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GONTROLE DE

5 milhdes de m?, 8 km de asfalto, 40 km de pistas de terra, 2 km de pHas especiais, 2 km de pista de pedregulho, 2 km de pista de areia,
teste de corrosdo, barreira de impacto, cdmara fria e laboratdrios.

Labaatdﬁapara teste de consumo de combustivel e emissdes de Camara de umidade com 100% de umidade a 50°C, com
poluentes. duragéo de 22,5 horas por dia, durante 100 dias.




OUALIDADE FORD.
TODAS AS PROVAS.

Pista de alta velocidade - teste de performance e economia.

Pista de pedras desalinhadas - teste de resisténcia da carroceria.

A 148 quilémetros de Sdo Paulo, no municipio de Tatui, enconira-se
amais modema pista de provas da América Latina. Sua funcéo?
Testar, testar e testar todo carro que leva o nome Ford de batismo.
Testar até as ultimas conseqiiéncias. Testar até quando tudo estiver
aprovado. Porque, afinal, quem deve testar o carro é a fabrica e ndo o con-

sumidor.
Melhorar a qualidade Ford
€ um processo que nunca termina.

Todos os dias do ano, 24 horas por dia, |a estao na pista de provas de
Tatui o Corcel ll, a Belina, o Del Rey, 0 Scala, o Pampa e o Ford Escori. Sub-
metidos a testes de todos os ti mwmmwm
Néo so os veiculos. Partes

Ostestesincluemmdososaﬂmposm&ndasmm
tagdo, com pedregulhos soltos. Banhos de agua salgada numa pistacom
caracteristicas de uma estrada junto ao mar.

Chuva de agua salgada altamente corrosiva. Névoa salina. Banho de
lama salgada. Plsta nnﬂmdamégnsdgﬁ.mhﬂoomm
em auto-estradas de paises do hemisfério norte.

Estrada de terra, empoeirada, para que a lama salgada endureca sob
acaixade rodas, o assoalho, a suspensao, as molas, o eixo, os amortece-
dores, o conjunto da direcéo e as rodas.

Depois, o veiculo entra numa cabine com 100% de teor de umidade,
a50°C, onde permanece durante wnieeduas horase meia pordla, mdm
do sébados, dommgos e até feria-
dos. Este ciclo de testes se repete
60 vezes, durante 3 meses, paraca-
da carro.

Dos testes a realidade
do dia-a-dia

A Ford nao economiza soffri-
mento para os seus carros. Os tes-
tes reproduzem as condigdes dos
calgamentos comuns, das estradas
esburacadas, do asfalto secoe mo-
lhado, das rampas mais desafiado-

ras. Avalia-se a aceleracdo, a veloci- - :
dade, aretomada de velocidade, os zgmwggd“, '”p‘:'r”df

e?aqos de fre:gem, avisibilidade.
0 escapa nada. Depois de tudo, o carro vai para a camara de gas.
E o teste de laboratério em que séo analisados os gases expelidos pe-
lo escapamento e consumo de combustivel.

Como se néo bastasse, um impacto: a 50 km por hora ele é langado de
frente contra uma barreira de 200 toneladas.

Este camo vai servir de exemplo. Todos os que sairem da linha de mon-
lage? da Ford estardo aptos para enfrentar a vida em qualquer lugar do
mundo.

Qualidade. Um compromisso
permanente da Ford

Todo este tratamento de choque é feito exclusivamente em funcéo de
vantagens e melhoramentos que o consumidor recebe em cada modelo
novo de cada ano. Melhoramentos na seguranga, no conforto, na econo-
mia, na durabilidade, no rodar macio.

A Ford utilizaem Tatui, como em Séo Bemardo do Campo, a mais avan-
¢ada tecnologia dlsponlvel hoje no Japéo, Estados Unidos e Europa.

Por tudo isto, a natural liderangada ord no campo tec ico, nacon-
fiabilidade dos seus produtos, no elevado padrio de qualidade que colo-
ca em seus veiculos.

Qualidade. A Poderosa Diferenga



Apresentamos umagrande
pagina da nossa historia.

Este € um dos 200 mil documentos sobre o
Ciclo do Ouro, pertencentes ao Arquivo Nacio-
nal, que agora poderao ser consultados na Casa
dos Contos em Ouro Preto e também na Escola de
Administragao Fazendaria - ESAF.

A microfilmagem, processo que permitiu a
reprodugdo de varias copias desses documentos e
de mais 4 mil livros, dando acesso aos nossos pes-
quisadores a essa parte da histéria, s6 foi possivel
em decorréncia do convénio assinado entre a
ESAF e a Fundagao Roberto Marinho, visando a
adogdo dessa tecnologia na Preservagao da Me-
moria Nacional.

Para areprodugéo das cdpias, foi fundamen-
tal oapoioda DATAMEC, que se associou ao pro-
jeto, trazendo a contribuig¢ao de todos os recursos
tecnolégicos.

Microfilmagem

A microfilmagem € considerada no mundo
Inteiro um processo seguro e agil de redugao e pre-
servacao de documentos. Os arquivos ocupam

2% do espago que seria tomado por arquivos tradi-
cionais e o microfilme, convenientemente arma-
zenado, tem duracao ilimitada.

Gragas a essa moderna tecnologia de arma-
zenagem de conhecimento, a memoria de séculos
marcantes para a nossa historia fica protegida da
acdo do tempo, do extravio e do desgaste pelo ma-
nuseio.

A partir de agora, a luta pela preservagéo da
Memoéria Nacional ganha um grande aliado: o mi-
crofilme.

\ / > Microfilmagem DATAMEC

A MEMORIA QUE NAO FALHA

"V" O homem € eterno quando seu trabalho

FUNDACAO RoBERTO MARINHO DETTINANCCC.
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CIENCIA HOJE E
ADICALMENTE CONTRA

S ARMAS NUCLEARES.

Mais um bom motivo
para assinar Ciéncia Hoje,
hoje mesmo.

CIENGIAI0JE

A revista do Brasil inteligente.
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REALISMO

Sou aluno do 4.° periodo do ciclo bésico da
PUC (centro técnico-cientifico), e queria,
aproveitando a ocasiao, dar meu apoio (se &
que se pode denominar isso de apoio) a esta
revista pela sua existéncia, sua presenca, valo-
rizando o cientista brasileiro, o que € raro.
Vale ainda parabenizar os artigos por sua pos-
tura critica sobre os assuntos abordados, sem
ficar num neutralismo estéril e inconclusivo.
(...) Na revista dos meses de julho/agosto,
gostei muito do artigo “Paradoxos da teoria
quantica”, do prof. Harvey Brown (...). Que-
ria fazer uma pergunta sobre o artigo (...)
Como podem os defensores da interpretagao
“realista” afirmar que as particulas, na fisica
quantica (e na cldssica) possuem “valores
preciosos,objetivos, associados simultanea-
mente a todos os observaveis relevantes”,
sem se reportar a0 processo de medigio des-
ses observaveis? Nio ¢ pela experiéncia, pela
medida no caso, que podemos afirmar tal
fato?

Sérgio B. Voldran

Rio de Janeiro (R])

®0 prof. Harvey Brown responde:

Sou muito grato ds suas questoes, pois elas
me permitem esclarecer alguns aspectos que
talvez nao tenham sido abordados adequa-
damente em meu artigo. A suposicao bdsica
dos ‘realistas’ é que os valores de todos os ob-
servdveis de um microssistema (como, por
exemplo, um elétron) séo sempre bem defini-
dos (mesnto que nao sejam todos conbeci-
dos) e existem independentemente do ato de
observacio. Mas os realistas ndao afirmam is-
s0 — e nem poderiam fazé-lo — como um
fato estabelecido, baseado em mensuracao
direta. Primeiro, nem todos os observdveis na
mecanica quantica podem ser medidos si-
multaneamente. E, muito mais importante,
obtendo-se um dado valor em uma medida
de um observdvel especifico, isso ndo implica
necessariamente que o microssistema pos-
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suisse para aquele observdvel um valor in-

trinseco, bem definido (igual a este) imedia-

tamente antes do ato de mensuragdo.
Assim, o realismo é introduzido como um

.postulado, uma hipétese nao demonstrada

(e, estritamente falando, indemonstrdvel). Os
realistas estao interessados em saber o
quanto tal postulado é compativel em termos
intuitivos com o formalismo e com as previ-
sées da mecanica quantica. Melbor dizendo,
estdo preocupados em mostrar que o for-
malismo faz sentido fisico do ponto de vista
do realismo. (A propdsito, os defensores da
interpretacao de Copenhague enfrentam
exatamente a mesma sttuagdo. Sua afirma-
cdo de que nem todos os observdveis podem
ser simultaneamente bem definidos e livres
de ambigiiidade é, do mesmo modo, incapaz
de ser demonstrada incontestavelmente por
meio de mensuragdo direta. Simplesmente,
eles argumentam que sua interpretacao for-
nece uma imagem fisica melbor daquilo que
acontece no micromundo).

Naturalmente, essa situacdo ndao é nem
nova nem deplordvel. Os antigos atomistas
gregos (Leucipo, Demdcrito), por exemplo,
ndo podiam demonstrar, por meio de medi-
das, que seus dtomos hipotéticos possuiam as
diversas propriedades caracteristicas que eles
lhes atribuiam. Mas eles argumentaram qie
o atomismo constituia um modo melbor de
resolver os problemas de mudanca e perma-
néncia — 1ao fundamentais no pensamento
grego — do que as explicacoes fornecidas
por teorids rivais.

