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qualidade.
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aperfeicoamento e aprimoramento de
sofisticada tecnologia de produgao
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CARTAS DOS LEITORES

PRECO ABUSIVO

Venho manifestar meu protesto em
relagdo ao valor cobrado para a
renovacdo da assinatura de Ciéncia
Hoje (Cz$ 320 para sécios da SBPC).
Paguei em 1986 Cz$ 60 por seis
numeros. Fossem 12 (com a
mensaliza¢do da revista), imagino que
seriam cobrados Cz$ 120. O valor atual
representa, portanto, um aumento de
166,67%, fato que considero absurdo.
A inflag¢do do periodo ficou por volta
de 70% (...), indice usado no reajuste
da anuidade da prépria SBPC (...)

E lamentavel que a revista — que
representa os intelectuais deste pais
cheio de corrupgdes e injusticas —
venha explorar seus consumidores (...)
Os intelectuais devem dar o exemplo de
honestidade e seriedade (...) Espero
uma reavaliacdo do valor que esta
sendo cobrado por Ciéncia Hoje.
Carlos Edmur Silveira Bianchi Jr., Sao Paulo

desenho Leon Kaplan

® Ciéncia Hoje ndo tem fins lucrativos e
continua a ser vendida pelo preco mais
baixo possivel. A adog¢do do Plano
Cruzado em fevereiro de 1986 congelou
o preco de capa da revista — entdo
bimestral — em niveis que haviam sido
definidos em dezembro do ano anterior.
Foi muito duro sobreviver a Cz§ 18,
quando o custo unitdrio por revista jd
era de Cz¥ 23 no inicio de 1986.

O indice geral de inflacdo nao reflete
a realidade especifica de cada segmento
do mercado. Entre mar¢o de 1986 e
maio de 1987, os custos industriais
(papel, fotolitos e impressao)
triplicaram e nd@o mostram tendéncia
sequer de estabilizacdo. Eles tém peso
preponderante na estrutura de custos da
revista. Se nosso preg¢o de capa seguisse

uma logica mercantil, comecaria a ser
definido hoje a partir do patamar de
Cz8 75, jd levando em conta neste
cdlculo a presenca de publicidade e dos
auxilios das agéncias estatais de
fomento a ciéncia e tecnologia. Nosso
compromisso serd sempre o de trabalhar
sobre os valores minimos que ndo
comprometam a qualidade da revista.
Mas parece inevitavel a ocorréncia de
novos aumentos, sem que haja neles
nem um centavo destinado a gerar
lucros para quem quer que seja.

ORIGEM DOS
ELEMENTOS

Primeiramente, quero cumprimenta-
los pelas excelentes edicoes da revista,
da qual sou leitor de primeira grandeza.

Como professor de ciéncias fisicas e
biologicas (...), orientei meus alunos
para escreverem a vocés perguntando
sobre a origem dos elementos
quimicos (...)

Ubirajara Gongalves de Lima,
Escola Pedro Mendes Fontoura, Coxim (MS)

* Agradecemos as oito cartas enviadas
pelos alunos do prof. Ubirajara (Mdrcia
Teixeira, Paulo Mdrcio Spenglen, Elenir
Araitjo Marques, Edis da Silva
Barbosa, Paulo Alves de Souza, Kely
Cristina, Luzia Batista e Luiz Carlos
Augusto). Estamos preparando um
artigo especifico sobre o assunto, que
devera ser publicado proximamente.
Desde jd, no entanto, a profa. Beatriz
Barbuy, do Instituto Astronémico e
Geofisico da Universidade de Sao
Paulo, responde parcialmente a questao:
Os elementos quimicos hidrogénio
(H), hélio (He) e litio (Li) tém origem
cosmologica. Segundo a teoria que
atribui a origem do universo a uma
grande explosao (Big Bang), esses
elementos teriam sido produzidos nos
primeiros trés minutos de “‘vida’ do
nosso universo. Aproximadamente um
bilhdo de anos mais tarde, comegaram a
formar-se as primeiras estrelas, que sdo
a usina de fabricacdo de todos os
elementos pesados. As reagoes
termonucleares, que nelas ocorrem,
passam por vdrias etapas, a comegar
pela queima de hidrogénio em hélio
(fase em que se encontra o Sol) e
queima de hélio em carbono e oxigénio.
Nas estrelas de grande massa seguem-se

as queimas de carbono, oxigénio,
neonio e silicio, onde sdo produzidos
todos os elementos situados até o ferro
(numero atémico 26) na escala
periodica. O nimero atomico (Z) é o
niimero de protons existentes no niicleo
de wm datomo.

Durante essas fases de queima
hidrostdtica dos niicleos estelares,
ocorre paralelamente o chamado
“processo s’ (do inglés slow, ou
“lento”’), que consiste em wuma captura
lenta de néutrons por niicleos de ferro.
Por outro lado, em explosoes de
supernovas (que é o destino de estrelas
cufa massa € superior a dez massas
solares), provavelmente ocorre o
“processo r'’ (rapido), que consiste
numa captura rapida de néutrons por
niicleos de ferro. Os dois processos — o
lento e o rdapido — sdo responsdveis
pela producdo dos elementos mais
pesados do que o ferro, até o uranio
(Z = 92). Nao existem, em estado
natural, elementos de niimero atémico
superior a 92. Mas, em laboratorio, jd
Soi possivel produzir elementos de
niimero atomico até 103.

ANFIBIOS E
OUTROS TEMAS

Primeiro, uma dentncia. No Parque
Nacional de Itatiaia (RJ), brejos estdo
sendo drenados para a expansdo das
areas de acampamento. H4, no entanto,
muitos anfibios ali, muitos dos quais
endémicos. Qual sera o destino destes
animais? Além disso, os riachos estao
sendo pe.uidos por despejos dos hotéis
e dos sitios ainda existentes dentro do
parque. Os proprios funciondrios
despejam lixo numa encosta que
termina em um riacho. Isso é
vergonhoso.

Agora, uma pergunta: no n? 25 de
Ciéncia Hoje, as autoras do artigo
““Campos rupestres: paraiso botanico na
serra do Cipo’' se referem ao vegetal
que aparece a direita da figura 4 como
Vellozia glabra, mas a legenda da
mesma figura o denomina Vellozia
compacta. E agora?

Para terminar: existe possibilidade de
reedi¢do do numero 8 da revista?

Jorge Anténio L. Pontes, Sao Gongalo (RJ)

* Ciéncia Hoje encaminhou copia da
carta a Delegacia Regional do Instituto

vol. 6/n? 31 CIENCIA HOJE



Brasileiro de Desenvolvimento Florestal
(IBDF), orgdao competente para tratar
do problema do parque. A reedi¢do do
n’ 8 ainda ndo € necessdria, pois
mantemaos uma reserva em estoque, a
disposicao dos interessados em adgquiri-
lo. Quanto a diivida sobre os nomes das
plantas, Nanuza Luiza de Menezes, co-
autora do artigo, responde:

As figuras 4 e 5 do artigo estido com
os nomes corretos. O erro estd no texto,
onde o nome Vellozia glabra deve ser
substituido por Vellozia compacta (...)

Aproveito para esclarecer que a
montagem da figura 5 estd inadequada,
pois a superficie inferior foi colocada a
esquerda e a superior, a direita.

ESCOLA DE
INFORMATICA

O editorial de Ciéncia Hoje n? 27 faz
meng¢ao ao langamento da Escola
Brasileiro-Argentina de Informatica
(EBAI), da qual ja ouvira falar. Nao
consegui, no entanto, obter o endereco
da institui¢ao, nem saber a quem ela
esta subordinada. Solicito a vocés essas
informagoes.

Roberto Astor Moschetta, Porto Alegre

® José Monserrat Filho, assessor de
Comunicacdo Social do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia, responde:

A referida escola é parte do
Programa Brasileiro-Argentino de
Pesquisa e Estudos Avancados em
Informadtica, desenvolvido através de
convénio assinado em 1985 entre a
Secretaria Especial de Informdtica (SEI,
orgao do Ministério da Ciéncia e
Tecnologia) e a Subsecretaria de
Informdtica e Desenvolvimento, da
Argentina. O programa — cuja
secretaria funciona na Universidade de
Campinas — tem como finalidade
promover cursos para estudantes dos
dois paises, formar um grupo
binacional de pesquisadores e fomentar
projetos comuns de pesquisa.

A EBAI se retine uma vez por ano,
durante duas semanas. A primeira
reunido teve lugar na propria Unicamp,
em fevereiro de 1986, contando com
250 estudantes de cada pais, 60
observadores (15 dos quais uruguaios) e
60 professores de Campinas. Na
ocasido, foram realizados 15 cursos e
langados 11 livros-textos, depois

maio de 1987

adotados por universidades dos dois
paises.

A segunda reunido, em fevereiro
ultimo, ocorreu na cidade argentina de
Tandil, com raio de agdo ampliado:
aléem dos 500 alunos brasileiros e
argentinos, participaram mais 46
estudantes do Chile, Cuba, Bolivia,
Peru e Uruguai. Os grupos binacionais
de pesquisas apresentaram entdo seu
primeiro chip (parte fundamental do
computador, onde fica a memoria) e
seu primeiro software. A Il EBAI
lancou 13 livros-textos. O terceiro
enconlro estd previsto para fevereiro de
1988. Os interessados em maiores
informagaes, inclusive sobre a
participagcdo nas reunioes, devem dirigir-
se a Secretaria da EBAI, na Unicamp.

POLITICA
DE ANUNCIOS

Reitero minha tristeza contra a falta
de um critério ético minimo por parte
da direcao da revista no que diz
respeito a publicidade. Oponho-me a
aceitagdo de recursos mercadoldgicos
sutis como os da Vale do Rio Doce (...)
E tdo f4cil dialogar com anunciante
inteligente!

Dante Romandé Jinior, em exercicio na
administracao da Universidade Federal do
Parana

TUCURUI
E OS PEIXES

Ciéncia Hoje ¢ uma revista muito
séria, que sempre tratou as questoes
relativas ao meio ambiente com a
seriedade que o tema exige. A titulo de
colaboragdo, sugiro que sejam omitidas
propagandas enganosas e tendenciosas,
como a publicada no n? 28 com o titulo
*‘Depois de energia, o que Tucurui mais
produz é peixe'’.

A produgao de peixes aumentou
muito em Tucurul porque se cometeu o
crime de inundar 250.000 hectares da
floresta amazdnica. A eutrofizacdo da
agua, causada por esta inundacgao,
aumentou a produtividade primaria e,
conseqiientemente, a quantidade de
peixes. Porém tal produgao é
passageira, como foi em todos os
reservatorios hidrelétricos do Brasil.

Dentro de cinco ou dez anos, Tucurui
também sera mais um grande
reservatorio sem peixes. Nao vém sendo
desenvolvidos ali programas sérios de
limnologia, biologia e etologia das
espécies, dinamica das populagoes e
questoes afins, de modo a manter uma
produtividade pesqueira adequada e
sustentada.

Inundar floresta para produzir
energia € uma inconseqiiéncia, e
ninguém tem o direito de dizer que isso
¢ bom para produzir peixes. Também ¢é
falso e tendencioso dizer que o aumento
natural e passageiro do pescado em
Tucurui &€ mais um beneficio da usina.
Luigi Polli, Sio Paulo

e Como se vé, continua a polémica
iniciada em Ciéncia Hoje n? 27. Ja
esclarecemos, de forma sucinta, nossa
posicdo sobre o tema, sobre o qual
voltaremos em nimeros posteriores da
revista.

CORRECOES

Cometemos dois erros em figuras que
constam de artigos publicados nos
nimeros 28 e 29. Em “‘Orquideas:
biologia floral’’ (Ciéncia Hoje n° 28, p.
55), a polinea granulosa, a esquerda da
figura 5, foi confundida com a polinea
cerdide. J4 no quadro que mostra a
evolugdo da estrutura energética norte-
americana em ‘‘Energia e sociedade”’
(Ciéncia Hoje n? 29, p. 37), leia-se
petroleo e gds liquefeito, em lugar de
gas liquefeito de petréleo.

polinea granulosa

caudiculo ~

/ viscidium
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tdes de politica e programas de desenvolvirnentc cientifico e tec-
logico que dam aos reais i do pais; greg

s0as e instituigdes interessadas no progresso e na difusdo da ann-
cia; apoiar associagbes que visem a objetivos semelhantes; re-
presentar aos poderes publicos ou a entidades particulares, so-
licitando medidas referentes aos objetivos da Sociedade; incen-
tivar e estimular o interesse do publico em relagdo & ciéncia ¢
4 cultura; e atender a outros objetivos que ndo colidam com seus
estatutos.

Atividades da SBPC. A SBPC organiza ¢ promove, desde
a sua fundagdo, reunides anuais d as quais cienti es-
tud e profi tém uma oportunidade impar de comu-
nicar seus trabalhos e dlscullr seus projetos de pesquisa.Nestas
reunides, 0 jovem pesq encontraa ocasido prépria para
apresentar seus trabalhos, ouvir ap des, criticar e comen-
tar trabalhos de outros. Temas ¢ problemas nacionais ¢ regio-
nais relevantes sdo expostos e discutidos, com audiéncia fran-
queada ao vubhm em geral, que tem ainda o direito de partici-
par dos d Fi e topicos das mais varia-
das dreas do conhecimento sdo tratados com a participagdo de
entidades e sociedades cientificas especializadas.

Fundada em 8 de junho de 1948 por um pequeno grupo de
cientistas, a SBPC retine hoje mais de 20.000 associados, ¢ em
suas reunides sdo apresentadas cerca de 2.800 comunicagdes de

posios, encontros ¢ iniciativas de difusdo cientifica ao longo de
todo o ano.

Desde o ano de sua fundacdo, a SBPC edita a revista Cién-
cig e Cultura, mensal a partir de 1972. Suplementos desta revis-
1a sdo publicados durante as reunides anuais, contendo os resu-
mos dos trabalhos cientificos apresentados. Além desta revista
¢ de Ciéncia Hoje, a SBPC tem publicado boletins regionais e
volumes especiais dedicados a simpodsios e reunides que organi-
za periodicamente.

O corpo de associados. Podem associar-se 4 SBPC cientis-
tias ¢ ndo-cientistas que interesse pela ciéncia. Para
tanto, basta ser apresentado por um sécio ou secretdrio regio-
nal e preencher um formuldrio apropriado. A filiagdo é efetiva
apos a aprovagio da diretoria, e dd direito a receber a revista
Ciéncia e Cultura e a obter um prego especial para a assinatura
de Ciéncia Hoje.

Sede nacional: Rua Pedroso de Morais 1512, Pinheiros, Sdo
Paulo, tels.: 211-0495 e 212-0740. Regionais: Aracaju — Uni-
versidade Federal de Sergipe, Depto. de Educagdo, Campus Uni-
versitdrio, Sdo Cristdvio, tel.: 224-1331 ramal 331 (Ada Augusta
C. Bezerra); Belém — Universidade Federal do Pard, Gabinete
do Reitor, Campus Universitdrio do Guama, C.P. 549, tel.:
229-1108 ramal 384 (Antonio G. de Oliveira); Belo Horizonte
— Universidade Federal de Minas Gerais, Depto. de Biologia
Geral, Inst. de Ciéncias Bioldgicas, C.P. 2486, tel.: 441-5481
(José Rabelo de Freitas); Bl — Universidade Regional
de Blumenau, Rua Antdnio da Veiga 140, tel.: 22-8288 (Sdlvio
Alexandre Miiller); Brasilia — Universidade de Brasilia, Inst.
Central de Ciéncias, Bl. A, sobreloja, s/301, tel.: 273-4780 (Jodo
Luiz H. de Carvalho); Corumbd — C.P. 189, tel.: 231-2616 (Wil-
son F. de Melo); Cuiabsé — Universidade Federal de Mato Gros-
50, Sub-Reitoria de Pesquisa ¢ Pés-Graduacdo, tel.: 361-2211,
ramais 210 e 166 (Miramy Macedo); Curitiba — Rua Gen. Car-
ne:m 460 52/504, tel.: 264-2522 ramal 278 (Araci A. da Luz);

trabalhos cientificos e r das 250 mesas-redondas, cursos e
conferéncias. Através de suas secretarias regionais, promove sim-

— Universidade Federal do Ceard, Depto. de Fisiolo-
sla e Farmacologia, Centro de Ciéncias da Saude, C.P. 657, tel.:

243-1309 (Marcus Raimundo Vale); Goifinia — Universidade Fe-
deral de Goias, Inst. de Ciéncias Bioldgicas, C.P. 131, tel.:
261-0333 ramal 158 (Alberto José Centeno); Joio 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,
apto. 7 D (Ana Odete 5. Vieira); Maceié — Universidade Fede-
ral de Alagoas, Depto. de Biologia, Centro de Ciéncias Biologi-
cas, Praca Afrdnio Jorge (Marize P. Pedrosa); Manaus — Inst.
Nacional de Pesquisas da Amazonia, C.P. 478, tel.: 236-9400
ramal 126 (Adalberto Luiz Val); Maringd — (seccional) Funda-
¢do Universidade Federal de Maringd (Veslei Teodoro); Natal
— Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Depto. de
Fisiologia, tel.: 231-1266 ramais 289 e 354 (Alexandre Augusto
L. A Pelotas — ( ) R. B in Gastal 57, Areal
(Morena P. Peters); Piracicaba — Escola Superior de Agricul-
tura Luiz de Queiroz, Inst. de Genética, C.P. 83, tel.: 33-0011
ramais 252 e 249 (Margarida L.R. de A. Perecin); Porto Alegre
— Colégio Estadual Julio de Castilhos, Bl. B, s/147, Av. Pira-
tini 76 (Bazilicia Catharina de Souza); Porto Velho — Univer-
sidade de Ronddnia, tel.: 221-5054 (Sebastido Luiz dos Santos);
Recife — Praca das Cinco Pontas 321 (CNPg-ANE), Sdo José,
tel.: 224-8511 (Luiz Antonio Marcuschi); Rio Claro — Univer-
sidade do Estado de Sdo Paulo, C.P. 178, tel.: 34-0244 ramal
28 (Maria Neysa S. Stort); Rio de Janeiro — Av. Venceslau Bris
71, fundos, casa 27, tel.: 295-4442 (Vanilda Paiva); Salvador
— Universidade Federal da Bahia, Vale do Canela, tel.: 245-7636
(Inaid Maria M. de Carvalho); Séio Luis — Universidade Fede-
ral do Maranhdo, Programa de Imunologia, Bl. 3, s/3A, Cam-
pus Universitdrio do Bacanga, tel.: 222-1529 (Othon C. Bastos);
Sdo Paulo — Universidade de Sdo Paulo, Depto. de Biologia,
Inst. de Biociéncias, C.P. 11461, tel.: 210-2122 ramal 272 (Al-
do Malavasi Filho); Teresina — Universidade Federal do Piaui,
Depte. Biomédico SG-1, Centro de Ciéncias da Natureza, Cam-
pus Ininga, tel.: 232-1212 ramal 289 (Ana Zélia C.L. Castelo
Branco); Vitéria — Universidade Federal do Espirito Santo,
Depto. de Ciéncias Fisiologicas, C.P. 780, tel.: 227-8067 (Luiz
Carlos Schenberg).
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A Amazonia no Brasil. O Brasil na Amazonia*

Todos sabemos o que a existéncia da Amazonia sig-
nifica para o Brasil. No entanto, a presen¢a do Bra-
sil na Amazonia nao tem significado tdo claro.

E uma regido que tem sido explorada e pilhada.
Por onde passa o progresso, a civiliza¢ao deixa a terra
arrasada. A floresta é derrubada e substituida por cul-
turas de mercado. A exuberancia da flora local su-
gere ao explorador uma colheita generosa. Nada mais
falso. A terra muitas vezes € pobre e a colheita, mes-
quinha.

Ignorante e prepotente, forte com suas maquinas,
o civilizado reage a derrota com novas devastagoes.
O ciclo da violéncia ndao tem fim. Busca-se no sub-
solo o que o solo ndo d4. Abre-se a terra, expulsam-
se habitantes seculares. Maquinas e recursos — mui-
tos recursos — sao usados na lavra, que escoa para
o exterior, legal ou ilegalmente, ou para o Sul do pais.
Na terra, para o homem que nela habita, sobra pou-
co além de um punhado de vilas, carentes de tudo.
Em 1986, a exploracdo de Carajas deixou nos cofres
do Para Cz$ 500 milhoes, equivalentes ao custo de
50 quilometros de uma estrada asfaltada.

Urbanizar e asfaltar tornam-se metas em si.
Aglutina-se assim a miséria, reinem-se os homens,
localizam-se os palcos dos conflitos onde se sucedem
tragédias e comédias. Doencgas, miséria, prostituicao
e quinquilharias eletronicas se confundem na paisa-
gem. Sera isso o progresso? A saude permanece ao
deus-dara. Faltam escolas. Em Manaus, mal conse-
guem os jovens a alfabetizacdo necessaria para tra-
balhar na industria, que monta parcialmente seus pro-
dutos, os remete para o Sul e novamente os importa
para coloca-los a venda na zona franca.

Se ndo se educa para a industria, muito menos para
entender a floresta. Ela é inimiga. A milenar cultura
da terra, que aprendeu a extrair da natureza susten-
to, protecdo e cura, € perseguida. A memoria € can-
celada. A identidade, repudiada. Sai o cupuagu, en-
tra a coca-cola.

Os indios passam a ser vistos como marginais in-
comodos, ocupantes abusivos de solos e subsolos va-
liosos. Pouco se sabe de sua cultura, habitos e co-
nhecimento da terra que habitam (ver ‘‘Refloresta-

* Titulo da IV Reunido Regional da SBPC, realizada em Manaus entre 11 e 14 de maio.
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mento indigena’’, nesta edi¢do). Que interesse ha em
saber tudo isso, se 0 mercado € ‘‘livre’’, se a zona
¢ ““franca’’? Humilhados, expulsos, marginais entre
marginais, eles guardam, com orgulho, as chaves da
convivéncia do homem com a floresta.

A batalha pela sobrevivéncia fisica e cultural das
populagdes indigenas e caboclas é de vida e morte para
a Amazonia. Derrotadas, elas levarao consigo os se-
gredos da floresta. Onde esta a civiliza¢cdo, onde es-
ta a barbarie? Nos homens da selva ou nos homens
da moto-serra e do carterpilar? Na conserva¢do ou
na devastacdao? Se a moto-serra vencer, o futuro da
Amazonia € o asfalto. Nao serda mais necessario co-
nhecer o ciclo das dguas (que abrigam 2.500 espécies
de peixes a serem estudadas), a farmacopéia da flo-
resta (com 4.000 plantas dotadas de propriedades me-
dicinais), a espantosa variedade da fauna local (que
representa nada menos do que a metade das espécies
animais do mundo). Perdida a batalha do conheci-
mento, da cultura indigena da terra, ndo havera mais
obstaculos para mineradoras e camelds de bugigan-
gas eletrOnicas, nem para a agropecuaria de expor-
tagdo (se houver solo para ela). A col6nia permane-
cera coldnia.

O que fazer? Reconhecer que a urbanizac¢ao gerou
monstrengos, que a mineragao rasgou a terra e dei-
XO0u 0 vazio, que a destrui¢do da floresta nao permi-
te monoculturas de mercado, que as pastagens nao
resistem nos solos locais. Reconhecer que a floresta
nao ¢ intocavel, mas que é preciso saber como, onde
e até que ponto se deve toca-la. Entender o fracasso
de um progresso que anda lado a lado com a propa-
gacdo das doengas, da ignorancia, dos conflitos que
acompanham a expansdo da fronteira.

E preciso estabelecer um pacto de paz com a flo-
resta. Homem e natureza precisam voltar a conviver
€ a contar, um para o outro, os seus segredos. E pre-
ciso pesquisar mais, estudar e conhecer a natureza e
0s processos sociais. Educar o homem. Fazer surgir
um novo modo de vida, uma nova civilizagdo em que
a moto-serra, o asfalto e a eletronica ndo sejam mais
simbolos da barbarie.

Os Editores






Com o Sistema
Componivel
Securit,o futuro

ganha espaco
na sua empresa.

O Sistema Componivel Securit foi
projetado a partir da constatagdo de que
a dindmica empresarial atual provoca
constantes remanejamentos dentro dos
escritérios, em fungdo da necessidade
de ocupar com mais eficiéncia os
espagos disponiveis.

Assim, o fator versatilidade orientou
todo o desenvolvimento do Sisterna
Componivel, dotando-o de componentes
gue podem ser agregados, suprimidos
ou intercambiados, acompanhando a
expansao do escritorio ou atendendo
reformulacdes administrativas que
determinem alteragbes de layout fisico.

Como projeto de vanguarda, o
Sistema Componivel prevé a crescente
informatizacao dos escritérios, dispondo
de mesas, arquivos e acessorios que
comportam naturaimente toda a linha de
‘hardware” disponivel no mercado.

Apresentado em tres versoes, o
Sistema Componivel chega ao mercado
para atender empresas que vivem o dia
de hoje sem esquecer a
expansdo de
amanha. .

&® SECURIT

SECURIT S.A. - Sdo Paulo - SP - Av. Brigadeiro Faria Lima, 773 - CEP 01451 - Tel.: 815-0266 - Telex: (011) 21974 TECN BR
Rio de Janeiro - RJ - Av. N.S, de Copacabana, 71-A - CEP 22020 - Tel.: 541-5787 - Telex: (021) 22484 TECN BR
PONTOS DE VENDAS EM TODO O BRASIL
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Sistemas sensores de radar para o Brasil

O s primeiros sistemas de radar (acro-
nimo da expressao inglesa radio de-
tection and ranging) foram construidos a
partir da década de 1930 nos Estados Uni-
dos e na Europa. Seus objetivos eram es-
pecificamente militares: detectar navios e
avides independentemente de condigdes
meteoroldgicas e de iluminagao. Isso é pos-
sivel porque os radares operam em algu-
mas das freqiiéncias de radio (VHF e UHF)
cuja propagagao é pouco afetada por chu-
vas e nevoeiro. Além disso, sendo sistemas
sensores ativos, com fonte propria de irra-
diacdo, independem do Sol como fonte de
iluminagdo, ao passo que os sistemas sen-
sores que operam nas faixas do visivel e do
infravermelho do espectro eletromagnéti-
co sO permitem detec¢do diurna.

Nos anos 50, a partir de tecnologia de-
senvolvida sobretudo durante a Segunda
Guerra Mundial, surgiram os primeiros ra-
dares imageadores de visada lateral, ou
SLAR (do inglés side-looking airborne ra-
dar), também denominados radares de
abertura real (RAR). Esses sistemas se ca-
racterizam por uma antena com feixe es-
treito, que lhes permite obter elevada re-
solu¢do na direcao do voo (azimute). Da-
do que a largura de feixe da antena em
qualquer diregdo é inversamente proporcio-
nal ao seu comprimento nessa dire¢do, a
resolugdo azimutal é obtida através de an-
tenas compridas, montadas na fuselagem
de um avido. Ainda na década de 1950,
iniciou-se na Universidade de Michigan
(EUA) o desenvolvimento de um radar
imageador de abertura sintética (SAR). Em
contraste com o0 RAR, o SAR tem uma an-
tena relativamente pequena, e é o desloca-

Missoes de SAR previstas até 1990

mento do avido que lhe permite obter
maior resolugdo ao longo da linha de voo.
No inicio da década de 1970, um sistema
SAR aerotransportado, desenvolvido pela
Goodyear Aerospace, imageou todo o ter-
ritorio brasileiro para o Projeto Radam.
A década de 1980 esta sendo marcada pe-
la implementag¢do, em varios paises, de pro-
gramas espaciais destinados a por em Or-
bita satélites que transportardo sistemas
sensores ativos (radares imageadores, esca-
terdmetros, radares altimetros) e passivos
(radidémetros). A tabela apresenta os siste-
mas sensores orbitais na faixa de microon-
das que deverdo ser langados até 1990.

N o ambito do programa espacial norte-
americano, as experiéncias com sis-
temas imageadores na faixa de microondas
tiveram inicio em 1978, com o langamento
do satélite Seasat (banda L, polarizagdo
HH, resolu¢dao nominal 25 m, faixa ima-
geada 100 km, missdo com trés meses de
duragdo). Com a operacionalizagdo do 6ni-
bus espacial (space shuttle), a Administra-
¢ao Nacional de Aeronautica e Espacgo
(NASA) realizou varios experimentos com
o Shuttle Imaging Radar (SIR), um radar
imageador orbital.

O shuttle foi utilizado, em missoes de
curta duragao, como plataforma transpor-
tadora de um sistema sensor na banda L
(SIR-A em 1981 e SIR-B em 1984 — a fo-
to da pagina ao lado mostra uma imagem
obtida pelo primeiro). Pela varia¢ao de pa-
rametros como a altitude orbital, o angu-
lo de visada, a resolu¢do nominal e a faixa
imageada, testou-se a aplicabilidade do SIR
as ciéncias da terra e do mar. Um dos ob-

Sistema SIR-C/X-SAR ERS-1 J-ERS-1  Radarsat
Epoca de lancamento 1989 1989/90 1990 (?) 1990 (?)
Pais ou organiza¢io EUA/RFA/Itélia Agéncia Espacial Japao Canada
Européia (ESA)
Dura¢ao da missao 7-10 dias: 3 anos — 3-5 anos
Orbita ou inclinagio Polar Quase-polar 98,5°  97,7° 99,48°
Altitude da orbita (km) 250 785 570 1001
Freqiiéncia T 4G X C L C
Polarizacao HH, HV, VV, VH HH HH HH/VV (?)
Angulo de visada 15-60° (variavel) 23° 33° 30-45°
Resolu¢do nominal (m) 15-50 30 18 25
Faixa imageada (km) 30-120 80 75 150
Bandas: L= 01257 G Hza CR=1518i G Hz: X i=19.5 Gz
Fonte: Ulaby F. T. er alii Microwave sensing active and passive, vol. 111, Dedham, Artech House Inc., 1986

jetivos dessas missoes era adquirir experién-
cia com esse sistema para utilizd-la na im-
plementacdo de um radar imageador na Es-
tacdo Espacial Experimental (Spirex) norte-
americana, inicialmente prevista para 1991.
Mas, apds a tragica explosdo do lancador
e do space shuttle em janeiro de 1986, to-
do o programa espacial norte-americano es-
ta sendo revisto e varias missdes programa-
das para os proximos anos foram adiadas
ou mesmo canceladas.

Dos programas espaciais mencionados
na tabela, o mais adiantado é o European
Space Agency Remote Sensing Satellite
(ERS-1), com langamento previsto para o
inicio de 1990. Sua principal carga util se-
ra o instrumento de microondas ativo
(AMI) — um SAR que opera na banda C
— programado para realizar trés fungdes,
correspondentes aos seguintes modos de
operagao: 1) modo imageador, que obtém
imagens SAR de alta qualidade, principal-
mente de oceanos, zonas costeiras e areas
cobertas com gelo; 2) modo ‘‘vento’’, em
que o instrumento funciona como um es-
cateroOmetro (radar que permite medir
quantitativamente o coeficiente de espalha-
mento dos alvos de interesse), obtendo in-
formagdes sobre a dire¢do e a velocidade
dos ventos de superficie sobre mares ou la-
g0s, a partir de mudangas do retroespalha-
mento devidas a movimenta¢do da super-
ficie liquida pelo vento; 3) modo ‘‘onda’’,
em que sao obtidas amostras da superficie
do mar para medi¢do da varia¢do do re-
troespalhamento do mar em fun¢ao das on-
das da superficie, o que permite determi-
nar o espectro bidimensional de ondas.

N o Brasil, o Instituto de Pesquisas Es-
paciais (Inpe) esta estudando a pos-
sibilidade de receber imagens do ERS-1 em
sua Esta¢do de Recepgao de Satélite, loca-
lizada em Cuiab4d, que seria adaptada pa-
ra essa finalidade, e processa-las no seu La-
boratodrio de Geragdo de Imagens, em Ca-
choeira Paulista (SP). Pretende-se ainda
desenvolver metodologias de aplicagdo de
dados do ERS-1.

A freqiiéncia em que o radar opera, sua
polarizacdo e o dngulo de visada sobre a
superficie imageada sdo os principais pa-
rametros do sistema imageador com in-
fluéncia sobre o sinal recebido do terreno
a ser imageado. Por outro lado, parame-
tros fisicos proprios da superficie imagea-
da — a rugosidade, a umidade do solo ou
a forma dos alvos — interagem com os pa-
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Imagem processada pelo Jet Propulsion Laboratory, Pasadena, EUA

Diferencas no padrao de drenagem (indicativas de mudangas nas rochas, no relevo e nos solos)
sao ressaltadas em imagem, obtida por radar, da regido do reservatorio de Trés Marias (MG).

rametros do sistema imageador, influindo
decisivamente no sinal de retorno, que é a
informacao efetivamente utilizavel. A uti-
liza¢do adequada do potencial informati-
vo das imagens de radar exige, portanto,
a analise e a avalia¢do das inter-relagoes en-
tre os paradmetros do sistema imageador e
os parametros fisicos dos alvos de interes-

se. Tais estudos permitem calibrar um sis-
tema sensor como o radar, ou seja, ajusta-
lo de modo a otimizar o sinal de retorno,
produzindo uma imagem ‘‘calibrada’’.
Foram iniciados, no Inpe, estudos da
inter-relagdo alvo/sistema sensor nas fai-
xas do visivel, infravermelho termal e mi-
croondas do espectro eletromagnético. O

conhecimento do comportamento espectral
de alvos em regides tropicais a ser obtido
terd importantes aplicagdes em dreas como
a agronomia, a hidrologia, a pedologia, e
a geologia.

Os sistemas de radar, aerotransportados
ou orbitais, sao especialmente uteis para
aplicagoes que exigem disponibilidade ime-
diata de dados do sensor. Entre elas, po-
demos mencionar: 0 mapeamento e moni-
toramento de enchentes ao longo de cor-
pos d’agua (rios e lagos); o0 mapeamento
e monitoramento de areas de queimada, de
desmatamento e com estresse (fitopatolo-
gia); 0 mapeamento € monitoramento da
umidade superficial dos solos e do estado
fenoldgico de culturas (biomassa, estresse
hidrico), o inventario agricola e a previsao
de safras; o monitoramento de poluigdo
por 0leo em oceanos e o estudo de marés;
a elaboracdo de mapas topograficos e a
construcdo de modelos digitais de terrenos.

Em suma, a operacionalizacdo de siste-
mas de radar imageador, em nivel orbital
¢ aerotransportado, permitira ao Brasil um
grande avango tanto em cartografia basi-
ca e temdtica (nos campos da geolo-
gia/morfologia, da agronomia, da hidro-
logia e do estudo dos solos, entre outros)
como nas areas da engenharia eletronica e
da informatica.

Hermann Johann Heinrich Kux
Instituto de Pesquisas Espaciais

Nobel de quimica: o estudo da colisao molecular

A s reagOes quimicas que ocorrem em
processos industriais ou em tubos de
ensaio envolvem tal numero de moléculas
que s6 € possivel observar o efeito médio
de inimeras intera¢des. O comportamen-
to individual das moléculas deve ser estu-
dado nas reacoes em fase gasosa, pois, nes-
tas, elas interagem de modo mais simples.
Foi pelo desenvolvimento de técnicas que
tornaram possivel esse estudo que Dudley
R. Herschbach, da Universidade de Har-
vard (EUA), Yuan T. Lee, da Universida-
de da California em Berkeley (EUA) e John
C. Polanyi, da Universidade de Toronto
(Canadad), receberam o Prémio Nobel de
Quimica de 1986.

Dudley Herschbach desenvolveu a técni-
ca de feixes moleculares cruzados, que per-
mite medir a energia cinética dos produtos
da reagdo quimica e verificar em que dire-
¢ao partem. Introduzindo nessa técnica im-
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portantes aperfeigoamentos, Yuan Lee tor-
nou possivel, em 1969, o estudo de reagoes
entre reagentes de qualquer natureza. John
Polanyi introduziu a técnica de quimilumi-
nescéncia, com que se mede a radiacdo in-
fravermelha emitida pelos produtos da rea-
¢ao0. Sao técnicas que se completam e tor-
nam possivel visualizar a reacdo quimica
em termos da mecénica das colisdes mole-
culares.

analise das reagoes quimicas do ponto

de vista do movimento de atomos e
moléculas pertence ao campo da dindmica
quimica. Esta, por sua vez, tem origem na
cinética quimica, que basicamente tenta
medir a velocidade das reagoes. Muitas ve-
zes, nao basta saber quais produtos se for-
mam numa reagao: € preciso saber também
em quanto tempo se forma determinada
quantidade de produto. Esta informagao

tem aplicagdo obvia na industria, onde o
niumero de reatores quimicos precisa ser
projetado de acordo com a producao dia-
ria desejada.

A velocidade de uma reagao ¢ medida ex-
perimentalmente em laboratorio. Para is-
50, determina-se a concentragao de um pro-
duto ou de um reagente em fung¢ao do tem-
po. Tais concentragdes podem ser expres-
sas, em fun¢ao do tempo, por uma equa-
¢do matematica, chamada de equagao ci-
nética da reagdo.

Para compreender essa equagdo, geral-
mente ¢ preciso supor que a reagdo se da
na forma de uma série de reacdes elemen-
tares. Estas, que sao os processos reativos
mais simples, envolvem a colisao direta de
duas espécies (atomos, moléculas ou ions),
a colisao simultanea de trés espécies ou
mesmo a decomposi¢ao ou modificagao de
uma unica espécie. Considere-se, por exem-

9
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plo, a reagdo entre hidrogénio e oxigénio.
E fécil coletar num tubo de ensaio o hidro-
génio que se desprende na eletrolise de agua
ligeiramente acidulada. Aproximando uma
chama e a boca do tubo, ouve-se um pe-
queno estampido, decorrente da reagdo do
hidrogénio contido no tubo com o oxigé-
nio do ar. O produto dessa reacdo ¢ dgua,
e sua notagao quimica é:

2H, + 0, - 2H,0

Esta equagdo simboliza uma reacdo glo-
bal. Indica que certa quantidade de oxigé-
nio reage com quantidade duas vezes maior
de hidrogénio, formando-se uma quantida-
de de agua igual a do hidrogénio inicial-
mente presente. Observe-se que a unidade
de quantidade de matéria € o mol. A equa-
¢do ndo representa a colisdao de duas mo-
léculas de hidrogénio com uma de oxigé-
nio, pois ndo € isso o que ocorre. De fato,
a reacao global é resultado de varias rea-
¢oOes elementares, representadas por:

H, + O, — 2 OH (1)
OH + H,- HO +H (2
H+ O, —~OH+ 0O )
O+ H,— OH + H )

Sdo, nestes casos, equagdes que simbo-
lizam colisoes diretas entre moléculas ou de
atomos com moléculas. Nelas estao presen-
tes espécies intermediarias — atomos de hi-
drogénio (H) e de oxigénio (O) e espécies
OH — que ndo aparecem como reagentes
ou produtos na reag¢do global.

Até o inicio da década de 1950, o con-
junto de reagoes elementares que resultam
numa reacao global tinha que ser postula-
do. Mais tarde foram detectadas as espé-
cies intermedidrias, prova indireta de sua
ocorréncia. A partir do fim dos anos 60,
as técnicas de feixes moleculares cruzados
e de quimiluminescéncia passaram a per-
mitir o exame direto das reacdes elemen-
tares. Nao so € possivel constatar sua ocor-
réncia como verificar de que modo a ener-
gia influi no seu resultado.

Quando uma reacdo se processa em con-
di¢Ges usuais, os reagentes estao em equi-
librio térmico, isto é, a energia cinética das
moléculas distribui-se em torno de um va-
lor médio, que aumenta com a temperatu-
ra. A energia cinética (E) esta relacionada
com a velocidade (v) das moléculas pela
equagdo E = mv*/2, onde m é a massa
das moléculas. A figura | mostra a distri-
buicdo de energia cinética de moléculas a
uma temperatura de 300 kelvin (K). Defi-
nindo P(E), sem muito rigor, como a pro-
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Fig. 1. Distribui¢do de energia cinética de moléculas a temperatura de 300 kelvin.

babilidade de encontrar moléculas de ener-
gia E, verifica-se pela figura que, nessa
temperatura, ¢ mais provavel encontrar
moléculas ‘com energia em torno de 1
kJ/mol (kJ significa quilojoule, ou mil jou-
le).

Além de sofrerem um movimento de
translag¢do, ao qual estd associada a ener-
gia cinética, as moléculas apresentam mo-
vimentos de rotagdo e de vibra¢ao. Giram
em torno de seu centro de gravidade e as
ligagdes entre os atomos se contraem e se
distendem periodicamente. No caso das
moléculas de trés ou mais dtomos, oscilam
também os angulos entre as ligagoes. Aos
movimentos de rotagdo e vibragdo estao as-
sociadas as energias de rotagdo e vibragdo.
Estas, ao contrario da energia cinética, nao
podem assumir qualquer valor: s¢ determi-
nados valores sdo permitidos. Muitas ve-
zes ndo se indica o valor da energia, mas
um numero que a ela corresponde. No ca-
so de energia vibracional, por exemplo, diz-
se que a molécula esta no nivel de energia
v = 0 quando apresenta a mais baixa ener-
gia possivel; que esta no nivel v = 1 quan-
do apresenta a primeira energia possivel
acima da mais baixa. Como a energia ci-
nética, também as energias rotacional e vi-
bracional das moléculas se distribuem em
torno de valores médios, que dependem da
[emperatura.

Numa reacdao realizada em condigoes
usuais, a distribuicdo de energia dos rea-
gentes produz um resultado observavel que
¢ a média de inimeras reagdes que envol-
vem reagentes dotados das mais diversas
energias. E dificil, nesse caso, entender o
processo em termos de colisdes individuais
de moléculas reagentes, pois, em principio,

deve-se esperar que, para os varios valores
de energia, sejam também formados pro-
dutos com energias diferentes ou mesmo
quimicamente diferentes.

A experiéncia cinética ideal envolve rea-
gentes monoenergéticos, isto &, de igual
energia cinética e situados no mesmo nivel
de energia vibracional e rotacional. Os pro-
dutos assim formados nao sao, porém, mo-
noenergéticos, e as distribui¢coes das ener-
gias cinética, rotacional e vibracional dos
produtos precisariam ser determinadas.

Tal experiéncia — que exigiria perfeito
controle da energia dos reagentes, bem co-
mo a determina¢ao da energia dos produ-
tos — ainda nao pode ser feita. Sao as téc-
nicas de feixes moleculares cruzados e de
quimiluminescéncia que permitem chegar
mais proximo a esse objetivo.

ara que as moléculas reajam no esta-
do energético em que foram prepara-
das, é fundamental que nao sofram nenhu-
ma colisdo antes da rea¢do. A colisao en-
tre moléculas de um mesmo reagente, por
exemplo, pode provocar transferéncia de
energia.de uma molécula para outra. Nos
produtos ja formados, uma colisdo —e a
resultante transferéncia de energia — im-
pediria a detec¢do do estado energético ori-
ginal. Para que a probabilidade de colisdes
indesejaveis seja baixa, as experiéncias tém
que ser realizadas a baixas pressoes. Ocor-
re que, com isso, reduz-se também a fre-
giiéncia das colisoes de interesse, de modo
que pouco produto ¢ formado e sua detec-
¢do se torna dificil.
Na técnica desenvolvida por Dudley
Herschbach para o estudo de reagdes ele-
mentares, os reagentes sao feixes molecu-
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lares que se cruzam. Um feixe molecular
¢ obtido pelo escape de moléculas de gas
de um reservatorio para uma camara de al-
to vacuo, através de um pequeno orificio.
O numero relativamente pequeno de mo-
léculas no feixe evita a ocorréncia de coli-
sdo, o que satisfaz um dos requisitos basi-
cos para esses estudos.

Para que todas as moléculas tenham a
mesma velocidade, usa-se um seletor de ve-
locidade. Neste, dois ou mais discos com
fendas na periferia giram juntos e intercep-
tam o feixe molecular (figura 2). Suponha-
mos que, em determinado instante, uma
fenda do primeiro disco esteja numa posi-
¢do que permita ao feixe atravessa-la.
Quando ela gira e se afasta do percurso das
moléculas, o feixe é bloqueado. Havera en-
tao, entre os dois discos, um punhado de
moléculas que se dirigirdo, cada uma com
sua velocidade, para o segundo disco. SO
aquelas de determinada velocidade chega-
rdo ao segundo disco no momento em que
determinada fenda lhes d4 passagem. Mo-
léculas mais rapidas chegardo antes e fica-
rao bloqueadas; moléculas mais lentas che-
gardo quando o disco j4 tiver girado, € tam-
pouco terao passagem.

feixe
continuo

Fig. 2. Seletor de velocidade.

A figura 3 mostra como dois feixes mo-
leculares se cruzam numa camara de alto
vacuo. Os produtos da reag¢do sao espalha-
dos em todas as dire¢des. Um detector, ca-
paz de girar no plano dos feixes em torno
do centro de espalhamento (cruzamento
dos feixes), permite medir a quantidade de

fonte B

seletores
de velocidade

fonte A

|
o |
interruptor |
do feixe |

|

Fig. 3. Vista de topo (simplificada) de um aparelho de feixes moleculares cruzados. As bombas

estdo na parte inferior da camara.
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produto espalhado em qualquer dire¢do em
que seja colocado.

Para determinar a energia dos produtos,
ha um dispositivo — semelhante ao sele-
tor de velocidade, mas composto de um so
disco com fendas na periferia — proximo
ao centro de espalhamento, entre este € o
detector. Periodicamente, uma fenda da
passagem ao produto. Medindo o tempo
que decorre entre a passagem do produto
por determinada fenda e sua chegada ao
detector e conhecendo a distancia entre o
disco e o detector, pode-se calcular a velo-
cidade do produto. Conhecendo sua mas-
sa, pode-se calcular sua energia cinética.

