais tornarem-se alcoo-
latras; outros, ao contrdrio, se comeg¢am a
beber desenvolvem inevitavelmente o al-
coolismo. Alteragdes no metabolismo ce-
lular, inibig¢do de centros cerebrais de con-
trole e ativagdo de circuitos neuronais es-
pecificos (localizados numa regido da ba-
se do cérebro chamada hipotdlamo) foram
algumas hipoteses levantadas para descre-
ver processos fisiologicos responsaveis pe-
la compulsdo a ingerir grandes quantida-
des de dlcool a partir de doses iniciais.

Um aspecto fundamental tem sido ob-
jeto de ampla discussdo na literatura espe-
cializada: se ¢ mediada apenas por proces-
sos fisiolégicos e independe da vontade, a
perda do controle deve ocorrer em qualquer
situagdo, bastando que o alcodlatra come-
ce a ingerir dlcool. Fizeram-se por isso inu-
meros experimentos em condi¢des contro-
ladas para verificar se, fora do ambiente
natural, a ingestdo de pequena quantida-
de de alcool desencadeia no alcodlatra o
consumo involuntario da droga.

Em vdrias dessas pesquisas, um grupo de
alcodlatras recebia o equivalente a uma do-
se de bebida alcodlica misturada num su-
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co de frutas, de forma a nao poder identi-
ficar o gosto do dlcool. Outro grupo de al-
coodlatras recebia 0 mesmo suco, sem mis-
tura. A metade de cada grupo era informa-
da de que tomara bebida alcodlica, enquan-
to os demais recebiam a informagao opos-
ta. Em seguida, os dois grupos tinham a
oportunidade de beber, se tivessem vonta-
de. A hipotese em teste era: se a perda do
controle fosse determinada sé por eventos
bioquimicos internos, os que tomaram al-
cool demonstrariam maior vontade de con-
tinuar a beber. No entanto — e esta cons-
tatagdo tornou-se classica na literatura so-
bre o alcoolismo —, ndo foi o que ocor-
reu. O aumento da vontade de beber este-
ve mais relacionado com a informagéo de
que se tinha bebido que com o fato de se
ter efetivamente bebido, o que demonstrou
a importancia do fator expectativa.

E preciso notar que esses trabalhos ndo
questionam a dificuldade de os alcodlatras
se limitarem a uma ou duas doses. Suge-
rem que a compulsdo ndo € necessariamen-
te pré-programada biologicamente, estan-
do na dependéncia de eventos psicolégicos
e sociais. Em vez de uma incapacidade ge-
neticamente determinada de controlar o ato
de beber, apareceria uma dificuldade de
controle, mediada também por fatores am-
bientes e cognitivos. A substitui¢do do ter-
mo incapacidade por dificuldade pde em xe-
que a proépria inevitabilidade do processo.

Néo foram comprovadas as idéias de
que o comportamento do alcodlatra
¢ mediado apenas por fatores fisiologicos
e de que ele ¢ incapaz de decidir a respei-
to. Neste contexto, cabe ainda afirmar a
participagdo da transmissdo genética no al-
coolismo? Com base em que evidéncias?

Tem sido muito estudada a hipétese de
que o alcodlatra se caracteriza por uma di-
ferenga, geneticamente determinada, na
metabolizagdo do alcool. Um dos aspectos
mais pesquisados refere-se ao acumulo de
aldeido acético (ou acetoaldeido) apos a in-
gestdo de dlcool. Esta ultima substancia é
biotransformada no figado em aldeido acé-
tico, que, por sua vez, é convertido em ace-
tato através da enzima acetoaldeido-desi-
drogenase. A atividade da enzima é gene-
ticamente determinada, havendo evidéncias
de que a variagdo bioldgica na resposta ao
alcool — que ¢ mediada pelo acetoaldeido
— se deve a presenca ou auséncia de uma
forma de enzima que tem maior afinidade
pelo acetoaldeido.

Seria possivel, pois, que determinadas
pessoas acumulassem, apos beber, mais al-
deido acético que outras. Este fato estd su-
jeito a uma dupla interpreta¢do. Numa vi-
sdo mais tradicional, ele funcionaria como
um freio para o consumo de dlcool, em ra-
zao dos efeitos desagraddveis que a subs-
tancia produz (em niveis altos, ela se rela-
ciona com rubor facial, hipotensio, taqui-
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cardia e nduseas). Assim, as pessoas com
baixa atividade da enzima acetoaldeido-
desidrogenase teriam menor probabilida-
de de desenvolver alcoolismo.

Observagoes mais recentes sugerem, no
entanto, que até mesmo concentragdes bai-
xas de acetoaldeido relacionam-se com os
efeitos euforizantes do alcool, sabidamen-
te refor¢adores de sua ingestdo. Se isso se
confirmar, é possivel que a atividade dimi-
nuida da enzima acima citada acarrete (de-
pendendo do grau) um aumento do acetoal-
deido compativel com o efeito euforizan-
te. Neste caso, poder-se-ia supor que esse
grupo de pessoas, por sentir mais os efei-
tos estimulantes do dlcool, faria uso mais
intenso da droga e, consegiientemente, cor-
reria maior risco de desenvolver o alcoo-
lismo.

Dado importante a ser lembrado é o efei-
to depressivo do alcool, sempre possivel,
bastando que a dose seja aumentada. O
mesmo ndo acontece com a agdo estimu-
lante, a que certos organismos sao menos
sensiveis. Tem sido aventada a hipdtese,
baseada em dados experimentais, de que os
efeitos excitantes e depressores do dlcool
sejam mediados por diferentes mecanismos
neuroquimicos. A acdo estimulante teria
uma mediagdo catecolaminérgica — ou se-
ja, utilizaria as vias neurais que tém como
transmissores de mensagens um grupo de
substancias chamadas catecolaminas —,en-
quanto o efeito depressor se ligaria ao sis-
tema GABAérgico, aquele que utiliza co-
mo neurotransmissor o acido gama-amino-
butirico (GABA). A maior ou menor sen-
sibilidade ao efeito excitante ou depressor
estaria ligada ao balango desses dois siste-
mas de neurotransmissores.

Ainda nessa busca de caracteristicas pro-
prias dos alcodlatras, o psiquiatra norte-
americano Marc A. Schuckit relatou, em
1984, dados que tém despertado grande in-
teresse. Administrando igual dose de dlcool
a dois grupos de jovens que se diferencia-
vam por serem ou ndo filhos de alcodla-
tras, observou nos primeiros menor sensi-
bilidade aos efeitos da droga, apesar da al-
coolemia (concentragdo de dlcool no san-
gue) atingida ter sido exatamente a mesma
nos dois grupos. Este achado pode indicar
que filhos de alcodlatras tém menor per-
cepgdo da intoxicagdo alcodlica, ou maior
tolerdncia inata a droga. O autor sugere,
com base nesses dados, que a menor sensi-
bilidade aos efeitos do alcool poderia ser
um fator de vulnerabilidade para o desen-
volvimento do alcoolismo.

Consideradas em seu todo, as pesquisas
sobre o papel da genética no desenvolvi-
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mento do alcoolismo indicam que as pos-
siveis diferengas bioldgicas entre alcodla-
tras e ndo alcodlatras ndo implicam pro-
priamente predisposi¢do organica ao alcoo-
lismo, mas diferentes probabilidades que
teriam as pessoas de fazer uso continuo do
dlcool, primeira condig¢do para o desenvol-
vimento da doenga. O biolégico, portan-
to, possibilitaria esse desenvolvimento, mas
ndo o determinaria, podendo ser conside-
rado um dos fatores de vulnerabilidade.

A concepgdao da origem psiquica do
alcoolismo coexiste com a teoria da
vulnerabilidade biolégica. Comentaremos
algumas hipdteses, situadas no ambito de
duas teorias: a da personalidade e a da
aprendizagem.

Um pressuposto muito divulgado é o de
que os alcodlatras se caracterizam por de-
terminados tragos de personalidade, como
dependéncia, insegurancga, passividade e in-
troversdo. Os estudos que buscam forne-
cer evidéncias para essa teoria ndo permi-
tem, no entanto, identificar um tipo de per-
sonalidade que seria propria dos alcodla-
tras: os tragos psiquicos comuns a esse gru-
po seriam resultado, ndo causa da inges-
tdo do dlcool. Assim, os distiirbios psiqui-
cos identificados em alcodlatras seriam sin-
tomas da intoxicagdo alcodlica e ndo ante-
riores a esta.

Um estudo publicado pelo psiquiatra
norte-americano George E. Vaillant no ini-
cio desta década traz importante contribui-
¢do para o esclarecimento da questdo. Es-
te autor descreve o resultado do acompa-
nhamento de centenas de adolescentes até
a idade adulta. Nenhuma caracteristica psi-
quica foi preditiva do uso abusivo de 4l-
cool, desenvolvido por uma parte do gru-
po. Por fazer uma anélise prospectiva, em
vez da tradicional andlise retrospectiva, este
estudo é considerado uma das mais impor-
tantes contribuig¢des a etiologia do alcoo-
lismo.

Segundo a teoria da aprendizagem, al-
codlatras sdo os que aprenderam a lidar
com os problemas existenciais por meio do
alcool, ou melhor, por meio dos seus efei-
tos. Neles, o dlcool adquire propriedades
refor¢adoras muito fortes, que poderiam
explicar a perda do controle. A expectati-
va dos efeitos reforgadores, combinada a
grande tolerdncia adquirida & droga, leva-
ria & ingestdo de maior quantidade. Os da-
dos que associam a perda do controle tam-
bém a fatores cognitivos e ambientes tém
servido de respaldo a esta abordagem.