Como mencionei no artigo, durante mui-
tos anos acreditava-se que ndo havia hienbu-
ma possibilidade de decidir categorica-
mente, com base em experiéncias, qual das
duas escolas de pensamento sobre a mecd-
nica quantica é correta. Nesse sentido, o de-
bate entre Einstein e Bobr, embora de grande
importancia na fisica, era essencialmente
uma disputa metafisica, ou de interprelacao.
Foi Jobn Bell quem mostrow mais tarde que a
linha do realismo (local) leva na realidade a
um conflito com certas previsoes da meca-
nica quantica.

REATOR

O homem é, dos seres vivos, 0 mais ten-
dencioso. Quando em sua mente “encaixa”
uma determinada ideologia, ele procura e
enconta 0s mais favordveis argumentos “a fa-
vor”, e passa rapidamente por cima dos argu-
mentos “‘contra’, Cautela sempre é pouca
quando se depara com 0s mecanismos de
nossa mente....

Contentar-me-¢ei, para o bom entendedor,
em citar trés frases do artigo “Um reator nu-
clear pode explodir?”, com poucas palavras
de comentdrio, ou grifando a palavra-chave:

“H4 alguma éncerteza quanto a0 compor-
tamento da mistura, 0 que nao permite deter-
minar com precisao...”

ENTRA EM

AN GRA. /”""“‘\l
OPERACAQ |

g "-ﬁ.} < il Lse .'h‘
“Estes gases poderiam ser entdo liberados
no meio ambiente, preduzindo considerd-
veis efeitos nocivos junto a populagdo”. Quais
os efeitos? Quais os planos para neutrali-
zd-los, caso ocorram?

Ultimo paragrafo: “Se essa analise for bem
feita e se as determinagoes dela provenientes
forem fielmente seguidas, o risco pode ser re-
duzido a niveis muito baixos, se comparado
a0s riscos oriundos de outras atividades tec-
noldgicas.” Mesmo com os dois “se”, o risco
nem sequer pode ser eliminado.(...)

Leon Rousseau
Rio de Janeiro (R])

PROFUNDIDADE

(...) relato-lhes minha modesta reflexdo ati-
nente ao “Vida e morte das estrelas” (Ciéncia
Hoje n.° 2), pois creio que tal assunto foi ex-
posto como se nos, leitores, j4 soubéssemos
discernir todos os aspectos e diferengas entre
estrela de néutrons, ana branca, supernova
etc. Creio que, como eu, muitos outros lei-
tores sentiram a necessidade de reler a citada
matéria. Ressalto ainda, com o intuito de lhes
ser 4til, que este assunto deveria ter sido ex-
posto de um modo menos news e mais didati-
camente elaborado, visto que as defini¢oes
(...) estdo postas de um modo confuso. Gos-
taria de mencionar que, a partir da leitura do
capitulo 6 da 2.* parte do livro Escolba a ca-
tdstrofe, de Isaac Asimov, € que me senti apto
a entender este magnifico assunto.

Gostaria também de ler em Ciéncia Hoje
mais assuntos relacionados a drea tecnolo-
gica, tais como: recursos energéticos, teleco-
municagdes, eletronica, dentre tantos outros
que se caracterizam como tecnologias de
ponta. (...). Gostaria de externar a minha
grande gratidio aos senhores, pois Ciéncia
Hoje ja se encontra perfeitamente integrada
tanto em minha vida como estudante quanto
em minhas constantes buscas por fontes que
emanem assuntos de caréter cientifico.
Giocer Peixoto Couto
Sao Gongalo (R))

Somos assinantes de Ciéncia Hoje, e, em
nossa opiniao, esta revista dispensa elogios.
No entanto, 0 que vimos reparando ultima-
mente (e com maior énfase no n.° 7) € que,
em meio a artigos bastante comunicativos e
de relativamente facil compreensdo, constam
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outros cuja especificidade e detalhamento de
dados fazem lembrar, nio raro, uma defesa
de tese. Para ndo nos alongarmos, citamos
um Unico exemplo: o artigo “A estranha na-
wreza da realidade quéntica”, em que o autor
pressupoe certos conceitos que, a NOsso Ver,
nao sao familiares mesmo para pessoas que
tém um certo convivio com o estudo das
ciéncias naturais.

Nossa preocupacio € a seguinte: se nos,
que temos grau universitirio, encontramos
até alguma dificuldade no entendimento ple-
no de alguns trabalhos publicados, que dird o
publico secundarista e mesmo o
universitario?

Entendemos que se deve ter sempre em
mente a finalidade da publicagao: se ela se
dirige 2 um publico majoritariamente acadé-
mico, a linguagem é uma, se ela quer atingir
um puiblico “médio”, por assim dizer, a lin-
guagem utilizada e o nivel de profundidade
de certos artigos deve ser outro, um pouco
mais acessivel. Esperamos que nosso hu:
milde parecer sirva para uma reflexdao que
nos aproxime cada vez mais de um caminho
necessario: o da socializagdo do conheci-
mento cientifico.

Agnes Jancar e Walter Jacob Curi
Canarana (MT)

®Uma das principais preocupacoes de Cién-
cia Hoje éa de tornar o trabalbo de qualguer
clentista legivel para o publico mais amplo
que se puder. E natural que alguns assuntos
resistam aos nossos esforgos, frustrando tam-
bém parte dos leitores. Ficamos contentes ao
receber uma carta como esta, que rnos for-
nece uma resposta que serve para aferir osre-
sultados de nosso trabalbo.

PARQUES

Mais um capitulo do progressivo aban-
dono e destruicido de nossos parques preser-
vacionistas estd sendo encenado. No dia 2 de
. outubro p.p. foi veiculado pelo programa
- “Globo Rural”, da TV Globo, interessante re-
- portagem tratando do Parque Nacional da
1lha do Bananal, entre Mato Grosso e Goids, a
propésito da construgdo de uma estrada para
escoamento da produgdo agropecudria da re-

gido e que deverd cortar transversalmente
este Parque.

Magistralmente bem conduzida, a reporta-
gem avaliou equidistantemente as opinides
envolvidas, de modo que ao seu final a con-
clusdo ébvia do absurdo desta situacio ficou
evidente.

Os argumentos pré construgao da estrada
baseiam-se na necessidade de melhores vias
de comunicagio para a regidao economica-
mente auspiciosa, porém ficou demonstrado
que a opgao decisiva foi a de apoio aos gran-
des projetos latifundiérios desenvolvidos na-
quela 4rea. A hipétese alternativa de constru-
¢do margeando a ilha pelo norte, além do
parque, apesar de aumentar a distancia, be-
neficiaria muito mais gente; porém, deduzi-
mos que o governo ndo estd preocupado
com 0s humildes pequenos produtores, de
modo que o argumento apresentado, diplo-
maticamente, foi o de que “o pais passa por
momento econdmico muito dificil” e assim
sendo, “uma estrada mais curta sairia mais
barato”. O raciocinio parece logico desde
que a menor distincia entre dois pontos
parece ser uma reta, conforme nossos sa-
pientissimos tecnocratas preocupados com
economia devem ter descoberto ao conferi-
rem simples mapas politicos. Porém, como
pudemos observar pela televisio, a constru-
¢do da estrada dentro do parque na realidade
serd muito mais antiecondmica, pelo fato de
se cruzar regido totalmente inundével, sendo
necessario, pois, monumental arrojo e téc-
nica de engenharia.

Pareceu-nos hilariante observar que por
onde indios pescavam sobre canoas (“‘den-
tro” da ilha), vai ser construida uma estrada
por onde trafegardo pesadissimos cami-
nhées, que por certo passarao temporadas
aguardando a reconstruc¢do dos trechos arra-
sados pelas enchentes.

Por outro lado, pareceu-nos macabro o en-
tusiasmo pela defesa da estrada por parte do
presidente do IBDF, num esfor¢o que talvez
nunca tenha dedicado a preservagio da na-
tureza.

Tal foi a situagio apresentada pela reporta-
gem, acrescida de detalhes como por exem-
plo a criagdo ilegal de por volta de vinte mil
cabegas de gado dentro deste parque nacio-
nal. Apesar de lamentarmos mais esta agres-
sdo promovida contra a natureza de nosso
pais, sentimo-nos satisfeitos com a consis-
tente defesa que homens integros puderam
fazer e apresentar para milhGes de brasilei-
ros. Finalizando o programa, ao tratarem so-
bre a opinido leiga de que o preservacio-
nismo é uma atitude “quixotesca” que histori-
camente volta-se contra o progresso, mostra-
ram comparativamente o exemplo dos Esta-
dos Unidos, pais onde (...) existem numero-
sos parques e uma mentalidade preservacio-
nista cada vez mais exaltada. O total de nossos
parques ndo ultrapassa 1,2% do territério na-
cional, e mesmo assim existem praticamente

apenas no papel, sem a efetiva implantagio.
Temos como exemplo bastante préximo o
parque estadual e turistico do Alto Ribeira,
criado no governo estadual do sr. Janio Qua-
dros e até hoje ndo demarcado. (...)
Rogério da Silva Chrysostomo

Grupo Quati de Espeleologia

Sao José do Rio Preto (SP)

® A propdsito, ver matéria (“Uma estrada
corta o parque”) em Ciéncia Hoje n.° 4.

V.
AVOANTES

Notei uma falta de entrosamento entre a
matéria “O destino das avoantes” e a que lhe
segue, ‘‘Avoantes, pombas de arribagio’
(Ciéncia Hoje n° 7) (...) foram repetidas, as
vezes de modo conflitante, muitas das infor-
macdes j4 transmitidas (...) Merece um re-
paro o uso ambiguo do termo “‘recuperagio”
na pag. 41. Ao escrever “... o indice de 0,5%
de recuperagio foi considerado satisfatério”,
a autora referia-se a porcentagem de indivi-
duos da espécie que foram recapturados
(por terceiros) apds terem sido anilhados,
enquanto que no paragrafo seguinte, “recu-
peragio” refere-se a restauragio do efetivo
da populacdo de avoantes.

