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Em seu parque industrial localizado em
Araxa, MG, a CBMM produz:
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SOJA: PROTEINA PARA MILHOES

Mercedes Concordia Carrdo-Panizzi

Somos o segundo maior produtor mundial de um alimento que apresenta 40%
de proteina em sua composi¢ao. Mas ele permanece afastado da nossa dieta
normal.

O INICIO E O FIM

Gil da Costa Marques

Parece que tudo comegou numa grande explosdo ocorrida ha cerca de 20 bi-
lhdes de anos atras. Desde entdao o universo se expande, num processo que po-
de perdurar para sempre ou reverter-se em futuro longinquo.

A NATUREZA DAS RESTINGAS

Luiz Drude de Lacerda e Dorothy Sue Dunn de Araiijo

Como se organiza a vida em dreas submetidas a acao intensa de ventos e ma-
rés, dotadas de solos arenosos, pobres em argilas e em matéria organica, com
baixa capacidade de reter agua e nutrientes?

SAMBAQUIS NA PRE-HISTORIA DO
BRASIL

Lina Maria Kneip

Formados principalmente por restos de carapacas de moluscos e localizados
quase sempre a beira-mar, os sambaquis guardam informacdes preciosas so-
bre a cultura de populagoes preé-historicas.
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VOCE JA VIU UMA EMPRESA
NASCER DOMINANDO TECNOLOGIA?

MD 110 ASB 100 Digivox Multivox ritax
PABX Digital PABX CPA Sistema de Comunicagao Digital KS de 5 troncos e 12 ramais Tarifador para PABX
até 10 mil ramais 24 troncos e 128 ramais 16 troncos e 48 ramais



Assisténcia Técnica

Ericall
Sistema de radio chamada do fabricante em todo o pals.

Pois a MATEC ja nasceu dominando tecnologia
de ponta em telecomunicagdes. Além de contar com
técnicos altamente competentes, vindos da Ericsson
do Brasil, a MATEC vai comecar com forca total em
matéria de produtos.

Isto porque ndo foram SO 0s técnicos que vieram
da Ericsson brasileira. Também todos os produtos
dirigidos ao usuario: DIGIVOX, MULTIVOX, -ERITAX,
ERICALL, a nova linha de PABX-CPA - MD 110 e
ASB 100 - cuja estrutura de assisténcia técnica
também ficara totalmente a cargo da MATEC.

Sem falar nos novos produtos que a capacidade
tecnoldgica da MATEC ira trazer ao mercado, com 0
mesmo nivel de qualidade.

Portanto, tecnologia € o que ndo vai faltar a
MATEC.

D maTeC
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MEDIDA
ASTRONOMICA

No primeiro encarte infantil de
Ciéncia Hoje, li que o Sol dista 500
segundos-luz da Terra. Como ¢ possivel
fazer este tipo de medi¢ao?

Herald Silva, Petrépolis (RJ)

® José de Freitas Pacheco, do Instituto
Astronémico e Geofisico da
Universidade de Sao Paulo, responde:

A distancia entre o Sol e a Terra é
obtida indiretamente. Enviam-se sinais
de radar (cuja velocidade é conhecida)
em diregao a Merctirio ou Vénus.
Medindo-se o tempo enire a emissao
dos sinais e o recebimento dos
respectivos ecos, determinam-se as
distancias que separam a Terra e esses
dois planetas. Depois, com um pouco
de geometria, calcula-se a distancia do
Sol, como mostra o esquema:

Terra— Sol = Terra— Vénus x cos #

FUNCAO DA
ATRIOPEPTINA

No artigo ‘‘Atriopeptina: um
horménio cardiaco’’ (Ciéncia Hoje n?
28) constam alguns dados que devem
ser mais bem esclarecidos (...) Antes
dos trabalhos de Bold, realizados em
1979, ja havia estudos sobre granulos de
armazenamento em células atriais. Eles
foram descritos por Kishem em 1956.
Vinte anos depois, Hatt verificou que
existia uma relacao entre eles e a
quantidade de sal na dieta.

Os fatores natriuréticos atriais atuam
no sistema nervoso central

(especialmente no cérebro) nao como
hormonios, mas sim como substancias
neuromoduladoras

ou neurotransmissoras. Eles sdo um
conjunto de substancias peptidicas, e
nao apenas um hormonio. Também sao
chamados de cardionatrinae auriculina,
de acordo com a sequiéncia de
aminoacidos existente em sua estrutura.
Needleman e Greenwald sugeriram, em
1986, que o nome atriopeptina fosse
usado para padronizar os varios nomes
existentes.

Gostaria de aproveitar a oportunidade
para parabenizar o corpo editorial da
revista pela exceléncia e atualidade dos
assuntos tratados.

José Roberto Goldim, Hospital das Clinicas
de Porto Alegre

® Roberto Barros de Carvalho, autor do
artigo, responde:

Nao: pretendi em meu artigo fazer
uma andlise historica minuciosa sobre o
assunto. Citel apenas o cientista
canadense Adolfo Bold porgue foram
suas as pesquisas mais importantes para
o estabelecimento das modernas idéias
sobre o tema. Em artigo publicado no
British Medical Journal (volume 289, de
28 de julho de 1984), Ivor H. Mills, da
Escola de Medicina da Universidade de
Cambridge, afirma que “‘a historia
comega em 1979, com as observagoes
de Bold.

Quanto a atuacdo dos fatores
natriuréticos atriais — como horménios
ou como substancias neuromoduladoras
ou neurotransmissoras — afirmo apenas
que a atriopeptina estd relacionada com
o coragdo, os rins, as glandulas supra-
renais, os vasos sangliineos e o cérebro.
Limitei-me a discutir o modo de a¢do
da atriopeptina nos rins, que parece ser
mais importante para explicar eventos
[isioldgicos e possiveis aplica¢oes
prdticas dessa substancia na clinica
médica (...) No artigo de Needleman e
Greenwald, citado em meu texto,
verifica-se que existem no cérebro (em
especial no hipotdlamo) neurdnios que
contém atriopeptina (que, neste caso,
atua como neuromodulador). E
possivel, no entanto, que a atriopeptina
circulante também aja sobre o cérebro,
pois a existéncia de neurénios cerebrais
com a mesma substancia sugere a
existéncia de receptores sensiveis a ela
(...) O conceito de atriopeptina como
horménio cardiaco ndo é de minha
autoria. Estd no proprio titulo do

trabalho de Needleman e Greenwald.
Para eles, alias, “‘a demonstracdo de
uma unica forma de peptidio no sangue
sugere que o isolamento de uma
multiplicidade de pequenos peptidios
por vdrios laboratdrios pode estar
relacionado a proteolise durante o
processo de isolamento’™ {(...)

CEGUEIRA
ATOMICA

Desejo expressar minha indignacao
pela campanha irresponsavel que consta
da ultima edi¢ao (n? 30) de Ciéncia
Hoje contra a energia atomica. No
futuro, os combustiveis fosseis vao
faltar. E responsabilidade dos cientistas
de cada pais estudar todas as
alternativas possiveis. Eliminar uma
delas, de forma aprioristica, demonstra
falta de responsabilidade e patriotismo,
além de uma cegueira ideologica que
toca as raias da estupidez. Tal posi¢cao
faz o jogo das poténcias mundiais, pois
coloca nosso pais sob o risco de
permanecer irremediavelmente
subdesenvolvido (...) Sei que a energia
atdmica envolve perigos, mas ¢
necessaria. Precisamos, isso sim, estudar
e controlar esses perigos (...) e ndo
fazer sele¢Oes guiadas por preconceitos
ideologicos (...)

Edwin C. Blunt, Rio de Janeiro

* Apenas uma matéria — alids, de capa
— fratava da energia atomica em
Ciéncia Hoje n? 30, mas nao sob o
dangulo da geragdo de eletricidade pelas
atuais centrais nucleares. O assunto em
pauta eram algumas simulagoes sobre os
efeitos que uma guerra nuclear poderia
ter sobre o nosso pais. Seja como for,
somos contra a adogdo pelo Brasil,
neste momento, de centrais nucleares,
sem prejuizo de defendermos o
prosseguimento da pesquisa nesta
direcdo. Trata-se de uma tecnologia
ainda muito grosseira para ser
introduzida, em escala comercial, em
paises que dispoem de alternativas
energéticas muito mais baratas e
seguras. Reconhecemos que o tema ¢
polémico. A revista ndo estard fechada
para a exposicao de posicoes diferentes
da sua, desde que assegurados os
procedimentos editoriais de praxe em
10dos 0 €asos.
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2°Seminarioda 2°Seminariodela 12a16/10/87
ITAIPU Binacional ITAIPU Binacional Fozdo lguacu-PR
Sobre Meio Ambiente Sobre Medio Ambiente Brasil

Analisando o impacto da Hidrelétrica sobre o Homem e sobre o Meio Ambiente e as
providéncias adotadas pela ITAIPU BINACIONAL para resolver os problemas causados pelo
reservatorio.

INFORMAGOES:
Foz do Iguagu—(0455) 73-3133 ramal 381 + Sao Paulo—(011) 284-8335+ Rio de Janeiro—(021) 297-1133 ramal 210+ Brasilia— (061) 223-0739

INSCRICOES:
Telex—(455) 123 e (455) 206




AO LEITOR

MAIS APOIO A CIENCIA BASICA

A ciéncia basica precisa de mais apoio. Entre os
muitos acertos do Ministério da Ciéncia e Tecnolo-
gia (MCT), ndo encontramos a devida aten¢do a pes-
quisa basica. A politica cientifica, ao contrario da tec-
noldgica e industrial, ainda ndo encontrou um equa-
cionamento que aproxime ministério e comunidade,
que mobilize os pesquisadores em torno de diretrizes
realizaveis e metas que de fato possam ser alcanca-
das. Parece haver um distanciamento entre os proje-
tos e as prioridades do MCT e o dia-a-dia de nossa
realidade cientifica.

Ciéncia ¢ oficio de pessoas pacientemente treina-
das, em laboratdrios, arquivos ou bibliotecas equi-
pados, em contato permanente com outros labora-
térios, no pais ou no exterior. E preciso portanto ga-
rantir que os pesquisadores recebam, sem atrasos, seus
salarios ou bolsas e auxilios. E preciso que os equi-
pamentos funcionem, que os insumos nao faltem, que
as bibliotecas se mantenham atualizadas. E preciso
ainda garantir que os pesquisadores se reproduzam,
que tenham alunos e, por fim, assegurar-lhes a pos-
sibilidade de discutir seus trabalhos em congressos.

O que se observa, no cotidiano, sdo persistentes
reclamacgdes diante das dificuldades para importar
material de pesquisa, obter autorizagdo para sair do
palis, substituir equipamentos obsoletos, atualizar bi-
bliotecas etc. Problemas do dja-a-dia, detalhes, es-
senciais no entanto para a realiza¢do de projetos mais
amplos. Espanta que essas reclamagdes persistam.
Talvez a solugao desses problemas seja mais complexa
do que se poderia supor a primeira vista. Do progra-
ma emergencial de recuperagao dos laboratérios, lan-
cado em 1985, tem-se poucas noticias. E pena. Devi-
damente avaliado, talvez langasse nova luz sobre es-
tas questoes.

Por outro lado, o processo de formagéo e de re-
producao de pesquisadores requer continuidade de
condigdes de trabalho, disponibilidade de equipamen-
tos e insumos, possibilidade de contratacao de técni-
cos e de incorporagdo de novos profissionais. O en-
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vio de grandes contingentes de bolsistas para o exte-
rior exigira, em breve, a amplia¢do da capacidade dos
laboratorios e a multiplicagdo das vagas nos institu-
tos e universidades. Antes de pensar em aumento do
numero de bolsas, porém, conviria discutir a ques-
tao da defini¢do das areas prioritarias. Ninguém du-
vida da importancia das ja famosas ‘‘cinco primas’’
(biotecnologia, informatica, quimica fina, mecanica
de precisao € novos materiais), mas certamente mes-
mo o seu desenvolvimento exige, em grau maior ou
menor, o apoio de um largo espectro de disciplinas
basicas nao declaradas prioritarias. Nao valeria a pena
verificar que areas sdo essas? Ao abrir-se o leque, per-
ceberiamos que, nas nossas condi¢des, 0 importante
é 0 apoio a pesquisa basica em todas as areas onde
ha competéncia — nas ciéncias da natureza e nas do
homem. Procedendo assim, dificilmente sobrariam
bolsas a oferecer para as industrias, como ja foi su-
gerido. Elas, alias, ndo precisam disto — contam com
fontes de recursos de que a ciéncia ndo dispde, como
por exemplo o Banco Nacional de Desenvolvimento
Economico e Social.

Surpreende também a timida presencga das ciéncias
humanas nas preocupagdes do ministério. Particular-
mente por serem elas instrumentos para a compreen-
sdo de nossa realidade social e terem papel determi-
nante na definicdo das politicas publicas. Conside-
rar ciéncia apenas o estudo das matematicas e da na-
tureza é comum em institui¢ées centenarias, mas pou-
co recomendavel a um ministério com dois anos de
idade.

Nao é de estranhar, nestes tempos amargos, a au-
séncia de integracdo entre o MCT e o Ministério da
Educacao (MEC). E no entanto ela seria fundamen-
tal para que o desenvolvimento cientifico e tecnold-
gico pudesse ser pensado junto com as universidades.
Do MEC, néo se pode esperar tanto. Gostariamos,
porém, de poder continuar acreditando no MCT.

Os Editores
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Todo o potencial do Nexus 2600 na integracio do computador,aplicacio e suporte.

A instalacio de um microcomputador em uma
empresa € normalmente uma decisdo séria.
Tanto para quem compra como para quem
vende. Quem compra quer qualidade,
seguranga e solugdes. Quem vende quer que

o produto seja aproveitado em toda a sua
potencialidade. O Nexus 2600 ndo € apenas o

nexu
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mercado, garantindo solugdes em praticamente
todas as areas de atuacio. E para que vocé tire

o melhor proveito do Nexus 2600 no uso didrio,
a Scopus destacou uma equipe de engenheiros
e analistas dedicados 4 avaliagio e implementagio
da alternativa mais acertada s necessidades de
sua empresa. Essa drea de Software e Sistemas

resultado de um avangado projeto de tecnologia r - r oferece solucdes para os seus problemas de
de computadores. Ele oferece uma ampla gama J J processamento de dados, podendo orientar,
de configuracdes de memoria de massa, = analisar e até desenvolver sistemas, procurando

permitindo evolugio em campodeacordocom Tt e cnolo gia s a. sempre 0 caminho mais econdmico e produtivo
0 volume _de dados (,10 Sistema. COT 704 K% MATRIZ: R Bel Citr, 81 - Sio Palo (01) 3551033, FILIAIS: BeloHoveone 14 AULNZIL SCUS objetivos. So]ug’a() mteg,mda
8 MHz, discos de até 40 MB e fita “back-up”, (031) 222-401 - Brasilia (061) 224-9856 - Campinas (0192) 31-6826 de hardware, software e suporte € garantia de
4 2 3 Curitiba (041) 242-9%022 - Florianépolis (0482) 22-1043 - Fortaleza (085) - .
o Nexus 2600 foi desenvolvido para aceitar 244291212100 - Londrina (0432) 22:0538 - Manaus (092) 2330547 oro Al O30 permanente. Fique com o

’ s = - (0312 43-4277 - Recife (081) 326-3844 - Rio de Janeiro (021) 262-7188/240-4925 - .
0 maior conjunto de software disponivel no i ) BSOS Vot 03 239 Nexus 2600. Fique com a tecnologia Scopus.
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Cera de carnatiba: vale a pena
estudar este eletreto natural?

““Sua variedade é enorme... E a carnaubeira, em que tudo é apro-
veitavel: a raiz serve de depurativo, o caule dd farinha e, quando
maduro, é magnifica madeira de construgao {(...);
do estipe fazem-se ripas e barrotes; o fruto, compardvel a tamara,
serve de alimento a toda espécie de gado e, quando maduro,
apresenta uma polpa negra, lustrosa, adocicada e pouco espessa,
de que se faz uso em estado natural ou em doce; tem um carogo de
dois centimetros de didmetro, que, torrado, fornece uma bebida
semelhante ao café, e uma substancia de que se extrai dleo;
das folhas novas € tirada a chamada cera de carnauba,
que se emprega ndo so nos discos de vitrola e nas fitas
cinematogrdficas, como também na fabricacdo de velas e fosforos.”’
Ariosto Pinheiro, Viagem através do Brasil
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btida do revestimento protetor contra

perdas de agua da folha da carnaubei-
ra (Copernicia cerifera), a cera de carnaui-
ba tem sido industrialmente utilizada por
propriedades como a dureza (¢ a mais du-
ra cera vegetal conhecida) e a alta tempe-
ratura de fusdo. Outra de suas caracteris-
ticas € ser um eletreto natural. Os eletretos
solidos, que podem ser considerados o
equivalente elétrico do magneto ou ima,
tém inumeras aplicagdes tecnologicas, das
quais o microfone de eletreto é um exem-
plo bastante conhecido (ver ‘‘Perfil”’, em
Ciéncia Hoje n® 22).

A cera de carnauba classifica-se também
entre eletretos de outro tipo, constituidos
por unidades polares na fase liquida, que
sao o equivalente elétrico dos ferrofluidos,
sistemas que também encontram amplas
aplicagdes tecnoldgicas (ver *“Os ferroflui-
dos’’, em Ciéncia Hoje n°® 23, p.9). Ca-
racterizam—se por apresemar aos campos
elétricos aplicados respostas similares as
dos ferrofluidos aos campos magnéticos
aplicados, em situagoes analogas.

Em parte por causa de sua complexida-
de quimica, as ceras nao tém atraido sufi-
ciente interesse dos fisicos. Em estado na-
tural, e na auséncia do controle quimico
adequado, configuram um sistema de mui-
tas variaveis, que seria temerario tratar com
os métodos da fisica. Assim, estudos rea-
lizados sobre a cera em fase sdlida — co-
mo o de Bernhard Gross, publicado em En-
deavour, vol. 30, p. 115, 1971 — ndo pu-
deram lan¢ar muita luz sobre os mecanis-
mos bdsicos responsaveis por seu compor-
tamento de eletreto.
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Por vezes, porém, a curiosidade prepon-
dera sobre a prudéncia. Alguns anos atras,
quando fazia algumas pecas de cera de car-
nauba para servir como bases para poli-
mento de cristais, resolvi iluminar a cera
fundida num bécher, com um pequeno /a-
ser de hélio-nednio, e verificar visualmen-
te a qualidade da luz espalhada. Sabe-se
que a cera ¢ fortemente luminescente para
comprimentos de onda menores. Na fase
solida, a existéncia de espalhamento mul-
tiplo torna impraticaveis as andlises opti-
cas. O belissimo trago de espalhamento na
fase liquida, produzido pelo feixe de luz do
laser, estimulou-me a fazer um espectro por
correlagdo de fétons — técnica Optica de-
senvolvida no Brasil, em nosso laborato-
rio, e especialmente adequada para o estu-
do de fendbmenos que ocorrem em baixas
freqiiéncias (< 10® Hz).

Em conversa com Alencastro V. de Car-
valho, relembramos que a cera é um ele-
treto natural. Estadvamos interessados, na
época, em possiveis andlises de alguns ele-
tretos sintéticos. O espectro bem definido
resultante da medida que fora feita desa-
fiava a sua interpretagao.

Uma tomada sistematica de dados por
correlacdo de fotons, realizada pelo estu-
dante de pds-graduacdo Ricardo Rusi, re-
velou a ocorréncia, na cera em fase liqui-
da, de um processo difusivo que foi atri-
buido a agregados (micelas?) com movi-
mento browniano. Representou-se a difu-
sdo média encontradacomo D = D, + A
exp (— AE/k (T—Ty)), onde D, = 1,6 X
1052 em2/sISAN=S (] O=10em/ s Ty
= 68°Ce AE = 82 cm™!' = 10 meV. D,

seria o coeficiente de difusdo na fase pas-
tosa da cera, T, uma temperatura inicial
para aquela fase e /AE a energia de ativa-
¢a0 necessdria para quebrar os aglomera-
dos. Ja entdo sentiamos e apontdvamos a
necessidade da colaboracdao de quimicos
para chegarmos a um melhor entendimen-
to e controle da cera.

m principio, esperavamos alguma res-

posta a aplicacdo de campos elétricos
a cera. Leonardo Fonseca, também estu-
dante de p6s-graduacdo, levou adiante o
trabalho com a cera na fase liquida, com
aplicagdo de campo elétrico. Para interpre-
tar os resultados, desenvolvemos um mo-
delo do espalhamento dinamico da luz co-
mo proveniente principalmente de agrega-
dos polares cilindricos. Entre os diversos
resultados, foram obtidos, em fun¢do da
temperatura, o coeficiente médio de difu-
sdo translacional, o coeficiente de difusao
rotacional e o comprimento médio dos
agregados.

Quase paralelamente a este trabalho, o
mestrando Fabio Jodo de Almeida realizou
outra experiéncia de correlagio de fotons
numa montagem heterédina ou de bati-
mento oOptico, para verificar se os agrega-
dos possuiam carga elétrica. Nessa monta-
gem, a luz espalhada ¢ combinada com a
luz do feixe incidente do /aser, gerando-se
uma relacdo de fase entre os diferentes fei-
xes de luz. Neste caso, os centros espalha-
dores seriam arrastados pela forga elétri-
ca, produzindo um efeito Doppler na luz
espalhada. O arraste foi verificado experi-
mentalmente. 2
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Todos esses estudos foram realizados
com a cera in natura. Sem a colaboracdao
de quimicos, que nos permitisse proceder
a decomposi¢ao e andlise da cera em fra-
¢oes, os estudos opticos seriam incomple-
tos ou pouco conclusivos. Uma ajuda ini-
cial foi fornecida pelo Departamento de
Quimica da Universidade Federal de Mi-
nas Gerais (UFMG), que nos orientou a
tentar a separac¢ao da cera por cromatogra-
fia liquida de coluna. O estudante Carlos
Henrique Monken procedeu ao fraciona-
mento inicial da cera e mostrou, por me-
didas de birrefringéncia orientacional, que
o modelo de agregados cilindricos em sus-

ilustragdes Wilson Racy

pensdo na fracdo principal da cera era con-
dizente com os resultados obtidos.

A formagao desses agregados ainda nao
foi elucidada e os principais componentes
quimicos envolvidos ndo puderam ser clas-
sificados com clareza. Esse processo de for-
magdao pode se revelar semelhante ao da co-
nhecida formagdo de micelas na combina-
¢do agua (polar) e parafina (apolar). O es-
tudo das combinagoes principais, represen-
tativas da cera, pode ser particularmente
elucidativo para a melhor compreensao de
seu mecanismo de polarizagdo.

Os resultados obtidos nas diversas eta-
pas desse estudo, publicados em Appl.

Phys. Lett (vol. 38, p. 236, 1981) e Appl.
Optics (vol. 22, p. 1.409 e 2.810, 1983), fo-
ram ainda a base de varias teses de mes-
trado apresentadas ao Departamento de Fi-
sica da UFMG, entre 1981 e 1986. Muito
pode ainda ser feito para o entendimento
desses mecanismos de polarizacao da cera,
sem duvida indispensavel a sua aplicagdao
tecnologica — a participagao dos quimicos
e de outros profissionais € porém indispen-
savel.

Geraldo Alexandre Barbosa
Departamento de Fisica,
Universidade Federal de Minas Gerais

Novos supercondutores:
revolucdo tecnoldgica a vista

principal — mas, como veremos

adiante, ndo a unica — caracteristi-
ca de um supercondutor € a auséncia de re-
sisténcia a passagem de corrente elétrica,
fendomeno que se verifica abaixo de deter-
minada temperatura critica (T.), especifi-
ca para cada material. As pesquisas nessa
area comegaram a delinear-se em 1908, ano
em que Kamerlingh Onnes conseguiu lique-
fazer o gas hélio e iniciou o estudo da con-
dutividade elétrica em metais submetidos
a baixas temperaturas. Entre outros obje-
tivos, ele pretendia avaliar como a presen-
¢a de impurezas influia na resistividade des-
ses materiais. Em 1911, estudando o mer-
curio (Hg), verificou no entanto um fato
novo: em vez de a resistividade decair len-
tamente com a temperatura, como ocorria
em alguns outros metais, ela caia repenti-
namente a zero quando se atingia 4,1 kel-
vins (4,1 K, ou —269,10 celsius). Em 1914,
verificou que, mantendo o Hg nesta tem-
peratura e aplicando um campo magnéti-
co suficientemente elevado, o metal retor-
nava a seus niveis normais de resisténcia
elétrica.

Desde essa época o fendmeno vem sen-
do estudado, constituindo-se em grande de-
safio a descoberta de supercondutores que
tenham alta temperatura critica. A criacdo
de um material que apresentasse supercon-
dutividade em temperatura proxima da am-
biente era considerada ha muito tempo um
triunfo de valor inestimavel, com impacto
em varias areas do conhecimento. Nao ha-
via exagero na afirmagdo de que tal even-
to abriria uma nova era no desenvolvimen-

to tecnoldgico. Até recentemente, a obten-
¢do de materiais supercondutores exigia a
utilizagao de liquidos criogénicos que ne-
cessitam de cuidados especiais, como o hé-
lio, o hidrogénio e o nitrogénio, cujas tem-
peraturas de ebuli¢do sao, respectivamente,
4,2 K, 20K e 77 K (ver ““Criogenia: quan-
to mais frio, melhor’’ em Ciéncia Hoje n°
13). Tal limitagcdo, uma vez superada, pos-
sibilita o pleno aproveitamento do poten-
cial desses materiais no que diz respeito,
por exemplo, ao transporte de energia, a
criacao de altos campos magnéticos, ao de-
senvolvimento de novos computadores,
motores e sistemas de transporte.

Até 1971, ja se havia constatado que 35
elementos se tornam supercondutores nu-
ma faixa de temperatura entre 0,1 K (tungs-
ténio) e 9,2 K (niobio). Quanto aos mate-
riais dotados de caracteristica semelhante,
seu numero ¢ da ordem de mil, cabendo ao
Nb; AL, s Ge,, a primazia de apresentar,
até 1970, a mais alta temperatura critica:
20,9 K. E curioso constatar-se que o fato
de um material ser 6timo condutor elétri-
co ndo quer dizer que se torne supercon-
dutor em baixas temperaturas. O cobre ul-
trapuro, por exemplo, apresenta resistivi-
dade de 10-Y ohm-cm na temperatura de
4,2 K, enquanto a resistividade de um su-
percondutor puro é menor do que 10~
ohm-cm.

Dissemos no inicio que a auséncia de re-
sisténcia a passagem de corrente elétrica
ndo ¢ a unica propriedade fundamental dos
supercondutores. Eles apresentam duas ou-
tras destas propriedades, relacionadas res-
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pectivamente ao seu comportamento na
presenca de um campo magnético externo
e a densidade da corrente critica que sao
capazes de suportar, mantendo as caracte-
risticas de supercondutividade.

Se tomarmos como referéncia seu com-
portamento na presen¢a de um campo
magnético, podemos dividir os supercon-
dutores em dois tipos: no tipo I, a transi-
¢do do comportamento normal para a su-
percondutividade ocorre em um campo
magnético critico bem definido, cuja no-
tacdo é H. (T); no tipo II, o fenémeno se
manifesta de forma diferente entre dois
campos-limite — um inferior, H;, (T), e
um superior, Hg,; (T).

Submetido a campos magnéticos meno-
res do que H, e mantido em temperaturas
abaixo da critica, os materiais do tipo II
apresentam supercondutividade de forma
plena. O mesmo nao se d4 em caso de cam-
pos magnéticos situados entre H.; e H,,
quando aparece um estado misto caracte-
rizado pela coexisténcia, no material, de re-
gides normais e supercondutoras. Nesse in-
tervalo de valores do campo magnético, a
resisténcia elétrica em fungdo da tempera-
tura ndo sofre uma queda subita quando
se atinge o valor T, (como ocorre no ma-
terial de tipo I), mas sim um decaimento
mais lento, até que se atinja a temperatura
critica.

Quanto a outra propriedade fundamen-
tal antes referida, existe uma relagdo mui-
to marcante entre a densidade da corrente
critica que o material suporta (mantendo
as caracteristicas de supercondutividade),
as propriedades magnéticas que ele apre-
senta e sua temperatura critica. Na medi-
da em que aumenta a temperatura da
amostra, diminuem tanto a densidade da
corrente como o valor do campo magnéti-
co critico.

Os materiais mais apropriados para apli-
cagdo tecnologica sao os supercondutores
do tipo II, pois eles apresentam os maio-
res valores criticos para a temperatura, o
campo magnético e a densidade de corren-
te. Por isso, sdo chamados superconduto-
res de alto campo magnético. A auséncia
de resisténcia implica que néo existe con-
sumo de poténcia elétrica. Assim, corren-
tes elétricas de grande intensidade podem
ser transportadas através desses supercon-
dutores que apresentam, portanto, alta
densidade critica, com possibilidade de ge-
ra¢dao de campos magnéticos também mui-
to altos (como, por exemplo, em solenoi-
des supercondutores). Quanto maior for o
campo magnético critico, mais elevado po-
de ser o campo magnético produzido.
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Na década de 1960 os supercondutores
de tipo II, apropriados a aplicagdo tecno-
légica, experimentaram acentuado desen-
volvimento, com a descoberta de ligas co-

mo Nb,Sn (T, = 18,5 K, H,(0) = 245
kgauss), V,Ga (T, = 16,8 K, H., (0) =
210 kgauss) e Nb.Zr (T, = 11 K, H; (0)
= 100 kgauss). Chamamos aqui de H, (0)
0 campo magnético critico superior extra-
polado para T = 0 K. Para campos mag-
néticos externos nulos e extrapolados para
T = 0K, as densidades de corrente elétri-
ca sdo da ordem de 10° a 10° ampéres por
centimetro quadrado. Tais propriedades
dependem da composi¢ao desses supercon-
dutores, do modo como sdo preparados,
das impurezas e dos defeitos que apresen-
tem em sua estrutura.

m 1986, Bednorz e Miiller publicaram

na Suica um trabalho em que indica-
vam a possibilidade de existéncia de super-
condutividade no sistema BaLaCuO, com
uma transicdo normal-supercondutor situa-
da entre 13 e 35 K. Logo depois, pesquisa-
dores do Japdo, China, Unido Soviética e
Estados Unidos intensificaram seus esfor-
¢os. A preparacgdo de materiais do sistema
(Ba,La, ), CuO,, com vdrios valores da
concentragdo x, indicaram temperaturas
iniciais de transicao da ordem de 35 K (sob
pressao ambiente) e até 57 K (sob pressao
de 10* atmosferas).

A substitui¢dao do bario (Ba) pelo estron-
cio (Sr) produziu um novo sistema, O
(SryLa, ), CuO,. Sob pressdo ambiente ele
apresentou a transi¢do normal-supercon-
dutor em 48,6 K, a maior temperatura cri-
tica até entdo alcancada nestas condig¢des.
Mas a persisténcia dos pesquisadores levou
em seguida a descoberta de um novo siste-

ma, com temperaturas criticas ainda mais
elevadas. Trata-se do (Ba,Y,,), CuO,,
que, sob pressao ambiente, apresentou uma
transi¢do normal-supercondutor entre 80 e
93 K. Quando submetido a pressao da or-
dem de 2 x 10° atmosferas, esse material
ndo apresentou mudanca significativa no
que diz respeito as temperaturas de transi-
¢do, como ocorre no caso do sistema
(Ba,La, ), CuO,. Os valores de H, (0) pa-
ra este dltimo sistema foram estimados na
ordem de 10 kgauss. No entanto, esses
materiais (tal como foram preparados)
apresentam muito baixa densidade de cor-
rente critica.

Noticias recentes, vindas dos Estados
Unidos, indicam que uma amostra na for-
ma de filme apresentou densidade de cor-
rente da ordem de 10° ampéres/cm? na
temperatura do nitrogénio liquido (77 K).
Da Uniao Soviética e do Japao ha noticias
da descoberta de supercondutores com
temperaturas criticas da ordem de 250 K.

A corrida para a criagao de materiais su-
percondutores que apresentem temperatu-
ras criticas, densidades de corrente e cam-
pos magnéticos criticos de alta magnitude
¢ tao intensa que os jornais ja publicaram
noticias ainda ndo confirmadas por revis-
tas especializadas: varios laboratorios dos
Estados Unidos teriam conseguido super-
condutores na temperatura ambiente (cer-
ca de 293 K) e pesquisadores indianos te-
riam fabricado uma amostra (contendo
o6xido de cobre, bario, itrio e estréncio)
com uma temperatura de transi¢ao entre
286 e 319 K.

No Brasil, varios laboratorios (IPEN-
CNEN, USP-Sio Carlos, Unicamp, UFRJ,
CBPF e UFPe) conseguiram reproduzir al-
guns materiais supercondutores com tem-
peratura de transi¢ao em torno de 100 K.
Revelam-se assim a capacidade e a compe-
téncia de nossos pesquisadores, tornando
nosso pais apto a acompanhar de perto a
maior descoberta cientifica do fim do sé-
culo XX.

A velocidade com que os novos materiais
supercondutores estdo sendo descobertos
¢ tal que resultados mais recentes prova-
velmente terdo sido obtidos quando esta
matéria for publicada. Nao ha divida de
que estamos tendo o privilégio de presen-
ciar e vivenciar uma nova revolugio cien-
tifica, tecnoldgica e industrial que tera im-
plicagdes vitais para o desenvolvimento da
humanidade.

Eugenio Lerner

Instituto de Fisica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro



UM MUNDO DE CIENCIA

IMUNOLOGIA

ENZIMAS SOB MEDIDA

As enzimas sao proteinas, isto €, macro-
moléculas feitas de seqiiéncias lineares de
diferentes combinac¢des de aminoacidos
que, em contato com o solvente (dgua ou
gordura, nos seres vivos), enovelam-se de
forma caracteristica e assumem uma con-
formacao tridimensional propria. Diferen-
temente das demais proteinas, porém, sao
capazes de acelerar as rea¢des quimicas que
se dao no organismo, permitindo a forma-
¢ao de produtos indispensaveis a producao
de outras rea¢oes quimicas complexas que
movimentam 0OS Seres ViVOS.

Os anticorpos sao também proteinas
(mais precisamente, imunoglobulinas) pro-
duzidas por células do sistema imunologi-
co, os linfocitos B. Sao capazes de reconhe-
cer e de se ligar a grupamentos quimicos
simples, livres ou associados a estruturas
macromoleculares complexas (os antige-
nos). Como ha uma infinidade de clones
de linfécitos B, o sistema imunologico po-
de gerar imensa variedade de anticorpos,
capazes de se ligar a praticamente todo ti-
po de radical quimico presente nas molé-
culas organicas. Cada célula B, contudo,
gera um so tipo de anticorpo, cuja especi-
ficidade para o antigeno nao muda. Téc-
nicas de selegao de hibridos e cultivo de cé-
lulas permitem obter os chamados anticor-
pos monoclonais, que, além de monoespe-
cificos, sdo idénticos entre si, por deriva-
rem de um soé clone de linfécito B (ver *‘O
leitor pergunta’’, em Ciéncia Hoje n® 20).

Que semelhanga ha entre as enzimas e 0s
anticorpos monoclonais? A resposta é: to-
da. Os enzimologistas supoem que as en-
zimas agem como catalisadores, isto é, ace-
leradores de reagdes quimicas, gragas as
propriedades de uma regido espacial da
molécula, o sitio ativo. Este so existe no es-
pago tridimensional, resultando da apro-
ximagao fisica de aminoacidos que, na se-
giiéncia primaria (linear) da proteina, es-
tao distantes entre si: € 0 enovelamento da
molécula, decorrente da interagdo com o
solvente, que os aproxima. Forma-se en-
tdo um microambiente especializado na ca-
talise de determinada rea¢ao quimica.

Numa rea¢ao quimica, formam-se, tran-
sitoriamente, compostos intermediarios ins-
taveis. Por interagoes moleculares dos ami-

12

noacidos nele presentes e os reagentes, o
“‘sitio ativo’’ enzimatico € capaz de promo-
ver a formagao de um desses compostos in-
termedidrios, de alta energia. Ja a ligagao
dos anticorpos aos antigenos se da por meio
dos chamados sitios de ligacdo, de acdo
idéntica a dos sitios enzimaticos. Se dado
antigeno € reagente para uma reagao qui-
mica que ocorre na presenca de agua, por-
que ndao poderia o anticorpo atuar como
catalisador ‘‘enzimatico’’ da hidrolise desse
reagente?

Esta idéia, ja antiga, foi ha pouco de-
monstrada por dois grupos independentes
de biélogos moleculares e quimicos: Alfon-
so Tramontano, Kim Janda e Richard Ler-
ner, da Clinica Scripps, em La Jolla (Cali-
fornia), e Scott Schultz, Jeffrey Jacobs e

ilustragdo Wilson Racy

m
’EJJf)H;

Peter Schultz, da Universidade da Califor-
nia, em Berkeley*. Ambos obtiveram an-
ticorpos monoclonais para compostos qui-
micos estruturalmente andlogos aos produ-
tos intermedidrios da hidrolise de ésteres
carboxilicos e da fosforilcolina. Adicionan-
do-o0s ao sistema de reagdo, verificaram que
ocorria a hidroélise dos reagentes, por uma

reac¢do ‘‘enzimatica’’ tipica. Tinham par-

tido da hipotese de que um composto in-
termedidrio formado numa reagdo é ime-
diatamente reconhecido e ligado pelo *‘si-
tio de ligagao’’ do anticorpo, e assim esta-
bilizado. A reagao de hidrdlise ocorreria
entao com alta eficiéncia, porque o com-
posto intermedidrio, estando ligado ao *‘si-
tio de ligagcao’’, nao se desfaria antes de seu
término. E foi o que ocorreu.

Pode-se supor que todo anticorpo espe-
cifico para os compostos intermediarios das
reagOes quimicas exerce nelas importante
atividade catalitica. Para obter anticorpos,
€ preciso conhecer o composto intermedia-
rio, sintetizar uma substancia andloga a ele
mas com maior estabilidade, e imunizar
animais com ela. Os anticorpos obtidos rea-
girdo com esse antigeno e, por analogia es-
trutural, também com o composto interme-
didrio da reag¢do desejada. Pode-se ainda
obter uma infinidade de variantes desses
anticorpos-enzimas: tratando os hibridos
que 0s secretam com agentes mutagénicos,
que provocam discretas alteragoes nos ge-
nes dos anticorpos, produzem-se pequenas
modifica¢des na composi¢ao de aminoéci-
dos dos mesmos. Estas podem elevar con-
sideravelmente a qualidade ‘‘enzimatica”’
do anticorpo, aumentando sua especifici-
dade pelo reagente, ou conferir maior ve-
locidade a reacao.

A descoberta tem aplicagdes quase ilimi-
tadas. Antes, so se dispunha de enzimas ex-
traidas de seres vivos. Agora é possivel, ao
menos para alguns tipos de rea¢do quimi-
ca, construir artificialmente anticorpos-

enzimas com especificidade e eficiéncia pa-
ra a solugdo de problemas praticos. Pode-
rao ser usados, por exemplo, para dissol-
ver depositos de fibrina (trombos) que blo-
queiam os vasos sangiiineos na ateroscle-
rose. Serdo ainda aplicaveis na terapia de
doengas causadas por defeitos enzimaticos
ou por falta de certas enzimas. Teriamos,
assim, ‘‘tesouras’’ quimicas para desfazer
trombos ou ‘‘proteses’’ para enzimas que
faltam, isto é, cirurgia corretiva e restau-
radora, s0 que de moléculas.

* Science, vol. 234, n? 4.783 (1986)

George A. dos Reis

Instituto de Microbiologia,
Universidade Federal do Rio de Janeiro
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FISICO-QUIMICA

DA CATARATA AOS COLOIDES

No seu estado normal, o cristalino é
constituido por uma rede regular de célu-
las fibrilares (ver figura). Duas importan-
tes particularidades dessas células conferem
ao cristalino as caracteristicas de uma ver-
dadeira lente: sdao desprovidas de niucleos
e de outras grandes organelas que espalha-
riam excessivamente a luz ou a absorveriam
em parte; em contrapartida, apresentam a
maior concentragdo de proteina encontra-
da no organismo, fato que permite os ele-
vados indices de refragdo necessarios a
constitui¢do de uma lente. A lente cristali-
na é, por sinal, muito aprimorada: a con-
centra¢do de proteinas varia do centro a pe-
riferia, o que reduz as aberragdes.

Diversos processos patologicos desco-
nhecidos levam a opacificacdo da lente,
normalmente transparente — fenémeno a
que se da o nome geral de catarata ocular.
No homem, a catarata esta estreitamente
associada a senilidade: atinge 50% da po-
pulagdo acima de 75 anos.

Virios grupos de pesquisa vém estudan-
do a bioquimica e a fisico-quimica da len-
te normal e da atingida pela catarata. O ob-
jetivo é desenvolver terapéuticas que retar-
dem ao maximo o desenvolvimento dessa
afecgdo e a necessidade de cirurgia — 1ni-
co método de tratamento atualmente pos-
sivel. Embora seja geralmente bem-suce-
dida, a extragao cirurgica do cristalino opa-
cificado propicia uma visao de qualidade
nem sempre satisfatoria (campo visual re-
duzido, imagens distorcidas). Complica-
¢oes que podem advir a longo prazo, co-
mo mudangas na cornea e edemas, com-
prometem também seu éxito efetivo. Uma
terapia que retardasse dez anos a necessi-
dade de uma operagdo reduziria em cerca
de 45% o numero de intervengdes.

Em face desse panorama, trabalham mé-
dicos, bidlogos e bioquimicos. A resposta
a questdo basica — qual ¢ a origem da
transparéncia do cristalino? —, fornecida
por um de nés (Mireille Delaye), junto com
Anette Tardieu, despertou o interesse pelo
estudo das propriedades fisicas do cristali-
no. Este se revelou um valioso sistema-
modelo para o estudo experimental dos co-
loides, a que estamos dedicados atual-
mente.
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O coléide — por defini¢do um estado de
subdivisdo da matéria (dimensdes tipicas
em torno de um micrometro, isto é, um mi-
lésimo de milimetro) — abrange sistemas
variados: aerossois (particulas em gas ou
no vacuo), emulsoes (liquidos em liquidos)
e solugdes aquosas de proteinas.

A fisica prevé que a intensidade de luz
espalhada por um coldide sera tanto maior
quanto mais desorganizado for o sistema.
No caso do cristalino concentrado, a inten-
sidade espalhada é apenas 4% da espera-

humor
aquoso

cornea

iris

corpo vitreo

capsula

nicleo do cristalino

cortex

células fibrilares

Acima, esquema do olho humano, mostrando
a posicdo do cristalino — a lente ocular. Abai-
xo0, esquema do cristalino ocular em que se vé
a disposi¢do das células fibrilares. As células do
niicleo sdo mais ricas em proteinas e mais trans-
parentes que as do cortex (periferia).

da se cada proteina agisse isoladamente. O
estudo experimental do cristalino de bovi-
nos por espalhamento de raios-X revelou
uma ordem de curto alcance*, comprovan-
do que o cristalino ndo se parece com um
cristal: sua estrutura se assemelha a dos vi-
dros e liquidos simples e € ela a responsa-
vel pela baixa intensidade espalhada.
Essa ordem local, isto ¢, o arranjo das
proteinas vizinhas, deve-se a interacdes re-
pulsivas, que podem ser estudadas median-
te a variagdo da quantidade de ions no sol-

vente. Os ions pequenos blindam a carga
das proteinas, reduzindo suas repulsdes:
uma solugdo mais rica em ions é menos
transparente. A comparagao das intensida-
des espalhadas a vdrias concentragdes de
ions com as previsdes tedricas da fisica de
coldides permitiu-nos obter valores como
a carga, o didmetro e a massa das protei-
nas cristalinas**.

Verificada a coeréncia das descrigdes do
cristalino ficou claro que estavamos ante
um possivel sistema-modelo para o estudo
de fenémenos da fisica dos coldides: o sis-
tema poderia passar, de objeto, a ferramen-
ta para o estudo da fisica.

O estudo experimental de sistemas-
modelo, indispensével a formulagado e a ve-
rificacdo de teorias fisicas, traz por vezes
a luz fendmenos inesperados. No nosso ca-
s0, interessamo-nos especialmente pelas
propriedades dindmicas dos coldides, area
da fisica inaugurada por Einstein em 1905,
com um trabalho sobre 0 movimento brow-
niano (movimento desordenado de peque-
nas particulas em suspensao).