Sem negar a possibilidade da ocorréncia
de alcoolismo secundério — ou seja, co-

mo epifendmeno de um distirbio psiquico
subjacente — a teoria comportamental pri-
vilegia a idéia do alcoolismo como compor-
tamento aprendido, que pode desenvolver-
se em qualquer pessoa.

As nitidas diferengas no consumo do al-
cool (e no alcoolismo) relacionadas a se-
X0, idade, grupos étnicos, grau de urbani-
zagdo e religido levaram a uma crescente
valorizag¢do dos fatores sociais na génese do
alcoolismo. Destaca-se que a énfase dada
as causas intra-individuais (orginicas ou
psiquicas) minimiza a participagdo dos fa-
tores scio-culturais na determinagdo do al-
coolismo, eximindo a sociedade de sua par-
cela de responsabilidade.

Contra a determinagdo social do alcoo-
lismo aponta-se o fato de que ele atinge to-
das as classes sociais e paises com organi-
zagdes politicas as mais diversas. Deve-se
ressalvar, contudo, que a concepg¢do social
busca compreender o alcoolismo a partir
de fatores socio-culturais menos transpa-
rentes e mais complexos.

Ha muitas evidéncias de que normas cul-
turais relativas ao consumo do dlcool tém
importante papel na génese do alcoolismo.
Culturas que ensinam as criangas a beber
responsavelmente, bem como as que se-
guem rituais estabelecidos quanto ao on-
de, quando e como beber, tém menores ta-
xas de uso abusivo do dlcool quando com-
paradas as que simplesmente proibem as
criangas de beber.

Quanto ao menor numero de alcodlatras
entre as mulheres, as explicagdes de cunho
cultural sdo as mais comuns. No Canad4d
e nos Estados Unidos, a propor¢do estima-
da ¢ de seis homens para uma mulher (da-
dos mais recentes indicam que essa dispa-
ridade vem diminuindo). Tem sido sugeri-
do que a diferenga reflete um padrdo mo-
ral duplo imposto pela sociedade. A em-
briaguez é menos aceitdvel na mulher, re-
presentando uma quebra de esteredtipos re-
lativos ao ‘‘comportamento feminino’’, en-
quanto no homem pode ser até considera-
da prova de masculinidade.

Nao hé, portanto, uma explicagdo uni-
versal, seja ela bioldgica, psicoldgica ou so-
cial, para o alcoolismo. Na génese dessa
complexa condi¢do estdo diferentes fato-
res de vulnerabilidade. Todos os que be-
bem tém a possibilidade de se tornarem al-
codlatras. A maior ou menor probabilida-
de dependera da interagdo dos diferentes
fatores de vulnerabilidade.

Jandira Masur
Departamento de Psicobiologia, Escola
Paulista de Medicina



E BOM SABER

PROPOSTA DA SBPC PARA
A NOVA CONSTITUINTE

H 4 varios anos, sobretudo em suas

reunides anuais, a SBPC vem discu-
tindo uma série de questdes basicas que afe-
tam o povo e a nagdo e cuja solugdo exige
reformula¢do de ordem institucional. Ago-
ra, quando a Constituinte se retine, € opor-
tuno recolocar essas questdes, visando a
sua incorporagdo na nova Carta Magna,
que devera orientar os destinos do pais.

Uma comissdo de estudos organizada pe-
la SBPC e integrada por José Alberto Ro-
drigues (coordenador), Aziz N. Ab’Saber,
Bolivar Lamounier, Erney P. Camargo,
Jodo Célio B. Brandao e Milton Santos ela-
borou a versdo preliminar de uma propos-
ta a ser encaminhada a Constituinte. Da
discussdo desse texto — que ndo pretende
abarcar todos os temas constitucionais —
pela comunidade cientifica resultou o do-
cumento que aqui publicamos.

Este texto incorpora importantes contri-
buig¢des contidas no ‘‘Manifesto dos edu-
cadores’’, aprovado na IV Conferéncia
Brasileira de Educacao, realizada em Goia-
nia em setembro de 1986; nas proposi¢des
da VIII Conferéncia Nacional de Saude,
aprovadas pelo I Congresso Brasileiro de
Saude Coletiva, realizado no Rio de Janei-
ro em setembro de 1986; no documento so-
bre o meio ambiente elaborado por uma co-
missdo especial da SPBC, integrada por
Angelo B. M. Machado, José Galizia Tun-
disi e Paulo Affonso Leme Machado e, fi-
nalmente, no documento da Associacdo
Brasileira de Antropologia e da Unido das
Nagdes Indigenas.

A proposta corresponde, portanto, a
contribui¢do da comunidade cientifica, es-
pelhando o estdgio em que se encontra a
reflexdo desenvolvida por estudiosos e pes-
quisadores, nas universidades e institutos
de pesquisa, sobre alguns problemas essen-
ciais. A expectativa dessa comunidade é
que estes pontos sejam levados em consi-
deragdo pelos constituintes no trabalho de
enorme responsabilidade que agora lhes
cabe.

O esforgo que a comunidade cientifica
empenhou baseia-se em alguns pressupos-
tos fundamentais, indispensaveis & imple-
menta¢do das propostas especificas aqui
formuladas. Assim, a questdo da cidada-
nia — no sentido da garantia da liberdade
e dos direitos humanos de todas as pessoas
que compdem a populagdo e se abrigam no

territério nacional — estd na base de to-
das as preocupagdes. N@o basta que essa
garantia seja verbalmente expressa. E in-
dispensdvel que todos, autoridades ou ndo,
assumam um compromisso que se reflita
na convivéncia cotidiana, nos diferentes ni-
veis da sociedade brasileira. Em decorrén-
cia disso, os principios democraticos deve-
rdo permear, de forma permanente, as pra-
ticas coletivas. Finalmente, os interesses po-
pulares devem ser os inspiradores basicos
das politicas publicas, para que possa ser
superado o estado de miséria em que vive
a grande maioria da populagao brasileira.
Quaisquer conquistas politicas que ndo se-
jam capazes de contribuir para a promo-
¢ao do nivel de vida do povo brasileiro se-
rdo indcuas, e 0 compromisso maior deve
ser o de um esfor¢o conjugado nesse
sentido.

I — ESPACO E TERRITORIO

A abertura da Constituigao brasileira de-
ve refletir claramente a posse do territorio
nacional em sua extensdo geografica e his-
térica, e ndo simplesmente delimitd-lo e
dividi-lo do ponto de vista politico-adminis-
trativo. Uma constitui¢do moderna preci-
sa incorporar 0s novos conceitos de espa-
¢o territorial e definir inequivocamente as
responsabilidades piblicas no seu uso e pre-
servacao, além de organiza-lo de forma
harmonica. Este capitulo compreende duas
partes.

A. Abrangéncia e responsabilidade

1. O espago fisico e ecolégico brasileiro
e as infra-estruturas implantadas para per-
mitir o seu uso socio-econdmico constituem
o espago territorial do pais, considerado he-
ranca histérica fundamental da nagéo e pa-
trimonio basico de todas as geragdes bra-
sileiras.

2. O espago territorial brasileiro envol-
ve: a) o dominio continental do pais, na
América do Sul; b) o dominio maritimo do
mar territorial e da zona econdmica exclu-
siva, ao longo da plataforma continental;
c) a zona costeira e o sistema de ilhas con-
tinentais brasileiras; d) as ilhas ocednicas
brasileiras e respectivos corredores mariti-
mos de acesso a zona costeira; €) o domi-
nio do espago aéreo, desde as fronteiras

continentais até o mar territorial e as ilhas
ocednicas; f) o subsolo brasileiro na sua to-
talidade; g) os solos e suas dguas; h) uma
participagdo na Antdrtida, conforme fixa-
do em tratados internacionais.

3. Pertencem a4 Unido as faixas mari-
nhas, envolvendo praias, falésias, costoes
e costeiras, estudrios, manguezais, sacos e
marismas; as lagunas e sistemas lacunares;
as faixas de beira dos rios, represas e la-
goas; as grutas e os distritos cdrsticos; os
recursos da plataforma continental e das
aguas costeiras e a fauna silvestre.

4. Considera-se a estrutura fundidria do
pais uma heran¢a paralela dos cidaddos
brasileiros e dos residentes no pais: uma he-
ran¢a do espago partilhado, legalmente
transmissivel por sélida legislagdo cartorial,
sujeita a permanente fiscalizagdo e aperfei-
¢oamento pelo Estado. Existird uma legis-
lagdo especial para a posse da terra urba-
na e rural.

5. Cabe ao Estado preservar, conservar
e gerenciar todas as unidades de protegdo
a natureza (unidades de preservagdo e con-
servacdo) implantadas em diferentes épo-
cas e regioes, de acordo com seus objeti-
vos e fungoes especificos (reservas indige-
nas, parques nacionais, monumentos na-
turais, reservas biologicas, estagdes ecolo-
gicas e areas equivalentes).

6. Compete ao Estado a defesa perma-
nente dos fluxos vivos da natureza a servi-
¢o da preservacdo da qualidade do meio
ambiente, o que inclui a qualidade do ar,
a qualidade das 4guas e a qualidade dos so-
los. Em decorréncia deste principio, a lei
ordindria fixard as condi¢Ges do uso do so-
lo, das formas de utilizagdo e manejo dos
recursos naturais do subsolo, das aguas
continentais, dos ambientes costeiros e das
aguas da plataforma continental.