Luiz A. Pedreira Gonzaga
Rio de Janeiro (R]))

5 ;
MALARIA

Ap6s adquirir todos os nimeros dessa re-
vista, devo, com profundo respeito, transmi-
tir-lhes meu parecer que j4 hd um ano guardo
e amplio: parabéns pelo excelente trabalho
gréfico de divulgagdo cientifica que vocés
tém realizado junto ao publico (...). E de ga-
nhar os melhores elogios o equilibrio, perti-
nente apenas aos mestres, com que se distin-
guem os artigos publicados, tornando o leigo
informado e com a curiosidade agugada e o
especialista esclarecido, quando ndo reno-
vado.(...) Gostaria que verificassem o artigo
“Vacina antimaldrica, quase uma realidade”
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(Ciéncia Hoje n° 5), no trecho: ... em larga
escala de merozoitos de Plasmodium falci-
parum, o parasito da maldria...”

Cumpre ressaltar que este Plasmodium
ndo é o unico responsivel pela doenca em
questdo. Temos as espécies malariae, vivax,
ovale e falciparum (responsdveis pelas cha-
madas febres quarta, ter¢a benigna, terca be-
nigna e ter¢d maligna, respectivamente),
sendo sem duvida esta Gltima a mais perigosa
delas. Porém todos causam a doencga conhe-
cida como maldria, maleita, impaludismo, se-
zao, febre intermitente, entre outros nomes
(...) creio que a frase ficaria melhor colocada
se fosse referenciada como Plasmodium sp.,
indicando a existéncia de outras espécies e
mesmo considerando que foi utilizada, na
cultura descrita no artigo, o Plasmodium fal-
ciparum. (...)
Gilberto Bellinazo
Curitiba (PR)

PANTANAL

Quero parabenizi-los pela excelente re-
portagem sobre o Pantanal. E muito bom ver
que Ciéncia Hoje tem dedicado bastante es-
pago a problemas relacionados com a degra-
dacdo do meio ambiente, tema tdo despre-
zado em nosso pais.

E preciso que as autoridades brasileiras to-
mem consciéncia de que as 4reas protegidas
por parques e reservas no Brasil — especial-
mente no Pantanal e na Amazonia, ecossiste-
mas nicos, no mundo — sdo insuficientes
em um pais cuja devastagio processa-se tio
rdpida e desordenadamente. Neste sentido, &
realmente lamentivel que uma pessoa tao ca-
paz e tdo interessada na conservagio do que
ainda resta de nossa natureza, como Maria
Tereza Jorge Pidua, ndo mais pertenga ao
IBDF. -

Eder Mauricio Mello da Silva
Curitiba (PR)

MICROBIOS

Gostariamos de tecer comentdrios a res-
peito de “Um detector de mentiras para mi-
crobios”, que por certo serdo motivo de sua
apreciaco.

novembro/dezembro de4983

Alguns meses ap6s o artigo ter chegado a
redagdo desta revista procurou-nos um dos
“revisores” buscando alguns esclarecimen-
tos. A conduta pareceu-nos bastante adequa-
da. Entretanto, pelo telefone, nio pudemos
perceber que o texto havia sofrido alteragdes
consideraveis. Foi-nos informado nesta opor-
tunidade que o mesmo iria para o prelo ime-
diatamente e nao poderia sofrer modifica-
¢des, mas uma copia nos seria enviada no dia
seguinte. Diante do exposto, quando o rece-
bemos e vendo-o tdo alterado, sentimo-nos
desestimulados a qualquer consideragdo. O
abaixo enumerado demonstra alguns equi-
vocos desta redacio. 1) Houve introducio de
erros, talvez pela interpretacio apressada. Ha
afirmagio de que a doenga deixa seqiielas
nas criancas que escapam, o que nao € obser-
vado no texto original, onde apenas aventa-
mos a possibilidade de sua ocorréncia; dizer-
se que a exotoxina € uma toxina de origem
externa é introduzir um erro muito primdrio,
assim como o observado na grafia do nome
especifico do microorganismo em questao.
2) Notexto original hd colocagio de aspas em
“nao-patogénico”, porque qualquer agente
bacteriano da microbiota normal € anfi-
bionte (potencialmente patogénico). As as-
pas introduzidas pelo revisor em “suspeito”
nio oferecem nenhum esclarecimento neste
sentido. 3) Acreditamos que mais grave foi o
erro introduzido pelo revisor quando identi-
ficou (0 que nao fizemos no texto original) o
Instituto de Microbiologia da UFRJ, como a
Unica institui¢ao cientifica responsavel pela
realizacdo dos trabalhos de pesquisas. Inad-
vertidamente, foi omitida a Faculdade de
Ciéncias Médicas da UER]. 4) O revisor mu-
dou totalmente o texto e principalmente o es-
tilo do autor, retirando o.tom jocoso do ar-
tigo, descaracterizando-o, 0 que nanossa hu-
milde opinido também prejudicou seu poder
de comunica¢io. A mudanga de estilo retirou
do seu titulo o sentido que ele quis empres-
tar ao texto e que estd bem claro no ultimo
parégrafo do texto original. E possivel aceitar
a explicacdo da adequagao a uma linguagem
acessivel ao publico em geral; entretanto, nao
se pode justificar mutilagdes.

Acredite que desejamos mais uma vez cola-
borar com Ciéncia Hoje, por ser uma grande
conquista de todos nés. Por isso, gostariamos
de sugerir que mesmo os textos eventual-
mente considerados menos expressivos re-
cebessem a atengdo daqueles de maior porte.
Nesse sentido, € pertinente sugerir a consulta
a outros especialistas da drea, sempre apre-

‘sentando o texto original, quando nio for

possivel, em tempo hébil, submeter aos pré-
prios autores seus textos ‘modificados”

Acreditamos também ser pertinente a publi-
cagdo desta carta na integra, de modo que
nao mais necessitemos dar explicagoes ver-
bais a0s que nos comentam as grandes incor-
re¢oes do pequenino artigo, apesar de estar-

mos conscientes de que ndo poderemos apa-
gar a ma impressdo retida naqueles que nio
tomardo conhecimento, por motivos diver-
sos, desta correspondéncia. Afinal, se os pes-
quisadores “sao senhores do que dizem, tam-
bém sdo escravos do que escrevem”.

Luis Carlos D. Formiga

Rio de Janeiro (R])

®As matérias publicadas em Ciéncia Hoje s@o
sistematicamente submetidas a edigdao de
texto, mas sua publica¢ao, como nao po-
deria deixar de ser, s ocorre com a concor-
ddncia expressa do autor. No caso, o texto
modificado foi devidamente submetido ao
autor e, atnda que houvesse urgéncia, é evi-
dente que qualguer “mutilacao” observada
por este poderia ser apontada como razdo
suficiente para que até mesmo suspendesse-
mos sua publicacdo. Qualquer consideracao
cabia naquele momento, jé que o texto edi-
tado enviado ao autor nao pode ser consi-
derado como um “desestimulo”. Assim, a
carta gue o autor ora nos envia poderia ter
sido escrita entdo; ou nem tanto — um sim-
ples telefonema bastaria.

INFORMATICA
(...) ndo poderia deixar de enviar meus elo-
gios a publicacio, seja graficamente, seja em
termos de contetudo. Considero sobretudo
de excelente estrutura os artigos de abran-
géncia social, como os de Cubatdo, desnutri-
¢do e alcoolismo. Contudo, fica aqui uma cri-
tica a artigos por demasiado técnicos, sem
conceitos preliminares expostos, como por
exemplo o de circuito integrado para rede de
computadores (Ciéncia Hoje n.° 8). Fica tam-
bém uma sugestio para exploragio maior
desse fildo em fantdstico crescimento que é o
da informatica (...)
Denio Valentim Alvarenga
Sao Paulo (SP)
® De acordo. Neste niimero dedicamos um
bom espaco a informatica (v. “Ebom saber” e
‘Documento”).
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CARTAS

DOS

LEITORES

CREDITO

Venho solicitar encarecidamente que seja
corrigido um engano meu no artigo “Nor-
deste, desespero ou esperanga’, publicado
no n.* 5. Na fig. 2 (p. 67), onde se l& “Foto da
Dra. Maria Bernardete Gongalves (dep. Pe-
diatria, UFPB)", leia-se “Foto cedida por Dra.
Rosanea de Lourdes Araujo, Residente em Pe-
diatria, UFPB”. A correg¢io em aprego me foi
solicitada pelo Departamento de Ciéncias da
Satude dessa Universidade.

Alberto Carvalho da Silva
Sao Paulo (SP)

CAMUFLAGEM

(...) vocés conseguiram, de modo exem-
plar, aliar a beleza das ilustragoes 2 lingua-
gem de ficil entendimento ao publico leigo,
em variados temas de interesse geral. Em-
bora a precisio da linguagem tenha sido uma
constante, acredito que os erros eventuais
devem ser corrigidos, se é que esperamos

que a fidelidade do conhecimento cientifico
seja mantida, mesmo quando ele é divulgado
a leigos. Sendo assim, foi cometido um en-
gano no artigo “As cores dos animais” (Cién-
cia Hoje n.° 6, pg. 44) quando o autor afirma:
“diversos vertebrados tém a propriedade de
se adaptar ao ambiente imitando as cores do
local onde estiao (mimetismo)” (grifo meu).