Uma grande dificuldade encontrada pe-
los fisicos tedricos € o calculo da compli-
cada interagao hidrodindmica (via solven-
te) entre as particulas de uma solugéo con-
centrada. Mesmo com o auxilio dos mais
potentes computadores, interagdes entre
mais de dois corpos mostram-se intrataveis,
embora sejam fundamentais para a descri-
¢do das propriedades dinidmicas. Assim, as
medidas que obtivemos de algumas gran-
dezas, como coeficientes de difusdo, for-
necem um referencial adequado para teo-
rias hidrodindmicas aproximativas.

A necessidade de lidar corretamente com
flutuagoes temporais da luz espalhada, que
se estendem de milionésimos de segundos
até alguns minutos, levou-nos a desenvol-
ver técnicas de instrumentacdo e analise de
dados***. Um dos resultados importantes
desse esforgo foi a detecgdo de um fend-
meno previsto mas até entdo inobservado:
o prentincio de uma transigdo estrutural do
tipo liquido-vidro, em que a viscosidade au-
menta enormemente.

* Nature, vol. 302, n? 5.907 (1983)

** Journal de Physique (a ser publicado)

*** Journal of Chemical Physics, vol. 84, n° 1
(1986)

Pedro Licinio

Departamento de Fisica,
Universidade Federal de Minas Gerais
Mireille Delaye

Laboratério de Fisica dos Solidos,
Universidade Paris-Sul
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NOVA ARMA CONTRA O ENFARTE

Existe uma relagao comprovada entre o
nivel de colesterol no plasma e a intensi-
dade da formagao de ateromas. Estes sao
zonas de espessamento da camada interna
das grandes artérias que, formando verda-
deiras placas, dificultam a irriga¢do sangtii-
nea dos tecidos e provocam uma doenca
grave: a aterosclerose, importante causa-
dora de enfarte do miocardio. Possuindo
uma estrutura molecular que as células do
organismo sdo incapazes de quebrar, o co-
lesterol — que é um alcool, do ponto de
vista quimico — deve ser eliminado, sob
pena de se acumular na parede das artérias.
Para evitar esse processo, so ha duas sai-
das: interromper a sintese do colesterol pelo
organismo ou aumentar sua eliminagao.

De modo geral, as drogas atualmente em
uso reduzem o colesterol circulante das se-
guintes maneiras: favorecendo a retengio,
pelo figado, das lipoproteinas que o trans-
portam; blogueando a produgao de lipo-
proteinas ou ainda combinando essas
acgoes. Certas drogas atuam de maneira cu-
riosa: incrementam a sintese de lipoprotei-
nas, mas, por outro lado, retiram-nas de
circulagdo, e com tal intensidade que o efei-
to final é que elas se reduzem, o que pro-
voca a redugdo do colesterol circulante. A
resina colestiramina ¢ um exemplo tipico
de'droga que exerce esse tipo de acdo: fixa
os acidos biliares no intestino, fazendo au-
mentar sua excre¢ao fecal. Como esses dci-
dos sao produzidos pelo metabolismo do
colesterol, reduzem-se assim os niveis san-
guineos deste. O efeito final ¢ extremamen-
te benéfico: caem os indices de enfarte.

A acdo dos hormoénios da tiredide tem
certa analogia com a da colestiramina: eles
fomentam a fabricagao de colesterol por to-
do o organismo, mas, por outro lado, am-
pliam o numero de receptores hepaticos das
lipoproteinas circulantes. Tais receptores
sa0 proteinas existentes no figado que, por
serem capazes de prender especificamente
as lipoproteinas, promovem a diminuicdo
do nivel circulante do colesterol, que é sem-
pre carregado por elas. Desse modo, os
horménios tiredideos permitem ao organis-
mo excretar mais colesterol pelas vias bi-
liares e, consegiientemente, elimina-lo nas
fezes.
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Essa semelhanca deu lugar, ja ha muito
tempo, a idéia de utilizar hormdnios tireoi-
deos no tratamento de hipercolesterolémi-
cos. A experiéncia realizada nesse sentido
redundou, no entanto, num grande fracas-
s0: na populagao utilizada como amostra,
a administracdo de hormdnios tiredideos,
se de fato promoveu a reducao da coleste-
rolemia, como esperavam os pesquisado-
res, ocasionou, em contrapartida, um au-
mento do indice estatistico de enfartes, e
teve de ser prontamente sustada. Verificou-
se entdo que, embora sejam realmente ca-
pazes de promover uma desejavel redugao
do colesterol, os hormonios tiredideos e
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seus derivados tém um efeito adicional, este
extremamente pernicioso: estimulam o con-
sumo de oxigénio pelo coragdo, cujo tra-
balho ¢ aumentado.

Ano passado, no entanto, A.H. Under-
wood e seus colaboradores, da Smith Kli-
ne & French Research Limited, sediada em
Herfordshire, na Inglaterra, relataram* a
produg¢do de um derivado de hormaonio ti-
redideo (SK&F L-94901) capaz de reduzir
substancialmente a colesterolemia experi-
mental de ratos, sem ocasionar grande au-
mento do consumo cardiaco de oxigénio.
Segundo os pesquisadores, a droga promo-
veu significativa redugdo da colesterolemia
de coelhos Watanabe — animais que se ca-
racterizam por um defeito genético nos re-
ceptores hepaticos das lipoproteinas, mui-
to semelhante ao que se verifica numa
doen¢a humana de origem genética: a hi-
percolesterolemia familiar. Tudo leva a
crer, portanto, que o SK&F L-94901 é uma

droga promissora para o tratamento de se-
res humanos, sobretudo porque os hormo-
nios tiredideos nao tém os efeitos toxicos
sobre o figado e outras conseguéncias in-
desejaveis que caracterizam a maior parte
das drogas que reduzem o nivel sangiiineo
de colesterol.

A pesquisa que vem sendo realizada com
ratos é mais convincente sob o aspecto bio-
quimico do que do ponto de vista farma-
cologico. Nao resta duvida de que o SK&F
L-94901 ¢ pouco ativo no nivel cardiaco e
nao perturba a regula¢do da producao fi-
siologica de hormonios tiredideos pelos ani-
mais. Esta bem estabelecido, além disso,
que promove a redug¢ao do colesterol plas-
matico em ratos hipotiredideos, embora seu
efeito sobre ratos ‘‘normais’’ seja menos
evidente. O problema esta em que ¢ muito
dificil produzir hipercolesterolemia artifi-
cial em ratos: nos experimentos em ques-
tao, foi necessario administrar doses enor-
mes de colesterol aos ratos hipotireoideos
e aos chamados ‘‘normais’’ para provoca-
la, de modo a poder melhor observar a acdao
farmacologica da droga. Criou-se com is-
to uma situacdo farmacologica que nao tem
qualquer semelhang¢a com a hipercolestero-
lemia humana, embora seja rotineiramen-
te usada em pesquisas farmacologicas. Por
todas estas razoes, a resposta obtida com
os coelhos hipercolesterolémicos parece-nos
bem mais convincente.

Teria sido também interessante que os
pesquisadores tivessem demonstrado que a
droga provoca redugao de colesterol em ra-
tos normais: embora a colesterolemia dos
ratos seja muito inferior 4 do homem e o
transporte do colesterol circulante seja fei-
to nos dois casos por lipoproteinas diferen-
tes, todas as drogas que promovem a redu-
¢ao dos niveis sangiiineos de colesterol no
homem atuam também no rato, em maior
Ou menor grau.

Recentemente, comegou-se a empregar
em seres humanos, com grande sucesso, um
grupo de drogas com efeito isolado na sin-
tese do colesterol (Lovastatin). E convenien-
te, contudo, ndo alimentar um otimismo
exagerado, uma vez que ainda nao se co-
nhecem seus efeitos a longo prazo. Perma-
nece valida e promissora, portanto, a ten-
tativa de utilizar substancias mais ‘‘fisio-
logicas’ — como os derivados de hormao-
nios tiredideos — com seres humanos.

*Nature, vol. 324, n° 4.792 (1986)

Eder C. R. Quintao
Faculdade de Medicina,
Universidade de Sao Paulo
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BIOQUIMICA

IDA E MORTE DAS PROTEINAS

Ao contrario do que se pensava antes,
a aparente estabilidade das proteinas dos
tecidos representa um equilibrio entre sua
sintese e sua degradacdo. Esse processo
continuo de reposicao (furnover) pode ser
medido para varias proteinas conhecidas,
0 que permite estabelecer sua meia-vida, is-
to é, 0 tempo necessario para que metade
de sua concentragdo seja renovada. Esse
periodo varia de alguns minutos a varios
dias. A degradagao das proteinas celulares
¢ catalisada pelas enzimas proteoliticas e,
embora ainda se ignore que fatores deter-
minam as diferentes velocidades desse pro-
cesso, sabe-se que moléculas andmalas, co-
mo as hemoglobinas anormais, ou protei-
nas com aminodacidos modificados, tém
meia-vida mais curta que as proteinas nor-
mais correspondentes.

Evidéncias recentes, fornecidas por es-
tudos bioquimicos e genéticos, sugeriam
que a ligagdo de determinada molécula —
a ubiqgiiitina — as proteinas seria uma das
etapas determinantes do processo de degra-
dac¢do. Segundo essa hipotese, a ligagao da
ubigiitina a uma proteina funcionaria co-
mo um carimbo, permitindo seu reconhe-
cimento pelas proteases, que iniciariam en-
tdo o processo de eliminacdo.

Como na historia do caboclo que atirou
no que viu e matou o que nao viu, um gru-
po de cientistas do Instituto de Tecnologia
de Massachusetts (MIT)* acaba de fazer
uma descoberta inesperada ao procurar tes-
tar essa hipOtese. Para comparar a meia-
vida de proteinas ubigiiitinadas e nao ubi-
qiiitinadas, construiram um gene quimeéri-
co (clone) dotado das informagdes neces-
sarias para a sintese de uma proteina de fu-
sd0, composta de ubigqiiitina de levedura li-
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gada ao grupo amino terminal da 3-galac-
tosidase, uma enzima bacteriana que hidro-
lisa a lactose. Quando esse gene foi expres-
so em leveduras, observaram que a célula
cortava imediatamente a proteina de fusao,
dando origem a uma g-galactosidase
‘‘desubiqiiitinada’’

Na tentativa de ‘‘iludir’” a enzima
da levedura que faz essa clivagem, o gru-
po construiu 16 genes quiméricos diver-
sos da ubiqiiitina-3-galactosidase. A di-
ferenca consistiu na troca do aminoacido
da extremidade amino terminal da 3-ga-
lactosidade, o que faz a ligacdo ubiqiii-
tina-3-galactosidase. Ao contrario do que
esperavam, observaram que, com uma
unica exce¢do, as (3-galactosidases eram
‘“‘desubigiiitinadas’’, independentemente da
natureza do residuo de amihoacido que
fazia a juncdo entre as duas macromolécu-
las.

A decepcao inicial foi, entretanto, am-
plamente compensada pela descoberta sub-
sequente. Uma vez que as 16 -galactosi-
dases sintetizadas pela levedura a partir dos
clones tinham um grupo amino terminal di-
ferente, puderam medir a meia-vida intra-
celular de cada uma. Os resultados foram
surpreendentes: a meia-vida das diferentes
espécies moleculares variou de menos de
trés minutos a 20 horas. Desses resultados,
foi possivel deduzir a chamada ‘‘Regra do
N- (de amino) terminal’’, que aparentemen-
te determina que grau de estabilidade terd
uma proteina no interior da célula (ver
tabela).

Com esses dados experimentais, foi pos-
sivel testar se a regra encontrada para as
B-galactosidases se aplicaria também as
proteinas cujos grupos amino terminais e
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= radicais orgdnicos de cerca de 20 tipos diferentes

As proteinas sdo cadeias de cerca de 20 tipos de aminodcidos ligados em diferentes combinagdes
seqiienciais, formando polimeros chamados polipeptideos. Cada uma tem peso molecular, com-
posi¢do quimica e disposic¢do tridimensional caracteristicos. Além disso, tem também um sentido,

Jja que suas extremidades sdo diferentes.
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meias-vidas sao conhecidos. Verificou-se
que as 208 proteinas metabolicamente es-
taveis examinadas, pertencentes a células
bacterianas ou eucaridticas (dotadas de nu-
cleo), sem exce¢do, tém como grupo ami-
no terminal aqueles aminoacidos que, pe-
la regra do N-terminal, conferem vida lon-
ga as proteinas (metionina, serina. alani-
na, glicina, tirosina e valina). A tnica pro-
teina de meia-vida curta cujo amino termi-
nal é conhecido contém nessa posi¢do uma
arginina, um dos aminoécidos que deter-
minam a menor meia-vida, segundo a regra
do N-terminal.

Qual €, entdo, o papel da ubigiiitina? Na
opinido desse grupo de pesquisadores, ela
se ligaria aos grupos amino laterais da lisi-
na, ajudando a desestabilizar a estrutura
das proteinas ‘‘marcadas para morrer’

Regra do N-terminal

Grupo amino terminal Meia-vida

Metionina
Serina
Alanina
Valina
Glicina

=20 horas

Isoleucina

Acido glutdmico =il

Tirosina

Glutamina o

Prolina ~ 7 min

Fenilalanina
Leucina
Lisina

~ 3 min

Arginina ~ 2 min

A regra do N-terminal explicaria também
por que as bactérias, que nao tém ubigtiiti-
na, sao capazes de degradar proteinas tdao
bem como as outras células. Além do inte-
resse tedrico, essa descoberta pode ter apli-
cagoes praticas relevantes. Produtos farma-
céuticos de natureza protéica, como as va-
cinas, poderao ter seus efeitos terapéuticos
prolongados pela introdu¢do, em sua ex-
tremidade amino terminal, daqueles ami-
noacidos que lhes conferem maior meia-
vida. Se confirmada em outros tipos de cé-
lula, a regra do N-terminal ajudara a elu-
cidar os mecanismos de controle da esta-
bilidade metabolica das proteinas intrace-
lulares.

* Science, vol. 234, n® 4.773 (1986)
José Carlos da Costa Maia

Instituto de Quimica,
Universidade de Sao Paulo
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RESENHA

Os bestializados, de José Murilo de
Carvalho. Sao Paulo, Companhia
* das Letras, 1987, 196 p.

Estamos frente a uma das mais soélidas
contribui¢oes da historiografia recente.
Tendo por tema os primeiros anos da Re-
publica — sobretudo a primeira década
deste século —, o autor parte da conheci-
da e discutida afirmacdo de Aristides Lo-
bo, quando ministro do Governo Proviso-
rio de Deodoro, segundo a qual o povo as-
sistiu bestializado a proclamacao da Repui-
blica. A frase ja foi muito repetida, que-
rendo significar a surpresa, ou, mais ain-
da, a indiferenca com que o povo assistiu
a mudanca do regime.

Alguns historiadores contestam a idéia,
vendo-a como nao-reconhecimento da tra-
digdo republicana no pais, viva em movi-
mentos contestadores ainda na Colonia e
no Império. Durante a Monarquia, a Re-
publica aparece na palavra candente de po-
liticos e jornalistas radicais e vai amadure-
cer com as crises advindas da troca de mi-
nistério liberal por conservador em 1868.
Comega em 1870, com o fim da Guerra do
Paraguai, o descrédito do trono, que vai
sucessivamente perdendo apoios — Igreja,
militares, latifundiarios desgostosos com as
leis de cardter abolicionista. O relativo cres-
cimento populacional, a industria incipien-
te e a diversifica¢ao dos segmentos sociais
dao nova fisionomia ao pais, sacudindo a
velha estrutura simplista de senhores e es-
cravos. Em 1870, verifica-se a instalacdo
da Terceira Republica Francesa, com res-
sondncias aqui. No mesmo ano funda-se o
Partido Republicano. A monarquia era sin-
gularidade no continente, fazendo o Bra-
sil suspeito entre as demais nagdes.

O debate entre a centralizagdo e a des-
centralizagdo atravessa a histdria do pais,
desde 1532, alternando-se as formas. A
Constituicao imperial de 1824 era eminen-
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BESTIALIZADOS OU BILONTRAS?

temente unitaria, centralizadora. A prega-
¢ao de reforma nao teve éxito, apesar do
vivo debate em torno do federalismo. Em
1870, Tavares Bastos publica A Provincia,
a denincia mais séria do centralismo ex-
cessivo. Nos ultimos anos do regime o ideal
federalista é bem aceito, tornando-se ‘até
obsessdo de politicos, administradores, jor-
nalistas e publicistas como Rui Barbosa.

Em 1889, o pais estava maduro para a
mudanga, principalmente por causa do fim
do escravismo no ano anterior, sem inde-
nizagdo aos senhores. E a mudanca foi feita
por golpe militar, no episodio de 15 de no-
vembro. Nio era esperado tdo proximo,
mas nao chegou a ser surpresa. O que hou-
ve de mais digno de nota foi a indiferenca.
E foi pensando nela que Aristides Lobo fez
referéncia a atitude da maioria dos nacio-
nais — bestializados ante o que se passava.

Ja vai longe este comenta-
rio sobre o estranho titulo do
livro, quando se pretende
apenas sua resenha. Diga-se
logo que o livro é importan-
te. Tem algo de ensaio, na
exposi¢do clara, objetiva.
Ao mesmo tempo, é de alta
erudigdo, pelas pesquisas fei-
tas em arquivos, em fontes
primadrias, jornais, revistas,
relatorios.

Conhecedor do pensa-
mento dos classicos e de
muito do mais moderno pro-
duzido em ciéncia social, o
autor dispoe de instrumentos
que lhe permitem analises se-
guras e densas, apreendendo
0 processo historico no mais significativo,
nao como simples reconstitui¢do, mas co-
mo interpretagdo. Essa conjugagao da ba-
se empirica e do sentido interpretativo é que
da o tom superior do texto.

José Murilo de Carvalho nao se formou
em historia, mas em sociologia e politica,
em universidade mineira, fazendo pos-
graduacdo nos Estados Unidos. Jovem, ja
é autor de obra significativa: a primeira é
‘“‘For¢as armadas na Primeira Repiiblica:
o poder desestabilizador’’, estudo apare-
cido em 1977 como capitulo da Historia ge-
ral da civilizagao brasileira; no ano seguin-
te, apresenta A Escola de Minas: o peso da
gloria; de 1980 € A construgcdo da ordem.
A elite politica imperial, versao ampliada
da primeira parte da tese de doutorado de-
fendida em 1974.

Os bestializados, de 1987, tem mais re-
finamento analitico e melhor realizagao li-
teraria. E apaixonante segui-lo na analise
do papel do Rio de Janeiro — ai esta cen-
trado o estudo — no comeg¢o da Republi-
ca. O segundo capitulo, ** Republica e ci-
dadanias’’, é sutil e firma categorias, ilus-
tradas nos dois capitulos seguintes: ‘‘Cida-
daos inativos: a absten¢ao eleitoral’’ — re-
vela a debilidade da vida politica e como a
Republica ndao cumpria quanto se espera-
va dela; “‘Cidaddos ativos: a Revolta da
Vacina’’ — estuda o movimento de 1904.
O quinto capitulo — *‘Bestializados ou bi-
lontras?”’ — diz bem do quadro de ambi-
giiidades do regime nascente.

Em momento como o atual, de tanta per-
plexidade politica, vale a pena ler um tex-
to como este, revelador da trama politica
em seus aspectos nao visiveis aos olhos co-

15 de novembro

A Proclamagdo da Repiiblica chegou as 10 }loms da noife
em telegrama lacénico.

Liberais e conservadores ndo queriam acreditar.

Artur Itabirano saiu para a rua soltando foguete.

Dr. Serapido e poucos mais o acompanhavam

de lengo incendidrio no pescogo. ; :
Conservadores e liberais recolheram-se ao seu infortiinio.
O Pico do Caué quedou indiferente

(era todo ferro, supunha-se eterno).

Ndo resta mais testemunha daquela noite

para contar o efeito dos lencos vermelhos

ao suposto luar :

das montanhas de Minas.

Ndo restam sequer as montanhas.

Carlos Drummond de Andrade, Boitempo

muns; a apatia, o distanciamento do po-
vo, usado apenas como elemento de ma-
nobra de interesses. Ontem como hoje, na
primeira década do século e neste quase
fim, quando os figurantes sdo outros, mas
as jogadas sdo as mesmas, embora sob ou-
tras formas. Aqui, como em tudo o mais,
0 pais pouco se renova. Dai a atualidade
de Os bestializados. Bestializados ou bilon-
tras? Os primeiros sdo 0 povo; 0s segun-
dos, nas artimanhas e processos quase sem-
pre pouco recomendaveis, espertalhoes ex-
ploradores do povo, sao os politicos qua-
se sempre, em praticas vistas eufemistica-
mente como taticas ou estratégicas.

Francisco Iglésias

Faculdade de Ciéncias Econdmicas,
Universidade Federal de Minas Gerais
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P ara atingir, no Brasil, um nivel ade-
quado de criagdo cientifica e tecnold-
gica, ndo basta destinar maiores recursos
ao setor. E necessdrio aplicd-los em ativi-
dades de alto rendimento multiplicador, ca-
pazes de garantir a reproducao de quadros
cientificos e a geragao acelerada de conhe-
cimentos e tecnologias inovadoras. Tal pro-
cesso sO podera ocorrer com a velocidade
¢ a profundidade desejadas se soubermos
identificar os novos recortes disciplinares
da ciéncia contemporinea e formos capa-
zes de lhes dar formas institucionais apro-
priadas.

Esse € o pressuposto da proposta apre-
sentada no documento Exigéncias do de-
senvolvimento cientifico brasileiro no sé-
culo XXI: um novo sistema de institui¢oes
cientificas para o Brasil, que reproduzimos
aqui. Ele foi elaborado por um grupo de
trabalho apoiado pela Financiadora de Es-
tudos e Projetos (Finep), com a participa-
¢ao de Alberto Passos Guimaraes Filho
(Centro Brasileiro de Pesquisas Fisi-
cas/CNPq), Erney Camargo (Instituto de
Ciéncias Biomédicas/USP), Marco Anto-
nio Raupp (Instituto de Pesquisas Espa-
ciais/MCT), Roberto Lent (Instituto de
Biofisica Carlos Chagas Filho/UFRJ), Sil-
vio Salinas (Instituto de Fisica/USP) e
Wanderley Guilherme dos Santos (Institu-
to Universitario de Pesquisas do Rio de Ja-
neiro). Pela Finep, integraram-se a este tra-
balho José Genival Leite, Lucia Klein e
Tjerk Franken (Departamento de Estudos
para o Planejamento), Mario Machado
(vice-presidente) e Reinaldo Guimaraes (di-
retor). Em vdrios momentos, participaram
também Antonio César Olinto (Laborato-
rio Nacional de Computagao Cientifi-
ca/CNPq), Edmundo Coelho (Instituto
Universitario de Pesquisas do Rio de Ja-
neiro), Eduardo Viveiros de Castro (Mu-
seu Nacional/UFRYJ), Isaias Raw (Institu-
to Butantan), Sérgio Rezende (Departa-
mento de Fisica/UFPE) e Tullio Maranhao
(Rice University, EUA).

Nas ultimas décadas, a comunidade

m cientifica brasileira cresceu significa-
tivamente, a0 mesmo tempo em que se
multiplicaram as areas de investigagao.
Pode-se considerar que o pais tem hoje —
salvo aspectos emergenciais facilmente en-
frentaveis — um precioso patriménio hu-
mano e institucional, base solida para fu-
turos programas de maior alcance. O re-
cente debate, ainda vivo, sobre a industria

nacional de informatica despertou a socie-
dade para a brutal realidade da defasagem
tecnoldgica e, a0 mesmo tempo, para as
possibilidades e promessas de um desenvol-
vimento cientifico-tecnologico nacional.
Criaram-se, assim, condi¢oes politicas pro-
picias a implantagdo de programas cienti-
ficos mais ambiciosos.

A retomada do crescimento econdmico
e a reordenagdo institucional do pais
projetam-nos em dire¢ao ao século XXI,
tornando possiveis planos mais ousados e
inovadores que os concebidos até aqui.
Desta forma, o Ministério da Ciéncia e Tec-

Nosso sistema cientifico deve
abrigar grupos de vanguarda
em todas as dreas do saber;
0 investimento nacional em
C&T deve atingir, até o fim do
século, 5% do PNB; o numero
de pesquisadores deve ser
decuplicado. Estes sdo alguns
objetivos que devemos buscar.

nologia (MCT) devera considerar um con-
junto de medidas que conduzam o pais a
fronteira do desenvolvimento cientifico in-
ternacional. Refletindo-se positivamente
sobre o desenvolvimento econdémico e a
competitividade externa do pais, isto por
certo contribuira para a solu¢ao da ques-
tao prioritaria que ¢ a elevagao dos niveis
de vida da populacao brasileira.

Sdo estes alguns dos principais obje-
# tivos que devem ser contemplados no
planejamento do desenvolvimento cienti-
fico do pais para além da virada do século:
(a) O sistema cientifico brasileiro deve
abrigar grupos de vanguarda em todas as
areas do conhecimento humano — idéia
que implica a rejeicao do argumento colo-
nizado de que o pais ndao pode pretender
competir internacionalmente, exceto em
areas de grande especificidade regional.
(b) O investimento nacional em ciéncia
e tecnologia deve atingir, até o final do sé¢-
culo, o patamar de 5% do PNB. So assim
a curva de crescimento do sistema cientifi-
co nacional podera sofrer uma inflexao po-
sitiva, capaz de aproxima-la em poucas de-
cadas da curva correspondente dos paises
desenvolvidos.

(¢) O numero de pesquisadores e técni-
cos deve ser multiplicado por um fator dez,
de modo a se criar uma demanda qualifi-
cada crescente, que acompanhe o incre-
mento dos recursos. Esse fator de multi-
plicagao, que nos aproximaria da propor-
¢ao cientista/habitante propria dos paises
desenvolvidos, implica um grande esfor¢o
de formacao de quadros que envolve, ne-
cessariamente, O recurso sistematico a im-
portacao de cientistas estrangeiros e, por
outro lado, o envio de estudantes e pesqui-
sadores brasileiros ao exterior.

(d) Tal programa cientifico exige ampla
informagao e um esforco de esclarecimen-
to junto a opinido publica e seus represen-
tantes, sem o que nao havera condigoes pa-
ra realiza-lo.

Para alcancar estas metas de cresci-

® mento cientifico ¢ necessario, além

da reformulacao e do fortalecimento do sis-

tema universitario, o desenvolvimento de

um ambicioso programa de cria¢ao de no-

vas instituigoes de pesquisa que leve em

conta as confluéncias multidisciplinares que

vém se formando na linha de frente do co-
nhecimento cientifico atual.

A melhor estratégia para levar a cabo tal
programa seria estimular o surgimento de
novos e diversos formatos institucionais
universitarios e extra-universitarios, de mo-
do a contornar o recorte ortodoxo tradi-
cional que caracteriza nossas atuais insti-
tui¢des de pesquisa.

Uma reflexao sobre a dinamica da inves-
tigacao cientifica contemporanea nos leva-
ria, por exemplo, a ligar um laboratorio de
inteligéncia artificial a um departamento ou
instituto de neurociéncias — inexistente en-
tre nos —, em lugar de associa-lo a um de-
partamento de fisica. Um laboratorio de
genética de plantas estaria melhor situado
num departamento de biologia celular que
num departamento de botanica, e assim
por diante. A existéncia em nosso pais de
um instituto de pesquisa espacial como o
Inpe representa ja o reconhecimento da ne-
cessidade de novos recortes, que muitas ve-
zes nao coincidem com aqueles estabeleci-
dos pelas disciplinas académicas.

Pode-se discutir em que medida esses no-
vos recortes tém um significado mais pro-
fundo, refletindo novos esquemas classifi-
catorios dos campos da ciéncia.

A lentiddao do desenvolvimento cientifi-
co brasileiro face ao explosivo crescimen-
to cientifico internacional faz suspeitar que
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as causas nao se relacionam simplesmente
com a caréncia de recursos materiais e hu-
manos, estando também, e talvez funda-
mentalmente, ligadas a estrutura ou modo
de organizagao das nossas instituicoes
cientificas.

Embora seja crucial desenvolver a pes-
quisa nas universidades, estas nao podem
constituir a base exclusiva do nosso siste-
ma cientifico. O empreendimento cientifi-
co atinge em nossos dias um grau de espe-
cializacao e de especificidade estrutural que
muitas vezes conflita com as exigéncias que
a sociedade abrangente impde a universi-
dade, exigéncias vinculadas a formacao de
quadros profissionais capazes de desempe-
nhar fungoes sociais que pouco tém a ver
com a pratica da pesquisa cientifica. Isto
significa que é necessario prever a criagao
de institutos de “*4? grau’’, isto é: volta-
dos especificamente para a formagao de
pesquisadores, seja no ambito de universi-
dades que percebam a necessidade de in-
vestir nessa dire¢ao, seja em novas institui-
¢Oes extra-universitarias, exclusivamente
voltadas para a pesquisa e a pos-graduacao.

Essa direcao de desenvolvimento permite
antever um cenario cientifico para o sécu-
lo XXI em que despontariam novos com-
plexos universitarios de “*4° grau’’, verda-
deiros campi cientificos que reuniriam ins-
titutos ou departamentos desvinculados da
formacao de profissionais tradicionais e ex-
clusivamente dedicados a pesquisa e a for-
macao de cientistas em todas as areas do
conhecimento. Quando surgirem no Ambi-
to das atuais universidades, essas novas ins-
tituigoes contribuirao para renova-las e im-
pulsionardo sua capacidade de gerar novos
conhecimentos.

Para a implementacao de um progra-
# ma como O Proposto, sera necessa-
rio, antes de mais nada: (a) identificar as
novas disciplinas que apresentem importan-
cia crucial para o desenvolvimento cienti-
fico futuro; (b) elaborar uma estratégia pa-
ra o desenvolvimento institucional de ca-
da uma delas.

Entre as ciéncias da vida, por exemplo,
atravessam fases ascendentes de inovacao
a biologia molecular, a imunologia, as neu-
rociéncias e as ecociéncias. No caso da pri-
meira, assume particular interesse para o
Brasil a biologia molecular do parasitismo,
que conflui com a imunologia, pelo menos
nos aspectos relativos ao reconhecimento
celular. Entre as ciéncias fisicas, parecem
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estar em ascensao o estudo de materiais e
dispositivos avancados, a fisica de plasmas,
a optica quantica e as ciéncias espaciais e
atmosféricas. A fisica experimental de al-
ta energia também tem apresentado gran-
de desenvolvimento sob a forma de em-
preendimentos conjuntos multinacionais.
Na matemdtica, registra-se a influéncia
crescente dos meétodos computacionais.
Também nas ciéncias humanas tem havi-
do experiéncias interessantes, como o es-
tudo de problemas de ciéncia politica atra-
vés de enfoques multidisciplinares que in-
cluem a teoria matematica dos grafos, a

E preciso identificar os
novos recortes da ciéncia e
criar formas institucionais

adequadas para expressa-los.
S6 assim poderemos reproduzir
nossos pesquisadores e gerar,
de forma acelerada, novos
conhecimentos cientificos e
tecnologias inovadoras.

teoria antropologica da geragao de identi-
dades sociais, a teoria da retorica e da prag-
matica lingiiistica e a logica modal.

A identificagao das areas de grande po-
tencial inovador ndo deve, entretanto, dar
lugar a exclusoes. Em se tratando de areas
novas, sera dificil avaliar com precisao seu
significado prospectivo, e certo nivel de ris-
co deve ser aceito como inerente aos pro-
cessos de desenvolvimento cientifico plane-
jado. Além disto, a estratégia de institucio-
nalizacdo da pesquisa nessas novas areas
variara necessariamente. Em alguns casos,
havera um numero minimo de pesquisado-
res ativos no campo, interessados em cons-
tituir uma nova institui¢do. Em outros, serd
preciso atrair cientistas estrangeiros e/ou
enviar estudantes e jovens pesquisadores ao
exterior, como se fez na origem da fisica
e da genética em nosso pais. Por vezes, ha-
vera interesse das universidades em criar
institutos de pesquisa em algumas novas
disciplinas. Em outras circunstancias, ca-
berda ao MCT a ousadia de cria-los, fora
da universidade. Seria preciso que o MCT
incorporasse explicitamente aos seus obje-
tivos o estimulo aos experimentos institu-
cionais de atuacao multidisciplinar, seja na
universidade, seja fora dela.

RUMO AO SECULO XXI

Finalmente, é importante considerar al-
gumas diretrizes que deverao orientar a es-
truturagao dessas novas institui¢oes cien-
tificas, algumas das quais representam
principios ja identificados pela comunida-
de cientifica com base na critica ao atual
sistema de pesquisa.

Entre essas diretrizes, destacam-se: (a) as
novas instituigoes deveriam ser concebidas
como federagoes de laboratorios, com di-
re¢ao colegiada que reduzisse a0 maximo
sua burocratizagao; (b) a infra-estrutura
das novas instituigoes deveria ser financia-
da or¢amentariamente, e os laboratorios fi-
nanciados por médio/longo prazo (3-5
anos), com grande flexibilidade na aplica-
¢ao de recursos; (c) os pesquisadores seriam
contratados por prazos definidos (6-10
anos), seguidos de recontrata¢ao condicio-
nada a avaliagao de desempenho por co-
mités de pares que incluiriam profissionais
nao pertencentes a institui¢ao; (d) a carreira
cientifica deveria ser estimulada por sala-
rios condignos, gratificagao por dedicacao
plena, concessao de ano sabatico etc; (e)
0s técnicos seriam também contratados por
periodos definidos, seguidos de avaliagao
de desempenho para recontratagao; (f) a
carreira técnica seria estimulada por remu-
nera¢ao compativel com o mercado de tra-
balho de cada especializacao; (g) as novas
instituigoes ofereceriam cursos de pos-
graduagao (mas nao de graduagao), centra-
dos na produgao intelectual/cientifica, e
ndo na ‘‘formacao curricular’.

Em seu esfor¢o de desenvolvimento,

# o Brasil enfrenta pelo menos um di-
lema crucial: como atingir um nivel de cria-
¢ao cientifica e tecnoldgica compativel com
as dimensoes alcangadas pela economia do
pais e as exigéncias de bem-estar social da
populagao? Para resolvé-lo, nao basta des-
tinar maiores recursos a ciéncia, € neces-
sario aplica-los em dire¢des de alto rendi-
mento multiplicador. Parece claro que os
recursos serdo bem aplicados se resultarem
na reproducao de quadros cientificos e, si-
multaneamente, na gera¢ao acelerada de
novos conhecimentos cientificos e de tec-
nologias inovadoras. A presente proposta
baseia-se no pressuposto de que esse pro-
cesso sO podera ocorrer com a velocidade
¢ a profundidade desejadas se soubermos
identificar os novos recortes disciplinares
da ciéncia contemporanea e formos capa-
zes de lhes dar formas institucionais apro-
priadas. [
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O xadrez nuclear:
caminhos do desarmamento

Daniel R. Bes

Departamento de Fisica, Comissdo Nacional de Energia At6mica da Argentina

ilustragdo Claudius

N o dia 21 de ja-
neiro ultimo, re-
cebi um convite para
participar de um fo-
rum — que acontece-
ria em Moscou, entre
14 ¢ 16 de fevereiro —
dedicado ao estudo de
uma redugdo dréstica
das armas nucleares.
O convite vinha assi-
nado por E. Velikhov
(Academia de Cién-
cias da URSS), em no-
me de um Grupo de Iniciativa. Muitos dos
que recebemos o convite, em diferentes pai-
ses, tivemos duvidas se deverfamos aceitd-
lo, pois ndo hd nada gratuito. Minha in-
certeza terminou quando conheci a lista dos
integrantes do Grupo de Iniciativa, cujos
nomes asseguravam a seriedade da reunido.
Outros. convidados argentinos foram R.
Boix Amat (presidente da Federacdo La-
tino-americana de Associagdes Nucleares
e membro do Grupo de Iniciativa) e J.F.
Westerkamp (do Movimento de Paz e Vi-
da). Foi convidado o brasileiro Leopoldo
F., de Meis, da Universidade Federal do Rio
de Janeiro, com quem também foi um pra-
zer trabalhar.

O férum ocorreu dentro do quadro po-
litico posterior & reunifio de Reykjavik (ou-
tubro de 1986). Esta reunidio significou um
passo positivo no processo de desarmamen-
to nuclear, embora néo tenha chegado a ser
o passo decisivo. Foram aceitas, entre ou-
tras medidas, 50% de reducdo nas armas
nucleares estratégicas (com alcance de mais
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de 5.000 km e transportadas por misseis in-
tercontinentais, os ICBM), a eliminagéo de
misseis nucleares de alcance intermedidrio
(intermediate nuclear missiles, INM) na Eu-
ropa e sua redugdo substancial na Asia por
parte da URSS. O desacordo resultou da

insisténcia de R. Reagan no sentido de que

os Estados Unidos prossigam com o desen-
volvimento e a implantagdo da Iniciativa
de Defesa Estratégica (strategic defense ini-
tiative, SDI, ou guerra nas estrelas) e o re-
chago desta atitude por parte de M. Gor-
bachev. Negociagbes posteriores em Gene-
bra ndo permitiram sair do impasse, En-
tretanto, os Estados Unidos continuaram
com oS testes nucleares, enquanto que a
Unido Soviética declarou uma moratoria
unilateral (atualmente interrompida).

Na realidade, houve em Moscou oito fo-
runs paralelos: além dos cientistas, reu-
niram-se médicos, homens de negdcios, po-
liticos, religiosos, artistas e escritores, ofi-
ciais reservistas da OTAN e do Pacto de
Varsévia e ecologistas. O jornalismo oci-

dental passou outra
imagem geral da reu-
nido: Claudia Cardi-
nale, Paul Newman,
Gregory Peck, Yoko
Ono e outras persona-
lidades famosas, vesti-
das por Pierre Cardin,
se reuniram em Mos-
cou para realgar o dis-
curso de Gorbachev.
Sem dtivida, no férum
cient{fico foram trata-
dos problemas impor-
tantes de desarmamento que o publico
latino-americano, em particular, e o oci-
dental, em geral, devem conhecer. E o tni-
co sobre o qual posso informar, pois nédo
houve interagdo entre as diferentes reu-
nides.

primeira sessdo de nosso forum foi

presidida por G.B. Marini-Bettolo,
da Universidade de Roma e da Academia
Pontificia, além de membro corresponden-
te e representante habitual na Europa de
nossa Academia Nacional de Ciéncias Exa-
tas e Naturais. O titulo da sessdo foi:
“‘Drastica reducdo das armas nucleares co-
mo passo para a sua completa eliminagéo’’.
Creio que as duas contribui¢des principais
foram as de F. von Hippel e de J. Wiesner
(Universidade de Princeton e Instituto de
Tecnologia de Massachussets, respectiva-
mente), cujo contetido resumo assim: ape-
sar das tentativas, durante os ultimos 40
anos, de tornar usdveis as armas nucleares,
a unica utilidade militar das mesmas con- »
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tinua sendo a de dissuadir o inimigo de
emprega-las. Nao sao usaveis como armas,
pois se um primeiro ataque maci¢o pode-
ria eliminar muitos silos nucleares fixos do
inimigo, este manteria um arsenal (em sub-
marinos, bombardeiros ou silos nao des-
truidos) suficiente para arrasar o agressor.
Em virtude destas caracteristicas e a partir
de um numero suficiente de ogivas, a se-
guranca que ddo as armas nucleares ndo é
proporcional a seu numero. Quanto € su-
ficiente? Ha 20 anos, um informe de R. Mc
Namara, entdo Secretario de Defesa dos
EUA, assegurava que bastavam 200 ogivas
nucleares para destruir a URSS. Hoje, po-
deriam, inclusive, ser menos, por causa da
maior confiabilidade dos misseis. O crité-
rio de seguranga, que se baseia no niumero
de armas, é valido para as armas conven-
cionais da pré-guerra. Sua aplicagao inde-
vida as armas nucleares fez as superpotén-
cias produzirem um arsenal de 50.000 ogi-
vas — cem vezes mais que as necessarias,
de acordo com a estimativa de Mc Nama-
ra. Esta acumulagdo ndao produz mais se-
guranga, mas a diminui, pois aumenta a
probabilidade de acidente, erro, alienagao
mental dos operadores etc. A lembran¢a do
acidente nuclear de Tchernobyl esteve sem-
pre presente no férum. Para diminuir a ins-
tabilidade existente, faz-se necessaria uma

reducdao de 90% nos arsenais nucleares.

Outra conseqiiéncia do carater especial
das armas nucleares € que o desarmamen-
to pode ser iniciado de forma unilateral.
Houve sugestdes de que a Unido Soviética
poderia inicia-lo ja. De qualquer maneira,
a solugao estaria mais proxima com um de-
sarmamento bilateral. Comecou entdao uma
partida de xadrez, mais ou menos compli-
cada, em que tanto von Hippel como A.A.
Kokoshin (Academia de Ciéncias da URSS)
esbocaram as possiveis etapas sucessivas,
comegando com a eliminagdo de 50% das
ogivas estratégicas, proposta em Reykjavik.
O objetivo seria chegar eventualmente a
umas 200 cargas nucleares por superpotén-
cia, apos o que a situagdo deveria ser rees-
tudada. Embora o tema da sessdo impli-
casse a elimina¢do completa das armas nu-
cleares, Wiesner argumentou que o equili-
brio ndo se alteraria se uma superpoténcia
tivesse 200 ogivas e a outra chegasse a du-
plicar esta quantidade. Em compensacao,
se fossem eliminados completamente os ar-
senais nucleares, a posse oculta de uma
meia duzia de bombas por parte de qual-
quer pais produziria uma situagao de alta
instabilidade.

Foram também discutidas as solugdes
técnicas para o uso do plutdnio existente
nas armas a eliminar. E possivel empregé-

lo como combustivel em reatores que pro-
duzem energia elétrica e cujo desenho ha-
veria talvez que otimizar (E. Amaldi, Uni-
versidade La Sapienza, de Roma, e V.I.
Goldansky, Instituto de Quimica e Fisica,
URSS).

O Sul foi representado por meu compa-
triota Boix Amat, que relacionou as neces-
sidades insatisfeitas do Terceiro Mundo
com a corrida armamentista. Acrescentou
que a afirmac¢ao de que os arsenais nuclea-
res garantiram 40 anos de paz nio leva em
conta centenas de guerras que ocorreram
no Terceiro Mundo — muitas delas pro-
duzidas por tensdes causadas pelo empo-
brecimento, algumas incluindo-se entre as
mais cruéis da historia. Amat defendeu
uma ordem mais justa entre as nagoes.

a segunda sessdo — presidida por O.

Nathan, reitor da Universidade de
Copenhague (com quem mantenho uma
colabora¢io de muitos anos em fisica nu-
clear basica) — foram abordados o desar-
mamento nuclear e a seguranga européia.
R. Peierls, da Universidade de Oxford, de-
clarou que a OTAN se sente fraca frente
ao Pacto de Varsovia em matéria de armas
convencionais. Na Europa, as armas tati-
cas nucleares e os INM (sistemas de alcan-
ce mais curto, para serem usados no cam-
po de batalha) desempenham o papel de ga-
rantir uma participacao dos EUA em caso
de um ataque do Leste. O propdsito é mais
politico que militar. Embora haja a possi-
bilidade de eliminar as armas nucleares da
Europa (Reykjavik, Genebra), isso pode-
ria gerar uma corrida armamentista em ar-
mas convencionais. Para solucionar este
problema, foi desenvolvido durante os ul-
timos anos o conceito de ‘‘defesa nao ofen-
siva’’ (contribui¢des de A. Boserup, Uni-
versidade de Copenhague, e de R. Neils,
Universidade de Cambridge e membro do
Parlamento inglés). O objetivo é que am-
bos lados (OTAN e Pacto de Varsévia) es-
tejam convencidos de que tém defesas su-
ficientes. Nao se consegue isto mudando o
tamanho relativo dos dois exércitos, mas
a estrutura dos mesmos, para que sejam
mais fortes defensiva que ofensivamente.
As unidades atuais, de alta mobilidade,
constituem forcas de ataque. Descendem
das divisdes Panzer alemaes, que serviram
quando o propdsito era a guerra, € nao a
paz. A implementa¢dao de uma defesa nao
ofensiva requer um esfor¢o conjunto para
mudar a énfase das estruturas militares,
ainda que muito possa também ser feito
através de medidas unilaterais. Sdo neces-
sarias discussoes, tanto em niveis oficiais
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como extra-oficiais, para eliminar do ar-
senal as armas ofensivas mais temidas pe-
lo adversario.