7. Compete ao Estado a elaboracdo de
codigos indigenistas visando a defesa per-
manente e a preservagdo dos recursos na-
turais dos territorios indigenas, atendendo
as exigéncias de seus respectivos comple-
xos culturais. Esses codigos devem prever:
a) a exigéncia de delimitagdo dos territd-
rios indigenas; b) a conservag¢do do univer-
so fisico, ecolégico e bioldgico das reser-
vas indigenas; ¢) o acompanhamento an-
tropoldgico e cultural das situagdes de sau-
de, do crescimento demogréfico e dos ni-
veis de aculturagdo, bem como as tendén-
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cias e distorgdes nos géneros e modos de
vida indigena.

8. E dever do Estado assegurar que os
servigos publicos essenciais sejam territo-
rialmente distribuidos de forma a abran-
ger a totalidade da populagdo nacional, pa-
ra que nenhum cidadao fique excluido dos
recursos sociais. Para tanto, tais servigos
publicos serdo explicitamente definidos por
lei, assim como serdo asseguradas metas
temporais compativeis para sua expansao
e estabelecidas as formas de agdo conjun-
ta dos diversos niveis de governo, aos quais
cabera fixar as tarifas dos servigos ofere-
cidos pela’iniciativa privada.

9. Compete ao Estado, em todos os ti-
pos de espago que compdem o territdrio na-
cional (rurais, urbanos e intermedidrios):
a) exercer uma agio permanente de contro-
le e monitoramento da qualidade do am-
biente, com énfase nas areas industrializa-
das, distritos industriais e industrias poten-
cialmente poluidoras; b) exigir padrdes de
qualidade ambiente adequados a satide pu-
blica, a satde dos trabalhadores e a dos ci-
dadaos residentes; ¢) controlar e ajustar os
planos de zoneamento de atividades eco-
ndmicas e sociais de iniciativa dos munici-
pios, visando a compatibilizar fungdes con-
flitantes em espagos municipais contiguos
e integrar iniciativas municipais nos qua-
dros regionais mais amplos, no interesse
dos estados, da Unido e das regides metro-
politanas; d) oferecer compensagdes admi-
nistrativas ou tributarias condignas aos mu-
nicipios prejudicados pela extensdo de dreas
‘‘congeladas’’ sob a forma de parques na-
cionais, areas tombadas, dreas inundadas
por barragens fluviais, reservas biolégicas
e equivalentes.

10. O Estado exigira estudos de previsao
de impactos — em niveis social, ecologi-
co, bioldgico e ambiente — em todos os
projetos de grandes obras de engenharia a
serem implantados em qualquer parte do
territério nacional. Enfase especial sera da-
da aos seguintes aspectos: a) nos projetos
de barragens, novas cidades ou nucleos de
cidades, distritos industriais e indistrias po-
luidoras, os estudos deverao incluir o ba-
lango dos custos e beneficios sociais, para
orientar os 6rgdos decisorios na avaliacdo
dos mesmos; b) na andlise sistematica dos
estudos de previsdo de impactos estardo
previstas modificagdes estruturais, opera-
cionais ou locacionais dos projetos; c) se-
rdao estabelecidos pardmetros para 0 mo-
nitoramento e o gerenciamento das condi-
¢oes ambientes, ecoldgicas e sociais na drea
dos projetos.

B. Da harmonia na organiza¢ido do espaco

1. Compete ao Estado manter um siste-
ma nacional de cédigos de gerenciamento
destinados a defesa do espago territorial,
da qualidade do ambiente e dos recursos
naturais basicos, bem como a assegurar a
harmonia de a¢do entre as diversas instan-
cias territoriais, considerando o espago to-
tal do pais e com o objetivo de compatibi-
lizar atividades e assegurar o bem-estar das
comunidades. O sistema de codigos abran-
gerd o uso do solo urbano e rural, a orga-
nizagdo fundidria, os recursos hidricos, as
florestas etc.

2. Compete ao Estado acolher e norma-
tizar as legislagdes municipais de utiliza¢do
do solo, de forma a compatibiliza-las com
os niveis de atuagdo da Unido, das unida-
des da Federagdo e das regides metropoli-
tanas. Os instrumentos para a execug¢do
dessas fungdes abrangem desde as superin-
tendéncias e institui¢des do mesmo tipo até
0s Orgdos de assessoramento agrondmico
e os sistemas de informacgdo e de incenti-
vo. No planejamento da organizagdo hu-
mana do espago, através dos processos de
indugdo e regulagem, serd buscado o apoio
da massa critica disponivel, ouvidas e con-
sideradas as expectativas da sociedade.

3. Compete ainda ao Estado, no &mbito
dos esfor¢gos permanentes para garantir a
eficiéncia produtiva dos espagos agrarios,
conforme suas potencialidades, e permitir
0 equilibrio com os processos de urbani-
zag¢do e industrializagdo, instrumentalizar-
se para 0 monitoramento e o gerenciamen-
to do espacgo total, através das seguintes
medidas: a) identificar e estabelecer con-
trole regional adequado sobre as areas cri-
ticas, onde estejam ocorrendo defeitos fla-
grantes na organizacgdo funcional dos es-
pagos, criadores de cendrios cadticos e
preocupantes; b) identificar e tomar pro-
vidéncias legais para frear a progressao da
urbanizacio e da industrializagdo em dreas
de solo de reconhecida e excepcional ferti-
lidade natural; c¢) efetuar um rigido controle
dos fatores responsdveis por conurbacoes,
organizando planos e estratégias para evi-
tar a extensdo desproporcional da urbani-
zagdo sobre grandes espagos regionais; d)
oS casos em que se caracterize uma conur-
bagdo totalizante em nivel regional — ir-
reversivel e com grandes prejuizos para as
atividades agrdrias — competird ao Esta-
do, em cardater obrigatorio, estabelecer 6r-
gdos supervisores, de atuacdo temporéria
ou permanente, para controle especifico do
ritmo de crescimento regional; €) em todos

0s casos em que sejam detectadas anoma-
lias de crescimento urbano, em qualquer
area do pais, comprometendo espagos ru-
rais produtivos e dreas de preservagdo am-
biente, serd obrigatdria a criagdo de supe-
rintendéncias regionais especificas, para eli-
minar as tensdes, corrigir as anomalias e
propor novos modelos para a organizacdo
funcional dos espagos envolvidos.

II — CIENCIA E TECNOLOGIA

O principio geral que devera orientar este
capitulo da Constitui¢do é o que fixa a res-
ponsabilidade do Estado na promogao do
desenvolvimento cientifico e de suas apli-
cagdes praticas como fatores decisivos pa-
ra o desenvolvimento econémico e social
do pais e o bem-estar da populagdo. Para
concretizar esse principio, deverdo ser mo-
bilizadas as institui¢des de ensino e pesqui-
sa, as agéncias de fomento a pesquisa e as
empresas publicas e privadas.

Os diversos setores do Estado e da so-
ciedade assumem pois o compromisso de
promover o desenvolvimento cientifico e
tecnol6gico, mediante a adogdo dos seguin-
tes principios:

1. Proporcionar as condigdes necessarias
para que o desenvolvimento econémico e
social se faca de forma auténoma, de tal
modo que se possa superar a dependéncia
tecnoldgica do pais e alcangar a melhoria
das condigdes de vida da populagdo.

2. Propiciar garantias efetivas a autono-
mia da pesquisa cientifica, expressa pela li-
berdade de op¢do dos pesquisadores e pe-
lo incentivo a criatividade e a invengdo. Os
estudos e pesquisas obedecem aos princi-
pios universais dos processos da descober-
ta e da validagdo. Reconhece-se a impor-
tancia da pesquisa bdsica, que ndo pode so-
frer interferéncias estranhas ao seu meio e
s6 se orienta pela busca de conhecimentos
desinteressados. Reconhece-se também que
a pesquisa aplicada deve refletir o compro-
misso de buscar solugdes para os proble-
mas nacionais, regionais e locais, tendo em
vista, sobretudo, o bem comum e o bene-
ficio da coletividade.

3. A valorizagdo dos recursos humanos
envolvidos nas atividades cientificas cons-
tituira pratica permanente, para que 0s pes-
quisadores, além de condi¢des adequadas
de trabalho, garantia de sua continuidade,
e condigdes dignas de vida, recebam incen-
tivos para sua progressiva qualificagdo.

4. A pesquisa de materiais e de fontes de
energia € orientada pela busca de alterna-
tivas a exploragdo de recursos naturais ndaop
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renovaveis, concebidos como patrimdénio
da nag¢do, bem como da preservagdo dos
recursos minerais estratégicos, como garan-
tia da soberania nacional.

5. O uso da energia nuclear para fins ci-
vis ou militares devera ser debatido e apro-
vado pelo Congresso, e obras e instalagdes
que utilizem energia nuclear s6 serdo im-
plantadas ou expandidas ap6s submetidas
a aprovagdo popular, mediante plebiscito.

6. E vedada a construgio, armazenamen-
to ou transporte de armas nucleares em ter-
ritério brasileiro.

7. Além dos estimulos a produg¢do nacio-
nal (previstos no capitulo da ‘‘Ordem eco-
nomica e social’’), o Estado promovera,
através de legislagdo especifica, a protecdo
a industria e aos servigos nacionais, poden-
do recorrer a mecanismos fiscais e a outros
instrumentos adequados para assegurar a
reserva do mercado nacional para os seto-
res de ponta da tecnologia moderna, como
a informadtica, a biotecnologia, a quimica
fina e outros que forem essenciais & pro-
mogdo do desenvolvimento autdbnomo da
economia nacional.

8. Fica garantido o acesso amplo e gra-
tuito a informagdo produzida por érgdos
oficiais, sobretudo no campo dos dados es-
tatisticos de uso técnico e cientifico, no in-
teresse das investigagdes realizadas na uni-
versidade e institutos de pesquisa ou por
pesquisadores isolados.