O detector, que mede a quantidade de
produto que nele chega, baseia-se no feno-
meno da ioniza¢do em superficie. Quando
atomos de um metal alcalino ou molécu-
las de haletos (fluoretos, cloretos, brome-
tos ou iodetos) alcalinos incidem sobre um
filamento metdlico aquecido, obtém-se ions
de metais alcalinos. Estes podem ser cole-
tados por um eletrodo, medindo-se entdo
uma corrente elétrica, que é proporcional
ao numero de atomos ou moléculas que in-
cidem sobre o filamento. Esse detector sé
permite o estudo de reacGes entre atomos
de metais alcalinos e moléculas que conte-
nham um halogénio (fluor, cloro, bromo
ou iodo). Assim, por exemplo, Herschbach
estudou, em 1966, a reagdo entre atomos
de potassio e moléculas de bromo, K +
Br, — KBr + Br. A época em que reagoes
desse tipo foram investigadas foi chama-
da de ‘‘idade do metal alcalino’’.

Contrabalan¢ando a limitagdo de soé res-
ponder a metais alcalinos, o que restringe
as reagdes que podem ser examinadas, o de-
tector apresenta uma grande vantagem: tem
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quase 100% de eficiéncia. Praticamente to-
dos os atomos ou moléculas que sobre ele
incidem, desde que contenham metal alca-
lino, sdo ionizados e, portanto, detectados.
Isto é importante, porque os feixes mole-
culares que se cruzam no centro de espa-
lhamento sdo muito pouco intensos, uma
vez que o seletor de velocidade provoca a
perda da maior parte das moléculas que
emanam da fonte. Por isso a quantidade de
produtos espalhados também € baixa e o
detector precisa ser muito sensivel.

m 1969, quando fazia pos-doutorado
em Harvard, Yuan Lee conseguiu de-
senvolver um detector capaz de registrar a
chegada de qualquer molécula. Esse detec-
tor universal apresenta, porém, baixa sen-
sibilidade, que precisa ser compensada pe-
la maior intensidade dos feixes molecula-
res. Tendo eu realizado estudos de pds-dou-
torado nos laboratdrios de Lee, entre 1976
e 1979, darei aqui especial énfase a sua con-
tribui¢do para a dindmica quimica.
Ja se sabia, na época, como produzir fei-
xes intensos, chamados de feixes molecu-

" Pk )
ml, = m,l, ml,> = myl,

ml,”’ = myl,”

lares supersonicos, pois, neles, as molécu-
las tém velocidade maior que a velocidade
local do som. Esses feixes sao obtidos pela
expansao de um gds a alta pressao para uma
camara de vacuo, através de um orificio.
Nessa expansao ocorre um fendémeno inte-
ressante. As moléculas, que normalmente
tém componentes de velocidade nas dire-
¢oes x, y e z, passam a deslocar-se numa
unica diregdo, correspondente aquela em
que o feixe se propaga. A distribui¢do de
velocidade das moléculas torna-se muito es-
treita, ou seja, praticamente todas passam
a ter a mesma velocidade. Isso permite a ob-
ten¢dao de um feixe de moléculas monoener-
géticas sem o uso do seletor de velocidade
e, portanto, sem a grande perda de molé-
culas que ele ocasiona. Por isso os feixes
moleculares supersdnicos, obtidos pela ex-
pansdao de um gds, sdo muito mais inten-
sos que os obtidos pelo simples escape de
gas por um orificio. Em conseqiiéncia do
resfriamento do gas durante a expansao, to-
das as moléculas, além de adquirir a mes-
ma velocidade, acabam nos niveis energé-
ticos vibracional e rotacional mais baixos.

Fig. 4. Colisdo de duas particulas de massas m, e m, e trajetéria do centro de massa.
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Para obter um feixe de atomos de cloro
(Cl), por exemplo, usa-se um composto ade-
quado (Cl,, no caso) e eleva-se a regiao
anterior ao orificio de expansao a tempe-
raturas elevadas, de modo a promover a dis-
socia¢ao das moléculas diatdmicas. No caso
de um composto pouco volatil, é necessa-
rio usar um gas de arraste inerte para car-
regar as suas moléculas através do orificio
de expansao.

O detector desenvolvido por Lee tem a
vantagem de permitir a determinacdo da
massa dos produtos, tornando possivel —
em fungdo dos reagentes empregados — a
efetiva identificacdo quimica dos mesmos.
Nele, as moléculas de produto entram por
uma fenda numa camara, onde sdo ioniza-
das por bombardeio de elétrons produzidos
por um filamento aquecido. Em seguida,
os ions chegam a um espectrometro de mas-
sa do tipo quadrupolo, dispositivo que po-
de ser ajustado para deixar passar apenas
ions de determinada massa. Estes incidem
entdo sobre um alvo de aluminio, onde li-
beram elétrons que, por sua vez, incidem
num cintilador, produzindo fétons. Uma
fotomultiplicadora conta esses fotons e pro-
duz um sinal elétrico proporcional ao nu-
mero de moléculas de determinada massa
que entraram no detector. A baixa eficién-
cia do processo de ionizagao por bombar-
deio de elétrons (menos de 1% das molé-
culas que entram no detector sao ionizadas)
explica a necessidade de feixes moleculares
supersonicos.

Podendo girar em torno do centro de es-
palhamento, esse detector permite medir a
quantidade de produto espalhado em qual-
quer dire¢ao (distribui¢ao angular). Usan-
do o interruptor do feixe, pode-se também
determinar a distribui¢ao de velocidade —
e, com isso, a distribuigao de energia — dos
produtos em qualquer direcdo.

As medidas de quantidade e velocidade
de produto espalhado s6 podem ser feitas
no sistema de coordenadas do laboratorio.
A interpretacdo teorica dos resultados ¢
mais facil, no entanto, no sistema de coor-
denadas do centro de massa ou centro de
gravitagdo, em que basta considerar o mo-
vimento relativo das duas moléculas. Para
partir de medidas experimentais feitas no
sistema de coordenadas do laboratério e
chegar a resultados no sistema de coorde-
nadas do centro de massa, ¢ necessario efe-
tuar matematicamente uma transformagao
de coordenadas.

Vejamos, em termos sumarios, como a
colisdo ocorre num e noutro sistema. Su-
ponthamos duas moléculas de massas m, e
m, aproximando-se; o centro de massa é

vol. 6/n° 31 CIENCIA HOJE



Fig. 5. Diagrama de velocidades, no sistema de
coordenadas do centro de massa, de fluoreto de
hidrogénio (HF) espalhado. (Adaptado de Lee
Y. T.etal., J. Chem. Phys., 88, pp. 3045-3066,
1985.)

dado por m\l, = m,l,, onde /, e [, sdo, res-
pectivamente, as distancias das massas m,
e m, ao centro de massa e /, + [, ¢ a dis-
tancia entre as moléculas. A figura 4 mos-
tra como o centro de massa se desloca a me-
dida que as moléculas se aproximam. Um
observador que se deslocasse junto com o
centro de massa teria a impressao de que
as moléculas se aproximam dele, vindas de
sentidos opostos. Mas, sendo impossivel
situar-se um observador no centro de mas-
sa de duas moléculas que colidem, sao
igualmente impossiveis as medidas diretas
nesse sistema.

s resultados de uma experiéncia de

feixes moleculares cruzados sao ex-
pressos num diagrama de velocidade, em
termos da quantidade de produto espalha-
da numa dada dire¢do. Na reacdo entre
atomos de fluor e moléculas de hidrogénio,
recentemente estudada por Lee, F + H,
— HF + H, o produto detectado foi 0
fluoreto de hidrogénio (HF). No sistema de
coordenadas do centro de massa, a veloci-
dade dos atomos de flior foi calculada em
2,7 . 10* em/s (ou 0,27 km/s), enquanto
a das moléculas de hidrogénio foi de
26,2. 10* cm/s (ou 2,62 km/s). Isto signi-
fica que fluor e hidrogénio colidiram com
uma energia de 7,7 kJ/mol. Nesta reagao,
ha a quebra de uma liga¢do covalente en-
tre dois atomos de hidrogénio e a forma-
¢do de uma ligacdo entre hidrogénio e
flior. E possivel verificar que, no proces-
so, sobra uma energia de 132,0 kJ/mol, a
qual, somada a energia de colisdo (7,7
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kJ/mol), fica disponivel para os produtos.
Logo, o HF pode sair do centro de espa-
lhamento com uma velocidade correspon-
dente a essa energia total, que é suficiente
para leva-lo até o nivel de energia vibracio-
nal v = 3. Pode, portanto, ser formado nos
niveis vibracionais v = 0, 1, 2 e 3. No ni-
vel v = 0, o HF tem a energia vibracional
mais baixa e, como a energia total € con-
servada, tem a energia cinética e a veloci-
dade mais altas. No nivel v = 3, € mais al-
ta sua energia vibracional e sao mais bai-
xas a energia cinética e a velocidade.

A figura 5 é o diagrama de velocidades
obtido experimentalmente por Lee para a
reacdo de atomos de fluor com moléculas
de hidrogénio. O centro da figura corres-
ponde ao centro de massa, que € a origem
do sistema de coordenadas do centro de

‘massa. Estdo representadas as velocidades

dos atomos de fluor e das moléculas de hi-
drogénio. Trés circulos (v = 1, v = 2 ¢
v = 3) indicam a velocidade mdxima que
o HF pode adquirir quando formado em
cada um desses estados. Nao foi observa-
do produto no estado v = 0. Observe-se
que o circulo v = 3 é o mais interno, cor-
respondendo a maior energia vibracional
e a menor velocidade.

As linhas sinuosas do diagrama unem
pontos de mesma quantidade de produto
espalhado. Sdo analogas as isobaras ou iso-
termas das cartas sinopticas meteorologi-
cas. Cada linha representa uma quantida-
de diferente de produto. Isso poderia ser
mais bem visualizado num diagrama em
perspectiva, que nos mostraria com clare-
za que o fluoreto de hidrogénio formado
no estado v = 2 é espalhado principalmen-
te no sentido de feixe de hidrogénio, en-
quanto o HF formado no estado v = 3 é
espalhado preferencialmente no sentido do
feixe de fluor. Em ambos os casos ha tam-
bém um pouco de espalhamento para os
lados.

Esses resultados permitem tirar conclu-
sdes interessantes a respeito da reagdo.
Quando o atomo de fliuor passa relativa-
mente longe da molécula de hidrogénio,
pode simplesmente arrancar-lhe um atomo
e seguir seu caminho, agora na forma de
molécula de HF. Esta, por se formar quan-
do os atomos de flior e hidrogénio estdo
relativamente afastados um do outro, ini-
cia sua vibragdo com uma amplitude gran-
de, a que corresponde uma energia vibra-
cional elevada. Forma-se, assim, no esta-
do v = 3. Quando o atomo de flior incide
mais diretamente sobre a molécula de hi-
drogénio, o HF formado retrocede no per-
curso do atomo de flior. Neste caso, ¢ for-

mado com energia vibracional mais baixa,
no estado v = 2. Este exemplo ilustra o ti-
po de informacgao que se pode obter numa
experiéncia com feixes moleculares cruza-
dos. Os resultados obtidos neste caso sao
bastante detalhados porque esta reagao ¢
especialmente propicia ao estudo, sobretu-
do porque HF é diatomico.

Em outro sistema estudado por Lee, de
atomos de oxigénio com tolueno, duas rea-
¢Oes ocorrem simultaneamente:

o [7ER ol PR e ] 2 ifg T
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Como os produtos sao poliatdmicos,
com todos os atomos vibrando, o numero
de niveis energéticos vibracionais é muito
grande — os produtos podem ter energias
vibracionais as mais variadas e, conseqiien-
temente, energias cinéticas e velocidades
também as mais variadas. Essas velocida-
des podem estar tdo proximas entre si que
nao ¢ possivel distingui-las na experiéncia,
0 que impede a obtengdo de resultados mui-
to detalhados.

N a técnica dos feixes moleculares cru-
zados mede-se a velocidade dos pro-
dutos e com essa medida determina-se sua
energia cinética, podendo-se entdo calcu-
lar a energia vibracional pela diferenca en-
tre a energia total e a energia cinética. Ja
na técnica de quimiluminescéncia, desen-
volvida por John Polanyi, mede-se a ener-
gia vibracional e calcula-se a energia ciné-
tica pela diferenca entre a energia total e
a energia vibracional. Por isso essas técni-
cas se completam, uma verificando os re-
sultados da outra. Em geral, os resultados
sa0 0s mesmos, 0 que atesta a confiabili-
dade de ambas.

Um produto formado num nivel energé-
tico vibracional superior pode emitir a ener-
gia em excesso sob a forma de radiacdo in-
fravermelha, passando a um nivel energé-
tico mais baixo. E pela detec¢do dessa ra-
diagdo que se mede a energia vibracional.

Na figura 6 estdo representados os pri-
meiros niveis vibracionais de uma molécu-
la. Suponhamos uma reagdo em que pos-
sam ser formadas moléculas nos varios ni-
veis vibracionais indicados. Moléculas no
nivel v = 3 podem emitir radiagdo de fre-
qiiéncia f; e intensidade /;; analogamente,
moléculas nos niveis v = 2 e v = | emi-
tem radiacdo de freqiiéncia f, e f e inten-
sidade /, e I,. S6 as moléculas no nivel
v = 0 ndo podem emitir radiagdo, pois ja
tém a mais baixa energia possivel.

Sendo desigual o espagamento entre o0s
varios niveis energéticos, a fregiiéncia da
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Fig. 6. Emissdo de radiacdo por moléculas em niveis energéticos vibracionais superiores.
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Fig. 7. Esquema simplificado da cimara de reacio (cujo comprimento é de 44 cm) para a observa-
¢do de quimiluminescéncia. Os reagentes entram pelos tubos (A e B) e formam feixes que se cru-
zam no interior da cimara. Os produtos emitem radiacdo que sofre multiplas reflexoes entre dois
espelhos (E) para reduzir perdas, escapando finalmente pela janela de safira (J). A radiacdo entra
num espectrofotometro, onde uma rede de difracdo separa as varias freqiiéncias e uma fotomulti-
plicadora detecta a intensidade correspondente a cada freqiiéncia. A parte cinza é resfriada por
nitrogénio liquido.
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radiacdo emitida por moléculas nos varios
niveis é também desigual. Como o mostra
a figura, o maior espago esta entre os ni-
veisv = 1 e v = 0. Logo, a radiagdo de
maior freqiiéncia resulta da emissdo de mo-
léculas no nivel v = 1, a segunda maior fre-
qiiéncia é a da radiagdo correspondente a
moléculas no nivel v = 2 e assim por dian-
te. Quanto maior for o numero de molé-
culas em determinado nivel, maior sera a
intensidade da radiagdo emitida. Assim, a
medida da freqiiéncia e a da intensidade de
radiagao fornecem diretamente a quantida-
de de produto formado nos varios niveis
energéticos vibracionais.

Para o éxito da experiéncia de quimilu-
minescéncia, a radia¢do deve ser detecta-
da antes que as moléculas colidam entre si
ou com as paredes do recipiente que as con-
tém, pois isto faria com que cedessem ener-
gia e impediria a determina¢do do nivel
energético em que foram originalmente for-
madas. Para evitar as colisdes entre molé-
culas, trabalha-se com pressdes muito bai-
xas. As colisdes de moléculas com as pare-
des da aparelhagem sdo inevitaveis, mas
pode-se impedir que elas voltem para a re-
gido de detecgdo da radiagdo resfriando as
paredes com nitrogénio liquido (tempera-
tura de 77 K). Isto provoca a condensa¢do
das moléculas, que formam um liquido ou
um solido e nao voltam a fase gasosa. A
figura 7 mostra a aparelhagem construida
por Polanyi para os estudos de quimilumi-
nescéncia.

Complementando-se, as técnicas de fei-
xes moleculares cruzados e de quimilumi-
nescéncia fornecem informagdes extrema-
mente detalhadas de uma reagdo quimica.
Permitem nao apenas verificar quais sdo os
produtos de uma reagdo € em quanto tem-
po se formam, como determinar a energia
cinética, rotacional e vibracional desses
produtos e a dire¢cdo em que se afastam de-
pois de formados. Através delas, a reagdo
quimica pode ser compreendida em termos
do movimento individual dos atomos, € a
questdo se reduz a um problema de meca-
nica, pois o movimento relativo dos ato-
mos ¢ passivel de andlise tedrica. No en-
tanto, a despeito do esfor¢o de muitos qui-
micos tedricos, as ferramentas matemati-
cas para esses estudos ainda ndo estao bem
desenvolvidas. E preciso fornecer-lhes da-
dos experimentais, para que possam testar
suas teorias, seus métodos e os resultados
de seus calculos.

Peter W. Tiedemann

Instituto de Quimica,
Universidade de Sao Paulo
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A Itautec langou o I-7000 PCxt 286 apenas dois meses  placas desenvolvidas para o padréo AT. E mais: ele

depois de ser langado nos Estados Unidos o IBM PC € um micro XT com velocidade AT, rodando 7,2 vezes

XT©® Model 286. Ou seja, somente 60 dias depoisdos  mais rapido que 0 IBM PC XT@ . Como vocé se
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microprocessador 80286 trabalhando na freqtiéncia micro nos Estados Unidos. Hoje essa diferenga é uma

de 8 MHz contra 6 MHz do modelo estrangeiro e aceita  questéo de dias. Logo, sera uma questéo de horas. De olho no futuro.
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desenho Guilherme Sarmento

NEUROCIENCIAS

DEGENERACAO
DE NEURONIOS:
E POSSIVEL
PREVENI-LA

Quando uma célula nervosa ou uma po-
pulagdo delas sofre a perda de sua inerva-
¢ao aferente — isto é, das fibras nervosas
de outros neurdnios que com elas fazem
contato — as informagdes das demais re-
gides do cérebro ja ndo podem atingi-la.
Neste caso, tem lugar a chamada degene-
ragdo transneuronal. Os mecanismos de
produgdo desse fendmeno — que ocorre em
algumas doencas do sistema nervoso —
permanecem ignorados.

Hé um exemplo experimental bastante
interessante da degeneragdo transneuronal.
Trata-se do que ocorre com 0s neurdnios
da chamada substdncia negra quando sua

inervagdo, proveniente do nicleo caudato,
¢ tratada com uma determinada droga to-
xica. Ambos os grupos de neurdnios estdo
situados bem no interior do cérebro e par-
ticipam dos mecanismos que possibilitam
0s movimentos do corpo. Sabe-se que o cir-
cuito neural caudato-negro tem como neu-
rotransmissor o acido gama-aminobutirico
(GABA), uma substancia liberada nas ex-
tremidades das fibras do caudato que iner-
vam os neurdnios da substancia negra, ini-
bindo sua atividade. A partir disso, Mako-
to Saji e Donald J. Reis, da Universidade
de Cornell (EUA), realizaram estudos so-
bre o papel desse neurotransmissor inibi-
torio sobre o fendmeno degenerativo trans-
neuronal, cujos resultados foram recente-
mente publicados*.

Utilizando o acido iboténico, droga que
produz excitagdo exacerbada das células
nervosas, levando-as a morte, esses pesqui-
sadores provocaram a lesdo do nucleo cau-
dato de ratos adultos. Em seguida, testa-
ram experimentalmente o efeito natural do
GABA sobre os neurdnios da substincia
negra por meio do muscimol, droga de
idéntico efeito farmacoldgico. Tanto o
muscimol como o dcido iboténico foram in-
jetados com o auxilio de uma cénula cui-
dadosamente posicionada no interior do cé-
rebro dos animais. Apos diversos periodos
de tempo, sacrificaram os ratos e simples-
mente contaram os neurdnios sobreviven-
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Em condi¢des normais (a), os neurdnios da substincia negra recebem inervagdo inibitéria do ni-
cleo caudato e inervagio excitatoria de outras regioes do sistema nervoso. Quando se injetou dcido
iboténico no caudato, seus neurdnios ficaram lesados (b), o que provocou degeneragio transneu-
ronal dos neurénios da substiincia negra (c). O muscimol protegeu os neurdnios desta iltima re-
gido (d), apesar da perda da inervagdo inibitéria.
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tes da substdncia negra e do nicleo cauda-
to. Reagdes histogquimicas especiais servi-
ram para assegurar o desaparecimento da
inervacdo proveniente do nucleo caudato.

A andlise dos resultados dessa experién-
cia revelou que, apos 24-48 horas de trata-
mento com o dcido iboténico, efetivamen-
te ocorria no nucleo caudato uma lesao
neuronal que se estendia por duas semanas
e ndo podia ser revertida pelo tratamento
com o muscimol. As células da substdncia
negra apresentavam degenera¢do apos uma
semana de tratamento do ntcleo caudato
com o acido iboténico, processo que se pro-
longava até o 15° dia. Entretanto, tratan-
do continuamente essas células com o mus-
cimol, os pesquisadores obtiveram a sobre-
vivéncia de 100% da populagdo. Além dis-
so, verificaram que, até certo limite, o efei-
to da droga depende da dose injetada, ou
seja, quanto maior a dose, maior a propor-
¢do de células sobreviventes.

Os resultados obtidos, segundo os auto-
res, sugerem que a degeneragdo transneu-
ronal do sistema estudado envolve uma
perda da inibi¢do normalmente exercida pe-
las fibras do caudato sobre os neurdnios
da substdncia negra, a qual causaria uma
superexcitagdo que termina por lesa-los.
Essa conclusao, baseada no fato de que o
muscimol impede a ocorréncia da degene-
ragdo, faz supor também que, no indivi-
duo normal, esse efeito protetor é exerci-
do pelo GABA.

O conhecimento dos mecanismos envol-
vidos na degeneragdo celular pode ser re-
levante para a compreensdo de certos sin-
tomas tardios observados apds a ocorrén-
cia de lesoes cerebrais decorrentes de trau-
matismo craniano ou de acidentes vascu-
lares. Nesses casos, pode haver aumento da
liberacdo de neurotransmissores excitato-
rios no cérebro, provocando um desequi-
librio entre estimulos excitatorios e inibi-
torios. A verificagdo de que o GABA im-
pede a degeneragdo transneuronal pode
contribuir para o esclarecimento desse pro-
cesso. Além disso, os autores sugerem a
possivel utilizagdo do muscimol na preven-
¢d0 ou atenuagdo dos efeitos de trauma-
tismos cerebrais. Resta pesquisar se outros
neurotransmissores inibitérios, como a gli-
cina, podem também influenciar fenéme-
nos degenerativos em outras regides do cé-
rebro.

* Science, vol. 235, n? 4.784 (1987)

Elizabeth Giestal Araujo
Instituto de Biologia,
Universidade Federal Fluminense
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BIOTECNOLOGIA

BACTERIAS E
LEGUMINOSAS: _
UMA ASSOCIACAO
EFICIENTE

As leguminosas, produtoras de graos co-
mo o feijdo, a soja e o grao-de-bico, repre-
sentam parcela considerdvel dos alimentos
consumidos pela humanidade. Sabe-se que
a infecgdo de suas raizes por bactérias do
género Rhizobium propicia a formagao de
uma associacao que, favorecendo a utili-
zagdao do nitrogénio do ar, confere-lhes
uma maior eficiéncia, geralmente expres-
sa no aumento da produgdo de graos. Tor-
nando possivel uma boa colheita com me-
nor uso de fertilizantes nitrogenados, ou
mesmo dispensando-os por completo, es-
se processo proporciona a agricultura enor-
me vantagem econdmica.

O processo de infec¢do € caracterizado
pela formacdo, nas raizes, de nodulos que
apresentam tanto ceélulas vegetais como
bactérias que sofreram um processo parti-
cular de diferenciagdo. Uma enzima pre-
sente nessas bactérias, a nitrogenase, fixa
0 nitrogénio atmosférico e transforma-o em
amdnia, utilizada pela célula vegetal.

Melhoramentos genéticos introduzidos
em ambos os organismos envolvidos na as-
sociacdo vém permitindo o conhecimento
da estrutura e da fungdo de genes impor-
tantes para a formacao e manutengdo da
associagdo. Entre estes encontram-se, por
exemplo, os que codificam a nitrogenase
da bactéria. No entanto, 0 mecanismo de
acdo dos genes envolvidos na nodulagdao
ainda é pouco compreendido. Ao que tu-
do indica, eles tém importancia nas etapas
iniciais da associagdo, quando ocorre di-
visdo e diferenciagdo celular em ambos os
organismos. E razoavel supor a existéncia
de mecanismos que regulem tal processo.

Recentemente, Kent Peters, John Frost
e Sharon Long, da Universidade de Stan-
ford (EUA), publicaram um estudo* sobre
a indugado dos genes da nodulagdo, ou se-
ja, sua ‘‘entrada em funcionamento’’ pa-
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ra a sintese de proteinas, provocada artifi-
cialmente. Nesse trabalho, anunciam a de-
teccao de um possivel regulador das etapas
iniciais do processo. Em pesquisa anterior,
os mesmos autores haviam determinado
que exsudatos de semente de alfafa (espé-
cie de leguminosa) agiam como indutores
de um gene envolvido na nodulagdo em
Rhizobium meliloti (bactéria capaz de in-
fectar as células da raiz da alfafa). A par-
tir desse dado, decidiram isolar e caracte-
rizar a molécula — ou moléculas — respon-
savel por essa indugao.

Exsudatos de sementes de alfafa foram
obtidos apos decantacdo de sementes pre-
viamente esterilizadas e embebidas em agua
destilada por 12 horas. Por meio da técni-
ca de constru¢ao de plasmidios (fragmen-
tos de ADN — dcido desoxirribonucléico),
foi desenvolvido o plasmidio pRmMS57,
que se caracteriza por sofrer inducdo pelo
exsudato de semente de alfafa. A indugao
foi avaliada através da atividade de 3-ga-
lactosidase, uma enzima que decompde cer-
tas gorduras, os galactosidios. Esse proces-
so indireto permitiu acompanhar as etapas
de purificacdo e obter fracdes cada vez mais
ativas da substdncia indutora. A purifica-

logos testados, sO a apigenina apresentou
atividade indutora detectavel. Esses resul-
tados sugerem que as caracteristicas dos
anéis B e C sao necessarias a determinacdo
da atividade indutora. A auséncia da ati-
vidade indutora da crisina demonstra a ne-
cessidade do radical hidroxila (OH) nas po-
sigoes 3’ e 4’ do anel B. A baixa atividade
da apigenina parece dever-se a hidroxila na
posi¢do 4’ do anel B, quando a atividade
total exigiria que houvesse uma também na
posicdo 3’.

Rs 0

Os flavondides tém trés anéis chamados aroma-
ticos (A, B e C). Nas posicoes indicadas pela le-
tra R, cada flavondide tem um radical de tipo
diferente, de acordo com a tabela abaixo.

R, R; Ry Rs R; Rs R,
Luteolina H OH OH H H OH OH
Flavona H H H H H H H
Flavonol H H H H OH H H
Crisina H H H H H OH OH
Fisetina H OH OH H OH H OH
Morina OH H OH H H OH OH
Miricetina H OH OH OH OH OH OH
Quercetina H OH OH H OH OH OH
Apigenina H H OH H H OH OH

¢ao do indutor por extracdao com éter pos-
sibilitou isola-lo com 90% de pureza. Em
seguida foi efetuada a andlise e a separa-
¢ao de fragdes ainda mais puras. A fragdo
com alta capacidade de indugdo de (3-ga-
lactosidase, submetida a andlise fisica e qui-
mica, demonstrou-se formada por uma
substdncia da classe dos flavondides (ver
figura), grupo derivado da flavona, com
trés anéis aromaticos. Mais tarde, confir-
mou-se que o indutor era de fato um fla-
vonoide, a luteolina, composto que ja ha-
via sido isolado de semente de alfafa.
Numa segunda etapa, foram testadas as
atividades indutoras da luteolina sintética
e de analogos desse flavondide. A primei-
ra apresentou atividade bioldgica seme-
lhante a do indutor isolado. Entre os ana-

O prosseguimento dos estudos da rela-
¢ao estrutura/atividade indutora nos ana-
logos da luteolina permitira melhor com-
preensdo da estrutura e do mecanismo de
acdo dos genes da nodulagdo em R. meli-
loti e do processo inicial da nodulagao. A
partir disso, serd possivel implementar a
cultura das leguminosas, seja através da
melhoria genética, seja pela facilitacdo do
processo de nodulagdo por meio de técni-
cas de indugdo prévia de bactérias.

*Science, vol. 233, n? 4.750 (1986)

Norma Gouvéa Rumjanek
Johanna Dobereiner
Empresa Brasileira

de Pesquisa Agropecudria
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ASTRONOMIA

DUPLAS IMAGENS
DE QUASARES

E LENTES
GRAVITACIONAIS

Existindo muito além dos limites do sis-
tema solar, corpos como os buracos negros
e 0s quasares despertam uma atengao es-
pecial dos astrénomos, por estarem dire-
tamente ligados a teorias sobre a origem do
universo (ver ‘“‘Novas teorias do cosmo”’
em Ciéncia Hoje n° 3).

Sabe-se que os quasares sd0 extremamen-
te luminosos, a ponto de serem visiveis a
mais de dez bilhdes de anos-luz de distan-
cia. Embora relativamente pequenos (me-
nos de um ano-luz de didmetro), chegam
a ser até mil vezes mais brilhantes que gi-
gantescas galdxias com didmetro da ordem
de cem mil anos-luz. Muitos cientistas acre-
ditam que cada um deles emite luz com um
espectro caracteristico, o que permitiria
identificar e diferenciar os quase trés mil
quasares conhecidos com base nos respec-
tivos espectros.

A partir de 1979, porém, foram obser-
vados alguns poucos casos de imagens idén-
ticas de quasares, cujos espectros eram
também bastante semelhantes. Para expli-
car esse fendmeno, tem sido proposto que
tais imagens — que aparecem normalmente
aos pares — teriam por origem um mesmo
quasar. Entre a Terra e o quasar haveria,
nesse caso, algo que, além de impedir a vi-
sdo direta do quasar, atuaria como uma
lente gigantesca, curvando os raios lumi-
nosos por ele emitidos. A projeg¢do dos di-
ferentes raios luminosos detectados na Ter-
ra para além do local onde estaria locali-
zada essa ‘‘lente’’ produziria dupla imagem
(figura 1). Alids, ja em 1915, em sua teo-
ria da relatividade, Albert Einstein admi-
tia a possibilidade de raios luminosos te-
rem suas trajetdrias alteradas ao passarem
por campos gravitacionais intensos, eviden-
temente produzidos por corpos com mas-
sas enormes, mas ndo necessariamente
volumosos.

Apesar da familiaridade dos astronomos
com imagens miltiplas e idénticas produ-
zidas por quasares (cinco casos foram des-
critos desde 1979, um deles envolvendo trés
imagens), Edwin L. Turner e seus colabo-
radores, da Universidade de Princeton
(EUA), despertaram especial atencdo sobre
o assunto em artigo publicado em 1986*.
Relataram ter confirmado, a partir da si-
milaridade dos espectros obtidos, a espe-
culagdo anterior de Bohdan Paczynski, da
mesma universidade, de que um par de
quasares — identificados como 1146 + 111
B e C — seriam imagens de um unico qua-
sar. O mais surpreendente, porém, é que
tais imagens estariam separadas por um &n-
gulo de 157 segundos de arco, mais de 20
vezes maior que qualquer outro previamen-
te encontrado em idéntica situacao.

Considerando possivel a existéncia de
uma lente gravitacional que justificasse o
fendmeno observado, Turner e colabora-
dores discutem sua natureza. Convencio-
nalmente, um aglomerado de galadxias, com
massa extremamente elevada, seria o mais
forte candidato a resolver essa questdo. C
que intriga, porém, é que tal aglomerado
ndo tenha sido sequer detectado, proble-
ma que compromete igualmente outras hi-
poéteses exdticas, segundo as quais a lente
poderia ser um buraco negro ou um string.

Os buracos negros sdao conhecidos por
absorverem o que existe a sua volta (figu-
ra 2). Tém campos gravitacionais muito in-
tensos e gravidade praticamente igual ao in-
finito, decorréncia do confinamento de ele-
vadas porgdes de massa em volumes prati-
camente iguais a zero. Podemos imagina-
los na forma de um imenso redemoinho
que suga tudo (matéria ou energia) que caia
em seus limites. Como, teoricamente, a ve-

IMAGEM 1

IMAGEM 2

Fig.1. Os raios luminosos emitidos pelo quasar
s@io curvados por um corpo 4, de massa extre-
mamente elevada. Miiltiplas imagens sdo obser-
vadas em decorréncia da projecio dos raios que
chegam a Terra para além do local onde estd 4.

locidade de escape para um objeto locali-
zado dentro de tais limites deve exceder a
propria velocidade da luz, conclui-se que
nem mesmo raios luminosos podem esca-
par ao apetite voraz de um buraco negro.
Acredita-se que, normalmente, eles se for-
mam com a morte de certas estrelas, aque-
las com trés ou mais massas solares. No fim
de suas vidas, ja incapazes de seu auto-
sustentar, tais estrelas sofrem o que pode-
riamos chamar de ‘‘colapso gravitacional”’,
num processo similar a uma implosao.

E quanto aos strings? A existéncia des-
ses corpos cosmicos é mera hipdtese, ba-
seada em provas matematicas desenvolvi-
das por fisicos interessados no estudo de
eventos que possam ter ocorrido fragdes de
segundo apods o Big Bang, processo tam-
bém hipotético que teria sido responsavel
pelo surgimento do universo. Os strings se-
riam como finissimas cordas, com compri-
mentos da ordem de bilhdes de anos-luz (al-
guns fisicos teorizam que seriam tao lon-
gos quanto o préprio universo), a se des-
locarem pelo cosmo com velocidades pro-
ximas a da luz. Mesmo com espessuras da
ordem de 10-3° cm, o que os tornaria cer-
ca de 10'® vezes menos espessos que 0s nu-
cleos atémicos (que tém diametros da or-
dem de 10-'2 ¢cm), os strings apresentariam
massas imensas: cerca de 10?2 g por centi-
metro de comprimento. Seriam ‘‘cordas’’
tao pesadas que um segmento de cerca de
6 km apresentaria massa equivalente a da
Terra (da ordem de 6 x 10%” g). Como os
buracos negros, os strings sdo envolvidos
por intensos campos gravitacionais.

Segundo Turner e colaboradores, se ha
uma lente gravitacional entre a Terra e o
quasar gerador das imagens que observa-
ram, esta teria que apresentar, teoricamen-
te, massa cerca de 10'° vezes maior do que
a do Sol (aproximadamente 2 x 10* g).
Caso a hipotética lente fosse um buraco ne-
gro, este teria que ser pelo menos mil ve-
zes maior que a Via-Ldctea, galdxia cons-
tituida por centenas de bilhGes de estrelas,
entre as quais o Sol. E como se especula
que um buraco negro com tal magnitude
nao poderia ter se estabelecido num uni-
verso que ainda estd em ‘‘tenra idade’’ (cer-
ca de 20 bilhoes de anos), a hipotese é en-
carada com certo ceticismo. Ademais, on-
de estaria escondido esse ‘‘monstro”
cOsmico?

Por outro lado, a hipotese referente aos
strings suscita grande interesse, uma vez
que o fendmeno observado coincide com
o efeito que se esperaria desses corpos c6s-
micos puramente hipotéticos. Se pudessem
ser confirmados como a causa do que foi
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Fig. 2. Representacao esquematica de parte do campo de atuacao gravitacional de um buraco ne-
gro. O ‘“‘redemoinho’’ termina em um ponto, conhecido como singularidade, onde uma elevada
concentragao de massa confina-se em um volume praticamente igual a zero. No plano (imagindrio)
mostrado na figura ha uma regiao circular que suga fatalmente, para dentro do redemoinho, tudo
(matéria ou energia) que caia dentro dos limites de seu raio.

observado por Turner e sua equipe, esta-
riamos diante do primeiro contato com o
que se poderia chamar de ‘‘fésseis cosmi-
cos’’, uma vez que se acredita que os strings
se formaram com o Big Bang.

A possibilidade de que as imagens em
questdo (observadas na constelagdo de
Ledo, nao muito distante da de Virgem) te-
nham sido produzidas por um par de ob-

BIOQUIMICA

COMO
AS CONCHAS
SE MANTEM
FECHADAS?

Numa publicagdo da década de 1960,
o famoso bioquimico Andrew G. Szent-
Gyorgi trouxe de volta uma questdo que,
antes da Primeira Guerra Mundial, desper-
tara a curiosidade dos cientistas: como con-
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jetos fisicamente distintos, a despeito das
marcantes similaridades espectroscopicas,
nao é descartada por Turner e colaborado-
res. E. Sterl Phinney e Roger D. Blandford,
astrofisicos tedricos do Instituto de Tecno-
logia da California (EUA), e Peter A. Sha-
ver e S. Cristiani, do Observatério Euro-
peu Meridional, em Munique (Republica
Federal da Alemanha), por exemplo, con-

seguem os moluscos bivalves manter fecha-
das as suas conchas por periodos prolon-
gados, com uma musculatura submetida a
enorme tensdo (superior em alguns casos
a | kg por cm?) e a baixo consumo de
energia metabdlica?

Demonstrou-se que os musculos respon-
saveis pelo fechamento das conchas sio li-
s0s, isto €, semelhantes aos que movimen-
tam nossas visceras € nossos vasos sangiii-
neos. Denominados musculos tdnicos, eles
diferem da musculatura dos vertebrados
pela organizagao particular de suas protei-
nas contrateis, as responsaveis pela sua mo-
tilidade. A miosina — uma dessas protei-
nas — € ativada quando se liga ao ion cal-
cio, 0 que promove a contra¢do do miuis-
culo, com o encurtamento das miofibrilas.
A energia para esse processo é provenien-
te da hidrdlise do trifosfato de adenosina
(ATP), substancia ‘‘fornecedora de ener-
gia’’ para as células.

Foi sugerido que certas mudancas no ar-

sideram essa hipdtese bastante plausivel,
como afirmam em artigos publicados**
pouco depois do texto de Turner e equipe.
Phinney e Blandford baseiam-se no resul-
tado irrisdrio que obtiveram ao calcular
quantos pares de imagens idénticas gera-
das por quasares poder-se-ia esperar encon-
trar no espago cdsmico, considerando-se o
angulo entre as imagens e a magnitude dos
efeitos descritos por Turner e colaboradores.
Shaver e Cristiani, por sua vez, apdiam-se
em diferencas observadas em regido espec-
tral — em diregdo ao infravermelho — nao
consideradas por Turner e sua equipe, que
pesq%isaram de 4.600 a 7.800 angstrons
(um A equivale a 10~% cm), envolvendo a
regiao da luz visivel.

Essas contradigoes experimentais e ted-
ricas indicam que o assunto necessita ser
revisto, € com atengdo. Desde j4, supondo
que as observagdes realizadas no laboraté-
rio europeu foram corretas, pode-se afir-
mar que Turner e colaboradores ndo foram
de todo felizes na escolha da regido espec-
tral que analisaram. Cabe-lhes, de qualquer
maneira, o mérito do fascinio gerado. Jus-
tificavel ou ndo, ele é que garante a conti-
nuidade da busca de explicagao.

* Nature, vol. 321, n® 6.066 (1986)
** Nature, vol. 321, n? 6.070 (1986)

Ronaldo Santos Barbieri

Departamento de Quimica,
Universidade de Indiana, EUA

ranjo molecular da maquinaria contratil,
ou de proteinas a ela associadas, poderiam
explicar o funcionamento do sistema. Tais
mudancgas moleculares ocorrem justamen-
te quando o ATP, hidrolisado por certas
enzimas (a proteina-quinase dependente de
AMP ciclico) da célula muscular, fornece
o ultimo de seus trés radicais fosfato as pro-
teinas contrateis — reacao conhecida co-
mo fosforilacdo.

Em recente trabalho*, que utilizou co-
mo modelo um desses musculos do mexi-
lhao comum (Mytilus edulis), as bioquimi-
cas norte-americanas Loriana Casttellani e
Carolyn Cohen verificaram que a adicao
de pequenas quantidades do ion Ca**
produz um estado ativo das fibras muscu-
lares (contragdo) e que o tratamento do
musculo com uma substancia removedora
de célcio (o chamado EGTA) promove o
estado de contragdo constante que lhe € pe-
culiar. O relaxamento sO se produz com a
adi¢do de AMP ciclico, uma molécula que
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induz a fosforilagdo das proteinas contra-
teis pela proteina-quinase (figura 1). Elas
mostraram também que a manutengio do
estado de contra¢do muscular constante es-
ta associada a desfosforilagdo da regidao da
cauda da molécula de miosina.

Se as fibras, em estado de relaxamento,
eram mantidas por varias horas em presen-
¢a da subunidade catalitica da proteina-
quinase (que fosforila independentemente
do AMP ciclico), a adi¢do de calcio pro-
vocava a passagem do sistema para o esta-
do ativo. No entanto, quando o calcio era
removido pelo EGTA, as fibras relaxavam
sem passar pelo estado de contragdo cons-
tante (figura 2). Essas observagdes sugeri-
ram que a fosforilagdo induzida pela qui-
nase inibe o aparecimento desse estado de
contragao constante.

Os autores observaram ainda que a adi-
¢ao de fluoreto de sddio (NaF), um inibi-
dor de enzimas desfosforilantes, a fibras
em estado de contragdo constante promo-
via o relaxamento sem a presen¢a do AMP
ciclico (figura 3). Quando o NaF era lava-
do e o sistema outra vez ativado com cal-
cio, a remogao deste com o0 EGTA provo-
cava relaxamento, novamente sem o apa-
recimento da contra¢ao constante. Isso in-
dicava que a inibigdo irreversivel da des-

resposta contratil

EGTA EGTA

resposta contratil

tempo

tempo

fosforilagao abolia a ocorréncia desse tipo

de contragéo.

Outra constatagdo foi a de que o ATP-
v-S (um andlogo do ATP que provoca uma
fosforilagdo irreversivel em musculo liso de
vertebrados, aumentando a atividade das
quinases) apresentava um efeito similar ao
do NaF. A substituicdo do ATP pelo ATP-
v-S nas fibras em estado de contragdo cons-
tante provocava relaxamento na auséncia
de AMP ciclico (figura 4) e o pré-
tratamento com ATP-y-S induzia relaxa-
mento do sistema em estado ativado com
a adi¢cdo de EGTA, sem ocorréncia de con-
tragao constante. Numa segunda ativagao,
a remogao do calcio com EGTA promo-
via relaxamento, sem que se produzisse o

Atividade

Adicao

de EGTA das fosfatases

Liberacao
de fosfato

Remogao
de Gati

Adi¢ao de AMP ciclico

Atividade das quinases
ATP

Adigao de Ca™ "

Hipotese para o funcionamento do misculo da concha dos bivalves.
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estado de contragdo constante (figura 5),
0 que sugeria que a ativagdo de quinases
induz relaxamento por fosforilagdo.

Diante desses resultados, as autoras as-
sociaram o estado de contragdo constante
do musculo dos bivalves ao predominio da
atividade das enzimas desfosforilantes so-
bre a das fosforilantes, pois o relaxamen-
to era observado com o bloqueio das pri-
meiras pelo NaF ou com a ativagao das se-
gundas por fosforilagdo pelo ATP-v-S.
Conseguiram também obter uma evidéncia
direta da ocorréncia da fosforilagdo: mar-
caram o ATP com fosforo radioativo e,
apos a reagao, verificaram que a radioati-
vidade efetivamente se transferira para a
cauda da miosina.

Assim, ¢ a desfosforilacdo que parece
causar a contra¢do muscular constante que
mantém fechadas as conchas dos bivalves.
Inversamente, é a fosforilagao mediada por
AMP ciclico a responsdvel pelo relaxamen-
to do estado de contragao constante (figu-
ra 6). Esses fendmenos sao produzidos por
mudangas no arranjo molecular das pro-
teinas do sistema, e todo o processo seria
controlado por uma alternancia de fosfo-
rilacdo e desfosforilagao.

* Science, vol. 235, n® 4.786 (1987)

Marcelo Hermes-Lima
Instituto de Ciéncias Biomédicas,
Universidade Federal do Rio de Janeiro
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Jﬂh-;. A
odos os seres vivos usam um mesmo
mecanismo para armazenar e utilizar

a informagédo necessaria a sua reproducgao.
A elucidagao desse processo, que constitui
o cerne da biologia moderna, deu nova di-
mensdo ao problema da origem da vida.
Hoje, a questdo se coloca na forma de uma
versdo molecular do paradoxo do ovo e da
galinha. Assim como é dificil conceber a
existéncia da galinha sem o ovo e vice-ver-
sa, era impossivel para os bidlogos, até
muito recentemente, imaginar formas de vi-
da na auséncia do acido desoxirribonucléi-
co (ADN) ou de proteina. Mas os termos
do problema vém sendo radicalmente al-
terados por descobertas inesperadas no
campo da biologia.

As reagdes quimicas responsaveis pela
manutenc¢do e reproducdo de todos os or-
ganismos vivos (como a degradagédo de ali-
mentos e a sintese de novos compostos) sdo
executadas por proteinas — cadeias com-
postas de seqiiéncias determinadas de pe-
quenas moléculas chamadas aminodcidos
(ha 20 aminoécidos diferentes). Embora
sintetizem grande variedade de compostos,
inclusive os aminoacidos que as consti-
tuem, as proteinas ndo sdo capazes de se
reproduzirem sozinhas, uma vez que ndo
podem sintetizar a si mesmas. Para sinte-
tizar uma proteina, 0 organismo precisa sa-
ber a seqiiéncia dos aminoacidos que a
compdem, e é o ADN que contém essa in-
formagao.

Tal como as proteinas, o ADN é com-
posto por subunidades arranjadas de for-
ma linear. Mas, enquanto as proteinas po-
dem conter até 20 aminodcidos distintos,
o ADN possui apenas quatro bases. E na
seqiiéncia dessas bases que estd a informa-
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Que respostas a biologia tem hoje para
o problema da origem da vida?
Como eram os primeiros seres vivos?

Rio de Janeiro S@

Tais B. Pacheco
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NS
¢do sobre a seqiiéncia de aminoacidos da
proteina. Trés bases consecutivas corres-
pondem a um aminodcido: as trés primei-
ras codificam o primeiro aminoacido da
proteina, as trés seguintes, o segundo, e as-
sim por diante.