Estes conceitos poderiam aplicar-se
igualmente para regular as relagcdes entre
os exércitos da América Latina, especial-
mente entre os do Brasil e da Argentina.
A bibliografia que consegui sobre o tema
esta a disposi¢ao dos interessados.

A quarta sessao, presidida por A.H. Stil-
ler (Instituto Central de Fisica da Terra,
Republica Democratica Alema) tratou da
proibicao dos testes nucleares e da detec-
cao dos mesmos. Concluiu-se que os mé-
todos sismicos atuais sdo suficientemente
confidveis para detectar qualquer explosao
acima de um quiloton. Este fato foi verifi-
cado através de uma colaboragdo entre
URSS e EUA, que incluiu a instalagao de
estacoes monitoras em Semipalatinsk
(URSS). Também foi discutido o método
Cortex, recentemente proposto pelos Esta-
dos Unidos, que, por enquanto, requer de-
masiada informacao sobre a configuragdo
do terreno na zona da explosdo.

A. Sakharov (Academia de Ciéncias da
URSS) assinalou que as explosdes nuclea-
res sao necessarias apenas para desenvol-
ver novas armas. Métodos recentes torna-
ram desnecessarias as explosdes para veri-
ficar o estado das armas antigas. Esta des-
culpa deixou de ser valida para o prosse-
guimento das explosdes nucleares.

Na quinta sessao (‘‘Ciéncia mundialmen-
te aberta’’), presidida por Velikhov, os pré-
mios Nobel A. Salam (Centro Internacio-
nal de Fisica Teorica, Italia) e S. Ting (Ins-
tituto de Tecnologia de Massachussets) des-
creveram seus projetos internacionais.
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Deixei para o final o comentario da ter-
ceira sessdo, porque seu tema — ‘‘Desar-
mamento nuclear, defesa estratégica (SDI,
guerra nas estrelas) e tratado ABM (mis-
seis antibalisticos)’” — esta relacionado
com o impasse de Reykjavik e, portanto,
com o centro da problemadtica atual. An-
tes de continuar a comentar o féorum, po-
rém, sera preciso descrever o que ha por
tras destas siglas.

O tratado ABM foi firmado em 1972 pe-
las duas superpoténcias. Seu objetivo era
preservar a estratégia da dissuasao, impe-
dindo que se privilegiasse a defesa. O arti-
go I do tratado proibe instalagdes de siste-
mas ABM nacionais ou regionais, instala-
¢oes que ficavam circunscritas a dois luga-
res por superpoténcia. O tratado tem sido
geralmente respeitado, apesar de declara-
¢oes politicas no sentido contrario. As vio-
lag¢des principais sao o radar soviético ins-
talado em Krasnojarsk e outros dois nos
EUA. Com o tratado se evitaram a inver-
sao de recursos imensos numa atividade im-
produtiva e a possibilidade de que uma su-
perpoténcia adquirisse capacidade para efe-
tuar um primeiro ataque sem temer a re-
presalia.

Ao colocar a énfase na defesa, a ‘‘guer-
ra nas estrelas’’ (SDI) representa uma mu-
danga fundamental de politica. Os projé-
teis ICBM prevéem uma fase inicial de lan-
¢amento no proprio pais, uma intermedia-
ria no espago e uma final de ataque ao pais-
alvo. Os sistemas ABM, desenvolvidos até
agora, eram aplicaveis somente a esta ulti-
ma fase. Com o advento da SDI, a destrui-
¢ao do missil atacante podera ocorrer na
primeira- fase. Os misseis atacantes serao

detectados, por exemplo, por sensores si-
tuados em satélites. Misseis do pais ataca-
do partem de submarinos (situados perto
do atacante), levando bombas nucleares cu-
jas explosdes produzem os /aser de raios-X.
Estes ultimos, por sua vez, destrogam 0s
misseis atacantes. A dura¢do da operagao
é pouco menor que a da fase inicial de ata-
que (uns trés minutos) e, em conseqiiéncia,
a decisao de fazer explodir alguns milha-
res de bombas nucleares deve ser tomada
por um computador, sem interven¢ao hu-
mana. A proposta inicial da SDI se baseou
em tecnologias a desenvolver (laser de
raios-X, /aser quimicos e outras). As criti-
cas da comunidade cientifica norte-ameri-
cana, a auséncia de progressos espetacula-
res e a crescente sofisticagdo na discussao
do tema, por parte do Congresso dos EUA,
produziram uma nova versio da SDI, com
o0 objetivo de acelerar sua implantagao.
Nesta versao, é proposta a substitui¢do de
armas exoticas por misseis convencionais
com capacidade sensorial para dirigir-se ao
missil atacante e destrui-lo por choque. Sao
as armas cinéticas (kinetic killers ou KK).
Estes projéteis, ao contrario dos raios-X,
nao se movem a velocidade da luz, de mo-
do que deverao ser dispersados por meio
de satélites orbitando sobre o pais atacan-
te. Para uma interceptacdo com 90% de
probabilidade de acerto, estimam-se ser ne-
cessarios 11.000 KK (presumindo os ICBM
soviéticos atuais) ou 66.000 KK (se levar-
mos em conta 0s possiveis incrementos na
velocidade dos ICBM na época da instala-
¢ao da SDI). Neste ultimo caso, estima-se
o custo do programa em 270 bilhdes de dd-
lares.

A terceira sessao foi presidida por J.
Rotblad (Universidade de Londres e secre-
tario-geral do Movimento Pugwash). Num
primeiro momento, fiquei decepcionado
com esta sessdao porque: 1) ndo houve dis-
cussdo sobre os aspectos técnicos da SDI,
embora houvesse participantes do féorum
pertencentes a laboratdrios onde o progra-
ma se desenvolve; 2) o projeto foi qualifi-
cado, simultaneamente, como tecnicamente
impossivel e potencialmente desestabiliza-
dor (o que me lembrou as duas desculpas
do marido: ‘‘ndo sai com mulher alguma
e além do mais ndo era loura’’). Sem duvi-
da, numa segunda elaboracao, a contradi-
¢ao deixou de ser tao evidente. O propdsi-
to inicial da SDI era o de criar uma capa-
cidade defensiva total para os EUA. Apa-
rentemente, isto nao ¢ factivel. Mas o in-
vestimento de centenas de bilhdes de ddla-
res em novas tecnologias levara ao desen-
volvimento de novas armas ‘‘exdticas’’, »

23



OPINIAO

uma das quais pode ser o laser de raios-X.
Isto € desestabilizador, porque uma crise
tem mais probabilidade de ser superada se
cada um dos adversarios tiver uma idéia
adequada das armas com que o outro con-
ta. Outras conseqiiéncias serao, por exem-
plo, uma nova corrida armamentista de ar-
mas exoticas, a localizacao de armas nu-
cleares ou exdticas no espago e o desenvol-
vimento de tecnologias anti-satélites.

A implantagdo da SDI no espago € in-
compativel com o tratado ABM de 1972.
A chamada interpretagdo ‘‘ampla’’ susten-
ta que o tratado so € aplicavel para tecno-
logias em uso em 1972. Isso equivale a uma
revisdo unilateral do tratado por parte dos
Estados Unidos. Mas as atividades atuais
em torno da SDI sdo compativeis com o
tratado, que permite a pesquisa e o desen-
volvimento de sistemas ABM em labora-
térios. Houve vdrias propostas para melho-
rar a redagdo e, em conseqiiéncia, a efica-
cia dos tratados existentes, em particular
do ABM.,

Cientistas norte-americanos, ingleses e
japoneses apresentaram declaragdes con-
trarias & SDI, mas de cardter puramente
emocional. Pessoalmente, este tipo de apre-
sentagdo ndo me convence.

Notei uma preocupac¢do manifesta dos
participantes soviéticos a respeito da SDI.
Isto se explica por ser a URSS uma super-
poténcia tecnoldgica e economicamente
mais fraca. Esta preocupacéio se traduziu
em duas posi¢des contrapostas. Sakharov
sugeriu que o governo da URSS separasse
as discussdes e negociasse primeiro a eli-
minac¢do dos ICBM e INM. Somente de-
pois se deveria discutir a SDI. Assinalou
as deficiéncias técnicas da SDI e previu que
o projeto nlo chegard a ser instalado no
espaco. A opinido oficial soviética foi apa-
rentemente exposta por Kokoshin, que in-
sistiu na correlagéo entre todas as medidas
de desarmamento. No entanto, os progres-
sos que ocorreram nas discussdes de Ge-
nebra, posteriores ao férum, sugerem uma
flexibilidade maior na posicio soviética.

Kokoshin mencionou ainda progressos
recentes que possibilitam o rastreamento
dos submarinos nucleares, combinando téc-
nicas hidroacusticas, magnéticas e de lumi-
nescéncia, Uma investigaclio sobre este te-
ma também poderia ser desenvolvida con-
Juntamente pelas marinhas da Argentina e
do Brasil, num contexto de armamentos de-
fensivos nilo ofensivos, com prioridade pa-
ra o desenvolvimento de submarinos nu-
cleares,

Quem mais profundamente tratou o pro-
blema da SDI foi, a meu ver, M. Thee (Ins-

tituto Internacional para a Pesquisa da
Paz, Noruega): 1) por causa do fracasso do
proposito de fazer utilizaveis as armas nu-
cleares, o objetivo atual é desenvolver ar-
mas qualitativamente diferentes (as armas
exoticas); 2) qualquer que seja o ponto de
vista (social, econémico, politico), a ativi-
dade militar de pesquisa e desenvolvimen-
to ¢ parte intima do establishment. Em es-
cala global, ocupa quase um milhdo de en-
genheiros e cientistas, com recursos anuais
da ordem de cem bilhdes de dolares. Esta
atividade inclui a conceitualizagdo e desen-
volvimento de novas armas, o que leva
de dez a 15 anos, o constante aperfeigoa-
mento das anteriores, a andlise dos ca-
sos menos favordveis e outros aspectos;
3) a forga desta atividade se impds nos pro-
cessos politicos dos diferentes paises, o que
torna dificil deté-la. Thee propds o estudo
das leis proprias da atividade militar em
pesquisa e desenvolvimento para que se
chegue a seu controle, sem o qual a feroci-
dade da corrida armamentista ndo poderé
diminuir,

ara que serviu, em resumo, a reunido

de Moscou? O férum centrou a aten-
¢o numa nova oportunidade para a hu-
manidade, que surge como conseqiiéncia de
Reykjavik. Hd um ano, ninguém teria con-
siderado séria uma discussdo sobre o pro-
blema do desarmamento nuclear. Durante
o ultimo quarto de século, houve numero-
sos acordos para controle de armamentos
(conceito muito mais restritivo do que o de
desarmamento), sem que se alcancasse uma
50 reducdo significativa dos mesmos. Mas,
como sublinhou Sabin, para que se cum-
pram os propoésitos de desarmamento ¢é ne-
cessdrio dissipar a desconfianga entre as
duas superpoténcias — desconfianca jus-
tificdvel até agora por parte de ambas. Sa-
kharov reclamou do governo da URSS a
liberdade de informacdo, traslado e resi-
déncia, a soltura dos presos de conscién-
cia e outras medidas, para a dissipacéo da
desconfianca. Se é certo que Gorbachev ini-
ciou o caminho para estas reformas, sabe-
mos que as burocracias repressivas nflo sfio
ficeis de desmantelar. Uma conseqiiéncia
positiva do férum fol a de ter, possivelmen-
te, afiangado a posiclio de Gorbachev den-
tro da URSS. A sessllo do ultimo dia teve
lugar no Kremlin, no salio onde se retne
o Soviete Supremo. Ld se juntaram os oi-
to foruns, dando-se a palavra ao represen-
tante de cada um deles. A continuagfo foi
o discurso de Gorbachev. Alguns espera-
vam um anuncio espetacular em matéria de
desarmamento. Nilo houve.

Nao pude conhecer as celebridades cine-
matograficas, ja que ndo assisti a recepgao
posterior conjunta no Kremlin (nessa tar-
de, tomei o trem para Varsovia, em cuja
universidade devia dar um curso sobre te-
mas de minha especialidade).

No férum, foi repetido um conceito pou-
co fregiiente em reunides anteriores: a pos-
sibilidade de agdes unilaterais de desarma-
mento. Se ndo nos restringirmos as nego-
ciagoes do tipo ‘‘te dou um missil se me das
um tanque’’, cria-se uma esperanca. Esta
¢ uma das duas atitudes possiveis — parte
do principio de que a comunidade huma-
na ¢ uma rede complexa e extensa de in-
terdependéncias mutuas. A outra atitude
possivel é a da supremacia. Segue a logica
bindria (eu ou o adversario) e é dogmatica
e destrutiva até consigo mesma. Inevitavel-
mente, gera reagdes de desconfianca em ca-
deia, em tal magnitude que nem mesmo um
acumulo de explicagdes (leia-se diplomacia)
pode dissipar. Numa cena de um filme so-
bre Tchernobyl, exibido no férum, um ho-
mem ¢ surpreendido ao pescar em local
proibido por causa da alta contaminacédo
radioativa da 4gua. Segundo ele, seu cor-
po ja estava acostumado & radiaglo (até
aquele momento, nada lhe acontecera). No
féorum de Moscou, apareceram sinais de
que a atual atitude da humanidade frente
aos armamentos é similar 4 do pescador no
filme,

Muitos me tém perguntado pela vida em
Moscou. L4 chegamos dois dias antes do
inicio do férum — foram poucos dias, por-
tanto, para dar uma resposta.séria. A or-
ganizagéo no hotel Kosmos, onde nos hos-
pedamos e reunimos, foi irrepreensivel. As
guias, encantadoras e eficientes. Recordo
visitas a museus, ao Kremlin e, sobretudo,
duas noites inesqueciveis no Bolshoi e no
Stanislavsky. O espetdculo de longas filas
a muitos graus abaixo de zero e a impassi-
bilidade dos rostos russos, quando nos, os
convidados da Academia de Ciéncias, pas-
sdvamos & sua frente, me fizeram sentir al-
gumas das muitas vantagens de se ter in-
signias na URSS, O meu ingresso como vip
em Moscou diferiu de meu retorno, vindo
de trem da Finldndia: desta vez, tive que
mostrar todos os livros e revistas que leva-
va, Nilo esquego a responsabilidade da A-
cademia de Ciéncias na exclusfio de cente-
nas de pesquisadores por haverem tentado
emigrar, Mas também penso que o regres-
so de Sakharov e, sobretudo, o fato de que
a Uniflo Soviética tenha seguido suas su-
gestdes nas ultimas reunides de Genebra
simbolizam mudancas importantes que po-
dem estar ocorrendo na sociedade soviética.m
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PROTEINA
PARA MILHOES

Mercedes Concérdia Carrao-Panizzi
Centro Nacional de Pesquisa de Soja, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria

foto A. R. Panizzi

Melhorar o balanceamento de aminodcidos essenciais,
aumentar o teor de proteina, adequar a aparéncia,
diminuir a presenca de fatores antinutricionais e
modificar o sabor sdo alguns desafios colocados aos
cientistas que trabalham com a soja, leguminosa
plantada em grande escala e que apresenta alto valor
nutritivo, especialmente se ingerida junto com cereais.
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ezenas de milhoes de brasileiros
vivem em estado de desnutri¢ao.
Grave por si s0, este fato se tor-
na patético quando se constata que nao de-
riva de uma eventual insuficiéncia na pro-
ducdo de alimentos, mas da forma como
estes sao distribuidos e do baixo poder
aquisitivo da populagdo. Para ficar apenas
em um exemplo que agora nos interessa di-
retamente: desde 1980, nosso pais exporta
a cada ano uma quantidade de soja (Glyci-
ne max) que corresponde a quase o dobro
das necessidades protéicas de toda a sua po-
pulagdo. Para chegar a tal resultado, bas-
ta utilizar os padroes estabelecidos pelo Mi-
nistério da Saide (necessidade média de 15
quilos de proteina por ano por habitante),
os resultados dos censos (cerca de 135 mi-
lhoes de habitantes) e dados oficiais sobre
o desempenho dessa lavoura. Em 1982, por
exemplo, produzimos 4.169.148 toneladas
de proteina de soja, 85,6% das quais fo-
ram destinadas ao mercado externo (figu-
ras: 1 e 2).
Com uma safra anual média de 14 mi-
Ihoes de toneladas, o Brasil é o segundo
maior produtor mundial de soja (ver “*O

Necessidade fotal de proteina para consumo humano no Brasil
e proteina exportada na forma de grios e farelo de soja
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O AVANCO DA SOJA NA PAISAGEM BE

No final dos anos 60, o plantio da soja
no Brasil comegou a apresentar rapida ex-
pansao. Ao mesmo tempo em que o pais
iniciava um esforco de promog¢ao de suas
exportagoes, visando a obtencao do apor-
te financeiro necessario para o periodo de
crescimento economico acelerado, que en-
tao gestava, ocorria uma ampliacdo do
mercado mundial de soja e seus derivados.

A politica adotada pelo governo brasi-
leiro incluiu a criagao de linhas especiais
de crédito a juros subsidiados e a conces-
sao de isengoes tributarias e de créditos-
prémios as exportagoes. Na area cambial,
a pratica de minidesvalorizacao do cruzei-
ro frente ao dolar reduziu, consideravel-
mente, a variacao da taxa de cambio, em
termos reais, ao longo de cada ano. Re-
servara-se a agricultura a tarefa de gerar
divisas através da exportacdo de produtos
tradicionais e de, no plano interno, forne-
cer alimentos aos centros urbanos, a pre-
¢os suficientemente baixos, de forma a mi-
norar as pressoes altistas sobre os saldrios
industriais.

No mercado internacional, as cotagoes
da soja e seus derivados tiveram grande in-
cremento, gracas ao crescimento simulta-
neo dos rebanhos na Europa Ocidental e
nos Estados Unidos, onde o plantel bovi-
no esteve quase estagnado até o inicio dos
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anos 70. Em conseqiiéncia, cresceu muito
a demanda por soja, em especial para o fa-
brico de ragoes. O desequilibrio entre a
oferta e a demanda tornou-se ainda mais
sério no ano-safra 1972/73, por causa das
quebras registradas na produgdo de graos,
principalmente nos paises asiaticos. Foi
quando a URSS recorreu, pela primeira
vez, a0 mercado mundial de soja em grao.

No Brasil, a agricultura sofreu, na dé-
cada de 70, transformacgoes rapidas e pro-
fundas, protagonizadas pela soja e a cana-
de-aglicar. As chamadas culturas de expor-
tagdo (como agticar, cacau, café, laranja,
s0ja e mamona) registraram avangos ex-
pressivos, o contrario do que ocorreu com
os produtos destinados ao mercado inter-
no (figura 3). A taxa de crescimento do ar-
roz, do milho e do feijao, por exemplo, foi
francamente insatisfatoria frente ao au-
mento populacional. Quanto 4 mandioca
— um dos principais alimentos das cama-
das de baixa renda — houve um declinio
em termos absolutos.

Para contornar as crises de abastecimen-
to interno, recorreu-se a importagao de ali-
mentos e ao tabelamento de precos. As cri-
ses resultaram da implantacao de um mo-
delo de crescimento econémico que seg-
mentou a agricultura brasileira, em termos
de rentabilidade. As ‘‘modernas’’ explora-

¢oes agricolas sao mais rentaveis, porque
dispoem de ‘‘pacotes tecnologicos’ que vi-
sam a baixar seus custos de producao.
Criou-se um circulo vicioso: as lavouras
mais rentaveis tiveram acesso a tecnifica-
¢do e modernizacao — subsidiadas, inclu-
sive, pelo governo — o gue tornou sua po-
sicdo ainda mais vantajosa em comparagao
a dos géneros de abastecimento interno.

Em decorréncia deste processo, a soja
ocupou vastas dareas da regiao Sul (substi-
tuindo os cultivos tradicionais na maior
parte das terras férteis e mecanizaveis) e de
Sao Paulo, na década de 70, e cresceu ver-
tiginosamente no Centro-Oeste e em Minas
Gerais, nos anos 80. Um segundo ciclo de
expansao vem ocorrendo nas areas de cer-
rado, impulsionado pela criacao, em 1975,
do Polocentro — programa que injetou
uma quantidade expressiva de recursos na
regido, a juros baixos, com financiamen-
tos médios de 12 anos. O subsidio embuti-
do nesse programa e no crédito rural para
custeio e investimento acabou por viabili-
zar a soja nessas areas. Apos desmatamen-
to e adi¢do de calcdrio e nutrientes quimi-
cos, as terras de cerrado tornam-se agricul-
turaveis. A soja tornou-se, entdo, a melhor
opg¢do de lavoura tempordria — garante re-
torno maior e mais constante aos agricul-
tores.
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Distribui¢ao do consumo alimentar entre a populagao urbana

do Brasil, por faixas de renda

Classe Renda familiar ¥y populagao Consumo Consumo
(em saldrios minimos) urbana ("a) {em US$ bilhoes)
A > 34,5 Tt 41,7 8,75
B 13,8 - 345 16,7 37,1 7,80
2 4,6 -13,8 39 18,6 3,90
D 2,8-46
43,7 2,6 0,55
E < 2.8

Fonte: "0 esquecido mercado das classes C, D e E", Folha de Sdo Paulo, 30/9/1984,

avan¢o da soja na paisagem brasileira’’).
Essa leguminosa € o unico vegetal planta-
do em larga escala cuja proteina substitui
a contento a proteina de origem animal. Por
sua economicidade e abundincia, ela apa-
rece como importante alternativa para o su-
primento caldrico-protéico das populagoes
humanas, fato alids incorporado as estra-
tegias alimentares de muitos paises desen-
volvidos, que a utilizam das mais diversas
maneiras — in natura, como ingrediente de
produtos industrializados ou como carne
vegetal (no hamburguer).

ASILEIRA

A gueda persistente das cota¢des no mer-
cado internacional, nas ultimas duas safras,
tem obrigado os agentes envolvidos na sua
producao, industrializacdo e comercializa-
¢40 a repensar as estratégias de curto e me-
dio prazos. Vem sendo cogitado o aumen-
to do consumo interno, que tem como obs-
taculos os habitos alimentares da popula-
¢d0 e o sabor apresentado pela soja e seus
derivados na substitui¢ao de produtos tra-
dicionais, como o leite. E valido tentar o
aumento do uso da soja na alimentagao hu-
mana, ja que sua produgio é abundante no
pais, mas cabe ressaltar que a chamada
questdo alimentar estd centrada na distri-
buicdo de renda, e nao na oferta insuficien-
te de produtos basicos. A producao de gé-
neros para o mercado interno € insuficien-
te porque nao ha demanda que sustente
precos remuneradores aos agricultores.

Como o governo estd mais preocupado
com os indices de inflagdao do que com as
suas causas, as elevacoes dos pregos de pro-
dutos basicos — por quebras de safra ou
aumentos nos custos de produgao, ja que
vém sendo deslocados para terras menos
férteis e mais distantes — sdo resolvidas por
meio de importacdes, tabelamentos e ven-
das de estoques abaixo de seu custo. Se tais
politicas resolvem momentaneamente o
problema, a médio prazo o resultado tem
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Mas, entre nos, a aceita¢do da soja per-
manece problematica. De seus subprodu-
tos, sO o 6leo e a margarina sdo consumi-
dos de forma mais ampla. Contribuem pa-
ra isso o sabor desagradavel da legumino-
sa, sua excessiva identificagdo com recei-
tas exoticas e a crenga popular de que ela
faz mal a saude, causando raquitismo ou
provocando ma digestdo. De fato, a diges-
tibilidade da proteina da soja é pouco me-
nor que a do ovo (a mais digerivel de todas
as proteinas). Quanto ao seu valor nutri-
cional, é o que analisaremos detidamente.

a0 explorada no Brasil como for-

necedora de 6leo, a soja é no en-

tanto muito mais rica em proteina.
Sua semente apresenta a seguinte compo-
sicao média: 5,4% de cinzas, 2,3% de fi-
bras, 20% de oleo, 32,3% de carboidratos
e 40% de proteina. A figura 4 mostra a
quantidade, a qualidade e o custo dessa
proteina, comparada a do feijao e a de ali-
mentos de origem animal. Com base nos
coeficientes de eficiéncia protéica (CEP) —
que expressam a relagdo entre ganho de pe-
50 e proteina consumida — pode-se calcu-
lar que, do ponto de vista da qualidade, a
proteina da soja tem 62% do valor da pro-
teina da carne, 80% do valor da proteina
do leite e 52% do valor da proteina do ovo.
No tocante a quantidade, a soja fornece trés
vezes mais proteina que os ovos, 12 vezes
mais que o leite, duas vezes mais que a car-
ne e o feijao.

A qualidade de uma proteina é determi-
nada pela presen¢a simultanea, na compo-
sicdo de suas moléculas, de quantidades
adequadas de aminodcidos essenciais, isto
é, aqueles (num total de nove) que o orga-
nismo nao sintetiza, devendo portanto ob-

3 Evolugio da soja no Brasil (drea colhida)
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Fonte: Fundagiio Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

sido a estagnacdo ou a queda da producao
de géneros de abastecimento interno.

O cultivo da soja, evidentemente, nao
pode ser responsabilizado pelo desempenho
das demais lavouras temporarias. E, no en-
tanto, protagonista de um processo que se
convencionou chamar *‘modernizagdo con-
servadora’’, cujos efeitos sobre a agricul-
tura sao bastante amplos.

QOutro aspecto € a concentracdo de ter-
ras, cujas consegiéncias sao a proletariza-
¢do e a marginaliza¢ao de milhdes de fa-
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1984

1982 1983

milias que passaram a viver nas periferias
das cidades ou partiram em busca da ocu-
pacdo de novas areas da Amazénia. Do
ponto de vista ambiente, os efeitos sao tam-
bém bastante graves. O uso intensivo da
terra, a utilizacdo de produtos quimicos e
maquinas pesadas geraram a compactagao
do solo, a erosdo e a contaminagao de rios.

Leila Tendrih

Centro de Estudos Agricolas,
Fundagao Getulio Vargas
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4 Custo e valor de proteinas de origem animal e vegetal

Fontes de Proteina CEP* Prego Preco/kg
proteina . (%) (mar¢o 1986) de proteina
Ovos 13,0 3,8 9,00 (dizia) 69,23
Leite tipo C 3.2 2,5 2,58 (litro) 80,63
Carne 20,0 3,2 30,00 (quilo) 150,00
Feijdo (grdo) 20,0 1,0 8,00 (quilo) 40,00
Soja (grao) 40,0 0,7-2,0%* 2,08 (quilo) 5,20

(*) CEP = coeficiente de eficiéncia protéica = ganho de peso/proteina consumida

(**) Variagdo da soja crua a soja cozida

ter dos alimentos. Na eventual auséncia de
algum deles, os outros aminoacidos inge-
ridos sao metabolizados em energia, dei-
xando de ser aproveitados na sintese de te-
cidos e no crescimento.

A proteina dos alimentos de origem ani-
mal contém todos os aminodcidos essen-
ciais em quantidades adequadas, sendo por
isso a de melhor qualidade. A figura 5 mos-
tra que, sob esse ponto de vista, a proteina
da soja apresenta um balanceamento pro-
ximo aos padroes fixados pela Organizacao
de Agricultura e Alimenta¢ao (FAO, orgao
das Nacoes Unidas), embora sejam baixos
os teores de metionina e cistina, aminoaci-
dos sulfurados (que contém enxofre na mo-
lécula). Estes ultimos, no entanto, estao pre-
sentes em teores adequados nos cereais, que
por sua vez apresentam quantidades limi-
tadas dos aminoacidos lisina e triptofano.
Por isso, os dois tipos de vegetal se com-
plementam: da combinagao de proteinas de
qualidade inferior resultam outras, com to-
dos os aminoacidos necessarios. A quali-
dade da proteina resultante da combinagao
de soja com cereal é muito superior a de
um deles isoladamente e tdo boa quanto a
do leite de vaca. E essa combinagdo, alias,
que assegura a sobrevivéncia de diversos po-
vos do Terceiro Mundo, cuja dieta basica
se resume a feijao e milho ou ao nosso co-
nhecido feijao com arroz.

germoplasma de soja contém de

28 a 48" de proteina. Gragas ao

melhoramento genético, os culti-
vares recomendados apresentam, em mé-
dia, 40% de proteina. O teor de metionina
— 0 aminoacido limitante — varia de 1 a
1,9 grama (g) por 16 gramas de nitrogénio
(N). Experimentos tém demonstrado que
a suplementacao com metionina melhora
a proteina da soja, provocando um balan-
¢o positivo de nitrogénio. Ou seja: neste ca-
s0, o organismo retém N, o que indica
ocorréncia de sintese de tecidos e utiliza-
¢do do N na formagdo de outros aminoa-
cidos e, conseqiientemente, de proteina. Ja
se demonstrou também que 6 a 8 g diarios
de N protéico bastam para assegurar o ba-
lango positivo de N, com ou sem suplemen-

28

Composigio da proteina da soja em
alguns aminodcidos (g/16g N)

5

Aminodcidos Padrao (FAQO) Soja*
Isoleucina 4,2 4,5
Leucina 4,8 7.8
Lisina 4,2 6,4
Metionina 2,2 1,3
Cistina 4,2 1,3
Fenilalanina 2,8 4,9
Tirosina 2,8 31
Treonina 2,8 3,9
Triptofano 1,4 1,3
Valina 4,2 4,8
Arginina — 7.2
Histidina - 25

GORDON 1.F., “*Algal proteins and the human diet"', in Pro-
fein as human food, R.A. Lawrie (org.), Westport, 1970.

tacao de metionina. Como 6 g de N de pro-
teina de soja equivalem a 4,5 g de N de pro-
teina de ovo, procede a afirmativa de que,
guando o consumo de proteina é baixo, a
metionina € limitante (ou seja, aparece em
quantidade inferior ao padrao definido pe-
la FAQ para garantir a sintese de tecidos).

No entanto, um maior consumo de soja
supera a inferioridade de sua proteina,
comparada a do ovo. Ja foi demonstrado
que 38 g de proteina de soja sdo o bastan-
te para fornecer os teores adequados dos
aminodcidos sulfurados. Segundo os pa-
droes do Ministério da Saude — que, co-
mo vimos, avalia a necessidade de protei-
nas por habitante em 15 kg por ano —,
41 g diarias de proteina atenderiam a ne-
cessidade do brasileiro (ressaltando-se con-
tudo que, nos paises desenvolvidos, consi-
deram-se necessarias 56 g).

Estes dados permitem concluir que, nu-

ma dieta alimentar normal, que reiline va-

rios componentes, a suplementagdo com
metionina é desnecessdria, sobretudo quan-
do a soja ¢é consumida in natura. Neste ca-
50, a adi¢do de aminodcidos sintéticos, além
de antiecondmica, altera as propriedades
organolépticas (como sabor e cheiro) do ali-

mento. Combinada a cereais e outros ve-
getais, a soja tera naturalmente complemen-
tados seus aminoacidos, vitaminas € mine-
rais limitantes.

O estudo da qualidade da proteina de so-
ja como alimento infantil é de especial im-
portancia, pois muitas vezes ¢ preciso en-
contrar um substituto para o leite mater-
no. Nas regioes tropicais é comum, em
criancas e adultos, a intolerancia a lactose
(0 agicar do leite de vaca). Em conseqtién-
cia da baixa concentragao, no intestino del-
gado, da enzima lactase, responsavel pela
degradag¢ao da lactose, esta ndo ¢ digerida
¢ a pessoa apresenta vomitos, diarréia e do-
res abdominais. Nesses casos, bem como
nos de alergia ao leite de vaca, o leite de
soja surge como alternativa.

Na dieta de lactentes (zero a seis meses
de idade), o leite de soja suplementado com
metionina, vitaminas e minerais equivale ao
leite de vaca. Do ponto de vista protéico,
nao ha diferenca: o leite de vaca tem 3,5%
de proteina e o de soja de 3,5 a 4%. Res-
salve-se, contudo, que o melhor para o lac-
tente é sem duvida o leite materno, e que
o leite de soja, para ser introduzido na die-
ta infantil, deve passar por um processo es-
pecifico de formulagao, tal como ocorre
com o de vaca. Ja com criangas de 19 a 44
meses de idade, ndao parece haver diferenca
entre o uso dos dois tipos de leite, sendo
desnecessario suplementar o leite de soja
com metionina. Mesmo porque, nessa fai-
xa etdria, a dieta ja ¢é diversificada e o leite
dela participa como alimento complemen-
tar.

O valor nutritivo da soja nao deriva ape-
nas da proteina. A presenca do 6leo como
fornecedor de energia é fundamental, uma
vez que, em dietas de baixo contetdo calo-
rico, a proteina é transformada em energia,
em vez de ser usada na sintese de tecidos.
Finalmente, a soja contém boas quantida-
des de minerais e vitaminas, com excecao
de calcio e das vitaminas A e C, cujos teo-
res se reduzem com o amadurecimento da
planta (ver “Leite e oleo: desfazendo duvi-
das”™).

Pesquisas tém demonstrado que a soja
tem também valor como coadjuvante de te-
rapias. Por seu baixo teor de sodio, € reco-
mendavel nos casos de pressdo arterial ele-
vada. Contendo elevado teor de sais de po-
tassio, facilita a perda de dgua e favorece
0 emagrecimento. Rica em fibras (hemicu-
lose da casca), auxilia o trabalho digesti-
vo, prevenindo a prisao de ventre. Pelos bai-
Xos teores de agucar, € uma opgao para 0s
diabéticos, enquanto seu elevado teor pro-
téico faz dela um auxiliar na terapia dos
processos infecciosos.

Outro componente da soja muito utili-
zado com fins medicinais é a lecitina, subs-
tancia gordurosa rica em fosforo. Ela aju-
da a dispersar os depositos de materiais gra-
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LEITE E OLEO: DESFAZENDO DUVIDAS

Algumas perguntas, enviadas a Ciéncia
Haoyje pelo leitor Edésio Soares da Costa, re-
fletem aspectos da polémica existente em
torno dos usos da soja: qual o valor do lei-
te de soja, em comparagao com o de vaca?
Pode-se fabricé-lo em casa? Oleo de soja
¢ cancerigeno?

Vamos por partes. O leite de soja apre-
senta, em relacao ao de vaca, duas vezes
mais ferro, a mesma quantidade de fosfo-
ro e maiores teores de calorias, glicidios e
lipidios. E, no entanto, pobre em vitami-
nas A e C e em calcio, que aparece em
quantidades trés vezes maiores no leite de
vaca. Portanto, a suplementacao com estes
trés ultimos compostos € necessaria quan-
do o leite de soja for utilizado na dieta de
criangas cuja alimentagao nao é variada. O
valor bioldgico da proteina da soja equi-
vale a 80% do valor da do leite.

O leite de soja €, portanto, uma alterna-

tiva viavel, ndo como substituto do leite de
vaca, mas como outra op¢do alimentar,
principalmente se levarmos em conta que
a produgao deste tltimo nao é suficiente pa-
ra atender os 135 milhdes de brasileiros.
No mercado, encontra-se leite de soja em
po, com diferentes sabores e excelente qua-
lidade. Outro tipo é obtido nas chamadas
*‘vacas mecanicas’’, introduzidas com su-
cesso por algumas prefeituras em progra-
mas locais de alimentagdo. E possivel fa-
zer leite de soja em casa, através de dife-
rentes métodos, um dos quais envio dire-
tamente ao leitor interessado. O mais tra-
dicional, utilizado ha séculos pelos chine-
ses, tem o inconveniente de deixar um sa-
bor caracteristico, ndo muito apreciado pe-
las pessoas que ndo tém o habito de comer
a leguminosa. Como explicamos no artigo,
esse sabor (bem como o odor que o acom-
panha) deriva da enzima lipoxigenase, que,

no entanto, nao reage com o substrato (4ci-
do linolénico) quando os graos estao secos.

Nao se conhece nenhum trabalho cien-
tifico que mencione a presenca de substdn-
cias cancerigenas na soja. O mal-entendido
a esse respeito pode originar-se da utiliza-
¢ao do hexano (composto organico origi-
nario do petroleo) como solvente durante
a extracao quimica do o6leo. Isso se repete
na produc¢ao de todos os oleos vegetais, e
no fim do processo o solvente é totalmen-
te eliminado, através de evaporacao.

O oleo de soja € o Oleo vegetal mais con-
sumido no mundo. Portanto, nao ha fun-
damento algum na afirmagao de que se tra-
ta de produto cancerigeno, mesmo porque
nenhuma substancia permanece como re-
siduo. Hoje, dominamos perfeitamente a
tecnologia de extragao de dleo, o que, alias,
garante um produto de muito melhor qua-
lidade do que os usados ha muitos anos.

x0s e de colesterol no organismo e facilita
o transporte dessas substancias pela circu-
lagdo sangiiinea, prevenindo a arterioscle-
rose. Como fonte de fosforo, € importante
também para as células do sistema nervo-
s0. Muitos médicos prescrevem essa subs-
tancia — que ¢ vendida em cdpsulas — no
tratamento da pele, de problemas nervosos,
da arteriosclerose e como ativadora do pro-
cesso de crescimento.

qualidade nutricional da soja é
prejudicada pela presenga de cer-

tos compostos quimicos que inter-

ferem na utilizagao da sua proteina pelo or-
ganismo. Sao os chamados fatores antinu-
tricionais, alguns dos quais a planta usa pa-
ra se defender de animais predadores. O
mais importante deles ¢ o inibidor da trip-
sina Kunitz. Esta ultima é uma enzima se-
cretada pelo pancreas e que age sobre as li-
gagdes peptidicas durante a digestdo das
proteinas. Se sua ac¢ao ¢ inibida, perturba-
se a digestao desses compostos, observan-
do-se como sintoma um aumento no tama-
nho do pancreas (hipertrofia pancreatica).
Os efeitos dos fatores antinutricionais,
presentes tanto na soja crua como em ou-
tras leguminosas, podem ser reduzidos ou
eliminados pelo calor e pela umidade — 10
a 20 minutos de fervura sao suficientes pa-
ra inativa-los (figura 6). A destruicao de 70
a 80% do inibidor de tripsina ja garante ga-
nho de peso com o consumo da soja. Ob-
servou-se também que, com a destrui¢ao de
40 a 70% do inibidor, ja ndo se produz a
hipertrofia pancredtica acima referida. Es-
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tudos feitos com ratos mostraram que 10%
de residuo do inibidor de tripsina nao oca-
sionam perda de peso nem problemas no
pancreas.

Outros fatores antinutricionais também
inativados pelo calor imido sio as antivi-
taminas, substancias que também estao pre-
sentes no ovo e em peixes. Prejudicam a
acao das vitaminas D, E e B12, mas, sendo
sensiveis ao calor, so tém significado nu-
tricional quando os alimentos sdao consu-
midos crus. No caso de que tratamos, seus
efeitos foram descobertos a partir da cons-
tatacao de que frangos alimentados com so-
ja crua apresentam raquitismo. Ha a hipo-
tese de que, neste caso, 0s responsaveis pe-
lo processo sdo os fitatos (sais organicos de
fésforo), que interferem na disponibilida-
de de minerais e vitaminas porque, ligan-

Modificac¢oes introduzidas
pela fervura da soja

100

22
80
mmm atividade do inibidor 1.8
60 de tripsina (%) !
mmm coeficiente de eficiéncia
40 protéica (CEP) 1.4
20
1,0

L L
IR 10 20

minutos de fervura

RACKIS 1.J., “Biological and physiological factors in soy-
beans'', Journal of American Oil Chemical Society, vol. 51, p.
161A-174A. 1974,

do-se aos minerais (calcio, fosforo, zinco,
magnésio e ferro), formam um complexo
insoluvel. Os fitatos interferem, por exem-
plo, na sintese da vitamina D por se liga-
rem ao calcio, problema que pode ser su-
perado com a adogao de uma dieta rica nes-
te ultimo fator.

Mencionam-se ainda, como fatores an-
tinutricionais presentes na soja, as hema-
glutininas ou lectinas, substancias que aglu-
tinam as células vermelhas do sangue (glo-
bulos vermelhos). Estudos recentes de-
monstram, no entanto, que as hemagluti-
ninas sao eliminadas pelo calor e pouco afe-
tam o valor nutritivo da soja.

Como todos os legumes, a soja produz
formagao de gases durante a digestdo. Ela
contém os acucares sucrose, rafinose e es-
taquiose, sendo que os dois ultimos sdo
complexos, com grandes moléculas. Essas
formas de agucar, que dificilmente sdao
completamente hidrolisadas no intestino
delgado, produzem um excesso de gases ao
serem metabolizadas pela microflora do in-
testino grosso. Esses fatores de flatuléncia,
que também tém efeitos antinutricionais,
nao sao eliminados pelo calor. Estdao au-
sentes, porém, da soja fermentada e dos
brotos de soja, muito utilizados na comi-
da oriental.

O sabor da soja tem sido definido como
amargo, adstringente, ran¢oso, de tinta ou
de feijdo cru. Analises do leite de soja ja
levaram a identificacdo de 41 compostos
como responsdveis por esse efeito. Gran-
de empecilho a maior aceitagcdo dessa le-
guminosa como alimento, o mau sabor tem
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sido atribuido em ultima analise, com ba-
se em varias pesquisas, a enzima lipoxige-
nase, que age na oxidacdo dos lipidios. Ja
se demonstrou também que os graos intei-
ros de soja — em que a enzima lipoxige-
nase esta separada do substrato (acidos gra-
X0S) — ndo contém 0s cCOmMpOostos respon-
saveis pelo mau sabor. A enzima so € ex-
posta ao substrato quando os tecidos do co-
tilédone se quebram ou se danificam. Mes-
MO nesse caso, permanece inativa enquan-
to os graos se mantém secos. Com a adi-
¢do de 4gua, a reagdo se desenvolve e 0 mau
sabor se produz. Tanto no armazenamen-
to como no processamento da soja, sao fre-
quientes, embora evitdveis, a quebra dos
2raos e sua exposigao a umidade, fatos que
produzem uma piora no sabor da legumi-
nosa. Além disso, algumas receitas a base
de soja recomendam deixar os graos de mo-
lho por determinado periodo e esfrega-los
depois uns nos outros para remover as cas-
cas, o que, evidentemente, redunda em
graos umidos, quebrados e de pior sabor.

Cinco ou dez minutos de fervura sao su-
ficientes para inativar a enzima lipoxigena-
se e, assim, evitar o sabor desagradavel.
Embora temperaturas elevadas desnaturem
as proteinas, tornando-as insoluveis, tem
sido sugerido que a qualidade da proteina
melhora substancialmente quando a soja é
cozida por 20 a 40 minutos, 0 que assegu-
ra a reducao dos fatores antinutricionais e
a inativagdo da lipoxigenase.

soja € classificada em trés tipos

basicos: a comercial, a forragei-

ra e as vegetais ou ‘‘horticolas’’.
As duas primeiras sao de cozimento lento
e tém sabor amargo, adstringente e cru. Ja
os tipos vegetais ou horticolas tém sabor
mais suave, apresentam em geral sementes
maiores e cozinham mais rapidamente que
os cultivares comerciais (em alguns casos,
0 cozimento € mais rapido que o do feijdo).
Os tipos vegetais e comerciais tém igual
composi¢do quimica, exceto quanto ao teor
de proteina, mais elevado em algumas va-
riedades vegetais.
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Numa escala de um a cinco utilizada em
testes de sabor (em que um ¢ igual a muito
ruim e cinco € igual a muito boa), 0s tipos
comerciais recebem pontuagao um e dois;
0s tipos vegetais tém as pontuagdes qua-
tro e cinco. Ainda que nao se conhega sua
razdo, essa diferenga é patente.

Em testes preliminares para a determi-
nagdo da hereditariedade do sabor da so-
ja, observou-se que as diferencas de sabor
se devem a uns poucos genes principais, de
moderada herdabilidade. Sendo herdével,
tal sabor pode ser geneticamente melhora-
do. Isso é fundamental, porque a grande
maioria das pessoas avalia os alimentos,
antes de mais nada, pelo paladar, e sé num
segundo momento considera suas qualida-
des nutritivas.