9. A legislagdo ordindria fixar4d regimes
especiais de propriedade para preservar a
produgdo intelectual de inovagdes tecnold-
gicas, sistemas e programas de processa-
mento de dados, circuitos integrados, ban-
cos de dados, genes e outros bens e servi-
GOS.

10. Os sistemas de informagdo em geral
e de estatisticas devem ser estabelecidos de
forma que sua integridade, confiabilidade
e continuidade fiquem garantidas, sem in-
terferéncia de ordem politica nos seus mé-
todos e técnicas de trabalho. Ao mesmo
tempo, sera preservada a privacidade do ci-
dadédo e da empresa individualmente, pela
regulagdo do uso das informagées dispo-
niveis nos sistemas de informacéo e esta-
tistica.

11. Os servigos de telecomunicagdes, lan-
¢amento e opera¢do de missdes espaciais,
coleta e difusdo de informagdes meteoro-
légicas serdo objeto de continuo aperfei-
¢oamento tecnolégico e estardo sob o con-
trole do Estado. Os servigos serdo feitos
por exploragdo direta ou mediante conces-
sdo, garantida a participagdo da socieda-
de nas decisdes sobre as concessdes, que se-

rao limitadas a cidadaos brasileiros e a em-
presas de capital nacional. Deve ser segui-
do o principio fundamental do provimen-
to, a todos os segmentos da sociedade, dos
recursos basicos das comunicagdes.

Para que se disponha de recursos sufi-
cientes, o Estado proverad destinagdes fi-
nanceiras regulares as instituigdes publicas
de ensino e pesquisa, sobretudo as univer-
sidades, cujo papel fundamental fica esta-
belecido. Além dos recursos orgamentarios
regulares destinados 4 manutengao dessas
institui¢des, os poderes puiblicos, em niveis
federal, estadual e municipal, constituirdo
fundos especiais para a promogéo e finan-
ciamento de estudos e pesquisas nas diver-
sas areas do conhecimento e suas aplica-
¢Oes, com participacdo direta dos pesqui-
sadores na gestdao dos mesmos. As institui-
¢Oes de pesquisa cientifica de administra-
¢do direta terdo fundos de pesquisa com-
pletamente desvinculados dos or¢amentos
das respectivas institui¢des.

As empresas que atuam nos setores ba-
sicos da economia, bem como na explora-
¢do das fontes de energia e dos servigos pu-
blicos, reservardo uma parcela de seus re-
sultados financeiros para a formacgédo de
fundos de pesquisa destinados 1o desenvol-
vimento cientifico e tecnoldgico de suas
areas de atuacdo especificas e afins.

As empresas privadas que destinarem do-
tagdes especiais para fundos de pesquisa re-
ceberdo dos poderes publicos incentivos e
isen¢des fiscais, segundo legislagdo prépria.
As empresas publicas, estatais e de econo-
mia mista aplicardo, obrigatoriamente, ndo
menos que 5% de seus lucros na manuten-
¢do de fundos de pesquisa.

IIl — EDUCACAO E INSTRUCAO

Os seguintes principios devem ser inscri-
tos no texto constitucional e ser conside-
rados na elaboragdo de uma nova lei de di-
retrizes e bases da educagdo nacional.

1. A educagdo escolar é um direito de to-
dos os brasileiros e sera gratuita e laica nos
estabelecimentos publicos, em todos os ni-
veis de ensino.

2. Todos os brasileiros tém direito a edu-
cacdo publica basica comum, gratuita e de
igual qualidade, independentemente de se-
X0, cor, idade, confissdo religiosa e filia-
¢do politica, assim como de sua classe so-
cial ou da riqueza regional, estadual ou lo-
cal.

3. O ensino fundamental, com oito anos
de duragdo, é obrigatério para todos os
brasileiros, sendo permitida a matricula a

partir dos seis anos de idade.

4. O Estado devera prover os recursos
necessarios para assegurar as condigoes ob-
jetivas para o cumprimento dessa obriga-
toriedade, a ser efetivada com uma perma-
néncia minima de quatro horas por dia na
escola, em cinco dias da semana.

5. E obrigagdo do Estado oferecer as
criangas de zero a seis anos e onze meses
de idade vagas em creches e pré-escolas,
com cardter prioritariamente pedagégico.

6. Servigos de atendimento sdo assegu-
rados pelo Estado, em todos os niveis de
ensino, aos deficientes fisicos, mentais e
sensoriais, a partir de zero ano de idade.

7. E dever do Estado prover o ensino
fundamental, publico e gratuito, de igual
qualidade, para todos os jovens e adultos
que foram excluidos da escola ou a ela ndo
tiveram acesso na idade prépria, asseguran-
do os recursos necessarios para tal.

8. O Estado devera viabilizar solugdes
que compatibilizem escolarizagdo obriga-
toria e necessidade de trabalho do menor
até 14 anos de idade e, simultaneamente,
captar e concentrar recursos or¢amentarios
para a cria¢do de fundo de bolsas de estu-
do a ser destinado as criangas e adolescen-
tes de familias de baixa renda matricula-
das na escola publica.

9. O ensino de II grau, com trés anos de
duracdo, constitui a segunda etapa do en-
sino bdsico e é direito de todos.

10. O ensino, em qualquer nivel, sera
obrigatoriamente ministrado em lingua
portuguesa, sendo assegurado aos indige-
nas o direito a alfabetizacdo nas linguas
materna e portuguesa.

11. Sera definida uma carreira nacional
do magistério, abrangendo todos os niveis
e incluindo o acesso com o provimento de
cargos por concurso, saldrio digno, condi-
¢Oes satisfatorias de trabalho, aposentado-
11a com proventos integrais aos 25 anos de
servigo no magistério e direito a sindicali-
zagdo.

12. A universidade, que se caracteriza pe-
las atividades de ensino, pesquisa e pela ex-
tensdo de servigos a comunidade, sera ge-
renciada segundo um regime juridico pro-
prio, garantida a plena autonomia da ins-
tituigdo.

13. As universidades piblicas devem ser
parte integrante do processo de elaboragdo
da politica de cultura, ciéncia e tecnologia
no pais e agentes primordiais na execugdo
dessa politica, que, por sua vez, sera deci-
dida no dmbito do Poder Legislativo.

14. A lei regulamentard a responsabili-
dade dos estados e municipios na adminis-
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tragdo de seus sistemas de ensino e a parti-
cipa¢do da Unido para assegurar um pa-
drdo basico comum de qualidade dos esta-
belecimentos educacionais.

15. Os recursos publicos destinados a
educagdo serdo aplicados exclusivamente
nos sistemas de ensino criados, mantidos
e controlados pela Unido, os estados e os
municipios.

16. Sera responsabilidade dos setores da
satde publica a atengdo a saude da crian-
¢a em idade escolar.

17. A merenda escolar e qualquer outro
programa assistencial a ser desenvolvido
nas escolas devem contar com verbas pré-
prias, desvinculadas dos recursos or¢camen-
tarios destinados a educacao stricto sensu,
porém gerenciadas por érgdos da area edu-
cacional.

18. E permitida a existéncia de estabele-
cimentos privados de ensino, desde que
atendam as exigéncias legais e ndo necessi-
tem de recursos publicos para sua manu-
tengao.

19. O Estado dever4 garantir a socieda-
de civil o controle da execugdo da politica
educacional em todas as esferas (federal,
estadual e municipal), através de organis-
mos colegiados, democraticamente consti-
tuidos.

20. O Estado assegurara formas demo-
craticas de participagdo e mecanismos que
garantam o cumprimento e o controle so-
cial efetivo das suas obrigagies referentes
a educagdo publica, gratuita e de boa qua-
lidade em todos os niveis de ensino.

21. Fica mantido o disposto pela Emen-
da Calmon (emenda constitucional 24, § 4°
do Art. 176 da Constitui¢cdo atual), assim
como pelas emendas Passos Porto (EC 23)
e Iraja Rodrigues (EC 27) e a lei estabele-
cera sangoes juridicas e administrativas pa-
ra o caso do ndo cumprimento destes
dispositivos.

IV — SAUDE

E dever do Estado organizar, promover
e gerenciar o Sistema Nacional de Saude,
provendo recursos suficientes para a for-
magdo de um Fundo Nacional de Saude,
com gestdo descentralizada, democrética e
transparente. Tais requisitos implicam a
elaboracgdo de um Plano Nacional de Sau-
de com objetivos e metas bem definidos em
termos espaciais e temporais. Para isso, os
seguintes principios devem constar da Car-
ta Magna:

1. A atenc¢do a saude é um direito asse-
gurado a todos os habitantes do territério

nacional, sem qualquer discriminagdo e de
acordo com o conhecimento cientifico, a
tecnologia e os recursos disponiveis, com
a finalidade de assegurar a conquista pro-
gressiva de melhores padroes de saide pe-
la populagdo.

2. O direito a saude significa a garantia,
pelo Estado, de condigées dignas de vida
e de acesso universal e igualitario as agoes
e servigos de promogdo, protecdo e recu-
pera¢do da saide em todos os seus niveis.
Essas agGes e servigos abrangem os seguin-
tes aspectos, a serem cobertos pelo Siste-
ma Nacional de Saide e pela Politica Na-
cional de Saude: a) saneamento e controle
das condigdes ambientes; b) controle das
condi¢des dos ambientes de trabalho em to-
dos os setores de atividade; c) vigilancia sa-
nitdria sobre alimentos, medicamentos e
outros produtos de consumo e uso huma-
no; d) vigilancia epidemioldgica e nutricio-
nal; e) medidas preventivas especificas con-
tra doengas; f) atengdo médico-hospitalar
individual; g) ateng¢do odontoldgica; h) as-
sisténcia farmacéutica; i) medidas de rea-
bilitagdo e reintegragdo; j) educagdo para
a saude; k) outras medidas pertinentes e de
emergéncia.