O codigo genético nada mais é que uma
tabela em que cada combinagao de trés ba-
ses (64 combinagdes) é relacionada com um
dos 20 amino4cidos presentes na proteina.
De posse dessa tabela, pode-se saber qual
proteina € codificada por uma dada se-
qiiéncia de ADN. Antes que um organis-

““— Ninguém pode acreditar em
coisas impossiveis, disse Alice.
— Eu diria que vocé nunca pra-
ticou o bastante, disse a rainha.
Quando eu tinha a sua idade, pra-
ticava sempre meia hora por dia.
' As vezes me acontecia acreditar
em seis coisas impossiveis antes do
café da manha.”
Lewis Carrol, Através do espelho

mo ou célula se divida, o ADN ¢ duplica-
do, ficando cada organismo-filho, apos a
divisdo, com pelo menos uma cdpia da in-
formagdo necesséria a sintese de suas pro-
teinas. E isso que torna possivel a heredi-
tariedade.

Assim como a sintese das proteinas exi-
ge a informacao contida no ADN, a dupli-
cac¢do do ADN requer proteinas especiais,
capazes de sintetizar uma nova cépia do
mesmo. E a versdo molecular do proble-
ma do ovo e da galinha: ausente o ADN,

o organismo ndo teria informagdo para sin-
tetizar proteinas; na falta de proteinas, ndo
poderia duplicar seu ADN. Aceitando es-
sa premissa, somos obrigados a supor que
0s primeiros seres vivos ja possuiam, no mi-
nimo, ADN e proteinas.

Essa interdependéncia torna dificil ima-
ginar como uma série de organismos nao
vivos, de complexidade crescente, poderia
culminar num sistema vivo. E bem mais f4-
cil imaginar como, no conjunto dos seres
vivos atuais, os organismos mais simples
teriam dado origem aos mais complexos.

os anos 60, foi demonstrado que a in-

formagdo presente no ADN é pri-
meiramente copiada num outro dcido nu-
cléico: o 4cido ribonucléico (ARN). Este,
também composto por quatro bases, é usa-
do como mensageiro do ADN para produ-
zir a proteina. Como trés bases consecuti-
vas desse ARN mensageiro (ARNm) cor-
respondem a um aminodcido, diz-se que a
seqiiéncia de bases do ARNm e a seqiién-
cia de aminoécidos da proteina sdo colinea-
res.

Em muitos organismos, a sequéncia de
bases do ARNm ¢ também colinear a do
ADN. Em outros, quando se tentou loca-
lizar no ADN as seqiiéncias presentes no
ARNmMm, observou-se que blocos de seqiién-
cia que eram contiguos neste 1ltimo esta-
vam separados, no ADN, por seqiiéncias
que ndo apareciam no ARNm. Essas se-
qiiéncias que se inseriam (ou se introme-
tiam) entre os blocos de seqiiéncias de ADN
foram chamadas de ‘‘introns’’. Os blocos
que correspondiam aos presentes no ADN
foram chamados de ‘‘exons’’.

Um gene — que ¢é a seqiiéncia de ADN
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a partir da qual se produz um ARNm —
contém portanto introns e exons, isto é, se-
qiiéncias que ndo aparecem e que aparecem
no ARN mensageiro. Observou-se que o
processo de formagdo de um ARN a par-
tir de um gene ocorre em duas etapas. Na
primeira é sintetizado um ARN precursor,
que contém tanto os exons quanto os in-
trons. Na segunda, esse precursor ¢ modi-
ficado: os introns sdo removidos e 0s exons
sao emendados uns nos outros, formando-
se 0 ARNm maduro. Como este tltimo é
utilizado na sintese de proteinas, a infor-
magdo eventualmente contida nos introns
parecia desnecessdria a0 processo.

Desde sua descoberta, na década de
1970, a existéncia dos introns causou gran-
de perplexidade. Porque teriam os organis-
mos essa quantidade extra de ADN, que
parecia ndo carregar informagdo? A par-
tir de 1982, grupos de pesquisadores que
estudavam a formagdo do ARNm maduro
descobriram que, por vezes, um precursor
pode dar origem a mais de um ARN.

Estudando diferentes ARNm gerados a
partir de um mesmo precursor, verificou-
se que se compunham de diferentes com-
binagdes de exons. Imaginemos um precur-
sor com trés exons (ABC) e dois introns
(xy). Normalmente, esse precursor (AxByC)
daria origem, apos a remogao dos introns
x ey, a0 ARNm ABC. O que se observou
¢ que podia surgir um ARNm AC. Neste
caso, a seqiiéncia B teria sido considerada
um intron pelo organismo e, conseqiiente-
mente, excluida juntamente com x e y. Es-
se tipo de processamento leva & produgdo
de diferentes ARNm e, portanto, de dife-
rentes proteinas, a partir de um mesmo ge-
ne. Um gene pode utilizd-lo para produzir
proteinas diferentes em duas partes distin-
tas do organismo. Outros utilizam-no pa-
ra produzir grande niimero de proteinas di-
ferentes pela combinagdo diversificada de
um numero limitado de exons.

Demonstrou-se também que esse meca-
nismo pode levar a produgdo de ARNm e
proteinas hibridos. Quando um rearranjo
do ADN aproxima dois genes, pode ocor-
rer a juncdo, num ARNm, de exons de ge-
nes distintos. Num desses casos, foi de-
monstrado que a proteina hibrida é respon-
savel pela formacdo de tumores malignos.
Outras pesquisas revelaram que os introns
contém, além dos sinais necessdrios a deli-
mitac¢do precisa dos exons, aqueles usados
para a propria remogio.

A descoberta dessa forma alternativa de
processamento de precursores e da impor-
tdncia dos sinais presentes nos introns veio
sugerir que estes talvez desempenhem um

maio de 1987

papel central na geragdo da diversidade de
proteinas existentes num organismo. ,

Embora na maioria dos casos estudados
seja necessdria a presenca de proteinas e de
outros fatores para que o intron seja reti-
rado do precursor, descobriu-se que alguns
precursores sd3o capazes de se autoproces-
sar, ou seja, de removerem por si s4s 0s in-
trons e ligarem os exons uns aos outros.
Deixados em um tubo de vidro, esses pre-
cursores ddo origem ao ARNm sem a in-
terferéncia de nenhuma outra molécula de
ARN ou proteina. O maior significado des-
sa observagdo prende-se ao fato de que ela
revelou, pela primeira vez, que um &cido
nucléico é capaz de catalisar uma reagdo
quimica tdo especifica. Até entdo, isso era
considerado privilégio das proteinas (as
enzimas).

O autoprocessamento do ARN néo ¢,
contudo, idéntico a catalise enzimatica exe-
cutada pelas proteinas. Numa reacdo en-
zimética (a degradag¢do de um alimento,
por exemplo), a proteina provoca o pro-
cesso e se envolve nele, mas ao final é libe-
rada intacta, juntamente com os produtos
da reag¢do. Em outras palavras: a reagao
ndo consome enzima. J4 no caso do auto-
processamento do ARNm, o ARN precur-
SOr se processa a si mesmo, sem a presen-
¢a de enzimas, mas nada se regenera ao fim
do processo. O ARN precursor ndo €, por-
tanto, uma enzima.

m janeiro de 1986, veio a publico um
resultado surpreendente: estudos so-
bre o autoprocessamento do ARN precur-
sor revelavam que a parte que o promovia
estava localizada num intron. A partir des-
sa observagdo, submeteu-se esse intron a
um cuidadoso estudo. Do processamento
de um ARN precursor resultam duas mo-
léculas: o ARN maduro e o intron. Purifi-
cado e colocado na presenga de pequenos
fragmentos de ARN, esse intron é capaz de
retirar uma base (isto é, uma das subuni-
dades do ARN) e transferi-la para uma se-
gunda molécula de ARN. Assim, a partir
de duas moléculas de mesmo tamanho (n),
esse intron é capaz de produzir uma molé-
cula acrescida de uma base (n+ 1) e outra
diminuida de uma base (n—1). As novas
moléculas podem ser reutilizadas pelo in-
tron na produgdo de moléculas de tama-
nho n+2 e n—2, processo em que um
ARN ¢ sintetizado a expensas de outro.
Essa sintese ndo ocorre ao acaso — de-
pende em parte da seqiiéncia de bases do
intron, de tal modo que a seqiiéncia sinte-
tizada tem uma relagdo de semelhanca com
a seqiiéncia do intron. Pode-se portanto

concluir que, de certa maneira, esse intron
¢é capaz de sintetizar algo semelhante a si
proprio.

Uma série de testes demonstrou que es-
se intron se comporta de acordo com to-
dos os critérios que definem uma enzima:
envolve-se no processo, mas é sempre re-
generado ao fim de cada ciclo. O intron é,
portanto, uma enzima. Trata-se de uma
descoberta revoluciondria, uma vez que,
até entdo, todas as enzimas descritas eram
proteinas. Esse fato abre a possibilidade
tedrica de existir no organismo uma série
de processos catalisados por ARN até agora
totalmente desconhecidos.

Mas que tem isso a ver com o problema
da origem da vida? Vimos que o intron sin-
tetiza um novo ARNm e que este possui
uma seqiiéncia relacionada com a do
ARNmM que o originou. E teoricamente pos-
sivel, portanto, imaginar um ARNm capaz
de copiar a si proprio. Claro que esse in-
tron esta longe de realizar o feito da auto-
replicagdo, mas j4 nos permite imaginar
uma molécula dotada dessa propriedade.

Imaginemos agora que esse ARN auto-
duplicante tenha surgido na face da Ter-
ra. No primeiro dia, s6 poderia se autodu-
plicar, ou duplicar seus semelhantes. No se-
gundo, poderia se duplicar e duplicar ou-
tros ARN, semelhantes aos ARN riboss6-
micos que hoje estdo envolvidos na sintese
das proteinas. No terceiro dia, todos esses
ARN poderiam participar na sintese das
primeiras proteinas. No quarto dia, uma
dessas proteinas poderia ser capaz de sin-
tetizar ADN a partir de ARN. Finalmen-
te, no sexto dia, todos esses elementos po-
deriam se juntar numa estrutura capaz de
se reproduzir — estaria criado o primeiro
Ser vivo.

O que acabamos de enunciar, é, eviden-
temente, pura imaginagdo. Talvez a vida
na Terra tenha se originado de modo mui-
to diverso, e pode ser que nunca chegue-
mos a saber como esse processo Ocorreu.
Mas a descoberta de um ARN que é uma
enzima, se ndo explica o surgimento da vi-
da na Terra, fornece um elemento a mais
para a construgdo de hipGteses sobre esse
fendmeno. Se um ARNm é capaz de se co-
piar a si mesmo, deixa de ser necessario
postular o aparecimento simultdneo do
ADN e da proteina, e fica solvido o para-
doxo da precedéncia do ovo ou da galinha.

"Talvez todos nés tenhamos vindo de um

ARN!

Fernando C. Reinach

Instituto de Quimica,
Universidade de Sdao Paulo
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Prémio Bienal Nestlé de Literatura Brasileira-1988

1. O PREMIO BIENAL NESTLE DE

LITERATURA BRASILEIRA - 1988 destina-

-se a revelar originais inéditos de autores
de Literatura Brasileira.

2. A premiagao tera as seguintes
designagoes e valores por categoria:
PREMIO BIENAL NESTLE DE
LITERATURA BRASILEIRA - 1988 -
POESIA
12 lugar - Cz$ 20.000,00 (vinte mil cruzados)

2¢° lugar - Cz$ 10.000,00 (dez mil cruzados)
3¢ lugar - Cz$ 5.000,00 (cinco mil cruzados)
PREMIO BIENAL NESTLE DE
LITERATURA BRASILEIRA - 1988 -
ROMANCE

12 lugar - Cz$ 20.000,00 (vinte mil cruzados)

2°lugar - Cz$ 10.000,00 (dez mil cruzados)

3¢ lugar - Cz$ 5.000,00 (cinco mil cruzados)

PREMIO BIENAL NESTLE DE
LITERATURA BRASILEIRA - 1988 -
CONTO

12 lugar - Cz$ 20.000,00 (vinte mil cruzados)

2° lugar - Cz$ 10.000,00 (dez mil cruzados)

3¢ lugar - Cz$ 5.000,00 (cinco mil cruzados)

PREMIO BIENAL NESTLE DE
LITERATURA BRASILEIRA - 1988 -
INFANTO-JUVENIL

12 lugar - Cz$ 20.000,00 (vinte mil cruzados)

2°lugar - Cz$ 10.000,00 (dez mil cruzados)

3¢ lugar - Cz$ 5.000,00 (cinco mil cruzados)

3. Fica vedado o empate em qualquer das
colocagdes em cada categoria.

4. N&o haveraindicacao de mengoes

especiais, podendo, no entanto, a Fundagao

Nestlé de Cultura fazer divulgar relagdes
de finalistas, nas quais, para salvaguarda
do anonimato dos concorrentes,
constarao, apenas, o pseuddénimo

e 0 numero da respectiva inscrigao.

5. Fica assegurada a Fundagao Nestlé de
Cultura a faculdade de fazer publicar
quaisquer dos originais classificados,
a seu exclusivo critério, garantidos

T0L

os direitos autorais. Caso seja usada essa
faculdade, os autores dessas obras
somente poderao reedita-las a partir de
31 de dezembro de 1989.

. Os originais das obras concorrentes

devem ser apresentados em lingua
portuguesa, em 6 (seis) vias datilografadas
apenas numa face do papel, tamanho
oficio, espago dois entre as linhas, com

30 (trinta) linhas por pagina, exigido

o limite minimo de 64 (sessenta e quatro)
paginas.

. O limite minimo de 64 (sessenta e quatro)

paginas nao se aplica as obras
concorrentes na categoria infanto-juvenil,
uma vez que sua impressao prevé corpo
tipografico maior e grandes espagos em
branco. Fica esclarecido que os originais
concorrentes as demais categorias,

de romance, conto e poesia, deverao
consistirem livros de romance, de contos
ou livros de poesia, com o minimo de 64
(sessenta e quatro) paginas.

. Os originais deverao ser rigorosamente

inéditos: a divulgagdo dos mesmos, por
qualquer meio, no todo ou em parte,
eliminara o concorrente.

. Os concorrentes poderao inscrever-se

com mais de uma obra em qualquer das
categorias. Serdo considerados
“hors-concours” os concorrentes que
ja tenham sido premiados em Bienais
Nestlé de Literatura Brasileira
anteriormente realizadas.

Nos originais deverao figurar apenas

o titulo da obra, o pseudénimo do
concorrente e a indicacao da categoria:
poesia, romance, conto ou infanto-juvenil.

. Os originais deverao ser acompanhados

de envelope fechado, contendo as
seguintes informagdes: titulo da obra,
pseudénimo, nome completo, breve

Fundacao Nestlé de Cultura

Inscrita no CPC do Ministério da Cultura, sob o n° 35.001.799/86 - Lei n° 7.505/86.

12.

13.
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18.
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20.

curriculo e enderego completo do
concorrente, com indicagao, na parte
externa, do titulo da obra e do pseuddénimo
do autor.

Os originais deverao ser enviados

a PREMIO BIENAL NESTLE DE
LITERATURA BRASILEIRA - 1988 -
Estrada dos Alvarengas, 630 - CEP 09700 -
Sao Bernardo do Campo - SP.

As inscrigOes estardo abertas até 31 de
agosto de 1987. A data efetiva da remessa
sera determinada pelo carimbo postal, por
documento habil de transportadora ou por
protocolo préprio.

. A entrega dos prémios e concomitante

langamento das obras premiadas, nos
termos do item 5, estdo previstos para
o més de julho de 1988.

. Serdo 4 as Comissoes Julgadoras, uma

para cada categoria, constituida, cada
uma, de 5 membros escolhidos entre
especialistas em Literatura.

As decisdes das Comissoes Julgadoras
serdo irrecorriveis, cabendo-lhes o direito
de ndo atribuir qualquer dos prémios.

Os concorrentes poderao solicitar
a devolugdo dos originais nao premiados,
até 30 de setembro de 1988.

ApOs essa data, serdo incinerados

0s originais nao reclamados, sem que
caiba aos concorrentes qualquer
reparagdo ou indenizagao.

A remessa dos originais configurara, por
si 80, ainscrigdo para concorrer aos
prémios e significara a aceitagao plena,
por parte do concorrente, de todas

as condigdes deste regulamento.

Os casos omissos serao decididos pelas
Comissoes Julgadoras de cada categoria,
em conjunto com a Coordenagéo Geral
da 42 Bienal Nestlé de Literatura Brasileira
e a Fundagao Nestlé de Cultura.
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Impasses e alternativas na
Amazdnia Ocidental

Luis M. S. Magalhaes

Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia

Antonio C. Hummel

Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal

uso da terra na

AmazOnia esta
sujeito a procedimen-
tos que podem ser reu-
nidos em dois grupos:
sistemas congruentes
(que transformam a
floresta tropical pri-
mdria em um novo
ecossistema florestal)
e incongruentes (onde
a floresta da lugar a
outro ecossistema, co-
mo pastagens e cultu-
ras anuais).

A avaliacdo dos
efeitos desses diferen-
tes tipos de sistemas
deve basear-se nos pro-
cessos ecolégicos que ali se desenvolvem.
Por exemplo: a floresta influencia de for-
ma significativa o ciclo da dgua, caracteri-
zado por entradas (através da precipitagdo),
transporte (pelo solo), absor¢do (pelas
plantas) e saida (pela evapotranspiragio e
transporte lateral). Alguns trabalhos tém
mostrado que cerca da metade da precipi-
tagdo que atinge a bacia amazonica se ori-
gina da prépria evapotranspira¢io da flo-
resta, que funciona como uma esponja, ab-
sorvendo, retendo e dosando no tempo as
saidas de dgua para os cOrregos, 0s rios e
a atmosfera.

Os sistemas de uso incongruentes nao
apresentam essas caracteristicas. Nestes ca-
s0s, as chuvas intensas gue ocorrem no tro-
pico umido deixam de ser absorvidas, pas-
sando a ocorrer, em geral, um aumento no
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Preparo de drea em sistemas de agricultura migratéria. O uso de sistemas incongruentes provou-
se inadequado ao ecossistema amazdnico.

volume de agua transportada lateralmente
e infiltrada no solo.

A floresta tropical umida se caracteriza
por ser um sistema em notavel equilibrio,
onde os nutrientes acumulados durante sé-
culos sdo intensamente reciclados, com um
minimo de perda. Na verdade, em algumas
areas da vasta regido amazonica a entrada
de bioelementos pode se dar em quantida-
des razoaveis. Mas a quantidade de nutrien-
tes que saem deste sistema é muito baixa,
e a ciclagem dentro dele é extremamente ra-
pida.

A relacdo entre planta e solo é de gran-
de importancia no processo de ciclagem. Os
solos tropicais sdo caracterizados por bai-
xos contetidos de matéria orgénica, que se
concentra na superficie. Ndo contém mi-
nerais primarios, apresentam altos teores

de aluminio e pH bai-
x0. Nessas condigdes,
a ciclagem rapida, de-
terminada pelas carac-
teristicas do trdpico
umido, influi decisiva-
mente na capacidade
de sobrevivéncia e de
crescimento das plan-
tas. Estdo certamente
mais adaptadas para o
cultivo aquelas que
consigam participar
intensamente desse
processo e, a0 mesmo
tempo, criem micro-
condi¢des favordveis
para que ele se repro-
duza.

Por esta razdo, alids, é freqgtiente o cres-
cimento exuberante de uma capoeira em
um local onde a produgdo de culturas ali-
mentares de ciclo curto estd decadente. E
que a capoeira possui um sistema radicu-
lar que participa permanentemente das
complexas rela¢des solo-vegetal, ao contra-
rio das plantas de cultivo anual, que ndo
conseguem manter-se depois de esgotadas
as reservas prontamente disponiveis.

No caso dos solos de que estamos tra-
tando, nasce dessas constatagdes a neces-
sidade de uma revisdo do conceito de fer-
tilidade. Conforme tem sido indicado por
alguns autores, importa, para defini-lo,
nao sé o estoque de nutrientes contido no
solo, mas também a capacidade de a plan-
ta participar dos processos de ciclagem,
aproveitando-se deles na sua nutrigdo. »
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ais limitagoes ecoldgicas influem nos
aspectos econémicos e sociais da ques-
tao. Isso fica demonstrado nas aplicacoes
de sistemas incongruentes, como aqueles li-
gados a agricultura migratoria. Com a der-
rubada e queima da floresta, alguns nu-
trientes que estavam estocados na biomas-
sa passam para o solo, modificando carac-
teristicas quimicas deste ultimo e melhoran-
do temporariamente sua aptidao agricola.
No entanto, o cultivo dessas areas que per-
deram a protecdo natural provoca uma per-
da progressiva de nutrientes, seja pela dre-
nagem pura e simples, seja por causa de
processos quimicos que os tornam ndo dis-
poniveis para absor¢do pelas plantas. E a
fase em que ocorre o abandono da drea pe-
lo agricultor itinerante, que consegue —
precariamente — obter recursos apenas pa-
ra a sobrevivéncia, sem melhorar seu pa-
drao de vida e sem renovar a base tecnolo-
gica sobre a qual repousa seu trabalho.
Tem-se constatado que o plantio de cul-
turas arbdreas perenes — como espécies
madeireiras, cacau e castanha — tende a
mudar esse quadro, propiciando a capita-
lizagdo das lavouras, a melhoria do nivel
de vida do agricultor e a conseqiiente fixa-
¢do deste nas dreas de produgdo. Assim,
o cultivo de espécies arboreas, além de pos-
sibilitar a manuten¢ao de sistemas ecold-
gicos mais estaveis, podera servir de instru-
mento valioso para a melhoria das condi-
¢oes de vida na regidao, com o uso intensi-
vo de areas para o cultivo de espécies de
grande valor comercial.
Em contraste com o que expusemos aci-
ma, a producao florestal na Amazénia Oci-

dental se tem baseado, principalmente, nas
reservas naturais, sem aplicacao de técni-
cas de regenera¢ao. No estado do Amazo-
nas, por exemplo, cerca de 90% da maté-
ria-prima utilizada pela indistria madeirei-
ra local sdo provenientes do extrativismo,
sistema de producao tradicional, utilizado
pelos indios e depois pelos caboclos (ver ta-
bela 1). Os outros 10% advém da utiliza-
¢do da producdo florestal como atividade
secundaria, como ocorre, por exemplo,
quando a ela se recorre com o objetivo de
amenizar os custos de implantagdo de no-
vas dreas para a agropecudria.

Os grandes projetos de manejo e reflores-
tamento, iniciados principalmente a partir
da década de 1960 com o impulso dos be-
neficios fiscais, em sua maior parte resul-
taram em fracasso, por multiplas causas.
Entre elas, destaca-se a auséncia da neces-
saria tecnologia. Esses projetos, que até re-
centemente tinham como unico objetivo
produzir madeira para serraria, foram re-
direcionados nos ultimos anos, quando se
passou a planejar o uso da floresta como
biomassa para lenha picada (projetos de
usinas termelétricas) ou carvao siderurgi-
co (caso de Carajas).

Na zona rural do estado do Amazonas,
cerca de 20% das 170 mil pessoas econo-
micamente ativas estao dedicadas ao extra-
tivismo vegetal. E um sistema caracteriza-
do pela existéncia de trabalhadores que,
isolados ou em grupos, penetram na flo-
resta primaria ou de terra firme, para ex-
trair os produtos que serdo comercializa-
dos com intermedidrios — como os chama-
dos regatoes — ou diretamente com as in-

dustrias existentes na regido.

A maior parte dos extrativistas exerce
outras atividades, como o plantio de peque-
nas rogas ou a pesca. Seu sistema de tra-
balho nao utiliza maquinas, demanda in-
vestimentos pequenos e produz um impacto
bastante reduzido sobre o ambiente. E ne-
cessario, alids, que se distingam dois ti-
pos de atividades no ambito do extrativis-
mo, no que se refere ao manejo e a con-
servacao dos recursos. No primeiro tipo
inclui-se a retirada de produtos — como a
borracha e a castanha — que ndo provo-
cam a morte da planta, facilitando assim
uma explorac¢ao auto-sustentada e de lon-
go prazo.

E outra a situacdo, no entanto, quando
a retirada atinge produtos essenciais 4 s0-
brevivéncia do vegetal, como é o caso das
esséncias madeireiras, cujas reservas natu-
rais estdao sofrendo redugoes drasticas e ir-
reversiveis. Embora seja possivel a aplica-
¢do de técnicas de manejo para manter ou
renovar estes estoques naturais, elas ainda
ndo foram suficientemente aprimoradas e
testadas, considerando-se as diversas con-
di¢des da Amazonia e a complexidade do
ecossistema ali existente.

No sistema de grandes projetos de ma-
nejo e reflorestamento — desenvolvido, co-
mo vimos, principalmente a partir da dé-
cada de 1960 — as grandes empresas ma-
deireiras passaram a ser pressionadas para
repor o material explorado, contando pa-
ra isso com incentivos fiscais. Esse sistema
foi refor¢ado pela implantagdo das chama-
das *‘florestas de rendimento’’, propostas
pela Superintendéncia de Desenvolvimen-

1 SISTEMAS DE PRODUCAC

1i|'.

)RESTAL NA AMAZONIA

Sistema extrativista

Projeto de manejo/reflorestamento

Colonizagido agropecudria

* Trabalhadores rurais individuais ou em pe-
quenos grupos que vendem a produgao para
intermedidrios ou para a industria

* Areas devolutas ou grandes propriedades
* Sem a necessidade de altos investimentos
* Sem mecanizagao

* Sem aplicagdo de técnicas de manejo

* Exploragdo de baixo nimero de espécies e bai-
x0 volume de produgdo por drea

* Escoamento da produgdo por transporte pre-
dominantemente fluvial. Depende das cheias

* Baixo volume de residuos de exploragao por
volume utilizado

* Impacto ambiente em nivel reduzido
* Grande pressao sobre poucas espécies

* Grandes empresas, empresas associadas ou
diretamente ligadas a grandes industrias, em-
pregando assalariados

* Grandes propriedades

* Necessidade de alto investimento inicial
* Altamente mecanizada

* Aplicagdo de técnicas de manejo

* Possibilidade de explorar um grande nume-
ro de espécies e alto volume de produgdo/drea

* Predomindncia de transporte terrestre. De-
pende da manutengdo de estradas

* Tendéncia a zerar o volume de residuos por
volume utilizado

* Grande impacto ambiente
* Menor pressao por espécie

* Pequenas empresas madeireiras que empre-
gam pequenos grupos assalariados e vendem
a produgdo para intermedidrios ou inddstrias

* Propriedades de diferentes tamanhos
® Investimento moderado

* Moderadamente mecanizada

* Sem aplicagdo de técnicas de manejo

® Baixo numero de espécies e baixo volume de
produgdo por drea

¢ Transporte terrestre. Depende da manuten-
¢do de estradas

® Alto volume de residuos por volume utilizado

* Grande impacto ambiente
¢ Grande pressdao sobre poucas espécies

Fontes: IBDF-AM, informagdes colhidas pelos autores e 1. dos Santos, Situacdo atual e perspectivas do desenvolvimento da indiisiria madeireira do estado do Amazonas (mimeo.), Manaus, 1982,

%
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to da Amazonia (Sudam) no final dos anos
70. O ecossistema utilizado nestes casos ¢
sempre o de terra firme, escolha que, se-
gundo seus defensores, obedece a diversas
razoes. Esse tipo de ecossistema ocupa cer-
ca de 250 milhoes de hectares, permite a ex-
plora¢do mecanizada e se presta para gran-
des projetos de colonizacdo, embora apre-
sente solos pobres. A varzea ¢ composta de
solos relativamente ricos, mas ocupa ape-
nas cerca de seis milhoes de hectares e ¢ pe-

riodicamente inundada, o que desencora-
ja grandes projetos.

Diante desses fatores, a filosofia adota-
da para orientar as pesquisas desconside-
rou o extrativismo — realizado principal-
mente na varzea e sem base técnica — e
passou a atuar exclusivamente no ecossis-
tema de terra firme, visando a atender a um
outro modelo socioecondémico. Os argu-
mentos usados no suporte desta op¢ao
baseavam-se na ‘‘primitividade’” do extra-

tivismo. A auséncia de técnicas de manejo
era assim generalizada como caracteristi-
ca do proprio sistema, deixando de ser con-
siderada como decorréncia da falta de uma
politica que orientasse a atividade, dentro
de uma filosofia de produgao auto-susten-
tada. A mesma linha de raciocinio levava
a que se privilegiasse a grande empresa, ca-
paz de aplicar toda a tecnologia necessaria
(ver ‘““Pequeno historico da pesquisa na re-
giao™’).

Se incluirmos as atividades relaciona-
das a produtos como a borracha, a pes-
quisa em silvicultura e manejo florestal
se intensificou, na Amazénia, a partir
de meados da década de 1940, com os
trabalhos desenvolvidos principalmen-
te no Instituto Agronémico do Norte,
com sede em Belém. Os resultados po-
sitivos, obtidos em outras regides tro-
picais, incentivaram o investimento na
pesquisa da seringueira, drea que ja con-
tava, em 1978, com mais de 400 traba-
lhos produzidos em nosso pais. Depois,
ja na década atual, foi criado em Ma-
naus, no ambito da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecudria, um centro
para pesquisa do género Hevea.

O desenvolvimento desse arsenal de
conhecimentos sobre a Amazonia este-
ve quase sempre direcionado para gran-
des propriedades rurais, cujos investi-
mentos dependiam do crédito rural con-
cedido pelo governo. Tal filosofia, co-
mo ¢ evidente, se refletiu também na
orientagdo da pesquisa, que se voltou
quase exclusivamente para desenvolver
tecnologias adequadas a mecanizagdo
pesada e a utilizagdo de grande quanti-
dade de insumos. As perdas periddicas
que tém afetado esses cultivos levaram,
na regido de Manaus, a substituigdo ou
ao abandono puro e simples de expres-
siva parcela dos projetos ligados ao
aproveitamento da seringueira.

No que se refere a pesquisa de espé-
cies madeireiras, o processo historico foi
distinto do observado na seringueira.
Dentro e fora da Amazénia os sucessos
registrados foram raros. O fornecimen-
to de espécies tropicais para a industria
sempre se deu a partir de reservas natu-
rais. As pesquisas para a conservagao
do estoque florestal sempre foram in-
suficientes.

A preocupagdo com essas questoes
tornou-se mais forte a partir dos anos
50. Em 1953 chegou a Belém uma mis-
sdo florestal da Organizagdo para Ali-
mentacao e Agricultura (FAO, 6rgao
das Nagoes Unidas), organizada a pe-
dido do governo brasileiro e encarrega-
da de implantar vérias estacdes experi-
mentais no Parda e no Amapa. Depois
de um ano de trabalho, a missdo apre-
sentou suas recomendacoes, demons-
trando uma grande preocupacio no que
se refere a exploragao dos recursos flo-
restais por empresas capitalizadas.

Em 1956 foi criado, no INPA, o Cen-
tro de Pesquisas Florestais, que conta-
va com uma se¢ao de silvicultura. Na
década de 1960, novos experimentos fo-
ram implantados com a assessoria da
FAO. No inicio da década seguinte, um
convénio entre a FAO e o IBDF gerou
o Projeto de Desenvolvimento e Pesqui-
sa Florestal (Prodepef), de ambito na-
cional. Na regido Norte foi criado o
Centro de Pesquisas Florestais da Ama-
zOnia e firmado um convénio entre o
INPA e o Prodepef, com o intuito de
consolidar programas de pesquisas sil-
viculturais em dreas experimentais pro-
ximas a Manaus. A politica florestal de
entdo — e, conseqlientemente, a pesqui-
sa florestal — adotavam uma filosofia
voltada exclusivamente para os interes-
ses do mercado internacional de madei-
ra e para as grandes empresas madei-
reiras. No relatorio apresentado pelo
Prodepef em 1976, 1é-se: “‘Os recentes
estudos realizados pela FAO em todo o
mundo acabam de mostrar que, aos pai-
ses em desenvolvimento dotados de vas-
tos recursos florestais, como é o caso do
Brasil, esta reservado um grande futu-
ro no campo florestal, pois que esses es-
tudos demonstram claramente que a Eu-

== =

ropa, por exemplo, no final desta dé-
cada, enfrentara grande déficit em su-
primento de madeira, que continuar@
aumentando nos proximos anos (...) E
evidente, portanto, que, em vista da fu-
tura demanda de madeiras tropicais, a
Regido Central do Brasil e a Amazonia
venham a ter uma oportunidade sem par
para se expandirem neste campo. Para
isso, promove o governo todos os esfor-
¢os no sentido de modificar os sistemas
primitivos de exploracdo atualmente
empregados.”’

No fim da década de 1970, os traba-
lhos do Prodepef foram transferidos pa-
ra a Embrapa, fato que coincidiu com
um maior investimento na pesquisa so-
bre silvicultura e manejo. Os recursos,
no entanto, permaneceram muito bai-
x0s, € muito menores do que aqueles di-
recionados para as pesquisas tecnologi-
cas relacionadas ao uso da madeira. Foi
criado, no INPA, o Centro de Pesqui-
sas em Produtos Florestais (CPPF) que,
somado ao Centro de Tecnologia da
Madeira (Santarém, no Pard) e ao La-
boratorio de Produtos Florestais (Bra-
silia), formou uma rede consistente de
obteng¢ao de tecnologia para a industria
madeireira.

No entanto, € preciso chamar a aten-
¢do para o fato de que a pesquisa em
silvicultura e manejo florestal na regiao
esta atualmente a cargo de um peque-
no grupo de pesquisadores do INPA, se-
diados em Manaus, havendo também
alguns experimentos em curso na
Embrapa de Porto Velho. Levando em
conta as dimensdes da Amazoénia Oci-
dental e as dificuldades inerentes a pes-
quisa florestal, ndo parece dificil con-
cluig pela necessidade de drastica alte-
ragdo neste quadro, com multiplicacao
de grupos afins.
e e W
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Nés achamos que a delimitagdo de uma
politica de pesquisa compativel com a rea-
lidade florestal da regido amazdnica exige
uma reflexdo capaz de incorporar outras
variaveis. E evidente que as vias paralelas
por onde caminham produ¢do e pesquisa
deverdo convergir no futuro. Caso contra-
rio, o estoque florestal das vdrzeas, por
exemplo, estard fadado a sofrer drasticas
redugdes.

Uma primeira questdo a ser lembrada é
que o ecossistema mais explorado para fins
madeireiros — a vdrzea — poderia e deve-
ria ser manejado de modo a garantir-se
uma regenera¢do das 4reas exploradas.
Uma decisdo politica neste sentido pode-
ria mudar a situacdo atual, pois a geracdo
de tecnologia apropriada — passivel de
aproveitamento também pelo pequeno pro-
dutor madeireiro e adequada as condigdes
ecoldgicas locais — poderia garantir a con-
servacdo do estoque existente, transfor-
mando, a longo prazo, o extrativista em um
pequeno produtor florestal.

»
E importante frisar um aspecto: os ar-

gumentos utilizados para justificar o
abandono da atividade florestal na vdrzea
estdo muito mais ligados as possibilidades
(ou impossibilidades) de atuacgdo das gran-
des empresas do que as questdes ecologi-
cas e sociais. Em outras palavras: embora
a varzea apresente inconvenientes sérios pa-
ra a implantacdo de grandes projetos, ndo
existem, em principio, obstdculos ecoldgi-
cos ou sociais para uma atividade de ma-
nejo auto-sustentada nessas dreas. Existe,
isso sim, falta de tecnologia apropriada.

Os sistemas extrativistas que ndo provo-
cam a morte da planta tém caracteristicas
bastante positivas do ponto de vista con-
servacionista e deveriam ser aprimorados,
para garantir a regeneragao de 4reas ja es-
gotadas e sua auto-sustenta¢do. Ao mes-
mo tempo, esta aten¢do ao extrativismo
ndo eliminaria a pesquisa dirigida para as
grandes empresas que, como principais in-
teressadas e possuidoras de capital, pode-
riam realizar investimentos neste sentido.

OQutro aspecto referente a adog¢do de pes-
quisas dirigidas ao pequeno produtor flo-
restal diz respeito ao tempo de maturagédo
dos investimentos. Em geral, sdo aceitas
afirmacdes de que a atividade florestal de-
manda grande soma de recursos e propi-
cia retorno somente a médio ou longo pra-
zos. Assim, somente empresas capitaliza-
das seriam capazes de atuar no setor. No
entanto, com o desenvolvimento de uma
tecnologia voltada para o pequeno produ-
tor, é provavel que o custo dos projetos bai-
xe consideravelmente. A compra de um tra-
tor, para o arraste de toras, é proibitiva pa-
ra um produtor descapitalizado, mas tal-
vez a compra de implementos adequados
a tracdo animal possa resolver com suces-
so o problema. Outro tipo de solugao po-
deria advir da adogdo de florestas comu-
nitérias, com o funcionamento de associa-
¢des, como ocorre hd muito tempo em va-
rios paises da Europa. A tabela 2 mostra
quais eram as formas de propriedade flo-
restal na década de 1950 em diferentes con-

2 L'.l_.;‘aSSI'}TIL'_-\L":-;\K.? DAS AREAS FLORESTAIS ACESSIVEIS (x 1.000 ha)

Superficie florestal total

Superficie florestal por tipo de propriedade

Area total Areas florestais Propriedades Comunitdrias Pertencentes Propriedades
das florestas acessiveis do Estado a instituicdes privadas
Europa
Austria 3.139 3.139 471 (15%) 292 (9%) 446 (14%) 1.930 (61 %)
Dinamarca 438 438 122 (28%) 16 (4%) 26 (6%) 274 (62%)
Finldandia 21.660 20.700 7.100 (34%) 320 (1,5%) 120 (0,5%) 13.160 (64%)
Franca 11.407 11.407 1.634 (14%) 2.473 (22%) 1 7.299 (64%)
Alemanha Ocidental 6.732 6.732 2.104 (31%) 1.499 (22%) 330 (5%) 2.799 (42%)
Itdlia 5.648 5.648 146 (2,5%) 1.424 (25%) — 4.078 (72%)
Paises Baixos 250 250 38 (15%) 37 (15%) 13 (5%) 162 (65%)
Portugal 2.467 2.467 100 (4%) - — 2.367 (96%)
Suécia 22.980 22.980 4.580 (20%) 750 (3%) 390 (1,5%) 17.260 (75%)
Suica 950 850 40 (5%) 550 (65%) 10 (1%0) 250 (30%)
Reino Unido 1.661 1.561 383 (23%) —_ — 1.178 (71%0)
Ameérica do Norte e Central
Canada 341.963 130.168 107.719 (83%) -— - 22.449 (17%)
Guatemala 5.450 2.250 500 (22%) — — 1.750 (78%)
México 25.856 24.563 3.500 (14%) 11.372 (44%) - 10.984 (42%)
Estados Unidos 252.530 191.830 45.330 (24%) 6.880 (3,5%) —_ 139.620 (73%)
Ameérica do Sul
Brasil 480.195 120.048 72.029 (60%) — — 48.019 (40%)
Chile 16.360 6.895 2.111 (31%) — - 4.784 (69%)
Paraguai 20.906 6.272 439 (7%) — - 5.833 (93%)
Asia
{ndia 70.979 48.930 39.759 (81%) — — 9.171 (19%)
Japido 22.617 21.780 6.686 (31%) 3.057 (14%) 664 (3%) 11.373 (52%)

Fonte: Modificado de T. Frangois, **Las associaciones [lorestales'’, Unasy/va, vol. 10, n? 2, pp 57-117, 1956.

]
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Exportacdo de madeira para a Yenezuela. Praticamente toda a exploragio florestal na Amazonia
tem sido feita a partir das reservas naturais, sem o manejo adequado para a conservacio desses

recursos.

tinentes. Percebe-se que nos paises euro-
peus, considerados desenvolvidos no setor
florestal, a adogdo de florestas comunité-
rias ja era uma alternativa importante. Na
AmazOnia, esta alternativa deveria ser in-
centivada.

No trépico imido, o predominio de so-
los pobres e a existéncia de condigdes fa-
voraveis a disseminacdo de pragas e doen-
¢as tém dificultado a consolidagdo de pro-
jetos em larga escala. Mas propriedades pe-
quenas e manejadas de maneira adequada
tém produzido de forma satisfatoria por
longos periodos, demonstrando sua viabi-
lidade. Na varzea, sdao encontrados siste-
mas diversificados de pastagem, frutiferas,
seringais e hortalicas — produzindo sem
problemas agroecologicos. Na terra firme,
experiéncias com sistemas agroflorestais
tém sido as mais promissoras até 0 momen-
to, ja tendo demonstrado, em alguns ca-
sos, sua viabilidade econdmica, social e
ecoldgica.

Qutro aspecto que se deve discutir é re-
lativo & orientagdo do investimento em pes-
quisa para a atividade madeireira na Ama-
z6nia. O desenvolvimento de uma regido
coberta por florestas, como esta, poderia
seguir dois caminhos. No primeiro, a flo-
resta seria considerada, principalmente, um
recurso natural disponivel para ajudar na
formacdo de capital dos novos colonos e
das empresas madeireiras. A preocupagdo
maior ndo seria entdo com a conservagao
do recurso, mas sim com as formas de sua
utilizagdo. Predominaria uma exploracdo
extensiva e sem limite de area. Este cami-
nho tende a considerar secundéario — ou
mesmo a desconsiderar — a regeneragao e
a auto-sustentagdo dos recursos basicos.
Hoje, por forga da legislagdo, que obriga
sempre ao manejo auto-sustentado desses

maio de 1887

recursos, atribui-se a falta de manejo a falta
de tecnologia. Ao mesmo tempo, ndo se in-
veste na obtencao desta tecnologia.

O segundo caminho seria considerar a
floresta como um recurso renovavel, no
sentido da obtengdo de produtos. Como
ecossistema, a floresta primaria dificilmen-
te se renova apos a intervengdo do homem,
mas as areas atingidas seriam manejadas
para uma produgao auto-sustentada, ou se-
ja, limitada em extensdo e mais intensiva.

O reflexo da adogdo de um caminho ou
outro para orientar a pesquisa apareceria
nas prioridades estabelecidas. O primeiro
levaria a priorizar as pesquisas sobre tec-
nologia de madeira e o segundo as formas
de regeneracao e manejo da floresta. Exem-
plos de procedimentos afins existem na his-
toria recente do pais. Quando se comegou
a investir na pesquisa da silvicultura do pi-
nheiro do Parana, o numero de arvores res-
tantes era pequeno até mesmo para o sim-
ples trabalho de coleta de sementes. Pro-
vavelmente, ja estavam extintas populagdes
inteiras desta espécie, doponto de vista ge-
nético.

A adogao de algum dos caminhos que in-
dicamos deve ser vista também sob o pon-
to de vista ecolégico. A Amazdnia é uma
regido com vocagao florestal, ndo sé por
causa dos recursos naturais ali existentes,
mas também por suas caracteristicas eco-
l6gicas, bastante adequadas a pratica sil-
vicultural.

Foram bastante positivos os resultados
até aqui obtidos pelas pesquisas sobre sil-
vicultura e manejo na Amazdnia, princi-
palmente se considerarmos o montante de
recursos investido. E grande o potencial de
uso de algumas espécies nativas, embora
praticamente todas devam ser melhor es-
tudadas, principalmente no tocante a pro-

blemas de pragas e doengas. Algumas es-
séncias — como o morotd, por exemplo —
ja sdo modestamente utilizadas no sistema
produtivo, e varias delas deveriam passar
sem demora para uma nova fase de expe-
rimentos, em escala piloto.

Outro aspecto que deve ser ressaltado é
a necessidade de criacdo de programas in-
terdisciplinares e interinstitucionais para o
estudo da silvicultura de algumas esséncias
mais interessantes. Os poucos recursos com
que se conta no momento devem ser bem
direcionados, de forma que se criem alter-
nativas tecnologicas disponiveis para a pro-
dugdo florestal do futuro. Por isso, a pes-
quisa silvicultural de espécies nativas da re-
gido deveria ser dividida em trés niveis de
estudos: das espécies prioritarias (ja bas-
tante estudadas e dotadas de caracteristi-
cas comerciais e silviculturais adequadas),
das espécies promissoras (ja estudadas,
com algumas caracteristicas indesejdveis
mas com potencial de uso) e de espécies ain-
da desconhecidas. Quanto as pesquisas com
espécies exoticas, os resultados obtidos até
o momento tém indicado que as do género
Eucalyptus ndo deverdo ter, na Amazonia,
importancia semelhante a que tém no re-
florestamento do Centro-Sul. Neste senti-
do, se poderia dar mais ateng¢do para as le-
guminosas florestais de rapido crescimen-
to e capazes de fixar nitrogénio através da
simbiose com Rhizobium.

Em sintese, a pesquisa em silvicultura e
manejo florestal ndo tem sido capaz de
acompanhar o ritmo de ocupagdo e desen-
volvimento observado atualmente na regido
amazonica. Decorridos cerca de 40 anos da
implantagdo dos primeiros ensaios silvicul-
turais, persiste uma demanda muito alta,
ainda ndo atendida, por tecnologias que ga-
rantam uma produc¢do auto-sustentada de
recursos florestais.

A atividade agricola e florestal da Ama-
zOnia tem demonstrado que projetos basea-
dos na diversificagdo de produtos e de téc-
nicas de manejo tém conseguido maior su-
cesso, quando comparados a monocultu-
ras. Assim, ao invés de se procurar a alter-
nativa de manejo, ¢ importante que se es-
tudem todas as possiveis alternativas, pa-
ra que no futuro se conte com métodos ade-
quados as diferentes condi¢des de cada mi-
crorregido. Em um mesmo projeto, € pos-
sivel — e, em certos casos, necessario —
o uso de técnicas distintas, com regenera-
¢do natural, reflorestamento e enriqueci-
mento. A disponibilidade, no futuro, de
maior numero possivel de alternativas ¢ que
devera garantir o desenvolvimento flores-
tal da regido, de maneira auto-sustentavel.m
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‘* § Drli'll. Kerr ¢ um auxiliar (Zeea) dividem uma
E: L‘q!__ﬂl_lli"de abelhas, retirando de uma colmein
.We {em amarelo) exemplares adultos que se-
: 0s na colmeia nzul (colocada atras)
mel, polen ¢ um favo de cria.