Um programa de melhoramento das
qualidades nutricionais da soja deve, por-
tanto, considerar multiplos aspectos, como
o desenvolvimento de gendtipos com alto
teor de proteina, melhoria no balanceamen-
to de aminodcidos essenciais, diminui¢ao
dos fatores antinutricionais e causadores de
flatuléncia, mudan¢a do sabor e adequa-
¢do da aparéncia. E verdade que o proces-
samento pode superar todos esses fatores

Ji

limitantes. Contudo, ele implica o encare-
cimento do produto, a0 passo que a reso-
lugdo genética desses problemas — pelos
métodos tradicionais de melhoramento de
plantas — pode levar ndo s6 a uma soja
mais adequada ao consumo in natura co-
mo a um processamento de menor custo.

Com o objetivo de obter cultivares adap-
tados ao consumo humano in natura e a
industria de alimentos, o Centro Nacional
de Pesquisa da Soja, da Empresa Brasilei-
ra de Pesquisa Agropecudria (CNPSo/Em-
brapa), vem desenvolvendo um programa
de melhoramento especifico das qualidades
nutricionais da leguminosa. Como resulta-
do, ja foram obtidas linhagens com alto
teor de proteina (49%, quando a média ob-
servada € 40%). As novas linhagens apre-
sentaram producdo equivalente a daquela
tomada como padrdao — cultivar Bossier —
e teor protéico 8% maior. O mesmo pro-
grama obteve uma linhagem 44% mais ri-
ca em metionina que o padrio.

Também a aparéncia da soja tem sido es-
tudada, pois esse fator pode limitar seu
consumo in natura, principalmente quan-
do ela é misturada ao feijao. O desenvol-
vimento de cultivares com sementes pretas,
marrons e bicolores pode incrementar o uso
da soja, na forma de feijao, em diferentes
regides do pais. Os cultivares comerciais
tém sementes com coloracao amarela e hi-
lo colorido. Frequientemente ocorrem mu-
tagoes naturais que dao origem a genoti-
pos com tegumento colorido, enquanto as
demais caracteristicas permanecem iguais
as dos cultivares originais. Com base nes-
te fato, confirmado por pesquisadores do
CNPSo, esses mutantes coloridos podem
ser uma op¢ao para a utilizacao da soja in
natura, como feijao caseiro.

Outro programa do CNPSo tem por ob-
jetivo principal a melhoria do sabor da so-
ja. Para tanto, foi feita uma série de cru-
zamentos com linhagens de tipos vegetais

Algumas caracteristicas nutricionais de graos verdes,
grios secos e brotos de soja do cultivar Bragg

g-ﬂﬁlt‘fnﬂ Graos verdes Grios secos | Broto de soja | Tipo vegetal
o leite
de vaca | Cru | Cozido | Cru | Cozido | Cru | Cozido Cozido
Proteina (%) 10,4 |10,6| 9,1 10,50 9,9 |95 9,7 S5
Ganho de peso 87,8 |24,0| s8.2 [21,0] 725 [12.7] 698 92,3
(em ratos)*

CEP ajustado** 2,50 10,77 2,058 |0,75] -2,11" |O;64| 2,02 2,14
Metonina 246 |1.22| 124 [1a8] 1,22 |109) 121 1,33
(g/16g N) ¢ i . i '

Cistina
9 1 6 0,58 0,69
(/16 N) 0,21 |0,59| 0,5 0,611 0,6 0,63 6
Inibidor de tripsina — 490 s22| 06 [17.7] 1.7 0
(=4 A/min/g proteina)

(*) Peso inicial = 69,9 + 0,2g; (**) CEP caseina = 2,92 ajustado para 2,50,

Fonte: R.P. Bates, F.W. Knapp ¢ P.E. Aragjo, "'Protein quality of green-mature, dry-mature and apronied soybeans',

Journal of Food Science, vol. 42, p. 271-2, 1977
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que apresentam bom sabor. Uma das me-
tas € combinar esta caracteristica com qua-
lidade nutricional e aspecto adequados. Foi
feito também o cruzamento do genétipo Pl
133.226 — que nao apresenta a enzima li-
poxigenase, responsavel, como vimos, pe-
lo mau sabor — com linhagens de tipo
vegetal.

Com o objetivo de aumentar a quanti-
dade de proteina e aperfei¢oar sua quali-
dade, fizeram-se cruzamentos entre linha-
gens de tipo vegetal (bom sabor) e aquelas
desenvolvidas no proprio CNPSo, de alto
teor protéico. Considerando que a indus-
tria em geral prefere graos de soja grandes
e com o hilo amarelo, cruzaram-se linha-
gens de melhor sabor com outras de hilo
amarelo. Finalmente, dado o habito de co-
mer feijdo do brasileiro, busca-se melho-
rar o sabor das linhagens mutantes com te-
gumento colorido. Como o mais importan-
te fator antinutritivo, o inibidor de tripsi-
na Kunitz, estd ausente em dois genotipos
(PI 157.440 e P1 196.168), foram feitos cru-
zamentos entre linhagens de tipo vegetal e
a PI 157.440. A longo prazo, espera-se ob-
ter, do programa de melhoramento do
CNPSo, genotipos de soja com melhor sa-
bor e outras caracteristicas nutricionais. A
curto prazo, os cultivares disponiveis po-
dem ser utilizados tanto pela industria co-
mo in natura.

uando bem preparada ou proces-

sada em mistura com outros ali-

mentos, a soja € nutritiva e tem
excelentes potencialidades para suprir as
deficiéncias nutricionais de qualquer popu-
lacdo. Entre nos, ela tem largo emprego na
industria de alimentos, sendo usada — na
forma de farinha integral ou desengordu-
rada, concentrado, isolado protéico ou pro-
teina texturizada — para enriquecer as qua-
lidades funcionais e nutricionais de uma sé-
rie de produtos. Mas, como ja observamos,
a industrializacdo sempre implica maior
custo, e esses alimentos permanecem fora
do alcance da grande parte de nossa popu-
la¢ao. Para facilitar a difusao da soja, se-
ria interessante estimular seu consumo in
natura, como qualquer alimento tradi-
cional.

Tanto os brotos de soja (semelhantes aos
brotos de feijao), quanto os graos verdes
(totalmente cheios) e os completamente ma-
duros se prestam a industrializagdo e ao
consumo in natura. A analise revela que a
proteina, nessas trés formas de soja, tem
igual CEP, isto ¢, igual qualidade. Mais
ainda, quando a soja ¢ cozida, o CEP atin-
ge valores muito proximos ao da caseina
do leite (2,5), como mostra a figura 7. A
mesma pesquisa observou que a atividade
do inibidor de tripsina, praticamente igual
em graos maduros e verdes, reduz-sea 1/3
nos brotos de soja. Mas a maior vantagem
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Algumas alteragoes nas sementes do cultivar de
soja Jupiter durante a maturagio e a germinacio
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BATES R.P. e MATTHEWS R.F., "‘Ascorbic acid and B-carotene in soybeans as influenced by maturity, sprouting, processing
and storage"’, Proceedings of the Florida State Horticultural Society, vol. 88, p. 266-71, 1975.

nutricional dos graos verdes e dos brotos
em relacao aos graos maduros € o teor de
vitaminas. Pesquisadores da Universidade
da Florida (EUA) observaram que, quan-
do as sementes germinam, regeneram-se os
nutrientes que haviam decrescido durante
o processo de amadurecimento, como o
acido ascorbico (vitamina C) e o $-caroteno
(pré-vitamina A), o que esta representado
na figura 8.

Cabe dizer ainda que a soja € um alimen-
to alternativo e complementar. Deve enri-
quecer a dieta didria, como mais um vege-
tal disponivel, e ndo substituir o leite, a car-
ne ou o feijao, alimentos que tém caracte-
risticas proprias de aparéncia, textura, sa-
bor e valor nutritivo.

E espantosa a quantidade de material pu-
blicado sobre a soja na alimenta¢ao huma-
na, tanto no exterior como no Brasil. O va-
lor nutritivo, as deficiéncias nutricionais e
as necessidades de consumo dessa legumi-
nosa vém sendo comentadas e registradas
desde os anos 20. E interessante observar
que, durante a Segunda Guerra Mundial,
quando havia pouca disponibilidade de ali-
mentos e sobretudo de proteinas, foi co-
mum a utiliza¢io da soja. Sua introdugdo
nos cardapios dos restaurantes era acom-
panhada de notas explicativas de seu valor
nutritivo. Infelizmente, terminada a guer-

ra e o racionamento de alimentos, tanto a
soja como suas virtudes cairam no esque-
cimento.

O processo de aceitagdo dessa legumino-
sa ¢ sem duvida vagaroso. Mas ndo foram
necessarios 300 anos para que a batata fos-
se aceita?

| | SUGESTOES PARA LEITURA

BATES R.P., KNAPP F.W ¢ ARAUJO P.E.,
‘‘Protein quality of green mature, dry matu-
re and sprouted soybeans’’, Journal of Food
Science, vol. 42, p. 270-272, 1977.

CABRAL L.C., Contribui¢do ao estudo da fa-
rinha de soja integral. Tese de mestrado apre-
sentada a Universidade Federal do Ceara,
1978.

DUTRA DE OLIVEIRA J.E. e SANTOS J.E.
dos, ‘‘Soybeans products for feeding infants,
children and adults under nutritional stress’’,
JAOCS, vol. 58, p. 366-370, 1981.

NELSON A.l., WEY L.S. e STEINBERG
M.P., “Foods from whole soybean'’, in
World Soybean Research Conference II: Pro-
ceedings, F.T. Corbin (org.). Boulder, West-
view Press, 1979.

TURATTI J.M., Caracterizacdo quimica, fisi-
ca e sensorial e emprego da soja cultivar ‘San-
ta Maria’ na dieta alimentar brasileira. Tese
de mestrado apresentada a Faculdade de En-
genharia de Alimentos e Agricola da Univer-
sidade de Campinas, 1981.

31



L ms S ————— e et w e e e
4 e et A et e
h e e . m——————— A =

P i ——————

.

D e TR T R,

B et L I
- .

I e

— -

[———
- -

——- |l’.ll._(l.. P

-

fl.lllrl!l.lrl! o -

e

e et — e e a w e o ——

c e S - Y ST - o

L ONB e d s s B e B o el

e T .

P ——

L T Y

e s s s el sl - ST -

i e e e

B e e ————— A —

- > e b B ma

. W

e TR -—

L e ———

Bt e b= = —

S P ——— . —

ol BB b S - - B =

B e e S —— ——_ —— ——

i

S———

. pEEa. S e

P S B B s g E e = o
e e e
e e m e —————— e e .- e
P A PP EW e mae  on

- et ———

P e o i —— . B & e W s SEE e ey .!Ot!.illllal.!l-‘ll

e R e L TS
e S —

B e e T

EE e m o ——— = =

- ..|||’|.I‘l.||l|.-lll.,'|! lllll - - -
iyt~

= e —

e

I —

L L T
e . B A .~ B n

e

- mme imen .

B e T RS
e bW B
-

e e s e e i .-
S e S e e e ————— il S——

Base -l e - — -

R A~ S
B e w———"
B e R e e L s
e tl.'l....-i R

B A — lltl.'lll - -

e A -~~~ g =~

B —
T ———

. e e p—-

R e e i e I s e A e
e e e B B e B el il B o Sy iy D
. s e . s A T B BN PR B S Bl S o s B W &
- i-.l. B e s = SR l’lli..!ioluanl.lla...illlll

adu| — sigedsy mvw.snaam ap 0INISU| Ojad OpIADAUSSEP ‘(W LIS) SuBbew| mu ScmEm_ﬁ._, ap OANRIBIU| BWAISIS OU BPRSSa04d a (3)142) O|0j0L 01IA7) AP CLIPIRAIISAQ OU BPeRl) SONELI) '] BOS 8 J3UISIS '3 OEO[ 010}

vol. 6/n® 33 CIENCIA HOJE




julho de 1987

O INICIO

EOFIM

Entre as mais inquietantes questées com que defrontamos,
destacam-se as da origem e do possivel téermino do universo em
que vivemos. Durante muito tempo tais assuntos ndo foram objeto
de um interesse especificamente cientifico, permanecendo restritos
a outras areas do pensamento, como a filosofia, a mitologia e a
teologia. Mas, com os trabalhos pioneiros de Albert Einstein, ha
cerca de 70 anos, teve inicio uma nova fase da cosmologia: a
génese (estudo do inicio de todas as coisas) e a escatologia (estudo
do fim) tornaram-se, a partir de entdo, disciplinas cientificas bem
determinadas. Essa mudanca de atitude esta relacionada com o
aumento na quantidade e o aperfeicoamento na qualidade dos
dados que a observacdo humana pdode reunir sobre o universo.
Com base neles, pode-se hoje formular teorias — que ndo sdo
meras especulacées — sobre o inicio e o fim.

Gil da Costa Marques

Instituto de Fisica, Universidade de Sao Paulo

ssim como no pequeno mundo

em que vivemos, 0 conjunto do

universo também € constituido de
atomos. Existe, no entanto, uma diferen-
¢a, relevante para a cosmologia, entre o to-
do e a parte onde estamos: trata-se da pro-
por¢do com gue os elementos quimicos
ocorrem. Ao contrario do que acontece na
Terra, predominam largamente no universo
0s dois elementos mais leves. Grosso mo-
do, podemos afirmar que quase 92% dos
atomos existentes sao de hidrogénio e cer-
ca de 8% sao de hélio. Todos os outros ele-
mentos — que somam, na natureza que nos
cerca, mais 90 — existem no universo em
propor¢do inferior a 1%.

Como os atomos interagem entre si,
aglutinando-se, ha uma tendéncia a forma-
¢ao de aglomerados de matéria. A Terra,
os demais planetas e os cometas sao exem-
plos de aglomerados com massas relativa-
mente pequenas, incapazes, por isso, de
emitir luz prépria. A situacao ja é diferen-
te no caso das estrelas, dotadas de massas
bem maiores. Mas a tendéncia nao para ai.
Persiste no nivel de grandes aglomerados,
como as galaxias, que contém tipicamente
10" sois. Existem ainda os aglomerados
de galaxias (com cerca de mil cada um) e

os aglomerados de aglomerados, chamados
de superaglomerados.

Observada em uma escala de distancia
adequada, da ordem de grandeza de um su-
peraglomerado, a distribuicao da matéria
no universo pode ser considerada unifor-
me. Nesta escala, a densidade meédia € igual
a2,7 x 10~ gramas por centimetro ctibi-
co, 0 gque corresponde a (rés atomos por
metro cubico. Além de uniformidade, ha
isotropia na distribui¢ao: ela ¢ a mesma
qualquer que seja a dire¢ao observada. Nao
ha diregao privilegiada no espago.

Essas constatagoes nao sao suficientes
para balizar a problematica do inicio e do
fim. Resta, pelo menos, uma outra ques-
tao: a natureza dinamica da distribuigao de
matéria. Temos diante de nos um univer-
S0 estatico ou, ao contrario, as distancias
meédias entre as galaxias se modificam com
o tempo? Antes de responder, ¢ importan-
te lembrar que um universo uniforme, iso-
Lropico e estatico se apresentaria 0 mesmo
para qualquer observador, independente de
sua posigao no espago e no tempo. Para
descrevé-lo, poderiamos ser tentados a
construir — como, alias, ja foi feito — um
modelo dito *““de estudo estacionario’’, que
pressupoe a propria negagao do problema
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tratado neste artigo: se o universo nao mu-
dasse, ndo haveria razdo para supor um ini-
cio e um fim.

Mas o universo nao é estatico. O norte-
americano Edwin Hubble (1889-1953) foi
o responsavel pela negacao definitiva des-
ta versao tao monotona. O inicio da car-
reira deste astronomo coincidiu com a
construcao dos telescopicos gigantes de
monte Wilson (Califérnia) e com a incor-
poragdo da espectroscopia aos estudos as-
tronomicos. Esta técnica permite separar
a luz em suas cores constituintes, segundo
os comprimentos das ondas emitidas.

As observagoes de Hubble levaram a
constru¢do da imagem de um universo em
expansdo, com todas as partes (as galdxias)
se afastando umas das outras. A técnica
utilizada para fazer esta inferéncia baseia-
se no chamado efeito Doppler: quando um
objeto se afasta de determinado observa-
dor, a luz emitida pelo primeiro apresenta
tendéncia a deslocar-se, dentro do espec-
tro eletromagnético, em dire¢do ao verme-
lho. Medindo-se este deslocamento dos
raios espectrais, pode-se inferir a velocida-
de de deslocamento da propria fonte.

O dado revolucionario descoberto por
Hubble foi uma relagdo entre a velocidade
de afastamento das galdxias e a distancia
entre elas: v = Hr, onde v é a velocidade,
r € a distancia e H ¢ a constante de pro-
porcionalidade (ou constante de Hubble),
cujo valor é de aproximadamente 15 km/s
por milhdo de anos-luz. Ou seja: a veloci-
dade relativa ¢ diretamente proporcional a
distancia. Uma galdxia A, situada trés ve-
zes mais longe da nossa do que outra (B),
se afasta de nds com uma velocidade trés
vezes superior a de B. E um fato notavel,
essencial para a constru¢do de um modelo
de universo no qual se reforca a questao
do inicio e do fim.

O que ocorre com uma distribuicao de
matérias cujas partes se afastem obedecen-
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A teoria que permitiu a elaboragdo do
modelo cosmolégico padrao (Big Bang)
foi publicada em 1917 por Albert Eins-
tein. Era a relatividade generalizada,
que descreve a natureza da gravitagao,
for¢a dominante no universo, concebi-
da nas equacdes de Einstein como uma
estreita relagdo entre espago, tempo ¢
matéria. O espaco-tempo € curvo, e seu
grau de curvatura é determinado pela
densidade de matéria existente no uni-
VErso.

Esse ponto de vista implica admitir
que 0 espaco-tempo € dotado de uma
dindmica propria, curvando-se, expan-
dindo-se e contraindo-se segundo leis
bem definidas. Porém, como todos os
pesquisadores da época, Einstein acre-
ditava entao em um universo estatico e
imutavel. Por isso, ‘“‘corrigiu’ suas
equagoes, introduzindo uma ‘“‘constante
cosmoldgica’ que anulava os resultados
que permitiam a expansao do universo.
Restaurou assim a estabilidade, come-
tendo, segundo sua prépria avalia¢ao

A RELATIVIDADE E O
MODELO DE FRIEDMANN

anos depois, o maior erro de sua car-
reira.

O sistema proposto por Einstein era
muito complexo, comportando dez
equagoes diferenciais nao lineares em
derivadas parciais de segunda ordem.
Para efeito de comparacao, note-se que
a teoria de gravitagao proposta antes pe-
lo inglés Isaac Newton (1642-1727) pos-
sui apenas uma equacao diferencial li-
near.

Em 1922, o matematico soviético Ale-
xandre Friedmann publicou um estudo
em que apresentava uma série de solu-
¢oes para as equacoes de Einstein. Ao
contrario deste, Friedmann partiu de
uma unica suposi¢ao — a de que o uni-
verso ¢ homogéneo — e desprezou a
idéia de um estado estaciondrio. A par-
tir de uma singularidade (situacdo de
densidade infinita) ele descreve a expan-
sdo em direcdo a estados de menor den-
sidade e abre duas possibilidades para
a evolu¢ao do nosso universo, que tra-
taremos mais adiante.

do a lei de Hubble? Consideremos um ob-
servador qualquer e analisemos 0 quadro
que ele vera quando selecionarmos uma da-
da porg¢ao do universo, contida dentro de
uma esfera imaginaria de raio R. A maté-
ria como um todo estara em expansao, as-
sumindo uma dindmica semelhante 4 de um
balao esférico que ¢ inflado, com aumen-
to do seu proprio raio. As galaxias sao re-
presentadas por pontos na superficie do ba-
lao: na medida em que este se expande, elas
se afastam umas das outras (figura 1).
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Fig. 1. Se tomarmos como referéncia uma galixia qualquer (X), todas as demais (pontos verme-
Ihos) afastam-se dela com velocidades proporcionais a distincia (setas verdes). A observacio com-
binada dos dois desenhos mostra que ndo importa a galixia escolhida como referéncia, pois o de-
senho das velocidades relativas se repete seja qual for o centro.

M

odemos agora indagar como seria

a distribuicdo de matéria em ins-

tantes anteriores a nossa observa-
¢ao. E mais: podemos tentar imaginar es-
ta distribuicdo de forma retroativa, como
um filme passando de trds para a frente.
Uma conclusdo se impoe desde logo: quan-
to mais mergulhamos no passado, maior
se torna a densidade da matéria existente
no universo, até chegarmos a uma situagao-
limite em que toda ela poderia estar con-
centrada em um Unico ponto, ou ‘‘singu-
laridade’’, cuja densidade tenderia ao in-
finito. Este remotissimo passado esta afas-
tado de nos pelo intervalo de tempo ¢,
definido pelo inverso da constante de Hub-
ble: t, = 1/H. Por este caminho con-
cluiu-se que o universo, finito e em expan-
540, resultou de um processo muito seme-
lhante a uma grande explosao, ocorrida ha
mais de 20 bilhdes de anos. Tal estimativa
— que resulta, como se vé, de um racioci-
nio rigorosamente fundamentado — cons-
tituiu o primeiro triunfo da teoria do Big
Bang (ou modelo cosmoldgico padrao),
pois os objetos mais velhos que se conhe-
cem no universo tém idades situadas na
mesma ordem de grandeza, sem, no entan-
to, ultrapassar o valor atribuido a #;,. As
mais antigas estrelas, por exemplo, tém 15
bilhoes de anos, e as mais antigas rochas
existentes no sistema solar tém quatro
bilhoes.
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Para montar o quadro do universo em
seus primeiros instantes, ¢ necessario ela-
borar duas hipoteses. A primeira pressu-
poe um universo homogéneo, isotropico e
obediente (desde o comeco) a lei de Hub-
ble, levando a formula¢do do principio cos-
molégico dito “‘imperfeito’’, que pode ser
assim enunciado: em um determinado mo-
mento, 0 Universo se apresenta O mesmo
para quaisquer observadores nele inseridos,
independente da posi¢do que estes ocupem
no espago. Para efeito de comparacao, des-
taquemos que o principio ‘‘perfeito”’, so
aplicavel no caso de um universo em esta-
do estacionario, seria o seguinte: em qual-
quer momento, O UNIVErso se apresenta o
mesmo para quaisquer observadores situa-
dos em quaisquer pontos do espago.

A segunda hipotese ¢ a seguinte: no to-
cante a temperatura, o comportamento do
universo ¢ semelhante ao de um gas, que
esfria na medida em que se expande. De-
pois de um inicio extremamente quente, 0
universo foi se resfriando através de esta-
gios de equilibrio térmico, configurando
um processo de expansao adiabatico (sem
perda de calor) mas ndo isotérmico.

Com base nessas duas hipoteses, pode-
mos fazer previsdes sobre o universo e de-
pois confrontd-las com os resultados do
trabalho de observagdao. A primeira, por
exemplo, conduz a formulagdo do chama-
do modelo (cosmoldgico) de Friedmann
(ver “*A relatividade e o modelo de Fried-
mann’’). A segunda permite aplicar, no es-
tudo do universo, nog¢des basicas de meca-
nica estatistica de equilibrio, de modo a de-
duzir, por exemplo, a existéncia de uma
relagdo entre a temperatura do universo
(T) e o tempo decorrido desde a explosdo
primordial (f). A relagdo é dada por: T
= 5/ .\JFG_, onde G é a constante de New-
ton para a atragao gravitacional. Uma vez
estabelecida esta relagdo, tornou-se possi-
vel determinar a temperatura existente em
cada momento da ‘‘vida’ do universo.
Quando nos aproximamos do inicio, a tem-
peratura tende ao infinito.

Partindo da idéia de um “*universo pri-
mordial’’ extremamente quente, pode-se
construir uma imagem dos primeiros ins-
tantes apds a grande explosdo. Os consti-
tuintes do universo de entao ndo poderiam
ser os mesmos de hoje, ou seja, dtomos e
moléculas. Em temperaturas da ordem de
10* kelvins (10* K), as moléculas se disso-
ciam em suas partes elementares. Acima de
107 K, elétrons e niicleos atomicos se sepa-
ram. Acima de 10'° K, os proprios nicleos
deixam de existir, liberando protons e néu-
trons, suas particulas constituintes.

Se nos limitarmos a estudar um univer-
so com temperaturas da ordem de 10'' K,
a discussdo fica consideravelmente simpli-
ficada. Neste caso, trabalhamos com par-
ticulas bastante conhecidas dos fisicos: elé-
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BOSONS/QUARKS/LEPTONS {10 K)
ELETRONS/PROTONS /NEUTRONS (10" k)

FOTONS/NEUTRINOS

A P _—-:'.n‘_ _._.|'_

ELETRONS/NUCLEOS (107 K)

L ] L )
ATOMOS (10° K)
MOLECULAS (10* K)

Fig. 2. Evolucio dos constituintes da matéria em
funcio da temperatura, que tende ao infinito na
origem.

trons, protons, néutrons, fétons e neutri-
nos. Mas isso ndo é suficiente, pois em tem-
peraturas muito mais altas — como as exis-
tentes nas proximidades da origem — ha-
via uma ‘‘sopa cosmica’’ de particulas,
componentes tultimas do que veio a ser a
matéria, tal como a conhecemos (figuras
2 e 3). Coloca-se, naturalmente, a questdo:

AREAS DA FiSICA

Fisica molecular eV
Fisica atdmica keV
Fisica nuclear MeV
Interacdes fortes GeV
Interacoes fracas

e eletromagnéticas 102 GeV
Grande unificacdo 10'° GeV
Interacdo gravitacional 10" GeV

1ev = 10°K 0K =-273°C

Fig. 3. Divisao aproximada de dreas da fisica
contemporinea, segundo sucessivos niveis de
energia. O elétron-volt é a energia adquirida por
um elétron ao atravessar, no viacuo, uma dife-
renca de potencial ig,ual a um volt. Os prefixos
usados sio k (=10"), M (=10% e G (=10").

quais sdo essas particulas elementares? In-
felizmente, ndo temos ainda uma resposta
definitiva. A teoria que descreve os fend-
menos fisicos para energias de até um tera
elétron-volt (TeV, ou 10'? eV, que corres-
pondem a 10'® K) prevé a existéncia de oi-
to tipos de ghions, trés de bosons fracos,
36 de quarks e antiquarks, 12 de léptons,
um de higgs e um de féton — que seriam
os constituintes da ‘‘sopa’’ quando a tem-
peratura era da ordem de 10'® K (figura
4). Para temperaturas ainda mais altas, por
enquanto tudo é questido de imaginacao
(ver “*A matéria indivisivel’’, em Ciéncia
Hoje n? 14),

LEPTONS Simbolo QUARKS Simbolo
neutrino de elétron Ve up u

elétron e down d

neutrino de muon vy charm c

muon u strange s

neutrino de tau v top t

tau T bottom b

BOSONS INTERMEDIARIOS Observacéo Forgas Alcance
graviton prevista gravitacional infinito
foton observado diretamente eletromagnética infinito
bésons fracos (W', W, 2%  observados diretamente fraca <10 "m
gluons permanentemente confinados forte <10 "m

Fig. 4. Embora ndo seja o tinico, 0 modelo mais comumente aceito pela fisica contemporinea su-
gere a existéncia de poucas particulas elementares, constituintes fundamentais da matéria. Tais par-
ticulas — que podem diferir entre si pela carga elétrica, pela massa e por outras caracteristicas
— estdo divididas em trés grupos: léptons, quarks e bésons intermedidrios. Os primeiros existem
de forma independente e até hoje ndo apresentaram indicios de possuir uma estrutura interna. Os
quarks, por outro lado, nunca foram observados isoladamente, mas sempre de forma agrupada,
constituindo outras particulas. O préton, por exemplo, é formado por dois quarks do tipo 4 e um
do tipo d. Na natureza existem ainda quatro forcas bdsicas, que apresentam diferentes caracteristi-
cas e tornam possiveis as interacoes que se verificam entre particulas ou entre por¢oes maiores de
matéria. Admite-se que para cada forc¢a exista um conjunto de bésons intermedidrios, ou seja, res-
ponsaveis pela mediagdo das interagdes. A busca de uma teoria que unifique as quatro for¢as tem
sido um imenso desafio para a fisica contemporinea.



partir dessa andlise, percebe-se

que a drea da fisica que se dedica

a investigar o comportamento das
particulas elementares podera desempenhar
importante papel no esclarecimento de al-
guns dados que provém da observagao cos-
moldgica. Essa idéia pode ser testada a par-
tir do estudo daquilo que restou da “‘sopa
cosmica’’, ou seja, os ‘‘fosseis’’ do univer-
so primordial. Segundo o seu destino, eles
podem ser classificados em duas categorias:
particulas fosseis (como protons e neutri-
nos, que permanecem até hoje como tais)
e estados ligados (das particulas originais)
fosseis.

No primeiro caso, temos particulas es-
taveis. Na medida em gue o universo se tor-
nava menos denso, o numero de colisoes
entre particulas diminuia e 0o caminho li-
vre meédio de cada uma aumentava. Assim,
as particulas a que hoje chamamos fosseis
foram deixando de interagir com as demais
e ndo formaram estados ligados. Primeira
consequéncia, antevista com ousadia pelos

formuladores dessa hipotese: o universo de-
ve estar imerso em um ‘‘banho’’ de fotons
e neutrinos. E mais: a idéia de equilibrio
térmico permitiu prever que esta radiacao
de fotons, dita “‘radiacao de fundo’’, de-
veria apresentar um espectro tipico da ra-
diacao de corpo negro. Em 1965, a idéia
se confirmou. Os norte-americanos Arno
Penzias e Robert Wilson descobriram ex-
perimentalmente a radiacdo cosmica de
fundo, prevista pela teoria do Big Bang,
tornando-se merecedores do Prémio Nobel
de Fisica (ver **Radiacao de fundo e corpo
negro'').

Hoje, a existéncia dessa radiacao ¢ fato
bem estabelecido, constituindo, provavel-
mente, o melhor suporte experimental pa-
ra a teoria que a anteviu. A temperatura
desses fotons, inferida a partir do espec-
tro de radiacao do corpo negro a ela asso-
ciado, é de 2,7 K, ou seja, —270,3° celsius.
A mesma hipotese do equilibrio, acima ci-
tada, permite prever (como uma funcio da
temperatura) a densidade de fotons existen-

te no universo: ela corresponderia a cerca
de 560 fotons por centimetro cubico, com
distribui¢do isotropica e homogénea, fazen-
do destas particulas as mais abundantes no
universo. Retornando a uma afirmacao que
ja fizemos — da existéncia, em média, de
trés atomos por metro cubico — podemos
calcular, por exemplo, que o universo com-
porta um bilhdo de fétons para cada pro-
ton ou néutron.

Como vimos, a previsao da existéncia de
uma radiacdo de neutrinos permeando o
universo deriva da mesma linha de argu-
mentacao usada para o caso dos fotons.
Em uma temperatura proxima de 10" K,
0s neutrinos — que sao particulas estaveis
— provavelmente se desacoplaram da ma-
téria, transformando-se (como ocorreu
mais tarde com os fotons) em fosseis do
universo primordial. A temperatura asso-
ciada a esses neutrinos de fundo correspon-
de a cerca de 2,0 K e sua densidade a 200
particulas por centimetro cubico. Sua de-
teccdo ainda nao foi possivel, permanecen-

A evidéncia mais persuasiva em favor
do Big Bang €, provavelmente, a exis-
téncia de uma radiagao de microondas
de fundo, presente em todo o universo
atual e considerada um residuo do uni-
verso primordial. Com um comprimen-
to de onda muito pequeno, essa radia-
¢ao foi captada experimentalmente pe-
la primeira vez em 1965, com o auxi-
lio de uma antena de radio desenvolvi-
da pela empresa Bell nos Estados Uni-
dos e capaz de efetuar medidas com
uma precisao inédita para a época.

Acoplada a um radiotelescopio, a an-
tena captou um intrigante excesso de
ruido, na forma de microondas, vindo
de todas as direcoes do espaco. As pos-
siveis interferéncias de origem terrestre
foram rigorosamente eliminadas — o
que exigiu desmontar e montar nova-
mente o aparelho — mas a radiagao per-
sistiu. Medindo sua intensidade em mui-
tos comprimentos de onda, descobriu-
se que ela possui um espectro caracte-
ristico de uma radiagdo que se origina
em estado de equilibrio térmico.

Quando matéria e radiacdo se encon-
tram em equilibrio, ambas devem apre-
sentar a mesma temperatura. E o que
aconteceria, por exemplo, no interior de
uma hipotética caixa construida com pa-
redes tdo densas que absolutamente na-
da (inclusive nenhum calor) pudesse
penetra-las: a radiagao criada dentro da
caixa seria entdo caracterizada pela tem-
peratura das paredes. Esta radiacdo cor-

RADIACAO DE FUNDO E CORPO NEGRO

responde a de um “‘corpo negro’’, que
surge em situacgoes de equilibrio térmi-
co, quando ocorre uma completa troca
de energia no ambiente (figura 5). No
universo primordial, existia um ambien-
te unico para a ocorréncia deste fend-
meno, ja que as altas densidade e tem-
peratura garantiam o equilibrio.

A propriedade mais caracteristica de
um corpo negro estd associada, portan-
to, a absor¢do e emissao de radiagao.
Quando esta incide sobre um corpo
qualquer, ¢ parcialmente refletida e par-
cialmente absorvida. Corpos de cores
claras refletem a maior parte da radia-

Fig. 5. Esquema de uma cavidade que se
aproxima de um corpo negro, embora nao
chegue a reproduzir totalmente suas carac-
teristicas. Neste caso, penetra radiaciao, mas
ela tem pouca chance de sair antes de ser to-
talmente absorvida.

¢ao incidente, e 0 contrario se passa com
COrpos escuros. Se um corpo opaco es-
ta em equilibrio térmico com sua vizi-
nhanga, ele apresenta taxas iguais de ab-
sor¢ao e emissao de radiacao; por 1550,
nem esquenta nem esfria espontanea-
mente.

Um bom absorvedor deve ser também
um bom emissor de radiagao. Na me-
dida em que um corpo ¢ aquecido, cres-
ce a quantidade de radiacdo que emite
e diminui 0 comprimento de onda da
emissao. Assim, 0 ponto maximo de ra-
diacao ocorre num comprimento de on-
da inversamente proporcional a tempe-
ratura. O espectro de corpo negro da ra-
diacao de fundo atinge seu ponto ma-
ximo em um comprimento de onda de
cerca de um milimetro, o que esta de
acordo com a idéia de que a radiacao
observada € um palido remanescente da
matéria extremamente quente que se es-
palhava pelo universo primordial.

Ao retrocedermos no tempo, percor-
rendo a historia do universo, verifica-
mos que a temperatura de radiacao do
COrpo negro cosmico aumenta. Quanto
mais retroagimos, mais quente se torna
a radiagao e mais denso o universo. Em
temperaturas altissimas, as condicoes
eram tais que existia um perfeito equi-
librio entre matéria e radiacdo, de mo-
do que a identifica¢ao da radiagao de
fundo com o espectro caracteristico de
corpo negro permitiu estabelecer a na-
tureza fossil desta ultima.
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do como um dos maiores desafios para o
modelo cosmologico padrao.

Com o esfriamento do universo, algumas
particulas integrantes da “‘sopa cosmica’’
foram formando estados ligados que, abai-
x0 de certa temperatura, deram inicio a sin-
tese dos nucleos atdmicos. Coloca-se aqui
uma questao importante: se nosso modelo
estiver correto, ele deve permitir que se fa-
¢a uma previsao sobre a abundancia dos
elementos na fase primordial. Como se sa-
be, a abundancia relativa nao se mantém
a mesma até hoje, pois as reagoes termo-
nucleares que ocorrem no interior das es-
trelas sintetizam elementos pesados a par-
tir dos mais leves.

Se considerarmos processos que envol-
vem dois corpos, devemos concluir que so
elementos leves foram produzidos, em con-
centragoes apreciaveis, no universo primor-
dial. A razdo basica para tal afirmacado é
a inexisténcia de nucleos estaveis com nu-
meros de massa cinco e oito (isto €, cuja
soma de protons e néutrons resulte nestes
numeros). Isso significa que se pode espe-
rar uma abundancia de elementos primor-
diais com numero de massa, no maximo,
igual a quatro. Na verdade, a restricao ¢
ainda maior: grosso modo, nem mesmo 0s
isotopos do hidrogénio (*H, ou deutério)
e do hélio (*He) deveriam existir, mas ape-
nas os nticleos de H e de *He, pois a ener-
gia de ligagao deste ultimo é maior do que
a dos anteriormente citados. Este resulta-
do foi confirmado por calculos numéricos
sofisticados.

Pelas razoes acima expostas, podemos
admitir que todos os néutrons existentes na
“‘sopa cosmica’’ foram utilizados na con-
feccdo de nucleos de hélio (que retune dois
néutrons e dois protons). Neste caso, € cla-
ro que igual quantidade de protons teve o
mesmo destino. Os restantes, isolados, per-
maneceram como nucleos de hidrogénio.
Assim, se pudermos determinar a relacao
entre o numero de protons e o de néutrons
no universo primordial, poderemos calcu-
lar a proporgao relativa entre os dois ele-
mentos entao existentes.

Em temperaturas muito altas, as quan-
tidades relativas de protons e néutrons po-
dem ser estimadas, determinando-se a tem-
peratura de desacoplamento na qual ambos
0s tipos de particulas se comportam como
se estivessem livres. Admitindo-se que as
nog¢oes de mecanica estatistica de equilibrio
possam ser utilizadas, podemos estimar que
havia no universo seis protons para cada
néutron. No entanto, abaixo dessa tempe-
ratura, o néutron desacoplado comeca a ex-
perimentar o chamado decaimento beta,
pois é particula instdvel. Tal processo ten-
deria a provocar, inclusive, o desapareci-
mento dos néutrons, mas isto ndo ocorre
porque, em temperaturas mais baixas, eles
formam estados ligados.
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Fig. 6. O grifico mostra que hi compatibilidade entre as abundancias de elementos leves previstas
pelo modelo cosmolégico padrao (linhas) e os resultados obtidos pela observagao (retingulos). Sem
excecdo, as linhas cruzam as dreas dos retingulos, sendo possivel construir uma regido que abarca
todas estas situagoes. O eixo vertical indica a propor¢ao da quantidade (em massa) de cada ele-
mento em relacao @ massa total do universo (considerada arbitrariamente igual a 1), Vé-se, por
exemplo, que, como dissemos no artigo, o *He representa pouco menos de 10% (10~') da massa
total. No eixo horizontal, g, significa densidade de matéria barionica (isto é, aquela formada por
quarks, como os protons e os néutrons), T é a temperatura do universo e 2,7 é a temperatura da
radia¢do de fundo, medida em kelvins. Para facilitar a leitura, todos os dados relativos ao *He
foram divididos por cem, evitando-se a superposi¢ao dos retingulos que se referem a este isétopo

e ao deutério (*H).

Deve-se precisar, portanto, o intervalo
de tempo decorrido entre o desacoplamento
dos néutrons e o inicio da sintese de nu-
cleos. De posse deste dado e da estimativa
de vida média dos néutrons, pode-se deter-
minar quantos deles — em relagdo ao nu-
mero de protons — sobreviveram ao decai-
mento, tornando-se aptos a participar da
formacao de nucleos. Na verdade, este cal-
culo também permitira determinar o inter-
valo que separa a temperatura de desaco-
plamento e aquela na qual se inicia o pro-
cesso de sintese dos nucleos.

O nucleo do deutério (chamado déute-
ron e formado por um proton ¢ um néu-
tron) € o mais simples, com exce¢ao do pro-
prio hidrogénio (apenas um proton). Pode-
se supor que o inicio da sintese dos elemen-
tos ¢ marcada pela ocorréncia de quanti-
dades aprecidveis de déuteron. Assim, po-
demos concluir que a temperatura da nu-
cleossintese deve ter-se caracterizado pela
coincidéncia na ordem de grandeza de duas
quantidades: a de nicleos de deutério e a
de protons e néutrons. Mas ha mais a le-
var em conta. O déuteron, cuja energia de
ligacdo é de 2,2 MeV (2,2 x 10 K), é fa-

cilmente dissociado pelos fotons. Portan-
1o, para que o processo de formacao deste
nticleo seja eficiente, ¢ importante que ha-
ja poucos fotons em condigoes de dissocid-
lo. Pode-se provar que este limiar corres-
ponde a temperatura de 0,1 MeV (10" K),
na qual é menor do que um o numero de
fotons por nucleo com energia maior do
que 2,2 MeV. Esta ¢é a temperatura da nu-
cleossintese, pois nela se inicia a formacao
do déuteron.

Uma vez obtido o intervalo de tempera-
tura — e, conseqiientemente, o de tempo
— pode-se, enfim, determinar a relacao en-
tre protons e néutrons no inicio da nucleos-
sintese. A temperatura de 0,1 MeV, a pro-
por¢ao € de sete protons para cada néutron.
Admitindo-se, como ja indicamos, que o
unico nucleo complexo formado entdo te-
nha sido o *He, chega-se ao resultado de
um ntcleo de hélio para cada 12 de hidro-
génio, que corresponde a abundancia ja re-
ferida no inicio do artigo.

Utilizando técnicas bastante sofisticadas
(equagdes de transporte de Boltzmann) po-
demos determinar a abundancia primor-
dial, apresentada no grafico da figura 6.
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O resultado do cdalculo traz mais um gran-
de refor¢o ao modelo cosmoldgico padrao,
pois aponta como desprezivel a abundan-
cia de elementos com nimero de massa su-
perior a cinco. Isso coincide, como vimos,
com o fato, constatado pelas observagoes,
de que o universo atual ¢ formado basica-
mente pelos elementos leves. A previsdo,
portanto, € a de que apenas hidrogénio e
hélio estivessem presentes na constituicao
do universo primitivo. Os demais elemen-
tos devem ter sido processados posterior-
mente, ao longo da evolugdo estelar.
Ora, se a abundancia dos elementos di-
fere hoje da abundéancia primordial, qual
o significado da afirmagdo de gue existe
apreciavel acordo entre a teoria e os dados
obtidos pela observagao? Aqui, a resposta
¢ especialmente complexa. Cada elemento
quimico deve ser analisado separadamen-
te, tendo em vista que desempenham papéis
diferentes nos processos estelares. E sabi-
do, por exemplo, que o pouco deutério pro-
duzido nestes processos € consumido neles
mesmos. Portanto, esta € uma via pouco efi-
ciente para adicionar deutério aquele forma-
do na fase primordial. Por outro lado, este

deutério primordial é destruido em estre-
las com temperaturas acima de 6 x 10° K.
Assim, pode-se afirmar que a abundéncia
atual de deutério (Y}) é menor do que a
primordial (Y?}. Algumas estimativas le-
vam ao seguinte resultado: Yy ~ 2 Y9.
A determinagdo experimental da abundéan-
cia de deutério em gases interestelares leva
a valores também compativeis com as pre-
visdes do modelo padrao.

Para que nos certifiquemos de que as
abundancias observadas sdo as mais pro-
ximas daquelas ditas primordiais, devemos
procurar regides do universo onde existia
matéria o menos processada possivel. Tem-
se tentado determinar, por exemplo, a
abundancia de hélio nas regides intergaldc-
ticas (predominantemente gasosas, pouco
*‘evoluidas’ e com pequeno processamento
estelar), nos aglomerados globulares e nas
galdxias pobres de metal (pois a quantida-
de destes elementos ¢ um bom indicador do
nivel de processamento da matéria). Alids,
o fato de o hélio distribuir-se por todo o
universo em abundancias que variam ape-
nas 20% em relagao a média é considera-
do uma excelente evidéncia da natureza pri-

Fig. 7. Simulagio numérica, feita em computador, do efeito da interagio gravitacional sobre um
sistema pouco homogéneo, formado por cerca de 20 mil particulas. Observe-se que existe uma ten-

déncia a uma inomogeneidade crescente.
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mordial deste elemento. O caso dos demais
elementos é mais complicado, tendo em vis-
ta que eles sdo intensamente processados
durante a evolugao estelar. A formagao das
estrelas cria uma situag¢do unica, na qual
existe temperatura suficiente para a sinte-
tizagdo dos elementos pesados.

imos que o modelo cosmologico

padrdo prevé que a sintetizagdao de

nucleos atomicos foi iniciada, a
partir de prétons e néutrons, quando o uni-
verso era extremamente jovem. Vimos tam-
bém que esta hipotese € coerente com a lar-
ga predominancia, constatada pela obser-
vacao, de hidrogénio e hélio, Assim, a des-
peito de algumas controvérsias que dizem
respeito a extrapolagdo da abundéancia
atual dos diversos elementos, o modelo ¢
considerado bem-sucedido no que diz res-
peito a determinacdo quantitativa da abun-
déncia dos elementos primordiais.