3. O direito a uma orientag¢do sanitaria
correta, que envolva o acesso a métodos se-
guros e eficazes de planejamento da prole
e garanta meios de controle da fecundida-
de e da infertilidade como parte das multi-
plas agdes de assisténcia a mulher.

4. O conjunto das acées de promog¢do,
protegdo e recuperagdo da saude é uma
fungdo publica, cabendo ao Estado sua
normatizagdo e gerenciamento. O setor pri-
vado de prestagdo de servigos de satide po-
dera ser chamado a colaborar na cobertu-

ra assistencial da populagdo, sob condigdes
estabelecidas em contrato de direito publi-
co. A bem da continuidade e qualidade dos
servigos, o poder publico podera intervir,
desapropriar ou expropriar servigos de na-
tureza privada necessarios ao alcance dos
objetivos e metas da Politica Nacional de
Satide. E assegurada a livre organizagio
dos servigos médico-odontoldgicos priva-
dos, desde que ndo subsidiados, subvencio-
nados ou financiados com recursos publi-
cos, e obedecidas as normas técnicas e os
preceitos éticos vigentes.

5. As acdes e servigcos de saude sdo or-
ganizados sob a forma de Sistema Nacio-
nal de Satide, com as seguintes caracteris-
ticas: a) integragcdo dos servigos, com co-
mando administrativo uinico em cada esfera
de governo, de acordo com as agdes de 4m-
bito nacional, estadual e municipal; b) in-
tegralidade e unidade operacional das agées
desenvolvidas pelos servigos de satide em
termos de promogdo, prote¢do e recupera-
¢do da saude; c) descentralizag¢do politico-
administrativa, observado o principio da
proximidade entre a agdo administrativa e
o ato finalistico, assim como a autonomia
estadual e municipal; d) reconhecimento da
legitimidade das entidades representativas
da popula¢do na formulagdo e no contro-
le da politica e das ac¢des de saude em to-
dos os niveis, com garantia de canais de
acesso para essa participacdo; e) regiona-
lizagdo e hierarquizagdo da rede de servi-
¢os, com adscri¢do de clientela aos servi-
¢os basicos de saude.

6. O financiamento do setor satide serd
provido com recursos regulares da Unido
e da Previdéncia Social, assim como dos
estados e municipios. A constitui¢do do»
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Fundo Nacional de Satde serd objeto de
legislagao ordinaria, que fixara a partici-
pagao dos diversos setores envolvidos, po-
dendo-se estabelecer tributos vinculados ao
mesmo. Seu gerenciamento sera feito de
forma colegiada pelos 6rgdos financiado-
res, executores e por representantes dos
USUArios.

7. As atribui¢des do poder publico nos
niveis federal, estadual e municipal, assim
como os mecanismos de coordenacao, ad-
ministragdo e financiamento do Sistema
Nacional de Saude serdo definidos sob a
forma de cddigos e leis ordindrias, desti-
nados a normatizagdo de aspectos especi-
ficos, sobretudo os que dizem respeito a ar-
ticulagao intersetorial.

8. A Politica Nacional de Saude sera ob-
jeto de agdes programadas e consolidadas,
aprovadas em todas as instancias legislati-
vas da Unido, dos estados e dos municipios.
Deverao ser previstos, pelo periodo de vi-
géncia dos programas, 0s recursos e a es-
tratégia politico-operacional para sua im-
plementagéo.

9. As politicas de insumos para o setor
saude, ai incluidos os setores de medica-
mentos, imunobiologicos, sangues e hemo-
derivados, equipamentos e desenvolvimen-
to cientifico e tecnoldgico e os recursos hu-
manos, deverdao subordinar-se sempre aos
interesses e diretrizes da politica para o se-
tor. O controle estatal sobre a produgao de
insumos criticos para o setor, como san-
gue, medicamentos e imunobioldgicos, de-
ve ser objetivo permanentemente colima-
do com vistas a preservacao da soberania
nacional.

V - MEIO AMBIENTE

1. Todos tém direito a um ambiente sa-
dio, ecologicamente equilibrado e adequa-
do ao desenvolvimento da vida, bem co-
mo o dever de defendé-lo. Para que isso se
concretize, os seguintes pontos devem ser
observados.

2. E deve: do poder publico, através de
organismos proprios e com a colaboracgao
da comunidade: a) assegurar em ambito na-
cional e regional a diversidade das espécies
e dos ecossistemas, de modo a preservar o
patrimonio genético da nagdo; b) planejar
e implantar através de lei ou decreto, e al-
terar apenas através de lei, parques, reser-
vas, estagOes ecologicas e outras unidades
de conservagdo, de &mbito nacional, esta-
dual e municipal, mantendo-as através dos
servigos publicos indispensaveis as suas fi-
nalidades; c) ordenar o espaco territorial

de forma a conservar, construir ou restau-
rar paisagens biologicamente equilibradas;
d) prevenir e controlar a poluigéo, a ero-
sd0, e 0s processos de desmatamento; o
descumprimento da legislagdo pertinente
impedira o infrator de receber incentivos
e auxilios governamentais; possibilitar a to-
dos, na forma da lei, como parte do bem
comum, a frui¢do de todas as formas de
energia, principalmente as nao poluentes;
f) assegurar e promover, com base em prin-
cipios ecologicos, o aproveitamento dos re-
cursos naturais em beneficio de todos,
garantindo-se sua reserva e estocagem pa-
ra as geragoes futuras; g) exigir, na forma
da lei, a elaboragdo de estudos de impacto
ambiente que permitam definir prioridades
e alternativas na execug¢do de projetos que
possam causar danos ao meio ambiente; h)
promover a educagdo para o meio ambiente
em todos os niveis e proporcionar, na for-
ma da lei, a informagdo sobre o ambiente,
orientada por um entendimento cultural
nas relagdes entre a natureza e a socieda-
de; i) proteger os monumentos naturais, os
sitios paleontolégicos e arqueolégicos, o0s
monumentos e sitios historicos e seus ele-
mentos, fixando em lei as medidas restriti-
vas ao direito de propriedade.

3. Os cidadaos e as associacdes consti-
tuidas na forma da lei que entenderem es-
tar ameagados ou lesados os seus direitos
a um ambiente sadio poderdo pedir a ad-
ministra¢do publica ou ao Poder Judicia-
rio, na forma da lei, a cessa¢ao das causas
da violagdo, a respectiva indenizagdo ou a
recomposi¢do do bem atingido.

4. A lei incluird como crimes os atenta-
dos contra 0 meio ambiente, devendo ser
promovida a responsabilidade penal e ci-
vil dos servidores piiblicos que se omitirem
ou negligenciarem suas fungdes.

VI - POPULACOES INDIGENAS

1. O governo federal, reconhecendo as
populagées indigenas como parte integran-
te da comunhdo nacional, elaborara a le-
gislagdo especifica com vistas a protegdo
dessas populagoes e de seus direitos origi-
narios como primeiros habitantes do terri-
tério nacional. A legislagdo compreende-
rda medidas tendentes a: a) permitir que as
populagdes indigenas se beneficiem, em
condigdes de igualdade, dos direitos e pos-
sibilidades que a legislagdo brasileira asse-
gura aos demais elementos da populagio,
sem prejuizo de seus usos e costumes espe-
cificos; b) promover o apoio social e eco-
ndémico as referidas populagdes, garantin-

do a devida protecdo as terras, as institui-
¢oes, as pessoas, aos bens e ao trabalho dos
indios; ¢) o apoio a que se refere o item pre-
cedente ficara a cargo de um o6rgido da ad-
ministragao federal.

2. Essa legislagdo criara possibilidades
para um convivio justo e pacifico dessas
populagdes com o conjunto da sociedade
nacional, garantindo condigdes para a pre-
servacao de sua identidade. Nao devera,
contudo, impedir as populag¢des indigenas
de gozar os beneficios de toda a legislagdo
nacional.

3. As terras ocupadas pelos indios sdao
inalienaveis, a eles cabendo sua posse per-
manente e ficando reconhecido o seu direi-
to ao usufruto exclusivo das riquezas na-
turais do solo e do subsolo, dos fluxos vi-
vos da natureza (nascentes, aguadas e cur-
sos d’agua) assim como de todas as utili-
dades nessas terras existentes.

4. Sao terras ocupadas pelos indios as ex-
tensoes territoriais por eles habitadas, as
utilizadas para caca, pesca, coleta, agricul-
tura e outras atividades produtivas, bem
como todas as dreas necessarias a sua re-
produgdo fisica e cultural segundo seus
usos e costumes proprios, estando ai inclui-
das as dreas necessarias a preservagao de
seu meio ambiente e de seu patrimdnio cul-
tural.

5. As terras ocupadas pelos indios sao
bens publicos federais indisponiveis, sen-
do inalteravel a sua destinagdo.

6. Ficam declaradas a nulidade e a ex-
tingdo dos efeitos juridicos de atos de qual-
quer natureza que tenham por objeto o do-
minio, a posse, 0 uso, a 0cCupacio ou a con-
cessdo de terras ocupadas pelos indios ou
das riquezas naturais existentes em seu so-
lo ou subsolo. Essa nulidade e extingdo nao
déo aos titulares de dominio, possuidores,
usudrios, ocupantes ou concessiondrios di-
reito de a¢do ou de indenizagdo contra o
poder ptiblico e os indios.