ROCA

— Professor, o tomateiro yamatsu ¢é mesmo resistente a

murchadeira!

Esta macaxeira Fernando de Noronha é amarela, da
produgao maior ¢ ¢ mais procurada pelos compradores!
Venha ver o quiabo turiagu: estd um espetdaculo! So falta

Ser um pouco mais precoce.

— A nova alface ¢ doce, resistente, agtienta solo dcido. Que
tal chama-la gloria-do-maranhao?

uvimos frequentemente, por par-

te dos nossos amigos pequenos

agricultores, Frases assim, Siao re-
sultado de uma forma pouco comum de
realizagio de pesquisas agronomicas, tria
dicionalmente continadas a canteiros sitia
dos nas propras wmversidades ou mstita
tos, No Maranhio, no entanto, estamos
tentando uma nova modalidade de execn-
ciao dos expetimentos: alguns, com horta
ligas e tuberosas, sio realizados nas pro
prias rocas dos agricultores; outros siao le
tos na wmiversidade, mas com distribuigiao
dos resultados aos interessados,

Estido neste ultimo caso nossas pesqui
sas com abethas, ammais de larga tradigao
no estado. Antes de 1920, o Maranhio era
o unico lugar no mundo em que havia api
cultores com mas de mil colmeias. Nio se
tratava da Aps mellifera (abelha alricana,
itahana ou alema), mas da Melipona com
presipes fasciculata, nossa popular titba,
cujo mel e muito apreciado por agui, Por
1550, nos dedicamos a estuda-la: como se
pode facilitar sua multiplicagao? Qual a
melhor epoca para a extragao do mel? Ela
¢ boa polinizadora? Qual o melhor tama
nho ¢ o formato mais adequado para uma
colmeia rastica?

Como subproduto das pesquisas, ha o
contato direto com o povo, o conhecimento
das suas necessidades, da sua sabedoria, da
sua medicina, B também dos seus tabus ali-

mentares: banana com leite faz mal, jen

mum com leite ¢ veneno; laranga com leite
revolta o estomago; manga com leile € pur

gante, Jugara, que compoe um dos pratos
mas tipicos da cozinha maranhense, €1

thgesta com muita coisa: ovo, comidas com
vinagre, laranga, saladas, Peixe-de-coura,
CArangue o, camarao e palo sao alimentos
reimosos, dos quais nao se pode abusar. 1y

mao corta o sangue ¢ mel ¢ quente., Mu

Iher menstruada precisa evitar laranja e ma

mao, E cachaga com manga, ovo ou juga

ra, nem pensar!

No intuito de esclarecer, a luz da cién
Cla, essas € oulras superstigoes, estamos
usando no Maranhao um programa de ri
dio — da professora Vera Licia Sales
que Ja apresenta retorno alentador, espe
cialmente entre jovens. Ele exemplifica
uma preocupagao permanente de varios
pesquisadores da Universidade Federal do
Maranhao: aproximar universidade e povo.

Com competéncia, criatividade ¢ boa
vontade ¢ possivel fazer ciéncia em qual
quer umiversidade do Brasil, desde que nao
haja forte oposiciao por parte de supeno
res € colegas locais. Com a mesma criati-
vidade ¢ possivel executar projetos cienti
ftcos que beneficiem diretamente a popu-
lagao local. E disto que trataremos aqui,
destacando trabalhos de genctica que ja du-
riam sete anos ¢ se aplicam a atividades mui
to difundidas no Maranhao.




BELHAS

tiuba, uma espécie de abelha sem
ferrdo, é excelente polinizadora,
inclusive de flores cujas anteras
sao poricidas, isto é, se abrem por meio de
poros situados nas suas extremidades, pe-
los quais sai o polen. Estdao neste caso as
flores das plantas solandceas (tomateiro,
juazeiro e berinjela, entre outras), melas-
toméceas (quaresmeiras) e cesalpinaceas
(cassias, pau-brasil). Razodvel produtora
de mel e de pdlen, a titiba pode ser facil-
mente criada em qualquer casa proxima de
alguma mata, mangue ou capoeira. Temos
informagoes de que, no passado, criado-
res do interior do estado chegavam a pos-
suir 2.000 colmeias num so6 lugar. Infeliz-
mente, a grande extracao de trés especies
vegetais — a cararauba (Terminalia luci-
da), o oraque (Derris sericea) e 0 sabonete
(Sapindus saponarius) — para a produgao
de carvdo tornou impossivel reunir hoje
em dia tal numero de colmeias numa mes-
ma drea. Pode-se ainda, contudo, ter cer-
ca de 800. No apidrio da UFMA, temos
12 colmeias e no de minha-casa de 40 a
70 (conforme as doagdes, que sdo freqtien-
tes), todas usadas para experimentos e re-
producdo.
Em quatro anos e meio de trabalhos com
a tiuba, foi possivel realizar muitas pesqui-
sas de importancia tanto tedrica como pra-
tica. Comecemos pela biologia da rainha.
Numa colmeia forte, com mais ou me-
nos 1.200 operarias, nascem por ano cerca
de 14.400 abelhas. As rainhas virgens nas-
cem em propor¢oes que variam de 3% (ra-
ramente) a 25% do total de fémeas. Tais
percentagens constituem verdadeira taxa de
“‘seguro de vida’’ que a colonia paga para
garantir sua sobrevivéncia, pois apenas
uma rainha é usada, a cada ano, na enxa-
meagdo (isto é, na produgdo de uma nova
colénia). Em intervalos de dois a quatro
anos, mais uma € usada na substituicao da
propria mae. As demais sdo mortas den-
tro da colmeia, logo apds nascerem, ou en-
tao conseguem fugir entre 5:00 e 13:00 ho-
ras, tornando-se em seguida, inevitavel-
mente, vitimas do ataque de formigas.
Constatamos que, por um periodo de
trés a dez dias apos a morte (ou retirada)
da rainha-mae, as operarias ndo se dao
conta de que estdo orfas e continuam a ma-
tar e a expulsar as rainhas virgens. Final-
mente, aceitam uma delas, que faz o voo
nupcial, casa-se com um s6 macho, volta
a colmeia e entra em processo de superali-
mentagao. As abelhas constroem uma cé-
lula (pequeno cilindro de cera) e enchem-
na de geléia real, produzida pela glandula
hipofaringeana, localizada na cabeca da
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Acima, colmeia de titiba, abelha sem ferrdo que
pode ser criada na cidade. A direita, vista par-
cial do colmeal existente na casa do prof. Kerr,
onde sdo feitos os experimentos.

operaria. A jovem rainha ingere avidamen-
te essa geléia (ou liquido real) assim como
0s ovos, postos a cada intervalo de 20 a 30
minutos por um grupo de operdrias.

Normalmente, a rainha pde seu primei-
ro ovo trés dias apos o voo nupcial, oca-
sido em que ainda ndo esta bem desenvol-
vida. Dividindo 42 colmeias, ao longo de
quatro anos de observacao, pudemos cal-
cular em 14,08 dias o tempo médio que se-
para 0 momento em que a colmeia fica or-
fa (sem rainha) e aquele em que a nova rai-
nha pde o primeiro ovo. Nesta ocasido, a
rainha se livra da genitalia do macho, que
fica dentro da sua. Se nao conseguir (o que
¢é raro), nao pora ovos e sera morta pelas
operarias. A partir do retorno da rainha,
as operarias ingerem suas fezes, onde pro-
vavelmente ha hormonios.

A biologia do macho é bem diferente.
Ao nascer, ele permanece sobre o favo da
cria por dois dias e so sai da colmeia dez
a 15 dias depois. Talvez por falha de ob-
servagdo, nunca testemunhamos o retorno
de um macho, embora tenhamos visto va-
rias vezes espécimens desse tipo dormirem
fora da colmeia. Em maio de 1985, em dias
de chuva intensa, constatamos que as ope-
rarias agarravam os machos com suas man-
dibulas, ndo os alimentavam e os jogavam
para fora da colmeia, onde morriam de fo-
me ou atacados por formigas. Nove vezes
observamos, entre 9:00 e 13:00 horas, ma-
chos pousados nas proximidades das col-
meias, esperando a saida de rainhas. Esses
machos em posicao de alerta sdo porém
muito poucos, comparados com o grande
numero produzido (cerca de mil por ano).
Portanto, os demais devem deslocar-se pa-
ra outros lugares. Varias vezes vimos ma-
chos secretando cera no dorso do abdome
(onde se localizam suas glandulas cerige-

nas tergais), pondo cera nos depositos e
ajudando na construgdo de potes.

Citaremos apenas alguns dados sobre a
biologia das operdrias. Seu ciclo é: oito dias
para o ovo eclodir, 12 dias até acabar o ali-
mento, cinco dias para empupar, 16 dias
para emergir, 40 a 80 dias para morrer. As
operarias se comunicam por meio de sons
e de feromonios (secregoes odoriferas que
passam informagdes de um individuo a ou-
tro sobre a existéncia de néctar ou podlen,
ataque de inimigos e assim por diante).
Nossos colegas Cristina Schlichting e Mau-
ricio Mendong¢a estudaram a divisdo de tra-
balho entre as titibas e constataram que nas
primeiras horas de vida as operdrias fazem
limpeza corporal, caminham pela colmeia,
solicitam alimento as operdrias mais velhas.
Passam imodveis, no entanto, a maior par-
te deste tempo. Até o sexto dia, raspam ce-
ra das células e trabalham com esse mate-
rial. A partir dai, desenvolvem as glandu-
las situadas na cabega e iniciam o aprovi-
sionamento das células, onde a rainha vai
depositar seus ovos. A partir do 14?7 dia,
trabalham com lixo; apos o 28¢ dia, desi-
dratam o néctar, ventilam e vdo para o tu-
bo de saida. Dai em diante, partem para
o trabalho de campo.
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ntre as abelhas, o sexo ndo é de-

terminado por genes no cromosso-

mo X ou Y, mas, aparentemente,
pelo simples fato de serem os ovos fecun-
dados ou ndo. Os ovos fecundados ficam
com dois conjuntos de n cromossomos (no
caso da titiba, 2n = 18 cromossomos); sdo,
portanto, diploides e geram fémeas de duas
castas: operdria e rainha. Dos ndo fecun-
dados, que tém apenas o conjunto de cro-
mossomos do 6vulo (1 = 9 cromossomos),
nascem machos. Mas vdrios mecanismos se
superpdem a este. Além de 2n ser fémea e
n ser macho, ha uma série de genes xo
(xo', xo0%, xo® etc) com o seguinte efeito:
os heterozigotos (portadores de dois genes
diferentes) xo'/x0*, xo*/xo0*, xo0'/x0°, etc
sdo fémeas, enquanto os hemizigotos (por-
tadores de apenas um gene de cada tipo)
xo', x0*, x0... x0® sdo machos. Porém, se
cruzarmos uma rainha xo* / xo’ com ma-
cho xo’, obteremos metade dos individuos
x0%/x0" e outra metade xo’/xo’. Varios
pesquisadores constataram gue os homo-
zigotos (portadores de dois genes iguais)
xo0'/x0', xo'/xo0” etc sdo machos diploides
semi-estéreis.

Como se da a determinacdo das castas
na tiuba? Em 1946 sugerimos, pela primei-
ra vez, que na espécie Melipona margina-
fa a casta era determinada por dois genes
xa e xb com dois alelos cada, sendo a rai-
nha duplo heterozigota xa'/xa®; xb'/xb*.
A hipotese expandiu-se para todas as es-
pécies de Melipona. Constatou-se gque es-
sa combinacdo génica determina a produ-
¢do do hormonio juvenil — substédncia qui-
mica produzida na base do cérebro das abe-
lhas por um par de glandulas (corpora ala-
ta). Além de afetar a muda das larvas pa-
ra pupas, esse hormoénio poe em funciona-
mento os genes feminizantes.

Em 1977, os bidlogos franceses Roger
Darchan e Bernadette Darchan-Delage su-
geriram gue a determinacdo do sexo pode-
ria resultar da colocacao, pelas operarias
alimentadoras, de um alimento especial em
certas células; por acaso, as castas sairiam
em proporcoes entre 3 a 25%. Com meus

alunos Silvio Gomes de Monteiro, Fabio
Anténio Moraes Silva e Silma Regina F.
Pereira, testamos essa hipotese facilmen-
te: retiramos o alimento de varias células
e misturamos tudo num sé vidro; apoés ho-
mogeneizar cada vez o contetido por agi-
tacao, enchemos diversos alvéolos artifi-
ciais, colocando em cada um 240 miligra-
mas de alimento. Em seguida colocamos,
em cada alvéolo, uma larvinha recém-
nascida e mantivemos todas em incubado-
ra a uma temperatura de 33°C. Como re-
sultado, obtivemos sete operdrias e quatro
rainhas. Ou seja: o alimento uniforme pro-
duziu castas rainhas e operarias. Se a su-
gestdo de Darchan e Darchan-Delage fos-
se correta, teriam nascido somente rainhas
ou somente operarias, Entre as tiubas, co-
mo entre todos os meliponideos, as opera-
rias sao determinadas pela ndo-ativacdo
dos genes feminizantes pelo horménio ju-
venil, cuja producdo é regida pela alimen-
tacao e pelos genes xa e xb.

omo poderdo nossas pesquisas

afetar (e ja comecam a fazé-lo) os

criadores de abelhas, quase todos
da classe mais pobre e dispersos por todo
o Nordeste? Vejamos.

O primeiro ponto diz respeito a técni-
cas e detalhes de manejo, adaptados e me-
lhorados ao longo de seis anos e meio de
trabalho. Por exemplo, depois de realizar
um experimento especifico, determinamos
que o volume ideal de uma colmeia de tiu-
ba esta situado entre 25 e 30 litros. Opta-
mos por 27 litros, por ser facil recomen-
dar a constru¢do de uma colmeia cubica de
30 x 30 x 30 centimetros.

As abelhas precisam de ar circulante para
desidratar o néctar (o liquido adocicado se-
cretado pelas flores). Por isso, além de um
furo de dois centimetros de diametro para
entrada (mais tarde as abelhas poderao
diminui-lo), as colmeias devem ter também
duas ou trés aberturas de 6 X 6 centimetros
na tabua de tras. Estas devem ser manti-
das fechadas até que a coldnia esteja for-
te. A partir de entdao, devem ser abertas em

dias de chuva, pois assim as abelhas encon-
trardo com mais facilidade barro para ta-
par essas aberturas, preservando no entan-
to uma constante circulacao de ar.

E bom numerar as colmeias. Consegue-
se assim controla-las e substituir gradual-
mente as rainhas das piores colmeias pelas
das melhores. Os numeros ndao devem ser
pretos nem de cor escura, porque isso per-
turba as abelhas, que tendem a voar em sua
direcdo, especialmente nas operacoes de ex-
tracao de mel, divisao de colénias ou mes-
mo nas observacoes simples.

As divisdes de colonia podem ser feitas
com facilidade pondo-se na nova colmeia:
um favo de cria nascente (com 120 a 200
alvéolos) de uma colonia bem produtiva;
um copo cheio de mel (ou xarope) embor-
cado num pires (com um palitinho atraves-
sado para que as abelhas possam introdu-
zir sua lingua) e até trés potes de polen (is-
to onde nao houver forideos, mosquinhas
de movimentos rapidos que péem ovos nos
potes de polén e nas rachaduras das célu-
las de cria). Todas as frestas, inclusive as
das tampas, devem ser bem fechadas com
fita gomada. A nova colmeia assim com-
pletada deve ser posta no lugar de uma ou-
tra, para receber suas abelhas adultas. Se
a operacao for realizada a tarde ou se a co-
I6nia for muito mansa. é importante abrir
por uns cinco minutos a colmeia doadora
das adultas. Isso permite gue as operarias
voem, entrem imediatamente na nova col-
meia e iniciem a coleta do xarope, a cons-
trucdo de potes de mel e o cuidado da cria
que for nascendo. Quinze dias mais tarde,
em média, a nova rainha inicia a postura.
Deve-se entdo colocar na colmeia mais um
copo de alimento e mais um favo de cria
de qualquer colmeia. As formigas sdo as,
maiores inimigas!

Num mesmo lugar, deve-se colocar no
minimo 44 ¢ no maximo 1.500 colmeias.
Com menos de 44 coldnias, ndo se pode
manter um minimo de seis alelos xo. O nu-
mero ideal para manter todos os 18 alelos
xo € 364 colmeias. Do fato de que a maio-
ria dos lugares suporta 30 colonias de abe-
lhas africanizadas Apis mellifera (que tém,
cada uma, cerca de 50.000 abelhas), pode-
mos inferir que esses mesmos lugares su-
portardo mil colmeias de Melipona a inter-
valos de cinco quilémetros. Em locais com
grande extensao de flora uniforme (laran-
jais, seringais, eucaliptais, caatinga), pode-
se ter até 3.000. Essa informacado vem sen-
do transmitida pela Radio Educadora de
Sao Luis, pelo boletim da Cooperativa dos
Apicultores de Pernambuco (CAPEL) e pe-
lo Instituto de Pesquisas Agropecudrias da
Bahia, a todos os ‘‘meliponicultores™.

Potes com pélen de Cassia siarmea, retirados de
uma colmeia — chamada Nogueira Neto — fei-
ta de ‘‘bandejas’’ superpostas.
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esde 1981, temos pesquisado na

UFMA diversos aspectos do me-

lhoramento de hortaligas e tube-
rosas, contando, a partir de 1982, com a
colaboragao dos engenheiros agrénomos
Francisco de Jesus Campos e Pedro Ledo
Souza. Nossos trabalhos envolvem a alfa-
ce, o tomate, a berinjela, o jilo-do-su-
riname, o quiabo, o feijdo-de-asa, o feijao-
macuco, o feijao-nescafé, o tomatilho (ca-
mapum), a mostarda, a macaxeira, a ba-
tata-doce, o cupa, o pimentdo, a cenoura,
a bertalha, a couve, o brocolo, a couve-
flor, o repolho, o pepino, a chaia, o cubiu,
o espinafre-da-africa, o espinafre-da-india
e o espinafre-do-méxico.

Nossa principal motiva¢ao para entrar
nessa linha de pesquisa foram os trabalhos
publicados em 1981 por Donald Wilson e
Leonaldson dos Santos Castro e colabora-
dores, os quais indicaram grande deficién-
cia de vitaminas B, B, e A em criangas do
Maranhdo. A evasao escolar é enorme no
estado. Pensamos que parte do problema
decorre dessas avitaminoses, visto que a vi-
tamina B, € essencial na transmissao de in-
formacao de um neurdnio a outro e a vita-
mina A influi no desenvolvimento dos os-
SOS € na visdo, especialmente em ambien-
tes de penumbra (e sao comuns, no nosso
interior, salas de aula escuras).

Nesses quatro anos e meio de trabalho,
trés mutagoes aconteceram em nossas plan-
tagoes: berinjela (Solanum melogena) bran-
ca, quando a cor normal é o preto; es-
pinafre-da-africa (Celosia argentea) verde,
quando a cor normal é o purpura; e alface
da cultivar salad bowl verde-escura, quan-
do a cor normal é o verde-alface. As duas
primeiras mutagdes foram recessivas e a (l-
tima foi causada por genes dominantes.

As flores sdo fecundadas de trés manei-
ras: por autofecundagdo (que ocorre, por
exemplo, no arroz, no feijao e na alface),
por fecundag¢ao cruzada (que se da no mi-
lho, nas couves, no mamao, no pinhao) e
por fecundagdo mista (casos do quiabo e
da berinjela). Nesta tltima, parte das flo-
res sofre fecundacao cruzada (do pélen de
outra planta) e parte sofre autofecundagdo
(o polen é da propria planta).

Para a escolha do método de melhora-
mento a utilizar, € importante saber a por-
centagem de fecundagao cruzada. Esta po-
de ser conhecida plantando-se recessivos
rodeados por dominantes. Dessa maneira,
constatamos que a berinjela, no Maranhao,

O mutante verde-escuro obtido em uma planta-
¢do de alface apresenta um teor de vitamina A
pelo menos 4 vezes maior do que o normal.
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tem 35% de fecundagdo cruzada, a Celo-
sia tem 23% e a alface, praticamente zero.
Em geral, apos termos feito um cruzamen-
to, usamos o método de selegao massal es-
tratificada até para plantas que se repro-
duzem por autofecundagdo, pois isso evi-
ta uma perigosa uniformidade genética.
Trata-se de um método de facilima aplica-
¢a0: comega-se pela primeira planta a es-
querda, no canto de cima da plantagao.
Examinam-se dez plantas e, entre elas,
escolhe-se e marca-se a melhor. Examinam-
se as dez seguintes, escolhe-se e marca-se
a melhor, e assim por diante. Ao final,
10% das plantas terdo sido marcadas co-
mo as melhores; sao as que produzirdao
sementes.

na selecao de hortalicas que temos

nosso grande contato com o cabo-

clo. Como dissemos no comego,

em vez de realizar este trabalho em terre-
no da UFMA ou da Universidade Estadual
do Maranhao, o fazemos nas hortas dos ca-
boclos hortigranjeiros. Os resultados tém
sido 6timos. Por um lado, podemos traba-
lhar com nimeros maiores. Por outro, o
hortigranjeiro, além de ser o primeiro a sa-
ber os resultados, aprende a selecionar e a
usar sua criatividade na atividade agricola
e, finalmente, pode levar ao mercado as
hortalicas que nao serdo usadas na selegdo.
Uma técnica interessante foi criada por
um dos nossos técnicos agricolas, Luis Be-
zerra Costa: podar a berinjela e o jilo-do-
suriname (Solanum macrocarpon) apés o
término da produgdo. Isto porque, em ge-
ral, a segunda produgdo é mais precoce e
mais intensa que a primeira, mas quase to-
das as plantas que tiverem viroses morrem
apos podadas. Portanto, retirando-se as se-

mentes da segunda producao (precedida da
poda), obtém-se resisténcia a viroses.

Até 0 momento, conseguimos as seguin-
tes variedades (ou, em linguagem moder-
na, cultivares) melhoradas:

1) Alface maioba (Lactuca sativa) me-
lhorada a partir da cultivar local. Resis-
tente as condigdes do Maranhao, suporta
solos dcidos e pobres melhor que todas as
cultivares que testamos. Produz sementes
abundantemente, Fizemos um cruzamen-
to da alface maioba com a salad bowl
(norte-americana) e conseguimos assim
uma nova cultivar, a que chamamos, por
sugestao do nosso técnico Zequinha, glo-
ria-do-maranhao.

2) Espinafre-da-africa (Celosia argentea).
Foi selecionado, para as condi¢des de Sdo
Luis, a partir de sementes recebidas do Ins-
tituto Nacional de Pesquisas da Amazonia
(INPA). E hoje uma das principais folho-
sas do primeiro semestre em Sao Luis.

3) Espinafre-da-india (Amaranthus gan-
genticus), selecionado a partir de sementes
recebidas do Centro Nacional de Recursos
Genéticos (Cenargen, orgdao da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria), em
Brasilia. No Maranhdo, nao vai bem no
primeiro semestre, quando ¢ severamente
atacado por pragas, mas da excelentes re-
sultados no segundo semestre.

4) Feijao-de-asa (Psophocarpus tegrago-
nolobus), recebido do INPA e de Porto Ri-
co. Tentamos (e conseguimos) selecionar
uma variedade resistente ao fotoperiodis-
mo, isto é, que nao fosse exigente quanto
a duragao dos dias.

5) Feijao-macuco (Pachirrhysys erosus),
espécie comum entre os indios, desde o sul
do Brasil até o México. Foi-nos enviada pe-
lo INPA, que por sua vez a recebeu de va-
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Zequita, um auxiliar do prof. Kerr, colhe na ro¢a sementes de bertalha (Basela alba), que, no Ma-
ranhdo, é otima folhosa para o primeiro semestre.

rias fontes. Recebemos sementes também
dos indios Nhambiquara, de Mato Grosso,
doadas por Ernesto Paterniani. No INPA,
as cultivares do México e do Brasil eram
facilmente cruzadas por abelhas dos géne-
ros Epicharis e Xylocopa, o que indica se-
rem uma so espécie. A nossa cultivar de
feijao-macuco tem 8% de proteina, isto €,
bem mais que a mexicana (chamada jica-
ma), selecionada para conter muita dgua.
A nossa € para ser comida crua, picada, na
salada ou na maionese.

6) Berinjela-africana ou jilo-do-suriname
(Solanum macrocarpon). Ja tinhamos vis-
to essa espécie uma vez em Sdo Luis e al-
gumas vezes em Belém, mas a producdo das
plantas nascidas de sementes vindas do Su-
riname foi muito superior, tanto em quan-
tidade como em qualidade.

7) Pimentdo-dom-pedro (Capsicum an-
nuum), proveniente de plantas de otima
produgdo e origindrias de Dom Pedro
(MA). E do tipo comprido, de alta produ-
¢do e estd bem adaptado.

8) Macaxeira-amarelinha (Manihot escu-
lenta), proveniente de Fernando de Noro-
nha. Revelou-se bem melhor em produgao
e qualidade que a espécie branca comum
em Sio Luis. E amarela e apresenta bom
conteudo de vitamina A.

9) Quiabo dedo-de-moga e quiabo turia-
cu (Hibiscus esculentus). O primeiro € pro-
veniente da India e resselecionado em Sao
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Luis, com boa precocidade; o segundo é
uma variedade local.

10) Berinjela melitino (Solanum melon-
gena). Cruzamos o hibrido de Piracicaba
(Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz) com o hibrido de Manaus (INPA)
e, em 12 geracgdes de selecdo, conseguimos
a cultivar melitino, que produz 30 a 40 fru-
tas da planta e é resistente a solos dcidos,
a chuva e a podridao tipica das solandceas.
E a nossa maior gléria! O nome desta cul-
tivar foi uma homenagem ao sr. Melitino,
que plantou as primeiras 400 plantas hibri-
das que iniciaram a nossa sele¢do.

Todas essas cultivares ja podem ser en-
contradas, em quantidades varidaveis, nos
mercados de hortali¢as de Sao Luis. Tam-
bém a classe média, portanto, ja se bene-
ficia do programa.

omo convencer o pobre a comer

mais hortaligas, se ele nao tem di-

nheiro nem para as coisas que con-
sidera mais importantes? Uma pequena in-
vestigagdo que fizemos em 1981 mostrou
que, no Maranhdo, a situacdo era ainda
pior que no Amazonas, onde o caboclo
chega a gastar 50% de sua renda mensal
em trés produtos que poderia dispensar:
agucar, cigarro e café. Uma campanha go-
vernamental poderia ensinar o maranhen-
se pobre a plantar 20 x 20 metros de cana
e a fazer agucar bruto (mascavo). Poder-

se-ia também ensind-lo a fazer o proprio
charuto. Quanto ao café, encontramos no
interior alguns caboclos que cultivam um
feijdao, a que chamam de feijao-nescafé,
que pode ser torrado € moido como o ca-
fé. Conseguimos algumas sementes (trata-
se do Mucuna aterrinum) e constatamos
que sua produg¢do por pé ¢é de trés a quatro
quilos. Cinco ou seis plantas podem, por-
tanto, suprir de café uma familia. E possi-
vel também usar carocos de jucara (acai),
de quiabo ou de algaroba. Alguns mistu-
ram a bebida po de café comum (10%), pa-
ra conferir-lhe um odor mais costumeiro.

Mas, e as vitaminas? E os sais minerais
que as hortalicas contém? Entramos em
contato com a professora Vera Licia Sa-
les, que tem um programa diario na Radio
Educadora Rural. Ela passou a falar das
vantagens das hortalicas e a oferecer nos-
sas sementes. Foi um sucesso. Cerca de 600
familias das proximidades de Sao Luis es-
tdo usando nossas sementes. A professora
Vera publicou também um livrinho, em que
concentrou seus ensinamentos. A macaxei-
ra-amarelinha é distribuida sob uma con-
di¢do: os ganhadores, ao colherem-na e
replantarem-na, devem doar as manivas
restantes aos vizinhos (sob pena de ir para
o inferno!).

Estamos distribuindo também cana-de-
acucar, das melhores variedades testadas na
Estacdo Experimental de Cana da Planal-
sucar. Antigos produtores estdo voltando
a produzir e outros estdo comegando. O
agucar produzido num terreno de 10 x 20
metros € suficiente para o consumo anual
de duas a trés familias.

Como se vé, nossas pesquisas vao, con-
forme pretendemos, da universidade ao ca-
boclo, e sdo realizadas, em grande parte,
na propria roga.
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Ele pode ser percebido macroscopicamente através de
medicdo de correntes elétricas e voltagem. Revela, no
entanto, um numero universal, cuja expressdo sé contém
constantes atémicas. E uma das surpresas de um fenémeno
que apresenta aspectos basicos ainda ndo desvendados.

Francisco Claro
Faculdade de Fisica, Universidade Catdlica do Chile

s semicondutores sdo o milagre

tecnoldgico do presente. A televi-

sd0, 0s computadores, as trans-
missdes via satélite, as viagens espaciais e
Muitos outros avangos tornaram-se possi-
veis gracas a essa familia de materiais que,
no tocante as suas propriedades elétricas,
situa-se entre os condutores metalicos e os
isolantes. As primeiras idéias sobre seu
comportamento ¢ a inven¢do do transistor
— primogénito desta significativa série de
aplica¢des — valeram a John Bardeen, Wil-
liam Shockley e Walter Brattain o Prémio
Nobel de Fisica de 1956. Nessa época, nin-
guém imaginava a extensdo e o alcance da
influéncia que o dominio desses materiais
iria ter sobre a forma de vida do homem
moderno. Computadores que ocupavam
edificios inteiros e existiam apenas em la-
boratorios privilegiados se converteram,
com O tempo, em um equipamento co-
mum, encontrado hoje ndo s6 nos mais
modestos locais de pesquisa como também
em escritdrios e lares.

Mas o milagre nao terminou com a es-
petacular seqiiéncia de artefatos tecnologi-
cos. Em 1980, trabalhando no Laborato-
rio Max Planck, em Grenoble (Francga),
Klaus von Klitzing descobriu nesses mate-
riais um fendmeno espetacular, tornando-
se, em poucos anos, merecedor das mais
altas distingGes, entre as quais o Prémio
Nobel de Fisica de 1985. Mais do que o po-
tencial de aplicagdes, 0 que impressionou
a comunidade cientifica neste caso foi o in-
teresse da descoberta em relagdo a aspec-
tos fundamentais da fisica moderna. Em
seu discurso de aceitagdo do Nobel, von
Klitzing afirmou: **A investigacdo em se-
micondutores e o Prémio Nobel de Fisica
parecem ser contraditérios, ja que facil-
mente se pode acreditar que um sistema tao
complicado, como um semicondutor, ndo
¢ util para fazer descobertas fundamen-
tais.”’ Sua experiéncia demonstrou o con-
trario, situando-se hoje na galeria de sur-
presas trazidas pela investiga¢dao em fisica
a humanidade.

A distribuigdo dos dtomos na superficie de um material pode apresentar certa regularidade. Sem-
pre hd, no entanto, lugares vagos ou defeitos de vdrios tipos que impedem a formagio de uma
reticula perfeita. A desordem resultante pode ser apreciada nesta foto da superficie de um cristal
de silicio. Foi obtida com um microscépio eletrénico de tunelamento, capaz de ‘‘resolver’’ deta-
Ihes em escala atdmica. Cada monticulo da imagem representa um dtomo individual.



m dos objetivos basicos da fisica é

reduzir a formas cada vez mais

simples os conceitos usados na
descri¢do do comportamento da matéria.
O que chamamos de conceito fundamen-
tal tem essa caracteristica; em geral, se ex-
pressa matematicamente so através de cons-
tantes também chamadas fundamentais,
como a carga do elétron (e), a constante
qudntica de Planck (%), a velocidade da luz
(¢) e algumas outras. No jargdo profissio-
nal fala-se de ‘‘equagdes de primeiros prin-
cipios’’, expressao algo redundante mas
que enfatiza o cardter basico dos concei-
tos que este tipo de equagdo descreve.

A demonstragdo do efeito Hall quanti-
co € um experimento em que se mede uma
resisténcia elétrica cujo valor é dado pela
razio h/e? = 25.812,802 ohm. E uma cu-
riosa combina¢do de constantes fundamen-
tais que, surpreendentemente, tem dimen-
sdo de resisténcia, isto é, expressa uma
grandeza medida em ohm. A mesma com-
binagdo aparece nas equacoes da eletrodi-
namica quantica, a teoria moderna de in-
teracoes eletromagnéticas. O efeito de que
estamos tratando esta sendo utilizado co-
mo uma nova forma de confirmar esta teo-
ria.

Porque isso desperta nossa atengdo? Ma-
teriais diferentes apresentam comporta-
mento elétrico que pode chegar a ser dra-
maticamente diverso. Na temperatura am-
biente, a resisténcia elétrica de um pedaco
de carvao, por exemplo, é um milhdo de

vezes maior do que a de um pedago de co-
bre de dimensdes iguais. A do iodo é um
quatrilhdo de vezes maior do que a do co-
bre. Essas relagdes se modificam de acor-
do com a temperatura, a pureza do mate-
rial etc. No experimento de von Klitzing,
entretanto, a resisténcia que se mede nao
depende destes fatores. Por isso, foi uma
grande surpresa encontrar um fendémeno
que pode ser percebido macroscopicamente
apenas através de medicdo de correntes elé-
tricas e voltagens e que, todavia, revela um
nuimero universal cuja expressdo contém
apenas constantes atdmicas, como A e e.

Por causa dessa caracteristica, laborato-
rios de varios paises estudam a forma de
utilizar o efeito Hall quantico na defini¢ao
de um novo padrdo de resisténcia elétrica.
Se houver acordo a esse respeito, definir-
se-a uma resisténcia-padrao que pode ser
medida com grande precisdo e que se man-
tém perfeitamente constante com o passar
do tempo.

O efeito é observado, no entanto, em
temperaturas muito baixas (proximas do
zero absoluto) e em campos magnéticos
muito altos (cerca de 200.000 vezes o cam-
po magnético da Terra). Seu eventual uso
como padrao de resisténcia estaria, pois,
restrito aos poucos laboratodrios que podem
produzir essas condi¢des extremas. Mas é
possivel que, com o0 avango das pesquisas,
descubram-se condi¢bes que permitam a
observacdo do efeito em laboratérios mais
modestos.

campo
magnético

bateria

Fig. 1. Quando, na presen¢a de um campo magnético, uma particula dotada de carga eléirica se
move, ela experimenta uma for¢a Fy; que atua na direciio perpendicular 3 sua velocidade e a0 cam-
po. No efeito Hall ordindrio esta forca é compensada por outra igual e de agiio (Fg) contriria,
devida a repulsio das cargas jd acumuladas em um lado da amostra. Por causa destas cargas, um
voltimetro acusard uma diferenga de potencial elétrico Vy lateral. Na figura, supomos que se tra-

ta de elétrons, de carga elétrica negativa.

Antes de comegar a descrever o proprio
efeito, vejamos brevemente em que mate-
riais € observado. Curiosamente, ele ocor-
re em uma camada muito fina — com es-
pessura de cerca de um milionésimo de cen-
timetro — que se forma entre dois mate-
riais diferentes, um semicondutor e um iso-
lante. No primeiro, produzem-se campos
elétricos que empurram os elétrons em di-
recdo a jun¢do dos dois materiais, causan-
do um efeito semelhante ao da forga de gra-
vidade que se exerce sobre um objeto pré-
ximo da superficie da Terra. O isolante, por
sua vez, comporta-se como uma parede na
qual os elétrons ndo podem penetrar. As-
sim, estes permanecem confinados a jun-
¢ao dos materiais. Como um elefante, que
56 consegue deslocar-se na superficie bidi-
mensional da Terra, os elétrons podem
mover-se em qualquer direcdo paralela ao
plano de contato dos materiais, mas nao
se deslocam perpendicularmente a este pla-
no. No primeiro caso, 0 campo gravitacio-
nal empurra o animal e a dureza do plane-
ta o retém; no segundo, os agentes sdo, res-
pectivamente, um campo elétrico e o ma-
terial isolante. Os pares de materiais usa-
dos até agora incluem silicio e 6xido de si-
licio, ou arseneto de gdlio e arseneto de ga-
lio com impurezas de aluminio.

nome ‘‘efeito Hall quantico’ tem

sua origem num fenémeno — co-

nhecido simplesmente como efei-
to Hall — descoberto em 1879 pelo fisico
americano Edwin Hall e usado rotineira-
mente para medir o nimero e a natureza
das cargas que transportam corrente elétri-
ca em semicondutores. Para observa-lo,
basta conectar uma bateria elétrica aos ex-
tremos de um semicondutor situado num
campo magnético. Flui entdo uma corren-
te pelo circuito, mas ocorre um efeito se-
cunddrio: acumula-se carga em um lado da
amostra. Um voltimetro acusa a existéncia
de uma diferenga de potencial elétrico
(Vy) em sentido transversal a diregdo de
fluxo das cargas. E a chamada voltagem
de Hall. Essa diferenga cresce com o cres-
cimento do campo magnético e desapare-
ce se o campo deixa de existir.

Para compreender melhor o efeito Hall
quantico, é util conhecer a teoria do efeito
Hall, alias relativamente simples. Ela se ba-
seia no efeito que um campo magnético
produz sobre cargas em movimento. Inte-
ressa-nos apenas o caso bidimensional, em
que as particulas s6 podem mover-se sobre
um plano. A aplicagdo de um campo mag-
nético dirigido em sentido perpendicular a
este plano provoca um efeito inesperado:
os elétrons passam a descrever circulos, co-
mo se estivessem unidos, por um fio invi-
sivel, a centros também imagindrios. Ora,
sabemos que na auséncia de forgas uma
particula se move de forma retilinea. Para

vol. 6/n? 31 CIENCIA HOJE



Fig. 2. No efeito Hall ordingrio a resisténcia Hall cresce de forma linear na medida em que o campo elétrico aumenta, como mostra a linha vermelha
do primeiro grifico. No efeito Hall quéntico isto se di por saltos, produzindo uma curva que se parece aos degraus de uma escada (linha azul).
Nos trechos de valores de campo em que a resisténcia Hall permanece constante, a resisténcia 4 condugio longitudinal cai a zero (grafico a direita).

gue exista movimento circular € necessario
uma forga que atue em dire¢ao perpendi-
cular a velocidade. Se fazemos girar um ob-
jeto atado por um fio, este ultimo exerce
a forga que torna possivel 0 movimento cir-
cular. No caso de uma carga elétrica que
se move em um campo magnético, a forga
€ produzida pelo campo, sendo portanto
mais intensa quanto mais intenso for este
ultimo.

Fagamos agora nova suposi¢ao: aos ex-
tremos de nossa lamina de elétrons, conec-
tamos uma bateria que produz, no interior
da amostra, um campo elétrico longitudi-
nal que atua de forma semvlhante a forga
da gravidade, acelerando os elétrons e
obrigando-os a se deslocar de uma extre-
midade a outra. Produz-se assim uma cor-
rente que €, tdo-somente, um fluxo de car-
gas através do material na direcdo do cam-
po elétrico, como um rio cuja dgua tende
a buscar superficies mais baixas por causa
da acdo da gravidade terrestre. Na ausén-
cia de um campo magnético a amostra € in-
teiramente neutra, pois, mesmo com os elé-
trons transportando carga negativa, o meio
em gue se movem tem um numero igual de
ions positivos distribuidos de forma ana-
loga, neutralizando assim, em cada ponto,
a carga dos elétrons que passam por ali.
Entretanto, a presen¢a de um campo mag-
nético cria, como vimos, uma forga perpen-
dicular a direcdo da corrente, empurran-
do os elétrons em dire¢do a um lado da
amostra, onde se forma um acimulo de
carga negativa. Tal excesso dificulta a apro-
ximacgdo de novos elétrons, pois cargas de
mesmo sinal se repelem, contrabalancan-
do a acao do campo magnético que procu-
ra desvid-los para ali. Chegara o momen-
to em que o acimulo de carga serd suficien-
te para compensar integralmente a forca
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magnética, de modo que os elétrons deixam
de “‘sentir’’ a presen¢a do campo. As par-
ticulas sdo empurradas para um lado pelo
campo magnético e para o lado oposto pe-
las cargas acumuladas. Ambos os efeitos
se anulam e a corrente avanga como se ne-
nhum dos dois campos existisse (figura 1).
A situagao é similar a de um avido em ple-
no vdo, que se desloca como se ndo hou-
vesse atragdo gravitacional. Como é pos-
sivel que ele ndo caia? Se observarmos de-
tidamente o contorno de cada asa veremos
que ha diferenca entre seus perfis superior
e inferior. E ai que mora o segredo: as cor-
rentes de ar que passam por cima e por bai-
xo das asas ndo sdo iguais e produzem um
empuxe para cima que compensa inteira-
mente a for¢a da gravidade.

Se os elétrons deixam de *‘sentir’’ a for-
¢a do campo magnético, qual, entdo, o pa-
pel deste ultimo? Nao esque¢amos que sua
forga foi compensada pela acumulagio de
cargas em um lado. Na pratica, o campo
converteu a amostra em uma espécie de ba-
teria elétrica transversal. A diferenca de po-
tencial lateral V é proporcional ao cam-
po magnético: quanto maior o campo,
maior a acumulagao de carga e, portanto,
maior a voltagem. O efeito Hall consiste
justamente na apari¢ao desta voltagem.

explicagdo do efeito Hall é su-

ficiente para que interpretemos

0 que ocorre em laboratério sem-
pre que o campo magnético nao é muito
grande. Neste caso, a voltagem de Hall
cresce de forma gradual, na medida do au-
mento do campo. Vejamos agora o caso
quéntico. Quando se alcancam valores
muito grandes de campo, a voltagem dei-
xa subitamente de crescer e logo experimen-
ta um salto. Depois, volta a permanecer

constante, para em seguida manifestar no-
vo salto. Embora a média permaneca cres-
cendo de forma gradual, o comportamen-
to passo a passo torna-se, num grafico, se-
melhante ao desenho de uma escada. Nos
trechos em que nao varia, a chamada re-
sisténcia Hall — que € o quociente entre a
voltagem de Hall e a corrente que circula
na amostra — apresenta um valor defini-
do pela férmula R;; = nh/me?, onde m é
um numero inteiro e n um inteiro impar.
Ao mesmo tempo, em tais trechos a queda
de potencial longitudinal se iguala a zero,
indicando ser nula a resisténcia a passagem
da corrente (figura 2)! Ambas as observa-
¢Oes — a constdncia da resisténcia Hall e
a condugdo elétrica sem resisténcia — con-
tradizem as predigdes da teoria do efeito
Hall classico. Notemos, ademais, que Ry
¢ medido em valores extremamente preci-
s0s, exatos em até uma parte em dez mi-
lhdes. Esses fatos explicam a grande reper-
cussdao obtida pela descoberta do efeito
Hall quantico.

Qual a causa dos saltos na resisténcia
Hall? Porque seu valor depende apenas de
constantes fundamentais, e nao do mate-
rial usado no experimento? Como € possi-
vel que, em amostras com grande quanti-
dade de impurezas e apreciavel desordem
interna, os elétrons ndao experimentem cho-
ques e transportem carga sem nenhuma re-
sisténcia? Estas perguntas nao tém respos-
ta no Ambito da teoria cldssica do efeito
Hall, que ja descrevemos. A busca de ex-
plica¢des deve levar em conta o que cha-
mamos de efeitos quénticos, alguns dos
quais apresentaremos agora.

Comecemos com um conceito basico da
fisica quintica. Quando um objeto muito
pequeno ¢é confinado em um espago tam-
bém reduzido, sua energia fica ‘‘quantiza-
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da’’, isto e, so pode assumir alguns valo-
res fixos que chamamos ‘‘niveis de ener-
gia’’ (figura 3a). Em um atomo, por exem-
plo, o nucleo mantém os elétrons em suas
proximidades, em distdncias extremamen-
te pequenas, da ordem de cem milionési-
mos de centimetro. As energias permitidas
aos elétrons ficam entao bem separadas en-
tre si, e 0 processo de injetar ou retirar
energia de um elétron requer quantidades
bem definidas de energia. A posicao rela-
tiva desses niveis varia de uma espécie de
4tomo a outra, fato que determina a maio-
ria das caracteristicas de cada elemento: a
interag¢do com a luz, as propriedades qui-
micas e assim por diante. A rica variedade
que encontramos na materia — a dureza
do diamante, a maleabilidade da argila, a
cor das flores — deve-se em grande medi-
da as pequenas diferengas existentes nas po-
sicoes dos niveis de energia dos 103 tipos
de atomos que conhecemos.

Um campo magnetico produz efeito se-
melhante sobre elétrons que se movem em
um plano. Quando o campo € pequeno, 0s
elétrons descrevem circulos de raio gran-
de, de aproximadarmente um centesimo de
milimetro no campo magnético da Terra.
No ambito atémico esta € uma distancia
enorme, € os efeitos quanticos sdo, neste
caso, despreziveis. No efeito Hall quanti-
CcO O campo magnetico € muito intenso, €
o elétron fica confinado em uma superfi-
cie pouco maior do que as proprias dimen-
soes atomicas. Nestas condigdes, a quan-
tizagdo de sua energia adquire importan-
cia e segue uma regra simples: os niveis es-

energia

bandas de

e energias permitidas
niveis -

A
!
*

(a) (b)
Fig. 3. Em um campo magnético, a energia de
um eletron nao pode assumir valores quaisquer.
Se o eletron esta isolado (a), as energias permi-
tidas, ou niveis, estdo separadas por um inter-
valo A. Mas, se interage comn ouiros elétrons e
com dtomos do meio em gue se encontra (b), os
niveis se alargam, passando a abarcar um inter-
valo de energias permitidas, ou bandas, separa-
das sempre por um intervalo de energias proibi-
das, cuja magnitude é pouco menor do gue A.
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tao todos igualmente separados por uma
energia A, proporcional ao campo magne-
tico. Se E, € o nivel de energia mais baixa,
os niveis seguintes sdo E; = E, + A} E; =
E, + 2A e assim por diante.