Depois da sintese dos nucleos, o proxi-
mo passo € a sintese dos atomos, forma-
dos pela interagdo dos primeiros com 0s
elétrons também existentes na *‘sopa cos-
mica’’. A formagdo dos atomos ocorre ne-
cessariamente em uma etapa posterior a nu-
cleossintese — e nao junto com ela — por
um simples motivo: eles possuem uma ener-
gia de ligacdo menor. Por isso, foi neces-
sario esperar até que a temperatura caisse
a menos de 10* K. Na verdade, a sintese
dos atomos se inicia em 4.000 K, tempera-
tura que, por este motivo, inaugura a cha-
mada ‘‘era da recombinacao’’. Ocorre en-
tao o desacoplamento de matéria e radia-
¢do. Esta ultima, formada pelos fétons
(deixados como fdsseis), constitui a radia-
¢do de fundo j4 referida. Sua homogenei-
dade e isotropia refletem as caracteristicas
do universo nessa era, pois, nela, matéria
e radiagdo de fundo estiveram acopladas
pela ultima vez.

Em temperaturas menores do que 4.000
K a constitui¢do do universo era bastante
simples: basicamente, dtomos de hidrogé-
nio e de hélio, distribuidos no espago de
maneira uniforme e isotrépica. Como um
sistema tdo homogéneo evoluiu até o uni-
verso que observamos hoje? Como se for-
maram os grandes aglomerados de maté-
ria? Sdo questoes fascinantes, alvo de in-
tensa investiga¢ao cientifica.

Existe, no entanto, um consenso: a es-
trutura do universo atual surgiu de peque-
nos ‘‘defeitos’’ na homogeneidade que pre-
valecia na distribui¢cdo da matéria primor-
dial. Apos a era da recombinacéo, esses de-
feitos passaram a atuar como ‘‘sementes’’
para a formacdo de aglomerados, pois, por
efeito da interacdo gravitacional, a maté-
ria tendeu a aglutinar-se em torno deles. A
figura 7 mostra, através de simulac¢do nu-
meérica, a aglomeracdo de matéria como
efeito da instabilidade gravitacional.
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seqiiéncia de eventos posteriores

a era da recombinagdo requer

uma andlise que foge ao objetivo
deste artigo. Como fizemos no caso da gé-
nese, partamos novamente da situagdo
atual e tentemos imaginar o fim do univer-
5o, problema que inquieta cientistas desde,
pelo menos, meados do século passado,
época de Kelvin, Helmholtz e Clausius.
Considerava-se entao que o universo esta-
va condenado a atingir um estado de repou-
50 eterno, correspondente a situagao-limite
de total desordem (ou entropia maxima) de
um sistema.

Hoje, temos novos caminhos de anali-
se. As observagoes de Hubble permitem al-
gumas previsoes relativamente seguras so-
bre o futuro. Ndo obstante, aparece uma
situacdo nova: sdao dois os destinos teori-
camente possiveis. Os dados colhidos por
observa¢do ainda ndo permitem indicar
com precisdao qual deles ocorrera. Pela pri-
meira hipotese, mais provavel, o universo
permanece em eterna expansiao (universo
aberto); pela segunda, ele se expande até
certo ponto, depois do qual comeca a
contrair-se (universo fechado). Como dis-
tinguir uma situacao da outra?

Curiosamente, a resposta a essa intrigan-
te questdo depende tao-somente de saber-
mos se a densidade da matéria existente no
universo excede ou ndo a chamada ‘‘den-
sidade critica’’. Em caso positivo, teremos
um universo fechado; em caso negativo, ele
se expandira para sempre.

A razdo para essa distingdo é bastante
simples. Imaginemos um universo em ex-
pansao, contido em uma regiao delimita-
da por uma esfera e dotado de matéria uni-
formemente distribuida. Neste caso, com
a ajuda de nogdes elementares de mecani-
ca classica, podemos saber se as partes mais
externas desta regido atingirdao o infinito.
O resultado € equivalente ao obtido por
Friedmann a partir das equagoes de Eins-
tein. No entanto, sabe-se que as particulas
instaladas nas bordas desse universo expe-
rimentam a competi¢do de duas forgas an-
tagbnicas, pois, além da inércia originada
pela explosao, também sofrem influéncia
da atragdo gravitacional, que as dirige ao
centro da esfera. Se a gravitacdo for sufi-
cientemente intensa, podera brecar o pro-
cesso de expansdo iniciado com o Big Bang
e regido pela lei de Hubble.

A for¢a de gravidade em atuacdo nas
partes situadas na superficie da esfera de-
pende da quantidade de matéria existente
neste universo. Se este for homogéneo, ela
serd dada pela densidade da matéria vezes
o volume. Se a densidade for da ordem de
2 x 10~% gramas por centimetro ctibico,
poder4 gerar uma atracao gravitacional ca-
paz de frear a expansao. Se esta for a hi-
pOtese correta, o universo deverd expandir-
se durante um tempo total de cerca de 10"
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anos, iniciando-se ai um processo de con-
tragdo. Entdo, o ““filme’’ a que nos referi-
mos no inicio sera efetivamente passado de
tras para a frente: o universo ficarad cada
V€Z Menor e sua temperatura aumentara de
forma gradativa, até atingir valores extre-
mamente altos. Os elementos quimicos dei-
xarao de existir, com dissociagdo sucessi-
va da matéria em seus componentes mais
elementares. Voltaremos a ‘‘sopa cosmi-
ca’’. Provavelmente, no momento de con-
tracdo maxima, o universo iniciara novo ci-
clo de expansdo, talvez como outro Big
Bang. Chegamos, por esta via, 4 imagem
de um universo oscilante, em que ciclos de
expansdo e contragdo se sucedem.
r

outro o quadro previsto pela idéia

de expansdao permanente. Neste

€aso, O universo tera sempre me-
nor densidade e serd cada vez mais frio.
Como as estrelas deixarao de emitir luz, tu-
do tender4 a escuridao. Qual sera a forma
da matéria nesse estagio final?

Galaxias, estrelas, cometas, planetas e
outros agregados de matéria deverdo, com
o tempo, experimentar transformacgoes sig-
nificativas e profundas, algumas das quais
decorrentes da atuacdo de uma forga pre-
sente em todos eles — a gravitagdo — cu-
jo efeito ultimo é provocar o colapso da
matéria, atraindo-a para seu centro de dis-
tribui¢do. A sequéncia dessas transforma-
¢Oes depende da massa de cada agregado:
se ela for menor do que 1,5 vez a massa
solar, existe a tendéncia de o agregado
tornar-se extremamente denso, como as
anas brancas e as estrelas de néutrons. Os
agregados dotados de massas maiores do
que a indicada tendem a transformar-se em
‘“‘buracos negros'’, que sdo elevadas por-
¢Oes de massa confinada em volume prati-
camente igual a zero, com um campo gra-
vitacional tdo intenso que ndo deixa esca-
par nenhuma luz, matéria ou qualquer es-
pécie de sinal. Obviamente, nossa galdxia
esta nesta ultima situacdo. Estima-se em
10" anos o tempo necesséario para que um
aglomerado de galdxias com 10'° massas
solares se transforme em buraco negro.

Como as estrelas integram as galdxias,
poderia ficar a impressao de que toda a ma-
téria tende a transformar-se em buracos ne-
gros. Ndo ¢ bem assim, pois existe a possi-
bilidade de uma estrela ganhar energia ci-
nética — por causa de deflexdes gravita-
cionais, colisoes e instabilidades — até atin-
gir uma velocidade de escape em relagao
a galaxia da qual faz parte. Assim, pode-
se prever que o colapso das galaxias atinja
apenas suas regioes centrais, de modo que
a formacdo de buracos negros seja acom-
panhada de uma ‘‘evaporagao’’ de estre-
las situadas nas regides mais externas. Es-
tima-se, inclusive, que entre 90 e 99% da
massa de uma galdxia possam ‘‘evaporar’’.

Dessa forma, no caso de universo aber-
to, pode-se prever que, num intervalo de
10?° anos, toda a matéria devera evoluir
para um dos seguintes estados:

a) Buracos negros (ultradensos e peque-
nos).

b) Objetos densos (com massas menores
do que 1,5 massa solar). Estao neste caso
as estrelas de néutrons e as anas brancas,
além de varios aglomerados menores (co-
mo meteoritos, planetas e estrelas peque-
nas).

¢) Particulas elementares dispersas,
iguais as que existern hoje e de outros ti-
pos, produzidas nos processos de colapso
gravitacional.

d) Radiagao igual a que existe hoje po-
rém acrescida daquela resultante do pro-
cesso de contragdo dos varios aglomerados
de matéria.

Ja dissemos que esse processo de evolu-
¢do tornard o universo extremamente frio,
pouco denso e escuro, pois 0s processos res-
ponsaveis pela produgdo de luz nas estre-
las deixarao de ocorrer. Nesse futuro lon-
ginquo, a Terra, além de escura e fria, pro-
vavelmente j4 teria escapado do sistema so-
lar, o qual ja teria escapado da Via Lac-
tea. Portanto, o Sol e os planetas hoje em
sua orbita integrariam o grupo (b): forma-
riam densos aglomerados de matéria, com
temperaturas ultrabaixas.

A previsao da evolu¢dao da matéria para
0s quatro estados basicos acima apresen-
tados é denominada de “*futuro classico”’,
pois seu estudo utiliza apenas a teoria clds-
sica da gravitacdo. O conhecimento das trés
outras forcas que atuam no universo (for-
te, fraca e eletromagnética) e da teoria
qudéntica da gravitacdo ainda é insuficien-
te e permite apenas conjecturas sobre al-
guns dos eventos que acontecerao a seguir.

De acordo com o fisico inglés Stephen
Hawking, todo buraco negro emitird radia-
¢do tipica de um corpo negro, com tempe-
ratura inversamente proporcional a sua
massa. A maior parte de um buraco negro
deverd ser convertida em radiagdo e uma
pequena parcela em particulas dotadas de
alta velocidade. Portanto, este ndo € o es-
tado terminal da matéria. O tempo neces-
sario para que o buraco negro desapareca
também depende de sua massa, de acordo
com a seguinte relacdo: ¢ = X°. 10 anos,
onde X é a massa do buraco negro, expres-
sa em unidades de massa solar. Assim, um
buraco negro cuja massa seja semelhante
a de uma galdxia (X = 10'? massas sola-
res) devera desaparecer depois de 10'®
anos. Como, no final da sua vida, todos
os buracos negros se tornam brilhantes, o
universo frio e em expansdo devera ser ilu-
minado de forma ocasional durante um in-
tervalo de tempo muito longo.

A matéria que evoluir para o segundo es-
tado (objetos densos) terda o mesmo desti-

39



OBJETOS DENSOS

;
|
1 v
' l — ESTRELA DE FERRO
| !
.I ESTRELA DE NEUTRONS D
|
1 |
1] ] L M
= BURACO NEGRO
| 1]
1 |
| |
l L N— PARTICULAS ELEMENTARES L
|
r: é
' ¢
———— . gfrem——
L_ e i RADIACAO Simai

=P Colapso —=f
=== Flutuacdo de superficie

Evaporacdo por tunelamento
== Processo Hawking

Fig. 8. Evolu¢ao do universo aberto, segundo o modelo cosmoldgico padrio.

no daguela que assumir a forma de bura-
cos negros, sendo gradativamente transfor-
mada em radiagdo e particulas elementa-
res. Haverd, no entanto, uma diferenca:
tais aglomerados sobreviverdao por muito
mais tempo, pois, até atingirem essa for-
ma de energia, eles sofrerdo uma série de
transformagdes intermediarias, mostradas
na figura 8.

esmo na temperatura-limite de

zero grau kelvin ainda é possi-

vel a ocorréncia de processos fi-
sicos. Como decorréncia destes, prevé-se,
por exemplo, que qualquer por¢do de ma-
téria, por mais rigida que seja, ndo podera
preservar sua forma ou sua estrutura qui-
mica, inclusive porque, na temperatura mi-
nima, a matéria é liquida. Assim, apds um
periodo estimado em 10% anos, qualquer
objeto se comportarda como um liquido.
Um dos resultados das reagoes quimicas e
nucleares que ocorrerdo na matéria liqui-
da em zero kelvin € a lenta e gradual trans-
formacao de todos os seus atomos em ato-
mos de ferro radioativos. Portanto, nesse
estagio, que para ser atingido demanda um
tempo estimado em 10'°% anos, uma es-
trela como o Sol manteria a forma esféri-
ca (por causa da atragdo gravitacional) e
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seria composta de ferro em estado liquido.

Um desdobramento possivel para uma
estrela de ferro é seu colapso e transforma-
¢do em estrela de néutrons, processo que,
a semelhanga de uma explosao de super-
nova, gera grande quantidade de energia,
principalmente sob a forma de emissdo de
neutrinos e secundariamente sob a forma
de radiagdo (raios-X, luz visivel). O univer-
so deverd, nesse caso, ser palco de explo-
sdes esporadicas, distribuidas ao longo de
um intervalo de tempo inimaginavel.

De acordo com a teoria. quéntica, em
qualquer estdgio da seqiiéncia acima (ma-
téria em processo de esfriamento, estrela
de ferro, estrela de néutrons) a matéria po-
derd sofrer um colapso que leve a forma-
¢do de um buraco negro ou simplesmente
produza sua ‘‘evaporagdo’’ (transformagao
em residuos de particulas elementares e ra-
dia¢do). Tal possibilidade est4 associada ao
processo conhecido como tunelamento
quantico: o movimento do ponto zero das
particulas constituintes da estrela pode pro-
vocar uma flutuacdo da superficie do as-
tro, de tal forma que o raio deste fique me-
nor do que o necessario para sua transfor-
magdao em buraco negro. O mesmo movi-
mento do ponto zero pode conferir ds par-
ticulas da superficie uma velocidade de es-

cape, ocorrendo entdo um processo de eva-
poracdo do objeto condensado.

Em resumo, a teoria quéntica prevé que,
apos um tempo suficientemente longo, o
universo sera formado apenas por buracos
negros, particulas elementares e radiagao.
Se a expansao for eterna e se for possivel
a existéncia de buracos negros com qual-
quer massa, ¢ bem possivel que estes tam-
bém evaporem, dando lugar a particulas e
radiacdo (se os buracos negros tiverem uma
massa minima a analise fica bem mais
complexa). Em um futuro longinquo, s6
restariam particulas e radiagéo.

Mas a evoluc@o da matéria nao cessa nes-
se estagio: em virtude do processo Haw-
king, ja mencionado, os prétons e os elé-
trons — particulas supostamente estdveis
— se tornarao estaveis e decairdo em par-
ticulas de massa zero. Assim, o universo
aberto terminara sendo constituido apenas
por um gas de radiagdo.

Como se vé, as particulas elementares
parecem ter conquistado um lugar defini-
tivo na descri¢do da histéria do universo.
Por isso, o estudo contemporaneo da gé-
nese fez com que os cientistas que elabo-
ram teorias sobre as menores ‘‘coisas’’ pas-
sassem a trabalhar também no entendimen-
to da maior de todas as *‘coisas’’, ou seja,
0 proprio universo. Inicialmente, como vi-
mos, ele seria uma ‘‘sopa césmica’’ ultra-
densa, formada pelos constituintes tltimos
da matéria. Vemos agora que a forma fi-
nal do universo tendera a reproduzir os pri-
meiros constituintes. Se ele for fechado, o
fim nao sera muito diferente do inicio; se
for aberto, o fim sera diferente, mas tudo
terminard sob a forma de particulas abso-
lutamente estaveis: fétons e neutrinos.

Quando o trabalho de observa¢do per-
mitir a obten¢ao de dados melhores e mais
abundantes, poderemos formar uma ima-
gem mais precisa a respeito do inicio e do
fim. No futuro, talvez se chegue a montar
um quadro diferente do que apresentamos.
Mas, seja como for, ndo ha duvida de que
o interesse da ciéncia pela génese e a esca-
tologia ja é um processo irreversivel.
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ariagdes no nivel dos oceanos

ocorridas ja na época holocena,

entre sete e dois mil anos atras,
ocasionaram a formacdo, ao longo do que
¢ hoje a costa brasileira, de vastas plani-
cies sedimentares arenosas, particularmente
bem desenvolvidas nos litorais oriental e
meridional. Em consequéncia das trans-
gressoes e regressdes marinhas — movi-
mentos de avango e recuo das dguas do mar
com relagdo ao continente — elas tomaram
a forma de uma sucessdo de cordées lito-
rdneos arenosos. Apds a deposi¢do da areia
pelo mar, as tempestades, as correntes li-
toraneas e 0s ventos passaram a modelar
uma topografia complexa e diversificada,
que pode assumir a forma de altas barrei-
ras que bloqueiam a foz dos rios ou sepa-
ram lagunas do mar, de dunas modveis de
altura variavel ou ainda de planicies de cor-
ddes arenosos e relevo pouco acidentado.

Esses depositos arenosos sdo em geral co-
bertos por comunidades vegetais caracte-
risticas e também muito diversas, como
campos ralos de gramineas, matas fecha-
das de até 12 metros de altura ou brejos
com densa vegeta¢ao aquatica. A esse con-
junto de formagoes geomorfoldgicas e as
diferentes comunidades bioldgicas que as
ocupam dé-se 0 nome genérico de restingas.

Nos litorais oriental e meridional do Bra-
sil — sobretudo no norte do Espirito San-
to, no sul da Bahia e no Rio de Janeiro —
formaram-se largas planicies. Ao redor da
desembocadura do rio Paraiba do Sul (RJ),
a planicie chega a avancar 30 quilémetros
sobre o continente. Em outros trechos, as
restingas isolaram do mar grandes lagunas,
como em Araruama (RJ), ou formaram
ilhas de dimensdes considerdveis, como as
ilhas Comprida e de Cananéia, no sul do
estado de Sao Paulo. No extremo sul do
pais, de clima temperado, a costa é toma-
da por largas planicies de areia, grandes la-
gunas e altas dunas migratdrias.

Na faixa equatorial, as restingas sdo pou-
co freqiientes. Entre o rio Oiapoque e a
baia de Sao Luis (MA), o litoral é domi-
nado por manguezais (ver ‘*‘Manguezais:
florestas de beira-mar’’, em Ciéncia Hoje
n? 13), favorecidos pelos abundantes sedi-
mentos trazidos pelas aguas do rio Ama-
zonas e pela amplitude das marés.

No litoral nordestino, entre o rio Parnai-
ba (PI) e o Reconcavo Baiano, o trago ca-
racteristico sao os tabuleiros da formacao
Barreiras. Acima do cabo de Sao Roque
(RN), num trecho de clima semi-drido,
grandes dunas movedicas, em geral despro-
vidas de vegetacdo, erguem-se até cem me-
tros de altura. Ao sul desse cabo até o Re-
cOncavo, o litoral, submetido a um clima
superumido, apresenta planicies estreitas,
freqlientemente interrompidas por forma-
¢Oes tercidrias, responsaveis por costas es-
carpadas a beira-mar.
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Fonte: J. D. da Silveira, Brasil: a terra ¢ 0 homem, 1964,

Quatro grandes regides do litoral brasileiro com feicoes geomorfolégicas diferentes.

fauna e a flora das restingas for-
mam, em seu conjunto, associa-
¢Oes bem tipicas, embora com-
postas por animais e plantas encontrados
nos mais diferentes ecossistemas, desde a
mata atldntica 4 amazdnica. Assim, por
exemplo, encontram-se nelas a maria-
fernanda (Posoqueria latifolia), a arican-
ga (Geonoma schottii) e Casearia commer-
soniana, da familia das flacurtidceas, es-
pécies tipicas da mata atlantica. Com as
campinas amazonicas, as restingas tém em
comum a presenca do umiri (Humiria bal-
samifera) e com 0s campos rupestres, a de
Mandevilla moricandiana, um cipo da fa-
milia dos apocinaceos, e Marcetia taxifo-
lia, uma pequena melastomdcea (ver
“‘Campos rupestres: paraiso botdnico na
serra do Cip6”’, em Ciéncia Hoje n® 25).

Existem também espécies endémicas das
restingas, como o mostrou um levantamen-
to feito no Rio de Janeiro. Os estudos, ain-
da incompletos, sobre a distribui¢do total
das 700 espécies arroladas indicam porém
baixo nivel de endemismo (18 espécies ou
2,6%).

Com relacdo a fauna, talvez por causa
da escassez de estudos zoogeograficos di-
rigidos, conhecem-se poucos casos de en-
demismo, todos por enquanto concentra-
dos nos grupos inferiores. Nas restingas do

2.8

Rio de Janeiro, foram encontradas, entre
outras, as seguintes espécies endémicas: o
lagarto branco da praia (Liolaemus lutzae),
restrito a zona da anteduna (aquela que bei-
ra a praia, estando ainda sujeita a lavagem
pelo mar nas ressacas) e ao comoro (a crista
do corddo arenoso),onde é camuflado pe-
lo meio arenoso; a borboleta-da-praia (Pa-
rides ascanius), cuja lagarta se alimenta das
folhas da jarrinha (Aristolochia macroura),
sO presente na vegetacao densa a beira da
praia; a libélula Leptagrion andromache,
que completa seu ciclo vital na dgua depo-
sitada entre as folhas dos gravatas.

De modo geral, as restingas podem ser
consideradas areas de extensao de espécies
animais e vegetais caracteristicas de outros
ecossistemas, que nelas ocorrem em razao
da diversidade das condicdes fisicas que ali
se apresentam.

4 I:I}'l‘
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restinga externa

Comumente, a vegetagdo das restingas
apresenta zonas bem definidas. A comple-
xidade das comunidades aumenta na me-
dida em que estdo mais distantes do ocea-
no e a composi¢do faunistica € determina-
da pelos fatores ambientes locais, como a
topografia, a proximidade do mar, as con-
di¢des do solo, a profundidade do lengol
freatico, bem como pelas diferentes inter-
relagdes biologicas entre os componentes
das diferentes comunidades. O perfil esque-
matico de uma restinga tipica, com suas di-
ferentes zonas de vegetagdo, é mostrado na
figura abaixo.

A vegetacao da praia compode-se normal-
mente de plantas herbaceas de caules lon-
gos e prostrados. Estes, denominados es-
toldes, funcionam como barreiras @ movi-
mentacdo da areia. A composigio floristi-
ca dessa zona é semelhante ao longo de to-
da a costa brasileira. Algumas espécies —
como o feijao-da-praia (Canavalia rosea)
¢ a salsa-da-praia (Ipomoea pes-capre) —
tém mesmo ampla distribui¢dao nas praias
tropicais do mundo inteiro. Nessa zona,
que sofre grande influéncia do mar, poden-
do até ser alagada durante tempestades, as
plantas suportam as altas concentragoes de
sais, presentes no meio, através de adap-
tagdes como a suculéncia das folhas e o de-
senvolvimento de formas de excreg¢do que
lhes permitem manter determinados niveis
de concentra¢ao interna desses sais. Algu-
mas dessas adaptagoes sdo muito semelhan-
tes aquelas encontradas em plantas de man-
guezais.

A zona da praia estende-se em faixas que
podem ter de poucos metros a algumas cen-
tenas de metros de largura, cobrindo du-
nas que, em geral, tém menos de dois me-
tros de altura. Em algumas regioes, como
no litoral do Rio Grande do Norte, sao fre-
quientes dunas de origem edlica de até cem
metros de altura, muitas vezes sem vegeta-
¢ao.

Em certos trechos de nossa costa, menos
atingidos pela atividade humana, a zona da
praia se restringe a uma estreita faixa ao
longo do mar. Logo depois tem inicio uma
vegetacdo densa e arbustiva, quase impe-

arbustiva fechada herbacea
ou em moitas; de brejo;
mala de corddo arenoso mata inundada

julho de 1987

netravel, composta de bromeélias espinhen-
tas, cactos e outros arbustos de galhos ri-
gidos. Nessa comunidade, muito influen-
ciada pelos ventos, as copas parecem ter si-
do penteadas para o lado do mar. Essa zo-
na ¢ logo sucedida por uma mata baixa de
restinga (em lugares mais preservados), ou
por uma comunidade de moitas e clareiras,
a que geralmente corresponde o conceito
popular de restinga. Por vezes, um siste-
ma de multiplos corddes arenosos desce até
um brejo ou lagoa.

o SR @
“f..ff.‘f o
o

sl

a\

arbustiva fechada

Ou em moitas;

mata de cordao arenoso

W
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As dunas altas da regido de Cabo Frio (acima)
sdo apenas parcialmente fixadas pela vegetacio.
Na zona da praia, Canavalia rosea (abaixo, a es-
querda) e outras plantas estdo adaptadas ao am-
biente dindmico, com movimentacdo de areia e
lavagem pelas ondas. Marcetia taxifolia (abai-
X0, a direita), uma pequena melastomacea, ocor-
re sempre nos lugares mais imidos das restin-
gas, chegando a dominar extensas dreas.

Abaixo, perfil esquemdtico de uma restinga ti-
pica, com suas virias zonas de vegetagao.

Man, .. lagoa
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0O cordio arenoso da Reserva Biologica Estadual da Praia do Sul, na llha Grande (RJ), forma,
com sua densa vegetagido, uma barreira impenetrivel na beira da praia.

formacdo de restingas paralelas

a linha da costa da origem muitas

vezes a sistemas de corddes inter-
calados por depressoes, que podem ser ocu-
padas por longas e estreitas lagoas ou por
extensos brejos. A formacao dessas exten-
sas dareas alagadas, que em anos muito chu-
vosos podem ter até 60 centimetros de pro-
fundidade, se deve ao afloramento do len-
col freatico. Dominam ai as plantas higro-
filas (que crescem em locais imicos), prin-
cipalmente gramineas e ciperdceas. Ao con-
trario das dunas, essas dreas tém o solo co-
berto por espessa camada de matéria or-
ganica, de até 30 centimetros de profundi-
dade, formando verdadeiras turfeiras. Di-
versas espécies de animais utilizam-se des-
ses verdadeiros oasis para nidificagdo e ali-
mentagao. Sao comuns, nesses locais, gar-
¢as e socos. Pequenos mamiferos, roedo-
res e marsupiais sao também fregiientes
nas suas proximidades, onde o alimento ¢
abundante.

Ainda que raramente, € possivel encon-
trar, tanto nessas depressoes como nas mar-
gens das lagoas, florestas bem desenvolvi-
das, que ainda resistem a devastagao hu-
mana. Sa0 matas densas e sombrias, com
arvores que chegam a dez ou 15 metros de
altura, sendo Symphonia globulifera e Ca-
lophyllum brasiliense (o guanadi) as espé-
cies mais comuns. A camada de detritos no
solo € espessa e, em época de chuva, alguns
centimetros de dgua podem cobrir o chao.
Certas palmeiras sdo caracteristicas dessas
florestas, entre elas o palmito (Euterpe edu-
lis) e a uva-do-mato (Bactris setosa). O
chao é forrado por um tapete continuo de
bromeélias, com espécies que variam de uma
mata para outra, segundo a regido geogra-
fica (ver “‘Bromélias’’ e ‘‘Bromélias na tra-
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ma da malaria’’ em Ciéncia Hoje n: 13 e
21). Em éreas onde o chao ¢ permanente-
mente coberto por dgua, a floresta é mui-
to menos densa e dominada pelo pau-de-
tamanco (Tabebuia cassinoides). Em esta-
do nativo, essas matas eram compostas de

‘altas arvores com troncos grossos e galhos

repletos de epifitas, como o atestam os de-
poimentos de naturalistas que as atraves-
saram no século passado, como o francés
Auguste de Saint Hilaire e o principe de
Wied Neuwied, alemio.

Apos a zona alagada, vegetagoes de va-
rios tipos fisiondmicos estendem-se conti-
nente adentro, sobre o corddo interno de
restinga (cordao arenoso mais antigo e mais
afastado do mar). Em nossos dias, no es-
tado do Rio de Janeiro, predomina uma

formacao baixa, dominada por Allagoptera
arenaria. Esta pequena palmeira sem cau-
le, conhecida como guriri, tem um o6rgao
subterraneo grosso e resistente que lhe per-
mite sobreviver as freqlientes passagens de
fogo por essas areas. Associadas ao guri-
ri, encontram-se outras especies também re-
sistentes ao fogo, como o murici (Byrsoni-
ma sericea) e as bromelias Neoregelia
cruenta e Vriesea neoglutinoa.

Em lugares menos expostos a agdo dele-
téria do homem, a vegetacdo, mais alta e
mais robusta, forma moitas intercaladas de
clareiras e, por vezes, uma mata baixa e
continua. Ai, as plantas tém caracteristi-
cas xeromorficas, isto é, apresentam adap-
tagoes morfologicas que aumentam sua re-
sisténcia ao ambiente relativamente seco
dos corddes arenosos. As folhas sdo geral-
mente suculentas — isto €, capazes de ar-
mazenar agua — e envolvidas por uma
grossa epiderme, que reduz a perda por
evaporacgao.

As espécies da familia das mirtdceas sao
muito comuns nesse tipo de vegetagdo, sen-
do os géneros Eugenia e Myrcia especial-
mente bem representados. Além de sua be-
leza e valor ornamental — com profusao
de flores brancas e perfumadas —, essas
plantas dao frutos abundantes e saborosos,
importantes para a alimentac¢do da fauna,
sobretudo passaros. Ja a familia das guti-
feras se faz notar nao pelo nimero de es-
pécies, mas pela quantidade de individuos.
O género Clusia (abaneiro) domina a ve-
getacdo das moitas, e Rheedia (bacopari),
a vegeta¢ao arbustiva fechada. A volta das
moitas formando tapetes continuos sob a
vegetagao cerrada, ou ainda como epifitas
nos arbustos e pequenas arvores, estao as
bromélias, das quais so nas restingas do es-
tado do Rio de Janeiro se contam mais de
40 espécies.

Nas restingas, é comum observar-se um anel de bromélias terrestres (como Aechmea nudicaulis)
em volta das moitas de vegetacio.
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Conservacao e manejo

A diversidade de habitats faz das restin-
gas brasileiras um dos mais complexos
ecossisternas existentes. Essa caracteristica,
que por um lado lhes confere especial in-
teresse e valor, € em parte responsavel, por
outro lado, por sua fragilidade e extrema
susceptibilidade as perturbagoes causadas
pelo homem.

Ambientes onde o mar e as lagunas as-
seguram alimentacdao farta, as restingas
vém ha muito sendo ocupadas pelo ho-
mem. Numerosos vestigios encontrados em
nosso litoral, como os sambaquis, atestam
sua ocupa¢ao pelo homem preé-historico
(ver ‘“*‘Sambaquis na pré-historia do Bra-
sil”’, nesta edi¢do). Com a chegada dos co-
lonizadores, a exploracdo dos recursos na-
turais tomou vulto e, cada vez mais, o0s
complexos e frageis ecossistemas das res-
tingas foram sendo degradados. A derru-
bada de grandes extensoes de mata é tal-
Vez a mais antiga agressao que vém sofren-
do esses ecossistemas. A exploragao das es-
pécies ditas nobres para extra¢do de ma-
deira de construgao e, mais recentemente,
de lenha para ceramicas e padarias ja pro-
vocou a devastacao de quase todas as ma-
tas de restinga, principalmente no litoral
fluminense.

Nao raro, apds o desmatamento, ateia-
se fogo aos restos vegetais e utiliza-se o solo
para fins agricolas ou pecudrios. No lito-
ral norte do estado do Rio de Janeiro, as
margens da lagoa do Robalo, vem sendo
implantado o cultivo do abacaxi nas res-
tingas. Como se nao bastasse, utilizam-se,
como adubo, as turfeiras da propria res-
tinga. Na mesma regiao, também os cana-
viais estdo invadindo esses ecossistemas,
apos “‘tratamento’’ do solo arenoso com
vinhoto destoxificado e seco.

Cidades como o Rio de Janeiro cresce-
ram em detrimento de restingas. Assim, fo-
ram destruidas as de Botafogo, da Ilha do
Governador, Copacabana, Ipanema, Le-
blon e Barra da Tijuca. Nos ultimos 20
anos, a especulacdo imobilidria — cujo raio
de acao foi ampliado pela abertura de boas
estradas de acesso ao litoral — tornou-se
a mais grave ameagca a esses sistemas. As-
sim, ja desapareceu a vegetacdo da maior
parte das restingas do litoral sul fluminen-
se, da baixada de Jacarepagua, de Itaipu,
de Itaipuacu, parte das de Marica, Saqua-
rema, Araruama, Cabo Frio, Barra de Sao
Joao, Rio das Ostras, Sao Tomé e Sdo Joao
da Barra. Quando néo destrdi por comple-
to o ambiente natural, a instalagdo desses
empreendimentos implica a eliminacdo de
uma flora diversificada e abundante, com

a conseqliente extingdo de espécies associa-
das da fauna. Nem sequer se aproveitam,
nessas ocasides, as numerosas plantas de
grande valor ornamental que crescem nas
restingas, como figueiras, quaresmeiras,
cassias, ingds, pitangueiras, maracujas, bu-
ganvilias, gravatas, orquideas e anturios.
E isso ndo é tudo: sobre os raros trechos
onde a vegetagdo permanece razoavelmente
preservada, pairam as mais diversas formas
de ameaca: extracao de areia e de turfa, uso
de veiculos recreativos, presenca de bovi-
Nnos e caprinos, caca e pesca (nas lagunas),
e até aterros de lixo.

Na restinga de Massambaba (RJ), que
separa a lagoa de Araruama do mar, um
aterro de lixo que recebe os despejos dia-
rios de trés municipios esta destruindo gra-
dativamente o habitat da Cattleya interme-
dia, orquidea belissima que cresce nas or-
las das moitas que cobrem as dunas da re-
gido. Essa espécie, que ocorre também, co-
mo epifita, nas restingas do sul do pais, esta
ameacada de extingdo no estado do Rio de
Janeiro. Para a prote¢do nao so dessa es-
pécie como dos diversos ecossistemas de
restinga que ali ocorrem, sdo indispenséa-
veis a criacdo de uma unidade de conser-
vacdao na area (nao incluida na recém-
criada Area de Protecio Ambiental de
Massambaba) e a ado¢ao de medidas que
restrinjam o parcelamento da terra para
fins de urbanizacgao e proibam a alteracdao
do perfil natural dos terrenos, a abertura
de logradouros piiblicos e a edificagao.

Outra drea que demanda urgentes medi-
das de conservagao € a que separa as lagoas
de Cabiunas e Carapebus, no litoral de Ma-
caé (RJ). As densas matas e outras comu-
nidades tipicas de restinga, ali remanescen-
tes, abrigam espécies botanicas nao encon-
tradas no restante do estado, como o gra-
vata (Aechmea multiflora), Persea aurata,
da familia das canelas, e Turnera lucida,
da familia das turneraceas, além de popu-
lagoes isoladas de Vernonia crotonoides,
espécie dos campos rupestres de Minas Ge-
rais.

Do ponto de vista legal, esses ecossiste-
mas ja se encontram protegidos, uma vez
que as formagdes floristicas de restinga sao
consideradas de preservacao permanente
pela Lei Federal n? :4.'!‘?1 (Cddigo Flores-
tal), de 15 de setembro de 1965, e pela Re-
solucao n® 4 de 18 de setembro de 1985 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (Co-
nama).

S6 o disciplinamento da ocupagao do so-
lo, nos termos estabelecidos pelo Cédigo
Florestal, e a fiscalizagdo pelos 6rgaos pu-

Na Reserva Bioldgica Estatual da Praia do Sul,
a presenca de populagoes indigenas é atestada
pelas oficinas liticas encontradas nas pedras exis-
tentes nos pontos mais protegidos das praias.

blicos (Instituto Brasileiro de Desenvolvi-
mento Florestal, Secretaria Especial do
Meio Ambiente e 6rgdos estaduais de pre-
servagdo ambiente) e pela comunidade pro-
piciardo condi¢Ges para que as restingas
ainda nao destruidas recuperem suas estru-
turas e funcées originais, podendo recobrar
suas populagdes vegetais e animais, o que
trara grandes beneficios também a popu-
lagdo humana. A fixag¢do, por uma cober-
tura vegetal, do substrato arenoso, sujeito
a acao erosiva do vento, evitara problemas
de bloqueio de estradas e invasao de habi-
ta¢oes, além de atenuar o assoreamento de
brejos, lagunas e canais. Essa cobertura ve-
getal contribuira ainda para manter o subs-
trato permedvel, permitindo que a dgua das
chuvas alimente o lengol fredtico, cujo ni-
vel, por sua vez, garante o fornecimento
de agua potavel na regido e a manutencgao
do nivel dos corpos d’agua.

Outra providéncia de importancia capi-
tal seria a criacao de um banco genético,
pois o potencial de uso das espécies das res-
tingas — em termos de alimentagéo, far-
macologia, possibilidade de extragdo de re-
sinas e corantes e até de paisagismo — ¢é
muito superficialmente conhecido. Além
disso, a preservac¢do da diversidade carac-
teristica das restingas requer a conservagao
de ecossistemas inteiros, inclusive para a
realizacdo de pesquisas (ver ‘‘A necessaria
diversidade da vida’’, em Ciéncia Hoje n°
26, p.90). A preservagdo de espécies raras
ou ja escassas da biota nativa sera certa-
mente benéfica para o meio ambiente re-
gional, uma vez que, num ecossistema, nao
ha papéis secundarios: cada organismo tem
fungdo relevante.
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foto Lena Tnndade

entrada de nutrientes
¢ agua pela atmosfera

reten¢ao no solo

lixiviagao

s ecossistemas de restinga se ca-

racterizam por solos arenosos.

Pobres em argilas e em matéria
organica, eles tém baixa capacidade de re-
ter dgua e nutrientes, essenciais a manu-
tencdo dos componentes biolégicos do sis-
tema. Diferentemente do que ocorre na
maioria dos ecossistemas terrestres, na res-
tinga o solo ndo constitui a principal fonte
de nutrientes. Dada a proximidade do mar,
essa fonte é a maresia presente na atmos-
fera.

Para obter maior eficiéncia na captacdao
dos nutrientes e da dgua de origem atmos-
férica, desenvolveram-se nesses ecossiste-
mas caracteristicas que atuam na intercep-
tacdo da precipitagdo em nivel tanto da co-
bertura vegetal como do solo. No primei-
ro caso, as matas de restinga sao povoa-
das por grande e diversificado estrato de
epifitas, entre as quais se destacam as bro-
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Nas praias de restinga mais
bem preservadas, os galhos
das drvores sdo repletos de
epifitas (acima).

Relagdo entre a bromélia
Neoregelia cruenta e os nu-
trientes do solo (ao lado).

melias, que absorvem

agua e nutrientes sobretu-

do pelas folhas. E co-

mum, em colonias de epi-

fitas que vivem em matas

de restinga, formarem-se

verdadeiros solos aéreos,

ricos em matéria organi-

ca gragas a capacidade de

reter dgua e nutrientes.

No solo, a maioria das

plantas tem sistemas radi-

culares extensos e super-

ficiais que aumentam sig-

nificativamente sua su-

perficie de absorc¢ao, contribuindo ainda
para a fixacdo do substrato de areia mo-
vel. Por outro lado, a deposi¢ao de partes
mortas das plantas aumenta a capacidade
de retencao de dagua e nutrientes do solo.
As bromélias sdo o exemplo por excelén-
cia dessas adaptacoes. Presentes por toda
parte nas restingas, essas plantas chegam
a somar em certas areas 85 individuos por
100 metros quadrado, formando moitas de
vegetagdo em meio a grandes extensoes de
areia desnuda. O sistema de raizes dessas
plantas, extremamente modificado, serve
fundamentalmente para fixa-las no subs-
trato, tendo pouca ou nenhuma capacida-
de de absorver nutrientes do solo. E por
meio dos vasos formados entre suas folhas
(dispostas em forma de roseta) que elas co-
letam, da atmosfera, dgua e nutrientes, de-
pois diretamente absorvidos pelas folhas.
Diversas espécies de bromélia podem, as-

sim, colonizar areas onde ndo sobrevive-
riam plantas que dependem de raizes para
absorver agua e nutrientes.

As folhas da bromélia, quando morrem,
permanecem presas ao corpo da planta, en-
quanto a parte que fica em contato com o
solo mais rico se decompode lentamente. Es-
se material morto e depositado torna o so-
lo mais rico em matéria organica, bem co-
mo mais capaz de reter agua e nutriente.
Assim, protege-o da lixiviac@o intensa du-
rante as chuvas e torna-o suficientemente
rico para ser colonizado por espécies vege-
tais mais exigentes.

Quando dreas previamente ocupadas por
populacoes de bromélias sao colonizadas
por espécies arbustivas e arboreas, elas pas-
Sam 4a crescer vegetativameme sobre as co-
pas, ‘‘fugindo’’ assim da competi¢do pela
luz, processo que lhes permite manter seus
elevados niveis de densidade. Descrito pe-
la primeira vez por um de nos (L.D. de La-
cerda) e John Hay nas restingas do litoral
do estado do Rio de Janeiro, ele talvez
constitua um dos principais mecanismos
responsaveis pelo desenvolvimento de ve-
getagcdo nos ecossistemas de restinga.

Dada essa diversidade de mecanismos
ecologicos, a estabilidade dos ecossistemas
de restinga depende estreitamente da pre-
servacao de seus componentes biologicos.
A retirada da vegetacao acarreta a lavagem
acelerada dos nutrientes, que sao carrea-
dos para as profundezas do solo, fora do
alcance das raizes, num processo de empo-
brecimento gradual do sistema. Em esta-
gios mais avan¢ados de degradacao, o so-
lo sofrera intensa erosao pelos ventos, o
que pode ocasionar a formagao de dunas
moveis — um grave risco para o ambiente
costeiro e, particularmente, para a popu-
lagdo da faixa litoranea.
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Desenvolvida desde 1971,
uma linha de pesquisa
interdisciplinar estuda,
no litoral fluminense,

a evolucdo de culturas
de povos pré-histdricos,
correlacionando-as com
a evolu¢do do ambiente.
Geologos, botanicos e
zoologos auxiliam os
estudos arqueoldgicos
que, a partir dos
sambaquis, recuperam
informacoes sobre

os homens e a natureza
de alguns milénios atras.

MBAQUIS NA

Desde o inicio da colonizagao portuguesa
os sambaquis chamaram a aten¢ao dos via-
jantes que cruzaram o Brasil. Sdo inume-
ros os relatos de cronistas e exploradores
dos séculos XVI e XVII sobre a utilidade
econdmica desses sitios arqueologicos, for-
mados principalmente por restos de cara-
pacas de moluscos e localizados quase sem-
pre a beira-mar. Formularam-se varias hi-
poteses sobre sua origem. E os primeiros
registros ja vieram acompanhados de des-
truigao: informes historicos dao conta de
que as igrejas e os velhos solares coloniais
do litoral, assim como muitas construgoes
do interior, foram feitos com cal de sam-
baquis, aproveitados também, em diferen-
tes épocas, na produc¢do de farinha de os-
tra e na pavimentacao de estradas. Mais re-
centemente foi a vez das obras de urbani-

zacao. Apesar de possuirmos uma lei das
mais rigorosas para a protecao dos bens
culturais — a Legislagao Brasileira Prote-
tora das Jazidas Pré-historicas — a destrui-
¢ao dos sambaquis para fins nao cientifi-
cos € ainda sistematica.