De acordo com os conceitos atualmente
aceitos entre 0s especialistas no assunto,
quando um animal imita as cores do local
onde est4, a adaptagao é denominada camu-
flagem (ou coloragio protetora, ou colora-
¢do criptica) (...) Mimetismo ocorre quando
individuos de uma espécie viva se asseme-
lham a outra espécie viva para fins de prote-
G40 Ou agressio, € muitas vezes estas espécies
vivas ndo se assemelham, quanto 2 cor, ao lo-
cal onde elas estao. (...) acredito que a divul-
gacao do assunto é de grande utilidade para o
esclarecimento de todos, pois num levanta-
mento bibliografico preliminar que fiz verifi-
quei que, tanto em alguns livros de biologia
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do segundo grau (nacionais ou estrangeiros)
quanto em certos livros de divulgagio cienti-
fica, confundia-se mimetismo com camufla-
gem. (...)

Gilberto de Souza Soares de Almeida
Maringa (PR)

® O leitor tem razdo.

CONFIANCA

(...) eu ndo tinha mais a intencdo de conti-
nuar como assinante, pelo fato da revista che-
gar muito tarde em minha casa (...) creio que
deve fazer parte das preocupagdes de vocés
que o assinante nao s6 receba as revistas, mas
também que as receba a0 mesmo tempo que
as pessoas que as comprem esporadica-
mente. Renovo entdo minha assinatura, num
gesto de esperanga e de confianga de que
desta vez as coisas dém mais certo (...).
Maria Alice Franciosi
Sao Paulo (SP)
® Agradecemos a confianca e faremos sem-
pre o melbor para corresponder.

Mas ¢é evidente que desejo a renovagio de
minha assinatura. A revista é digna dos maio-
res e melhores elogios, e ndo apenas pelo
alto nivel técnico e cientifico como também
pelo denodo com que luta pelas grandes cau-
sas nacionais. E maravilhosa a revista e minha
companheira durante as vérias horas de que
disponho para 1&-la. N6s, os brasileiros de um
modo geral, estamos de parabéns por pos-
suirmos revista de tal gabarito.

Sylvio Guaraciaba Filho
Paraiba do Sul (RJ)

(...) Colaboraria e contribuiria para qual-
quer iniciativa da SBPC no sentido de divul-
gar a ciéncia. Mas, no que diz respeito a Cién-
cia Hoje, ndo € esse o espirito que me motiva
a0 renovar minha assinatura. Juntando a
fome a vontade de comer, como diz o ditado,
a revista € boa mesmo e merece!

Lena R. K. Rotenberg
Sao Paulo (SP)

APRECIACAO

H4 um ano tomei conhecimento de Cién-
cia Hoje e logo solicitei minha assinatura. Foi
uma decisao feliz, pois quase todos os assun-
tos abordados me despertaram interesse (...).
Resolvi fazer um “acordo de cavalheiros”
com um jornaleiro do meu setor (norte), no
sentido de aumentar a divulgagio de Ciéncia
Hoje. Ficou estabelecido que eu compraria
todos os nimeros em sua banca e em contra-
partida ele colocaria o Gltimo exemplar em
lugar de destaque (...). Gostaria de salientar
que, lamentavelmente, ainda existe alguém
que critique a publicagio de artigos sobre as-

tronomia, e que ache que Ciéncia Hoje foi
feita s6 para determinados interesses. (...)
Sou estudante do segundo grau, servidor pu-
blico (trabalho na administragdo regional de
Taguatinga). (...)

Gilson Joaquim Rodrigues

Taguatinga (DF) _

® O carinho e atencao dos leitores nos como-
vem e envaidecem.

PORTUGAL

(...) encontrei a vossa revista na livraria da
associagdo académica de Coimbra, na qual
adquiri um exemplar. Deslumbrei-me com a
diversificagio dos assuntos cientificos (...) O
n.° 3 desta revista ji se encontra esgotado em
Coimbra e se for possivel ndo deixem de
mandar o n.° 4.

Paulo Rodrigues de Souza
Coimbra (Portugal)

Sou um estudante portugués e estou fa-
zendo a licenciatura em ciéncias farmacéuti-
cas, na Faculdade de Farmdcia da Universi-
dade de Lisboa. Nao sei quantas cartas terdo
recebido do estrangeiro, nem sequer de Por-
tugal. Mas como acabo de ler o n.° 3 da vossa
revista, de que gostei muito, especialmente o
artigo sobre “Plantas medicinais”, decidi es-
crever-vos para vos felicitar pelo trabalho
efectuado. Apesar de ser uma revista da So-
ciedade BRASILEIRA para o Progresso da
Ciéncia, apresenta muitos temas que interes-
sam a um portugués e a um estudante de
ciéncias farmacéuticas. Lamento que a revista
seja distribuida em Portugal com bastante
atraso. Apenas hi cerca de um més encontrei
on’3.

Ainda antes de terminar queria fazer-vos
um pequeno reparo e um pedido. Por que ra-
z40 ndo indicam a profissao de farmacéutico
na lista de actividades profissionais do vosso
cupao de assinatura? (...)

Rui dos Santos Ivo

Lisboa (Portugal)

® Registramos com imenso prazer a acolbida
que estamos recebendo em Portugal e pro-
curaremos atualizar a remessa. Como tantas
outras, a profissdo de farmacéutico ndo
consta da lista de profissées, o que é compen-
sado genericamente pela indicacdo da drea
de formacao.
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Concurso

do Inventor
Nacional

O Centro Federal de Educacéo Tecnoldgica ““C.S.F"” - RJ realizara, de julho de 1983 a fevereiro de 1984,
com a participacdo da PETROBRAS, o0 1° Concurso do Inventor Nacional,
objetivando incentivar nas pessoas a atividade de concepcéo tecnoldgica.

INSCRICAO

0 Concurso é aberto a inventores brasileiros, residentes no Brasil, sendo as inscrigdes efetuadas na Central de Produgéo do
CEFET “CSF’’ - RJ, Avenida Maracand, 229, Rio de Janeiro. No ato da inscri¢do deverdo ser apresentados os seguintes documentos:
1 - Carteira de Identidade (copia xerogréfica);
2 - C.P.F. (copia xerografica);
3 - Comprovante de pagamento da taxa de inscrigdo;
4 - Procuragdo do inventor (se for o caso);
5 - Relatério do invento em duas vias (papel oficio, datilografadas em espaco 2).
Os candidatos que residem fora do Rio de Janeiro deverdo dirigir-se as Escolas Técnicas Federais de sua cidade ou aos Centros
Federais de Educac&o Tecnol6gica, onde obter&o as informagdes necessdrias sobre como proceder & inscrigéo.

PERIODO E HORARIO

As inscrigBes serdo efetuadas no periodo de 14 de julho a 30 de dezembro de 1983. Na cidade do Rio de Janeiro,
serdo realizadas no CEFET “CSF’’ - RJ, Av. Maracand, 229 (22 a 62, das 8 3s 21 horas e sdbado, das 8:30 as 12 horas).

TAXA DE INSCRICAO

Para cada trabalho apresentado, sera cobrada a taxa de inscrigédo de Cr$ 5.000,00 (cinco mil cruzeiros), dando direito ao livro
A Propriedade Industrial, de autoria do Engenheiro Clésio Gabriel Di Blasi. Esta taxa deveréa ser paga ou enviada ao
CEFET “CSF" - RJ, em cheque nominal, a favor do Centro Federal de Educag&o Tecnolégica “CSF" - RJ.

No caso de inscricdo efetuada em outras cidades, deveré o cheque ser remetido, através de carta registrada para o mesmo
destinatério, juntamente com o relatério do invento e a respectiva ficha de inscrigéo.

JULGAMENTO

O critério de avaliagdo dos trabalhos levara em consideragéo os seguintes aspectos:
1 - Interesse Nacional . 2 - Ineditismo 3 - Avango Tecnolégico 4 - Utilizagdo Industrial

PREMIACAO

Os trabalhos classificados nos cinco primeiros lugares fardo jus a diplomas e prémios nos seguintes valores:
1° lugar - Cr$ 1.500.000,00 (um milh&o e quinhentos mil cruzeiros)
2?° lugar - Cr$  800.000,00 (oitocentos mil cruzeiros)
3° lugar - Cr§  400.000,00 (quatrocentos mil cruzeiros)

4?2 lugar - Cr§  200.000,00 (duzentos mil cruzeiros)
52 lugar - Cr§  100.000,00 (cem mil cruzeiros)

RESULTADO

0O resultado do julgamento sera declarado no CEFET “CSF" - RJ, no dia 27 de janeiro de 1984.

#N PETROBRAS
I OLEO BRASILEIRO S.A.
PATROCINIO NS
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A SBPC — Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia — tem
por objetivo contribuir para o desenvolvimento cientifico e tecnol6-
gico do pais; promover e facilitar a cooperagio entre 0s pesquisa-
dores; zelar pela manutengio de elevado padrio de ética entre os ci-
entistas; defender os interesses dos cientistas, tendo em vista o reco-
nhecimento de sua operosidade, do respeito pela sua pessoa, de sua
liberdade de pesquisa e de opinido, bem como do direito aos meios
necessarios a realizagio de seu trabalho; lutar pela remogio de empe-
cilhos e incompreensdes que embaracem o progresso da ciéncia; lu-
tar pela efetiva participagao da SBPC em questoes de politica cientifica
e programas de desenvolvimento cientifico e tecnolégico que aten-
dam aos reais interesses do pais; congregar pessoas e institui¢oes in-
teressadas no progresso e na difusdo da ciéncia; apoiar associagoes
que visem objetivos semelhantes; representar aos poderes publicos
ou a entidades particulares, solicitando medidas referentes aos objeti-
vos da Sociedade; incentivar. e estimular o interesse do publico em
relagdo A ciéncia e A cultura; e atender a outros objetivos que nido coli-
dam com seus estatutos.