7. A Unido, o Congresso Nacional, o Mi-
nistério Publico, as comunidades indigenas,
suas organizagoes e o 6rgdo oficial de pro-
tecdo aos indios sdo partes legitimas para
ingressar em juizo em defesa dos interes-
ses dos indios: a) sdo comunidades indige-
nas as que se consideram segmentos distin-
tos da sociedade nacional em virtude da
consciéncia de sua continuidade histdrica
com sociedades pré-colombianas; b) nas
agOes propostas que envolvem comunida-
des indigenas ou suas organizagoes, o juiz
dara vistas ao Ministério Publico, que par-
ticipara no feito em defesa do interesse
indigena. [ |
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E BOM SABER

CIENCIA E TECNOLOGIA EM MINAS:
AS METAS PRECISAM SER GARANTIDAS

A partir da década de 1970, o parque
industrial brasileiro, de modo geral,
e o de Minas Gerais, em particular, ndo
apenas cresceu como também se diversifi-
cou e ampliou seu grau de complexidade.
Tradicional produtora de bens de consu-
mo ndo durdveis e de produtos metalirgi-
cos, a industria mineira passou a contar
com fabricantes de bens de capital, bens de
consumo durdaveis e outros produtos inter-
mediarios. Como resultado dessa evolugéo,
Minas Gerais tem hoje o segundo parque
industrial do Brasil, contribuindo com
8,4% do valor da produgao industrial do
pais, e aumentou sua participa¢ao no pro-
duto interno bruto (PIB) nacional de &,1%
em 1971, para 11%, em 1980. A constru-
¢do dessa estrutura produtiva, que colabo-
rou para que o Brasil alcangasse a oitava
economia mundial, se fez com custos so-
ciais elevados e em muitos casos dependen-
do de tecnologias externas.

A dimensdo e a complexidade alcanga-
das pelo setor produtivo do estado passa-
ram pois a exigir o incremento das ativi-
dades de geragdo, adaptacgao e transferén-
ca de tecnologia, razao pela qual se tornou
necessaria uma ordenagao dos esforgos em-
preendidos pelas entidades de pesquisa e
desenvolvimento, para que seus resultados
possam ser satisfatoriamente transferidos
aos setores agropecuario e industrial. A tec-
nologia, por sua vez, deriva quase sempre
do conhecimento cientifico, dai por que
buscar continuamente o aumento da quan-
tidade e da qualidade das pesquisas basi-
cas.

Em novembro de 1985, o governo minei-
ro, sensivel a importancia desse fato, criou
a Fundagdo de Amparo a Pesquisa de Mi-
nas Gerais — Fapemig (ver ‘‘Forga a pes-
quisa mineira’’ em Ciéncia Hoje n? 21, p.
86), um passo decisivo rumo ao estabele-
cimento de uma sdélida politica estadual de
ciéncia e tecnologia. Vinculada a Secreta-
ria de Estado de Ciéncia e Tecnologia, a
Fapemig tem o papel de coordenar, moni-
torar, fomentar e/ou formular politicas de
desenvolvimento cientifico e tecnolégico no
estado.

Em 1986, por iniciativa do secretario de
estado de Ciéncia e Tecnologia, Walfrido
dos Mares Guia, o governo mineiro colo-
cou em discussdo e aprovou o documento
‘‘Politica de Ciéncia e Tecnologia para o

Estado de Minas Gerais’’, estabelecido pa-
ra o periodo de 1987/1990, reunindo su-
gestoes dos membros do Conselho Estadual
de Ciéncia e Tecnologia (Conecit). Este or-
gao, vinculado a Secretaria de Ciéncia e
Tecnologia, reune representantes de univer-
sidades, institutos de pesquisa e desenvol-
vimento, entidades empresariais e empre-
sas que mantém departamentos de pesqui-
sa e desenvolvimento. Tal iniciativa do go-
verno mineiro se justifica pelo fato de a
infra-estrutura institucional dedicada ao in-
cremento das atividades de pesquisa e de-
senvolvimento no estado ser complexa, am-
pla e dispersa, tornando imprescindivel a
definigao de politicas e diretrizes governa-
mentais capazes de contribuir de forma efi-
caz para o crescimento econdmico e social
do estado.

E ntre os objetivos tragados pela politi-
ca de desenvolvimento cientifico e tec-
nolégico de Minas Gerais estdo incluidos:
apoio complementar do Estado ao incre-
mento e aperfeicoamento das atividades
cientificas e tecnologicas, com a aplicagdao
dos resultados em dreas prioritarias e na so-
lugdo de problemas criticos; reconhecimen-
to da importancia das ciéncias e das pes-
quisas bdsicas como fontes essenciais de co-
nhecimento para capacitacao de nossos re-
cursos humanos; e apoio a expansao e ao
fortalecimento das atividades publicas e
privadas de pesquisa e desenvolvimento,
com destaque para infra-estrutura institu-
cional, financeira, laboratorial e de recur-
sos humanos.

Destacam-se também: estimulo a forma-
¢ao e ao treinamento de recursos humanos
para a pesquisa e gerenciamento das ativi-
dades produtivas; entrosamento amplo en-
tre as entidades geradoras de ciéncia e tec-
nologia e o setor produtivo; e o incentivo
a geracao, adaptacdo e transferéncia de tec-
nologias de ponta ao setor produtivo, prin-
cipalmente nas dreas de microeletronica, in-
formadtica, biotecnologia, quimica fina e
novos materiais. A assimilagdo dessas tec-
nologias pelo setor produtivo deve, alias,
constituir a base de modernizacdo do par-
que industrial mineiro e das demais ativi-
dades econdmicas.

Como decorréncia dos objetivos fixados
e das diretrizes apontadas, comeg¢am a ser
elaborados os seguintes programas basicos:

programa de desenvolvimento de recursos
humanos voltado para a execugdo, plane-
jamento e gestdo de atividades de pesqui-
sa e desenvolvimento; programa de insu-
mos e recursos laboratoriais para a pesqui-
sa; programa de informagdo em ciéncia e
tecnologia; programa de extensao tecnolo-
gica a industria e de transferéncia de tec-
nologia; programa de energia (racionaliza-
¢d0 no uso de energia elétrica e de outros
energéticos; produgdo e uso de energéticos
alternativos — biomassa, turfa e outros;
aproveitamento de miniquedas d’agua;
energia solar, edlica etc).

Ao lado desses programas multisseto-
riais, ha programas especificos nas seguin-
tes areas de tecnologias de ponta: microe-
letrénica e informatica (em elaboragio),
quimica fina (em elaborag¢do), novos ma-
teriais e biotecnologia (em fase de implan-
tacao).

Em setembro de 1986, na abertura da
Primeira Feira e Simposio em Biotecnolo-
gia no Brasil, realizada em Belo Horizon-
te, o entdo governador Hélio Garcia lan-
¢ou o Programa Estadual de Biotecnolo-
gia (Biominas), que se propde a contratar
e formar, de 1987 a 1990, 150 doutores, 176
mestres, 40 tecndlogos e 114 técnicos de ni-
vel médio. Se essa meta for atingida, elevar-
se-a sensivelmente a competéncia técnica e
cientifica dos profissionais brasileiros da
drea, que reune atualmente um total de cer-
ca de 800 pesquisadores. O programa visa
também a implantacdo de dezenas de mi-
cro, pequenas e médias empresas de bio-
tecnologia, para as quais se estima um in-
vestimento inicial da ordem de 486 milhdes
de cruzados.

A elaboragdo dessa politica assenta-se na
defini¢do dos principios e diretrizes que de-
verdo ordenar a a¢do do governo do esta-
do nas éreas de ciéncia e tecnologia. Apro-
vado o documento ‘‘Politica de Ciéncia e
Tecnologia para o Estado de Minas Ge-
rais’’, a comunidade cientifica mineira
aguarda a operacionaliza¢do do programa
que ele estabelece. Agora, cabe aos novos
governantes do estado, que se instalaram
no poder em 15 de margo ultimo, por em
pratica as metas tragadas por seus anteces-
sores.

Roberto Barros de Carvalho
Ciéncia Hoje, Belo Horizonte
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ECOLOGIA DE LAGOAS MARGINAIS

lém de raros, os estudos realizados

sobre lagoas que margeiam 0§ rios
brasileiros tém cunho exclusivamente bio-
logico, constituindo-se quase sempre em le-
vantamentos descritivos de fauna e flora lo-
cais. E urgente que os rios, as lagoas mar-
ginais e os sistemas terrestres adjacentes se-
jam estudados de forma integrada e inter-
disciplinar, de modo a permitir a elabora-
¢ao de um modelo capaz de refletir as espe-
cificidades dos nossos ambientes. E este
o objetivo do grupo de bidlogos, quimi-
cos e geologos dos departamentos de Cién-
cias Biologicas e de Quimica da Universi-
dade Federal de Sao Carlos, cujo trabalho
visa a avaliar as condi¢oes das lagoas mar-
ginais do rio Mogi-Guagu. A reprodug¢dao
e o desenvolvimento de peixes sdo a prin-
cipal fungdo ecologica dessas lagoas, resul-
tando dai uma alta produtividade piscicola.

Ao longo dos 378 quilometros que per-
corre em Sdo Paulo, o rio apresenta inu-
meros meandros. A evolugdo geomorfolo-
gica dessa area ¢é tal que a formacdo dos
meandros e a agdao de processos de erosao
e sedimentagao resultaram na criagido de
grande numero de lagoas marginais. Estas,
provavelmente, encontram-se em diferen-
tes estagios de evolugdo ecologica e subme-
tidas a influéncias antropicas de diferentes
intensidades, uma vez que a bacia do Mogi-
Guacu abriga grande nimero de industrias,
diversas cidades e pratica-se em suas ter-
ras intensa atividade agropecudria.