A palavra ¢ de origem indigena, forma-
da a partir de tambd (concha) e ki (deposi-
to). De acordo com a localizacao, os sam-
baquis recebem, no territorio brasileiro, de-
nominagoes diversas: concheiros, casquei-
ros, berbigueiros, ostreiras e sernambis. Os
estudos cientificos sobre eles s6 foram ini-
ciados depois de 1950, tornando-se cada
vez mais importantes na medida em que se
foi confirmando a existéncia, nessas areas,
de preciosas informagoes sobre o passado
cultural de populagdes que viveram em
épocas muito anteriores ao Descobrimento.
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A partir dos poucos testemunhos mate-
riais que resistiram a acdao do tempo, cabe
ao arqueologo reconstituir o processo de
desenvolvimento cultural de uma certa
area, buscando levantar habitos alimenta-
res, artefatos, formas de habitagao, prati-
cas funerarias e manifestagoes artist de
grupos humanos distantes do nosso. Nes-
se trabalho, € muito importante estabele-
cer a correlacao da cultura com o ambien-
te, 0 que torna, COmMo Veremos, imprescin-
divel a colaboragao multidisciplinar. So as-
sim € possivel medir o potencial adaptati-
vo — sobretudo tecnoldgico e econdmico
— das antigas populagoes, caracterizando-
as culturalmente (ver *‘Pré-historia do Bra-
sil’’, em Ciéncia Hoje n? 19).

modernos métodos de datacao de ma-
terial — entre os quais se destaca o do
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carbono-14 — nos permitem afirmar que
populagoes humanas sucessivas percorriam
o litoral brasileiro hd quase oito mil anos
(ver “‘Os métodos de datagao’’, em Cién-
cia Hoje n? 19, p. 39). Fixavam-se tempo-
rariamente a beira-mar, acampavam de
preferéncia em lugares onde a captura de
peixes era facil e os moluscos abundantes,
exploravam os recursos da cobertura vege-
tal primitiva — habitat privilegiado de uma
rica fauna — e aproveitavam a matéria-
prima mineral para confecc¢ao de artefatos
de pedra e ceramica. Voltados para a pes-
ca, a caca e a coleta, esses grupos pré-
historicos foram pouco a pouco forman-
do os sambagquis, pequenas elevacées cons-
tituidas sobretudo de restos animais (cara-
pacas de moluscos, pincas de crustaceos e
fragmentos 6sseos de peixes, mamiferos,

=S

PRE-HISTORIA DO BRASIL

aves e répteis), esqueletos humanos, arte-
fatos (de pedra, osso, concha e ceramica),
vestigios de fogueiras e outras evidéncias
da atividade humana.

Os sambaquis possuem formas e dimen-
soes variaveis: alguns tém até 400 metr
de extensdo e excepcionalmente alcan¢am
30 metros de altura. Sdo quase sempre
ovais, mas acompanham as formas irregu-
lares dos terrenos que lhes servem de base.
Localizam-se também nas margens dos rios
e lagoas do interior, mas sao encontrados
sobretudo no litoral. Nessas dreas, consti-
tuem-se por camadas arqueologicas super-
postas, que atestam as sucessivas ocupagoes
humanas. Tais camadas nao se formam,
contudo, de maneira natural e mecanica,
como num deposito de origem geoldgica,
porque decorrem da atividade do homem.
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fotos da autora

Para identificar a sucessdao de camadas
de ocupacdo dos sambaquis, como dos si-
tios arqueologicos em geral, o arquedlogo
lan¢ga mao de um método fundamental em
geologia historica: o estratigrafico. Por
meio desse recurso, a coordenada vertical
¢ dimensionada, estabelecendo-se a seqiién-
cia temporal; a coordenada horizontal, por
sua vez, situa numa visao espacial mais am-
pla cada uma das formas culturais parti-
culares representadas na seqiiéncia tempo-
ral. Assim, tempo e espa¢o sdao dois ele-
mentos basicos utilizados na reconstituicao
do passado cultural do homem.

Pesquisas recentes tém mostrado que as
sociedades que formaram sambaquis apre-
sentam semelhanc¢as em relagdo a dieta ali-
mentar, a alguns aspectos do equipamen-
to técnico, a praticas funerarias e a formas
de assentamento. Mas aparecem diferencas
quanto ao grau de especializagao ou adap-
tagdo as fontes de subsisténcia. Ha fases
sucessivas de intensa coleta de moluscos ou
de captura de peixes, mas ha outras fases
em que essas duas atividades ocorriam de
forma simultanea e nas quais a caca tam-
bém era praticada com grande intensida-
de. Uma variacdo do nivel do mar, por
exemplo, pode propiciar o desenvolvimento
de populacdes mais densas de ostras e me-
xilhoes (ou de peixes), resultando no au-
mento das atividades de coleta (ou de pes-
ca). A predominéncia de uma ou outra des-
sas fases tem reflexos evidentes na cultura
do grupo.

Esqueleto de um adulto feminino, com idade es-
timada entre 25 e 30 anos, tendo junto ao cri-
nio um caramujo terrestre ( Tonna galea). A mu-
Iher foi enterrada no inicio da era cristd, sobre
restos alimentares, em uma drea de atividade do-
méstica. Sambaqui Zé Espinho.

52

A diversidade cultural ¢ acompanhada de
uma diversidade biologica. As populagdes
humanas responsaveis pela formacdo dos
sambaquis sao, do ponto de vista fisico, he-
terogéneas quanto as caracteristicas do cra-
nio, face, robustez, estatura e outros tra-
¢os. Curiosamente, contudo, apresentam
semelhancas no aparelho mastigador, com
acentuado desgaste dos dentes, mas ausén-
cia quase total de caries, em conseqiiéncia
de uma dieta rica em cdlcio e sais minerais.

Com um passado pré-historico de milha-
res de anos, o habitante litordneo lascava
e polia a pedra (obtida nos afloramentos
rochosos circundantes), confeccionava ar-
tefatos de osso e concha (provenientes de
restos alimentares) e, em tempos mais re-
centes, ja dominava a técnica da cerami-
ca. Esses materiais forneciam a matéria-

A esquerda, vestigios de fogueiras encontrados
no sambaqui de Camboinhas (Itaipu, RJ). O ma-
terial de pedra que contorna a fogueira (F) foi
classificado em : (1) quebra-coquinho, (2) ras-
padores, (3) blocos de matéria-prima para con-
feccido de artefatos. Ao fundo aparece uma drea
de evacuacdo de restos alimentares, com predo-
minio do samanguais (Anomalocardia brasilia-
na). Abaixo, uma limina de pedra polida, usa-
da originalmente em machado. Foi encontrada
desprovida do cabo e associada a restos 6sseos
do peixe xaréu (Caranx sp).

prima bdsica para seus instrumentos, ar-
mas, recipientes e adornos. Em virtude do
intemperismo tropical brasileiro, os teste-
munhos arqueoldgicos guardam poucas in-
formagoes sobre a utilizagdo de vegetais,
embora haja provas indiretas de que eles
serviam ao fabrico de cabos para macha-
dos de pedra, de hastes para pontas de fle-
cha, de fibra para colares de dentes huma-
nos ou de animais como macaco, tubarao
e capivara.

Sdo dezenas e dezenas os tipos de arte-
fatos encontrados nos sambaquis brasilei-
ros. De acordo com os processos adaptati-
vos citados, eles variam bastante: had obje-
tos com formas semelhantes mas fungoes
muiltiplas e ha aqueles cuja utilidade nos
contextos culturais ndo ¢ bem definida (co-
mo os zoolitos ou animais de pedra do Sul
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do Brasil), mas que retratam com beleza
e realismo a fauna regional. Os achados
comprovam que os habitantes costeiros
eram habeis na arte de lascar e polir a pe-
dra e trabalhavam com pericia sobre o os-
so e a concha, com equipamento simples
embora diversificado, cuja evolugdo nao
foi ainda esclarecida.

Também ndo foram até agora identifi-
cadas a forma e as dimensdes da unidade
residencial desses grupos — a ‘‘cabana’’
propriamente dita. As raras informagoes
contidas nos trabalhos cientificos referem-
se a localizagao de dreas de atividades do-
mésticas (sempre correlacionando vesti-
gios/eventos e eventos/atividades) e se ba-
seiam quase sempre em restos de foguei-
ras ou fogoes, locais de lascamento de pe-
dra, enterramentos, evacua¢ao de restos
alimentares e, muito raramente, cavidades
ou buracos de esteios que sustentavam a ex-
tinta ‘‘cabana’.

Em relacao as estruturas funerdrias, as
pesquisas demonstram um habito muito co-
mum nos sambaquis: o enterramento no
proprio espaco habitacional. De fato, cen-
tenas e centenas de sepultamentos tém si-
do encontrados em associagdo com estru-
turas alimentares e de combustao tipicas do
espa¢o doméstico. Quanto as praticas fu-
nerdrias, hd uma variedade de formas,
observando-se de modo geral uma tendén-
cia a enterrar o individuo na posi¢do fleti-
da (ou fetal), acompanhado ou nio de ob-
jetos de adorno (colares, braceletes, pingen-
tes de osso ou de concha), armas (pontas
de osso, principalmente) ou instrumentos
(laminas de machado de pedra).

econstituir o passado cultural de po-
vos desaparecidos exige uma meto-
dologia segura dentro da arqueolo-
gia pré-historica. Os objetos encontram-se
geralmente bastante danificados e sdo ex-
tremamente frageis. As vezes sao represen-
tados apenas por ténues manchas ou dife-
rentes texturas, so percebidas por pesqui-
sadores experientes, adequadamente trei-
nados e submetidos a aperfeicoamento con-
tinuo. Quando se trata de sambaquis — co-
mo vimos, locais de acampamento ou ha-
bitacao temporaria de grupos némades ou
seminémades — os problemas sdo maio-
res. Depois de inserir o sitio em estudo num
sistema de coordenadas, o arquedlogo rea-
liza o levantamento topografico, traga o
plano de pesquisa da drea e, de posse des-
ses elementos, vai caracterizando os dados
planimétricos e altimétricos das evidéncias
arqueologicas identificadas no terreno.
Na escavacao do sambaqui Zé Espinho
(Guaratiba, RJ), por exemplo, a malha
quadriculada de cinco em cinco metros
(quadriculamento) e de metro em metro
(subquadriculamento) permitiu demarcar
com precisao 0s restos arqueoldgicos.
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Adotou-se a técnica de decapagens em
grandes superficies por niveis naturais, que
consiste em evidenciar os vestigios com co-
lher de pedreiro, espatulas e pincéis, de mo-
do a nao alterar a posi¢dao em que os obje-
tos foram encontrados. Por meio de trin-
cheiras e perfis, indicadores de estratigra-
fia e decapagens em dareas selecionadas,
obteve-se uma proje¢do do cotidiano des-
sas sociedades extintas, reconstituidas de-
pois em laboratorio mediante a interpreta-
¢do dos dados de campo e a andlise dos do-
cumentos materiais.

Muito importante nessa etapa de cam-
po ¢é a participagdo interdisciplinar: do geo-
logo, no estabelecimento da seqiiéncia geo-
logica para correlagbes com a seqiiéncia
cultural; do botanico, na avaliacao da uti-
lidade da flora e das correlagoes entre as
comunidades vegetais e o historico geold-
gico da regido; do zodlogo, no levantamen-
to da fauna, com identificacao da distri-
buigao sazonal, habitos e habitat.

A linha de pesquisa interdisciplinar que

Plano das escavagoes no
sambaqui Zé Espinho (Guaratiba, RJ)

desenvolvemos desde 1971 no estado do
Rio de Janeiro visa a estudar a evolugdo
de culturas coletoras-pescadoras-cacadoras
pré-historicas litordneas, correlacionando-a
com a evolugdo do ambiente. Inicialmente
em Cabo Frio, depois em Itaipu (Niteroi)
e mais recentemente em Guaratiba, as pes-
quisas tém revelado dados culturais valio-
sos para a pré-historia do litoral fluminen-
se. As pesquisas arqueoldgicas, ao contri-
buirem para o estudo das relagdes ho-
mem/ambiente durante o holoceno (perio-
do geolodgico de 11 mil anos para cd), ofe-
recem também um diagnodstico completo
sobre os ambientes, com possiveis usos nos
estudos de planejamento regional.

Com base nas pesquisas interdisciplina-
res feitas em Guaratiba, o quadro do de-
senvolvimento cultural na drea do samba-
qui Z¢é Espinho pdde ser estabelecido por
um periodo de cerca de mil anos, cronolo-
gicamente situado entre 300 antes de Cris-
to e 800 da nossa era. A identificagdo das
camadas sucessivas do sambaqui levou &
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compreensdo das mudancas culturais e am-
bientes ocorridas na regido, indicando que,
quando o homem pré-histérico chegou a
Guaratiba, a paisagem natural era bem di-
ferente da atual. Se a vegeta¢do dominan-
te hoje ¢ o manguezal, dados botanicos,
cronoldgicos e geologicos documentam
com clareza que ha cerca de 2.200 anos a
area de mangue era bem mais restrita. As
condi¢gdes ambientes eram mais secas em
conseqiiéncia de um periodo geoldgico re-
gressivo (abaixamento do nivel do mar), es-
colhendo o homem, para local de pouso ou
acampamento temporario, as dunas e as
cristas arenosas que existiam na regiao.
Havia dificuldade de coleta, comprova-
da pelo consumo relativamente pequeno de
moluscos, e também de pesca, documen-
tada pelo reduzido nimero — tanto em es-

fotos da autora

Detalhe do perfil do setor 9 do sambaqui Zé Es-
pinho, mostrando as camadas de niimeros 1 (a
mais antiga), 2 (duna), 3 (com predominio de
conchas e moluscos) e 4 (a mais recente, com pre-
senc¢a de cerimica).

Cerimicas encontradas no sambaqui Zé Espinho. A esquerda, com incisoes produzidas pela unha;
a direita, o resultado de escovamento com o uso de instrumentos.

pécies como em individuos — de restos de
peixes. Uma quantidade significativa de ar-
tefatos de pedra lascada, mesmo com tipos
nao definidos, e de raspadores de valvas
(pecas solidas que revestem o corpo dos
moluscos) de sernambi (Lucina pectinata)
sugere uma procura alimentar, talvez ve-
getal, que completaria a dieta animal.
Alias, fragmentos do coquinho calcinado
da palmeira tucum-do-brejo (Bactris seto-
sq) foram encontrados em todas as cama-
das, embora a grande riqueza em frutos
coincida justamente com a época de am-
bientes mais secos da Baixada. Tendo o pe-
riodo regressivo se acentuado, a area foi
abandonada e sobre ela o vento agiu inten-
samente, depositando sedimentos arenosos,
sob a forma de duna, sobre o antigo acam-
pamento.

Ha cerca de 1.800 anos, com o desenvol-
vimento de condi¢Ges ambientes mais umi-
das em decorréncia de novo periodo trans-
gressivo (subida do nivel do mar), ocorreu
a reocupacao da drea, reinstalando-se o ho-
mem sobre a duna que cobria o acampa-
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mento abandonado. A expansdo do man-
gue modificou a paisagem, cuja riqueza po-
tencial esta bem documentada na expres-
siva quantidade de valvas de ostra-do-
mangue (Crassostrea rhizophora), além de
numero bastante significativo de peixes,
tanto em variedades como em individuos.
Essencialmente coletor, o novo ocupante
ndo necessitava de equipamento especiali-
zado, utilizando um numero reduzido de
tipos de artefatos: predominam em sua in-
dustria litica os instrumentos ou ferramen-
tas de seixos, para quebrar ou martelar mo-
luscos e crustaceos.

Posteriormente houve novo abandono
da area, reocupada ha cerca de 1.650 anos
por grupos também coletores mas porta-
dores de uma tradigdo tecnologica bem di-
versa daquela das culturas anteriores: a ce-
ramica. Diminuiu também a quantidade de
moluscos na alimentagdao, o mesmo acon-
tecendo em relagao aos peixes. Embora as
formas dos vasilhames reconstituidos su-
giram outros habitos alimentares, estes ndao
foram detectados pela pesquisa.

Outros inimeros dados de carater espe-
cifico — como a evolugao da industria li-
tica, Ossea e de concha, estruturas habita-
cionais e praticas funerarias — foram ob-
tidos em Guaratiba. Mas ha ainda muitas
questoes a serem esclarecidas e que neces-
sitam, cada vez mais, da visdo conjunta do
trabalho interdisciplinar. Os sambaquis nao
constituem os vestigios mais antigos da pré-
historia brasileira, pois os testemunhos
mais remotos até agora encontrados estdao
nos abrigos sob rochas e terragos fluviais
do interior. Eles representam, porém, os
tinicos documentos que permitem conhe-
cer o processo de transformacgao cultural
vivido por comunidades pré-historicas cos-
teiras nos ultimos milénios. E essa trans-
formacao cultural, acompanhada de toda
uma transformac¢do da paisagem natural,
esta sendo pesquisada no Brasil por diver-
sos especialistas no campo das ciéncias hu-
manas e da natureza.

No sambaqui do Forte (Cabo Frio), fa-
ce a identificagao de variacoes tecnologi-
cas e econOmicas, da principal fonte ali-
mentar e do tipo de subsisténcia, caracte-
rizamos uma atividade tipicamente de co-
leta de moluscos na ocupagdo mais antiga
(camada inferior), tornando-se caga e pes-
ca progressivamente mais intensas nas ocu-
pacoes mais recentes (camadas superiores).
Nas ocupagoes sucessivas do sambaqui de
Camboinhas (Itaipu), a atividade principal
foi a pesca ou captura de peixes, seguida
da coleta de moluscos. Tais resultados fo-
ram fundamentais para o estudo do pro-
cesso de adaptagdo cultural de grupos cos-
teiros, ampliando consideravelmente o co-
nhecimento das oscilagdes de nivel do mar
e da fauna do holoceno na faixa costeira
de Niteroi a Cabo Frio. E conveniente lem-
brar que os sambaquis, ao contribuirem pa-
ra o estudo dos eventos geoldgicos holocé-
nicos, ocupam papel de destaque no pano-
rama cientifico nacional e internacional,
enquadrando-se dentro do International
Geological Correlation Programme.
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TECNOLOGIA DO MILHO. ESTE E 0 NOSSO DESAFIO.

Pesquisar e descobrir todas as dimensées do
milho para aplicacdes industriais é o desafio que a
Refinacoes de Milho, Brasil vem enfrentando
desde a sua implantacao até hoje.

Através da nossa Divisao Industrial ja foram
desenvolvidas mais de 200 aplicacdes basicas para
as mais diversas areas. Alimentac@o humana
e animal, industria téxtil, industria petrolifera e de
minérios, laboratérios de produtos farmacéuticos
sdo alguns dos setores onde os derivados do milho
tornaram-se essenciais.

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

RMB

Refinacoes de Milho, Brasil Ltda.
Divisao de Produtos Industriais

Praca da Republica, 468 - 11° andar - CEP 01045
Tel.: (011) 222-8011 - Caixa Postal 8151 - SP.



De todos os materiais utilizados
pela Volkswagen para fazer seus
veiculos, um ela considera insubs-
tituivel: a inteligéncia. Coerente
com esse raciocinio, nada é mais
importante dentro da Volkswagen
do que a formacdo, o treinamento
e 0 aperfeicoamento diério das
milhares de inteligéncias que produ-
zem hoje - e produzirdo no futuro -
a mais completa linha de automd-
veis do pais.

Assim, a Volkswagen tem
em S. Bernardo do Campo, SP, o
maior Centro de Formacdo Profis-
sional dentre todos existentes na
Organizacdo Mundial Volkswagen.
Em convénio com o Senai,
esse Centro tem capacidade
para mais de 900 aprendizes.

Além de treinamento
administrativo e treinamento de
liderancas em diversos niveis,

a Volkswagen também mantém
diversas atividades culturais,

além de escolas de 19 e 22 graus,
programas de bolsas de estudos e
estagios. Seu “Banco de Educacio”
também trabalha intensamente
financiando e subvencionando es-
tudos de funcionarios. Até as
equipes das Concessionarias sdo
beneficiadas com cursos que
garantem a atualizacdo desses pro-
fissionais tdo importantes no
perfeito atendimento aos milhdes

Volkswagen: automéveis feitos hor mais

dg quarenta e cinco mil diplémados.

de consumidores Volkswagen.

E ai chegamos ao ponto
principal de todo esse esforgo em
treinar e diplomar mais de 45 mil
funcionérios dentro e fora da
Volkswagen: dar ao consumidor
um produto cada vez melhor.

E para conseguir isso e fazer com
que essa evolucdo seja criativa,
constante e duradoura, a (nica
saida é fazer o que a Volkswagen
vem fazendo como ninguém
durante toda sua vida: acreditar
e investir na mais nobre maté-
ria-prima existente no mundo.

O talento humano.

Volkswagen do Brasil S. A.
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Alcides Carvalho

A genética e a sa/m do
da mfezcu/mm bmsz/ezm

Entrevista concedidaa Hd 52 anos Alcides Carvalho se dedica ao estudo da

Vera Rita da Costa (Ciéncia Hoje)  gopética, da evolugdo e do melhoramento do café. Em
1935, recém-formado pela Escola Superior de Agricul-
tura Luiz de Queiroz (ESALQ), em Piracicaba (SP), foi
convidado para trabalhar no Instituto Agronémico de
Campinas (IAC), onde Carlos Arnaldo Krug organizava
a Se¢do de Genética, concentrando esforgcos no estudo
do cafeeiro e do milheiro. Alcides comegou entdo a co-
laborar no “‘Plano geral de estudos do cafeeiro’’, que pre-
via o estudo das populagées dessa planta e dos seus me-
canismos de reprodu¢do, andlises genéticas e citoldgicas
e pesquisas relacionadas a fisiologia, a quimica e a tec-
nologia do produto. Praticamente todos os cultivares
plantados atualmente no Brasil tiveram origem na Se¢do
de Genética do IAC, de que esse pesquisador foi chefe
de 1948 a 1981, Doutor honoris causa pela ESALQ, agra-
ciado com o Prémio Nacional de Ciéncia e Tecnologia
em 1982, Alcides Carvalho recebeu, em 1983, quando de
sua aposentadoria compulsdria, aos 70 anos, uma home-
nagem e.special o estado de Sdao Paulo considerou-o “‘ser-
vidor emérito’’, o que lhe permite continuar pesquisan-
do e formando pesquisadores.
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— Gostariamos, inicialmente, que nos falasse sobre sua ori-
gem e contasse como nasceu sua vocagdo cientifica.

— Na minha familia ninguém trabalhava com pesquisa. Meu
pai foi administrador de uma fazenda de café e posteriormente
trabalhou num cartdrio de paz e registro civil, em Sdo Pedro do
Turvo (SP). Quando tinha seis anos fui morar em Sdo Pedro e
de la voltei, aos 12 anos, para Piracicaba, para trabalhar e estu-
dar a noite. Como naquele tempo eram poucos 0s cursos secun-
dérios, o estudante fazia escola de comércio. Formado na Esco-
la de Comércio Moraes Barros, resolvi entrar para a ESALQ.
Quando me graduei, o dr. Krug, que era chefe da Secdo de Ge-
nética do IAC, me convidou para vir a Campinas, conhecer o
instituto e ver se me interessava em trabalhar com café. Vim, gos-
tei e aqui permaneci. Tive a rara oportunidade de trabalhar com
café a vida toda. Achei que era extremamente importante traba-
lhar com uma planta que tanta riqueza trouxe a Sdo Paulo. Nao
tive uma vocagdo especial. Gostei da idéia, da planta, e conti-
nuei trabalhando até agora.

— Como era o IAC quando o senhor comegou a trabalhar?
A Secido de Genética jd existia?

— A Secido de Genética estava sendo organizada. O dr. Krug
fizera o curso secunddrio na Alemanha, a graduagdo na ESALQ
e a pos-graduacdo nos Estados Unidos. Ele organizou pessoal-
mente os planos de estudo de vérias culturas de interesse para
Sao Paulo, principalmente o café e o milho. Naquela ocasido,
em 1932, estava-se comeg¢ando a produzir milho hibrido, e o dr.
Krug deu inicio aos estudos voltados para sua produgdo aqui.
E interessante saber que Sido Paulo foi a primeira regido, fora
dos Estados Unidos, a produzir milho hibrido com linhagens se-
lecionadas em instituigdes locais.

Quando vim para c4, no inicio de 1935, os trabalhos com café
estavam comeg¢ando e, como ndo se conheciam as variedades de
Coffea arabica, iniciou-se um estudo sobre taxonomia e sobre
a biologia da reprodu¢édo do café, com o objetivo de ter infor-
macodes sobre 0 modo como os cultivares dessa espécie se multi-
plicavam na natureza. Deu-se inicio, também, a pesquisa sobre
os métodos de melhoramento aplicaveis ao cafeeiro. Estudos ba-
sicos relativos a citologia, genética, biologia da reprodugio, e
mesmo os de sistemadtica e evolugdo, eram realizados tendo-se
em vista sua aplicacdo ao melhoramento. A finalidade precipua
era conseguir linhagens mais produtivas, para que o Brasil pu-
desse posteriormente melhor competir no mercado internacio-
nal. Todo o material coletado, tanto de variedades como de es-
pécies de café, foi sendo conservado em colegdo, no ‘‘banco de
germoplasma’’ mantido até hoje em Campinas, um dos mais com-
pletos do mundo.

— Como era encarada essa busca de aumento de produgdo nu-
ma época de superprodugdo de café?

— Na época parecia utopico, porque justamente em 1932/33
o Brasil ndo sabia o que fazer com o enorme volume de café ar-
mazenado. Milhares e milhares de sacas estavam sendo queima-
das e sO a cinza era aproveitada, usada como adubo nas lavou-
ras. Falar em iniciar um trabalho de melhoramento para aumentar
a produgdo parecia um absurdo. Mas o dr. Krug previa que, apos
a eliminagao de tantos cafezais, chegaria o momento de implan-
tar novas lavouras. Os lavradores, por essa ocasido, deveriam
poder dispor de sementes de linhagens selecionadas, altamente
produtivas e de boa qualidade. Valia a pena, entdo, comegar a
trabalhar, para que pudéssemos, dali a 15 ou 20 anos, dispor des-
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sas linhagens. Tive a rara oportunidade de participar, com o dr.
Krug, dos primeiros trabalhos de melhoramento genético do ca-
feeiro e desenvolvé-los até agora. O dr. Krug teve grande influén-
cia na formagdo técnica de todos os que trabalharam com ele
no IAC. Além dos conhecimentos cientificos, tinha rara capaci-
dade de organizag¢do, orientando todas as pesquisas em andamen-
to na Secdo de Genética.

— A partir de que momento as pesquisas sobre melhoramen-
to de café comegaram a ser reconhecidas, valorizadas?

— As pesquisas foram iniciadas em 1934. Uns dez anos de-
pois comegaram a aparecer os primeiros resultados de interesse
para os cafeicultores. As primeiras selecdes foram feitas com o
café burbom-vermelho, porque era a variedade mais cultivada
em Sdo Paulo e diferente daquela que se plantava anteriormen-
te, a arabica ou nacional. O burbom-vermelho era bem mais pro-
dutivo e as selecdes realizadas chegaram a dar 100% a mais que
as da variedade ardbica. Em 1936, a Se¢dao de Genética comegou
a estudar o café caturra, que veio do Espirito Santo. Era um ca-
fé de porte baixo e muito produtivo. O porte baixo € valioso —
facilita a colheita e os tratos fitossanitdrios. O caturra, por falta
de vigor, ndo se adaptou bem as condi¢des de Sao Paulo, mas
foi aproveitado para cruzamento com o mundo-novo, dando ori-
gem ao catuai, que ¢ de excepcional valor. Tem porte pequeno,
alta produtividade e rusticidade. Alias, o aparecimento do ca-
turra, de pequeno porte e produtivo, provocou verdadeira revo-
lugdo na cafeicultura. Tanto assim que vem sendo usado até ho-
je em todos os centros experimentais de melhoramento cafeeiro
para a obten¢do de cultivares de porte reduzido.

— Como foi feita a introdugdo dessas variedades na cafeicul-
tura? Qual era a receptividade dos cafeicultores?

— A introdugdo de novas variedades ¢ sempre gradual, a ca-
feicultura vai sendo transformada aos poucos. O IAC tem esta-
¢Oes experimentais em varios locais do estado, onde as linhagens
de café em estudo sdo avaliadas. Quando se verifica que uma
dada linhagem vai indo bem simultaneamente nessas diferentes
estacdes, inicia-se a distribuicdo de pequenas quantidades de se-
mente a lavradores de diversas regides do estado. As melhores
linhagens sdo multiplicadas pela Secdo de Café do IAC e tam-
bém por agricultores interessados em estabelecer campos de mul-
tiplicacdo de sementes. Esses campos sdo orientados por técni-
cos da Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATI),
que fiscalizam também a venda direta de sementes aos lavrado-
res. Em pouco tempo as linhagens mais promissoras chegam até
eles.

— Como é feita a sele¢do de variedades? Quais sdo as etapas
do trabalho?

— O café mundo-novo, por exemplo, comegou a ser estudado
quando se soube que, na regido de Araraquara, uma plantacio
de café chamava a atencdo pelo vigor e pela produtividade. Téc-
nicos do IAC visitaram a fazenda, no municipio de Mundo No-
vo, hoje Urupés, e colheram sementes das melhores plantas, se-
lecionadas como matrizes. Essas sementes foram plantadas nas
estagdes experimentais do instituto onde, durante varios anos,
suas produg¢des individuais foram acompanhadas. Em geral, o
periodo de avaliagdo das progénies se estende por 20 anos. No
caso especifico do mundo-novo, depois de dez anos as sementes
comegaram a ser distribuidas, dado o imenso valor que o mate-
rial apresentava.
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— O senhor se referiu as andlises genéticas. Porque sdo feitas?

— O objetivo primeiro de nossas andlises genéticas do cafeei-
ro é determinar quais sdo os fatores genéticos responsaveis pela
herancga das principais caracteristicas da espécie Coffea arabica.
E um trabalho demorado, mas que, além do valor tedrico, tem
utilidade pratica: quando se conhece o material do ponto de vis-
ta genético, tem-se a base para os trabalhos de melhoramento.
E uma pesquisa empolgante, embora o cafeeiro nio ofereca mui-
tos fatores de facil reconhecimento para essa analise. Talvez por
ser uma espécie tetraploide.

— Como sente o fato de ter trabalhado, durante 30 anos, sem
a certeza de chegar a resultados prdticos? Como é fazer ciéncia
bdsica?

— Naio se vé o tempo passar. Todos os anos fazemos numero-
sos cruzamentos, tentando conseguir combinagdes melhores. E
evidente que, de todo o material analisado, apenas algumas com-
binagdes se mostram mais promissoras que as ja existentes. Mas
quando se consegue uma linhagem mais produtiva isso tem grande
reflexo econdmico, porque o café é uma planta perene.

Em 1970, quando a ferrugem chegou ao Brasil, ndo fomos pe-
gos de surpresa, porque havia anos estdvamos trabalhando com
material portador de resisténcia genética ao fungo. Haviamos pre-
visto que a ferrugem chegaria a Campinas, uma vez que temos
aqui um aeroporto internacional. Desde 1953 vinhamos estudando
material com resisténcia ao agente da ferrugem, proveniente da
Africa e da India. Como ndo tinhamos a ferrugem no pais, con-
tdvamos com a colaboragdo dos técnicos do Centro de Investi-
gacdo das Ferrugens do Cafeeiro, em Oeiras, Portugal. Hibri-
dos desse material resistente e dos nossos cultivares, bem como
todas as principais selecdes de C. arabica e de hibridos interes-
pecificos, foram para la, para serem analisados. Quando a fer-
rugem chegou, ja sabiamos qual era o material que melhor resis-
tia a ela, que fatores genéticos poderiam ser transferidos para
os nossos cultivares e o que deveria ser feito dali por diante.

julho de 1987

(1) Carlos Arnaldo Krug; (2) Reinaldo Bolliger; (3) Theodureto Camargo; (4) Paulo Cor-
reia de Mello; (5) Cruz Martins; (6) Alcides Carvalho; (7) Jorge Bierrenbach de Castro;
(8) Constantino Fraga Jr.; (9) Alvaro Santos Costa; (10) Paulo Helmuth Krug; (11) Glauco
Pinto Viégas; (12) Antonio José Teixeira Mendes; (13) Luiz Aristeu Nucci.

Os trabalhos foram ampliados consideravelmente com a rea-
lizagdo de numerosos experimentos € pesquisas sobre os tipos de
resisténcia que se opdem ao agente da ferrugem. O impacto da
chegada da doenca ao Brasil foi, assim, bastante atenuado, e os
lavradores foram persuadidos de que a cafeicultura nao iria de-
saparecer, como de fato ndo desapareceu. A colaboragdo com
Portugal foi valiosa.

— O senhor sempre esteve ligado ao IAC. Nunca pensou em
ir para a universidade?

— Tive oportunidade de ir para a universidade, mas achei pre-
ferivel continuar fazendo aquilo que sei fazer, isto é, trabalhar
com o cafeeiro. Gosto muito do trabalho que executo. Acho oti-
ma a colaboragdo com todas as universidades, ela é extremamente
benéfica. As vezes dou aulas em alguns cursos. Prefiro dar pa-
lestras, mostrando as plantas no campo, para que os alunos co-
nhecam as variedades e espécies de café e as dificuldades exis-
tentes no estudo de uma planta perene, que leva quatro anos de
semente a semente.

— Ao cabo de 52 anos de trabalho no IAC, como o senhor
avaliaria o instituto?

— O IAC tornou-se uma institui¢do de prestigio internacio-
nal. O importante é que o governo sempre forneca verba sufi-
ciente para o prosseguimento e a ampliagdo das pesquisas. Para
festejar condignamente esse aniversario de cem anos, o0 governo
poderia admitir mais pesquisadores e técnicos, 0 que permitiria
ampliar os trabalhos com o cafeeiro, que julgamos ser de muito
interesse para nossa economia. Embora o café esteja se deslo-
cando para outros estados brasileiros, acreditamos que Sdo Paulo
— que tem tradi¢do no cultivo do cafeeiro, clima e solos apro-
priados para esse cultivo e propriedades dotadas das instalagdes
necessarias a producdo de café de boa qualidade — deve conti-
nuar a participar da produgdo brasileira com pelo menos 30%,
como vem fazendo nestes ultimos 15 anos. S
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Instituto Agronomico:
cem anos de pesquisas
s ultimos anos do século XIX e as primeiras décadas do sé-

O culo XX foram marcados por grandes transformagdes na
producgao cientifica nacional. Nao tanto em decorréncia de uma
politica deliberada, mas por necessidade de enfrentar os proble-
mas conjunturais (socio-econdmicos) da época e os desafios im-

postos pelo meio ambiente. Nesse contexto, surgiram os embrides -

de alguns dos principais institutos de pesquisa do pais: o0 Museu
Paraense (hoje Emilio Goeldi), o Instituto Butantan, o Sorote-
rapico (hoje Fundagdo Oswaldo Cruz) e, entre outros tantos, a
Imperial Estagdo Agrondmica de Campinas.

Criada em 1887 por D. Pedro II, a Estagdo Agrondmica (hoje
Instituto Agrondmico de Campinas) deveria propor solugdes para
os problemas ligados a expansdo da lavoura do café — principal
responsavel pela posi¢do de destaque ocupada pelo estado de Sdo
Paulo na economia nacional — e ao incremento de nossas ex-
portagdes do produto.

" A escolha do local onde seria implantada a Estagdo j4 eviden-
ciava seu interesse maior: as lavouras de café deslocavam-se na
época do Vale do Parajba para Campinas, atraidas pelas exce-
lentes condic¢des locais de cultivo e de escoamento da produgéo.
No irffcio do século, a cidade j4 era o maior reduto de cafeicul-
tores e a principal frente de expansdo da lavoura paulista.

Desde sua criagdo, a Estagdo Agrondmica dedicou-se & iden-
tificagdo dos problemas agricolas, estudando a composigdo dos
solos, a variagdo climética e fatores de produgdo como o capital
¢ a méo-de-obra. A importacdo de modelos estrangeiros foi as-
sim substituida por um raro esforgo de atengéio aos problemas,
potencialidades e condi¢des do pals. Ressalte-se que essa busca
de solugdes autdctones delineou-se jé nos primeiros anos da Es-
tacdo, entdo dirigida — como outras institui¢des de pesquisa da
época — por um estrangeiro, o austriaco Franz W. Dafert, es-
pecialmente convidado pelo ministro da Agricultura (Anténio da
Silva Prado) para organizé-la.

As orientacdes de Dafert no sentido de se investigar as neces-
sidades nacionais causaram estranheza e motivaram sua demis-
sdio em 1890. Nas palavras de Souza Campos, ‘‘o inicio dos tra-
balhos experimentais na Estacdo Agrondmica despertou, como
era de esperar, grande interesse, tanto entre fazendeiros como
entre os que iam ld por mera curiosidade, apenas para ver o que
os técnicos estavam fazendo, Mas a uns e outros causou estra-
nheza o que viram. Pareceram-lhes demasiado tedricos os tra-
balhos que viram em andamento, Talvez pudessem ser de algu-
ma utilidade para a agricultura nacional, mas s¢ em futuro re-
moto. Por mais que o diretor se desse ao trabalho de explicar-
lhes a necessidade daquelas pesquisas, para orientd-los sobre o
rumo que deveria tomar nos seus futuros trabalhos experimen-
tais, nflo conseguiu convencé-los. E assim, foi-se espalhando a
noticia de que o diretor da Estaclio estava orientando os traba-
lhos para fins puramente cientificos que s a ele interessavam,
sem finalidades prdticas imediatas’’,

Em 1891, porém, a demissdio de Dafert foi revogada, gracas
i intercessdio de Orville Derby, entdo diretor da Comisséio Geo-
grifica e Geoldgica de Sio Paulo. No ano seguinte, a Estaglo
passou ao controle do estado, com o novo nome de Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC).

i
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“‘Se erramos em um ou outro lado, € nossa culpa pessoal,
porque somos homens. A sciéncia em si mesma ndo erra e
nos approximard, de anno em anno, mais e mais do alvo
almejado — o progresso continuo da lavoura do café.”’

Franz W. Dafert, prefdcio ao primeiro relatorio da Estagdo Agrondmica (1889)

inco anos depois, em 1897, com o afastamento definitivo de
Dafert, procurou-se imprimir ao instituto o cardter prag-
mético e imediatista que dele se reclamava. Isso envolvia, con-
tudo, enormes dificuldades, pois as experiéncias ndo estavam su-
ficientemente maduras para ser aplicadas. Sucessivas alteragdes
e tentativas de reestruturagdo acabaram por conduzir, no inicio
da década de 1920, ao restabelecimento da filosofia inicial: a preo-
cupaclo com a identificac@io dos problemas, o exercicio da ex-
perimentac¢do paciente em laboratério e a implantagcdo de cam-
pos e estagdes experimentais, para posterior divulgagdo e aplica-
¢do dos resultados obtidos. Essa orientagéo prdtica mas ndo ime-
diatista, que possibilitava o convivio entre pesquisas bésicas e
tecnoldgicas, viria a tornar-se a ‘‘marca registrada’’ do IAC.
Na década de 1930, sob a orientagio de Carlos Arnaldo Krug,
foi organizada a Se¢fo de Genética do IAC, a primeira unidade
brasileira voltada para os estudos de heran¢a e melhoramento
genético dos vegetais, Foi entdlo tragado o ‘‘Plano geral de estu-

‘dos do cafeeiro’’ que, além de promover completa renovacéio da

cafeicultura nacional, introduzindo linhagens selecionadas e pos-
sibilitando aumentos significativos da producéo, esteve — ao lado
das pesquisas desenvolvidas por Brieger na Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queirdz (ESALQ) e por Dobizansky e Drey-
fus na Universidade de Sdo Paulo — na origem das principais
‘‘escolas genéticas'' do Brasil. '

Vdrios foram os momentos em que o IAC, chamado a enfren-
tar problemas surgidos na agricultura, foi capaz de responder
prontamente. Talvez o exemplo mais significativo desse traba-
lho continuo e perseverante sejam os estudos desenvolvidos na
Secllo de Genética, que permitiram o combate a ferrugem do ca-
fé, que ameagou a cafeicultura do pais em 1970 (ver "*A guerra
contra a ferrugem, um exemplo de seriedade’’).

Mas o IAC nilo teve de fazer face apenas a impasses técnicos,
até certo ponto previsiveis. Foi requisitado também a dar solu-
¢fio a crises da agricultura provocadas por situagdes exteriores.
Foi o caso, por exemplo, da crise econdmica de 1929, que oca-
sionou a brusca queda das exportagdes de café. Gragas & evolu-
¢llo técnica e & reestruturacio administrativa ali ocorridas na dé-
cada de 1920, bem como & supervisiio de Theodureto Camargo,
que imprimira & instituiclo uma orientagflo cientifica, fol possi-
vel ao IAC propor, como alternativa para os lavradores e a eco-
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A guerra contra a ferrugem, um exemplo de seriedade

Em 1893, o fitopatologis-
ta Franz Benecke, recém-
contratado pelo Instituto
Agronomico, lancava o se-
guinte Aviso aos lavradores:
““A cultura do café nas In-
dias foi ameacada ha muito
tempo por uma molestia que
chamava-se alli simplesmen-
te ‘molestia das folhas do ca-
feeiro’. A praga dizem ter
apparecido pela primeira vez
em Ceylao no anno de 1869.
No anno de 1876, a colheita
do café em Ceylao ainda foi
de 45 mil toneladas, no an-
no seguinte a molestia domi-
nou de modo tdo violento
que diminuiu a produgdo a
25 mil toneladas (...) Ao que
sei, as plantacgoes do Estado
de Sao Paulo felizmente até
hoje nada soffreram com es-
ta molestia, e desconfio que
ela é conhecida apenas de
nome pela mor parte dos la-
vradores. Apezar d’isso nao
¢ impossivel que a molestia
em um ou outro lugar exis-
ta, ficando desconhecida por
nao ter-se até hoje propaga-
do malignamente, e por ndo
haver causado prejuizo im-
portante (...) Tendo assumi-

do o cargo de phytopatolo-
gista d’este Instituto Agro-
ndémico, acho meu primeiro
dever chamar energicamen-
te a attengao dos Lavradores
do Estado sobre esta moles-
tia e as suas consequéncias
assustadoras. E verdade que
o estudo scientifico da mo-
lestia ainda nao esta comple-
tamente concluido, e que
quanto aos meios preventi-
vos e remédios contra ella,
ainda ha muito a fazer, mas
no caso presente, como em
geral para todas as moles-
tias, é fora de duvida que
uma cura serd tanto mais fa-
cil e certa quanto mais cedo
se reconhecer a sua presen-
¢a. (...) Pego por isso aos
Snrs Lavradores para presta-
rem atten¢ao aos signaes ca-
racteristicos que mais adian-
te descreverei. Caso encon-
trem folhas suspeitas, quei-
ram-n’as remmeter, conser-
vadas em aguardente, a este
Instituto (...) ficarei muito
obrigado pela remessa de tu-
do que possa ter relacdo com
o conhecimento e extingcao
das moléstias que atacam as
nossas plantas de cultura,

prejudicando a nossa rique-
za, quer agora, quer mais
tarde’ (relatorio do IAC,
1893).

Nao se constatou a doen-
¢a nos anos que se seguiram,
€ nao causaria espécie saber
que a preocupagao se desva-
necera. Surpresa € constatar
que, ao contrario, ela se in-
tensificou. Passados 77 anos
do alerta de Benecke, quan-
do a doenca efetivamente se
manifestou nos cafezais bra-
sileiros, a resposta estava
pronta.

A doenga em questdo era
nada menos que a ferrugem,
causada pelo fungo Hemileia
vastatrix, que pos em risco
toda a cafeicultura nacional.
As principais armas do com-
bate entao travado foram
trabalhos de melhoramento
genético que vinham sendo
desenvolvidos pela Secao
de Genética do IAC. Desde
1954, o instituto mantinha
intercimbio com o Centro
de Investigagao das Ferru-
gens do Cafeeiro, em Oeiras,
Portugal, onde era feita a
determinacao da resisténcia
das diferentes variedades da

planta a ferrugem. Contata-
va-se, contudo, que as plan-
tas dotadas de resisténcia a
ferrugem apresentavam tam-
bém baixa produtividade.
Anos foram necessarios pa-
ra que se conseguisse asso-
ciar vigor vegetativo, produ-
¢ao, tipo e tamanho da se-
mente as fontes de resistén-
cia ao agente da ferrugem.

O hibrido icatu realiza es-
sa associa¢do entre fatores
produtivos e resisténcia a fer-
rugem. Hoje, testa-se sua
produtividade em confronto
com a de outras variedades
(mundo-novo e catuai, por
exemplo) e realizam-se hibri-
dagdes com a finalidade de
obter novas recombinagdes
de interesse econdmico.