Este resultado da fisica quantica so se-
ria exato se os elétrons nao interagissem
nem com o mCiO €m que se movem, nem
entre si, 0 que nao corresponde a situagao
real: portadoras de carga elétrica, as par-
ticulas se repelem; além disso, chocam-se
com 0S ions positivos e 0s atomos neutros
que encontram no caminho. Quando estas
interagoes sao levadas em conta, 0s niveis
de energia adquirem uma ‘‘largura’’, isto
¢, ja nao se trata mais de energias isoladas,
mas sim de faixas de valores permitidos (fi-
gura 3b). A estes niveis alargados chama-
remos bandas de energia; aos trechos de
energias proibidas, que separam as bandas,
chamaremos intervalos (gaps).

Precisamos descrever outro conceito da
fisica quantica, proposto em 1925 por
Wolfgang Pauli e considerado hoje um dos
pilares da fisica moderna. Trata-se do fa-
moso ‘‘principio de exclusdo de Pauli’’,
segundo o qual dois elétrons ndo podem
ocupar simultaneamente o mesmo estado
quantico. Entendemos aqui por *‘estado’’
a situacao em que se encontra a particula,
caracterizada pelo valor de sua energia, sua
dire¢dao de movimento e outros parametros.
Para entender este conceito, pode ser titil
que utilizernos uma analogia. Imaginemos
uma galeria de poltronas de um teatro. E
claro que duas pessoas ndo podem acomo-
dar-se em uma mesma poltrona, de modo
que fica excluida a possibilidade de um es-
pectador ocupar o lugar que outro ja to-
mou para si. Da mesma forma, se um es-
tado quantico ja esta ocupado, ele fica ina-
cessivel as demais particulas do sistema.

No entanto, é possivel que dois ou mais
elétrons, localizados em estados diferentes,
tenham a mesma energia, pois este para-
metro nao basta para especificar comple-
tamente um estado. Retornando a analo-
gia feita acima, podemos imaginar que a
fila de poitronas caracteriza a energia, sen-
do clara portanto a possibilidade de coe-
xistirem assentos (estados) diferentes, do-
tados de mesma energia. No atomo, por
exemplo, o nivel de energia mais baixa tem
dois estados. Isto €, segundo o principio de
exclusdo de Pauli, podem acomodar-se ali
até dois elétrons. O nivel seguinte também
tem dois estados, seguindo-se um com seis
€ oulros com mais, até um maximo conhe-
cido de 14. Em um campo magnético co-
mo o usado na experiéncia de von Klitzing,
o numero de estados em cada nivel é enor-
me: cerca de cem bilhdes por centimetro
quadrado, que ¢ aproximadamente a den-
sidade superficial de elétrons existente no
material. Se colocamos um elétron em ca-
da estado, teremos sé um ou dois niveis

ocupados, e 1sto € importante para a ob-
servacao do efeito que nos interessa.

Um terceiro conceito de que necessita-
mos € o de *‘estado fundamental’’, que é
o estado em que o sistema completo apre-
senta a mais baixa energia. Nao deve con-
fundir-se com os estados quanticos acessi-
vels a um elétron, aos quais nos referimos
acima. Na temperatura de zero absoluto a
matéria se encontra em seu estado funda-
mental. Os elétrons se localizam entao nos
estados de mais baixa energia e 0s preen-
chem, deixando vazios os estados de ener-
gia superior. Para que o sistema saia do es-
tado fundamental, basta aumentar a tem-
peratura. O calor retira alguns elétrons dos
estados de mais baixa energia, levando-os
a outros, de energia superior. Os niveis fi-
cam entdo parciaimente ocupados, com al-
guns estados cheios e outros nao.

uponhamos agora que o numero de

elétrons seja igual ao numero de

estados na banda de energia mais
baixa. Em uma temperatura proxima do ze-
ro absoluto, os elétrons ocuparao comple-
tamente esta banda, enquanto as outras, de
maior energia, permnanecerao vazias. Se co-
nectarmos uma bateria a amostra, os elé-
trons se moverao. Haverd, entdo, resistén-
cia? ,

Todos conhecemos o calor produzido
por utensilios domésticos — como ferros
de passar roupa ou lampadas — nos quais
uma corrente elétrica atravessa um mate-
rial que oferece resisténcia. Sempre que is-
so ocorre, o fluxo de cargas esquenta o ma-
terial. Assim, se uma corrente se forma em
um sistema que estda em seu estado funda-
mental, a presenca de uma resisténcia (ao
elevar a temperatura) tem o efeito de retira-
lo deste estado. Em geral tal fendmeno de-
corre dos choques entre elétrons e &tomos
do meio: parte da energia de movimento
dos primeiros é transferida aos atomos, €
0 material se torna mais quente.

Considerando que, em nosso exemplo,
os elétrons disponiveis preenchem comple-
tamente a banda mais baixa de energia, sur-
ge uma pergunta: o intercambio energéti-
co acima descrito é possivel? Se a corrente
for pequena, a resposta € ndao. Neste caso,
a energia disponivel para o intercimbio
também ¢ pequena, pois corresponde a
energia de movimento que os elétrons le-
vam em seu deslocamento atraveés da amos-
tra. Se tal energia for menor que a separa-
¢ao existente enire as bordas da primeira
e da segunda banda, entdo os elétrons nao
podem saltar para a banda mais alta, pois
a energia que podem trocar nao € suficien-
te. Por outro lado, como desde o inicio to-
dos os estados estdo ocupados, dentro da
mesma banda s é possivel um intercam-
bio de estados entre dois elétrons, fendéme-
no que ndo produz nenhum efeito na con-
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Fig. 4. Os elétrons estdo representados aqui como espectadores de um teatro, e o intervalo de energia que separa as bandas estd representado pela
altura A, que marca a distincia entre as galerias. Em (a), aparece uma situagio em que a temperatura esta préoxima do zero absoluto. Os elétrons
ocupam os estados acessiveis de mais baixa energia. Se a banda fica cheia, uma pequena corrente elétrica é incapaz de modificar o ordenamento
dos elétrons, ja que a promogiio destes a banda superior requer muita energia. Neste caso, o material ndo apresenta resisténcia eletrica. Em (b),
temos nova situacdo: a temperatura foi elevada, alguns elétrons passaram a banda superior, e as duas bandas ficaram parcialmente cheias. Tornou-se
possivel o intercimbio de energia dos elétrons com os datomos do material, com relocalizacdo de elétrons dentro de cada banda (setas). Os elétrons
sdo freados por esses choques, fendmeno que se manifesia como uma resisténcia a passagem da corrente. Em (c), fica claro, no entanto, que mesmo
na temperatura de zero absoluto pode haver resisténcia, se 0 numero de elétrons é tal que a banda de mais baixa energia fica apenas parcialmente
ocupada. A separacao das energias deniro da banda é pequena e os elétrons podem trocar de estado sem dificuldade.

dugao elétrica. Nao existe entdo um meca-
nismo que obstaculize o livre deslocamen-
to da corrente, e 0 material é um condutor
perfeito.

O uso de outra analogia pode ajudar a
entender o que se passa. Suponhamos que,
num teatro de arena de formato circular,
as filas da primeira galeria, mais préxima
do palco, estdao totalmente ocupadas por
espectadores. Mais acima ha outra galeria,
também com vdrias filas e igual numero de
assentos, todos vazios (figura 4a). Os es-
pectadores nao podem passar para a gale-
ria superior, separada por uma distancia
inacessivel. Por outro lado, deslocamentos
dentro da primeira galeria s6 podem se dar
havendo troca de lugar entre os espectado-
res, o que nao afeta o arranjo do conjun-
to. A situacdo muda de figura se a primei-
ra galeria estiver apenas parcialmente cheia
(figuras 4b e 4c). Agora os espectadores po-
dem passar sem problemas para a fila ime-
diatamente superior ou a imediatamente in-
ferior. Se, para simular uma corrente, ima-
ginamos que o teatro efetua giros comple-
tos em torno de um eixo vertical, tais mu-
dangas de fila modificam a velocidade de
giro e, portanto, a propria corrente, atuan-
do como uma resisténcia elétrica.

maio de 1987

Como expusemos mais acima, se a ban-
da esta cheia e a corrente que circula é pe-
quena, ndo ha resisténcia; se ela estd so par-
cialmente ocupada, ocorre o contrario.
Com o uso de poucas equagoes se pode de-
monstrar que, para um cerio numero de
elétrons, o primeiro nivel é preenchido
quando o valor do campo magnético é tal
que a resisténcia Hall fica sendo exatamente
Ry = h/e’. O segundo nivel é preenchido
quando Ry = h/2e?, o terceiro quando
Ry = h/3e? e assim por diante. Estes va-
lores fazem parte da segiiéncia que se ob-
tém experimentalmente, demonstrando que
a existéncia dos degraus e o grau de ocu-
pacao das bandas de estados quanticos es-
tdo intimamente relacionados.

O que dissemos até agora ndo €, no en-
tanto, suficiente para explicar o efeito Hall
quantico. Suponhamos que inicialmente os
elétrons se concentram na banda de mais
baixa energia, que permanece incompleta.
Se diminuirmos paulatinamente o valor do
campo, decresce também o nimero total
de estados na banda, que comeca a ficar
cheia. Tudo se passa como se, pouco a pou-
co, retirassernos assentos das galerias do
nosso teatro de arena, sem alterar o nimero
de espectadores. Enquanto a banda (gale-

ria) ndo fica cheia, ha resisténcia a passa-
gem da corrente. Mas chegara um momen-
to em que o numero de estados (assentos)
se torna igual ao de elétrons (espectadores);
neste instante a resisténcia se anula. Se con-
tinuarmos a diminuir o campo, alguns elé-
trons deverdo localizar-se na banda de ener-
gia imediatamente superior, passando a ex-
perimentar resisténcia que, desta forma,
voltara a apresentar magnitude diferente de
zero. Assim, a resisténcia serd nula apenas
para certos valores pontuais do campo, que
correspondem exatamente ao preenchimen-
to de bandas. Entretanto, no experimento
a corrente flui sem obstaculos quando os
valores do campo podem cobrir intervalos
varios milhares de vezes maiores do que a
magnitude do campo magnético terrestre.
A simples existéncia de bandas de energia
separadas por regides proibidas (gaps) in-
dica que a largura destas ultimas é zero.

Passaram-se seis anos desde a descober-
ta do efeito Hall quéntico. Alguns dos mais
destacados fisicos tedricos da atualidade
tentaram explica-lo, mas permanece a con-
trovérsia sobre a verdadeira origem dos de-
graus. Segundo a idéia mais aceita, o efei-
to deriva da desordem existente na organi-
zagdo dos atomos na superficie que separa
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o semicondutor do isolante. Outra teoria
argumenta que o material se adapta a va-
riagdes no campo magnético, de tal modo
que a banda originalmente ocupada se
mantém completa e as demais permanecem
vazias. Esta segunda explicacdo invoca o
principio de que o sistema busca sua ener-
gia minima e, num trecho de valores do
campo, lhe é mais conveniente expulsar al-
guns elétrons antes de promové-los a uma
banda de energia superior. Retprnando a
analogia com o teatro de arena, é como se,
ao retirar-se certo nimero de assentos da
galeria lotada, igual numero de espectado-
res saissem do teatro em vez de procura-
rem lugares em uma galeria superior.

s argumentos que sustentam a pri-

meira explicacdo — e que se ba-

seiam na desordem atoémica do
meio — requerem mais elaboragao, como
VEremos agora.

Para entender os fendmenos fisicos é
usual que se recorra a modelos baseados
em conceitos que provém da experiéncia
didria. Mas este tipo de modelo freqiiente-
mente ndo funciona de maneira adequada
em fisica quintica, cujos fundamentos, de-
senvolvidos nas trés primeiras décadas do
nosso século, desafiam muitos conceitos e
intui¢des derivados de nossa realidade ma-
croscopica. Associamos a objetos macros-
copicos — como um Onibus, por exemplo
— um continuo de energias possiveis: po-
demos alterar sua velocidade de forma pau-
latina, sem experimentar saltos, modifican-
do a energia de movimento de maneira gra-
dual. Mas, como vimos acima, no ambito
atémico as energias ndo sdo continuas.

Outro exemplo, que nos interessa ago-
ra, se refere 4 forma e a extensio dos elé-
trons: ndo sdo esferas indeformaveis, co-
mo se poderia imaginar. A fisica quantica
ensina que é incorreto modelar o elétron
como um ponto material que se move no
espago, representag¢do que seria natural no
ambito da antiga mecénica de Newton. Em
um metal puro, em que nao h4a desordem,
essas particulas se difundem por todo o ma-
terial, como uma gota de azeite que cai so-
bre a d4gua e se esparrama, formando uma
camada superficial muito fina. Referimo-
nos a estes estados eletrénicos como *‘es-
tados estendidos’’. No entanto, se 0 mate-
rial esta desordenado em nivel atémico,
parte dos elétrons pode permanecer confi-
nada pela desordem em um pequeno volu-
me. Trata-se entdo dos chamados “‘estados
localizados’’. Em temperaturas muito bai-
xas sO os estados estendidos contribuem
significativamente para a a conducgédo elé-
trica, de modo que o fenémeno de locali-
zagdo diminui a condutividade de um ma-
terial.

Em duas dimensGes e em um grande

campo magnético a situagao ¢é diferente. E
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certo que a desordem retira alguns elétrons
da corrente e os localiza, mas algo novo e
surpreendente ocorre: o resto dos elétrons
— os estendidos — repde aquela fracdo da
corrente que os elétrons confinados deixa-
ram de aportar. Na realidade, estejam ou
nao ocupados os estados localizados, a cor-
rente permanece sempre a mesma quando
todos os estados estendidos estdo ocupa-
dos.

Esse fendmeno permite entender da se-
guinte maneira a existéncia dos degraus na
resisténcia Hall. Consideremos o nivel mais
baixo de energia, alargado pela interacao
dos elétrons entre si ¢ com os dtomos do
meio, formando o que chamamos uma
banda de energia. Se os 4tomos estdo or-
denados em uma rede perfeita — uma es-
trutura de simetria hexagonal, como por
exemplo o desenho de uma colmeia — to-
dos os estados sdo estendidos. Mas, na pra-
tica, como mostra a ilustrag¢do de abertura
desta matéria, a superficie de um sélido nao
¢ uma rede perfeita de d4tomos. Em parti-
cular, a junc¢do entre dois materiais dife-
rentes € muito irregular em escala atémi-
ca, e a desordem existente produz estados
localizados. Estes tiltimos correspondem as
energias mais baixas e mais altas da ban-
da, enquanto os valores centrais correspon-
dem aos estados estendidos.

Na conducao elétrica so os estados es-
tendidos interessam. Suponhamos que ini-
cialmente a primeira banda esteja cheia e
as demais, vazias. Como ja explicamos,
nesta situagdo o fluxo de elétrons nao ex-
perimenta nenhuma resisténcia. Ao dimi-
nuir o campo magnético, a banda perde es-
tados, levando alguns elétrons a localizar-
se na banda de energia imediatamente su-
perior. Os estados que ocupam, todavia,
sdo localizados e ndo participam na con-
dugdo, de modo que a corrente segue fluin-
do como se nada tivesse ocorrido. Com a
diminui¢do do nimero de estados na pri-
meira banda, poder-se-ia pensar que a cor-
rente diminui. Mas a velocidade dos elé-
trons aumenta na mesma propor¢ao em
que seu nimero diminui na banda, de mo-
do que ambos os efeitos se compensam e
a corrente ndo varia. Se 0 campo continua
a diminuir, chegard um momentc em que
os estados localizados serdo totalmente
preenchidos. Entdo os elétrons deverao
ocupar estados estendidos na segunda ban-
da, participando na corrente. Enquanto a
banda que contém estes estados nao esti-
ver completa, haverd resisténcia elétrica.

Se tivéssemos aumentado o campo, em
vez de diminui-lo, o nimero de estados no
primeiro nivel teria aumentado também, e
a banda ficaria apenas parcialmente cheia.
Mas isso afeta apenas o limite lateral de
maior energia dentro da banda, onde os es-
tados sao localizados; portanto, a corren-
te ndo se altera. Como antes, chegara um

momento em que o valor do campo é tdo
grande que estamos no limite de separagao
entre estados estendidos e localizados; um
aumento maior do campo deixard vazios
alguns dos estados estendidos, criando con-
di¢Ges para o surgimento de uma resistén-
cia elétrica. Neste processo, variamos o
campo de forma bastante ampla sem que
tenha sido afetada a conduc¢do com resis-
téncia zero. Fora deste intervalo o sistema
volta a apresentar resisténcia. Por outro la-
do, a resisténcia Hall também nao varia,
formando-se assim regides de resisténcia
constante, que sdo observadas no experi-
mento ao variar o0 campo magnético.

A presenca de desordem permite entdo
uma explicacdo natural tanto para os de-
graus na resisténcia Hall como para a anu-
lagdo da resisténcia no transporte longitu-
dinal de carga elétrica. Isso é verdadeiro pe-
lo menos para o caso em que a resisténcia
Hall tem a forma Ry, = h/ne?, na qual n
€ um numero inteiro, que corresponde a
bandas de estados quéanticos cheias. Mas
dissemos no principio que o efeito se ob-
serva também para valores desta resistén-
cia que contém como fator adicional um
inteiro impar, como Ry = 3h/e?, Sh/e’e
assim por diante. Se aplicamos a estes ca-
s0s as idéias acima expostas, deveriamos
nos referir a bandas parcialmente cheias,
por exemplo com 1/3 ou 2/5 de sua capa-
cidade preenchida.

As tentativas de explicar a observacdo do
efeito Hall quéntico para os nimeros fra-
ciondrios demarcam a fronteira da inves-
tigagdo atual. Ha consenso de que a inte-
ragdo entre os elétrons desempenha um pa-
pel crucial, mas freqiientemente, quando
isso ocorrre, as teorias se complicam e se
tornam discutiveis. Os elétrons formam um
““liquido’” uniforme ou ha ondulagdes em
sua distribui¢do espacial? Existe algum ni-
mero minimo de elétrons abaixo do qual
o efeito ja ndo se observa? Em que tempe-
ratura o efeito deve desaparecer? Estas e
outras perguntas esperam respostas defini-
tivas, que, sem divida, ainda demorardo
algum tempo.

| SUGESTOES PARA LEITURA

VON KLITZING K., ““The quantized Hall ef-
fect’’, Reviews of Modern Physics, vol. 58,
pp. 519-531, 1986.

BALIBAR S., “Quand Il'effect Hall devient
anormal’’, La Recherche, vol. 14, n? 147, pp.
1112-1113, 1983.

STORMER H.L. e TSUI D.C., “The quantized
Hall effect”, Science, vol. 220, pp. 1241-1246,
1983.

CLARO F., “‘El efecto von Klitzing"’, Creces,
n° 12, pp. 44-46, 1985.

HALPERIN B., “The quantized Hall effect’’,
Scientific American, vol. 254, n? 4, pp. 52-60,
1986.

vol. 6/n? 31 CIENCIA HOJE



sta é a maior, melhor e mais segura caderneta de poupanca do Pais.




Darrell A. Posey

Museu Paraense Emilio Goeldi

e
alteragdo de ecossistemas naturais
por meio das modernas técnicas
agricolas vem provocando mu-

dangas profundas e possivelmente irrever-
siveis em dreas cada vez mais vastas do Bra-
sil. Um exemplo é a explora¢ao atual de
grandes extensoes de terra no cerrado do
Centro-Oeste. Caracterizada originalmen-
te por uma flora bastante rica, a regido es-
ta sendo rapidamente tomada pela cultura
extensiva de soja, milho e trigo. A vegeta-
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¢do nativa é removida por trator, o solo é
nivelado e a manutengao dos plantios exi-
ge aplicagdo intensiva tanto de fertilizan-
tes como de praguicidas. Este é um caso ti-
pico — e bastante comum — em que a ma-
nipulagdo de recursos naturais significa
uma luta contra os processos da natureza:
interfere-se indiscriminadamente em ecos-
sistemnas, reduzindo a diversidade de espé-
cies vegetais e animais que neles vivem,
anulando a heterogeneidade especifica e na-




tural do meio (ver “‘Defensivos agricolas
ou agrotoxicos?’’ e ‘‘A instabilidade dos
ecossistemas agricolas’’, em Ciéncia Hoje
n% 22 e 28).

Mas atividade agricola nao implica ne-
cessariamente empobrecimento do meio
ambiente. De fato, em alguns grupos indi-
genas, ao invés de contrariar, ela acompa-
nha os processos naturais. Uma pesquisa
etnoboténica realizada entre os indios Ka-
yap6 da aldeia de Gorotire, no sul do Pa-

o
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ra, ilustra como é possivel cultivar a terra
sem prejuizo do ecossistema, pelo recurso
a técnicas de manejo que, ao contrario das
usualmente empregadas entre nos, respei-
tam as caracteristicas basicas das dreas ma-
nejadas e fomentam a diversidade que lhes
é prépria. -

Ao plantar, os Kayapd parecem imitar
a natureza. Quando iniciam uma roga, in-
troduzem grande nimero de espécies e va-
riedades: na aldeia de Gorotire, por exem-

i;i- i ; .‘."."QL: A

plo, foram registradas em média 58 espé-
cies por roga. Em sua maioria, estas sio re-
presentadas por diversas variedades, plan-
tadas em condi¢oes microclimaticas bastan-
te especificas. Cultivam pelo menos 17 va-
riedades de mandioca e macaxeira, distri-
buindo-as segundo as condi¢ées do solo uti-
lizado. Plantam ainda cerca de 33 varieda-
des de batata-doce, inhame e taioba, sem-
pre de acordo com pequenas variagoes mi-
croclimaticas. .




foto A. Anderson

O modo como alteram a estrutura das
rocas ao longo do tempo parece seguir um
modelo que se baseia na prépria sucessiao
natural dos tipos de vegeta¢do. Assim, no
principio, cultivam espécies de baixo por-
te e vida curta (os chamados puru nu); a
seguir, plantam bananeiras e grande diver-
sidade de arvores frutiferas (os puru tum);
finalmente, introduzem espécies florestais
de grande porte (os ibé), como a castanha-
do-pard, que legam a netos e bisnetos. Os
puru tum e os ibé sao plantados em clarei-
ras naturais ou artificiais, onde os indios
concentram material organico retirado de
areas vizinhas.

As plantagbes em capoeiras, que sao es-
poradicas, formam uma espécie de arqui-
pélago intensamente manejado, cercado
por um mar de vegetacdao onde a manipu-
lagdo ¢ menos intensa. Alids, esse carater
esporadico e a estrutura da plantagao, se-
melhante a da vegetacdo natural, fizeram
com que 0 manejo de capoeiras pelos Ka-
yapo e outros grupos so fosse detectado re-
centemente. Essa sutil manutencgdo de areas
manejadas em capoeiras traz beneficios
substanciais: além de alimento, proporcio-
na remédios, matéria-prima para diversas

aplicagoes, atragao para caga e habitat pa-
ra a cria¢do de animais de interesse espe-
cial, como abelhas (ver **Os Kayap6 e a na-
tureza’’, em Ciéncia Hoje n? 12). Esse
aproveitamento miultiplo ocorre em areas
que, nas culturas nao indigenas, geralmente
ficam abandonadas. Por fim, o manejo de
florestas secundarias sugere que os Kaya-
p6 levam adiante praticas semelhantes em
outros tipos de sistema.

aldeia de Gorotire fica na bacia

do rio Xingu, numa zona de tran-

sicdo entre as densas florestas da
Amazénia e o cerrado do Brasil Central.
Os cerrados que a cercam tém estrutura ex-
tremamente diversificada: variam desde
campos dominados por gramineas, cipera-
ceas e arbustos (‘‘campo limpo’’, kapét
kein para os indigenas) até florestas mais
ou menos fechadas, de estatura baixa a mé-
dia (*‘cerradao’’ ou kapét kumernx). For-
mas intermediarias incluem campos com
uma cobertura irregular de arbustos e ar-
vores baixas (‘‘campo sujo’’ e *‘campo cer-
rado’, ou kapdr punu). Em todas essas
formas de cerrado, a vegetagao lenhosa se
caracteriza pela ramificacdo retorcida e

trangada, a casca grossa e profundamente
estriada e o alto indice de reproducao ve-
getativa. Embora a maior ou menor pre-
senca de nutrientes no solo pareca ter for-
te influéncia na morfologia desse tipo de
vegetagdo, as caracteristicas acima descri-
tas sdo também influenciadas pela grande
freqiiéncia de queimadas.

E provavel que, mesmo antes da chega-
da do homem, ocorressem queimadas em
cerrados, causadas por raios, mas a ocu-
pacdo indigena veio sem duvida intensifi-
ca-las. A queimada, ou queima, era geral-
mente realizada durante a seca, com o pro-
posito de espantar a caga de seus esconde-
rijos e também de atrair veados, que vi-
nham lamber as cinzas e comer a grama re-
brotada. Segundo a literatura tradicional
sobre o assunto, o fogo foi a tinica forma
de manejo utilizada por populagdes huma-
nas em areas de cerrado até a chegada dos
europeus. Como veremos, trata-se de idéia
erronea. )

Uma caracteristica distintiva dos campos
de cerrado proximos da aldeia Gorotire é
a presenca de aglomerados ou “‘ilhas’’ (apé-
1é) de vegetacdo lenhosa (em geral, nos cer-
rados brasileiros, a vegetagdo lenhosa apa-

Na foto maior, José Uté carrega material orginico de um cupinzeiro para um local no campo. Na pequena foto de cima, Beptopoop extrai palmito
na beira de um apéré. Embaixo, José Uté utiliza as folhas de uma espécie de planta (Maytenus sp), obtida em um apété, para lavar as mios.
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Aspecto de campo sem apété perto de Gorotire, com

um arbusto de pau-d’arco em floragdo.

das as espécies com mais de um metro de
altura. Apresentamos as amostras botani-
cas aos informantes — isolados uns dos ou-
tros — perguntando-lhes seu nome na lin-
gua indigena, seus usos e as praticas de ma-
nejo a elas associadas. Para a confirmagédo
dos dados, utilizamos pelo menos mais trés
informantes. Posteriormente, as amostras
foram identificadas no Museu Paraense
Emilio Goeldi, em Belém.

Todos os informantes revelaram notavel
facilidade em identificar as amostras, seja
ao vé-las no campo, seja ao serem elas le-
vadas até suas casas. Deram nomes para
todas as 120 espécies inventariadas, 118 das
quais (98%) foram consideradas titeis. Se-
gundo seu uso, as plantas foram classifi-
cadas nas seguintes categorias principais:
remédios (para febre, sangramento, diar-
réia, dores no corpo, tontura, dores de ca-
beca e de dente, abortivos e anticoncepcio-
nais); atrativos para a cacga (como pacas,
cutias e passaros); alimentos (na forma de
tubérculos, raizes e frutos); lenha; adubos;
sombreamento. A maioria das espécies (75,
ou 62% do total) foi incluida em mais de
uma categoria de uso (ver tabelas).

:#E
Resumo de dados etnobotfinicos de Algumas utilidades produzidas a partir de espécies do campo estudado

espécies encontradas em um campo

de cerrado préximo a Gorotire Bonina para orelha Symplocos guianensis

Styrax guyanensis

Total de espécies 120 el y. -

Espécies utilizadas 118 (98%) Cachimbo Micropholis cf. calophylloides

Espécies plantadas 90 (75%)* Cesto Guatteria sp

Remédio 87 (72%) Tinta para pintura corporal Enterolobium ellipticum (orelha-de-negro)

Atrativo para caca 48 (40%) Himatanthus sucuuba (sucuuba)

Alimento 30 (25%) Mascara Micropholis cf. calophylloides

Lenha 14 (12%) ok oo

echa rcia oplusa

Adubo 9 (8%) >

Sombra 4 (3%) Ponta de flecha Alibertia spp (goiaba-preta)

Outros usos 36 (30%) Madeira para arco Tabebuia serratifolia (pau-d’arco)

* Um dos informantes considerou planmadas 107 : . 0

cspécics, 89% do total, Corda para arco Cecropia palmata (imbatuba)

%j Cabo de machado Himatanthus sucuuba (sucuuba)
T

. o Cavadeira Amaioua cf. guianensis (canela-de-veado)
rece dispersa). Um dos objetivos da nossa - - —
pesquisa foi investigar se a grande ocorrén- Lixa Curatella americana (lixeira)
cia dessas ‘‘ilhas’* nos campos de Goroti- Plathymenia foliosa (pau-de-candeia)
re pode ser at“_b}ﬁda a acao dos I(a}:apé. Isca para peixes Matayba guianensis (pedra-ume-cad)
€, em caso positivo, como e por qué. - et - —

Para realizar esse estudo, escolhemos um Veneno para peixes malpighidcea nio identificada

campo de cerrado préximo a aldeia. Os in- Veneno para pessoas Maytenus sp
formantes José Uté e Beptopoop fornepe- Doliocarpus dentatus
ram-nos dados sobre o modo como os Ka- - . -
yap6 manejam o cerrado, posteriormente Pulseira cerimonial Guatteria sp
confirmados e completados por Kwyra Ka Marcagdo de ciclos anuais Amaioua cf. guianensis
e outros indigenas. Durante as vdrias fa- = Sor @ cabel =
ses do estudo, acompanhamos os infor- it e
mantes aos apéré e lhes perguntamos co- Espinho para pequenas cirurgias Machaerium pilosum
no O‘S‘ ‘pe l'ce"l‘nam, ullllza\l’iam EIDaRCIANATI. Inseticida natural Curatella americana
Dez ““ilhas’” foram selecionadas ao acaso
para um inventario floristico que incluiu to- s
maio de 1987 47




fotos D. Posey

Vista aérea das cercanias da aldeia de Gorotire. com apéré no campo. No detalhe, Kwyra Ka corta a palmeira wéti-dié (Svagrus sp) num apété.

s indios ndo s6 usam virtualmen-

te todas as espécies encontradas

nos apété, como plantam a maio-
ria delas. Todos os informantes considera-
ram que 90 (75%) das 120 espécies inven-
tariadas eram plantadas. Segundo pelo me-
nos um deles, outras 17 (14%) eram tam-
bém plantadas. A discrepancia nas infor-
macoes ndo € de surpreender, uma vez que,
entre os Kayapd, o conhecimento é espe-
cializado: o direito de plantar ou utilizar
determinada planta é freglientemente de-
terminado por heranga (nekrétx), e os ex-
cluidos desse direito podem ignorar como
o vegetal é usado ou manipulado.

Como ja observamos, houve época em
que se generalizou entre os cientistas a idéia
de que o fogo fora a tinica forma de ma-
nejo praticada em éreas de cerrado por gru-
pos de indigenas. Nédo ¢ o que nos trans-
mitem os nossos informantes. Segundo
eles, os Kayapd tém papel ativo na forma-
¢do de ‘‘ilhas’’ de vegetacdo no cerrado.
Em primeiro lugar, preparam pilhas de
adubo composto com serrapilheira, que sdo
postas para apodrecer nos apété. Depois de
apodrecerem, as pilhas sdo batidas com
paus. O material assim macerado é entdo
levado e amontoado no chdo num lugar es-
pecifico. Este geralmente é uma pequena
depressdo, escolha provavelmente determi-
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nada pela maior capacidade de retenc¢do de
4dgua durante as chuvas.

Apés encher essas depressGes com o adu-
bo composto, adicionam material organi-
co oriundo de diversos monticulos de uma
espécie de cupim a que chamam de rorote
(Nasutitermes sp). As vezes esse material
€ misturado com pedacos do ninho de uma
formiga chamada mrum kudja (Azteca sp),
incluida na mistura porque os indios acre-
ditam que os cupins sozinhos atacariam as
plantas jovens cultivadas na rica mistura
do solo. Esta idéia ndo ¢ confirmada por
entomologos, mas, segundo os informan-
tes, acontece um fendmeno interessante
quando formigas e cupins vivos sdo intro-
duzidos juntos: lutam entre si e, conseqtien-
temente, ndo atacam os plantios. As for-
migas do género Azfeca sdo também reco-
nhecidas por sua capacidade de repelir as
saivas (Atra spp), que desfolham o plan-
tio. Por isso, ninhos de Azfeca sdo inten-
cionalmente espalhados pelos apété, para
que estas formigas controlem as outras,
destruidoras.

Os montes de terra, formados de mate-
rial orgénico, servem como locais de plan-
tio, feito em geral no fim da estacdo seca,
que se estende de junho a novembro. As-
sim, as primeiras chuvas vém estimular o
crescimento das plantas. Com o tempo, no-

apété-nu @

apétx

ipok

ira

Zoneamento ecolégico dos apéré. Os Kayap6 dis-
tinguem vérios tipos de apété segundo o tama-
nho, a configuraciio e a composicdo. Os maio-
res sio divididos em virias zonas ecoldgicas, que
determinam a localizaciio das plantacgoes,
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vas plantas invadem o terreno ou sdo nele
introduzidas, e as ‘‘ilhas’’ se expandem.

Os Kayapd reconhecem diversos tipos de
apété, conforme o tamanho, a configura-
¢d0 e a composicdo que apresentam (ver de-
senho). Nos apété maiores, varias zonas
ecoldgicas sdo distinguidas, cada uma apro-
priada ao plantio de espécies com diferen-
tes caracteristicas. As que exigem muita luz
sdo geralmente plantadas nas margens (n6
ka) ou em clareiras (ird), enquanto aque-
las adaptadas 4 sombra sdo plantadas em
zonas mais fechadas (ipdk).

omo outras tribos de amerindios,

os Kayapd queimam os campos

durante a seca. Além de produzir
efeitos bonitos no céu a noite (métx, meti-
re), o fogo tem fungdes praticas: controla
a populagdo de cobras e escorpides e evita
o crescimento excessivo de gramineas e ci-
pods, que invadem os caminhos (pry) exis-
tentes nos campos. A ocasido da queima-
da é decidida pelos mais velhos (rmebenget)
da tribo e anunciada pelos chefes. Ela s6
acontece quando os botdes dos pequizei-
ros (Caryocar brasiliensis) ja estdo desen-
volvidos — se ocorrer antes, o fogo des-
truird as flores, comprometendo a proxi-
ma colheita de pequi.

Embora todos os campos na vizinhanga
de Gorotire sejam queimados, isso ndo
ocorre simultaneamente. Antes de atear fo-
go a determinado campo, os Kayapé fazem
aceiros ao redor, retirando gramineas e ar-
bustos secos. Iniciada a queima, usam ga-
lhos de arvore para impedir que o fogo in-
vada os apéré. Mas nem todos os apété sio
assim protegidos: aqueles que tém abun-
déncia de espécies frutiferas, como goiaba-

Mulheres deixam a mata em dire¢io ao campo, a caminho de suas rogas.

preta (Alibertia edulis, A. myrciifolia), tu-
cumd (Astrocaryum vulgare) e murici
(Byrsonima crassifolia) ficam expostos,
porque os indios acreditam que o fogo es-
timula sua produgio.

Mulheres carregam lenha apanhada de apéré nas vizinhancas de Gorotire.

maio de 1987

Algumas formas de manejo de cerrado,
como a introdugdo e manutenc¢do de plan-
tios nos apéré, s6 raramente parecem ser
praticadas hoje em dia em Gorotire. Mui-
tas tradigdes de aldeia estdo sendo aban-
donadas, em razdo das grandes modifica-
¢des provocadas pela recente entrada de ga-
rimpeiros e madeireiros na regido. Em al-
deias mais isoladas, como Kuben Kr3 Krén
e Pyka-ny-re, é provavel que os Kayapdé
continuem manejando os cerrados da ma-
neira tradicional.

Porque esses indios adotaram essas pra-
ticas de manejo? Os apété eram formados
e mantidos por diversas razoes. Até recen-
temente, as guerras eram freqiientes, tan-
to entre os proprios Kayapd como contra
outros grupos, indigenas ou ndo. Os apété
tinham importante papel na defesa da al-
deia, servindo as ‘‘ilhas’’ maiores de escon-
derijo. Alids, a freqiiente localiza¢do de al-
deias Kayapd na proximidade de campos
pode ter sido determinada pelo papel de re-
figio que esse tipo de habitat desempenha.

Os apété serviam também de refiigio em
casos de epidemia, quando era mais segu-
ro abandonar temporariamente a aldeia.
Durante uma ameaga de sarampo em Go-
rotire em 1983, um de nos (Posey) obser-
vou a fuga de cinco familias, todas com
criangas pequenas, para os apété, onde per-
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fotos D. Posey

Queimada no campo, geralmente realizada na seca. Em detalhe, criancas apanham flores num campo recém-queimado nas vizinhancas de Gorotire.

maneceram isoladas até a ameaca passar.
Em geral, os indios consideram o campo
(kapdét) um ambiente mais saudavel que a
floresta (ba). E o campo ideal contém apé-
té, nos quais encontra-se 2 mao tudo aqui-
lo de que uma familia precisa para sobre-
viver numa situacdo de emergéncia.

Em tempo de paz, os apété eram usados
como local de descanso e de encontros
amorosos. Talvez seja por esta ultima ra-
zdao — além do fato de ali se concentrarem
recursos valiosos — que os adultos desen-
corajam a entrada das criancgas nos apére,
dizendo que la dentro moram fantasmas
(karon).

reflorestamento do cerrado pelos
Kayapd parece basear-se numa
concepgdo do ambiente comple-
tamente diversa da vigente nas sociedades
ocidentais. No lugar de implementos caros,
utilizam tecnologias simples e baratas. Ao
invés de virtualmente eliminarem a hetero-
geneidade propria do meio — como o faz
a agricultura intensiva hoje praticada, que
destrdi a flora nativa —, na realidade a in-
crementam.
Essa maior heterogeneidade é obtida pela
formacdo e manutengdo de aglomerados de
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vegetacdo altamente diversificada, numa
matriz ambiente relativamente inalterada,
que pode ser tanto uma savana aberta co-
mo uma floresta fechada. Essa tatica de
manejo assegura a manutengao de comu-
nidades extremamente diversificadas de
plantas e animais, para atender a muiltiplas
necessidades de varias geragoes. Nessa con-
cep¢do, 0 ambiente é tomado como um to-
do; interferir nele implica 0 manejo inte-
grado de recursos animais e vegetais.
Nossa pesquisa revelou que os Kayapo
tém profunda influéncia sobre a estrutura
e a composicdo dos cerrados que cercam
a aldeia de Gorotire. E facil inferir ainda
gue o impacto ambiente das técnicas de ma-
nejo agricola deste e de outros grupos in-
digenas deve ter sido bem mais amplo no
passado. Ha indicios de antigas aldeias Ka-
yapo espalhadas por toda a imensa drea en-
tre os rios Araguaia e Tapajos, e € prova-
vel que outros povos — como os Xavante,
Canela, Gaviao, Xikrin e Apinajé — te-
nham praticado formas semelhantes de ma-
nejo em areas de cerrado, aumentando as-
sim a influéncia indigena nesse ambiente.
Nossos informantes da aldeia de Goro-
tire contaram-nos ainda que muitas das es-
pécies plantadas nos campos tinham tido

origem em outros tipos de habitat, ou mes-
mo em outras regides. O intercAmbio de
plantas entre aldeias e tribos, que ainda
ocorre entre os Kayapo, também deve ter
sido muito mais intenso no passado. Essa
informacgdo pode ter importantes implica-
¢Oes no que diz respeito a atual distribui-
¢do da flora de cerrado.

Esse sistema harmonioso de manejo de
cerrado, que traz beneficios substanciais
nao so para o homem como para o proprio
meio, foi desenvolvido ao longo de muito
tempo e, no passado, amplamente pratica-
do. Tal constatagdo nos leva a uma con-
clusdao: muitos dos ecossistemas tropicais
até agora considerados ‘‘naturais’’ podem
ter sido, de fato, profundamente moldados
por populagdes indigenas.
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vez da tecnologia

Depois de elevar o volume de recursos disponiveis para a pesquisa cientifica
atraves do FNDCT, o Governo da Nova Republica acaba de credenciar a FINEP
como agente financeiro do Fundo Nacional de Desenvolvimento (FND).

Dessa forma, somente em 1987, a FINEP dispoe de Cz$ 3 bilhoes para investir
em projetos de desenvolvimento tecnologico das empresas nacionais, em todas as
areas, especialmente aquelas consideradas prioritarias para o Pais: Informatica,
Biotecnologia, Quimica Fina, Mecanica de Precisao e Novos Materiais.

Se voceé tem um bom projeto e quer desenvolver:

e Engenharia basica no Pais com desenvolvimento tecnologico;

® Implantacao de centro de pesquisa e desenvolvimento;

® Desenvolvimento de produtos € processos;

e Comercializagao pioneira;

® Compra e absorgao de tecnologia no Pais ou no exterior;

e Controle de qualidade

Procure a FINEP ou seus agentes credenciados.
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CONSTELACAO IMPERFETA

Hugo Lovisolo

m trabalho de pesquisa que rea-

lizamos recentemente em escolas

publicas e privadas do Rio de Ja-
neiro evidenciou algumas representagoes
feitas pelos professores sobre a realidade
escolar e sua problematica. Nelas, a inte-
racdo familia-escola é compreendida como
fundamental para o bom desempenho do
aluno e para a superagdo das mazelas que
ha decadas afligem o ensino primario bra-
sileiro, a cada ano com maior gravidade:
altas taxas de evasao, repeténcia e até mes-
mo nao-ingresso na escola. Comparando
os resultados dessa pesquisa com a descri-
¢do feita pelo historiador francés Phillippe
Ariés sobre a constituicao da familia mo-
derna na Europa, e em especial na Fran-
¢a, constatamos forte proximidade entre
suas idéias chaves e as dos professores que
buscam, através da reflexdo sobre a fami-
lia das camadas populares, explicar a ques-
tdo do fracasso escolar.

A existéncia dessa coincidéncia entre mo-
delos descritivos de dois processos sociais
tdo separados no tempo e no espago nos
pareceu significativa, sobretudo porque as
posicoes dos respectivos observadores sdao
radicalmente distintas. Ariés reconstroi, a
partir de fontes historiograficas diversas,
um processo europeu de varios séculos de
duragdo, do qual ndo teve vivéncia direta.
Nao esta diretamente engajado naquilo que
descreve ou interpreta. Ja os professores
sdo observadores participantes de um pro-
cesso que afeta seu cotidiano de forma di-
reta, e até dolorosa, inclusive porque sdao
parcialmente responsabilizados pelas ma-
zelas de que padece o sistema escolar. A

52

Departamento de Ciéncias Sociais,

coincidéncia ganha maior relevdncia dian-
te do nosso hébito de desconfiar das inter-
pretacoes de aspectos do real formuladas
por pessoas diretamente envolvidas.

Ariés pertence a tradicdo historiografi-
ca interessada na emergéncia e configura-
¢do historica das mentalidades e das cate-
gorias sociais cujas relagdes conformam a
trama da ordem e de suas representagoes.
Dentro desse critério, a pesquisa da histo-
ria social se assemelha a da antropologia
por sua estratégia, que consiste em asso-
ciar tragos e caracteristicas considerados
significativos no tecido social e na ordem
cultural em que estao inseridos. Empenha-
do em examinar a emergéncia e a configu-
ragdo social dessas novas figuras historicas
denominadas *‘familia’’, *‘crian¢a’’, “*afe-
tos familiares’’, ‘‘preocupagdo com a edu-
cagdo’’, ele ndo pretende influir sobre elas
nem responsabilizar-se por seu desenvolvi-
mento. Oposta € a situacdo dos professo-
res que, queiram ou ndo, estdo envolvidos
na problematica do ensino no Brasil e bus-
cam um modelo para orientar suas agoes.

Na andlise do processo europeu que de-
semboca na modernidade, Ariés distingue
duas grandes configuragdes ou constelagdes
sociais: a velha “‘sociedade tradicional’’ e
a ‘‘sociedade industrial’’. No preféacio da
sua Historia social da familia e da crian-
¢a, ele sintetiza suas principais idéias em
duas teses:

‘*A primeira refere-se a nossa velha so-
ciedade tradicional. Afirmei que essa so-
ciedade via mal a crianca e pior o adoles-
cente. A duragdo da infancia era reduzida
a seu periodo mais fragil, enquanto o fi-

Universidade de Campinas

lhote do homem ainda ndo conseguia se
bastar; a crianga entdo, mal adquiria algum
desembaracgo fisico, era logo misturada aos
adultos e partilhava de seus trabalhos e jo-
20s (...) A transmissao dos valores e conhe-
cimentos, e de um modo geral a socializa-
¢do da crianga, ndo era portanto nem as-
segurada nem controlada pela familia. A

- crianga se afastava logo dos pais e pode-se

dizer que durante séculos a educagdo foi
garantida pela aprendizagem. A crianca
aprendia as coisas que devia saber ajudan-
do os adultos a fazé-las. A segunda (tese)
pretende mostrar o novo lugar assumido
pela crianga e a familia em nossas socieda-
des industriais (...) A partir de certo perio-
do (...) uma mudanga consideravel alterou
o estado de coisas que acabo de analisar
(...) A escola substituiu a aprendizagem co-
mo meio de educagdo. Isso quer dizer que
a crianca deixou de ser misturada aos adul-
tos e de aprender a vida diretamente, atra-
vés do contato com eles (...) A crianga foi
separada dos adultos e mantida a distan-
cia numa espécie de quarentena, antes de
ser solta no mundo. Essa quarentena foi
aescola, o colégio (...) Essa separagdo das
criangas deve ser interpretada como uma
das fases do grande movimento de morali-
zagdo promovido pelos reformadores ca-
tolicos ou protestantes ligados a Igreja, as
leis ou ao Estado. Mas ela ndo teria sido
possivel sem a cumplicidade sentimental
das familias, e esta é a segunda abordagem
do fendémeno que eu gostaria de sublinhar.
A familia tornou-se o lugar de uma afei-
¢a0 necessdria entre os conjuges e entre 0s
pais e os filhos, algo que ela ndo era antes.
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Essa afei¢ao se exprimia sobretudo através
da importdncia que se passou a atribuir a
educagdo. Nao se tratava mais apenas de
estabelecer os filhos em funcdo dos bens
e da honra. Tratava-se de um sentimento
novo: 0s pais se interessavam pelos estu-
dos de seus filhos e os acompanhavam com
uma solicitude habitual nos séculos XIX e
XX, mas antes desconhecida.”’