Atividades da SBPC. A SBPC organiza e promove, desde a sua fun-
dagio, reunides anuais durante as quais cientistas, estudantes e pro-
fessores tém uma oportunidade impar de comunicar seus trabalhos e
discutir seus projetos de pesquisa. Nestas reunioes, o jovem pesquisa-
dor encontra a ocasido propria para apresentar seus trabalhos, ouvir

apreciagoes, criticar e comentar trabalhos de outros. Temas e proble-
mas nacionais e regionais relevantes sao expostos e discutidos, com
audiéncia franqueada ao publico em geral, que tem ainda o direito de
participar dos debates. Finalmente, assuntos e topicos das mais varia-
das dreas do conhecimento sdo tratados com a participagio de entida-
des e sociedades cientificas especializadas.

Fundada em 8 de junho de 1948 por um pequeno grupo de cientis-
tas, a SBPC retine hoje mais de 17.000 associados, e em suas reunides
sdo apresentados cerca de 2.800 comunicagdes de trabalhos cientifi-
cos e realizadas 250 mesas-redondas, cursos e conferéncias. Através
de suas secretarias regionais, promove simpdsios, encontros e inicia-
tivas de difusio cientifica ao longo de todo o ano.

Desde o ano de sua fundacio, a SBPC edita a revista Ciéncia e Cul-
tura, mensal a partir de 1972. Suplementos desta revista sao publica-
dos durante as reunides anuais, contendo o0s resumos dos trabalhos
cientificos apresentados. Além desta revista e de Ciéncia Hoje, a SBPC
tem publicado boletins regionais e volumes especiais dedicados a
simpdsios e reunides que organiza periodicamente.

O corpo de associados. Podem associar-se a SBPC cientistas e
nao-cientistas que manifestem interesse pela ciéncia. Para tanto, basta
ser apresentado por um sécio ou secretdrio regional e preencher um
formulario apropriado. A filiagio € efetiva apds a aprovagao da dire-
toria, e da direito a receber a revista Ciéncia e Cultura e a obter um
preco especial para a assinatura de Ciéncia Hoje.

As Sedes da SBPC

Em Sao Paulo, encontra-se na Rua Pedroso de Morais, 1512, Pinheiros — tels.: 211-0495 e 212-0740. Nos outros estados, as regionais, com os respectivos secretdrios, estio
localizadas em:

— Coordenagio de P6s-Graduagio e Pesquisa, UFSE, tel.: 224-1331 (Gizelda Santana Morais); Araraquara — Instituto de Quimica, UNESP, tel. 32-0444 (Joaquim
Theodoro de Souza Campos); Belém — Laboratorio de Psicologia, UFPA, tel. 228-2088 (Olavo de Faria Galvao); Belo Horizonte — Fundep, Reitoria da UFMG, tel.: 441-1365 (Octavio
Elisio Alves de Brito); Botucatu— Depto. de Morfologia, UNESP, tel. 22-0555 (Luiz Antonio Toledo ); Brasilia — Instituto de Ciéncias Biologicas, UnB, tel. 272-0000 ( Felizardo Penalva
da Silva); Campinas — Instituto de Fisica, Unicamp, tel. 39-1232 (Marcio D'Olne Campos); Cuiaba — Depto. de Biologia, UFMT, tel. 322-0011 (Germano Guarim Neto); Curitiba —
Depto. de Zoologia, UFPR, tel. 266-3633 (Walmir Esper); Florianépolis — Centro Tecnoldgico da UFSC, tel. 33-9465 (Walter Celso de Lima); Fortaleza— Depto de Ciéncias Sociais,
UFCE, tel. 223-5951 (Eduardo Diatay Bezerra de Menezes); Goidnia— Depto. de Administragio Escolar, UFGO, tel. 225-3788 (Darcy Costa); Itabuna — Centro de Pesquisas do Cacau
(Pauly de Tarso Alvim); Jaboticabal — Depto. de Patologia Veterindria, UNESP, tel. 22-0814 (Alvimar José da Costa), Joao Pessoa — Laboratério de Técnica Farmacéutica, UFPB, tel.
224-7200 (Lauro Xavier Filho); Juiz de Fora— Depto. de Bioquimica, UFJF, (Dager Moreira da Rocha); Londrina — Fundagio IAPAR, tel. 23-2525 (Laura Regina Mendes Bernardes ):
Maceié — Centro de Ciéncias Biol6gicas, UFAL, tel. 223-3531 (José Geraldo Wanderlev Marques ); Manaus — Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia, tel. 236-0700 (Maria Licia
Absy); Natal — Centro de Biociéncias, UFRN, tel. 231-1266 (Lucio Flavio de Souza Moreira); Pelotas — Depto. de Zoologia e Genética, UF Pelotas, tel. 21-0933 (Judith Viegas);
Piracicaba— Depto. de Genética, ESALQ, tel. 33-0011 (Gerhard Bandel); Porto Alegre — Instituto de Fisica, UFRS, tel. 31-1215 (Edemundo da Rocha Vieira); Recife — PIMES, UFPE,
tel. 227-2794 (Silke Weber); Ribeirao Preto — Depto. de Medicina Social, USP, tel. 634-6880 (José da Rocha Cavalheiro); Rio Claro — Instituto de Biociéncias, UNESP, tel. 24-2315
(Maria Neysa Silva Stort); Rio de Janeiro — Avenida Wenceslau Braz 71, fundos, casa 27, tel. 295-9443 (Adilson de Oliveira, interino); Salvador — Depto. de Bioguimica, UFBA, tel.
235-6851 (Luiz Erlon Araujo Rodrigues); Santos — Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Santos, tel 37-3435 (Alfredo Cordella); Sao Carlos — Depto. de Ciéncias Bioldgicas,
UFSCar, tel 71-8111 (Josué Marques Pacheco); $ao José dos Campos — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, tel. 22-9977 (Avdano Barreto Carleial ); Sao José do Rio Preto —
Depto. de Biologia, Instituto de Biociéncias, Letras de Ciéncias Exatas, tel. 32-4966 (Grigor Vartanian); $a0 Leopoldo — Museu de Zoologia, Univ. Vale do Rio dos Sinos (Martin
Sander); $40 Luis — Depto. de Biologia, UFMA, tel. 227-1003 (Maria Célia Pires Costa); Teresina— tel. 232-1457 (José Wilson Campos Batista); Vigosa— Depto. de Quimica, UFV, tel.
891-1790 (Francisca Valverde Garotti); Vitéria — Depto. de Fisiologia, UFES, tel. 227-1314 (Marcus Lira Brandio).

Expediente

soba bilidade da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia. Redacio e Secretaria: Avenida Wenceslau Braz 71, fundos, casa 27, CEP 22.290 telefones
295-4“2 EZMG.JMMWI Argemiro Ferreira. Editor de texto: Sergio Flaksman. Editor de arte: Gian Calvi‘Casa da Criagio. Assistente de arte: Jenny Raschle. Produgio gréfica: Paragra-
fics e Marcia Maria de Holanda Cavaleanti de Albuquerque (trifego). Administracdo: Adalgisa 5. Bahri, Maria Licia da Gldria Pereira, Zélia F. Caldeira; Fatima Dantas, Zairine Vianna Freire; José Augusto Vianna,
Cldudio Costa Carvalho, Delson Freitas, Genésio Mello de Carvalho, Luisa da Silva Reis. Alberto Passos Guimardes Filho (Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, CNPq), Darcy Fontoura de Almeida ( Instituto
de Bioffsica, UFR]), Ennio Candotti (Institudo de Fisica, UFRJ), Roberto Lent (Instituto de Biofisica, UFR]). Conselho editorial: Angelo Barbosa Machado (Instituto de Ciéncias Bioldgicas, UFMG), AntOnio César
Olinto (Laboratério de Computagdo Clentifica, CNPq), José Albertino Rodrigues (Nicleo de Pesquisa e Documentagio, UFSCAR), José Monserrat Filho (jornalista), José Murilo de Carvalho (Instituto Universitério de
Pesquisas do Rio de Janeiro), Oswaldo Frota-Pessoa (Departamento de Biologia, USP), Otdvio Velho (Museu Nacional, UFR]), Reinaldo F. N. Guimaries (Instituto de Medicina Social, UER]), Ronaldo Nobréga
(Coordenaglo dos Programas de Pds-Graduagio em Engenharia, COPPE/UFR]), Rui Cerqueira (Instituto de Biologia, UFR]), Sérgio Henrique Ferreira (Faculdade de Medicina de Ribeirio Preto). Conselho cienti-
fico: Antdnio Barros de Ulhoa Cintra (Hospital de Clinicas, USP), Antdnio Cindido de Melo e Souza (letras, USP), B. Boris Vargaftig ( Instituro Pasteur, Franga), Carlos Chagas Filho (Instituto de Biofisica, UFR]), Carlos
M. Morel (Fundagiio Oswaldo Cruz), Carolina Bori (Instituto de Psicologia, USP), Crodowaldo Pavan (Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia), Dalmo Dallari (Faculdade de Direito, USP), Darcy Ribeiro
(Instituto de Filosofia e Ciéncias Sociais, UFR]), Elisaldo Carlini (Departamento de Psicobiologia, EPM), Fernando Gallembeck (Instituto de Quimica, Unicamp), Francisco Weffort (Faculdade de Filosofia, USP),
Gilberto Velho (Museu Nacional, UFR]), Herbert Schubart (Instituro Nacional de Pesquisas da Amazdnia), Herman Lent (Departamento de Biologia, Universidade Santa Ursula), Jodo Steiner (Instiruto Astron&mico e
Geofisico, USP), Joaquim Falcio (Fundagio Joaquim Nabuco, Recife), José Anténio Freitas Pacheco (Observatério Nacional, CNPq), José Goldemberg (Instituto de Fisica, USP), José Reis (diretor de Ciéncia e Cultura
SBPC), José Ribeiro do Valle (Escola Paulista de Medicina), José Seixas Lourengo (Museu Paraense Emilio Goeldi), Leopoldo Nachbin (Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, CNPq), Luis Martins (Rio Data Centro,
PUC-R]), Luis Rodolpho R.G. Tr (Escola Paulista de Medicina), Mauricio Martos Peixoto (Academia Brasileira de Ciénclas), Mauricio Rocha e Silva (Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto), Miguel R. Covian
(Faculdade de Medicina de Ribeirio Preto), H. Moysés Nussenzveig ( Departamento de Fisica, PUC/R]), Newton Freire-Maia (Departamento de Genética, UFP), Oscar Sala (Instituto de Fisica, USP), Oswaldo Porchat
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Caro leitor,

A crise que o pais vem enfrentando ha alguns anos lembra a figura multiplicada do deus Jano: na verdade,
porém, nao tem duas, mas muitas faces. Se fosse apenas como o deus romano, teria de um lado a face economi-
co-financeira e, de outro, a face politica. No entanto, suas multiplas faces podem ser vislumbradas, como por
exemplo a face social, correspondente ao desemprego e a fome, a0s saques € acampamentos, com todos 0s
dramas implicitos. Outras faces podem ainda ser percebidas, mas existe uma que deve ser desde jd desvendada.