QOutros programas que
vém sendo desenvolvidos na
Se¢do de Genética visam tam-
bém a conferir resisténcia,
por exemplo aos nematdides
(Meloidogyne sp e Platylen-
cus sp), que atacam o siste-
ma radicular do cafeeiro, e
ao bicho-mineiro (Perileu
copfera sp), que produz mi-
nas nas folhas, derrubando-
as precocemente.

nomia do estado, a cultura do algodao, cujos precos tinham si-
do menos afetados que os do café. Pesquisas destinadas a ob-
tengao de melhores cultivares de algoddo, entdo em andamento
no IAC, permitiram que essa cultura fosse desenvolvida, o que
amenizou o prejuizo dos lavradores.

Desde entdo, o IAC vem-se consolidando progressivamente co-
mo instituicdo de pesquisa: desenvolvendo tecnologia agricola
nacional, formando profissionais e fornecendo orientagdao aos
lavradores, possibilitou aumentos significativos da produgao
nacional.

IAC acumulou sem duvida, nesses cem anos de existéncia,
motivos para se vangloriar. Somam 300 os cultivares de-
senvolvidos na institui¢do, que tornou disponiveis aos lavrado-
res plantas mais produtivas, resistentes a pragas e doengas e adap-
tadas as nossas condigdes de solo e clima. Estudos basicos tém
sido desenvolvidos nas dreas de biotecnologia (cultura de teci-
dos e eletroforese), fitoquimica, fisiologia, clima, solos e enge-
nharia agricola, entre outras.
Em termos de infra-estrutura e recursos humanos, o instituto
contava, em 1985, com 1.844 funcionarios, 211 dos quais eram
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pesquisadores cientificos (80 doutores e 60 mestres). Além da sede,
no centro de Campinas, 0 Agronémico possui o Centro Experi-
mental de Campinas (fazenda Santa Eliza) e 17 estagdes experi-
mentais, distribuidas pelo estado de Sdo Paulo, num total de mais
de 6.500 hectares de drea experimental e cerca de 100.000 m’de
area construida.

Se a origem do IAC foi profundamente marcada pela cafei-
cultura, todo o desenvolvimento dessa cultura no Brasil esteve
estreitamente ligado as pesquisas ali desenvolvidas. Hoje, esse
vinculo esta sendo superado. Campinas se transforma, acelera-
damente, em centro econdémico, politico, industrial, universita-
rio e tecnologico. Instalam-se ali industrias de ponta, grandes cen-
tros de ensino e pesquisa que envolvem dreas como as de infor-
matica, comunicagdo e biotecnologia. Como no inicio do sécu-
lo, a regido desempenha o papel de frente pioneira. Na agricul-
tura, as antigas fazendas cedem espago a modernas proprieda-
des rurais de pequeno e médio porte e o café é substituido por
outras culturas. Ao Instituto Agrondmico coloca-se, neste mo-
mento, o desafio de contribuir para a consolida¢do, em Campi-
nas, de um centro de primeira linha no campo da ciéncia e da
tecnologia. <)
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SALGEMA: apenas 10 anos

e muita historia para contar.

Parece que foi ontem. O inicio da

operacao em 1977, as metas ambiciosas,
os obstaculos. Tudo desafiando a
capacidade e a criatividade da primeira
grande empresa brasileira fabricante de
cloro e soda caustica.

Logo depois surgiram as unidades de
eteno e dicloroetano, as subsidiarias

e as coligadas.

Hoje, a consolidacao do Pdlo Cloroquimico

de Alagoas,do qual a SALGEMA ¢ a

principal fornecedora de matérias-primas,

€ uma realidade.

Num cenario completamente diferente

de ha dez anos, a SALGEMA continua

enfrentando desafios: seus técnicos estao

trabalhando no projeto de ampliagcao das

capacidades de produgao de soda

caustica e cloro.

Breve, o mercado interno contara com
mais suprimento, o Pélo com a garantia

de matéria-prima e a SALGEMA,

certamente, com novos desafios.

‘ Salgema
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Wanderley Guilherme dos Santos

Instituto Universitdrio de Pesquisas
do Rio de Janeiro

istemas eleitorais tém por objetivo
resolver um problema importante,
que nao pode ser superado em de-
mocracias diretas. Nestas, as deliberagdes
sdo tomadas mediante consulta a todos os
membros da comunidade. Idealmente, s6
se converteriam em leis aquelas delibera-
¢Oes que obtivessem assentimento uninime,
pois sO assim estaria assegurada a manifes-
tagdo da vontade comum, ou vontade ge-
ral da comunidade. O formulador desta
concepcao radical de democracia, Jean Jac-
ques Rousseau (1712-1778), admitiu pelo
menos duas dificuldades para sua realiza-
¢do efetiva. Em primeiro lugar, a opera-
cionalidade do processo deliberativo seria
comprometida pelo longo tempo necessa-
rio para que as indispensaveis discussoes
depurassem tudo que ha de privado, par-
ticularistico, na preferéncia de cada cida-
dao e alcancassem o precipitado, o residuo
que expressaria a vontade geral. Por isso
sugeriu ele proprio que a regra da unani-
midade poderia ser substituida pela regra
da maioria absoluta, considerada critério
indicativo da vontade geral na elaboracao
legislativa. A segunda dificuldade refere-
se ao requisito da participa¢do de todos os
membros da comunidade no processo de-
liberativo.
A primeira dificuldade descrita tenderia
a aumentar na propor¢ao direta do tama-
nho da comunidade: quanto maior o nu-
mero de participantes no processo legisla-
tivo, maior seria 0 tempo necessario para
a depuracdo dos particularismos e a des-
coberta da vontade geral. Destas duas di-
ficuldades segue-se a melancoélica conclu-
sdao rousseauniana de que a aproximagao

Sistemas
eleitorais
e democracia

ao ideal democratico so seria possivel em
sociedades minusculas. Sistemas eleitorais
consistem, portanto, em artificios institu-
cionais destinados estritamente a solucio-
nar a segunda dificuldade: como assegurar
o carater democratico da organizacdo po-
litica em sociedades de grande porte?

Se a participacdo de toda a comunidade
no processo deliberativo é operacionalmen-
te invidvel, cria-se o problema da escolha
de um pequeno conjunto de cidadaos a
quem se delega autoridade para tomar de-
cisoes em nome de toda a coletividade. A
legislacao produzida por esse pequeno cor-
po deliberativo pode reclamar a obedién-
cia de todos os cidadaos porque se supde
que representa a vontade geral, na justa
medida em que 0 microscopico conjunto
de legisladores representa a sociedade in-
teira. Democracia representativa, portan-
to, € a representacdo da sociedade por uma
minoria de seus cidaddos. Obviamente,
quanto mais representativo for esse corpo
deliberativo, mais democraticas serdo suas
decisoes. E foi para garantir que o micro-
legislativo fosse o mais representativo pos-
sivel que se inventaram diversas formulas
eleitorais, ou seja, regras para a escolha da-
quele reduzido grupo de cidaddos a quem
se delega a autoridade de representantes da
sociedade, para tomar decisoes em nome
desta.

Nas sociedades modernas, complexas, a
diversidade de opinido manifesta-se insti-
tucionalmente sob a forma de partidos, or-
ganizagoes que agregam pessoas que par-
tilham aproximadamente o0 mesmo conjun-
to de idéias a respeito dos problemas que
a sociedade enfrenta. Fala-se neste caso de

“‘partilhar aproximadamente 0 mesmo con-
junto de idéias’’ porque s6 muito raramen-
te duas pessoas pensam exatamente da mes-
ma maneira sobre questdes controversas.
O relevante na diferenciacdo partidaria é
que as diferencas de opinido entre os mem-
bros de um partido sdo substancialmente
menores que as diferencas entre as opinioes
de qualquer deles e as de qualquer mem-
bro de outro partido. Nessas sociedades,
o carater democratico da ordem politica de-
pende da extensao em que o corpo delibe-
rativo representa a diversidade partidaria.
Assegurar essa representagdao ¢ a funcdo
dos sistemas eleitorais.

onsidere-se a seguinte defini¢ao,

formulada pelo cientista politico

norte-americano Douglas Rae:
‘‘Leis eleitorais sdo aquelas que governam
0s processos mediante os quais preferén-
cias eleitorais sdo articuladas sob a forma
de votos, e pelas quais esses votos sdo tra-
duzidos na distribuigcdo da autoridade go-
vernamental (tipicamente, cadeiras parla-
mentares) entre os partidos politicos em
competi¢do’’ (The political consequences
of electoral laws, Yale University Press,
1971). E importante reter o que constitui
a esséncia de um sistema eleitoral: trata-se
de um conjunto de regras destinadas a tra-
duzir um corpo maior (a sociedade) em um
corpo menor (o legislativo), de modo tal
que a diversidade do corpo maior esteja re-
presentada no corpo menor.

A importéancia de um entendimento cla-
ro do papel dos sistemas eleitorais decorre
da freqiiéncia com que se exige das regras
eleitorais resultados que escapam inteira-p
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mente 2 sua competéncia e capacidade. E
comum, por exemplo, atribuir-se ao siste-
ma eleitoral responsabilidade pela maior ou
menor lisura no comportamento dos legis-
ladores. Também ndo raro se imagina que
a competéncia na conducdo dos negdcios
publicos depende das regras eleitorais. Es-
tes sdo equivocos que devem ser afastados.
A fung¢do primordial das regras eleitorais
é fazer com que a diversidade dos repre-
sentantes espelhe o mais perfeitamente pos-
sivel a diversidade dos representados. Em
democracias representativas, o sistema elei-
toral cuida da representatividade do cor-
po legislativo, ndo da qualidade do seu fun-
cionamento.

A representatividade do corpo represen-
tativo exige: 1) que a extensao da diversi-
dade da sociedade se traduza na diversida-
de do legislativo; 2) que o peso especifico
das opinides representadas no legislativo
corresponda a magnitude do apoio que a
sociedade lhes confere. Em outras palavras,
para ser representativo, um corpo legisla-
tivo nao deve somente conter representan-

-tes das diversas correntes de opinido, mas
refletir com fidelidade as posigoes relativas
de maior ou menor apoio que essa opinides
tém na sociedade. Estes sdo os critérios pa-
ra a avalia¢ao da eficdcia de um sistema
eleitoral.

xiste ponderavel nimero de férmu-

las para traduzir o nimero de vo-

tos recebidos por um partido em
numero de cadeiras parlamentares a que
tem direito. Basicamente, todavia, todas
podem ser referidas a trés formulas funda-
mentais: a majoritaria, a de pluralidade e
a proporcional. As duas primeiras com-
pdem o tipo usualmente chamado de voto
distrital e a ultima, como indica 0 nome,
corresponde ao sistema de representagao
proporcional.

Se chamarmos de V ao total de votos a
distribuir pelos partidos numa dada cir-
cunscri¢do eleitoral e de C ao numero de
cadeiras em disputa nesta circunscri¢do, a
formula majoritaria pura implica que C de-
ve ser entregue ao partido que obtiver me-
tade mais um do total de votos. Uma vez
que este requisito de vitoria é muito exigen-
te, é usual que a formula majoritaria seja
utilizada apenas em elei¢des de executivos,
(nacionais, estaduais e municipais), e rara-
mente em eleicdes parlamentares. Mesmo
nas primeiras, a formula majoritéria cos-
tuma ser acompanhada de outra regra —
a da vota¢dao em dois turnos, em que ape-
nas os dois partidos mais votados no pri-
meiro turno competem no segundo —, pois

¢ fregiiente que nenhum partido obtenha
na primeira rodada a maioria requerida.

A formula da pluralidade é menos rigo-
rosa nas exigéncias. Para obter C, tudo que
um partido precisa é conseguir um ntime-
ro de votos superior ao de qualquer dos
partidos concorrentes, tomados um a um,
ainda que inferior ao total de votos obti-
dos pelos demais partidos tomados em con-
junto. Assim, por exemplo, se os partidos
X, Ye Z concorrem por C cadeiras em ca-
da circunscri¢do, e a distribuigdo de votos
€ 34% para X, 33% para Y e 33% para Z,
o total C de cadeiras é atribuido ao parti-
do X.

igual a ¥x/Q. Ora, como s6 por um raris-
simo acaso essa divisdo nao deixara resto
(‘‘sobra’’), surge entdo o problema de de-
terminar a regra de distribuicao das cadei-
ras restantes, levando em conta as ‘‘so-
bras’’ dos diversos partidos.

Os sistemas de representagao proporcio-
nal diferenciam-se segundo as regras que
adotam na distribuicao das sobras. Dispen-
sando a aritmética, importa descrever sim-
plificadamente dois tipos principais de alo-
cag¢ao das sobras. O primeiro, chamado da
‘‘maior média’’, tem duas variantes: divi-
de o total de votos do partido pelo niume-
ro de cadeiras ja obtidas mais um (varian-

b MEDICO — Estd fraquinha, Presidente. Dé-lhe um re...
GETULIO — (Jd sei!)...constituinte, constituinte!

A férmula proporcional, finalmente, de-
termina que o numero total de cadeiras (C)
seja dividido entre os partidos concorren-
tes na mesma propor¢ao em que o total de
votos (V) se distribuiu entre eles. Se os vo-
tos se distribuissem como no exemplo aci-
ma, as cadeiras seriam repartidas da seguin-
te maneira: 34% para X e 33% para Ye Z.

O sistema de representagao proporcional
requer regras adicionais, por conta das *‘so-
bras’’. Estas surgem da seguinte maneira:
cada cadeira incluida em C ‘‘custa’’ certo
numero de votos — o chamado quociente
eleitoral (Q), calculavel de diversas manei-
ras, nao relevantes neste contexto — e ca-
da partido tera direito a um numero de ca-
deiras equivalente ao multiplo que expres-
se a relacdo entre o total de votos recebi-
dos pelo partido e 0o Q. Assim, 0 numero
de cadeiras de qualquer partido Px sera

te d’Hondt) ou mais 1,4 (variante Lague).
O denominador, neste caso, varia em fun-
¢ao direta do sucesso inicial do partido, e
a obtenc¢do de cadeiras adicionais median-
te sobras custa cada vez mais. A variante
d’Hondt ¢ utilizada na Austria, na Bélgi-
ca, na Finlandia e no Brasil, entre outros
paises. A Noruega, a Suécia e a Dinamar-
ca estdo entre os paises que adotam a va-
riante Lague.

O segundo tipo principal, chamado de
‘‘sobra maior’’, aloca as cadeiras restan-
tes apos a apuracao Vx/Q inicial segundo
a sobra de cada partido se aproxime de Q,
em ordem decrescente. E esta a férmula
adotada em Israel e na Italia.

Como mostra a tabela, entre 21 demo-
cracias contemporaneas avangadas, 15 ado-
tam o sistema de representa¢ao proporcio-
nal e seis o de pluralidade.

64

vol. 6/n? 33 CIENCIA HOJE

Pesquisa Paulo Morais de 5S4 e Cassia Melo da Silva



abe-se que nao ha regras capazes de

assegurar a perfeita representativi-

dade de um parlamento, isto é, que
atendam de maneira ideal aos dois requi-
sitos anteriormente mencionados. Nem por
isso, entretanto, os sistemas eleitorais se
equivalem em sua capacidade de gerar um
parlamento cuja diversidade reflita a diver-
sidade do eleitorado. Um parlamento sera
tanto mais representativo quanto menor for
a discrepancia entre sua composicao e a do
eleitorado.

Existe uma medida que capta simulta-
neamente os dois aspectos (extensao e pon-
deracdo da diversidade) da representativi-
dade. Ela se baseia na diferen¢a entre o nu-
mero de partidos eleitorais efetivos e o nu-
mero de partidos parlamentares efetivos.
A “‘efetividade’’ eleitoral ou parlamentar
de um partido significa que ele detém vo-
tos ou cadeiras em nimero suficiente para
contar como partido em confronto com o
nimero de votos ou cadeiras apropriados
pelos partidos concorrentes. O nimero de
partidos eleitorais efetivos e o niumero de
partidos parlamentares efetivos exprimem,

O Radical 09/03/46

P.C.B. — Quem quebrou meu violdo de estimagdo... foi Ela!

assim, a extensao da diversidade politica
comparativamente significativa e a diferen-
¢a entre ambos indica 0 quanto o parla-
mento se afasta da representatividade
perfeita.

SISTEMAS ELEITORAIS DE 21 PAISES E DESVIO ENTRE NUMERO DE PARTIDOS
ELEITORAIS EFETIVOS E PARTIDOS PARLAMENTARES EFETIVOS (1945-1980)

A formula para estimar o numero de
partidos efetivos de qualquer sistema é fun-
¢do do grau de fracionamento (diversida-
de) desse mesmo sistema. O indice de fra-
cionamento (F) eleitoral ou parlamentar,
por sua vez, é obtido mediante a aplicagao
da férmula F = 1 — I (v? ou ¢?) onde v
e ¢ sdo, respectivamente, percentagem de
votos e de cadeiras parlamentares. Deriva-

Sistemas de N? de partidos N? de partidos Redugdo
plura‘lidfidc‘ pnrlarn_('nlarcs cleill:imis dn_ n? de se entao o numero de par(idos efetivos pe-
e majoritdrios efetivos efetivos partidos (%) la resolucio de 1 — F. A tabela mostra a
Australia 2.5 2.8 7503 magnitude do desvio entre o nimero de
Canada 24 3.1 206 part!dos eleitorais efetivos ¢ 0 nimero de
- 5 partidos parlamentares efetivos nas 21 de-
Estados Unidos L 21 6.3 mocracias consideradas.
Franga (5! Republica) 3,3 4.8 30,7 Embora paises com sistemas eleitorais se-
Inglaterra 2,1 2,6 17,4 melhantes exibam diferentes graus de re-
Nova Zelandia 2,0 2,4 16,7 presentatividade, ¢ patente que sistemas de
. representacao proporcional produzem
Repreeniacio maior compatibilidade entre a diversidade
proporcional S . £ ¥
significativa do eleitorado e a heterogenei-
Alemanha 2,6 2,9 2,3 dade do parlamento, se comparados aos
Austria 2,2 2.4 7,5 sistemas de pluralidade.
Bélgica 3.7 4l 10,0 A subsutuvlcao da democ;rac;a direta pe-
- la democracia representativa tem por ob-
Dinamarca 4,3 4,5 4,5 £ e g¥in g T
ST jetivo tornar vidvel a administrac¢ao politi-
Finlandia 5.0 5,4 75 ca de sociedades complexas com o minimo
Franga (42 Repiiblica) 4,9 541 4,1 de prejuizo para o ideal de participagao ge-
Holanda 4,9 5,2 6.7 neralizada. Dessa perspectiva, o critério de
TR 28 31 96 representatividade dos parlamentos adquire
Telindia 35 37 52 suprema re!evancta. na e;sa_ta‘medlda em
que se considera que a legitimidade do le-
Isracl 4,7 5,0 6,6 gislativo — e, pois, das leis por ele gera-
Itdlia 3,5 3,9 11,1 das — decorre do grau de representativi-
Luxemburgo 3,3 3,6 9,4 dade que possui. A este respeito, o que a
Noruega 3,2 3.9 16.9 andlise comparada permite concluir é que
Suécia 30 3.4 55 sistemas de. repl:esema‘cao proporcnonaf]
= atendem mais satisfatoriamente aos requi-
Ui 3,0 3,4 7,4 sitos de representatividade que sistemas de
Fonte: Arendt Lijphart, Democracies, New Haven, Yale University Press, 1984, [‘ep[‘escn{acéo de plura]jdades. ; el
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A REFORMA DO SISTEMA DE SAUDE

O objetivo é claro: atender melhor a po-
pulagdo, cuidar satisfatoriamente de
sua saude. Sem epidemias que se alastram,
endemias que se perpetuam, Servigos ino-
perantes, crises financeiras na Previdéncia.
A faléncia do sistema de saide ha muito
vem sendo denunciada por entidades e pro-
fissionais da drea, que delinearam, através
de inimeros debates, uma proposta ampla
e renovadora, conhecida como Reforma
Sanitaria. Freqlientemente, o projeto foi
confundido com o de unifica¢ao dos mi-
nistérios da Saude (MS) e da Previdéncia
e Assisténcia Social (MPAS). Em maio ul-
timo, contudo, com a conclusdao dos tra-
balhos da Comissao Nacional de Reforma
Sanitdria e a assinatura de novos convénios
entre os estados e 0 MPAS, ficou claro que
este esta longe de ser o seu caminho, seja
no plano legal, seja no plano pratico. Que
vem a ser essa Reforma Sanitaria, que, se-
gundo Hésio Cordeiro, presidente do Ins-
tituto Nacional de Assisténcia Médica e
Previdéncia Social (INAMPS), ja é um
fato?

O marco inicial da discussdo de uma no-
va politica de saude foi a reunido promo-
vidd em 1979 pela Comissdo de Saude da
Camara dos Deputados, sob a presidéncia
do entdo deputado Ubaldo Dantas. No de-
bate, foram retomadas propostas de uni-
ficagdo do sistema médico-hospitalar, es-
bogadas pela primeira vez em 1963, na III
Conferéncia Nacional de Satde. Aporta-
ram ainda na Camara muitos documentos
que tinham sido produzidos por movimen-
tos de oposi¢do, partidos politicos e enti-
dades representativas de profissionais da
darea. Também centros de pesquisa — co-
mo o Centro Brasileiro de Estudos em Sau-
de (Cebes), que desenvolvia estudos desde
1974 — e pesquisadores isolados enviaram
suas propostas.

A reunido representou um passo signifi-
cativo: se ndo chegou a esbogar propria-
mente a Reforma Sanitaria, formulou e deu
projecdo politica a idéia da necessidade de
modificag¢do do sistema. De 1979 a 1984 o
debate se ampliou, tendo um novo momen-
to importante na elaboracao dos planos de
governo do candidato Tancredo Neves.

Quando da elaboragdo desses planos, em
dezembro de 1984, a Comissdo de Saide
da Camara promoveu uma ampla discus-
sd0, no Congresso Nacional, das vérias al-
ternativas para a politica de satude. Desta
vez, a idéia de Reforma Sanitdria apareceu

com maior consisténcia, ja na forma de um
conjunto de idéias elaborado tanto por pro-
fissionais da area como por organizagdes
comunitdrias e sindicais. Ficou claro que
ndo se visava apenas dar a popula¢do maior
acesso a assisténcia médico-hospitalar.
Pretendia-se uma reforma que, indo além
da reestrutura¢do do Sistema Nacional de
Saude, envolvesse uma nova politica de re-
cursos humanos, uma revisao das questoes
relativas a ciéncia e a tecnologia e uma re-
formulagdo das politicas concernentes aos
medicamentos e materiais de uso corrente
no atendimento médico-hospitalar e odon-
tologico. Mais ainda, deveriam ser consi-
derados — na medida em que se ligam a
questdo da saide — os problemas do meio
ambiente, do saneamento basico e do am-
biente de trabalho. Assim concebida, a Re-
forma Sanitdria aparecia como transforma-
¢ao articulada dos varios componentes do
setor saude. Seus formuladores enfatiza-
vam, por fim, que o éxito do empreendi-
mento dependeria estreitamente de um con-
junto de fatores sociais e econdmicos — co-
mo emprego, moradia, escolaridade — que
sdo os determinantes primeiros do nivel de
saude de uma populagio.

Essa conceituag¢do bdsica alcangou sua
maturagdo em margo de 1986, durante a
VIII Conferéncia Nacional de Saude, que
reuniu cerca de quatro mil pessoas direta ou
indiretamente ligadas ao setor. Poucos me-
ses depois, por decisdo dos ministros da Pre-
vidéncia e Assisténcia Social, da Saude e da
Educacgéo, foi criada a Comissdo Nacional

d,c 2““”

da Reforma Sanitaria (CNRS). A Portaria
Interministerial MEC/MS/MPAS n?
02/86, publicada em 22 de agosto de 1986,
definiu que a CNRS teria 24 integrantes,
sendo 12 vinculados ao poder publico e 12
a entidades da sociedade civil.

No final de maio ultimo, a CNRS entre-
gou suas conclusdes preliminares a Subco-
missao de Saude, Seguridade e Meio Am-
biente da Assembléia Constituinte e encer-
rou os seus trabalhos. Os relatdrios finais
tratam das modificagdes que devem ser in-
troduzidas no arcabougo legal do sistema
para que se possa proceder a implantagao
definitiva da Reforma Sanitéria. O primei-
ro passo, no plano legal, devera ser a ela-
bora¢do do texto substitutivo da lei n?
6229/75, que instituiu o Sistema Nacional
de Sanide, estabelecendo o sistema tinico e
descentralizado de saude.

a abertura do documento ‘A Refor-

ma Sanitaria: bases estratégicas e ope-
racionais para a descentralizagdo e unifi-
cagdo do sistema de saude’’, de sua auto-
ria, o presidente do INAMPS, Hésio Cor-
deiro, aponta diretrizes para um novo Sis-
tema Nacional de Saude: ‘““A questdo ins-
titucional da reestruturagdo do sistema de
saude tende a polarizar a estratégia da Re-
forma Sanitaria em face das controvérsias
sobre a defini¢cdo de um novo 6rgao fede-
ral, formulador e condutor da politica de
saude. A solu¢do mais freqlientemente apre-
sentada ¢ a de uma nova estrutura resul-
tante da revisdo de fungdes e da organiza-
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¢ao do Ministério da Saide e do INAMPS.
Embora haja concordancia com a idéia de
que uma nova estrutura, para ser realmente
inovadora, ndo deve repetir as atuais, com
excesso de niveis administrativos e centra-
lizagdo dos processos decisorios, vao sen-
do disseminadas posi¢oes que podem levar
a uma solug¢do ndo desejada, ou seja: a
transferéncia do INAMPS, pura e simples-
mente. Isto s6 causaria hipertrofia e agra-
varia a ineficiéncia dos mecanismos de de-
cisdo e de gestdo, tao lentos e pesadamen-
te burocraticos. A reacdo imediata a este
risco, no ambito do proprio governo, po-
dera ser a rejei¢do de qualquer proposta de
mudangca e o fortalecimento dos preconcei-
tos ligados a baixa eficiéncia do setor pu-
blico na area social.’’ Mais a frente, Hésio
Cordeiro € categorico: ‘“A unificagdo nao
deve dar-se pela transferéncia de hospitais
e ambulatorios para o Ministério da Sau-
de ou seu suceddneo.”’

Foi esta posi¢do, consensual nos setores
ligados a drea, que resultou na proposta do
sistema unico e descentralizado de saude.
Nessa concepgdo, o processo de unificacdo
envolve as secretarias estaduais ou muni-
cipais de saude e as institui¢des hoje vin-
culadas aos ministérios da Saude e da Pre-
vidéncia. Operacionalmente, isto significa
a transferéncia da administragdo das uni-
dades médico-hospitalares desses dois mi-
nistérios para as secretarias estaduais e mu-
nicipais. O sistema é assim unificado, pas-
sando a responder a um unico gerente, o
secretario estadual de saide; por outro la-
do, é descentralizado, uma vez que os va-
rios estados e municipios assumem a gerén-
cia da rede instalada em seu territdrio.

Nos estados, o sistema terd como orgao
deliberativo a Comissao Interinstitucional
de Saude (CIS), de que fazem parte a Se-
cretaria Estadual de Saude, os ministérios
da Saude e da Previdéncia Social e entida-
des filantrépicas, comunitarias e represen-
tativas de profissionais da area. Uma vez
tragada a politica estadual de saude, as
agoes serdo coordenadas pelo secretario es-
tadual, que assumird também a presidén-
cia da CIS. Essa estrutura se repetira nos
municipios onde o érgao gestor sera a Co-
missdo Interinstitucional Municipal de Sau-
de (CIMS). Na pratica, porém, o grau de
municipaliza¢do ou estadualiza¢do depen-
dera basicamente de dois pontos: a com-
plexidade da rede em questao e a situagdo
de cada administragdo estadual ou muni-
cipal.

A complexidade da rede esta ligada a di-
versas caracteristicas dos estados e muni-

cipios. Enquanto os pequenos municipios
tém apenas os servigos basicos de saude,
outros, como Sao Paulo ou o Rio de Ja-
neiro, tém uma rede complexa, que abran-
ge de postos de satide a hospitais especiali-
zados. Essas discrepdncias devem dar lu-
gar a graus diversos de municipalizacdo. O
mesmo se aplica aos estados.

O segundo ponto diz respeito & capaci-
dade administrativa dos estados ou muni-
cipios. Sabe-se que muitos estados enfren-
tam hoje dificuldades para administrar a
propria rede. A transferéncia imediata das
unidades do INAMPS e do Ministério da
Saude para o Ambito estadual ou munici-
pal poderia causar a desorganizacdo do sis-
tema, comprometendo sua eficiéncia.

O projeto de unificagdo deve, em suma,
ser ajustado as condi¢Oes de cada estado
e de cada municipio do pais. Os convénios
assinados em maio entre secretarias esta-
duais e os Ministérios da Saude, da Edu-
cag¢do e da Previdéncia seguem essa orien-
tacdao, promovendo a unifica¢do nos esta-
dos que se julgam aptos a empreendé-la ja

B P L e e T W T S R e S O e el

A unidade bdsica do novo
sistema nacional de saude
serd o distrito sanitdrio:
cada grupo de 25 a 40 mil
pessoas deve referenciar-se
em uma rede local de
postos ou em um pequeno
hospital. Sabe-se que 80%
dos problemas de saiide
podem ser resolvidos em
postos ou ambulatorios, sem
demandar equipamentos
sofisticados.

em 1987: Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Pa-
rand, Rio Grande do Sul, Santa Catarina,
Espirito Santo, Bahia, Pernambuco, Para
e Rondonia, além do Distrito Federal. Em
cada um deles, porém, a implantacdo da
Reforma segue caminhos distintos. Em Sao
Paulo, no Rio de Janeiro e no Parana,
ocorrera a transferéncia de unidades da Se-
cretaria de Saude e de pequenos ambula-
térios do INAMPS para os municipios,
num movimento de municipalizagdo. Ja na
Bahia, Pernambuco e Ronddnia tende-se
a fortalecer as secretarias estaduais. Em
Ronddnia, especialmente, a proposta inclui

a unificagdo completa em torno da secre-
taria, pois sua estrutura administrativa é
muito simples e o estado sequer possui uma
superintendéncia regional do INAMPS,
que tem ali apenas um ntcleo. No caso de
Sao Paulo, vale frisar que as propostas de
estadualizag¢do e municipalizacdo sdo par-
ciais. A absor¢do de parte da superinten-
déncia serd seguida pela criagdo de um 6r-
gdo que administrara a rede em conjunto
com o INAMPS. Também na Bahia, Rio
de Janeiro, Parana e Pernambuco sera ado-
tado um sistema de co-gestdo. A unifica¢do
entre orgdos das secretarias estaduais de
saude, do Ministério da Saide e das Supe-
rintendéncias do INAMPS ser4 paulatina.

A unificacdo descentralizadora deve
conduzir a um sistema federalizado,
isto €, de base estadual e municipal, adap-
tado as peculiaridades regionais e estaduais.
O Sistema Nacional de Satde passara a ser
composto pelo somatorio dos sistemas es-
taduais, cada um dos quais, por sua vez,
integrado pela totalidade dos sistemas mu-
nicipais. As unidades basicas do sistema na-
cional nao serdo, contudo, os municipios,
mas os Distritos Sanitdrios, que juntos
comporao o sistema municipal de satde.

O Distrito Sanitario ndo ¢ concebido na
proposta da Reforma como mera unidade
administrativa geograficamente delimitada,
uma instancia burocratica a mais. E um
conceito que expressa uma revisdao de to-
do o contetido das praticas de saude. Na
pratica, significa que cada grupo popula-
cional de 25 a 40 mil pessoas deve estar re-
ferido a uma rede local de postos e centros
de saude e eventualmente a um pequeno
hospital geral ou distrital. Inscrita nos cen-
tros de saude, essa populagdo tera seus pro-
blemas mais comuns resolvidos na rede lo-
cal, por profissionais que tém uma respon-
sabilidade definida para com ela.

Serdo atribui¢es do Distrito Sanitario:
atividades de prescricdo referentes ao con-
trole e a vigilancia do meio ambiente e de
trabalho, o que inclui a inspe¢do de fabri-
cas, projetos agroindustriais e locais de tra-
balho em geral; atividades de saude publi-
ca vinculadas a higiene dos alimentos, uso
de substdncias toxicas e de elementos qui-
micos, fisicos e bioldgicos capazes de cau-
sar dano a salude; atividades de prevengio
ligadas aos individuos e grupos de indivi-
duos, incluindo a educacdo em saude, imu-
nizacoes, a¢des para o controle de doen-
¢as infecto-parasitdrias, cronico-degenera-
tivas e mentais; agoes de cuidado médico-
ambulatorial, hospitalar e odontoldgico,
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pelo menos de nivel basico; vigilancia e
combate a endemias e epidemias; vigilan-
cia e controle do uso de medicamentos e
outras substancias e materiais de consumo
médico-sanitario; fornecimento de medica-
mentos e de assisténcia farmacéutica.

O Distrito Sanitario contard com um
Conselho de Saude, formado por entida-
des comunitérias e sindicais, profissionais
de saude e prestadores de servigo. Através
dele, a populagdo podera fiscalizar o aten-
dimento médico que recebe e exigir quali-
dade. Cabera a CIS de cada estado definir
os distritos, que ndo necessariamente coin-
cidirdo com os territorios dos municipios.
Se o Distrito Sanitario coincidir com o mu-
nicipio, sua administragdo cabera a CIMS;
quando for parte de um municipio, a Co-
missao Local Interinstitucional de Satide
(CLIS); quando corresponder a um consor-
cio de municipios, a Comissao Regional In-
terinstitucional de Satde (CRIS).

Segundo o relatorio final da VIII Con-
feréncia Nacional de Saude, a meta da ele-
vacdo do nivel de saude dos brasileiros exi-
ge: acesso aos servicos de saude, resolucao
e continuidade desses servigos e integracao
do sistema. O acesso deve ser universal. A
resolugdo determina que todo problema de
saude deve ser resolvido em nivel compa-
tivel com sua complexidade: vacinas sdo
dadas em postos, um caso de hipertensao
pode ser acompanhado ambulatorialmen-
te, um tumor raro exige diagnostico espe-
cializado (sabe-se que 80% dos problemas
de saide podem ser resolvidos em postos
ou ambulatérios, sem demandar equipa-
mentos sofisticados). A continuidade do
servigo restabelece a figura do médico co-
nhecido, o ‘‘médico da familia’’, e evita a
peregrinac¢do do doente pelo sistema de sau-

yp

de, passando por profissionais diversos. A
integragdo assegura que as atividades
médico-hospitalares, por exemplo, se li-
guem as de preservacao do meio ambien-
te, de melhoria das condig¢des de trabalho
¢ de saneamento basico. Essas caracteris-
ticas encontram seu instrumento de reali-
za¢do na formacao e funcionamento dos
Distritos Sanitdrios.

Para os profissionais da érea, atingir a
meta significa a possibilidade de reavivar
seu compromisso com a saude da popula-

Com a reforma, muda o
papel do INAMPS, que
ndo terd mais unidades
meédico-hospitalares,
transformando-se em um
orgdao dgil. O Ministério da
Saude manterd, entre outras,
as fungées de planejamento
e normatizag¢do da politica
para este setor.

¢do, além de uma revalorizagdo de seu tra-
balho, na forma do emprego unico, de tem-
po integral. Uma revisao dos planos de car-
gos e saldrios, que conduza a uma remu-
neragao justa e possibilite a dedicagdo ex-
clusiva, permitird a esses profissionais, so-
bretudo os médicos, escapar a multiplica-
¢do de vinculos empregaticios a que se véem
hoje obrigados. Durante o processo de
transferéncia das unidades do INAMPS e
do Ministério da Satide para os estados e
municipios, serdo preservados todos os di-

reitos adquiridos, inclusive reajustes, do
pessoal ligado & administragao federal.

Por fim, para o Estado, o atingimento
da meta implica um desafio, na medida em
que o obriga a modernizar o servigo publi-
co, aumentando-lhe a eficiéncia. E preci-
so que os funciondrios recebam saldrios
adequados, tenham bons estimulos na pro-
gressao funcional, que o servigo seja mo-
ralizado, que s6 se facam as contratagdes
necessarias. E preciso, enfim, que o servi-
¢o publico funcione, permitindo ao Esta-
do atuar como agente de distribui¢do de
renda através da politica social. Sdo estas,
em linhas gerais, as conclusdes da VIII
Conferéncia.

O utro ponto fundamental ¢ a reestru-
turagao do sistema de financiamen-
to da satde. E preciso que se aposte no no-
vo Sistema Nacional de Saude. Qual é o va-
lor da aposta? Uma estimativa genérica
permite afirmar que, para que haja isono-
mia salarial entre profissionais de saude
municipais, estaduais e federais, com im-
plantag¢dao do tempo integral e da dedica-
¢ao exclusiva, seriam necessarios recursos
da ordem de dez bilhoes de cruzados. A re-
forma e a melhoria da rede, em nimero de
leitos e de ambulatdrios, exigiria cerca de
cinco bilhdes de cruzados. A expansdo da
rede, com constru¢do de unidades em lo-
cais carentes de servigos, demandaria 15 bi-
lhoes de cruzados. O atendimento das rei-
vindicagdes do setor contratado e conve-
niado e dos profissionais, particularmente
dos médicos, no tocante as didrias pagas
¢ ao valor da consulta médica, exige recur-
sos da ordem de 30 bilhdes de cruzados.
Apenas estes itens somam de 60 a 70 bi-
lhdes de cruzados, ao passo que o orgamen-
to total do INAMPS para 1987 estd em tor-
no de 80 bilhdes de cruzados. Se levarmos
em conta ainda o conjunto das agoes liga-
das ao combate as grandes endemias e as
epidemias, ao saneamento, a produgao de
matérias-primas para o fabrico de medica-
mento e ao desenvolvimento de tecnologia
para novos equipamentos, concluiriamos
que os gastos da Previdéncia, do Ministé-
rio da Saude, dos estados e dos municipios
deveriam ser no minimo duplicados. Mui-
tos consideram que, ao lado do aumento
dos recursos oriundos do orgamento fiscal
da Unido, estados e municipios devem des-
tinar a saude de 8 a 10% de seus or¢amen-
tos.

Quanto a este ultimo ponto, ha contro-
vérsias: devem ou nao ser fixados os per-
centuais que estados e municipios destina-
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rao a saude? Segundo alguns, melhor se-
ria aproveitar o processo de estadualizacao
¢ municipalizacdao para fazer a montagem
do orcamento de saude também de baixo
para cima. Dessa forma, agregando-se as
necessidades municipais, se chegaria aos or-
¢amentos estaduais que, no seu conjunto,
formariam o de todo o pais. Tal método
conduziria a um or¢amento nacional em
que as fontes estariam muito bem identifi-
cadas (informagdao fundamental para o
bom andamento da negociagdo entre a area
social e a drea econdmica do governo),
além de promover o rompimento de pre-
conceitos e a modernizacdao dos servigos.

batalha por melhores condi¢des de
saude para o povo brasileiro é trava-
da também, e de forma dramatica, no cam-
po da ciéncia e da tecnologia. Aqui os in-
teresses sao grandes, e muitos deles multi-
nacionais. A resisténcia que opdem ¢ bem
maior que aquela apresentada pelos hos-
pitais privados quando rotulam a Reforma
Sanitaria de estatizante.
No que diz respeito as pesquisas, as ne-

cessidades sao claras. Para seu pleno éxi-
to, a Reforma Sanitéria carece do desen-
volvimento de tecnologias ligadas & prati-
ca médica e aos seus insumos. E indispen-
savel o desenvolvimento da pesquisa basi-
ca nos campos de conhecimento de fron-
teira, como a biotecnologia. Por fim, na
area da saude coletiva, é fundamental que
as universidades e institutos de pesquisa
acompanhem as mudancgas em curso e fa-
¢am sobre elas uma reflexdo critica. Em to-
dos estes campos, ja foram criadas linhas
de financiamento por meio de convénios
entre o INAMPS, a Fundacgdo Oswaldo
Cruz (Fiocruz) e a Financiadora de Estu-
dos e Projetos (Finep). Ha que reconhecer,
contudo, que 0s avangos nesse campo sao
ainda lentos.

Concluido o processo de unificagdo e
descentralizacdo, o Ministério da Saude
mantera suas fungoes de formulador, nor-
matizador e planejador da politica de sau-
de, além daquelas relacionadas ao comba-
te as grandes endemias, a vigilancia epide-
miologica e sanitaria, a Central de Medi-
camentos (Ceme), a Fiocruz e a algumas

"METAL LEVE

Tecnologia e Qualidade.

unidades médico-assistenciais de referéncia
nacional. O INAMPS — que ja ndo terd
unidades médico-hospitalares — se trans-
formara num orgéo de planejamento e con-
trole do Fundo de Previdéncia e Assistén-
cia Social, que reunira recursos destinados
a saude, reduzindo-se a uma estrutura pe-
quena e dgil. Suas fun¢des principais serdo
o planejamento,-a formulacdo e o0 acom-
panhamento das nietas de atendimento, ai
incluido o aspecto or¢gamentario, bem co-
mo o controle e a avaliagao das agoes exe-
cutadas pelo sistema unificado de saude.

Diante dos avangos ja realizados, Sérgio
Arouca — presidente da Fiocruz e secreta-
rio de Saude do Rio de Janeiro — afirma:
‘“A Reforma Sanitaria comega a implantar-
se de forma irreversivel no pais. Nao co-
mo algo criado em gabinetes, ndo como
idéia transplantada, mas como um proje-
to nacional, democraético, construido, pen-
sado e executado pelo conjunto de nossa
sociedade.”

Sergio Portella
Ciéncia Hoje, Rio de Janeiro

Qualidade de seus produtos e preocupagao tecnolégica sao metas tra-
¢adas pela Metal Leve desde a sua fundagao.

Através de seu Centro de Pesquisa procura assimilar a mais avancada
tecnologia externa e gerar tecnologia prépria, desenvolvendo novos projetos,
reconhecidos hoje pelos mais exigentes mercados internacionais.

A Metal Leve, visando sempre a evolugao tecnoldgica, orgulha-se de
estar contribuindo, de maneira eficaz, para o desenvolvimento do Pais.

R. Brasilio Luz, 535 - Sto. Amaro - SP - Fone: 545-0711
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RECURSOS HUMAN@S: NOV Q- -DESARIE
A POLITICA DE INFORMATICA

Lei n® 7.232, aprovada pelo Con-

gresso Nacional em 3 de outubro de
1984 e conhecida como Lei da Informati-
ca, tem entre seus objetivos a capacitacao
nacional nas atividades de informadtica e a
consolidagao de uma industria genuina-
mente brasileira. Para tal, implantou até
1992 uma reserva de mercado para micro-
computadores produzidos por empresas
brasileiras. Os resultados sdao alentadores.
Mas, passados mais de dois anos, é com
apreensdo que se constata a deficiéncia na
formagao de recursos humanos na area, fa-
tor que pode ser decisivo, no futuro, para
o sucesso da politica adotada.

Segundo Arthur Pereira Nunes, diretor-
executivo da Associacdao Brasileira da In-
dustria de Computadores e Periféricos
(Abicomp), o problema da caréncia de re-
cursos humanos no setor atravessou duas
fases. A primeira data da época de implan-
tagdo das industrias no pais, quando nao
havia entre nds cursos superiores especifi-
cos para a informatica, inaugurados (pri-
meiro em nivel de mestrado e doutorado)
depois de 1970. Composto de pessoas com
curso de graduag¢ao em outras areas (prin-
cipalmente engenharia, matematica e fisi-
ca) o grupo pioneiro aprendeu informati-
ca lendo os manuais da IBM e de outros
fabricantes. Evidentemente, eles veicula-
vam informagdes de quem estava interes-
sado em vender equipamentos. O treina-
mento era feito nas proprias industrias e
dirigido para a tecnologia disponivel na
época: a das grandes maquinas e dos cen-
tros de processamento de dados. Na pri-
meira metade da década de 1970, o Brasil
sofreu um déficit quantitativo de mao-de-
obra, uma vez que ndo formava profissio-
nais em numero suficiente para fazer fun-
cionar os computadores aqui instalados. O
tema predominante na época era a ociosi-
dade dos equipamentos.

Hoje o quadro é outro: existe um par-
que industrial significativo (o setor cresce
a uma taxa anual de 20 a 30%) e uma quan-
tidade razoavel de cursos com vagas dis-
poniveis. A discussdo centra-se agora na
qualificagao desses profissionais € na oti-
mizagdo do uso dos computadores. O pro-
blema passou a ser o da caréncia de pes-
soal qualificado.