A conseqgiiéncia dessa mudanga, ainda na
visdo de Phillippe Ariés, ‘‘foi a polarizacdo
da vida social do século XIX em torno da
familia e da profissdo, e o desaparecimen-
to (salvo raras excecdes) da antiga sociabi-
lidade”’. Assim, com a passagem da anti-
ga sociedade para a sociedade industrial,
a aprendizagem na vida, no contato coti-
diano com os adultos — na praga, na rua,
nas festas e no mercado — cede lugar a
quarentena da vida escolar e a valorizagdo
da escola como meio adequado de forma-
¢do dos jovens. E também na modernida-
de que a familia urbana passa a viver in-
tensamente em termos de ‘‘familia nu-
clear” e sofre outras transformagoes: que-
da acentuada da natalidade, maiores inves-
timentos afetivos e econdmicos em cada fi-
lho, privilégio da educagao como um dos
campos de exercicio de sua afetividade.
Surge entdo o modelo ideal de familia, for-
mada pelos pais e os filhos (poucos), viven-
do num clima afetivo protegido das *‘in-
tromissdes’’ externas, com uma preocupa-
¢do centrada na vida escolar e no futuro
profissional das criancas. Esse é o padrdo
que passa a vigorar sobretudo nas cama-
das médias da sociedade, a partir das quais
se expandird em todas as direcoes. E en-
tao, entre a familia e 0 mundo dos adul-
tos, emerge a mediacdo da escola enquan-
to instancia que partilha caracteristicas e
padroes de ambos.

notavel que o fracasso escolar das

criancas oriundas das camadas po-

pulares seja, no Brasil atual, expli-
cado pelos professores de primeiro grau
com base nessa mesma visao da familia e
da escola. Analisando as relagoes das fa-
milias desse meio com a escola, os profes-
sores partem de um modelo que poderia ser
sintetizado na seguinte afirmacao: a fami-
lia das camadas populares ainda nao é fa-
milia, e a crianca das camadas populares
ainda ndo é crianga.

Segundo a concep¢ao dos professores, a
familia pobre se caracteriza por alto nivel
de desagregacdo e distanciamento da for-
ma ideal da familia de classe média, aque-
la descrita por Ariés. Esse distanciamento
se evidenciaria na relevancia das unides
transitérias e na auséncia — tanto fisica co-
mo espiritual — do pai; no excessivo ni-
mero de filhos; no pequeno estimulo as
criancas em relagao a escola; e na ausén-
cia de acompanhamento do cotidiano es-
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colar dos filhos. Este ultimo fato se reves-
te de imensa importancia para os profes-
sores: uma familia que atenda, pela presen-
¢a do pai ou da mae, a qualquer convoca-
toria da escola goza de melhor conceito por
parte deles.

A concep¢do dominante que se faz da
crian¢a das camadas populares baseia-se,
como € sabido, na nog¢do de caréncia. Ela
¢é carente tanto em ‘‘condigOes materiais’’
(alimentagdo, vestimenta, higiene, cuida-
dos com a satide, habitacao, lazer), como
em ** condigOes afetivo-morais’’, estas apa-
rentemente mais graves, para os professo-
res, do que as primeiras. Tal caréncia se re-
vela por um conjunto de tracos que sao o
negativo daqueles usados por Aries para
definir a familia moderna. E como se nas
camadas populares o ‘‘ser social’’ da fa-
milia moderna ainda ndo estivesse concre-
tizado ou — na linguagem do historiador
francés — como se a cumplicidade senti-
mental das familias ainda ndo se houvesse
constituido.

A caréncia afetivo-moral se expressaria
na auséncia de constitui¢ao familiar segun-
do o ideal da classe média; no fato de que
0s pais ndo desempenhariam sua respon-
sabilidade no cuidado e atendimento das
criancas, delegando-os a outros membros
da familia (sobretudo os avos), ou mesmo
a vizinhos pagos para isso; no baixo ou nu-
lo estimulo a vida escolar e no limitado

acompanhamento do ‘‘desempenho’ das
criangas na escola, quer por falta de com-
peténcia, quer por falta de interesse. Dis-
so decorre que mesmo o tradicional siste-
ma de prémio e castigo utilizado pelos pro-
fessores torna-se ineficaz, pois ndo conta
com o trabalho afetivo da familia (regozi-
jo, estimulo, controle, castigo) para vali-
dar e consolidar seu efeito.

Perante os professores, o processo de so-
cializacdo da crianca das camadas popula-
res ndo esta sob controle da familia e, em
especial, dos pais. Solta no mundo, ela ob-
tém sua socializacdo — por certo pensada
como inadequada — no convivio com ou-
tras criangas e adultos. Em muitos casos
este ‘“‘estar narua’’ é consequiéncia da fun-
¢ao economica desempenhada pela crian-
¢a junto a familia, mas nem sempre isso é
real: ela pode estar na rua simplesmente
porque gosta, ou porque nao tem outra al-
ternativa. Desta forma, sem suficiente qua-
rentena familiar e escolar, sem a necessa-
ria protegdo global da familia, formando-
se na rua, a crianga das camadas popula-
res nao € uma crianga da ‘*sociedade indus-
trial”’, conforme a definiu Ariés.

Os professores também constroem um
modelo positivo de familia que se encaixa
na concepgao da ‘‘familia industrial’” des-
crita pelo historiador francés. Essa fami-
lia, que estimula a crianca e apodia a acao
da escola, tem poucos membros, vida fa-
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miliar intensa, preocupag¢ao com o estudo
de cada filho. Quando uma crianga dessa
camada média apresenta problemas no co-
tidiano escolar, os pais se fazem presentes
e, com 0s meios disponiveis, recorrem aos
servi¢os de psicologos, fonoaudidlogos, pe-
diatras, professores especializados e outros
profissionais, para ajudar o pequeno alu-
no. Em verdade, parece ser mais importan-
te essa atitude preocupada e atenciosa da
familia do que o efeito dos especialistas.
E a *‘compreensao’’ dos professores au-
menta ao perceberem que os responsaveis
estdo fazendo *‘o possivel e o impossivel”’
para ajudar a crianga. Assim, a alianca
familia-escola se refor¢a de modo pratico,
e a acdo da familia testemunha o valor con-
cedido a escola.

Como se vé, os professores de primeiro
grau pensam o fracasso escolar com o mes-
mo modelo de Ariés. O fracasso, no fun-
do, é tdao-somente a ndo-constitui¢do da
constela¢do familia-crian¢a-escola, que ca-
racterizaria a modernidade. Assim, esta ul-
tima instituicdo funciona num vazio gra-
vitacional que lhe impede desenvolver suas
orbitas com perfeigdao. Neste caso, pode-
se dizer que carente é a escola: carece da
familia e da crianca ideais para poder de-
sempenhar sua fungao.

E bom ressaltar, contudo, que essa ca-
réncia é apenas relativa, pois largos seg-
mentos das camadas populares ja assumi-
ram o caminho de formacgdo da *‘familia
moderna’’ e de criang¢as condizentes com
ela. Ha familias faveladas que se distin-
guem pouco, em termos de valores, senti-
mentos e atitudes, da familia moderna de
Aries e da familia idealizada pelos profes-
sores. Geralmente a mudan¢a pode ser
constatada na afirmacao de que *‘é melhor
ter poucos filhos e poder educa-los do que
ter muitos e jogd-los no mundo’’. Essas fa-
milias habitualmente visualizam o espacgo
da rua como fisica e moralmente perigoso
para seus filhos. Utilizando expressoes de
classe média, assinalam o risco que os “*pi-
vetes’’ e os adultos representam. Além dis-
so, sao familias que valorizam o pai en-
quanto trabalhador e homem presente, que
volta do emprego para casa sem ficar be-
bendo e conversando nos bares. E comum
afirmarem que a mae deve permanecer no
lar, mesmo renunciando a um rendimento
extra, para melhor cuidar dos filhos.

Tal diferencia¢do no seio das camadas
populares podera em curto prazo vir a ter
efeitos controvertidos sobre a a¢do da es-
cola, pois esta enfrentara clientelas com ati-
tudes heterogéneas, o que dificultara uma
resposta educacional tinica. Entretanto, as
propostas educacionais parecem pautar-se
por uma imagem homogénea das camadas
populares, congruente com o modelo da
‘“‘antiga sociedade’’, em que a familia ‘‘ain-
da ndo é familia”’.

maio de 1987

/ critica a agdo do sistema educa-

.'/ cional brasileiro junto as cama-

das populares pode ser condensa-
da na foérmula de defasagem. A escola es-
taria defasada em relag¢ao as necessidades
educacionais das camadas populares, a seus
valores e atitudes, enfim, a seus modos de
vida. Estaria operando em funcao de ideais
que nao corresponderiam ao tempo e ao es-
paco desse segmento da populagio.

Essa constatacdao supoe um diagndstico
sobre a vida das camadas populares, que
geralmente acentua as condi¢des de sua
produgdo e reprodugdo, bem como seu uni-
verso cultural. O que se verifica, basica-
mente, é que tais camadas estdo submeti-
das a um regime que as penaliza com o de-
semprego, o subemprego ou empregos al-
tamente rotativos, com rendimentos insu-
ficientes para um nivel moralmente aceita-
vel de reprodugdo. Tal situagdo se reflete
na dificuldade de organizacgdo familiar e na
precoce incorporacao da crianga, como ele-
mento também gerador de renda, em ati-
vidades realizadas na rua. O mundo da es-
cola resultaria, assim, ao ser confrontado
com o mundo da rua, como rotineiro, pou-
co estimulante e inadequado diante das ne-
cessidades de instrumentos para a vida que
as camadas populares demandam, ou se-
ja, diante de uma educagao para a vida.

As propostas de modificacdo dessa situa-
¢do, visando adequar a escola a essa clien-
tela, compartilham o mesmo diagnéstico de
defasagem mas caminham em direcdes

__ 5
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opostas. A primeira propde a reformula-
¢ao da escola, mesmo a custa de seu desa-
parecimento em prol de uma formagao ba-
seada no aprendizado da vida, refletindo
sobre ele e sistematizando-o0. Sob vérios as-
pectos, essa proposta repete a que foi for-
mulada para a educac¢ao de adultos. De fa-
to, o que se propde é considerar a crianga
das camadas populares como um adulto —
com experiéncias, vivéncias e uma visdo do
mundo — que na interagdo com os educa-
dores refletiria sobre seu cotidiano e o sis-
tematizaria. Essa proposta significaria, nos
termos de Ariés, uma volta renovada a ve-
lha sociedade, privilegiando o aprendiza-
do e ndo a educagdo. As dissonancias en-
tre as camadas populares e a escola seriam
suprimidas com a eliminagdo da segunda.
A falta de constelagdo seria superada pela
existéncia de apenas um planeta: a refle-
xao sobre o aprendizado na vida.

As resisténcias a essa proposta partem
sobretudo do aparelho pedagdgico mas
também estao presentes nas proprias cama-
das populares que, embora criticando o
dia-a-dia escolar, ndo renunciam a idéia de
uma escola que coloque seus filhos em pé
de igualdade com os filhos das camadas
médias e altas da sociedade. A instauragdao
dessa proposta poderia significar o aban-
dono de um ideal igualitario que a escola
possui na sociedade burguesa e que se ma-
nifesta na luta contra qualquer concepgao
dual de educag@o. Dentro dessa visdo, sig-
nificaria o abandono da bandeira da “‘es-
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cola tnica, obrigatdria e gratuita’’ para to-
da a populagdo, baluarte da ideologia de-
mocratica.

Diante dessas obje¢des, a primeira pro-
posta é obrigada a fazer concessdes, redu-
zindo-se a introduc¢édo da experiéncia de vi-
da na prépria escola. A existéncia de cur-
riculos e metas de ensino relativamente ri-
gidos, bem como a propria formagédo dos
professores, limitaria essa tentativa a fru-
tos episodicos e localizados, com pouca
perspectiva de expansdo. Ela s6 poderia ser
bem-sucedida quando recursos humanos,
financeiros e institucionais se articulassem
de forma especialmente adequada — o que,
como sabemos, ndo é nada facil.

A segunda proposta (embutida nos ago-
ra famosos CIEPs criados pelo governo
Leonel Brizola) é radical no sentido inver-
so. Diante da inexisténcia da constelagédo,
ela investe na expansao da escola, que passa
a desempenhar as fungdes habitualmente
reservadas a familia em outras camadas da
sociedade. Deste modo, a criang¢a das ca-
madas populares deverd permanecer na
quarentena escolar o maior tempo possi-
vel, retirada da rua e da influéncia de adul-
tos ndo preocupados ou despreparados pa-
ra contribuir de forma positiva na sua for-
magao. A estratégia, nesse caso, é construir
escolas que substituam a familia, alimen-
tando, higienizando, divertindo e ensinan-
do as criangas, em clima afetivo condizen-
te com as necessidades que se supde elas te-
nham.

A escola passa entdo a desempenhar fun-
¢Oes que a familia, por falta de formagdo
moral, condi¢des econdmicas ou outras de-
terminagdes, ndo estaria desempenhando.
Nesta concep¢do, uma ‘‘boa educagdo”’
pressupde um instrumento que possa ser ao
mesmo tempo familia e escola. Ndo num
sentido metaférico — da escola como *‘se-
gunda familia”’, ou da professora como
‘‘segunda méde”’ — mas no sentido concreto
de uma substitui¢do, na qual escola e pro-
fessora sdo a familia de fato.

E verdade que nessas escolas de quaren-
tena quase total também hda criangas de
‘“‘familias ideais’’, no sentido de Ariés e dos
professores. Familias em que pai e mae tra-
balham fora o dia inteiro ou em que, por
uma hipervalorizagdo da escola, preferem
o horério integral para seus filhos. Eles po-
dem argumentar que as criangas estardo
melhor nesse ambiente, realizando ativida-
des educativas, do que expostas a influén-
cia da rua, da televisdo ou de empregados
domésticos ndo qualificados. Contudo,
mesmo quando o lar é apenas o dormito-
rio das criangas, esses pais ndo relaxam sua
responsabilidade sobre elas e estardo pre-
sentes na escola quando algum filho apre-
sentar dificuldades. Sua presteza em cola-
borar com os professores lhes dard o direito
de serem ouvidos.
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Desta forma, a ‘‘heterogeneidade’’ da
familia se reintroduz na escola: para algu-
mas criancas, ela sera ou devera ser familia-
escola; para outras, apenas escola em tem-
po integral. Num caso, a constelagdo fami-
lia-escola continua existindo, e nela se ba-
seia a agdo escolar; no outro, apenas exis-
te uma crianga carente, para a qual a esco-
la tudo deveria significar. E assim pode-se
concorrer 4 mesma escola e estar nela de
modos diferentes. Como a escola deve ope-
rar diante da heterogeneidade? De fato,
corre-se o risco de ver aumentarem os me-
canismos discriminatérios e de, numa so-
ciedade com cidaddos de segunda e tercei-
ra classe, constituirem-se crian¢as com as
mesmas caracteristicas. Ou entdo a op¢éo
por uma estratégia a servi¢o das criancas
‘“‘sem familia’’ pode conduzir ao reforgo
das tendéncias para a dualidade em nosso
sistema educacional.

Nao contando com o apoio e a for¢a mo-
ral dos pais, a escola voltada para a crian-
¢a sem familia ideal deve oferecer-lhe atra-
tivos maiores que a rua, a praga, a praia,
0 mato, a ‘“‘pelada’’, o mercado e outras
alternativas. Ou entdo, deve contar com
forga repressiva para manté-la dentro de
suas paredes. A existéncia da lei que torna
obrigatdria a escolarizagdo primaria ndo ¢
suficiente: para afirmar sua autoridade, a
escola devera aumentar sua eficacia de mo-
tivagdo e ensino.

Os professores insistem num ponto: o
aprendizado dos contetdos do curriculo re-
quer esfor¢o por parte das criangas. Ain-
da sob este ponto de vista, a constelagdo
escola-familia torna-se fundamental: a au-
toridade dos mestres seria a contrapartida
da responsabilidade dos pais em relagdo a
crianga. Sabemos que em nossa cultura essa
responsabilidade é apresentada como um
sacrificio, cuja contrapartida deve ser o es-
forgo dos proprios filhos. A escola, porém,
ndo pode assumir o mesmo papel com cre-
dibilidade, pois a a¢do de seus funciona-
rios é um dever e ndo um sacrificio.

Em outros termos, a base legitima para
que a crianga obedega aos pais e realize es-
forgos para aprender estaria no comporta-
mento responsavel por parte deles, expresso
em cuidados, carinho, protegdo e no acom-
panhamento permanente da escolaridade
dos filhos. Esta imagem nos diz que sem
responsabilidade ndo ha autoridade. Do
ponto de vista sociolégico, qualquer figu-
ra de autoridade comporta em contrapar-
tida alguma forma de responsabilidade, ex-
pressa habitualmente sob formas de pro-
tecdo. Por esta razdo, entre outras, a au-
toridade dos pais serviu historicamente pa-
ra se pensarem outras formas de autoridade.

A escola de quarentena total enfrenta en-
tdo o dilema de voltar-se para atividades
educativas regidas pelo principio do pra-
zer ou encontrar formas para legitimar sua

autoridade junto as criangas, que retribui-
rdo com sua aplicagdo aos estudos. O pri-
meiro caminho, ja percorrido pelas fami-
lias e escolas de classe média, parece bom
para as creches, os pré-escolares e os pri-
meiros anos do ensino primario. E bom so-
bretudo quando se insere num projeto de
escolaridade longa, vinculado a uma entra-
da mais tardia no mercado de trabalho. Tal
ndo é, porém, 0 projeto que vigora nas ca-
madas populares, onde a escolaridade lon-
ga € pensada apenas para as criangas que
demonstrem facilidade especial para o
aprendizado, geralmente indicadas pelos
professores como ‘‘as que merecem conti-
nuar estudando”’.

Assim, a escola publica para as camadas
populares, trabalhando em regime de qua-
rentena total, enfrenta ao nascer o proble-
ma de motivar o aluno, sem contar com o
apoio da familia ideal. Mais cedo ou mais
tarde ela serd avaliada em fungdo da qua-
lidade da educagdo que proporciona (e is-
so significa também a avaliagdo dos pa-
drdes intelectuais, morais, fisicos e estéti-
cos das criangas por ela atendidas), bem co-
mo de sua eficdcia no combate a evasdo e
a repeténcia. Para se consolidar como pro-
posta educacional, dando a resposta que o
mercado de trabalho e a sociedade deman-
dam, ela devera mostrar que ensina com
qualidade.

Bem distante de nossa intengdo estaria-
mos se essas consideracgdes fossem lidas co-
mo critica a politica educacional cristaliza-
da nos CIEPs e no aumento de recursos hu-
manos e materiais para a educagdo basica.
Levantar alguns problemas ¢ um apelo a
pesquisa e a discussdo publica dos entra-
ves e impasses, quer para aperfeicoar as so-
lugdes postas em pratica, quer para encon-
trar novos caminhos. Mais tempo de per-
manéncia das criancgas na escola, melhores
prédios, professores mais competentes e
com consciéncia de seu papel sdo ingredien-
tes sem duvida necessdrios e que constan-
temente devem ser incrementados. Porém,
no contexto de curto e médio prazos da so-
ciedade brasileira, por enquanto nio se po-
de eliminar a tese de que o funcionamento
da escola parece estar efetivamente atrela-
do a constelagdo familia-escola que Aries
e os professores descrevem.
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a0 poucos os representantes dos tra-
lhadores na Assembléia Nacional
Constituinte empossada em 19 de fe-
vereiro deste ano, fato que contrasta com
a ampla representacdo patronal que ali se
faz presente. Tal assimetria ndo se atenua
— mas, ao contrario, tende a agravar-se —
se somarmos a cada lado os constituintes
ligados ideologicamente as causas de um e
outro grupo social. Dos 70 milhdes de elei-
tores brasileiros, 12 milhoes estdo inscritos
em algum dos cinco mil sindicatos de tra-
balhadores existentes no pais, podendo-se
estimar em cinco milhdes os que mantém
vinculos mais estreitos com essas entidades.
Embora nao se pretenda defender uma re-
presentacdo corporativista, tais numeros
servem para balizar o raciocinio sobre a re-
presentatividade politica da classe trabalha-
dora no Brasil, que, em tese, poderia ele-
ger cerca de uma centena de deputados.
Mesmo com boa vontade, ndo creio que o
grupo de constituintes identificados com as
causas dos trabalhadores e com a questao
sindical chegue a metade desse nimero.
O exame da questao sindical na Consti-
tuinte mostra que sera preciso grande es-
forgo de esclarecimento para que os sindi-
' catos alcancem, em futuro proximo, uma
situagdo comprometida com a democracia
¢ o socialismo. A ditadura e o fascismo es-
tdo entranhados na estrutura implantada
na década de 1930, quando o Governo Pro-
visorio chefiado por Getulio Vargas criou
o Ministério do Trabalho. Estabeleceu-se
entdo um sistema trabalhista-sindical que
passou incélume por quatro constituicdes,
duas delas elaboradas por assembléias elei-
tas. Resta desejar que nossa quinta Cons-

A Constituicao
e 0 hovo
sindicalismo

titui¢do republicana, mais moderna, con-
cretize os ideais de um sindicato livre e au-
tobnomo, a altura do nivel de consciéncia
que a classe trabalhadora atingiu ao longo
de quase um século de lutas. Metade desse
periodo foi marcado por forte tutela do Mi-
nistério do Trabalho sobre o cotidiano do
trabalhador e do movimento sindical.

A estrutura sindical tem quase 50 anos,
de fato e de direito. E produto do decreto-
lein? 1.402, de 5 de agosto de 1939, quan-
do estava em vigor a Carta Constitucional
de 1937, elaborada para legitimar o Esta-
do Novo. Em 10 de novembro de 1943,
ocasido em que este regime comemorava
seis anos, entrou em vigor novo decreto-
lei (n? 5.452) que instituiu a Consolidagao
das Leis do Trabalho (CLT), completan-
do assim o projeto sindical de Vargas.
Repare-se que se fez uma consolidagdo, e
nao um codigo, e isso corresponde a uma
escolha explicitada em dois documentos da
comissao de técnicos e juristas encarrega-
da de elaborar a proposta. O primeiro ter-
mo corresponde a uma ‘‘compilagdo ou se-
legdo de leis’’, ou, melhor ainda, uma
‘‘coordenacio sistematizada’’ das leis em
vigor. O outro expressa um ‘‘momento ex-
tremo de um processo de corporificagdo do
direito’’, no qual ha *‘originalidade inicial
(...) sem gualquer dependéncia do regime
vigente'’.

Houve, portanto, no caso de que trata-
mos, uma submissdo as leis preexistentes,
oriundas das determinagoes estabelecidas
a partir da Revolucdo de 1930 e elabora-
das durante toda a década subseqiiente. Na
pratica, porém, a CLT acabou existindo de
maneira diversa a que foi definida: no sen-

tido rigoroso do termo, continua a ser uma
consolidagdo, sujeita a constantes reformu-
lagoes e adaptagoes, de acordo com as exi-
géncias politicas de cada momento. Mas
funciona como um cddigo, na medida em
que seus pilares continuam inalteraveis. E,
de fato, um codigo remendado, com todas
as desvantagens e nenhuma vantagem que
este estatuto traz.

E notavel a longevidade desse codigo re-
mendado. A ditadura de Vargas caiu,
elegeu-se uma Assembléia Nacional Cons-
tituinte, experimentaram-se quase 20 anos
de regime democratico, houve um golpe de
Estado, a Constituicio mudou, vieram
mais 20 anos de ditadura militar — e nada
disso afetou a esséncia da CLT, nem mo-
dificou a estrutura sindical de inspiracao
fascista definida em seu Titulo V. E preci-
so refletir sobre isso, com urgéncia, antes
que a historia se repita. Permanecerao in-
tocados, na Carta que ora se faz, os aspec-
tos fundamentais dessa estrutura?

E evidente que a estrutura sindical se
mostrou funcional, pelo menos para o sis-
tema social implantado pela Revolugdo de
1930 e caracterizado pelo estrito controle
sobre 0s movimentos sociais. Uma série de
medidas integrou os sindicatos no sistema
de poder. Na Constituinte de 1934 funcio-
nou um mecanismo eleitoral hibrido, que
resultou numa assembléia onde se mescla-
vam deputados escolhidos pelo voto dire-
to da populagao e ‘‘deputados classistas’’
escolhidos pelo governo entre dirigentes de
sindicatos de empregados e patroes; depois,
com a implantagdo da Justica do Traba-
lho, sindicalistas passaram a compor, ao
lado de juizes togados, as juntas trabalhis- »
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tas e os tribunais (regionais e superior) en-
carregados de julgar os dissidios; além dis-
50, 0s sindicatos se tornaram interlocuto-
res correntes das delegacias regionais do
trabalho, participando de discussoes sobre
condicoes e remuneracao do trabalho; fi-
nalmente, de acordo com cada conjuntura
politica, passou a haver didlogo mais ou
menos aberto entre as entidades e o Minis-
tério do Trabalho. Nos chamados periodos
populistas — sobretudo as épocas de Ge-
tulio Vargas e de Joao Goulart — os sin-
dicatos desempenharam papel politico mui-
to importante, a ponto de se usar, como
pretexto para o golpe militar de 1964, a
ameaca de implanta¢do de uma *‘republi-
ca sindicalista’’ em nosso pais.

GREVE DOS PADEIROS

R (ONSTITUICAO |
p Ly S
H o VW

de trabalhadores, numa ordenagido legal
que retira dessas entidades a identidade
operdria original, substituida pelo perfil de
uma organiza¢do burocrdtica que, para
existir, necessita obter a carta de reconhe-
cimento do Ministério do Trabalho.

E exatamente essa intromissao governa-
mental na vida de associagdes profissionais,
criadas mais ou menos livremente, que con-
figura uma ‘‘questdo sindical’’ quando se
coloca na ordem do dia a reorganizacdo
constitucional do pais. O sindicato ndo tem
liberdade e autonomia, subordinando-se a
uma estrutura cujo topo ¢ ocupado pelo
Ministério do Trabalho, dotado de pode-
res absolutos. As decisoes deste ultimo or-
gdo sdo soberanas, e delas ndo cabe recur-

Pesquisa Paulo Morais de S& e Cassia Melo da Silva

Careta 15/9/34

ELLA — E ao som mavioso das concessoes syndicalistas tens
que engulir agora o “‘pdo duro’’ de cada dia...

ssa institucionalizacao do sindicato

apresenta outra face: ¢ a amplitude

que se deu ao termo a partir de
1931. Com efeito, a lei brasileira utiliza a
mesma terminologia (sindicato, federagao,
confederacdo) para entidades representa-
tivas de trabalhadores, profissionais auto-
nomos e patroes. A identificacdo esta cor-
porificada no artigo n? 577 da CLT, que
fixa o enquadramento sindical, periodica-
mente atualizado por uma comissdao com-
posta por funcionarios do Ministério do
Trabalho e representantes de empregados
e empregadores. O enquadramento faz
uma distin¢do entre atividades ou catego-
rias econdmicas, classificadas por grupos
dentro dos grandes setores de atividades
(industria, comércio, transportes, comuni-
cagOes, bancos, educagdo e cultura) e das
categorias profissionais que lhes correspon-
dem. Temos, pois, sindicatos patronais e

so nem a Justica comum, nem & trabalhis-
ta. Os estatutos das entidades sindicais se-
guem um padrdao também definido pelo
Ministério, com base na CLT e em porta-
rias estabelecidas de acordo com as conve-
niéncias politicas dos detentores do poder.
O mesmo ocorre com o processo eleitoral,
com as prestacoes de contas e com as apli-
cagoes dos recursos financeiros. Caso as
normas ndo sejam cumpridas, as entidades
ficam sujeitas a intervencao, conforme de-
finido no artigo n? 528 da se¢do III, que
trata da ‘‘administracdo do sindicato’’.
Entre 1946 e 1960 ocorreram 280 inter-
vengoes, 217 das quais somente em 1947 e
1948, logo apos a promulgacad da Consti-
tuicdo pos-Estado Novo. Nessa época,
recorde-se, o Partido Comunista Brasilei-
ro foi recolocado na ilegalidade, com a cas-
sacdo dos mandatos de seus representan-
tes nas casas legislativas do pais. Entre 1964

a4

e 1979 ocorreram 1.206 intervengoes, 814
das quais nos dois primeiros anos do regi-
me militar. Deve-se ressaltar que tais nu-
meros, embora altos, nao deixam transpa-
recer toda a realidade. As intervengoes pos-
teriores a 1964 atingiram os principais sin-
dicatos dos centros urbanos e industriais do
pais, atingindo pois uma massa de traba-
lhadores mais do que proporcional ao nu-
mero de entidades.

Estreitamente associado a intervencao es-
ta o direito de greve, alvo de restrigoes de
carater legal e sobretudo policial. Nossas
leis e constituicdes aparentemente reconhe-
cem o direito de paralisa¢cao do trabalho,
mas as regulamentagoes desses textos — e,
especialmente, a acdo pratica da policia —
fazem dele letra morta. Durante todo o pe-
riodo de Vargas a greve esteve proscrita,
mesmo porque a Constitui¢do de 1934 é
omissa a esse respeito, enquanto a de 1937
a considera (bem como ao lock-out) prati-
ca anti-social.

A Constituigao de 1946 foi a primeira a
reconhecer o direito de greve, ‘‘cujo exer-
cicio a lei regulara’’ (artigo n® 158). Na ver-
dade, a lei regulou previamente. Durante
o funcionamento da Assembléia Consti-
tuinte permaneceu em vigor a Carta de
1937 e, com base nela, o presidente Eurico
Gaspar Dutra — ex-ministro da Guerra do
Estado Novo — editou o decreto-lei n®
9.070, de 15 de margo de 1946, que criava
as condicdes legais para a repressao as gre-
ves. Ele nunca foi substituido por nova re-
gulamentacdo mais compativel com os
principios da Constitui¢do logo promulga-
da. Foi apenas aperfeigoado, em duas oca-
sides, pelo regime militar que veio a
instalar-se muitos anos depois: através da
lei n? 4.330 (de 1964) e do decreto-lei n®
1.632 (de 1978). Tais disposi¢des sao con-
sideradas, com razao, ‘‘leis antigreve’,
pois ampliaram a relacdo de atividades on-
de ela ¢ explicitamente proibida e burocra-
tizaram o processo grevista até o ponto de
ele perder toda a sua eficacia. Assim, nao
¢ demais relembrar que o direito de greve
reconhecido na Constituicao de 1946 so foi
regulamentado por uma lei ditatorial, fei-
ta para mutila-lo.

O anteprojeto preparado recenfemente
pela Comissdo Afonso Arinos restabelece
o principio de 1946, sem restrigdes: ‘‘é re-
conhecido o direito de greve” (artigo n?
345). Embora considere necessdria a ma-
nutencdo dos servicos essenciais & comu-
nidade, estabelece, no segundo paragrafo,
que as categorias por eles responsaveis *‘fa-
rdo jus aos-beneficios ja obtidos pelas ca-
tegorias analogas ou correlatas’’.
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utra questdo recorrente € a plura-
lidade sindical. Em 1931, a opgao
do decreton? 19.770 foi pelo sin-
dicato unico. J4 o decreto n? 24.694, de
1934, optou pela pluralidade, revogada de-
pois pelo decreto n? 1.402, de 1939. A uni-
cidade foi incorporada pela CLT, fato de-
terminante para a existéncia, até hoje, de
sindicatos tinicos por categoria, o que re-
forga o controle burocratico e estatal. E cu-
rioso que esta forma tem sido alvo de cri-
ticas também oriundas de correntes histo-
ricamente hostis as influéncias socialistas
no movimento sindical. Os catolicos, por
exemplo, véem no pluralismo uma possi-
bilidade de ampliar seus proprios espagos.
Trata-se de uma polémica que ndo en-
volve apenas os sindicatos, mas também as
centrais sindicais. A legislacao em vigor nao
prevé organizacgoes que abranjam, ou pro-
curem abranger, todas as categorias de tra-
balhadores, mas elas existem desde o co-
meco da década atual. Sdo toleradas, mes-
mo porque estdo divididas, com a Central
Unica dos Trabalhadores (CUT) de um la-
do e a Central Geral dos Trabalhadores
(CGT) de outro. E evidente que a divisdo
tem fundamentos ideoldgicos e favorece o
sistema social em vigor, que, desta forma,
nao precisa enfrentar uma organizacao ni-
ca de todos os trabalhadores.

A unicidade sindical é um ideal, irreali-
zado hoje por causa das diferengas politico-
ideoldgicas. Enquanto estiver em vigor a
estrutura sindical definida pela CLT, a uni-
ficagdo permanecera distante. Isso ajuda a
entender, alids, por que o Brasil ainda nao
ratificou a Convengdo 87 da Organizagdo
Internacional do Trabalho (OIT), texto da-
tado de 1948. S6 em 1984 ele foi aprovado
por nossa Camara dos Deputados e, desde
entdo, dorme nos escaninhos do Senado
Federal, que ainda estuda a conveniéncia
de ratifica-lo, esperando talvez as defini-
¢oes da Constituinte. A ratificagdo repre-
sentaria um compromisso do Brasil com a
liberdade sindical, pois o segundo artigo da
Convengdo prevé a organizacdo sindical
‘‘sem autorizagdo prévia’’ e o terceiro de-
fine o direito dos sindicatos elaborarem
seus proprios estatutos e elegerem livremen-
te seus representantes, sem nenhuma inter-
vencdo ou limitagdo por parte das autori-
dades. Os dirigentes sindicais véem nessa
formula¢do um incentivo ao pluralismo.

No Brasil, o ponto crucial da questao gi-
ra em torno do imposto sindical. O decre-
to de 1939 nio previa a contribuicdo com-
pulséria — ou seja, independente da filia-
¢do — dos trabalhadores as entidades sin-
dicais. Essa medida foi criada pelo decreto-
lei n? 2.377, de 8 de agosto de 1940, e in-

FORAM ELEITOS OS DEZOITO
REPRESENTANTES DAS CLASSES

Careta 12/8/33

MACIEL — Sdo os novos deputados que vdo completar
a salada russa da futura Constituinte!...

corporada depois a CLT, que define o re-
colhimento, pelas empresas, no més de
marco de cada ano, do equivalente a um
dia de trabalho de cada empregado. O
montante, depositado atualmente na Cai-
xa Econémica Federal, é assim distribui-
do: 60% para o sindicato correspondente
(que paga a taxa de recolhimento, da or-
dem de 4%), 15% as federacdes e 5% as
confederagdes. Os 20% restantes consti-
tuem o Fundo Sindical administrado dire-
tamente pelo Ministério do Trabalho. Em
1965, a pretexto de extinguir este fundo,
o governo do marechal Humberto Castel-
lo Branco o incorporou ao or¢amento do
Ministério do Trabalho, mudando a desig-
nagdo de ‘‘imposto’’ para ‘‘contribuicao’’
sindical, o que dirimiu uma polémica juri-
dica sem, no entanto, modificar em nada
o conteido da questdo.

O imposto / contribuicdo sindical é o
corddo umbilical que mantém o sindicato
atrelado ao Estado. Nao ha duvidas sobre
isso. A grande dificuldade estd em desco-
brir como eliminar a tutela sobre o sindi-
cato sem abolir o imposto. Se fosse toma-
da de forma abrupta, esta ultima medida
tornaria invidvel a sobrevivéncia da gran-
de maioria das entidades e de praticamen-
te todas as federagdes e confederagoes.
Neste ponto coincidem as posi¢des dos pre-
sidentes das duas grandes centrais, Jair Ma-
neguelli (CUT) e Joaquim dos Santos An-
drade (CGT), mas as opinides de muitos
dirigentes sdo dubias.

O anteprojeto constitucional elaborado
pela Comissdo Afonso Arinos propde a ex-
tingdo do imposto: ‘‘a associa¢do profis-
sional ou sindical é livre. Ninguém sera
obrigado, por lei, a ingressar em sindica-
to, nem nele permanecer ou para ele con-
tribuir’’ (artigo n? 344). O quarto paragra-
fo deste mesmo artigo veda a intervengéo,
salvo por decisdo judicial. Na justificativa
preparada por Evaristo de Moraes Filho,
relator deste capitulo, l1&-se: *‘com os dis-
positivos acima quisemos assegurar plena
liberdade e autonomia as entidades sindi-
cais, acabando, constitucionalmente, com
o chamado atrelamento dos sindicatos ao
Estado’’. O texto da comissdo Arinos ndo
se posiciona sobre a unicidade ou a plura-
lidade sindical, ‘‘dando competéncia a as-
sembléia geral dos sindicatos, aos proprios
trabalhadores, como j4 fazia o projeto
Jodo Mangabeira, de 1948, Cabe & assem-
bléia deliberar sobre tudo o que, dentro da
ordem piiblica e dos bons costumes, diga
respeito a categoria, inclusive quanto a co-
branga de contribui¢des para a sua manu-
tengao.”’ >
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O PAO SE CONHECE PELA CASCA

fim de verificar como os sindica-

tos poderiam dispensar o imposto

sindical, visitei pessoalmente as
duas tnicas entidades que fizeram essa op-
¢d0 — Metalurgicos de Santo André e Me-
talirgicos de Osasco, em Sdao Paulo — e
entrevistei seus dirigentes. Obtive ali a in-
'l formagdo de que outros sindicatos preten-
dem fazer o mesmo, como o dos Jornalis-
tas e o dos Arquitetos, ambos de Sdo Pau-
lo, e os dos Metalurgicos de Sdo José dos
Campos (SP) e de Sorocaba (SP).

Os dirigentes entrevistados afirmam que
o imposto sindical incentiva o assistencia-
lismo e causa muita corrup¢ao, sobretudo
nas confederagoes e federagGes. Das elei-
¢Oes para esta ultima instancia, participam
dois representantes de cada sindicato da ca-
tegoria, independente do tamanho de ca-
da entidade. Isso estimula a criagdo dos
chamados ‘‘sindicatos de carimbo’’, enti-
dades fantasmas cujos dirigentes partici-
pam das eleicdes para as federagoes, levan-
do, para isso, um pequeno carimbo de bol-
so, cujos dizeres devem constar sobre a as-
sinatura de cada um na ata.

Miguel Rupp, presidente do Sindicato
dos Metaliirgicos de Santo André (42 mil
trabalhadores, sendo 12 mil sindicalizados),
diz: ‘*‘Nao adiantava mais falar da estru-
tura sindical. Era preciso tomar uma me-
dida concreta. A questdo era politica (...)
A polarizagdo fica em torno do dinheiro.

O Radical 2/5/33

O PEQUENO — Tres imagens de candidatos a Constituinte... escolham.

Ha4 muita corrup¢do em torno do imposto
sindical, cuja extingdo fechara centenas de
sindicatos’’. O mesmo raciocinio € compar-
tilhado por Carlos Clemente, secretario-
geral do Sindicato dos Metalirgicos de
Osasco (47 mil trabalhadores, 27 mil sin-
dicalizados): ‘‘H4 um desejo de acabar com
o imposto sindical e fazer com que os sin-
dicatos tenham autonomia. Mas, para is-
so, duas condigdes sdo essenciais: aumen-
tar o numero de socios e encontrar formas
alternativas de manutencdo’’.

Nos dois casos o fim do imposto exigiu
uma preparacdo prévia, seja para sanear fi-
nanceiramente a entidade (no caso de Santo
André, arrasada por interventores e juntas
governativas), seja para aumentar a eficién-
cia administrativa. Cortaram-se, por exem-
plo, despesas supérfluas, sobretudo as de
tipo assistencial, pois se reconhece que a
assisténcia médica é obrigagdo do Estado
€ que o sistema de convénios esta generali-
zado entre as grandes empresas.

Uma vez decidida a devolugao do impos-
to, duas medidas foram tomadas: incluir
nas clausulas dos acordos salariais o cha-
mado ‘‘desconto assistencial’’, que varia
entre 2 e 5% do salario do primeiro més
€Im que passam a vigorar 0§ aumentos ne-
gociados pelo sindicato; e aumentar a men-
salidade. No caso de Santo André, o au-
mento foi de 100%, mas em Osasco a as-
sembléia da categoria decidiu congelar a

mensalidade em 1986, prevendo a adogdo,
em 1987, de um sistema de mensalidades
proporcionais ao saldrio.

O processo de devolugdo do imposto sin-
dical difere um pouco nos dois casos. Em
ambos, para valorizar o associado e evitar
grande numero de baixas nos quadros das
entidades, so se devolve a contribuigcdo dos
sindicalizados. Segundo Miguel Rupp, ‘‘te-
mos que extinguir de forma gradativa a
contribui¢do sindical, mostrando na pré-
tica como se faz isso e dispensando a in-
terferéncia do governo. O sindicato rece-
be a contribuicdo de todos os trabalhado-
res da categoria, mas fica apenas com 56%
do total. Devolvemos para o associado es-
sa parte que ficaria conosco e mostramos
quanto ficou para o Ministério do Traba-
lho, para a federagao e para a confedera-
¢d0o (...) Imagine o associado chegando na
fabrica e esnobando que recebeu a quan-
tia tal de devolugdo do imposto (...) Quem
nao ¢é socio nao recebe devolugdo alguma.
Isso mostra a vantagem do sdcio e facilita
o trabalho de sindicalizagdo’’.

Entre os metalirgicos de Osasco o pro-
cesso ¢ ligeiramente diferente. Nas palavras
de Carlos Clemente: “‘A legislagdo prevé
o desconto de um dia de salario em mar-
¢o, incluindo a parte da federagdo, da con-
federacdao e do Ministério. Negociamos
com as empresas que o desconto assisten-
cial para o sindicato seria feito quando en-
trasse o dinheiro em maio e junho. Com
esse dinheiro financiamos a devolugao, pre-
vendo inclusive uma inflagdo alta. Assim,
a maioria das empresas passou a descon-
tar o imposto e fazer a devolugdo na pro-
pria folha de pagamento.”

A questio sindical est4 colocada. E he-
ranga de mais de meio século de ingerén-
cia estatal na organizagdo dos trabalhado-
res, como se estes nao fossem maduros pa-
ra gerir seus proprios interesses. A pratica
juridica que temos é perfeitamente dispen-
savel na sua funcdo reguladora. Por outro
lado, a pratica sindical no Brasil contem-
porédneo evidencia uma classe trabalhado-
ra conscientizada, gque tem sabido
conduzir-se mesmo em face da mais dura
repressao. A nova geragdo de dirigentes sin-
dicais mostra-se altamente capacitada pa-
ra conduzir as lutas e gerir as entidades. Da
nova Constitui¢do so se espera, neste as-
pecto, que deixe fluir livremente esta pra-
tica e contenha a furia legisferante do pro-
prio Estado, que alimenta outra furia, a po-
licialesca. Continuar enxergando nos tra-
balhadores uma eterna ameaga ao sistema
social so revela a fragilidade deste mesmo
sistema. n
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0 PETROLEO SO E NOSSO.
QUANDO A TECNOLOGIA TAMBEM E.

O desenvolvi-

mento tecnolog- B

co € fundamental
para O progresso
de uma industria.

E uma empre-
sa industrial sO
conquista autono-
mia efetiva quan-
do consegue do-
minar e desenvol-
ver a tecnologia
que utiliza.

Dai a importan-
cia do CENPES -
Centro de Pesqui-
sas € Desenvolvi-
mento Leopoldo
A. Miguez de
Mello.

O CENPES é 0
principal polo de
desenvolvimento
de tecnologia da
Petrobras. Nele
realizam-se pes-
quisas de novos
Processos € pro-
dutos, adequa-
dos as caracteristi-
cas do mercado e
das nossas maté-
rias-primas. Reali-

“zam-se ambém
projetos de enge-
nharia basica, que
$40 O primeiro
passo para a im-
planta¢do de insta-
lacoes industriais.

A pesquisa e a
engenharia bdsica
integram-se, assim,
no esforco cons-
tante de aprimo-
rar a tecnologia,

0 que assegura a
Petrobras uma
posicao competiti-
va em relacao as
empresas do mes-

mo género. A area
de atuacdo do
CENPES inclui
também o aperfei-
¢oamento do pes-
soal técnico de ni-
vel superior, além
de proporcionar
servicos de infor-
macao técnica e
propriedade in-
dustrial (marcas

e patentes).

A partir de
1973, 0 CENPES
passou a funcio-
nar em modernas
instalagoes na

”"-5
B ﬁs

Como resultado
de sua intensa ati-

% vidade, 0 CENPES
= ja domina cerca
g de 50 tecnologias

—_

fundamentais para
a Petrobris. E, no
seu constante €s-
forgo de inovagao,
estd sempre se
valendo da cola-
boracao de outras
companhias, insti-
tui¢oes cientificas

¥ e universidades.

Nesses 21 anos

N de atividades, o

Instalagoes do CENPES na Ilha do Fundio-R]

Cidade Universiti-
ria (Ilha do Fun-
ddo), no campus
da Universidade
Federal do Rio de
Janeiro. E um con-
junto de 15 pré-
dios e construcoes
auxiliares, que to-
talizam 39.000m?
de area construida
e onde se aloja a
maior parte de
seus quase 1.500
empregados, dos
quais 630 sa0 por-
tadores de titulos
UNIiversitarios.

| CENPES contri-
* buiu decisivamen-
| te para que a

Petrobras se tor-
nasse uma empre-
sa tecnologicamen-
te forte, ocupando
um lugar de desta-
que entre as mais

avangadas compa-
nhias de petroleo.