Trata-se da face da crise que atinge o campo do saber. Talvez seja menos perceptivel, correspondendo
mesmo 2 face oculta da crise, ou a0 menos a sua face ocultada. No entanto, sdo diversos os aspectos dessa face da
crise que podem ser trazidos 2 luz. Um deles decorre da recente determinagio do monopolio da remessa de
dolares para o exterior, sejam quais forem seus objetivos, comerciais ou ndo, e segundo crit€rios que nao sao
explicitados. Em decorréncia dessa medida burocritica, as universidades, os institutos de pesquisa e os cientis-
tas em geral ndo podem renovar suas assinaturas de revistas nem fazer encomendas de livros no exterior.

E do conhecimento de todos que as universidades e os institutos de pesquisa, além das agéncias financiadoras
da pesquisa cientifica, tiveram suas dotagdes orcamentdrias reduzidas — entre elas, as verbas destinadas a aqui-
sicdo de livros e revistas, reduzidas a limites incompativeis com o acompanhamento da produgdo cientifica
internacional.

Numerosas atividades universitdrias estao em vias de paralisagdo, como 0s programas de pesquisa € 0s servi-
cos de atendimento 2 comunidade através dos hospitais universitarios, por exemplo. As verbas ji eram insufi-
cientes por ocasido das dotagdes iniciais, e as perspectivas de suplementagao foram reduzidas a zero. O reitor da
Universidade Federal de Minas Gerais tragou um panorama sombrio da situa¢ao em conferéncia pronunciada
durante a 35.* Reuniio Anual da SBPC, em Belém: o or¢amento de 1983 foi elaborado levando em conta um
aumento de 70%, segundo a taxa de inflagio pré-fixada, mas os produtos essenciais adquiridos pelas universida-
des apresentam niveis de aumento da ordem de 200 a 300 por cento. A “solugdo” burocraticamente proposta €
cortar as compras, deixar de prestar 0s servigos e interromper o desenvolvimento dos projetos...

As dotagdes para as bibliotecas universitarias sofreram um abalo especialmente forte, e foram comprimidas a
um nivel infimo, que mal permite a aquisi¢do de poucos livros editados no pais; nio se pode adquirir nas livra-
rias nacionais livros editados no exterior. Enquanto isso, as importagdes foram bloqueadas, mesmo se puderem
ser cobertas pelos escassos recursos disponiveis. Oficialmente, a resolucio do Banco Central que regulamentaa
matéria inclui na escala de prioridades para pagamento no exterior as importagoes de equipamentos, aparelhos
e instrumentos autorizadas pelo CNPq, além de livros, jornais e periddicos. Na pratica, porém, essas disposicoes
ndo sao atendidas, nem num caso nem em outro.

A questio se agrava ainda mais no caso das revistas estrangeiras, cujas assinaturas devem ser renovadas a cada
ano: inimeras colegdes de periddicos de todos os campos do conhecimento estdo condenadas a ficar incomple-
tas. No futuro, quando se pretender recompor essas cole¢des, os nimeros que faltarem nao estardao mais dispo-
niveis, pois as edigdes sdo limitadas. Serd preciso recorrer a copias, microfichas e microfilmes, cujo custo e
manuseio traro problemas suplementares. Seria de crucial importancia renovar essas assinaturas ainda no de-
correr deste ano, o que est4 praticamente vedado 2s institui¢des e individuos interessados.

- Desse modo, nossos professores, cientistas e pesquisadores nao poderao conhecer os resultados dos estudos
e pesquisas que vém sendo realizados nos principais centros do exterior: ao contrario do que fez Dom Joao VI,
0s portos (e aeroportos) do Brasil acabam de ser fechados 2 entrada do saber que estd sendo produzido no resto
do planeta. E como ser4 possivel superar a crise se ninguém estiver dedicado a desenvolver o conhecimento
cientifico e tecnolégico no pais? Nenhuma nagéo pode se dar ao luxo de se fechar ao conhecimento produtivo a
nivel internacional. Ficamos encurralados na condigio de vitimas da crise, j4 que também nao podemos supera-
la pelo caminho do desenvolvimento do saber nacional: as bolsas de pesquisa foram igualmente podadas pela
crise, tendo sido reajustadas abaixo da inflagio. No quadro dos indicadores nacionais, o equivalente ao PIB do
conhecimento cientifico tera crescimentdféro, se ndo negativo, em decorréncia de uma politica econdmico-fi-
nanceira que, no minimo, pode ser qualificada de obscurantista.

Cabe perguntar 20s responsaveis por essa politica: teremos que decretar também a moratéria do saber
cientifico? ; '

Os editores
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H. Taube

O NOBEL DE QUIMICA

A noticia de que o prémio Nobel de
quimica de 1983 cabia a Henry Taube foi
recebida com grande entusiasmo pela
Sociedade Brasileira de Quimica, reu-
nida na ocasido em um encontro regio-
nal em Araraquara (SP).

Cientista e professor, amante da mu-
sica, colecionador de pecas e discos anti-
g0s, jardineiro nas horas vagas, Taube €
uma pessoa extremamente carismdtica,
com olhos brilhantes que irradiam vitali-
dade e juventude.

Formado pela Universidade da Cali-
férnia, professor das Universidades de
Cornell, de Chicago e, finalmente, de
Stanford, Taube ocupa atualmente o lu-
gar de maior destaque na quimica inor-
ganica desde Alfred Werner, prémio No-
bel de 1913, considerado o fundador da
quimica de coordenacio por ter langado
as bases estruturais da quimica dos ele-
mentos metdlicos. Henry Taube, por sua
vez, estabeleceu as bases conceituais e
experimentais que vieram a explicar o
comportamento quimico — ou seja, a re-
atividade — desses elementos.

Até o final da década de 1940, a estag-
nagdo pairava sobre a quimica inorga-
nica. Embora esta drea de estudo se
ocupe de nada menos do que 90% dos
elementos quimicos existentes, a abor-
dagem puramente descritiva utilizada na
época desestimulava o surgimento de

12

idéias novas. Enquanto isso, os trabalhos
de Bethe, Mulliken, Pauling e Van Vleck
agitavam as fronteiras entre a fisica e a
quimica. Utilizando a teoria da ligagdo
de valéncia, Taube mostrou em 1952 que
0s compostos apresentam diferentes
graus de reatividade em fungio da estru-
tura eletrénica do elemento central. Os
conceitos de labilidade e inércia dos
compostos colocaram em destaque o
problema da reatividade, marcando o
inicio de um periodo de grande desen-
volvimento na quimica inorgénica.

Em qualquer processo quimico, seja
de sintese ou de andlise, o sucesso alcan-
cado depende intrinsecamente da velo-
cidade e do mecanismo das reagoes. As-
sim, a elabora¢ao de um mecanismo ou
modelo de reagio equivale a procurar o
significado intimo de uma transforma-
¢do. Foi com essa linha de abordagem
que os trabalhos de Taube se tornaram
os alicerces da quimica inorginica mo-
derna.

Fascinado pelo problema da trans-
feréncia de elétrons desde a época em
que era estudante de pds-graduacio na
Jniversidade de Berkeley, apos 1950
Taube se dedicou aos estudos sistemdti-
cos que o conduziriam ao prémio Nobel
de 1983. Buscando compreender os me-
canismos envolvidos na transferéncia
eletronica, teve que enveredar pelos ca-
minhos da sintese inorginica. A prova al-
mejada de suas idéias dependia da sin-
tese de compostos especificos, com pro-
priedades definidas e bem comportadas.
Foi assim que Taube se tornou um gi-
gante na quimica de coordenacio; am-
pliou e modernizou de forma admiravel
a quimica de Werner, formando vdrias
geragdes de quimicos especializados em
cobalto, vanaddio, cromio, molibdénio,
ruténio e ésmio. Em 1967, surpreendeu
a comunidade cientifica demonstrando,
pela primeira vez, a existéncia de com-
postos formados por interagdo direta
com o nitrogénio molecular, espécie
considerada quimicamente inerte até
entao.

Além de notdvel quimico inorgdnico,
Henry Taube ¢ um mestre na arte da ci-
nética quimica. Neste campo, soube
utilizar com muita elegincia os recursos
de substituicdo isotdpica, elucidando
mecanismos de reac¢do em solucao. Do-
tado de grande intuicdo, sempre foi ca-
paz de propor solugbes extremamente
simples para problemas incrivelmente
complicados. Dessa forma, obteve as pri-

meiras medidas conhecidas de veloci-
dade de transferéncia eletronica em
complexos metalicos, sem a influéncia
dos fatores de associagao das espécies em
solucdo. Essas medidas permitiram
avaliar a influéncia dos ligantes media-
dores, isto €, dos ligantes que fazem a co-
municacio no processo de transferéncia
de elétrons entre dois centros metalicos.