Na fase inicial do desenvolvimento da in-
dustria de informatica no Brasil, a comu-

nidade cientifica se dividia em duas corren-
tes. De um lado alinhavam-se os grupos
que defendiam a pesquisa fundamental,
tendo como meta o progresso do conheci-
mento em nivel internacional. Isto impli-
cava, em geral, atividades académicas pau-
tadas em problemas que afligiam as comu-
nidades cientificas em posi¢do de lideran-
¢a, isto é, aquelas dos paises desenvolvidos.
De outro lado, os grupos de pesquisa apli-
cada buscavam solugdes praticas e cami-
nhos de desenvolvimento tecnoldgico que
nao reproduzissem necessariamente 0s mo-
delos tragados no Primeiro Mundo.

Essa divergéncia deu lugar a um certo
conflito, uma disputa pelos parcos recur-
sos destinados a atividade cientifica. Para
que deveriam servir esses investimentos?
Para fazer avancar a ciéncia ou para aten-
der os problemas praticos que a tecnolo-
gia suscitava aqui?

No setor de informatica, esse problema
foi relativamente superado. No momento
em que a industria comecou a operar no
pais, houve uma demanda por trabalhos de
pesquisa aplicada, o que levou varias equi-
pes a constituir empresas onde pudessem
utilizar seus conhecimentos. Mas, na me-
dida em que os produtos foram chegando
ao mercado, criou-se outro tipo de deman-

da: a reciclagem dos grupos de pesquisa
fundamental. Estes passaram a desempe-
nhar papel de relevo nos trabalhos de pros-
pecgao tedrica € na formagao de pessoal em
nivel de mestrado e doutorado. A aproxi-
macao entre os dois grupos se deu a partir
do momento em que a pesquisa fundamen-
tal tornou-se indispensavel para o conhe-
cimento e a aplica¢ao da tecnologia nos di-
VErsos campos.

Arthur Pereira Nunes considera que o
papel da universidade como geradora de
conhecimento deve ser resgatado. A forma-
¢do de uma nova geragdo de pesquisado-
res, capaz de enfrentar desafios e formu-
lar propostas para os anos 90, é exigéncia
fundamental para um setor onde o desen-
volvimento tecnoldgico tem sido muito ra-
pido. A seu ver, o nimero de mestres e
doutores formados pelas instituigdes de en-
sino esta ainda muito aquém da demanda
do mercado. Além disso, é alta a absor¢ao,
pelas industrias em crescimento, de pessoal
com formacgao académica. A situacao das
universidades federais é precaria, com bai-
x0s saldrios para o corpo docente, obso-
lescéncia de equipamentos, pequena pre-
senca de pessoal formado no exterior € in-
suficiéncia de recursos destinados a pesqui-
sa (ver ‘‘A galinha dos ovos de ouro’’).

ilustracdo Gabor Geszti

70

vol. 6/n° 33 CIENCIA HOJE



C om a proliferagdo dos microcompu-
tadores, a informatica passou a per-
mear um vasto conjunto de atividades, des-
de os servigos bancdrios até processamen-
tos industriais, numa extensao que tem pro-
fundo impacto sobre a concepgao dos cur-
riculos. No entanto, é preciso ndo perder
de vista que o setor vive atualmente um pro-
cesso de intensa modificagdo de sua base
técnica, seja para criar equipamentos de
mais facil acesso para o usudrio, seja para
desenvolver o processamento distribuido, as

novas arquiteturas de maquinas e os com-
putadores de quinta geragdo. Uma boa for-
magao de recursos humanos deve levar em
conta essas novas tecnologias.

Arthur Pereira Nunes considera defasa-
do qualquer curso de processamento de da-
dos cujo curriculo ndo inclua técnicas liga-
das ao processamento distribuido ou cadei-
ras de telecomunicagdes e teleprocessamen-
to. Nelson Maculan acredita que a forma-
¢ao de profissionais deve, cada vez mais,
dirigir-se para a computagao paralela, pa-

A GALINHA DOS OVOS DE OURO

Levantamento realizado pela Secretaria Especial de Informatica (SEI) mostrou
que o pais necessitava, em 1986, de 450 mil profissionais qualificados para traba-
lhar com computadores. Feitas as projecdes, pode-se prever uma demanda de apro-
ximadamente 600 mil desses profissionais em 1990. H4 muito a fazer: o setor co-
mo um todo empregava, ainda em 1986, por volta de 300 mil pessoas no Brasil.
Desse total, cerca de 48 mil encontravam-se em féabricas (38 mil em empresas na-
cionais, dez mil em estrangeiras), produzindo equipamentos e sistemas. Os restan-
tes 257 mil profissionais (analistas, programadores, digitadores, operadores) esta-
vam nos centros de processamento de dados, usando os equipamentos e desen-

volvendo aplicagoes.

Empregos diretos gerados pela indistria nacional de informatica

Niveis 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986
Superior 825 1.256 2.522 2.820 5.597 T2 B TON L 1SHsesl =709
Outros 1.164 4.761 6.931 7.500 12.540 15.774 20.160  21.877
Total 2.989 6.017 9.453 10.320 18.137 23.008 30.275 33.586

¢dao (Conin).

As empresas brasileiras de informatica tém aumentado sua oferta de empregos
com uma média anual de 26%, enquanto se observa nas multinacionais uma ten-
déncia a estabiliza¢do. Mas este ndo é o dado mais importante para uma andlise
qualitativa do desempenho de cada segmento. Nas empresas estrangeiras, 74% dos
profissionais de nivel superior exercem fun¢des administrativas e de vendas. Ape-
nas 3,8% desenvolvem atividade de pesquisa e desenvolvimento, percentual quase
dez vezes menor do que o verificado nas empresas brasileiras. As multinacionais
concentram-se, portanto, em promover e criar necessidades de consumo para pro-
dutos projetados nas matrizes. Quem desenvolve tecnologia aqui s3o as empresas
nacionais, aproveitando-se inclusive de incentivos definidos na lei. Esta prevé a
dedugdo, como despesa operacional para efeito de apuragdo do imposto de renda,
de até o dobro dos gastos em formacao, treinamento e aperfeicoamento de recur-
sos humanos, observado o limite de 15% do imposto devido, desde que a empresa
tenha seu programa aprovado pelo Conselho Nacional de Informatica e Automa-

Em alguns casos as empresas nacionais investem nas atividades de pesquisa mais
recursos que as universidades. Isso representa uma distor¢do em relagdo a idéia
de fazer com que as institui¢des de ensino superior e os centros de pesquisa pos-
sam caminhar na frente das necessidades imediatas. Para Nelson Maculan, pro-
fessor da Coordenagdo de Programas de Pés-graduagdo de Engenharia (COPPE)
da UFRJ, a evasao de profissionais das universidades para o setor industrial ¢ na-
tural. Mas ressalta: é preciso impedir que o pessoal bem-formado e com perfil de-
finido abandone em massa as atividades docentes, sob pena de ‘‘matarmos a gali-
nha dos ovos de ouro’’ da propria industria nacional.

ra os novos métodos de calculos cientificos.
Waldemar Setzer, do Departamento de Ma-
tematica e Estatistica da Universidade de
Sédo Paulo, julga que um bacharelado em
ciéncias da computagdo deve oferecer uma
solida formag¢do matematica (estruturas al-
gébricas, combinatodria e logica), além de
conhecimentos sobre teoria da computagao,
conceito de software e circuitos digitais.

As universidades devem ter uma estrutura
curricular flexivel o bastante para permitir
a inser¢do das novas tecnologias adotadas
pelas industrias, de modo a poderem acom-
panhar o crescimento acelerado do parque
industrial do setor. Por outro lado, as em-
presas precisam incluir em seus programas
uma reciclagem continua de profissionais
de processamento de dados. Se ndo incor-
porar o processo de dominio da tecnologia,
a sociedade estara fadada a importagao de
caixas-pretas, isto €, a dependéncia externa.

Ysmar Vianna e Silva, professor-adjunto
da Universidade Federal do Rio de Janeiro
e diretor do Instituto Brasileiro de Pesqui-
sa em Informatica (IBPI), acredita que o
numero de pessoas formadas pelas institui-
¢oes de ensino superior deve aumentar, de
modo a dar respaldo a reserva de merca-
do. Nelson Maculan endossa esta opinido.
Considera que a reserva foi benéfica para
o desenvolvimento industrial da computa-
¢do e para a difusdo do seu uso no pais.
Agora, no entanto, parece-lhe ser o momen-
to de pensar na qualificagdo dos recursos
humanos, que € o calcanhar-de-aquiles da
Politica Nacional de Informatica.

A assinatura, em fevereiro ultimo, do
Programa de Formacdo de Recursos Huma-
nos para a Ciéncia e Tecnologia podera ter
um impacto positivo, com a concessao de
bolsas de estudo durante o triénio 1987/89.
Na drea de informatica, foram aprovadas,
em nivel de pds-graduacio no pais, 950 bol-
sas em 1987, 1.550 em 1988 e 2.150 em
1989; no exterior, foram previstas 600, 950
e 1.150 bolsas nesses mesmos anos.

Apesar disso, o quadro ainda é preocu-
pante. O sucesso do programa de forma-
¢ao de recursos humanos ndo depende ape-
nas de bolsas. Serd necessario criar condi-
¢Oes para que os pesquisadores recém-
formados possam trabalhar, o que signifi-
ca acesso a laboratorios equipados, empre-
g0s estaveis e saldrios capazes de reter pro-
fissionais competentes nas universidades,
cujo papel é essencial para o desenvolvi-
mento da area a longo prazo.

Alicia Ivanissevich
Ciéncia Hoje, Rio de Janeiro

julho de 1987
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CIENCIA E TECNOLOGIA EM MINAS:

A s movimenta¢des em Minas Gerais
para a criacdo de um organismo es-
tadual dedicado exclusivamente a area de
ciéncia e tecnologia (C&T) tiveram inicio
nos anos 60. No final dessa década, durante
o governo Israel Pinheiro, o Instituto Na-
cional de Desenvolvimento Industrial con-
tratou os servi¢os de uma empresa de con-
sultoria, que deveria estudar a oferta/de-
manda de C&T no estado e definir uma po-
litica que atendesse as exigéncias do setor.
Uma das conclusoes desse estudo foi a de
que o estado nao deveria criar institutos
proprios de pesquisa e desenvolvimento
(P&D), devendo limitar-se a instituir um
organismo voltado para o planejamento,
a coordenagio, a orientacio e o financia-
mento de atividades de pesquisa. Isto lhe
permitiria fortalecer as instituicdes ja exis-
tentes, prestigiar grupos emergentes e esti-
mular empresas publicas e privadas a criar
departamentos de P&D ou contratar o de-
senvolvimento de pesquisas de seu interes-
se por instituigcdes ja estabelecidas.

Contrariando essas recomendagoes, foi
criado, no governo Rondon Pacheco, um
centro de P&D ligado a4 Fundacao Joao Pi-
nheiro. O objetivo era dotar essa institui-
¢do da infra-estrutura necessaria a imple-
mentag¢ao de um programa de desenvolvi-
mento de pesquisas tecnologicas diretamen-
te administrado pelo estado.

Na gestdao de Aureliano Chaves, José Is-
rael Vargas foi convidado para planejar e
organizar uma secretaria de estado encar-
regada de gerir as questoes relativas a C&T.
Em dezembro de 1976, a lei 6.933 instituiu
a Secretaria de Estado de Ciéncia e Tecno-
logia de Minas Gerais (SECT-MG), a pri-
meira do pais com a fung¢ao especifica de
coordenar, planejar e executar programas
de C&T. Era ainda da competéncia da no-
va secretaria coordenar a politica de meio
ambiente do estado.

A inda nos anos 60, porém, no final do
governo Magalhaes Pinto, havia si-
do criada, gragas ao empenho de um gru-
po de pesquisadores, uma fundag¢ao minei-
ra de amparo a pesquisa, similar a Funda-
¢do de Amparo a Pesquisa de Sao Paulo
(Fapesp). O 6rgao, no entanto, so existiu
no papel, tendo sido abandonado no go-
verno seguinte, embora continuasse a luta
por sua constitui¢do efetiva.

MARCHA A RE

Em julho de 1985, em discurso proferi-
do na ceriménia de abertura da 37? Reu-
niao Anual da SBPC, realizada em Belo
Horizonte, o governador Hélio Garcia pro-
meteu criar uma fundacdo estadual de pes-
quisa. Em agosto, foi finalmente autoriza-
da, pela lei delegada n? 10, a institui¢cdo da
Fundagao de Amparo a Pesquisa de Minas
Gerais (Fapemig), vinculada a SECT-MG.
Em novembro seguinte, iniciaram-se as ati-
vidades de custeio de projetos de pesqui-
sa, promog¢ao de estudos de ambito regio-
nal e nacional, concessdo de bolsas de es-
tudo no pais e no exterior e promog¢ao de
intercambio cientifico com outros centros.

Mas os pesquisadores mineiros nao pu-
deram sonhar muito tempo com a implan-
tacdo, no estado, de uma solida politica de
C&T. Passados apenas 11 meses da posse
da diretoria da Fapemig, o Minas Gerais,
orgao oficial do estado, publicou o ato, as-
sinado pelo governador Newton Cardoso,
que exonerava os 13 membros do conselho
curador e o diretor cientifico da instituicao.
Atropelando o estatuto da Fapemig, que
prevé mandatos para os membros do con-
selho curador, o governador atestava com
seu gesto o retorno do obscurantismo a Mi-
nas Gerais. Era a volta das cassacgoes, que
tanto prejuizo trouxeram em todos 0s cam-
pos no apogeu da ditadura militar. Con-
quanto Newton Cardoso nunca tivesse ou-
vido falar deles — como revelou a revista
Isto E —, os exonerados sdo cientistas de
renome nacional e internacional, que tra-
balhavam, sem remunera¢ao, em prol do
avango cientifico e tecnologico do estado.

Deflagrada a crise, um grupo de pesquis-
dores solicitou a José Ivo Gomes de Oli-
veira, major da Policia Militar e secreta-
rio de Ciéncia e Tecnologia, que interferisse
junto ao governador na busca de uma so-
lugao. Nada foi resolvido. Diante do im-
passe, o presidente da Fapemig, Paulo Tar-
so Flecha de Lima, dirigiu-se pessoalmen-
te a Newton Cardoso. Apos o encontro,
confidenciou a um grupo de pesquisado-
res que o governador prometera atender as
reivindicagoes dos cientistas, readmitindo
todos os membros do conselho curador e
o diretor cientifico da fundacdo.

Até o0 momento, porém, o problema per-
manece sem solugao e os pesquisadores mi-
neiros vivem um periodo de grande intran-
guilidade. Com a crise da Fapemig, as ver-

bas empenhadas foram suspensas, vendo-
se 0 estado incapaz de cumprir compromis-
sos assumidos com relagao a bolsas, auxi-
lios e verbas para participagao em congres-
s0s e outros eventos cientificos. Alguns pes-
quisadores estdo sendo obrigados a pagar
com recursos proprios o material cientifi-
co que haviam adquirido tao logo informa-
dos da aprovagdo de seus projetos.

ndiferente aos protestos da comunida-

de cientifica do estado e de instituigoes
nacionais — como a Academia Brasileira
de Ciéncias, a Sociedade Brasileira de Fi-
sica e a SBPC — o governador Newton
Cardoso vai cozinhando o caso em fogo
brando, 0 mesmo em que também vem sen-
do cozinhado o Plano Mineiro de Ciéncia
e Tecnologia, aprovado no final de 1986
(ver ‘“Ciéncia e Tecnologia em Minas: as
metas precisam ser garantidas’’, em Cién-
cia Hoje n? 30, p. 72).

Recentemente, Newton Cardoso solici-
tou as universidades, escolas federais iso-
ladas e escolas particulares do estado que
apresentassem listas com sugestoes de no-
mes para compor o novo conselho curador
da Fapemig. Em reunido realizada na Pon-
tificia Universidade Catolica de Minas Ge-
rais no dia 26 de maio ultimo, os reitores
das universidades e escolas federais deci-
diram ndo encaminhar essas listas, uma vez
que os mandatos dos membros do conse-
lho cassado ainda estdo em vigor. Também
as escolas particulares tendem a nao

-apresenta-las. Na Assembléia Legislativa,

a comissdao de C&T, presidida pelo depu-
tado Nilmario Miranda (PT), articula-se
em busca de uma solugdo que atenda aos
interesses da comunidade cientifica de Mi-
nas Gerais.

As reacgoes contra o gesto arbitrario de
Newton Cardoso tém aumentado em pro-
gressao exponencial. Resta agora assistir ao
desfecho dessa batalha deflagrada pela in-
competéncia no trato dos problemas de
C&T que vem caracterizando a atual ad-
ministra¢ao do estado. Quem vai vencer?
A comunidade cientifica do estado — in-
teressada na imediata reintegragao dos cas-
sados — ou os caprichos do governador?
Quem viver, vera.

Roberto Barros de Carvalho
Ciéncia Hoje, Belo Horizonte
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A elaboragdo apressada de planos de
colonizagdo — num processo em que
0s Orgdos tecnicamente competentes SO sao
consultados quando a decisdao de implan-
tar os projetos ja foi tomada — ¢ a tonica
da politica de desenvolvimento que vem
sendo empreendida na Amazonia. Grandes
projetos sdo iniciados por decisdes de ci-
pula, e a pesquisa cientifica fica limitada
a tentativa de minimizar os efeitos deleté-
rios de desdobramentos que ja foram de-
cretados. A colonizagdo que vem sendo
promovida pelo governo em Rondénia é
um exemplo elogiiente desse padrao de
miopia politica: implantam-se ali, cada vez
mais, projetos em dreas provadamente
inadequadas.

Em maio de 1981, teve inicio o Progra-
ma de Desenvolvimento Regional do No-
roeste (Polonoroeste) que, financiado pe-
lo Banco Mundial, tinha por objetivo pre-
cipuo promover o desenvolvimento econo-
mico de Rondédnia. Elemento central do
programa era reconstruir € pavimentar uma
importante via de acesso ao estado: a ro-
dovia Cuiaba-Porto Velho (BR-364). Con-
cluido o asfaltamento de seus 1.500 km, em
setembro de 1984, ela foi rebatizada Ma-
rechal Rondon. A partir de entdo, o fluxo
migratério para o estado se intensificou.
Nos trés primeiros meses de 1985, 15 mil
familias chegaram a Rondénia. Em julho
daquele ano, 50.000 aguardavam assenta-
mento.

O or¢amento do Polonoroeste para o pe-
riodo 1981-1985 (1,55 bilhao de ddlares)
destinava 57% a rodovia. O restante era as-
sim distribuido: 23% para a colonizac¢ao de
novas areas, 13% para desenvolvimento ru-
ral, 3% para servigos de titulos de terra,
3% para protec¢do do ambiente (ai inclui-
das as questdes indigenas) e 0,5% para pes-
quisas cientificas.

O empréstimo do Banco Mundial exi-
gia um estudo detalhado das areas e
dos solos, que ficou a cargo da Empre-
sa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa). Numa primeira fase, esse es-
tudo deveria abranger toda a zona de in-
fluéncia do Polonoroeste (todo o estado de
Rondénia e metade de Mato Grosso), nu-
ma escala de 1:250.000. As dreas identifi-
cadas como promissoras para coloniza¢ao

Guajard Mirim

DISTRIBUICAO DE SOLOS POBRES NA
COLONIZACAO DE RONDONIA

{ Costa Marques

seriam entdo analisadas numa escala de
1:50.000, para se determinar sua capacida-
de de suporte.

Em si mesmo, o plano parecia ser uma
boa maneira de minimizar os problemas
que tinham marcado os projetos anterio-
res. Ocorre que, muito antes de os levan-
tamentos se completarem, autoridades su-
periores ja tinham decidido que os proje-
tos de ocupagdo seriam levados adiante e
escolhido locais especificos para sua im-
plantagdo. Em maio de 1982, o governa-
dor de Ronddnia anunciava que pelo me-
nos 150.000 familias seriam instaladas no
vale do rio Guaporé, nos projetos de Sa-
mauma, Concei¢do, Terra Firme e Bom
Principio (figura 1). Afirmava ainda que,
num prazo de cinco anos, outras 150.000
poderiam ser absorvidas, ‘‘racionalmente

¢ sem atropelos’’, em outros locais do es-
tado.

Mais tarde, no mesmo ano, a Embrapa
liberou os mapas de aptiddao do solo, mas
com apenas 1/4 do nivel de detalhe previs-
to para essa primeira fase. Os mapas de
1:500.000 (Embrapa, 1982 e Comissao Es-
tadual de Planejamento Rural — CEPA-
RO, 1983) revelavam que os assentamen-
tos projetados localizavam-se em dreas de
solos muito pobres. De fato, informagodes
em escala grosseira (mapas de 1:1.000.000
baseados em imagens de 1:250.000), ja dis-
poniveis antes que esses planos fossem ini-
ciados, evidenciavam o baixo potencial
agricola das areas escolhidas para a implan-
tagdo dos novos projetos.

O Polonoroeste previa a colonizagao das
seguintes areas: Cujubim, Samauma, Ter-»
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0 Pelé ja fez gol de todo tipo.
Mas precisou virar um empresario
de sucesso para fazer um gol de
mao, E por sinal um golaco.

E que o Pelé ataca os problemas
do dia-a-dia e defende o bom resul -
tado dos seus negacios como
Cobra XPC nas méaos.

E 0 Cobra XPC também é craque.

Ele € totalmente compativel
como PC-XT. Logo, ele tem
acesso amaior biblioteca de
software que existe.

0 XPC roda desde os programas
mais simples como contas a
receber, controle de estoques e
contas correntes até programas
altamente sofisticados como o
CAD-CAM, passando pelas plani-
lhas eletronicas, gerenciadores de
banco de dados, geradores de
gréficos, planejadores etc.

Além de todos esses recursos, 0
XPC oferece a possibilidade de uso
da placa SOX-PC. Com essaplaca o
XPC passa arodar o sistema opera-
cional SOX, um sistema multiu-
sudrio desenvolvido pela Cobra in-
teiramente compativel com 0 UNIX*.

Cada vez que o Pelé poe a mao
noseuXPC, o que entra em campo

Pelé

¢ aqualidade da Cobra.

A empresa que € pioneirano
desenvolvimento da informética
bragileira.

Que possui a mais completa
linha de computadores.

Que tem mais de 20 mil méquinas
instaladas em todo o pais e garante,
para cada uma delas, omelhor

trocaos
pés pelas
Maos.

suporte e amelhor assisténcia téc-
nica. A Cobra tem mais de 700
técnicos, numarede de apoio aos
usudrios que cobre todo o Brasil.

Faca como o Pelé.

Use a cabeca, ligue paraa Cobra
ou para um dos seus revendedores,
e ponhaamaonum XPC.

Nao € por nada nao, mas tudoo
que o Pelé fez até hoje navida -
deu certo.
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ra Firme, Capitdo Silvio e Marmelo. Uru-
péd e Machadinho eram areas de ocupacao
mais antigas, que o programa financiou em
1985. Ja a drea de colonizacdo de Bom
Principio foi planejada pelo Finsocial, nao
sendo parte do Polonoroeste. Toda a co-
lonizagdo ¢ executada pelo Instituto Nacio-
nal de Colonizacao e Reforma Agréria.

a primeira metade da década de 1970,
haviam sido iniciados cinco Projetos
Integrados de Colonizagao (PICs): Ouro
Preto, Sidney Girdo, Ji-Parana, Padre
Adolfo Rohl e Paulo Assis Ribeiro. Se-
guiram-se dois Projetos de Assentamento
Dirigido (PADs): Burareiro e Marechal
Dutra (os PICs asseguravam mais servi¢os
governamentais aos colonos que os PADs).
Todas essas dreas dividiam-se predominan-
temente em lotes de cem hectares (ha), com
excecao de Burareiro, onde lotes de 500 ha
foram vendidos por licitagao. Nesses pro-
jetos, cada colono — como prescreve o Co-
digo Florestal Brasileiro — devia conser-
var a floresta em metade de seu lote. Mas
nunca se fez cumprir essa exigéncia legal.
As iniciativas de colonizacao foram re-
tomadas em 1982, quando se iniciou a im-

plantacao de Urupa. Ali, as familias rece-
beram lotes de 50 ha. Em Machadinho,
projeto iniciado em 1984, foram destina-
dos 60 ha a cada familia. No projeto se-
guinte, Cujubim, os lotes foram de 100 ha,
assim como em Bom Principio (projeto
Finsocial) e Terra Firme. Nestes projetos,
metade dos lotes fica localizada a parte,
formando uma *‘reserva florestal em blo-
co’’. Diga-se de passagem gue muitas ja fo-
ram invadidas por posseiros.

Os planos para as dreas de Conceigao,
Samauma e Capitao Silvio prevéem lotes
de 100 ha. Para Marmelo, prevéem-se 40
ha por familia. A area total dos projetos
planejados corresponde a mais de 150% da
area de todos os projetos ja implantados,
antigos e novos.

O Banco Mundial sugeriu a redugdo do
tamanho dos lotes nos projetos em Ron-
dénia, para que maior nimero de familias
possa ser acomodado numa mesma area.
Outra vantagem dos lotes menores seria o
desencorajamento do uso da terra para for-
macgao de pastagem. O numero sempre
crescente de migrantes que chegam a Ron-
donia desde que a BR-364 foi asfaltada re-
forca a tendéncia a reduzir os lotes.

om excecao de um projeto (Sidney

Girao), as cinco areas “‘antigas’’ de
colonizagao tém solos mais férteis que os
projetos mais recentes (Urupa e Machadi-
nho) e que os planejados (Cujubim, Sa-
mauma, Bom Principio, Terra Firme, Ca-
pitao Silvio e Marmelo).

Sidney Girao é um caso especial por ra-
zoes geopoliticas. O projeto foi localizado
fora da zona fértil, com o objetivo de ocu-
par a regido proxima a fronteira do Brasil
com a Bolivia. A drea permaneceu parcial-
mente desocupada, mesmo quando os de-
mais projetos implantados no estado ja nao
podiam absorver as familias em busca de
terra. Mesmo oficialmente, reconheceu-se
que os maus resultados ali obtidos se de-
viam a baixa fertilidade da terra.

A figura 2 permite comparar as terras
dos projetos ja implantados e dos planeja-
dos. As 31 categorias de aptidao detecta-
das nas dreas dos projetos foram engloba-
das em grupos maiores, apresentados em
ordem decrescente de fertilidade. Os pro-
jetos foram classificados em *‘antigos’’,
“‘novos’’ e “planejados’, e, dentro dessas
classes, arrolados em ordem de percentual
decrescente de solos classificados como

10.380,75

=

16.062,00

I
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Areasde
operacao da CVRD
rY
FLORESTAS RIO DOCE —reflorestamento
CENIBRA — celulose

FERMAG — ferritas magnéticas
URUCUM MINERACAO — manganés
MINERAGAO RIO DO NORTE — bauxita

MINERAGAO VERA CRUZ —bauxita
PORTOCEL— porto
FLONIBRA — reflorestamento
NIBRASCO— pelotizagdo
HISPANOBRAS — pelotizagéo

"N ITABRASCO— pelotizagdo
DOCEGEO — pesquisas minerais
DOCENAVE— navegacdo
VALESUL — aluminio
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Os caminhos da Vale do Rio Doce
vdo dar nos pontos mais distantes
do pais. E nos setores mais diversos
da sua economia.

. Das primeiras escavagdes em
Minas Gerais ao gganl;esco Projeto
Caraé?s dos dias de hoje, muito ferro
e outros metais passaram C;'Jelas
ferrovias e mares percorridos pela
Vale. Mineracdo ainda é a principal
atividade da Com iaeneste
setor ela € uma das maiores do
mundo. Mas, a essa atividade,
somam:-se inumeras outras,
concretizando uma participacdo
cada vez mais abrangente na
economianacional.

" i

MINAS DA SERRA GERAL —minério de ferro

ALBRAS/ALUNORTE— aluminio/alumina

»
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Seja através de empresas
controladas oupormeiode
associacdo com empresas privadas,
o Grupo Vale é hoje um grande e
variado complexo economico,
atuando nas mais diversas areas.

Extraindo, produzindo,
transportando, exportando e
gerandodivisas. _ )

Essa é a prestacdo de servicos da

—_y

RIO DE JANEIRO |
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Vale ao pais: dois bilhGes de dolares
de faturamento por anoe
fori;:eamento para maisde 20
aises.

2 As margens das ferrovias que a
Vale criou paralevar o g
desenvolvimento, nascem cidades,
industrias, escolas e empregos. E.
nascem também plantas e animais,
E‘:qu_e aVale mantém uma eficiente e

ncional politica de preservacdo da
natureza.

Enquanto avanca pelo Brasil, a

Valeval 1;1te§1'ando o pais. Eisto vem
sendo feito ha45 anos.

® |

MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA

Companhia
Vale do Rio Doce
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bons para a agricultura, com baixa ou mé-
dia exigéncia de insumos (ou, na auséncia
de tais solos, em ordem decrescente de per-
centual de solos bons para a agricultura
com grande exigéncia de insumos).

A inclusdo das dreas nas varias catego-
rias de aptiddao do solo foi determinada
com base em mapas da Embrapa, em es-
cala de 1:500.000. Sobrepondo-lhes uma
grade de 1 x | mm, contaram-se 0s qua-
drados que tinham pelo menos 50% de sua
area dentro de cada unidade do mapa.

A classificagdo proposta pela Embrapa
para avaliar a aptiddao do solo exige algu-
mas precaucoes. Em primeiro lugar, deve-
se ter em mente que alguns dos usos da ter-
ra sugeridos sao pouco realistas quando se
consideram os resultados agricolas que vém
sendo obtidos na Amazdnia nos ultimos
anos. E questionavel também a recomen-
dacdo do uso de solos pouco férteis para
a formacao de pastos (grupo 4): eles decli-
nam rapidamente em decorréncia do de-
crescimo de fosfato, da compactagédo e da
invasdo por ervas daninhas. A silvicultura
em solos muito pobres (grupo 5) pode tam-
bém redundar em resultados insatisfato-
rios, como ocorreu nos solos mais pobres
do projeto Jari.

E preciso ainda ter cautela ao interpre-
tar os mapas que indicam a adequacao de
vastas areas para usos que exigem desflo-
restamento. Nao se deve inferir que se es-
teja prescrevendo desmatamentos de tais
magnitudes. Alids, o desmatamento em
Rondodnia ja crescia em taxas exponenciais
em 1983 (segundo o tltimo levantamento
por satélite divulgado) — antes, portanto,
da intensificagdo do surto migratério pro-
piciado pelo asfaltamento da BR-346 (ver
‘‘Rondonia: sem florestas na proxima de-
cada?’’, em Ciéncia Hojen? 19, p. 92). Os
custos ambientais do desflorestamento sdo
significativos e estdo associados a escala do
empreendimento (ver Ciéncia Hoje n? 10,
especial sobre Amazonia, e ‘*‘Rondénia, a
farsa das reservas’’, em Ciéncia Hoje n?
17, p. 90).

A pior qualidade da terra nos projetos
novos e planejados é evidenciada na figu-
ra 3. O percentual médio da area classifi-
cada como ‘‘boa’’, com a menor exigén-
cia de insumos, € ligeiramente mais alto nos
NOVoS projetos que nos antigos porgue em
Urupa hd uma area de solo bom. Ainda as-
sim, mais de 90% das terras incluem-se en-
tre solos que nao chegam a ser de otima
qualidade. O percentual de terra de quali-
dade pelo menos mediana sofre um decli-
nio constante dos projetos antigos para os

3. SOLOS BONS PARA A
AGRICULTURA, COM BAIXO
OU MEDIO USO DE INSUMOS

planejados. Nestes ultimos, a quantidade
de terra classificada como “‘boa’’ para a
agricultura, com pequena ou média exigén-
cia de insumos, é insignificante (0,13%).
Como os migrantes sem terra, a serem as-
sentados nesses projetos, ndao poderao cus-
tear a fertilizagdo maciga e outros insumos
necessarios para a cultura aravel de solos
mais pobres, seus esforcos estardo fadados
ao fracasso.

modo como os Orgdos de governo

vém empreendendo a colonizacdo de
Rondé6nia, como alids de toda a Amazo-
nia brasileira, nao atribui o devido peso a
efeitos de longo prazo e mesmo a impac-
tos de medio e curto prazos sobre o ho-
mem. Uma das conclusdes a extrair do ma-
logro dos projetos que vém sendo implan-
tados em Rondénia é a necessidade da rees-

2954442
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truturacao dos processos de tomada de de-
cisdo, de tal modo que os aspectos agro-
nomicos, ambientes e humanos de qualquer
iniciativa proposta sejam avaliados numa
etapa preliminar. As avaliacoes devem pre-
ceder ndo s o inicio da execugdo das obras
publicas envolvidas, mas a tomada de qual-
quer decisdo sobre a realizacdo do projeto
em sua totalidade, ai incluida sua
localizacao.

A pobreza dos solos dos projetos de co-
loniza¢do que comegam a ser implantados
reflete o fato de que a melhor terra para
a agricultura ja foi tomada. Os primeiros
colonos a chegar reivindicam as melhores
terras. Estradas e outras obras de infra-
estrutura implantadas em funcao dos pri-
meiros projetos propiciam a intensificagao
das ondas de migragdo. A pressao politica
gerada pelo afluxo crescente de migrantes
conduz a implantacdo de outras estradas
e esquemas de coloniza¢do, com poucas
chances de éxito, numa seqiiéncia de even-
tos deploravel e bastante previsivel.

A necessidade de encarar o fato de que
Rondénia — como a Amazénia em geral
— tem recursos finitos em matéria de ter-
ras agricultaveis tende a se impor, pela for-
¢a dos fatos. A absor¢do de populagido e
a expansdo da fronteira terdo, inevitavel-
mente, um fim, seja imposto pelas limita-
¢Oes naturais do ambiente, seja estabeleci-
do por decisGes humanas conscientes.

Nota: a matéria contém trechos adaptados de ar-
tigo publicado pelo autor em /nterciencia vol.
11, n? 5, 1986.

Philip M. Fearnside

Departamento de Ecologia,
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia
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O Centro de Pesquisas e Desenvolvimento Leopoldo
A. Miguez de Mello — CENPES, atuando nas areas de
pesquisa, desenvolvimento e engenharia, tem uma boa folha
de servigos prestados ao Pais.

Séo 627 técnicos de nivel superior, entre engenheiros,
quimicos, gedlogos e outros, que, apenas em 1984,
concluiram 169 projetos. E ja sdo 21 as unidades industriais
construidas com projetos do CENPES.

Os pedidos de patentes depositados (142 no Pais
e 178 no exterior), sdo outro indicador de sua intensa ]
atividade, o que, para o Brasil, significa economia de divisas P E T RO B R A S

e dominio de tecnologia avangada. PETROLEO BRASILEIRO S.A.
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Jandira Ferreira de Jesus — Coordenadoria de Divulgacio Cien-
tifica e Cultural, IFQSC, USP, Rua Nove de Julho 1227, CEP
13560, tel.: (0162) 72-4600.

Sucursal Siio Paulo: José Carlos C. Maia, Marcelo Stein de Li-
ma Souza, Vera Rita da Costa, Wilson Racy Jr. — Av. Prof.
Luciano Gualberto 374 — Antigo Prédio da Reitoria, Cidade
Universitdria, CEP 05508, tel.: (011) 813-9233 ramal 246.

Sucursal Vale do Paraiba: Jodo Steiner, Fabiola de Oliveira —
Av. dos Astronautas 1758, Caixa Postal 515, CEP 12201, Sio
José dos Campos (SP), tel.: (0123) 22-9977 ramal 364.

Assinatura: Brasil (11 nimeros): Cz§ 750,00. América Latina
e Africa (11 niimeros): US$ 40.00 (superficie) e USS 80.00 (aé-
rea). EUA e Europa (11 nimeros): USS$ 50.00 (superficie) e USS
100.00 (aérea). Namero atrasado: Cz§ 75,00.

ISSN-0101-8515. Distribuiciio em bancas exclusiva em todo o
territério nacional: Fernando Chinaglia Distribuidora S. A., Rio
de Janeiro. Composicio: Renart Fotografia Grifica e Compo-
sigdo Lida. Fotolito: Grafcolor Reprodugdes Graficas Lida. Im-
pressdo: JB Industrias Gréficas S.A. Para publicagio desta re-
vista contribuiram o Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) ¢ a Financiadora de Estudos
¢ Projetos (Finep). Ciéncia Hoje conta também com o apoio
cultural do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF) e do
Laboratdrio Nacional de Computacdo Cientifica (LNCC).
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SITUTD WERFICADOR D CHUNACAD

F 2 Dou-
glas Sampaio Venditti ¢ Jorge Farah.
Rua Gal. Jardim 618 - 32 andar - conj.
31, Sdo Paulo, tel.: (011) 257-6050;
Rio de Janeiro, tel.: (021) 295-4846;
Brasilia, tel.: (061) 224-8760.

A SBPC — Sociedade Brasileira para o Pro-

s B gresso da Ciéncia — tem por objetivo con-

tribuir para o desenvolvimento cientifico ¢
P c logico do pais; p e facilitar a

CoOperacao entre os p isad zelar pela
manutengdo de elevado padrdo de ética entre os cientistas; de-
fender os interesses dos cientistas, tendo em vista o reconheci-
mento de sua operosidade, do respeito pela sua pessoa, de sua
liberdade de pesquisa e de opinido, bem como do direito aos
meios necessarios a realizagdo de seu trabalho; lutar pela remo-
¢do de empecilhos e i p des que emb O prog
so da ciéncia; lutar pela efetiva paructpacao da SBPC em ques-
tdes de politicae p de d cientifico e tec-
nolégico que ao0s reais i do pais; congregar pes-
s0as e instituigdes interessadas no progresso e na difusdo da cién-
cia; apoiar associagdes 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 a ciéncia e
a cultura; e atender a outros objetivos que ndo colidam com seus
estatutos.

Atividades da SBPC. A SBPC organiza e promove, desde
a sua fundagdo, reunides anuais durante as quais cientistas, es-
tudantes e professores 1ém uma oportunidade impar de comu-
nicar seus trabalhos e dlscullr seus projetos de pesquisa.Nestas

ides, 0 jovem p dor encontra a ocasido propria para
apresentar seus trabalhos, ouvir apreciagdes, criticar e comen-
tar trabalhos de outros. Temas e problemas nacionais e regio-
nais relevantes sdo expostos ¢ discutidos, com audiéncia fran-
queada ao pubhca em geral, que tem ainda o direito de partici-
par dos d assuntos ¢ topicos das mais varia-
das dreas do canhccnmento 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 redne hoje mais de 20.000 associados, e em
suas reunides sdo apresentadas cerca de 2.800 comunicagdes de
trabalhos cientificos e realizadas 250 dondas, cursos e
conferéncias. Através de suas secretarias regionais, promove sim-
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posios, encontros ¢ iniciativas de difusdo cientifica ao longo de
todo o ano.

Desde o ano de sua fundagio, a SBPC edita a revista Cién-
cia e Cultura, mensal a partir de 1972. Suplementos desta revis-
ta sdo publicados durante as reunides anuais, contendo os resu-
mos dos trabalhos cientificos apresentados. Além desta revista
e de Ciéncia Ho_,-e. a SBPC tem publicado boletins regionais ¢

dicados a simpdsios e que organi-

za periodicamente.

0 corpo de associados. Podem associar-se 4 SBPC cientis-

tias e ndo-cientistas que manifestem interesse pela ciéncia. Para

tanto, basta ser apresentado por um sdcio ou secretdrio regio-
nal ¢ preencher um formuldrio apropriado. A filiagdo ¢ efetiva
apos a aprovagio da diretoria, e dd direito a receber a revista
Ciénciag e Cultura ¢ a obter um prego especial para a assinatura
de Ciéncia Hoje.

Sede nacional: Rua Pedroso de Morais 1512, Pinheiros, Sio
Paulo, tels.: 211-0495 e 212-0740. Regionais: Aracaju — Uni-
versidade Federal de Sergipe, Depto. de Educagio, Campus Uni-
versitdrio, Sdo Cristévio, tel.: 224-1331 ramal 331 (Ada Augusta
C. Bezerra); Belém — Universidade Federal do Pard, Gabinete
do Reitor, Campus Universitdrio do Guamd, 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 Biologicas, C.P. 2486, tel.: 441-5481
(José Rabelo de Freitas); Blumenau — Universidade Regional
de Blumenau, Rua Anténio da Veiga 140, tel.: 22-8288 (Salvio
Alexandre Miiller); Brasilia — Universidade de Brasilia, Inst.
Central de Ciéncias, Bl. A, sobreloja, s/301, tel.: 2734780 (Jodo
Luiz H. de Carvalho); Corumbd — C.P. 189, tel.: 231-2616 (Wil-
son F. de Melo); Cuiabd — Universidade Federal de Mato Gros-
50, Sub-Reitoria de P e Pos-Graduagdo, tel.: 361-2211,
ramais 210 ¢ 166 (Miramy Macedo); Curitiba — Rua Gen. Car-
neiro 460, 52/504, tel.: 264-2522 ramal 278 (Araci A. da Luz);
Fortaleza — Universidade Federal do Ceard, Depto. de Fisiolo-
gia ¢ Farmacologia, Centro de Ciéncias da Sadide, C.P. 657, tel.:

243-1309 (Marcus Raimundo Vale); Goiéinia — Universidade Fe-
deral de Goias, Inst. de Ciéncias Biologicas, C.P. 131, tel.:
261-0333 ramal 158 (Alberto José Centeno); Jodo Pessoa — Uni-
versidade Federal da Paraiba, Depto. de Biologia Molecular,
Campus Universitdrio, tel.: 224-7200 ramal 2495 (Maria Eula-
lia S. Grisi); Londrina — (seccional) Rua Rio de Janeiro 551,
apto. 7 D (Ana Odete S. Vieira); Maceié — Universidade Fede-
rdl de Alagoas, Depto. de Biologia, Centro de Ciéncias Biolégi-
cas, Praca Afrinio Jorge (Marize P. Pedrosa); Manaus — Inst.
Nacional de Pesquisas da Amazdnia, 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 ¢ 354 (Alexandre Augusto
L. Menezes); Pelotas — (seccional) R. Benjamin 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 Juilio de Castilhos, Bl. B, 5/147, Av. Pira-
tini 76 (Bazilicia Catharina de Souza); Porto Velho — Univer-
sidade de Rondédnia, tel.: 221-5054 (Sebastido Luiz dos Santos);
Recife — Praca das Cinco Pontas 321 (CNPg-ANE), Sio 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); Séo Luis — Universidade Fede-
ral do Maranhdo, Programa de Imunologia, Bl. 3, s/3A, Cam-
pus Universitario do Bacanga, tel.: 222-1529 (Vera Lucia Ro-
lim Sales); Sdo Paulo — Universidade de Sdo Paulo, Depto. de
Biologia, Inst. de Biociéncias, C.P. 11.461, tel.: 210-2122 ra-
mal 272 (Aldo Malavasi Filho); Teresina — Universidade Fede-
ral do Piaui, Depto. Biomédico SG-1, Centro de Ciéncias da
Natureza, Campus Ininga, tel.: 232-1212 ramal 289 (Ana Zélia
C.L. Castelo Branco); Vitéria — Universidade Federal do Es-
pirito Santo, Depto. de Ciéncias Fisiologicas, C.P. 780, tel.:
227-8067 (Luiz Carlos Schenberg).
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" CABECA
PARA FAZER
TURISMO.

PLANO BRASIL NA PALMA DA MAO.

0 Plano Brasi na Palma da Mao dd ampla liberdade a vocé, sem im- |
por nada. Respeita sua sensibilidade.

Voce decide tudo: quando vigja, para onde viaja, o tempo que quer
ficar e quanto quer gastar.

Definido isso, escolhe o hote, entre os 200 de tres a cinco estrelas
em 35 cidades brasileiras que estao a sua disposicio, escolhe o tjpo
de carro que vai alugar, 0s passeios que quer fazer em cada cidade
e 0s voos, sempre no horaro que pre-
ferr. Paga tudo pelo Cred-Sem, com
uma pequena entrada e o saldo par-
celado em ate 10) meses, com 0S Ju-
r0s mais baixos do mercadb.

0 Plano Brasil na Palma da Mao é
operado pelo SIAV - Sistema Integrado  §
de Agéncias de Viagens.
Mostre que vocé € um turista intel-
gente. Consulte o seu agente de via-
gens ou as loas Vasp em todo o Brasl]

) VASP
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