Nem as 15 lagoas situadas na Estacao
Ecologica de Jatai estdo de todo livres de
contaminacdo pelas aguas do Mogi-Guagu.
Em época de cheia, quase todas conectam-
se com o rio, sendo que algumas mantém
a ligacdo durante quase todo o ano. Aque-
las que interrompem periodicamente tal li-
gacao sao alimentadas por dguas subterra-
neas, pluviais ou oriundas de pequenos
riachos.

As interagdes entre os ecossistemas lacus-
tre, fluvial e terrestre, estabelecidas pelo
movimento da dgua no seu ciclo hidrolo-
gico, tém profundas conseqiiéncias ecolo-
gicas. Sem conhecer em detalhe o fluxo
continuo de nutrientes e energia através dos
ecossistemas ¢ dificil, sendo impossivel,
avaliar os efeitos que as atividades huma-
nas exercem sobre eles. Surge, nesse con-
texto, a questdo do manejo do ecossiste-
ma, alids de grande importancia para as la-
goas marginais do Mogi-Guagu, que hoje
apresenta elevado nivel de poluigdo.

Vista geral, em periodo de estiagem, de uma das cerca de 15 lagoas marginais do rio Mogi-Guacgu
situadas na Estacdo Ecolégica de Jatai (Estagao Experimental de Luiz Antdnio, Luiz Antdnio, SP).

pesquisa permitira realizar observa-

¢oOes de natureza limnoldgica e geo-
quimica das lagoas marginais e da bacia hi-
drogréfica do rio Mogi-Guagu. Serd exa-
minada a composi¢do quimica dos diferen-
tes tipos de dguas naturais encontrados na
drea de estudos: dguas das lagoas (cuja pro-
dugdo primadria fitoplanct6nica sera deter-
minada), dos sedimentos (a chamada dgua
intersticial), de seus afluentes e nascentes,
da chuva (direta e aquela interceptada pe-
las matas ciliares), do solo e subsolo (aguas
subterraneas locais) e do proprio rio. O pa-
pel da drenagem das bacias serd quantifi-
cado pela decomposi¢do de suas rochas e
lixiviagdo de seus solos, bem como pelas
suas reacoes ou processos biogeoquimicos.
As atividades limnoldgicas terdo como
principal objetivo operacional a pesquisa
da dindmica dos ambientes lacustres em
questdo, estudando fauna e flora aquati-
cas, relacionando-as com as principais va-
riaveis fisico-quimicas e biogeoquimicas
ambientes. Também serdo monitoradas as
principais caracteristicas climatoldgicas da
area em estudo, como a pluviometria, a
temperatura e a umidade relativa do ar, a
intensidade solar e a dindmica dos ventos.
O levantamento dessa grande variedade
de dados complementares visa a garantir,
ao final dos estudos, a elaboragdao de um
modelo funcional especifico, capaz de dar
conta nao so do metabolismo do ambiente
lacustre, mas também de suas interagdes

funcionais com 0s ecossistemas terrestre e
fluvial adjacentes. Chegaremos assim a
uma visao holistica do sistema.

A aplicagdo desse modelo a outros am-
bientes similares no Brasil sera fundamen-
tal. Seus resultados certamente permitirdo
formular estratégias de manejo voltadas
para a conservacao desses ambientes, fun-
cionando como uma espécie de sensor ade-
quado para a avalia¢do do impacto causa-
do no ecossistema pela sobrecarga de ati-
vidades humanas nele exercidas sem o de-
vido planejamento e controle.

Esses estudos terdo alcangado plenamen-
te seu objetivo se — em conjun¢ao com 0s
trabalhos de monitoramento da qualidade
do meio ambiente e as agdes de 6rgdos go-
vernamentais — permitirem que o rio
Mogi-Guagu, suas lagoas marginais e seus
pequenos afluentes recuperem a quantida-
de de peixes (em numero e espécies) que ti-
nham hé poucos anos e matas ciliares tao
preciosas e exuberantes como aquelas des-
critas ha cerca de 50 anos por von Inhering.
Sera necessario ainda que as pessoas que
vivern nessas regides e as freqiientam ad-
quiram consciéncia da necessidade da pre-
servacdo desses ecossistemas.

Antonio A. Mozeto

Departamento de Quimica,
Universidade Federal de Sao Carlos
Francisco de A. Esteves
Departamento de Ciéncias Bioldgicas,
Universidade Federal de Sdo Carlos

foto M. M. Dias Filho

abril de 1987
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ARARINHA-AZUL: _
A UM PASSO DA EXTINCAO

m 1819, o zodlogo alemao Johannes

Baptist von Spix coletou, as margens
do rio Sdo Francisco, perto de Juazeiro
(BA), uma pequena arara ainda ndo conhe-
cida: plumagem toda azul com um tom de
cinza, pele nua e cinzenta ao redor dos
olhos e no loro, cauda muito comprida, bi-
co relativamente pequeno. A espécie, cha-
mada popularmente ararinha-azul, foi clas-
sificada no género Cyanopsitta, interme-
didrio entre os géneros Anodorhynchus —
a que pertence a arara-preta (A. hyacinthi-
nus) — e Ara, que inclui a maioria das ara-
ras € maracanas.

S6 se voltou a ter noticias da ave em
1903, quando o colecionador e zodlogo ale-
mao Otmar Reiser observou-a na regiao de
Parnagua (PI). Desde entdo, foram raros
os registros. Em 1974, o ornitélogo Hel-
mut Sick viu sete individuos no oeste da Ba-
hia. Em texto publicado em 1980, o orni-
télogo norte-americano Robert S. Ridgely
indicou a ocorréncia da espécie também no
nordeste de Goids e no sul do Maranhao.

Em junho de 1985, com o apoio da Se-
¢do Pan-americana do Conselho Interna-
cional para a Preservacdo de Aves (CIPA),
fizemos uma expedi¢do para pesquisar a
biologia, a distribui¢do e o status atual da
ararinha-azul. Por seis semanas, percorre-
mos o sul do Maranhéo e o sudoeste do
Piaui. Sendo pouco provdvel que conse-
guissemos observar aves tao raras, dedica-
mo-nos sobretudo a entrevistar os habitan-
tes, em especial cagadores, avicultores e ne-
gociantes de passaros. Nao tivemos sequer
noticia da ave nessas regides; nem mesmo
em Parnagud, onde Reiser a observara no
comego do século. Soubemos contudo, por
negociantes de passaros, da existéncia de
cinco exemplares na regido de Juazeiro, on-
de a espécie fora descoberta.

Em abril de 1986, conseguimos observar
o que restava, em Juazeiro, da populagdo
descrita por von Spix: segundo os mora-
dores, as aves tinham sido relativamente
numerosas ha alguns decénios. Habitavam
entdo os dois lados do Sdo Francisco, mas,
h4 algum tempo, j4 ndo ocorriam no lado
pernambucano. Contaram que se costuma-
va, ali, tirar esporadicamente filhotes do
ninho para criar em cativeiro. Nos anos 60
e 70, porém, crescera bruscamente o inte-
resse pela espécie, cujos exemplares passa-
ram a ser vendidos a bom preco. Além de

filhotes, aves adultas passaram a ser cap-
turadas. Afetado o seu potencial reprodu-
tivo, a populagd@o sofreu rapido declinio.
Por fim, dos cinco exemplares de que tivé-
ramos noticia em 1985, um desaparecera
e outro fora abatido. Entre os trés rema-
nescentes, havia um casal que, em 1985/86,
tentara duas vezes criar filhotes — sem su-
cesso, porque as aves foram perturbadas.

A espécie declinou, portanto, ndo por
causa da destruicdo do habitat, mas da pro-
cura para fins comerciais. E esta foi em-
preendida, basicamente, por dois grupos de
negociantes e capturadores de aves residen-
tes no Piaui. Tentativas de tirar filhotes e
até o casal de dentro do ninho, feitas em
1985, mostram que hé interesse em captu-
rar até a ultima ave.

empre se considerou que a ararinha-

azul estd ligada as palmeiras, sobretu-
do o buriti. Ora, ndo ha buritizais na re-
gido de Juazeiro, cuja vegetagdo, segundo
o boténico alemao Kurt Hueck, é um tipo
de caatinga caracterizado pela grande fre-
giiéncia de euforbidceas. Importante para
essa ave sdo os riachos e as arvores altas.
Pousam mais freqiientemente na craibeira
(Tabebuia caraiba), que parece alids ser a
unica arvore na regido a ter ocos suficien-
temente grandes para a sua nidificagdo.

As ararinhas voam em casais ou em pe-
quenos bandos, dando regularmente seu
grito tipico. Seu voo assemelha-se mais ao
das grandes araras — especialmente a
arara-preta — que ao das maracands. A fa-
vela (Cnidoscolus phyllacanthus), o
pinhdo-brabo (Jatropha sp), o juazeiro (Zi-
Ziphus juazeiro) e o pau-de-colher (May-
tenus sp) sdo plantas relatadas como ali-
mento da espécie. Na drea de Juazeiro, o
periodo da reprodugdo vai de novembro a
mar¢o, variando um pouco de ano para
ano segundo as condigdes climaticas. Era
em fevereiro que se costumava tirar filho-
tes dos ninhos (em geral, h4 dois ou trés
em cada um).