S

PETROBRAS
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C&T NA CONSTITUINTE

P romovido por 86 entidades representativas
de engenheiros, arquitetos, geologos, cien-
tistas, professores e informaticos, o Encontro de
C&T na Constituinte para o Desenvolvimento
Social — realizado em Brasilia, nos dias 7 ¢ 8
de abril — resultou no encaminhamento, a As-
sembléia Nacional Constituinte, do seguinte do-
cumento, com propostas de artigos para a nova
Constituigdo:

A Uniao, juntamente com os estados, os ter-
ritdrios, o Distrito Federal e os municipios, pro-
moverd o desenvolvimento tecnoldgico do pais,
as ciéncias bdsicas, naturais e sociais, difundird
os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos e ze-
lard pelo acervo gerado pelas instituicdes de pes-
quisa com o objetivo de garantir o conhecimen-
to da nossa realidade, a autonomia tecnoldgi-
ca, o desenvolvimento econémico e as condigoes
de vida e de trabalho da populagdo.

§1? A Unido tomard medidas para que, anual-
mente, 0s investimentos publicos e privados em
ciéncia e tecnologia correspondam a, no mini-
mo, 2% do produto interno bruto, garantindo
para tal:

I - Que ndo menos que 5% do or¢amento fis-
cal da Unido sejam aplicados, anualmente, em
ciéncia e tecnologia, com destinagdo exclusiva
para o setor publico e gestdo com a participa-
¢ao da comunidade cientifica e tecnologica e da
sociedade civil.

II - Que ndao menos que 1% do faturamento
das empresas vinculadas 4 Unido seja destina-
do a pesquisa e ao desenvolvimento tecnologi-
co, com destinacdo exclusiva para o setor publico
e gestdo com a participagdo da comunidade cien-
tifica e tecnoldgica e da sociedade civil.

§2° A Universidade e demais instituigoes pui-
blicas de pesquisa devem integrar o processo de
formulagdo da politica cientifica e tecnolégica
e ser agentes primordiais dessa politica, que se-
rd elaborada pelo Congresso Nacional.

O mercado interno integra o patriménio da
nagdo, e sua ocupagdo, conforme defini¢cdo em
lei, serd orientada pela busca da autonomia tec-
noldgica nacional e da melhoria das condigdes
de vida e de trabalho da populagao.

dos E

§1? Para atingir os objetivos deste artigo, a
lei, ao disciplinar a atividade econdmica, dispora
sobre os investimentos privados e publicos, po-
dendo condicionar ou limitar investimentos de
pessoa fisica e de empresas estrangeiras e esta-
belecer areas de reserva de mercado para empre-
sas cujo controle aciondrio e diregdes adminis-
trativa e tecnoldgica sejam nacionais.

§29 A Unido, os estados, o Distrito Federal,
0s territorios e os municipios, bem como as em-
presas a eles vinculadas, usardo seu poder de
compra para promover a aquisi¢do de bens e ser-
vigos de empresas cujo controle acionario e di-
regoes administrativa e tecnoldgica sejam
nacionais.

E garantida a liberdade de pesquisa cientifi-
ca, sempre que seus resultados sejam de domi-
nio piiblico.

Fica assegurado o controle social das aplica-
¢oes da tecnologia.

§1? As organizagoes dos trabalhadores envol-
vidos terdo garantia de participagdo nas decisdes
relativas a transformacgdes tecnoldgicas no pro-
cesso produtivo.

§2° A politica tecnoldgica terd como princi-
pio o aproveitamento ndo predatdrio, a preser-
vagdo e a recuperagao do meio ambiente, bem
como o respeito aos valores culturais da
comunidade.

§3° A implantagdo ou expansido de sistemas
tecnoldgicos de impacto social e econdmico, pre-
servados os direitos das na¢des indigenas, devem
ser objeto de consulta a sociedade, através de me-
canismos que a lei definird.

§4? O Estado garantira a criacdo de organis-
mos especiais, controlados pela sociedade civil
e mantidos pelo poder piiblico, capazes de ge-
rar e fornecer, de modo independente, dados e
informacdes sobre a implantacdo ou expansdo
dos sistemas tecnologicos tratados no paragra-
fo anterior.

§5% A politica cientifica devera proteger os pa-
trimonios paleontologico, arqueologico e histo-
rico, ouvidas as sociedades cientificas, e também
preservar e garantir o livre acesso a documenta-
¢do historica.

Entidades promotoras do Encontro: Federagoes N

do Ensino Superior; Nacional de Pesquisa em Pds-Graduagdo em Ciéncias Sociais; Sociedades: Brasileira para o Progresso da Ciéncia;

heiros, dos Arquitet

Os servigos de telecomunicagdo, langamento
e operagao de sistemas espaciais, coleta e difu-
sdo de informagdes meteoroldgicas serdao obje-
to de continuo aperfeicoamento tecnoldgico e es-
tardo sob controle estatal.

Sdo vedados a produgdo, a construgdo, o ar-
mazenamento e o transporte, em territdrio na-
cional, de armas nucleares, quimicas, bioldgicas
e outras de igual efeito devastador.

A Uniao deve assegurar a produgdo e divul-
gagdo de dados e informagoes necessdrios ao ple-
no exercicio da cidadania, berm como livre aces-
50 aos mesmos.

§1° As instituicdes encarregadas pelo poder
publico da coleta de dados e produgdo de indi-
ces serdo submetidas a fiscaliza¢do e ao contro-
le do poder legislativo e de entidades represen-
tativas da sociedade civil.

§29 Fica assegurado o acesso publico as fon-
tes primdrias, metodologias de cilculo, estatis-
ticas e dados necessdrios ao conhecimento da rea-
lidade social, econdmica e territorial do pais de
que disponham a Unido, os estados, os territo-
rios, o Distrito Federal e os municipios.

§3° E vedada a transferéncia de informacoes
para centrais estrangeiras de armazenamento e
processamento de dados, salvo nos casos previs-
tos em tratados e convengdes com cldusula de
reciprocidade.

... dos direitos e garantias individuais.

§1? Todos os cidaddos, mediante o instituto
do habeas data, tém o direito de tomar conhe-
cimento do que constar a seu respeito em regis-
tros publicos e privados e do fim a que estes se
destinam, podendo exigir a verificagdo dos da-
dos e sua atualizagdo.

§22 A legislacdo ordindria fixard regimes es-
peciais de prioridade para preservar a produgdo
intelectual de inovagdes tecnoldgicas, tais como
sistemas e programas de processamento de da-
dos, genes e outros tipos de inovagdo que assim
exijam.

§3? Aos autores de obras técnicas, cientificas,
literdrias ou artisticas pertence o direito autoral
de utiliza-las.

¢ dos Gedlogos; Associagdes: dos Profissionais de Processamento de Dados; Nacional dos Docentes

Brasileira de Sociologia; Brasileira de Quimica; Brasileira

de Pesquisa Operacional; Brasileira de Farmacologia e de Terapéutica Experimental; Brasileira de Computacdo; de Arqueologia Brasileira; Brasileira de Meteorologia; Brasileira de Ciéncia e Tecnolo-
gia de Alimentos; Botdnica do Brasil; Brasileira de Engenheiros Florestais; Brasileira de Pediatria; de Usudrios de Computadores e Equipamentos Subsididrios (SP); Associagdes: Brasileira de Antro-
pologia; Nacional dos Professores Universitarios de Histdria; Brasileira de Ciéncias Mecinicas; Brasileira de Engenharia de Alimentos; Nacional de Pesquisa ¢ Pés- Graduac:io em Psicologia; Brasilei-
ra dos Engenheiros Eletricistas; Brasileira de Cerﬁrrnca, Brasileira de Ensino de Arquitetura; Brasileira de Aguas Subterrdneas; Brasileira de Pesquisadores em Politica Cientifica e Tecnologia; Brasi-
leira de Agronomia; Nacional de Pesquisa e D nas Emp Estatais; Unido Brasileira de Informdtica Publica; Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos Sécio-Econdmicos;
Sindicatos: dos Engenheiros ( BA, SP, RJ, MS, MG, MT, PR, DF, GO, PE, ES, PB, SC, RS, AL, Volta Redonda ); dos Arquitetos ( SP, R, RS ); dos Quimicos e Engenheiros Quimicos (SP);
CREA ( SP, R], RS, MT, GO, PR, 5C, MG, DF ); Consclho Regional de Quimica (3? Regido); Clubes de Engenharia (PE, RJ); Instituto dos Arguitetos do Braﬂl (SP, DF); Assoc:acbes dos
Profissionais de Pr. de Dados (RJ); dos E heiros Agr (DF); dos Engenheiros, Arquitetos ¢ Agronomos de Sdo José dos Campos dos Profissionais de Engenharia Qui

(RS); dos Docentes Universitdrios (RJ); de Eng ia de Al de C Brasileira de Engenhana Sanitdria e Ambiental (SP); dos E 05 Agrd (RJ); Brasileira dos Engenheiros
Civis (RJ); Profissional dos E heiros Florestais (RJ); Profissional dos Gedlogos (RJ); dos Servidores do CNPq; dos Engenheiros da SABESP; dos Empregados da NUCLEN; dos servidores
da Finep; dos Empregados de Nivel Universitdrio da Light; dos Engenheiros da Estrada de Ferro Central do Brasil; dos Engenheiros da Petrobras; dos Engenheiros da Estrada de Ferro Leopoldina;
dos Empregados da CEPEL; dos Empregados da Nuclebras; Conselho dos Representantes dos Funciondrios da CETESB; dos Engenheiros ¢ Arquitetos de Mogi das Cruzes; Limeira, Taubaté,
Campinas e Santos.

s dad T

O Encontro teve ainda o apoio das ério da Ciéncia e Tecnologia; Secretaria de Tecnologia Industrial do Ministério da Indidstria ¢ Comércio; Central de Medicamentos
do Ministério da Saide; Conselho Nacional do Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico; Fundo de Investimento em Ensino e Pesquisa; Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria; Associagio
Brasileira das Institui¢des de Pesquisa Tecnolégica Industrial; Instituto de Pesquisas Espaciais; Centro de Tecnologia Mineral do Rio de Janeiro; Coordenagdo de Programas de Pos-Graduagdo
de Engenharia da UFRJ; Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo; Fundagdo Centro de Andlise da Produgdo Industrial; Cc hia de Prc de Dados do Estado
de Sdo Paulo; Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sdo Paulo; Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal; Instituto Nacional de Metrologia; Instituto Maud de Tecnologia;
Instituto Fundagdo Oswaldo Cruz; Centro de Tecnologia de Minas Gerais; Empresa Brasileira de Planejamento de Transporte; Companhia Metropolitana-de Sdo Paulo; Associagdo Brasileira da
Indistria de Computadores e Periféricos; Instituto Nacional de Tecnologia; Associagdo Brasileira de Instituigdes de Pesquisa de Tecnologia Industrial; Laboratério Nacional de Computagdo Cientifi-
ca; Secretaria de CRT do Ministério da Saide; Centro de Pesquisas da Eletrobris.
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GENIOS DA INFORMATICA
COM A CABECA

A PREMIO.

I PREMIO
NACIONAL DE
INFORMATICA

Com a palavra, as melhores  Solicite maiores informagoes
cabecas do pais. Prémios e retire o seu regulamento

no total de Cz$ 400.000,00 na Sucesu - SP

para hardware e software. Rua Tabapud, 627 - CEP 04533
Entrega dos trabalhos de Sdo Paulo

15.04 a 15.06.87. Apoio: Sucesu - SP
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O mercado da fome, de Susan Geor-
ge. Traducao de Eneida Cidade
Aratjo. Rio de Jane:ro, ed. Paz =
Terra, 1978. :

Um grupo de 220 cientistas americanos,
europeus e japoneses reuniu-se recentemen-
te nos Estados Unidos para avaliar as pers-
pectivas do setor saude no ano 2000 e con-
cluiu que a desnutri¢ao vai continuar ma-
tando as criancgas dos paises do Terceiro
Mundo. Para eles, nenhum ‘‘milagre mé-
dico’ resolvera o problema. Ao mesmo
tempo, a Organizagdo para Alimentagao e
Agricultura (FAO, 6rgao das Nacoes Uni-
das) advertia que em 12 paises (entre eles
Brasil, Bolivia, Colombia e Haiti) a desnu-
tricdo ja produziu consequiéncias irrepara-
veis para a populacao. O inferme da FAO
assinala desequilibrios regionais e interna-
cionais extremos: a India, por exemplo,
aparece como grande exportadora de ce-
reais, mas detém o recorde de 201 milhoes
de pessoas subalimentadas.

Nao é de hoje que nos paises desenvol-
vidos se discute de forma académica a pe-
nuria das populag¢oes subdesenvolvidas e se
propdoem solugdes. A crise alimentar
tornou-se o foco da atengao mundia! par-
ticularmente em 1974, durante a Conferén-
cia Mundial de Alimentos, realizada em
Roma, sede da FAO. Essa conferéncia, co-
mo as duas que a precederam, deu énfase
a aspectos meramente tecnologicos da ques-
tao. L4, no entanto, o Transnational Ins-
titute apresentou um trabalho intitulado
*“A fome mundial: causas e remédios”’. O
texto, de autoria da sociologa americana
Susan George, com assessoria de pesqui-
sadores de varias nacionalidades, inclusi-
ve brasileiros, acabou desembocando no li-
vro Como morre a outra metade do mun-
do, publicado no Brasil com o titulo O mer-
cado da fome. Talvez porque em 1978 ain-
da se vivesse sob regime militar e a princi-
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REFORMAS E CONTRA-REFORMAS
NA AGRICULTURA MUNDIAL

pal preocupacdo dos grupos progressistas
fosse com o retorno a democracia, o livro
nao tenha tido aqui a repercussao que me-
recia. A tradugao brasileira, embora bem-
feita, criou titulos diferentes dos originais
para os capitulos e, mais grave do que is-
s0, suprimiu as 20 paginas finais, com a bi-
bliografia e a indica¢ao precisa da origem
de todas as citagoes do texto.

Militante ativa contra a guerra do Viet-
na, Susan George foi admitida em 1973 co-
mo membro do Instituto Transnacional, fi-
liado ao Instituto de Estudos Politicos de
Washington, que agrupa pesquisadores da
chamada ‘‘nova esquerda’’ americana. So-
bre seu trabalho, ela diz: ‘“‘Durante a con-
feréncia, descobri que a maioria das solu-
¢Oes propostas para a crise alimentar eram
exatamente as mesmas que haviam fracas-
sado ao longo dos ultimos 30 anos. E quan-
do a conferéncia terminou, eu tinha a fir-
me convicgao de que precisava aprofundar
as pesquisas para produzir um livro sim-
ples e pratico, denunciando certos mitos e
oferecendo as pessoas que se preocupam
com esse problema uma reflexao analitica
da situagao”

Porque a fome faz tantas vitimas no
mundo? Susan George afirma com convic-
¢do e provas que a fome nao é resultado
da superpopulacdo mundial: ‘‘Sabemos
atualmente que sao os paises ricos que con-
somem — ou desperdicam — pelo menos
a metade da produ¢ao mundial de alimen-
tos. As cifras do Banco Mundial mostram
que em média o bilhdo de pessoas que vive
nos paises com renda per capita abaixo de
200 dolares consome apenas cerca de 1%
da energia consumida per capita pelos ci-
dadaos dos Estados Unidos’’. Decidida a
examinar o papel desempenhado nessa crise
pelos paises ricos, a autora estuda o com-
portamento dos governos, das multinacio-
nais agroalimentares e das instituigdes in-
ternacionais que estas ultimas manobram
em grande parte. Ela chama a atenc¢do pa-
ra o controle exercido pelos Estados Uni-
dos sobre o mercado mundial de alimen-
tos: ““‘Alguns dos porta-vozes do governo
americano nao hesitam em se referir aos ali-
mentos cOmo uma arma, como uma ferra-
menta poderosa de nossa diplomacia, ten-
do a CIA chegado a declarar que a falta
de cereais poderia dar 4 Casa Branca um
poder virtual de vida e morte sobre o des-
tino de milhdes de pobres’’

Um dos capitulos mais candentes do li-
vro trata da Revolugdo Verde, que come-
¢ou no México em 1943, patrocinada pela
Fundacao Rockfeller. Do ponto de vista
técnico, a Revolugdo Verde consistiu na
cultura intensiva de cereais e gramineas, pa-
ra produzir as chamadas ‘‘variedades de al-
to rendimento’’. Baseada em estudos ge-
néticos, a pesquisa iniciada com o milho
mexicano pretendia aumentar a colheita na
mesma superficie cultivada. Um dos pais
da Revolucao Verde foi o geneticista Nor-
man Borlaug, da Fundacdao Rockfeller,
Prémio Nobel da Paz em 1970, que no ano
passado esteve 30 dias no Brasil, para ava-
liar, com técnicos do Banco Mundial, a si-
tuagdo agropecudria brasileira. Durante um
més, Borlaug visitou as unidades de pes-
quisa que a Empresa Brasileira de Pesqui-
sa Agropecuaria (Embrapa) mantém em to-
das as regides do pais.

Com abundantes exemplos — inclusive
o caso da India, onde a Revolugdo Verde
se ocupou do trigo —, Susan George exa-
mina a dependéncia das agroindustrias
multinacionais em que acabam caindo os
paises subdesenvolvidos que adotam a tec-
nologia estrangeira; as pressoes politicas a
que esses paises se sujeitam; o aumento das
desigualdades entre grandes e pequenos
produtores, bem como entre zonas mais €
menos favorecidas. O prego das terras on-
de a Revolucdo Verde foi introduzida au-
mentou: no Paquistao, em poucos anos o
hectare subiu 500%, porque os grandes la-
tifundiarios disputavam entre si as terras
de onde os camponeses haviam sido expul-
sos. No estado do Bihar, registraram-se
40.000 processos de expulsao de meeiros e
80.000 no estado do Mysore s6 no ano de
1969, quando a Revolugdo Verde ainda era
considerada um milagre.

“‘Diante da miséria, da fome e do desem-
prego, sO ha duas solugoes possiveis: ou a
reforma agraria com a redistribuigao de ter-
ras, ou a repressao’’, observa Susan Geor-
ge, que conclui: ““‘Além do lucro obtido pe-
las multinacionais, a Revolugao Verde foi
considerada por diversos interesses ameri-
canos como uma alternativa a reforma
agraria e as mudancas sociais que ela in-
troduziria’’. Trata-se, sem duvida, de um
livro ainda atual.

Maria Ignez Duque Estrada
Ciéncia Hoje, Rio de Janeiro
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..k © sertdo de todo se impropriou
a vida... (um estudo sobre a seca e a
Jfome no Nordeste), de Seérgio Goes
de Paula e César de Queiroz Benja-
min. Petrépolis, Ed. Vozes, 1986.

Quando ouvimos falar no Sertao logo
nos lembramos da frase mais conhecida de
Euclides da Cunha: *“*o sertanejo €, antes
de tudo, um forte”’. Usada originalmente
em um contexto relacionado a busca de ex-
plicagao para a tenacidade dos seguidores
de Antonio Conselheiro, a afirmagdo pa-
rece nao ter perdido atualidade. Hoje ser-
viria para expressar a resisténcia do serta-
nejo as estiagens e as secas que se abatem
ciclicamente sobre o Nordeste.

A frase de Euclides bem pode ser a hi-
potese central do livro destes dois ex-
pesquisadores da Escola Nacional de Sau-
de Publica, preocupados, em meados de
1983 — no auge da seca iniciada quatro
anos antes —, em compreender como se
desenrolava a luta pela sobrevivéncia nas
centenas de milhares de familias que, na
melhor das hipoteses, auferiam meio sald-
rio minimo por més nas frentes de traba-

| NA ESTANTE

* O asilo do Juquery constituiu por mui-
tas décadas, desde o final do século passa-
do, o hospicio-modelo da psiquiatria bra-
sileira. Em O espelho do mundo, a histo-
riadora Maria Clementina Pereira Cunha,
da Unicamp, visita o asilo, procurando es-
tabelecer as relacées que definiram o seu
perfil até os anos 30, sobretudo quanto a
sua articulagdo com a problematica urba-
na. Buscou ainda perceber suas formas
concretas e cotidianas de ‘‘operagdo’’ en-

maio de 1987

FALAS E IMPRESSOES: A SECA
NORDESTINA VISTA POR DENTRO

lho criadas pelo governo federal. Que co-
mida comiam? Que dgua bebiam? Como
viam sua propria situacao? Porque nao se
revoltavam? As perguntas tinham todo o
sentido para quem trabalhava com saude
publica: era (¢) a fome o grande problema
nacional de saude.

Da releitura de Euclides ficou nos pes-
quisadores a sensacao de que o tema se re-
petia no tempo e no espago, levando a per-
gunta, formulada no prefdcio: “‘como ¢
possivel essa eterna repeticdo num pais que
supde ter mudado tanto no decorrer de sua
historia?’’ Dessa perplexidade comegou a
surgir o trabalho. Nao se trata de disserta-
¢do ou tese académica, pois nao encontra-
mos ali hipotese ou formulagdes teodricas
sobre o tema. Também nao € um livro-re-
portagem no estilo de Os industriais da se-
ca e os galileus de Pernambuco, escrito por
Anténio Callado no inicio dos anos 60. Co-
mo os antigos cronistas coloniais, os auto-
res se definem como viagjantes. Nesta con-
dicao embrenharam-se pelo Sertao entre-
vistando os personagens reais da ultima
grande seca: camponeses e trabalhadores
rurais, lideres sindicais, técnicos e autori-
dades politicas. E montaram um livro to-
mando por base os que, de alguma forma,
viveram diretamente a tragédia da seca e
da fome.

O livro inova ao trazer a voz e o teste-
munho dos préprios personagens do dra-
ma. Mas nao se limita as entrevistas. Re-
colhe também fragmentos de artigos cien-
tificos e jornalisticos, textos de outros au-
tores (como *‘Inutil paisagem’’, da antro-

quanto instrumento de disciplinarizagdo. O
livro, publicado pela Editora Paz e Terra,
foi escrito como tese de doutorado em His-
toria Social.

® Christophe Dejours, autor de A loucura
do trabalho — estudo de psicopatologia do
trabalho, lancado pela Oboré Editorial,
constata que a psicanalise, a psicossocio-
logia e a psicologia abstrata ndo dao con-
ta do drama existencial vivido pelos traba-
lhadores. A partir das falas dos trabalha-
dores e dos comportamentos proprios de
cada profissdo, ele revela um sofrimento
ndo reconhecido que resulta do choque en-
tre a historia pessoal e a organiza¢do mo-

pologa Angela Ramalho Vianna) e passa-
gens de alguns cldssicos sobre o tema, co-
mo o proprio Euclides. A articulagdo do
conjunto é feita pelas ‘‘impressoes’’ dos au-
tores, que introduzem os temas em cada ca-
pitulo e comentam — as vezes de forma
muito critica — os discursos reproduzidos.
Assim, o livro pode ser definido como um
conjunto de falas, opinides e discursos so-
bre a seca e a fome, com destaque para a
visdo daqueles que viveram o cotidiano das
frentes de emergéncia. Esses sdo os teste-
munhos privilegiados, e 0s que se revelam
mais ricos e interessantes de todo o livro,
pois fornecem uma descricao minuciosa das
estratégias de sobrevivéncia dos sertanejos
ao longo dos cinco anos da seca.

O sertanejo é, de fato, um forte. Resiste
a seca, a fome, a doenca e a exploragéo se-
cular de sua for¢a de trabalho por parte dos
grandes proprietarios rurais que dominam
a vida economica e a politica local, tor-
nando-se, por extensao, os grandes bene-
ficiados pelas politicas publicas e as verbas
federais aplicadas na regido. Mas a leitura
de ...E o sertdo de todo se impropriou a vi-
da... deixou a convic¢do de que os sertane-
jos pobres comecam a encontrar novas for-
mas de resisténcia, onde se destaca a or-
ganizagao coletiva como forma de buscar
uma cidadania até hoje negada. Acrescida
de vontade politica, sua notoria for¢a bio-
logica e fisica podera mudar o cendrio em
que vive.

Fernando Antonio Azevedo
Universidade Federal de Pernambuco

derna do trabalho. Especialista em medi-
cina do trabalho, psiquiatra e psicanalis-
ta, Dejours quer suscitar a reflexdo sobre
a transformacao técnica e politica necessa-
ria a libertacdao dos trabalhadores.

* Cidaddo, Estado e politicas do Brasil con-
tempordneo reune artigos de professores da
Universidade de Brasilia, responsdvel pela
edi¢do. Trata das relagdes entre Estado e
Sociedade, buscando identificar as possi-
bilidades e os limites da democracia no
pais. Reforma agraria, previdéncia social,
modelo energético, reforma tributdria e
descentralizagao governamental sdo alguns
dos temas abordados.
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SISTEMAS ESTADUAIS DE C&T

s novos governos estaduais tém se

mostrado dispostos a dar maior aten-
¢do a area de ciéncia e tecnologia (C&T).
Para isto contribuiram tanto a mobiliza¢ao
da comunidade cientifica como a propria
existéncia do ministério especifico para o
setor.

Apresentamos aqui o que tem sido feito
em alguns estados, sem a pretensao de es-
gotar as iniciativas neles tomadas ou mes-
mo de mencionar todos os que definiram
politicas especificas de C&T. Focalizamos
o Rio Grande do Sul, o Parand, o Rio de
Janeiro, Pernambuco, a Bahia, e finalmen-
te Sao Paulo, cuja Fundagao de Amparo
a Pesquisa (Fapesp) é exemplo de sistema
bem-sucedido. Voltaremos ao tema, pro-
curando dar conta do que esta sendo feito
nessa area em outros estados.

Fundagdo de Am-
paro a Pesquisa
do Rio Grande do Sul
(Fapergs) foi criada, em
dezembro de 1964, com
objetivo de custear, total
ou parcialmente, projetos de
pesquisa individuais ou institu-
cionais, oficiais ou particulares
desenvolvidos no estado. Desde entdo, vem
atuando na area de C&T, fomentando a
pesquisa e buscando coordenar as diversas
partes envolvidas (universidades, institutos,
empresas e outras institui¢des). Seu orca-
mento é formado por recursos proprios,
dotagdes do estado, contribuigdes ou con-
vénios com terceiros (em geral,’institui¢des
publicas e empresas privadas). Seus recur-
sos para 1987 giram em torno de Cz$
15.300.000,00.

A concretizacdao de uma politica estadual
para Ciéncia e Tecnologia, que consolide
os esforgos da Fapergs, pode ter lugar a
partir de agora, com a criagdo da Secreta-
ria de Ciéncia e Tecnologia pelo governo
Pedro Simon. Na opinido de Fernando An-
tonio Lucchese, presidente do Conselho Su-
perior da fundagdo, ‘“uma das grandes van-
tagens da criagdo da Secretaria Extraordi-
naria de Ciéncia e Tecnologia é a integra-
¢do dos organismos envolvidos em pesquisa
cientifica e tecnologica que até hoje tém vi-
da independente, trabalhando sem um de-
cidido apoio oficial e sem verbas para seus
programas. Caberd a Secretaria Extraordi-
naria de Ciéncia e Tecnologia realizar esse
trabalho de coordenacéo entre todos os or-

ganismos que atuam na area no estado, do
proprio estado, da iniciativa privada e da
Uniao”.

Segundo Lucchese, ‘‘entre as priorida-
des da a¢ao do novo governo para a drea
devera estar a implantagao efetiva do fun-
do de pesquisa, a realizagao dos progra-
mas de apoio a formacdo de recursos hu-
manos e a instituicdo de um plano emer-
gencial”’. Estas idéias, que sd@o consenso na
comunidade cientifica gadicha, foram ex-
pressas no Documento-base ao Plano Es-
tadual de Ciéncia e Tecnologia, publicado
em fevereiro de 1987 e entregue ao secre-
tario extraordinario de C&T, Ruy Carlos
Ostermann. O texto foi resultado de deba-
tes realizados em todo o estado, sob a coor-
denacdo da Fapergs e com o apoio e a co-
laboragdao da Fundacgdo de Ciéncia e Tec-
nologia (Cientec — institui¢do de direito
privado, vinculada a Secretaria de Indus-
tria e Comeércio, cuja principal finalidade
¢ promover a inovagdo tecnoldgica, trans-
formando idéias em novos produtos comer-
cializaveis ou em novos processos de pro-
dugdo ou de construgdo).

Pelo Documento-base, um plano de de-
senvolvimento exige a criacdo de um fun-
do estadual para a drea, que corresponda
a pelo menos 2% do or¢amento do esta-
do. Requer também a consolidacao do Sis-
tema Estadual de Pesquisa Cientifica e Tec-
noldgica (Sepe), que busca a integracao de
todas as instituicdes voltadas para a pes-
quisa. SO apoés essas duas medidas poder-
se-ia mobilizar a comunidade dos pesqui-
sadores gaucha para a elaboragdo de um
plano definitivo.

Ainda com o objetivo de orientar a dis-
cussao, o Documento-base propoe alguns
critérios de prioridade: disponibilidade de
recursos naturais; repercussao direta e re-
levante no desenvolvimento econdémico e
social do estado; existéncia e previsdo de
recursos financeiros, humanos e institucio-
nais nas escalas necessarias; efeito multi-
plicador; absorc¢ao e elevagao da qualifica-
¢ao da mao-de-obra; autonomia energéti-
ca; autonomia tecnolégica. Com base nes-
ses critérios, chega-se as linhas de pesqui-
sa: alternativas energéticas, especialmente
a partir do carvao; agroindustria; quimica
fina (farmacos) e industria petroquimica;
tecnologia agricola; biotecnologia; ciéncia
dos materiais; microeletronica, eletrénica
e informatica; satude publica e saneamen-
to basico; ciéncia ambiente; metalurgia e

mecdnica finas; recursos hidricos; preser-
vacdo dos fatores culturais; processos eco-
némicos e sociais. O Documento-base res-
salta ainda que qualquer proposta de de-
senvolvimento cientifico e tecnologico exige
sempre, prioritariamente, a formacao de
recursos humanos.

Tudo indica que o secretario extraordi-
nario Ruy Ostermann acatara as orienta-
¢oes do Documento-base da Fapergs. Em
entrevista a Ciéncia Hoje, ele afirmou es-
tar buscando ‘‘o resgate da pesquisa, da
ciéncia e do desenvolvimento de tecnolo-
gia no estado, ja que este se descuidou do-
lorosamente dessas atividades. A priorida-
de maxima serd o estabelecimento de um
plano de emergéncia que vise a reconhecer,
identificar e de algum modo dar vazao as
iniciativas e aos esfor¢os que vém sendo de-
senvolvidos em varios setores, seja em se-
cretarias de estado (como as da Saude e da
Agricultura), seja em entidades ligadas ou
ndo ao estado, as nossas universidades par-
ticulares ou a nossa universidade federal’’.
E explica: “‘E a primeira tentativa de esta-
belecer uma linha de concentracdao de es-
for¢os, uma racionalidade das iniciativas.
O estado até hoje dedicou pouco espago e
pouca verba a ciéncia e tecnologia’’. Quan-
10 a0s recursos, o secretario faz eco as as-
piracoes dos pesquisadores gauchos: ‘‘Pa-
ra esse setor, o estado deve dotar minima-
mente 2% de seu or¢amento’’. E a partici-
pacao da comunidade cientifica? ‘‘Nada se-
ra feito no governo de Pedro Simon que
nao seja resultado de uma discussdao com
as partes interessadas’, conclui Ruy
Ostermann.

Fundacgio de
Amparo a
Pesquisa do Para-
na (Fapep) tem
uma triste historia:
nasceu e morreu no papel.
Criada pela Lei n? 6.189, de 26 de abril de
1971, ndo resistiu a outra lei, de n? 6.636/
74, que extinguiu todas as entidades da ad-
ministra¢ao estadual nao vinculadas a al-
guma secretaria de estado. A ciéncia e a tec-
nologia tiveram de encontrar outros cami-
nhos para se desenvolver no Parana.
Como havia certa disposi¢do politica e
grande aspira¢do por parte dos pesquisa-
dores, o Parana criou em 1981, com base
nas orientagdes do III Programa Brasilei-
ro de Desenvolvimento da Ciéncia e Tec-»

maio de 1987
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Fundagao de
Amparo a
Pesquisa do Estado do
Rio de Janeiro (Faperj) € fru-
to de sucessivas fusoes de drgaos estaduais.
Inicialmente, a Fundag¢ao para o Desenvol-
vimento Cientifico e Tecnoldgico do Rio
de Janeiro (Funderj), criada por lei em se-
tembro de 1973, fundiu-se em margo de
1975 com a Fundagao Estadual de Geo-
grafia e Estatistica (FEGE). Surgiu assim
a Fundagao Instituto de Desenvolvimento
Econémico e Social do Rio de Janeiro
(Fiderj). Posteriormente, por um decreto
de junho de 1980, a Fiderj se fundiu com
a Fundacgao de Desenvolvimento de Recur-
sos Humanos da Educagdo e Cultura
(CDRH), dando origem a Faperj.

Os proprios estatutos da Faperj revelam
que os objetivos cientificos, que haviam
minguado com a transformagdo Funderj/
Fiderj, praticamente desapareceram com a
conversao Fiderj/Faperj. Com a descarac-
terizacdo desta ultima, a comunidade cien-
tifica do estado procurou recuperar os an-
tigos objetivos da fundagdo. Esse esforgo
se prolongou por todo o periodo do gover-
no Leonel Brizola, sem conduzir a um re-
sultado significativo. Ao contrario, na ges-
tao de Darcy Ribeiro na Secretaria de Cién-
cia e Cultura, a Faperj tornou-se uma das

nologia 1980-85, o Conselho Estadual de
C&T (Concitec), vinculado a Secretaria de
Estado e Planejamento. Entre 1981 e 1983,
as principais atividades desenvolvidas pe-
lo Concitec foram: organizac¢do da Secre-
taria Executiva, elaborag¢ao do I Plano Es-
tadual de C&T, elaboragao dos or¢amen-
tos comentados de C&T no Parana e im-
plantacdao de um sistema de informacoes
em C&T. A partir da mudanga de gover-
no, em 1983, impds-se a necessidade de
aperfei¢coar os trabalhos do Concitec. Em
seminarios realizados em diferentes regioes
do estado, foram colhidas varias sugestoes,
relativas principalmente & composi¢ao do
conselho, a forma de escolha dos represen-
tantes e a questao do fomento a pesquisa,
nao implementado até entdo. Um decreto
de 21 de novembro de 1984 veio atender a
essas aspiracoes da comunidade cientifica
paranaense. O conselho passou a ser inte-
grado por 15 membros: sete representan-
tes do governo, seis representantes da co-
munidade cientifica, um representante da
classe patronal e um representante da classe
trabalhadora. Entraves burocraticos e po-
liticos adiaram porém a instalagao do no-
vo conselho até 22 de julho de 1985.
Durante o processo de reestruturagio e
instalagdo do Concitec, as secretarias Exe-
cutiva e de Planejamento tomaram, em

| e,

conjunto, a iniciativa de reimplantar uma
politica estadual de fomento a pesquisa. No
devido prazo, foram enviados as secreta-
rias 150 projetos, dos quais 91 foram apro-
vados — foi o marco inicial de uma politi-
ca de fomento a pesquisa no Parana.

Em 1985, o Concitec logrou sua defini-
tiva consolidagdao. Empossado o novo con-
selho, foi elaborado o 11 Plano de Desen-
volvimento Cientifico e Tecnologico do Pa-
rana 1985-88 e ampliada e institucionaliza-
da a politica de fomento a C&T. Neste am-
bito, o Concitec instituiu trés programas:
apoio a projetos de pesquisa, apoio a pu-
blicagdo de obras técnicas e cientificas de
interesse social, apoio a realiza¢ao de reu-
nides, semindrios e conferéncias. O ano de
1986 foi marcado pela ampliagao da poli-
tica de fomento, a instituicdo do Prémio
Paranaense de C&T e a criacao do Fundo
de Desenvolvimento Cientifico ¢ Tecnolo-
gico do Parana (Funcitec).

A despeito do razoavel desempenho do
Concitec nos dois ultimos anos, uma par-
cela da comunidade cientifica do Parana
continua reivindicando a cria¢ao de uma
fundacao de amparo a pesquisa. O gover-
no empossado em 15 de margo criou uma
Secretaria Especial de C&T, que se propoe
a discutir com os pesquisadores a viabili-
dade da reivindicacdo.

= e

chegou a 0,19%; a mais alta foi em 1971:
0,33%; a mais baixa foi 0,10% em 1964.
Uma agravante: até 1984 a Fapesp rece-
bia esse dinheiro com dois anos de atra-

““... Nos moldes da Fapesp”’

Pelo seu desempenho —
mediante a concessao de au-

na todo o funcionamento da fundacao,
como das 15 coordenadorias, que indicam

xilios e bolsas — no fortalecimen-
to da estrutura de pesquisa estadual e na-
cional, a Fundagdo de Amparo a Pesquisa
do Estado de Sao Paulo (Fapesp) tornou-
se 0 modelo desse tipo de institui¢do no
pais. A tal ponto que a expressao ‘‘nos
moldes da Fapesp’’ € lugar-comum nos
documentos, declaragdes de intengdo e
planos de governo relativos a criagdo de
fundagdes estaduais de amparo a pesqui-
sa. Aqui, um pouco da histéria — nao
isenta de percalcos — dessa institui¢do
bem-sucedida.

Instituida pela Lei Orgénica 5.918 de
18 de outubro de 1960, com base no arti-
go 130 da Constituicdo Estadual de 1947,
a Fapesp tornou-se a principal entidade
paulista de financiamento & pesquisa e
treinamento avancado, com ampla par-
ticipagdo da comunidade cientifica na sua
administracdo. Os cientistas participam
tanto do Conselho Superior, que coorde-

05§ assessores responsaveis pela selecao e
aprovacao das pesquisas com direito a re-
ceber auxilio. Dos 12 membros do Con-
selho Superior, seis sdo escolhidos pelo
governador do estado, trés indicados pe-
la USP via listas triplices e trés pelo con-
junto de institutos superiores de educa-
¢d0 e pesquisa, também por listas tripli-
ces, com indica¢ao final do governador.
A Fapesp possui ainda o Conselho
Técnico-administrativo, cujos trés mem-
bros sdo escolhidos pelo governador a
partir de listas triplices fornecidas pelo
Conselho Superior. As despesas com a
administragdo ndo podem ultrapassar 5%
do orgamento da fundagdo.

Pela lei estadual, a dotagdo da Funda-

¢ao corresponde a 0,5% dos impostos ar-

recadados por Sdo Paulo. De fato, as ver-
bas alocadas nunca atingiram esse valor.
A primeira dotacdo, em 1962, correspon-
deu a 0,22% da arrecadagdo; em 1986,

so. Em 1985, uma emenda a Constitui-
¢do do estado aumentou significativa-
mente a dotagdo, protegendo-a da cor-
rosdo inflaciondria. Isto possibilitou a
Fapesp, nos tltimos quatro anos, consi-
deravel expansdo de suas atividades. A
partir daquele ano, a verba alocada cor-
responde a uma porcentagem do Impos-
to sobre Circulagdo de Mercadoria (ICM)
previsto para 0 ano e passou a ser paga
mensalmente, em duodécimos. A diferen-
¢a entre o ICM previsto e o realizado é
corrigida dois anos adiante. Ao lado dis-
so0, a regularidade com que o ex-governo
Montoro efetuou a transferéncia de recur-
sos foi fundamental para a ampliagao das
atividades da Fapesp.

Essas mudancas permitiram a Fapesp
consolidar seu trabalho. O nimero de au-
xilios aprovados passou de 704 em 1983
para 1.237 em 1986; o nimero de bolsas
no pais passou de 1.109 para 1.658; e o
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vias institucionais para a execug¢do do Pro-
grama Especial de Educacdo. A pesquisa
continuou desamparada.

O artigo 136 da Constituicdo estadual es-
tabelece que ‘‘0 amparo a pesquisa e a for-
macao cientifica e tecnologica serdao pro-
piciados pelo Estado, por intermédio de
fundacao prevista por lei’’. Para a maio-
ria dos pesquisadores fluminenses, a cria-
¢do de uma instituigdo semelhante a Fapesp
demanda o acréscimo dos seguintes para-
grafos neste artigo:

19 — De seu orgamento, o Estado reser-
vard para essa fundacao o correspondente
a 0,1% de sua arrecadagdo prevista para
0 exercicio, acrescentando sucessivamente
0,1% nos exercicios seguintes, até alcancar
o valor de 0,5%.

29 — A dotagao fixada no §1°¢ serd trans-
ferida trimestralmente na forma do dispos-
to no artigo 53 desta Constitui¢ao.

3% — E vedado a fundagdo: (I) exercer
outras atividades além das previstas neste
artigo; (II) criar orgaos proprios de pesqui-
sa; (II1) assumir encargos externos perma-
nentes de qualquer natureza; (IV) auxiliar
atividades administrativas de institui¢oes de
pesquisa; (V) gastar com administra¢ao
mais de 5% do seu or¢amento global.

Embora nunca se negasse ao dialogo,
Darcy Ribeiro ndo viabilizou as modifica-

¢oes. O maximo a que chegou foi publicar
no Didrio Oficial do Poder Legislativo do
Estado, ja em 27 de fevereiro de 1987, pro-
posta de emenda constitucional idéntica a
dos pesquisadores fluminenses. Com o no-
vo governo instalado em 15 de margo, no-
vas esperangas. A cria¢do de uma secreta-
ria para a area pode abrir perspectivas. Pa-
ra os primeiros cem dias, 0 novo secreta-
rio da Ciéncia e Cultura, José Pelucio Fer-
reira, tragou as seguintes metas:

1. Implantar a estrutura basica da secre-
taria, contemplando trés principais areas
de atividade: ciéncia, tecnologia e plane-
jamento/administragdo.

2. Reformular a Faperj, que deve atuar
como o principal 6rgdo de fomento a pes-
quisa cientifica e tecnologica do estado.
Pretende-se adotar o modelo de atuacao da
[Fapesp, com 0$ necessarios ajustes.

3. Ativar o Fundo de Apoio ao Desen-
volvimento Tecnologico, que foi criado em
1984.

4. Reestruturar e ativar o Conselho de
Desenvolvimento Tecnoldgico, dando-lhe
condi¢oes para funcionar com a participa-
¢do de representantes da comunidade cien-
tifica, da industria e do governo.

5. Dotar a Secretaria de um or¢amento
de investimento para apoiar projetos e pro-
gramas de pesquisa ainda em 1987.

Bahia tem
uma Secreta-
ria de Planejamen-
to e Ciéncia e Tec-
nologia, que, até
hoje, atuou sobre-
tudo na drea de
planejamento. No governo anterior, foi
formada a Comissao Estadual de Ciéncia
e Tecnologia (Concetec), com participaciao
de pesquisadores, mas esta teve suas ativi-
dades prejudicadas por problemas finan-
ceiros e politicos. Com a eleicdo de Wal-
dir Pires, o Centro de Estudos Jodo Man-
gabeira, do PMDB, formou uma pré-
comissdo de ciéncia e tecnologia com o ob-
jetivo de tracar as diretrizes iniciais para
o novo governo. Em 15 de margo, esta co-
missdo apresentou as seguintes propostas:
reestruturacao de todo o sistema estadual
de Ciéncia e Tecnologia, buscando a sua
ampliagdo; intima colaboragdo entre esta-
do e universidade; reformulagdo dos 6rgaos
ja existentes, como o Centro de Pesquisa
e Desenvolvimento (Ceped); prioridade pa-
ra areas estratégicas, como biotecnologia,
petroquimica e agropecudria (irrigacao);
cria¢do da Fundagdo de Amparo a Pesqui-
sa da Bahia, subordinada a um Conselho
Estadual de C&T, com a devida represen-
tacao da comunidade cientifica.

total de bolsas no exterior, de 171 para
254. Houve também consideravel aumen-
to do valor real médio das bolsas e dos
auxilios para pesquisa, corroidos nos anos
anteriores. A expansdo das atividades ndo
acarretou quebra dos padroes de quali-
dade, como o demonstram os indices de
aprovacdao: em 1983 foram aprovados
84,2% das solicitagdes de auxilio para

pesquisa, 54,6% dos pedidos de bolsas no
pais e 54,69 dos pedidos de bolsas no ex-
terior; em 1986 esses indices foram, res-
pectivamente, 50,6%, 64,3% e 50,3%.
A Fundagéo continua atuando em to-
das as areas de conhecimento, atenden-
do a demanda qualificada, sem priorida-
des setoriais, segundo estabelece a lei que
a instituiu. A clientela principal é forma-
da pelas trés univer-

por vinculo do beneficidrio (1985)

Distribui¢do dos auxilios e bolsas aprovados

Universidade de Sao Paulo

Universidade Estadual de Campinas
Universidade Julio de Mesquita Filho
Institutos de administragdo direta do estado
Entidades federais (*)

Entidades particulares de ensino e pesquisa
Entidades particulares de pesquisa

Qutros (**)

Total

sidades estaduais, se-

guidas pelas institui-

¢oes federais de en-

r sino e pesquisa loca-

1§§; :?:::;:; lizadas em Sdo Pau-
‘ lo (ver tabela).

01 (6,32%) Entre 1983 ¢ 1986,

132 (3,81%) [ a Fapesp iniciou trés

352 (10,89%) | novos projetos espe-

87 (2,02%) | ciais (desde a sua

77 (2,32%) | ¢riagdo ja somam

19 (1,58%) dez): aguas subterra-

neas — estudos so-

3.444 (100,00%) | bre geologia, geoqui-

_(*) Principalmente: Escola Paulista de Medicina e Universidade Federal de Sdo Carlos.
; e

e . s

mica e quimica dos
lengdis freaticos e

|2 firmas,

ia mista, p

fisicas.

treinamento de pessoal especializado nes-
ses campos; centro de bioterismo —
apoio a trés biotérios (Departamento de
Microbiologia/USP; Biotério Cen-
tral/Unicamp; Biotério Central/Escola
Paulista de Medicina) para o desenvolvi-
mento de padrdes técnicos e treinamento
de pessoal; duplicagdo de prototipos —
levantamento e divulgacdo de prototipos
de instrumentos cientificos desenvolvidos
por pesquisadores com o proposito de
torna-los acessiveis e facilitar a sua co-
mercializacao.