Em 1962, durante a conferéncia pro-
movida pela Fundacao R. A. Welch em
Houston (EUA), Taube jd vislumbrava
uma possivel abertura na direcio dos fe-
nomenos de transferéncia eletronica em
semicondutores, 0 que se concretizou
em 1969. Nesse ano, juntamente com
Carol Creutz, relatou a sintese de um
composto simétrico apresentando dois
atomos de ruténio ligados por uma
ponte heterociclica. Removendo um elé-
tron desse composto, os dois pesquisa-
dores observaram o surgimento de feno-
menos tipicos de semicondutores, com
excitacdo eletrdnica intervaléncia. A
energia luminosa era utilizada para pro-
mover a passagem de um elétron de um
dtomo para outro, através do ligante de
ponte. Este trabalho levantou a questao
da existéncia de estados de valéncia in-
termedidria (ou delocalizada), susci-
tando intensos estudos.

Na década de 1970, as pesquisas de
Taube elucidaram aspectos basicos dos
fenémenos intervaléncia e de trans-
feréncia eletronica em complexos pre-
cursores. Desses trabalhos derivaram
pesquisas de grande impacto, principal-
mente na area de transferéncia eletro-
nica biol6gica. Processos de transferén-
cia eletronica a longa distancia, fendbme-
nos de tunelamento e a utilizacio de mo-
delos inorganicos na biologia torna-
ram-se assuntos de grande interesse.
Para se ter uma idéia de sua importancia,
basta lembrar que o transporte de elé-
trons na cadeia respiratoria é feito em
grande parte por enzimas que contém
metais (0s citocromos), ocorrendo o
mesmo na fotossintese. Atualmente, as
perspectivas de emprego dos comple-
x0s metilicos na conversao de energia,
na fotodecomposicio da dgua, na fixacao
do nitrogénio, em catdlise e em quimio-
terapia sdo praticamente ilimitadas.

Em abril de 1971, Henry Taube visitou
o Instituto de Quimica da Universidade
de Sao Paulo, supervisionando o progra-
ma de colaboracio de pesquisa em qui-
mica inorgdnica firmado entre o CNPq e
a Academia Nacional de Ciéncias dos
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EUA. Foi a primeira de uma extensa e
proveitosa série de visitas ao Brasil.

Em trabalho conjunto com o profes-
sor Ernesto Giesbrecht, da USP, o traba-

Iho visava a formacio de pos-graduados.

em quimica inorgdnica, capacitados para
desenvolver pesquisas de reatividade
nesse campo. Contando com a participa-
¢do do doutor John Michael Malin, cola-
borador da equipe de Taube em Stan-
ford, e de Henrique E. Toma, aluno de
graduacio na €poca, o grupo havia ini-
ciado suas atividades em julho de 1970.

No ano seguinte, entraram dois novos
elementos: Mercedes S. Pereira e Au-
gusto L. Coelho. Nesse periodo, foram
introduzidos pela primeira vez no pais
os métodos e equipamentos para o tra-
balho em cinética rapida. Sob a tutela de
Taube, o0 grupo atingiu em pouco tempo
um alto nivel de produtividade, ga-
nhando reputacio internacional.
Partindo do nucleo de Sio Paulo, a in-
fluéncia de Henry Taube difundiu-se
pelo Brasil através de dezenas de visitas
e semindrios. Despertou o interesse de

novos pesquisadores que hoje atuam em
universidades de todo o pais, beneficia-
dos pela interagdo com a chamada “Es-
cola de Taube”. Por essa escola passaram
os cérebros mais atuantes nos diversos
setores da quimica inorganica brasileira.

A este notavel pesquisador e educa-
dor, a comunidade cientifica brasileira
presta seu caloroso tributo no momento
de sua justissima premiagdo com o No-
bel de 1983. '

Foto UPI

Barbara McClintock

O NOBEL DE MEDICINA

A concessdo do prémio Nobel de Me-
dicina de 1983 a pesquisadora norte-
americana Barbara McClintock veio, no
entender de muitos, corrigir uma injus-
tica que perdurou por mais de 30 anos.
Ao longo deste periodo, alguns prémios
concedidos a outros pesquisadores se
deveram, sem duvida, a trabalhos basea-
dos nos achados da laureada deste ano.

No entanto, na década de 1940, quando

os primeiros trabalhos de McClintock
foram publicados, os conhecimentos ge-
néticos acumulados nido eram suficien-
tes para a compreensao e a aceitagao de
suas brilhantes demonstragdes e inter-
pretagoes geniais.

A geneticista trabalha com o milho,
que possui no endosperma tripléide

novembro/dezembro de 1983

‘knobs” e cromOmeros (estruturas pre-
sentes NOs Cromossomos) que sao Oti-
mos marcadores citologicos para estudo
de expressoes fenotipicas. A camada su-
perficial de aleurona, que pode desen-
volver pigmentos, e as camadas inferio-
res, que podem desenvolver diversos ti-
pos de amidos, aglicares e pigmentos
carotendides, constituem o principal
foco da ateng¢do da dr.* Barbara.

Ela mesma planta e colhe seus milhos,
faz os cruzamentos e prepara as laminas
para microscopia. Cuidadosa, desenvol-
veu e usa plantas com varias espigas, que
permitem analises genéticas amplas. Me-
ticulosa, enxerga detalhes impressio-
nantes.

No inicio da década de 1930, usando
um knob terminal do braco curto do
cromossomo 9 do milho e alguns genes
localizados neste mesmo braco, McClin-
tock deu uma demonstragao citogené-
tica da permuta genética em plantas.
Pouco depois, descreveu no milho os ti-
pos cromatidicos e cromossémicos do
ciclo conhecido como de “quebra-fusio-
ponte”.

Foi associando este ciclo a instabili-
dade da expressao de caracteristicas da
aleurona que a pesquisadora chegou 2
descri¢do do que alguns chamam hoje
de “genes méveis”. Os modelos bem de-
finidos, seguidos pelos raros casos de
variegac¢do na cor da aleurona em graos
de milho e seu paralelismo com a ocor-
réncia do ciclo de “quebra-fusio-ponte”
chamaram a atengdo da pesquisadora.
Posteriormente, verificou que as que-
bras ocorriam devido a um fator locali-
zado no brago curto do cromossomo 9,
que ela chamou de Ds (dissociations).

Como consequéncia da presenca
deste fator, vdrias aberracdes cromosso-
micas puderam ser observadas, inclusive
deficiéncias incluindo regides proximas

ao loco Ds. Estas deficiéncias variavam
bastante em extensao. Translocacoes en-
tre 0 Ccromossomo 9 € outros Cromosso-
mos também foram observadas, sendo o
ponto de quebra sempre o loco Ds. Mu-
dancas neste fator podem ocorrer le-
vando a alteragoes na frequéncia de que-
bras. McClintock chamou estas quebras
de mudancas no “estado” do Ds.

Um importante aspecto do estudo
desse fator foi a verificagao de que ele
podia ser transposto de um local para
outro do complemento cromossémico.
Em muitos casos, o aparecimento da ati-
vidade Ds em um local correspondia ao
desaparecimento da atividade em outro
local. Um processo de quebra e reconsti-
tuicdo cromossOmica era sempre obser-
vado. ;

Um outro fator dominante foi verifi-
cado e chamado pela pesquisadora de Ac
(activator). Na auséncia do Ac, nenhum
efeito do Ds podia ser observado, inde-
pendente da sua localizag¢do. O Ac tam-
bém pode mudar de posi¢do no comple-
mento cromossdmico e, sem mudar a
posi¢ao, pode mudar a dose do seu
efeito.

Ac e Ds sao relacionados; o estado e a
dose de Ac controlam quando e onde os
eventos Ds ocorrem. Por outro lado, é o
estado de um determinado Ds que con-
trola a frequéncia relativa de qualquer
ocorréncia em Ds.

O estudo do efeito dos fatores Ac e Ds
no loco C (C, aleurona colorida, c, aleu-
rona incolor) levou McClintock a con-
cluir que existia o envolvimento da
transposicao de material cromossdmico
de um local para outro do complemento
cromossdmico. Um mutante (¢™!) foi en-
contrado entre 4.000 graos analisados.
Este mutante exibia o mesmo comporta-
mento do Ds na presenca do fator Ac. A
conclusdo foi que o mutante resultou da
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transposi¢do do fator Ds para o loco do
gene C; isto determinou que aparecesse
pigmentacio na aleurona (gene C) que
antes era incolor.

McClintock fez uma extensa andlise de
outros casos de instabilidade, comparan-
de-0s com 0 que ocorria em outros orga-
nismos, tentando generalizar suas con-
clusées.

Essas observacoes de McClintock ndo
diferem dos principios em que se funda-
menta a engenharia genética, 0 que nos
leva a reconhecer que, no fim da década
de 1940, este campo da ciéncia que vem
florescendo de maneira rdpida e promis-
sora ja tinha as suas bases lan¢adas. A im-
pressdo é mais forte quando lemos que
ela dizia» “O mecanismo bisico respon-
savel por uma mudang¢a em um loco mu-

tavel deve estar associado a alteracoes
estruturais do material cromatico no
loco.”