Havera outras populagdes da espécie?
Embora Reiser e Sick atestem sua presenca
no Piaui e no oeste da Bahia, respectivamen-
te, ndo obtivemos pistas seguras da ave nes-
sas regides. Se ainda houver populagdes de
C. spixii ali, devem ser minimas, escapan-
do a observag¢édo da maioria dos cagadores
e dos habitantes. As indicagGes de sua ocor-

Numa foto rara, as trés ararinhas-azuis rema-
nescentes na regido de Juazeiro (BA).

rénciano sul do Maranhio e em Goias, da-
das por Ridgely, sdo indiretas e, pelo menos
no caso do Maranh&o, duvidosas.

H4 hoje por volta de 40 exemplares de
C. spixii em cativeiro. Cerca de 20 no Bra-
sil, os demais espalhados por vérios paises.
Quase todos provém da regido de Juazeiro.

Diante dos fatos, impdem-se medidas ur-
gentes. As aves da populagdo conhecida de-
vem ser vigiadas e protegidas, num esfor-
¢o conjunto do Instituto Brasileiro de De-
senvolvimento Florestal (IBDF) e da popu-
lagdo local. O Fundo Mundial para a Vida
Silvestre (World Wildlife Fund - WWF) e
a Sociedade Zooldgica para a Preservagdo
de Espécies e Populagdes (Zoologische
Gesellschaft fiir Arten und Populationz-
schutz), sediada em Munique, dispdem-se
a apoiar financeiramente essa a¢do. Por ou-
tro lado, a procura de outras populagdes
deve ser intensificada. Em 1987, a Se¢ado
Pan-americana do CIPA apoiard mais uma
expedicdo com esse fim.

Um programa de reprodugdo em cativei-
ro, se iniciado logo, talvez represente o tini-
co meio de evitar a extingdo da ararinha-
azul. No exterior, ja se busca registrar to-
dos os individuos em cativeir¢ & reunir um
estoque reprodutivo, sob a coordenagdo
proviséria do CIPA internacional. No Bra-
sil, é urgente que os criadores da ararinha-
azul, assumindo sua responsabilidade com
relagdo A espécie, relinam-se numa socie-
dade e elaborem um programa com o mes-
mo fim. Christoph Imboden, diretor do
CIPA internacional, sugeriu que as aves
produzidas em tal programa fiquem a dis-
posi¢do do governo brasileiro e sejam uti-
lizadas exclusivamente para a reproducdo
ou para eventual operagdo de reintrodugéo.
Filhotes ndo poderiam ser vendidos. Est4
em jogo a sobrevivéncia de uma espécie,
0 que se sobrepde a qualquer valor finan-
ceiro.

Paul Roth

Departamento de Biologia,
Universidade Federal do Maranhdo
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SECAGEM DE SANGUE BOVINO
EM “LEITO DE JORRO”

caréncia de proteinas é, em nosso

pais, uma das principais causas de na-
timortalidade, mortalidade infantil e de de-
ficiéncias tanto de crescimento fisico como
de desenvolvimento mental. Superé-la ¢ de-
safio dificil. A caréncia de ferro, aponta-
da pela Organiza¢do Mundial de Satde co-
mo o problema nutricional mais difundi-
do do mundo, também é responsdvel por
uma série de patologias que afetam as ca-
madas mais desfavorecidas da populagéo.
As formas de prevencdo indicadas sdo a
dieta com contetido e biodisponibilidade de
ferro adequada as necessidades do indivi-
duo, a suplementagdo com ferro medicinal
e a fortificacdo de alimentos com ferro, mé-
todos nem sempre vidveis.

Encontrar um produto do qual esses ele-
mentos possam ser extraidos para depois
serem usados no enriquecimento de alimen-
tos é um passo importante para a supera-
¢do da deficiéncia de ferro e proteinas que
atinge milhdes de brasileiros. O sangue ani-
mal pode ser essa fonte, pois, além de rico

-

Fig. 1 — O equipamento “leito de jorro” que estd
sendo utilizado na Universidade Federal de Sio Car-
los para secagem de sangue bovino.

em proteinas e em ferro, é um residuo da
industria da carne praticamente despreza-
do. A quantidade disponivel € enorme:
considerando que pode ser coletada a me-
tade do volume total do sangue de cada ani-
mal abatido, o potencial estimado pela Ins-
pecdo Federal, em 1984, representa cerca
de 130 milhdes de litros de sangue (equi-
valentes a 23 mil toneladas de proteina), ge-
ralmente jogados nos rios, tornando-se fa-
tor de poluigéo.

A utilizagdo do sangue bovino na forti-
ficagdo de elementos em larga escala
tornou-se viavel a partir de trabalho que
est4d sendo desenvolvido na Universidade
Federal de Sao Carlos (SP). Trata-se da se-
cagem do sangue bovino pelo processo co-
nhecido como “‘leito de jorro™. A técnica,
introduzida em 1955 pelos pesquisadores
canadenses Kishan S. Mathur e P. E. Gish-
ler, possibilita a obtengdo de um produto
— 0 po6 de sangue — de boa qualidade e
baixo custo, que consiste basicamente de
proteina e ferro. Como mostram as fotos,
0 equipamento de secagem € simples: con-
siste de uma coluna cilindrica assentada so-
bre uma base em cuja extremidade hd um
orificio para entrada de jato de ar quente,
que mantém particulas de polietileno em
movimento ciclico regular. O sangue é in-
jetado dentro da coluna, espalhando-se so-
bre as particulas em camadas finas. Essas
camadas, ao absorverem calor das particu-
las aquecidas pelo ar, secam e se tornam
quebradicas. Soltam-se entdo com a coli-
sdo das particulas, na forma de p6 de san-
gue, que € arrastado pela corrente de ar pa-
ra fora do equipamento e recolhido.

Contamos no Brasil com varios centros
dedicados ao estudo dos processos de se-
cagem de alimentos, que em sua maioria
e até o presente se dedicam a4 secagem de
grdos. O trabalho com pastas e materiais
em suspensdo é muito menos definido, ape-
sar da grande quantidade de residuos in-
dustriais que se apresentam sob essa for-
ma e poderiam ser reaproveitados depois
de secos. O estudo da secagem de sangue
bovino em leito de jorro, realizado pelos
pesquisadores Maria Inés Ré e José Teixei-
ra Freire, da 4rea de Sistemas Particulados
da Universidade Federal de Sdo Carlos, en-
volveu experimentos para determinar o
efeito da temperatura do ar nos niveis de
umidade do pé obtido e na solubilidade de

Fig. 2 — Detalhe da coluna, no “leito de jorro” em
funcionamento. A foto permite observar as parti-
culas sélidas de polietileno, recobertas de sangue
e movimentadas pelo jato de ar quente.

seu conteudo protéico. Os resultados com-
provaram a qualidade do produto, consti-
tuido de 87% de proteinas e 0,22% de fer-
ro, quantidade substancial quando compa-
rada a fornecida por outros alimentos. As
contagens microbianas detectaram mi-
croorganismos ndo patogénicos ao homem
em quantidade compativel com os padrdes
legais. Experiéncias em maior escala tor-
nardo vidvel um projeto para secagem de
sangue bovino compativel com a produgdo
industrial.

O pé de sangue tem despertado o inte-
resse de diversas instituicdes de pesquisa.
O Departamento de Alimentac¢do e Nutri-
¢do Experimental da Faculdade de Ciéncias
Farmacéuticas da Universidade de Sdo
Paulo submetera o produto a texturizagdo
pelo processo de extrusdo termoplastica, o
mesmo que é empregado para obtengdo de
proteina vegetal texturizada. Se o teste for
bem-sucedido, a proteina texturizada de
sangue bovino poderd servir para consumo
direto, substituindo a carne, ou ser adicio-
nado a carnes enlatadas. O Instituto Tec-
nolégico de Alimentos (Ital) pretende ex-
perimentar o pé de sangue na forma de so-
pas ou molhos que possam ser usados em
programas de nutrigdo.

Vera Rita da Costa
Ciéncia Hoje, Sdo Carlos

fotos Maria Inés Ré
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TECNOLOGIA DO MILHO. ESTE E 0 NOSSO DESAFIO.

Pesquisar e descobrir todas as dimensoes do
milho para aplicacées industriais € o desafio que a
Refinacdes de Milho, Brasil vem enfrentando
desde a sua implantacao até hoje.

Através da nossa Divisdo Industrial ja foram
desenvolvidas mais de 200 aplicacées basicas para
as mais diversas areas. Alimentacdo humana
e animal, industria téxtil, industria petrolifera e de
minérios, laboratérios de produtos farmacéuticos
sao alguns dos setores onde os derivados do mitho
tornaram-se essenciais.

Mas o desafio é permanente. E a cada dia
intensificamos as pesquisas para aprimorar nossos
produtos e levar a tecnologia do milho a campos
cada vez mais avancgados.

RMB

Refinacdes de Milho, Brasil Ltda.
Divisdo de Produtos Industriais

Praca da Republica, 468 - 11° andar - CEP 01045
Tel.: (011) 222-9011 - Caixa Postal 8151 - SP.



TUDO PARA TER VOCE A BORDO.

TUDO.

Para isso, a Vasp trouxe novos O que ndo mucdou foi a simpatia,
avioes — nada menos que o Boeing a cordalicade e a eficiéncia dos

737-300,0 mais moderno do mundo. seus funcionarios.

Ccom novas rotas, aumentou
freqiéncias e tem o maior numero
ae voos dliretos.

Estd mudando completamente seu ..
Criou novas opgdes de hordrios, visual, ficando ainaa mais bonita,  Confira. Veja tudo o que a Vasp estd
voa para todas as capitais do pais  agradavel e moderna. fazendo para ter vocé a bordo.

S vaAsSP

ludo para ter voce a bordo.
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