Os planos para 1987 incluem o apoio
especial a temas e areas de conhecimento
ou grupos de pesquisa cujo desenvolvi-
mento ndo possua o nivel desejado. A im-
plantagdo destes programas estd na de-
pendéncia de dois fatores: o comporta-
mento da inflagdo, que pode desvalori-
zar gravemente a dotacdo para 1987
(Cz$ 476.458.000,00), e 0 aumento da do-
tagdo de 0,5% para 0,75% do ICM, pro-
posto ao governo estadual no segundo se-
mestre de 1986 e encaminhado a Consti-
tuinte estadual.
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m Pernambuco, a
proposta do no-
vo governo Miguel Arraes ¢ definir instru-
mentos de agdo concretos na area de C&T,
ja que nos governos anteriores ciéncia e tec-
nologia sé figuraram no texto de documen-
tos oficiais. Para isso, foi nomeado, junto
a nova Secretaria de Planejamento, um
grupo assessor formado por pesquisadores
de varias areas de conhecimento: Sérgio Re-
zende (fisico, coordenador do grupo asses-
sor); Ricardo Ferreira (quimico); José Rios
Leite (fisico); Abraham Benzaquen Sucsu
(economista); André Ferreira Furtado (bio-
logo). O grupo ja apresentou uma propos-
ta de agdo que foi encaminhada pela secre-
taria de Planejamento, Tania Bacelar, ao
governador Miguel Arraes. Foram criadas
também subcomissdes que estdo analisan-
do as institui¢des estaduais de C&T (Fun-
dacdo de Ensino Superior de Pernambuco
— FESP; Fundagao Instituto Tecnologico
do Estado de Pernambuco — Itep; Empre-
sa Pernambucana de Pesquisa Agropecua-
ria — Ipa; Centro de Hematologia e He-
moterapia de Pernambuco — Hemope; La-

boratoério Farmacéutico do Estado de Per-
nambuco — Lafepe; Companhia Pernam-
bucana de Controle da Polui¢do Ambien-
tal e de Administracdo dos Recursos Hi-
dricos — CPRH).

A agdo do governo Arraes, segundo a
proposta, devera desenvolver-se em quatro
linhas. Primeiro, o Conselho Estadual de
Ciéncia e Tecnologia (Concitec) deve ser o
6rgdo maximo na definigdo da politica de
C&T no estado. Segundo, deve ser criado
um fundo estadual para o fomento das ati-
vidades de C&T, formado por verbas es-
taduais e federais (a curto prazo, o gover-
no estadual alocard ao fundo recursos da
ordem de Cz$ 20 milhdes; a médio prazo,
uma porcentagem fixa do or¢amento do es-
tado lhe sera destinada). Terceiro, criagao
da Fundagao de Ciéncia e Tecnologia, vin-

culada a Secretaria de Planejamento, para

implementar a politica de C&T e gerir o
fundo. Quarto, reestruturar as institui¢oes
de ensino, pesquisa e produgdo do estado.

Em seus esfor¢os, o governo Arraes te-
ra o apoio da Sudene, que, no primeiro se-
mestre de 1986, criou o Departamento de

Planejamento de Ciéncia e Tecnologia, cu-
jo principal objetivo é apoiar o desenvol-
vimento cientifico e tecnoldgico da regiao
Nordeste. O Departamento se diferencia
das agéncias nacionais de fomento na me-
dida em que sua a¢do se concentra numa
linha de apoio institucional. Através do
apoio direcionado, fornece o insumo indis-
pensavel a programas de desenvolvimento
econOmico e social da regido, atuando na
coordenacdo de levantamento de recursos
humanos e junto ao setor produtivo, visan-
do a integra¢do de empresas e grupos de
producao cientifica e tecnoldgica. Seus re-
cursos — do or¢amento da Unido, préprios
da Sudene e de outros drgdos nacionais —
sdo hoje da ordem de Cz$ 35.000.000,00.
Prevé-se sua ampliac¢do, pois esta em cur-
so a cria¢do de um fundo regional para o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico,
proposta encaminhada, para apreciagao,
ao Ministério do Interior e ao Ministério
da Ciéncia e Tecnologia.

Sergio Portella
Ciéncia Hoje, Rio de Janeiro

A Metal Leve, desde sua fundagéo, tem tido como um
de seus objetivos o desenvolvimento cientifico e tec-
nologico — uma filosofia de desenvolvimento perma-
nente que abrange todas as suas areas de atuacao.

R. Brasilio Luz, 535 - Sto. Amaro - SP - Fone: 545-0711

METAL LEVE
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DEFESA DO CONSUMIDOR

esde 24 de julho de 1985, com a pro-
mulgagdo da lei federal n? 7347, que
disciplina a agdo civil publica de responsa-
bilidade por danos causados ao consumi-
dor, os cidaddos brasileiros contam com
prote¢do legal contra alimentos contami-
nados, medicamentos em desacordo com
a bula e todo tipo de engodo ao usuario.
As curadorias de justi¢a dos consumidores,
que comegaram a funcionar a partir dai,
como oOrgdos do Ministério Publico, cabe
zelar pelos direitos coletivos, acolhendo as
dentncias que lhes cheguem ou encarregan-
do-se, elas mesmas, de propor a agao civil
cabivel em cada caso, seja para indeniza-
¢do dos lesados ou para cessa¢dao do dano.
Nos paises em que os direitos dos cida-
daos sao respeitados — sobretudo porque
os cidaddos conhecem esses direitos e bri-
gam por eles —, esse tipo de agdo trans-
corre de forma rotineira. Nao faz muito
tempo, um laboratério farmacéutico da
Alemanha Ocidental foi condenado a pa-
gar vultosas indenizac¢des a 60.000 vitimas
da Talidomida, medicamento que, inclui-
do na férmula de tranqiiilizantes receita-

dos a mulheres gravidas nas décadas de .

1960 e 1970, foi responsavel pelo nascimen-
to de milhares de bebés portadores de gra-
ves anomalias fisicas. Jornais em todo o
mundo, inclusive no Brasil, convocaram os
prejudicados a se credenciarem a indeniza-
¢ao.

Em nosso pais, contudo, essa pratica ain-
da engatinha: quando a Curadoria passa
a acdo, cria-se o tumulto. Basta ver o que
aconteceu no més passado com o caso dos
sucos de frutas engarrafados, nos quais foi
constatada a presenca do conservante did-
xido de enxofre em doses muito superio-
res s maximas permitidas pelo Ministério
da Saide. Embora interditados pela Divi-
sdo de Alimentacdo da Secretaria Nacio-
nal de Vigilancia Sanitaria até que os pro-
dutores especificassem no rétulo das gar-
rafas a concentra¢dao adequada, os sucos
contaram com o poderoso lobby de parla-
mentares nordestinos, na Camara e no Se-
nado, para garantir sua comercializagao.
Os parlamentares argumentaram que ‘‘é
preciso interpretar as leis com bom-senso,
e ndo cumpri-las ao pé da letra’’ e que a
interdicao dos sucos causaria sérios proble-
mas econdmicos para o Nordeste.

E com esse tipo de problema que se de-
fronta o curador dos consumidores do Rio
de Janeiro, Hélio Zaghetto Gama, que an-

tes dessa tarefa atuou como promotor em
Sado Gongalo (RJ), onde funcionou em 117
casos do Esquadrio da Morte, e como cu-
rador de massas falidas em Nova Fribur-
go, Teresopolis, Barra Mansa e outros mu-
nicipios fluminenses. Ele explica o funcio-
namento da sua Curadoria, que atua en-
trosada com a de Meio Ambiente (criada
pela mesma lei n? 7347), para encaminhar
as acoes civis publicas em que se trate de
danos também ao patriménio artistico, es-
tético, historico, turistico e paisagistico:
‘‘Diante de dentuincia ou suspeita de danos
aos consumidores, o Ministério Publico
instaura inquérito civil e, caso haja de fa-
to dolo ou culpa, pode propor a a¢do con-
tra o responsavel, para obriga-lo a ressar-
cir os prejudicados ou a cumprir a obriga-
¢do de fazer ou ndo fazer.”

Isso significa que, por exemplo, se pes-
soas tivessem adoecido em conseqiiéncia da
ingestao dos sucos, elas poderiam pleitear
indenizagdo. Ou, no caso de ser levado em
conta o parecer da Divisdo de Vigilancia
Sanitaria, os produtores seriam obrigados
a mencionar no rotulo das garrafas a con-
centra¢do adequada. Como se trata de um
direito difuso (isto é, que atinge as pessoas
coletivamente), a Curadoria ndo se encar-
rega de a¢des para ressarcimento de danos
individuais: estes sao acolhidos pela Defen-
soria Publica.

esse ano e meio de atuagdo, Hélio Ga-
ma ndo teve ainda a satisfagdo de ver
qualquer um dos processos que encami-
nhou chegar a um ponto final. Estdo ain-
da rolando as dentncias contra o medica-
mento Gerontoplex-H3, que, analisado pe-
lo Instituto Adolpho Lutz, mostrou nao
conter a quantidade de procaina indicada
na bula, e contra uma extensa lista de de-
sinfetantes hospitalares ineficazes. Um dos
casos da Curadoria que teve ampla reper-
cussdo na imprensa foi o do leite importa-
do da Comunidade Econdémica Européia,
com suspeita de contaminagao radioativa.
O leite foi apreendido e depois liberado,
quando ficou constatado que os niveis de
radiacdo eram toleraveis. A atuagdo da Cu-
radoria foi positiva, ao alertar a comuni-
dade cientifica quanto a necessidade de
maior vigilancia e de uma legislagdo mais
rigorosa para alimentos importados.
Entre os problemas que o curador He-
lio Gama pretende atacar em breve estdo
os danos provocados pelo cigarro. Ele pre-

desenho Leon Kaplan

tende que os fabricantes sejam obrigados
a incluir no rotulo uma adverténcia sobre
os maleficios do fumo, a exemplo do que
ja se faz nos Estados Unidos. Quer exami-
nar também os componentes dos fios de te-
cidos, pois ja foi informado de que muitas
vezes a etiqueta de uma roupa indica 100%
de algoddo quando de fato ha uma mistu-
ra de fios sintéticos. E também a qualida-
de dos transportes publicos, para maior
conforto e seguranga dos passageiros. Além
disso, o curador estd estimulando prefei-
tos dos municipios fluminenses a incluirem
no plano de emergéncia para o Rio de Ja-
neiro uma efetiva fiscalizagdo sanitaria dos
alimentos, que ndo se limite a visitas espo-
radicas e desorganizadas a estabelecimen-
tos comerciais, mas investigue sistematica-
mente as condi¢des operacionais das cen-
tenas de fabriquetas de alimentos que exis-
tem no interior do Estado.

Para Hélio Gama, a descrenga dos cida-
ddos com relagdo a Justica serd superada
a medida que o debate sobre seus direitos
se ampliar. Ele considera normal a lenti-
ddo dos processos: afinal, se uma agao for
proposta sem fundamento legal ou por ma-
fé, seus autores sdao condenados ao décu-
plo das custas e responsabilizados pelas
perdas e danos do acusado. A comunida-
de cientifica o curador faz um apelo, para
que colabore com a prote¢do ao consumi-
dor revelando a existéncia de produtos em
circulagdo que de qualquer forma possam
causar prejuizos e fornecendo o embasa-
mento necessario para que a Curadoria
possa agir.

Maria Ignez Duque Estrada
Ciéncia Hoje, Rio de Janeiro
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RELATIVIDADE
E GRAVITACAO

EM DEBATE

Rio de Janeiro sera sede, em 1989, da

12* Conferéncia Internacional de Re-
latividade e Gravitagdo, organizada pela So-
ciedade Internacional de Relatividade e Gra-
vitagao (com sede em Berna, na Suiga). A im-
portancia desse evento, que se realiza de trés
em trés anos, e o significado da escolha do
Brasil para sedia-lo s6 podem ser aquilatados
conhecendo-se os caminhos percorridos pe-
la fisica e a cosmologia nos ultimos 20 anos.

Nesse periodo, a teoria da gravitacao tem
suscitado crescente interesse. Isso € fruto, por
um lado, do notavel avango da cosmologia e
da astrofisica relativistica e, por outro, do su-
cesso da teoria eletro-fraca que, produzindo
um esquema teorico que trata unificadamente
forgas eletromagnéticas e fracas, renovou o in-
teresse pela proposta einsteiniana de unifica-
¢do das forgas da natureza. Paralelamente,
uma série de observagoes astronémicas com
repercussoes sobre nossas idéias acerca do
comportamento e da estrutura do universo
reavivou o interesse pelas questoes cosmolo-
gicas.

O desenvolvimento ¢ a critica do progra-
ma cosmoldgico de Einstein, elaborado em

1917, ganharam notavel impulso nos ultimos
15 anos. Prova disso é a multiplicacdo de con-
feréncias, escolas e seminarios sobre temas re-
lacionados, direta ou indiretamente, com
questdes cosmologicas. No Brasil, cresceu o
interesse pela drea, consubstanciado princi-
palmente pelas escolas de cosmologia orga-
nizadas e coordenadas, desde 1978, pelo gru-
po de cosmologia do Centro Brasileiro de Pes-
quisas Fisicas (CBPF).

Ao longo dos anos 70, a formulagao do
modelo padrao da cosmologia (o chamado
Big Bang) — segundo o qual nosso universo
teria tido origem explosiva, ha alguns poucos
bilhdes de anos —, provocou profunda alte-
ragao nos modos de pensar a fisica: introdu-
ziu a dimensao global e influenciou boa par-
te da pesquisa dita fundamental. Em nossa
década, essa grande aceita¢ao deu lugar a um
movimento de critica e ao exame sistemnatico
de propostas alternativas.

Em 1970, as observagdes astronomicas de
uma radiagdo de corpo negro (2,7°K) indu-
ziram a creng¢a de que habitamos um univer-
so homogéneo e isotrdpico, tal como o indi-
cava a solugdo proposta por A. Friedman pa-

ra as equagoes da gravitagao, de Einstein. A
descoberta dos quasares e a longa controvér-
sia subsequiente sobre as causas de seus “red
shifts” (desvio espectral para o vermelho pro-
vocado pela expansao do universo) e outros
eventos semelhantes favoreceram a aceitagao
do modelo do Big Bang e, com ela, uma sé-
rie de conquistas notaveis, tais como: a inter-
pretacdo da radiagao de fundo, a explicacao
da abundéncia de hélio no universo, a nu-
cleossintese dos elementos primordiais, a for-
magao de estruturas inomogéneas, bem co-
mo um formidavel avango no plano teorico.

O modelo do Big Bang alcangou tal suces-
S0 na época que eclipsou propostas rivais
mais antigas, como a que se baseava na va-
ria¢do das constantes da fisica; baniu-se o es-
tado estacionario do universo (solugao cos-
mologica proposta pelo holandés W. de Sit-
ter), reforgou-se a convicgdo de que a teoria
da gravitagdo de Einstein ndo precisava ser
modificada no tocante as questoes cosmicas;
em particular, a chamada constante cosmo-
logica foi considerada desnecessaria.

N 0s ultimos anos, porém, assistimos a
contestacdo dessas certezas, bem como
aretomada de propostas que tinham sido pos-
tas de lado. A constante cosmoldgica ganhou
nova formulagdo, a partir da aplicagdo de teo-
rias de particulas elementares a cosmologia.
O universo concebido por de Sitter, ganhan-
do inesperado apoio, foi algado a condigdo
de fase primordial do universo, aparentemen-
te responsavel pela solugdo de alguns dos pro-
blemas cruciais apresentados pelo antigo mo-
delo padrao de Friedman. Modelos cosmo-
logicos que apresentam um universo eterno,
sem come¢o nem fim, diluindo-se no passa-
do e no futuro longinquo do vazio de H. Min-
kowskii, tém sido elaborados em diferentes
contextos. Finalmente, numa etapa avanga-
da de autocritica, reexamina-se hoje a propria
nogao de que vivemos num universo determi-
nistico, causal, dedutivel de condigGes iniciais
acessiveis.

desenho Wilson Racy

Esse exame critico — talvez o fato mais es-
timulante do momento — levou o Comité de
Programa da Conferéncia Internacional de
Relatividade e Gravitagao (GR) a incluir no
programa, a partir da GR-12, uma sessao de-
dicada a historia da relatividade geral, trazen-
do para o interior da comunidade cientifica
algumas reflexdes sobre o desenvolvimento
daquela teoria.

Nesse quadro de renovagao, a Sociedade
Internacional de Relatividade e Gravitagao,
a que se filia a grande maioria dos fisicos de
todo o mundo que trabalham nesses campos
e em areas afins, experimentou enorme cres-
cimento nos ultimos dez anos. Tem crescido
também a participacao nas Conferéncias GR,
que essa sociedade organiza em um dos pai-
ses membros, espelhando o avango da pesqui-
sa naquelas areas.

Durante a conferéncia GR-11, realizada em
Estocolmo em julho de 1986, uma delegacao
de fisicos do CBPF prop6s o Rio de Janeiro
como sede da GR-12. Igual proposta foi apre-
sentada pela Universidade de Colorado
(EUA). A decisao do comité de programa fa-
voreceu a proposta brasileira. E sem duvida
motivo de orgulho termos conseguido gerar
aqui um nucleo de cientistas com respeitabi-
lidade internacional para promover essa con-
feréncia.

Seria ingénuo, contudo, supor que um tal
acontecimento e suas miiltiplas conseqtién-
cias sdo obra de uma so pessoa ou de um so
grupo de pesquisa. Ele é fruto do amadure-
cimento da pesquisa cientifica entre nos, e nao
serd surpresa se eventos semelhantes vierem
a se produzir no nosso pais em nimero cada
vez maior.

Todo projeto cientifico é uma manifesta-
¢do coletiva que transcende a individualida-
de e se estrutura além dela. O mérito da rea-
lizacao da GR-12 no Rio de Janeiro é de toda
a comunidade cientifica brasileira.

Mario Novello
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas
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ISOLADOR ELASTOMERICO VAI
ECONOMIZAR DIVISAS

ma pequena peg¢a usada para prender

o motor a fuselagem do avido, de tal
forma que reduza o nivel de vibragdes e rui-
dos da aeronave, podera ser fabricada no
Brasil a partir de know how desenvolvido
pela Universidade Federal de Santa Cata-
rina (UFSC). Até hoje, o isolador elasto-
mérico (assim se chama a peca) era fabri-
cado exclusivamente por uma firma estran-
geira (Lord) e distribuido mundialmente
por apenas sete empresas. Com a quebra
desse monopolio, o pais economizara em
divisas pelos menos dois milhdes de dola-
res, 0 equivalente ao que se gastou em 1986
com a importagao dos isoladores.

Fruto de uma associagao bem-sucedida
entre o Laboratorio de Vibragdo e Acusti-
ca da UFSC e um fabricante de material
aeronautico — a Akros Industria de Plas-
ticos, de Joinville —, o isolador elastomé-
rico servira tanto a avioes civis como mili-
tares e tem grandes possibilidades de en-
contrar compradores no exterior, sobretu-
do nos paises que, como a Argentina e a
Venezuela, possuem aeronaves brasileiras
e gostariam de dispor de uma fonte alter-
nativa para o fornecimento dessas pegas,
que devem ser repostas periodicamente.

m motor aerondutico produz excita-

¢oes (forgas de inércia) de baixa fre-
gliéncia que, se transmitidas integralmen-
te a estrutura suportante, podem com-
prometé-la. A forma geralmente adotada
para atenuar essas excitacoes (ou vibracgoes)
¢ colocar entre a estrutura e 0 motor um
conjunto de isoladores elastoméricos, que
formam uma suspensao flexivel. Além des-
sas excitagoes de baixa freqiiéncia, outras,
de baixas amplitudes e altas freqiiéncias (is-
to €, freqiiéncias da faixa de dudio), sdo ge-
radas. Embora raramente signifiquem ris-
cO para a estrutura, elas podem facilmen-
te ser transmitidas a fuselagem e esta, ao
vibrar, injetar ruido acustico para o inte-
rior do aparelho.

O isolador elastomérico possui trés eixos
principais eldsticos, que se cruzam ortogo-
nalmente sobre um centro também eldsti-
co. E de fundamental importancia conhe-
cer a rigidez do isolador na direcao desses
eixos. Ela depende da composi¢do do elas-
tomero usado, bem como da freqgiiéncia e
temperatura. Desta forma, também o com-
portamento de um motor aerondutico mon-

tado em isoladores elastoméricos depende
desses parametros. Conhecendo esses da-
dos, a disposi¢do espacial dos isoladores em
relagdo ao motor e os valores inerciais deste
(momentos e produtos de inércias, massas
e centros de massa) é possivel prever, com
adequada precisao, o comportamento di-
namico de todo o sistema. De fundamen-
tal importancia serd a determinagao das seis
frequéncias naturais do sistema (e corres-
pondentes modos de vibracao) e dos esfor-
¢os dindmicos transmitidos a estrutura pe-
los isoladores, em fun¢do da freqiiéncia.
Tanto as fregtiéncias como os esforcos de-
pendem da temperatura de operagdo dos
elastdmeros, que deve ser considerada nos
calculos.

Portanto, para se prever a rigidez dina-
mica de um isolador em fung¢ao da fregiién-
cia e da temperatura, basta que o modulo
dindmico de elasticidade seja determinado
naquelas freqiiéncias e temperaturas, atra-
ves de ensaios de corpos de prova do elas-
tomero. Outros ensaios determinarao a ri-
gidez estatica do isolador ao longo dos trés
eixos principais elasticos e o fator de per-
da do elastémero, indicativo da dissipagdao
de energia mecanica. Este ultimo parame-
tro € de fundamental importancia no con-
trole das vibragoes transmitidas a gstrutu-
ra da aeronave, assim como na redugao do
efeito ondulatorio no isolador e, conse-
glientemente, na redugdo do ruido acusti-
co injetado na cabine.

C om recursos do Fundo de Incentivo
a Pesquisa Técnico-Cientifica (Fipec)
do Banco do Brasil da ordem de Cz§ 2 bi-
lhoes, a Akros vai desenvolver cinco no-
vos tipos de isoladores para aeronaves de
pequeno e medio porte. Parte das pesqui-
sas sera realizada nas proprias dependén-
cias da fabrica, parte no Laboratorio de Vi-
bragdo e Acustica da UFSC, dispondo de
equipamentos sofisticados, como camera
de climatizacao e analisador de Fourier. A
empresa cabera a formulagao das misturas
de materiais, sua medi¢ao e controle, a con-
feccao das matrizes, a vulcanizacdao dos
prototipos dos isoladores e o fornecimen-
to de amostras para os ensaios dinamicos
no laboratorio da UFSC, para determina-
¢ao dos modulos dindmicos de elasticida-
de e dos fatores de perda em funcao de tem-
peratura e freqiiéncia.

Os ensaios de laboratorio serdao de dois
tipos: transitorio e forgado. Nos primeiros,
as amostras serdo vigas de Oberst, subme-
tidas a uma excita¢ao impulsiva. O movi-
mento vibratdério sera captado por um
transdutor indutivo, condicionado em um
amplificador adequado e injetado num sis-
tema digital de analise. Nos ensaios for¢a-
dos, as amostras constardo de um corpo ri-
gido montado em uma base também rigi-
da por meio de um elemento de elastome-
ro, formando o conjunto um sistema com
um grau de liberdade. O sistema serd exci-
tado pela base e as vibracGes mantidas
constantes ao longo das freqiiéncias. As
medig¢oes das respostas permitirdo determi-
nar, por meio de microcomputador, o fa-
tor de perda e o mddulo dindmico de elas-
ticidade. O laboratdrio da UFSC medird a
rigidez estatica e dinamica. Esta ultima se-
ra determinada, nas varias freqiiéncias e
temperaturas, através de um programa de
microcomputador. Outro programa calcu-
lara as freqiiéncias naturais nas varias con-
digoes de temperatura. Finalmente, um sis-
tema de programas computara a transmis-
sibilidade a estrutura nas varias freqiién-
cias e temperaturas. Se ela estiver acima do
desejavel, a mistura do material para a pe-
¢a devera ser alterada e os calculos refei-
tos até chegar-se ao resultado desejado.

José Jodo de Espindola
Departamento de Engenharia Mecdnica,
Universidade Federal de Santa Catarina

maio de 1987
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OURICO-PRETO REDESCOBERTO

esde 1952 ndo se via o ourigo-preto

(Chaetomys subspinosus) — também
conhecido como ouri¢o-cacheiro, luis-ca-
cheiro-dos-pretos e buré —, animal tipica-
mente brasileiro e muito pouco conhecido.
Assinalado no passado em raras localida-
des, sobretudo na regido da floresta atlan-
tica que se estende do sul da Bahia ao nor-
te do Espirito Santo, a espécie vinha sen-
do objeto da preocupagdo de zoodlogos e
conservacionistas. Chegou-se mesmo a su-
por que se extinguira, tanto mais que sua
area de ocorréncia vem sofrendo alarman-
te processo de devastacdo.

Apos 34 anos de desaparecimento, a es-
pécie deu um auspicioso sinal de vida: um
exemplar acaba de ser encontrado, numa
drea de mata remanescente no municipio
de Valenga (BA), a 200 km de Salvador.
O responsavel pelo achado foi 0 mastozoé-
logo Ilmar Bastos Santos, da Universida-
de Federal de Minas Gerais (UFMG) e
membro de uma equipe do Fundo Mundial
para a Vida Silvestre (World Wildlife Fund-
WWF), institui¢cao'que financia projetos de
pesquisa na regido da mata atlantica des-
de 1979.

Esse achado foi, sem divida, o resulta-
do mais significativo da expedic¢do cienti-
fica que, de 18 de novembro a 16 de de-
zembro de 1986, sob a lideranga de San-
tos, procurou levantar as dreas de floresta
natural que restam no sul da Bahia e ava-
liar a situagdo da fauna da regido. Finan-
ciada pelo WWF, a Associagdo Jersey pa-
ra a Preservacgdo da Vida Silvestre (The Jer-

Chaetomys subspinosus:

sey Wildlife Preservation Trust), a Asso-
ciacdo Internacional para a Preservac¢ao da
Vida Silvestre (The Wildlife Preservation
Trust International) e a Universidade da
Florida, a expedicdo contou ainda com o
bidlogo Ricardo Bomfim Machado e a ve-
terinaria Liliana Lodi, ambos da UFMG,
e a bidloga Paula Procdpio de Oliveira.

O animal encontrado — uma fémea de
1,950 kg, 0,5 m de comprimento (cabeca-
corpo) e 30 cm de cauda, o maior exem-
plar de ourigo-preto ja observado — foi es-
tudado e fotografado pela equipe. Infor-
magdes preliminares sobre o habitat e o es-
tado de conservagdo da espécie comegam
a ser levantadas.

O ourigo-preto é uma espécie arborico-
la, de habitos noturnos, aparentemente res-
trita as formagoes de floresta tropical da
mata atlantica, em altitudes que se aproxi-
mam de 500 metros acima do nivel do mar.
Exame de material taxidermizado (pele e
cranio) conservado no Museu Britanico e
no Museu Nacional revelou que a espécie
se distribui do sul da Bahia ao sul do Espi-
rito Santo, contrariando a idéia corrente de
que, neste ultimo estado, ela s6 ocorreria
na regiao norte. Por outro lado, como a
redescoberta se deu a 194 km ao norte do
ponto em que o ultimo exemplar fora co-
letado (Ilhéus, BA), pode-se supor também
uma expansdo, nesta dire¢do, da area ha-
bitada pela espécie.

Entrevistados pela equipe, moradores do
local onde o animal foi encontrado infor-
maram que ele pode viver em florestas pri-

marias e secunddrias, de varios tipos, in-
clusive naquelas que margeiam 4reas de
plantacdo. Em Os roedores do Brasil, edi-
tado em 1952, o zo6logo Jodo de Oliveira
Moojen observou que o ouri¢o-preto po-
de invadir plantag¢des de cacau para se ali-
mentar dos frutos. Embora esse dado exi-
ja confirmac¢do, admite-se que o animal
possa sobreviver em plantagées de cacau,
visto que, no sul da Bahia (a maior zona
cacaueira do Brasil), aplica-se em larga es-
cala a cabruca: plantio do cacaueiro em as-
sociagdo com arvores nativas, que lhe for-
necem sombra. Se de fato consegue sobre-
viver nesse habitat alterado, melhoram suas
perspectivas de conservagdo. Ainda segun-
do moradores do local, o ourigo-preto cos-
tuma se alimentar dos frutos da jaqueira
e do dendezeiro, abundantes na regido.
~ grande o interesse cientifico por Chae-
tomys subspinosus, pois suspeita-se
que seja um elo de ligagdo entre a familia
dos porcos-espinhos (Erethizontidae) e a
dos ratos-de-espinho (Echymidae). Embora
se assemelhe externamente ao porco-espi-
nho, alguns especialistas acreditam que o
animal seria antes um rato-de-espinho mui-
to primitivo. "

O zoologo norte-americano Russel Mit-
termeier, vice-presidente do WWF, consi-
dera a redescoberta de C. subspinosus “‘um
dos mais significativos achados zoolégicos
dos ultimos 25 anos’’, trazendo ‘‘enorme
contribui¢do para a zoologia neotropical,
tal a sua importancia do ponto de vista fi-
logenético”. E acrescenta: “‘A redescoberta
de Santos prova que o ourigo-preto ainda
ndo foi extinto, o que nao significa, no en-
tanto, que o futuro do animal esteja asse-
gurado.” De fato, a regido da floresta
atldntica onde a espécie ocorre é uma das
areas de floresta tropical mais devastadas
do planeta: de sua cobertura original, res-
tam apenas 2%.

O primatoélogo Célio Valle, coordenador
do Programa de Treinamento para Conser-
vagdo de Vida Selvagem, da UFMG, equi-
para o achado de Santos a redescoberta do
mico-ledo-preto, em Sdo Paulo, por Adel-
mar Coimbra Filho (1970), do macaco-
barrigudo-de-cauda-amarela, nos Andes
peruanos, por Russel Mittermeier (1974) e
a descoberta do porco-do-chaco paraguaio,
por Ralph Wetzel, na década de 1970.

Ciéncia Hoje, Belo Horizonte
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DESTINOS DA FAUNA DE BALBINA

std previsto para outubro deste ano o
fechamento das comportas da hidre-
létrica de Balbina (AM), construida no rio
Uatuma, afluente da margem esquerda do
Amazonas. Terd inicio entdo o alagamen-
to de uma drea de cerca de 236.000 hecta-
res, quase integralmente ocupada por flo-
restas primarias. A a¢do antropica na re-
gido € muito reduzida — ha menos de dez
moradores nas terras que serdo inundadas.
Entre os diversos problemas gerados por
empreendimentos dessa natureza e porte,
destaca-se o do destino dos animais cujo
territorio serd tomado pelas dguas. Sendo
esta uma questdo que nos interessa direta-
mente, na qualidade de pesquisadores do
Instituto Nacional de Pesquisas da Ama-
zonia (INPA) e responsdveis por estudos
sobre a fauna da regido, somos levados a
tecer algumas consideragoes sobre seu en-
caminhamento. Os comentarios e sugestoes
que se seguem foram apresentados a téc-
nicos da Eletronorte e de suas empresas
consultoras em reunides realizadas no Rio
de Janeiro e em Brasilia em setembro e ou-
tubro do ano passado.

Em primeiro lugar, consideramos de ex-
trema importancia a maximizagao do apro-
veitamento cientifico dos animais que fi-
cardo ilhados durante o enchimento do re-
servatorio. Nesse sentido, seria necessario
— e urgente, face a proximidade do fecha-
mento das comportas — que se estabele-
cesse contato com todas as instituicoes na-
cionais que possam se interessar pelo ma-
terial zooldgico que ficara disponivel du-

rante essa operagao (como ja vem sendo
feito pela consultora da Eletronorte respon-
savel pelo planejamento e execug¢do do res-
gate de fauna em Balbina). A “‘operagdo
resgate’’, portanto, deve ser dimensiona-
da e direcionada para atender os pedidos
que venham a ser feitos por museus, uni-
versidades, instituicoes de pesquisa médi-
ca, jardins zoologicos e criadouros artifi-
ciais. Contatos com instituigdes estrangei-
ras também podem ser realizados, desde
que seja dada prioridade para os interes-
ses das instituicdes nacionais.

S egundo dados divulgados pela Eletro-
norte em relatério de 1985, em Tucu-
rui — onde foi inundada uma area similar
a de Balbina — foram resgatados e soltos
nas margens do lago, na chamada ‘‘ope-
ragdo curupira’’, cerca de 300.000 animais.
Entre eles contavam-se 48.600 jabutis,
20.800 iguanas, 28.700 pregui¢as comuns,
11.900 preguicas-reais, 3.600 tamanduds-
mirins, 19.500 guaribas, 2.500 macacos-
pregos e 14.500 sapos e ras. Com base nes-
ses numeros, nao é dificil prever que ape-
nas pequena parcela dos animais que fica-
rao disponiveis durante o enchimento dos
lagos das grandes hidrelétricas projetadas
e em constru¢do na Amazénia podera ser
absorvida pelas institui¢des cientificas. Que
destino sera dado ao restante dos animais?

E preciso considerar que nas dreas que
serdao convertidas em margens dos futuros
reservatorios ja se encontram estabelecidas
populagdes animais, que provavelmente se

LOCAL DA
BARRAGEM

DIQUES

estrada de acesso

Localizagiao e contorno do lago que sera formado depois do fechamento da barragem de Balbina.

mantém em equilibrio com os recursos ofe-
recidos pelo meio. O acréscimo de dezenas
ou centenas de milhares de animais nestas
areas pode afetar profundamente tal equi-
librio, representando portanto a ampliagdo
do impacto da formagdo do lago sobre a
fauna para além da drea de inundagdo.

De fato, o aumento da densidade das po-
pulagdes animais em torno do reservatorio
ndo pode ser evitado, especialmente em
Balbina, onde o enchimento lento e a pe-
quena profundidade média do lago deve-
rdo favorecer o chamado ‘‘auto-salvamen-
to”’. Acreditamos, no entanto, que a inter-
feréncia humana no sentido de intensificar
o processo de transferéncia de animais da
area inundada para as margens do reser-
vatorio ¢ desnecessaria e mesmo prejudi-
cial, servindo somente para satisfazer os
sentimentos de uma parcela leiga da opi-
nido publica. Operagdes de resgate como
a realizada em Tucurui envolvem vultosos
recursos publicos (mais de 600 participan-
tes, dezenas de barcos, helicopteros, equi-
pamentos de radio, material para captura
e transporte dos animais, instalacGes de
triagem e quarentena, alimenta¢do, com-
bustiveis etc) que poderiam ser melhor uti-
lizados na criagao e efetiva protegdo de re-
servas bioldgicas nas bacias dos rios afeta-
dos pela construgdo de hidrelétricas.

Por outro lado, a formagao de grandes
lagos artificiais na Amazdnia cria uma
oportunidade tinica para a quantificacao
das populagdes de animais residentes nas
areas de alagamento, pois grande parte das
espécies refugia-se nos topos de morros ou
nas copas remanescentes, tornando-se mais
facil vé-las e captura-las que em condigdes
naturais. Sugerimos que sejam efetuados
censos dos animais ilhados e mortos nas
areas de inundagdo das hidrelétricas. Além
de gerar relevantes informagdes cientificas
(ver o artigo publicado por Eisenberg e
Thorington em Biotropica, vol. 16, p.
150-161, sobre estimativa de biomassa de
mamiferos baseada nos dados de operagao
resgate em Brokopondo, Suriname), isto
permitiria a comunidade cientifica e & pro-
pria sociedade melhor avaliar o verdadei-
ro custo de empreendimentos dessa natu-
reza na Amazonia.

Rogério Gribel, Gléoria Moreira,

Marcio Martins, Maristerra Lemes,
Elton Colares e Silvia Egler

Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia
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AIDS: MEDIA DE 34 CASOS POR MES

D esde agosto de 1985, quando come-
¢ou a funcionar no pais o sistema de
notifica¢do dos casos de AIDS, a doenga
vem apresentando crescimento linear, com
um numero mais ou menos constante de
novos casos a cada més. O perfil de cresci-
mento da AIDS até dezembro de 1986, tra-
cado pelo Centro de Informagoes para a
Saiide, da Fundagao Oswaldo Cruz
(Fiocruz), e pelo Ministério da Satde, com-

prova essa tendéncia e permite projecoes
que desautorizam até 0 momento informa-
¢oes alarmistas, segundo as quais a doen-
¢a estaria se expandindo em progressao
geométrica no Brasil, como parece ocorrer
em alguns paises africanos. No grafico, a
linha reta indica a tendéncia linear (¥ é o
numero de casos e x a referéncia do més)
¢ 0s quadrados indicam os casos efetiva-
mente notificados a cada més. A tabela 1

Nimero de casos notificados de AIDS (acumulado)

2

relaciona esses casos durante o periodo de
16 meses, confirmando a tendéncia visua-
lizada no grafico.

Pela tabela 2, que inclui também os ca-
sos notificados até 30 de janeiro passado,
pode-se apreciar a incidéncia da AIDS nas
varias unidades da Federa¢ao, bem como
a altissima taxa de letalidade. A expressi-
va diferenca entre o nimero de casos re-
gistrados em Sao Paulo e no Rio de Janei-

Distribui¢éio dos casos notificados de AIDS

1000 - - e letalidade até 30/1/87
soof- Secitr  lctaheste milkin e Nablmaiee
8 so0f- Rondonia — — =
_g i Acre —_ = ==
s Amazonas 1 — 0,6
s 6001 W observado Roraima = = =
= Paré 2 50,0% 0,5
e y = 374,41 + 34,35 x Amapi = = —
T T e bl : L £
Piaui — — —
Ceara 11 54,5% 1,9
1 Rio Grande do Norte 6 83,3% 2,8
Incidéncia de AIDS no Brasil segundo data da notificacao Paraiba 4 50,0% 1,3
Nimero de casos Freqiiéncia acumulada Pernambuco 27 44,4% 4,0
Setembro/85 17 432 Alagoas 3 — 1,3
Outubro/85 51 483 Sergipe e = e
Novembro/85 37 520 Bahia 20 45,0% 1,9
Dezembro/85 20 540 Minas Gerais 27 74,1% 1,8
Janeiro/86 34 574 Espirito Santo S 60,0% 2.2
Fevereiro/86 51 625 Rio de Janeiro 202 57,4% 15,8
Mar¢o/86 32 657 Séo Paulo 607 51,7% 26,8
Abril/86 16 673 Parana 9 88,8% 1,1
Maio/86 52 725 Santa Catarina 11 63,6% 2,7
Junho/86 14 739 Rio Grande do Sul 44 61,3% 5,2
Julho/86 51 790 Mato Grosso 2 100,0% 1,4
Agosto/86 39 829 Mato Grosso do Sul 8 87,5% 5,0
Setembro/86 12 841 Goids 6 66,6% 1,3
Outubro/86 34 875 Distrito Federal 15 46,6% 9,5
Novembro/86 46 921 Total 1.012 54,4% T8
Dezembro/86 61 982 Fonte: Ministério da Satde, Secretarias Estaduais de Saiide

* Populagio estimada para 19 de julho de 1985
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Distribui¢do percentual dos casos notificados
de AIDS no Brasil segundo grupo de risco

4

Distribuicao percentual dos casos notificados
de AIDS segundo grupo de risco

Grupo de risco Dez/85 Jun/86 Dez/86 Grupo de risco Brasil Estados Unidos
Homossexual/bissexual Homossexual/bissexual

masculino 64,3% 64,5% 76,5% Maseiling 76,5% 72,3%
Hemofilico 5,2% 4,5% 5,0% Hemofilico 5,0% 0,8%
Receptor de transfusdo Receptor de transfusdo

de sangue/produtos 0,7% 1,2% 1,7% de sangue/produtos 1,7% 1,8%
sangiiineos sangiiineos

Toxicomano (usuario de Toxicomano (usuario de

drogas endovenosas) i i L5 drogas endovenosas) 1,8% 16,9%
Fator ndo identificado, Fator ndo identificado

% ¢ ; y Ll 7 4,8 )

ignorado ou em investigagao e i il ignorado ou em investigagdo 14,8% 8,2%
Numero total de casos 540 739 982 Numero total de casos 982* 21.726%+

ro e os dos outros estados explica-se pelo
fato de a AIDS ser uma doenca de predo-
minincia urbana, pela maior presenca da
prostituigdo masculina nas grandes cidades,
mas também porque nesses dois centros o
sistema de notifica¢do é mais, eficiente. O
Brasil estd em terceiro lugar, em nimeros
absolutos, nas estimativas mundiais da
AIDS, o que ¢ um dado importante para
o planejamento de toda a rede de assistén-
cia. Porém do ponto de vista epidemiol6-
gico, considerando-se esses nimeros com
relagdo a populagao (7,5 por milhdo de ha-
bitantes), nosso pais aparece em 35 lugar.

Desde o aparecimento da AIDS, o maior
grupo de prevaléncia continua sendo, sem
sombra de duvida, o que abrange homos-
sexuais e bissexuais masculinos, como evi-
dencia a tabela 3. Estes tltimos constituem
o principal elo de expansdo da doenga pa-
ra as mulheres. Pela tabela, pode-se veri-
ficar também a recente reducao do grupo
‘‘ndo identificado’’ e o aumento de parti-
cipa¢ao percentual no grupo dos homo e
bissexuais. O grupo dos receptores de trans-
fusdes de sangue e outros produtos sangiii-
neos, embora com valores bem mais bai-
X0s, também registrou um aumento percen-
tual elevado.

A comparacdo com os Estados Unidos,
de acordo com a tabela 4, confirma a pre-
domindncia de homossexuais e bissexuais
como os mais atingidos pela doen¢a. O
maior consumo de drogas injetdveis e o
controle sobre a venda de seringas naque-
le pais explicam a diferenca de niimeros no
grupo dos toxicomanos. No Brasil, por
causa da falta de controle de qualidade so-
bre sangue e hemoderivados, o grupo de
hemofilicos é muito mais duramente atin-
gido. Isso ndo acontece nos EUA e na Eu-

*Dezembro de 1986 **Junho de 1986

ropa, onde os pro-
dutos sangiiineos sdo
severamente contro-

3

Distribuiciio percentual dos casos notificados
de AIDS segundo grupo etdrio

lados.

Como mostra a Idade (anos) Brasil Estados Unidos
tabela 5, as faixas  Menos de 10 2,2% 1,4%
etdrias mais atingi- -
das pela AIDS sio as 10a 19 2,1% 0,4%
mesmas nos Estados 20 a 29 26,3% 21,0%
Un{dos eno Brasil: 0 302 39 40.3% 46.8%
maior numero de vi-
timas se situa entre 40 a 49 16,0% 20,8%
08:30 2.0 39.8N0S. ' “Njais de 50 6,7% 9,6%
Em seguida vem o
grupo dos 20 aos 29  lgnorada 6,3% o
anos e em terceiro p

Numero total 982+ 21,726+

lugar, o dos 40 aos  de casos

49 anos. Sao as fai-
xas etdrias em que se
verifica uma atividade sexual mais inten-
sa. Embora a AIDS seja uma doenca de no-
tificagdo compulsdria, a microbiologista
Lair Guerra de Macedo Rodrigues (chefe
da Divisdo de Doencas Sexualmente Trans-
missiveis do Ministério da Satde) estima
uma subnotificacdo da ordem de 30 a 35%
dos casos no Brasil. Segundo ela, apos a
primeira fase da campanha, sera feito o fol-
low up dos portadores de AIDS, isto é, a
busca dos parceiros sexuais dos pacientes
durante um determinado nimero de anos.
O projeto tem o patrocinio da Organiza-
¢ao Pan-americana de Saude (OPAS). Es-
ta programada uma reunido, no Rio de Ja-
neiro, de especialistas da América Latina,
para tragar uma estratégia continental de
controle da AIDS.

Se for mantido o padrao atual da AIDS
no Brasil, teremos cerca de 34 casos novos
por més. Mas a existéncia de portadores as-
sintomaticos, muito importantes na propa-

*Dezembro de 1986 **Junho de 1986

gacdo da doenca, impede qualquer avalia-
¢do precisa sobre o numero de pessoas in-
fectadas. Segundo a Organiza¢do Mundial
de Satide (OMS), a doenga cresceu no mun-
do 50 vezes nos ultimos quatro anos e de-
verd crescer ainda mais. Ao contrario do
que tem sido freqilientemente noticiado na
imprensa, imunologistas e virologistas mos-
tram-se pessimistas quanto a possibilidade
de que se produza uma vacina contra a
AIDS em prazo curto ou médio. Jonathan
Mann, diretor do programa de AIDS da
OMS, lembra que ‘‘nunca se conseguiu fa-
Zer uma vacina contra retrovirus'’ (ver
“AIDS”’, em Ciéncia Hoje n° 27). Por is-
50, a principal arma atual é a informacgao,
sempre dificultada pela problematica mo-
ral e psicolégica que acompanha uma doen-
¢a mortal, sexualmente transmissivel e
transmitida principalmente pelo coito anal.

Ciéncia Hoje, Rio de Janeiro

maio de 1987
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UMA NOTA PARA
QUEM FAZ ECONOMIA.

Premio Brasil =

BANCO DO BRASIL




A SOMA DE NOSSOS FATORES
ALTERA O SEU PRODUTO.

A Metanor é, desde 1976, a maior fabricante
nacional de metanol.

Sua subsidiaria, Copenor, produz, com
o metanol, o formaldeido que da origem ao
pentaeritritol, hexametilenotetramina e formiato
de sodio que comercializamos.

Estes nossos produtos sao fatores componentes
essenciais para as industrias de tintas, fundigao,
aditivos para lubrificantes, lonas e pastilhas de
freios e curtumes, entre outras.

metamr s a X Como parte de nossa estratéﬁgia decrescimento,
& EBe ja temos um projeto em execugao visando
Metanol do Nordeste a producgao de gas de sintese, monoxido de
carbono e hidrogénio puros, para atender
a crescente demanda desses produtos no

co enor Pdélo Petroquimico de Camagari.
p Metanor e Copenor: juntas, somando esforgos

Companhia Petroquimica do Nordeste para a plena satisfagao de nossos clientes.
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