A pesquisadora ndo ficou ai na sua
contribui¢do cientifica. Fascinada pelos
knobs dos cromossomos de milho, ela
reuniu um grupo de quatro estudantes
latino-americanos e, com o auxilio da
Fundagio Rockefeller e do Centro Inter-
nacional de Pesquisa de Trigo e Milho,
desenvolveu um projeto de andlise ci-
tologica das ragas modernas de milho e
seus parentes mais proximos (7ripsa-
cum e Teosinte). O trabalho mostrou a
existéncia de complexos de knobs cro-
mossdmicos bem definidos quanto a sua
localiza¢do, ao tamanho e a origem geo-
gréfica,

A migracao destes complexos pode

ser seguida, e o nivel de introgressao dos
complexos, que refletem a introgressao
genética, também pode ser descritn e
avaliado. Assim, a histéria das ragas mo-
dernas de milho pode ser contada, defi-
nindo-se seus graus.de parentesco.

Sem duvida, mais esta contribuicio da
pesquisa terd, em futuro nao muito dis-
tante, contribui¢do importante no me-
lhoramento deste cereal (ver, neste nu-
mero de Ciéncia Hoje, ‘‘Vigor de hi-
brido™).

A relevidncia das descobertas de
McClintock e seu exemplo de pesquisa-
dora dedicada, cuidadosa, honesta e hu-
mana, a qualificam de maneira notdvel
para receber o reconhecimento da hu-
manidade através do prémio Nobel com
que foi contemplada.

Fotos UP1

W. A. Fowler

O NOBEL DE FISICA

O prémio Nobel de fisica de 1983 foi
outorgado a dois eminentes astrofisicos,
o norte-americano William A. Fowler e S.
Chandrasekhar, indiano naturalizado
norte-americano e radicado nos EUA.

E a quarta vez que a Academia Sueca
de Ciéncias outorga a honraria a pesqui-
sadores envolvidos com a astrofisica. Em
1970, premiou o sueco Hannes Alfvén
por seus trabalhos sobre plasmas e ele-
trodindmica cosmica; em 1974, distin-
guiu os britanicos Anthony Hewish e
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A. Chandrasekhar

Martin Ryle pela descoberta dos pulsares
e, em 1978, escolheu 0s norte-america-
nos Arno Penzias e Robert Wilson, des-
cobridores da radiagdo milimétrica de
origem cosmolégica.

S. Chandrasekhar contribuiu significa-
tivamente em diversos dominios da fi-
sica e da astronomia, sendo pioneiro em
varios campos atuais de pesquisa. Na teo-
ria do transporte radiativo, que trata da
interacao da radiagdo com a matéria,
apresentou — numa época em que nao

existiam as facilidades hoje disponiveis
de célculo por computador — solugoes
matemadticas altamente elegantes para a
equagio de transferéncia radiativa, além
de desenvolver métodos aproximados
de grande eficiéncia para o cilculo nu-
mérico da solugao desta equagao, apre-
sentados em diversos artigos publicados
no Astrophysical Journal. Seu Tratado
sobre o transporte radiativo continua a
ser um dos textos bdsicos para todo e
qualquer pesquisador neste campo.

Chandrasekhar deu ainda uma contri-
bui¢do extremamente relevante ao es-
tudo da dindmica estelar, procurando
descrever o comportamento de sistemas
constituidos por um grande nimero de
corpos em interagio gravitacional. De
seus trabalhos sobre a dindmica estelar
surgiu o conceito de viscosidade dind-
mica, condi¢ao a que uma estrela estd
submetida devido as interagdes a grande
distancia com as demais estrelas existen-
tes no sistema. Este resultado tem sido
amplamente confirmado pelas experi-
éncias numéricas (simulagdes em com-
putador) realizadas presentemente em
sistemas com #z corpos. Também neste
caso, seu tratado sobre a dindmica es-
telar permanece como um dos textos
mais completos sobre o assunto.

Além disso, Chandrasekhar preocu-
pou-se com as figuras de equilibrio de
sistemas em rotacao, isto é, as formas
que os sistemas assumem em determina-
das condig¢des de rotagdo, bem como
com a estabilidade de inimeras confi-
guracoes de interesse astrofisico envol-
vendo campos magnéticos e a rotagao.

vol.2/n.° 9 CIENCIAHOJE
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Em colaboracio com Leibowitz, realizou
inimeros estudos que apareceram no
Astrophysical Journal sobre a estabili-
dade da elipsoide de Jacobi, dentro da
abordagem “pés-newtoniana’”, envol-
vendo corregoes relativisticas de primei-
ra ordem.

No campo da evolugio estelar, que es-
tuda as diversas etapas da evolu¢io das
estrelas, Chandrasekhar realizou traba-
lhos pioneiros. Um deles teve a co-
autoria de um brasileiro, Mario Schem-
berg. Neste trabalho, os autores mostra-
ram que uma estrela evolui para fora da
seqliéncia principal do diagrama de
Hertzprung-Russell (ver “Nascimento,
vida e morte das estrelas”, em Ciéncia
Hoje n.° 2) quando cerca de 12% do hi-
drogénio de seu nucleo ji se tiverem
transformado em hélio. Tal limite ficou
conhecido como limite de Schemberg-
Chandrasekbar, constituindo-se num
marco para todos os trabalhos subse-
qientes. Para o conhecimento das fases
finais da vida de uma estrela, Chandrase-

khar deu uma contribuigdo decisiva.
Através do estudo de configuragoes au-
togravitantes constituidas de matéria
“degenerada”, Chandrasekhar mostrou
que existe uma massa-limite aproxima-
damente igual a uma vez e meia a massa
do Sol, acima da qual ndo ha possibili-
dade de se manter o equilibrio da estre-
la, resultando dai seu colapso gravitacio-
nal. As configuragoes estaveis sao as es-
trelas conhecidas como anas brancas, e a
massa-limite é hoje conhecida como /i-
mite ou massa de Chandrasekbar.
Quanto ao segundo contemplado,
William Fowler, sua contribuic¢io se con-
centra principalmente no campo da as-
trofisica nuclear. Apresentou importan-
tes modificagbes na cadeia préton-
préton de reacoes nucleares em estrelas
de massa pouco maior que a do Sol,
além de propor que a reagdo
?Ne (“He, n)*Mg poderia ser uma im-
portante fonte de néutrons, contri-
buindo para a sintese de elementos mais
pesados através dos chamados

processos s. Em colaboragio com Mar-
garet e Geoffrey Burbridge e com Fred
Hoyle, escreveu um artigo memoravel
para a Review of Modern Physics em que
é mostrada a nucleossintese dos elemen-
tos ao longo da evolugio estelar.

Além de contribui¢bes no campo da
astrofisica nuclear, Fowler estudou os
efeitos relativisticos na estabilidade de
estrelas de grandes massas. Em cola-
boragdo com Fred Hoyle, procurou ex-
plicar a energia dos quasares envol-
vendo estrelas com massas entre um mi-
lhdo e um bilhido de vezes a massa do
Sol. Apresentou importantes contribui-
¢oes também para o estudo da estabili-
dade de estrelas onde a pressdo da radia-
¢do € dominante.

Tal como Chandrasekhar, escreveu,
além de inGmeros artigos cientificos, tra-
tados de astrofisica nuclear e nucleossin-
tese que ainda se mantém como referén-
cias bdsicas nessa area de estudo.

Foto UPI

Gerard Debreu

O NOBEL DE ECONOMIA

Segundo a imprensa, o anincio da
concessao do prémio Nobel de econo-
- mia ao professor Gérard Debreu encon-
trou-o agradavelmente surpreso. E bem
provével que tenha surpreendido tam-
bém boa parte do publico, inclusive os

novembro/dezembro de 1983

proprios economistas. Com efeito, a in-
fluéncia do professor Debreu, enorme
no circulo dos economistas matemati-
cos, quase ndo € conhecida do publico
ndo especializado, diversamente do que
ocorreu com alguns premiados de anos
anteriores, como Milton Friedman, Was-
sily Leontieff e Paul Samuelson.

Francés de nascimento, Debreu diplo-
mou-se na Ecole Normale Supérieure de
Paris em 1944, tendo sido pesquisador
do Centro Nacional de Pesquisa Cienti-
fica da Franca (CNRS) de 1946 a 1948.
Mudou-se para os EUA em fins de 1948,
tendo sido pesquisador na Universidade
de Harvard e depois na Cowles Commis-
sion (um centro de pesquisas em econo-
mia matemadtica); nos ultimos anos, vem
trabalhando na Universidade de Ber-
keley, na Calif6rnia.

Na obra de Debreu, pode-se identifi-
car a influéncia dominante de dois gran-
des economistas do passado:Adam
Smith (1723-1790) e Leon Walras (1834-
1910). De Walras, Debreu herdou a pre-
ocupagdo com o rigor matematico das
construgdes tedricas em economia. De
Smith veio a motiva¢do para demonstrar
as propriedades de eficiéncia e bem-
estar das economias de livre mercado.

Adam Smith acreditavd que o mer-
cado, atuando como uma “mao invisi-
vel”, cuidaria, através do sistema de pre-

¢os, para que a conjugacao dos desejos
egoistas de cada individuo resultasse em
um conjunto harmonioso, benéfico para
todos. A demonstragiao dessa tese se en-
contra em sua principal obra, A rigueza
das nagoes. Leon Walras foi o responsa-
vel pela introdugido dos modelos de
equilibrio geral na economia, modelos
que sdo descri¢coes matematicas detalha-
das de uma economia competitiva hipo-
tética, onde sao enumeradas as equagdes
que descrevem o comportamento de to-
das as varidveis importantes. Fazendo
uma analogia, trata-se de analisar uma
floresta pelo exame de catla uma de suas
arvores, sem perder de vista o conjunto,
em vez de se concentrar em uma Unica
arvore, como seria 0 caso das andlises
parciais. Diz-se entdo que um sistema de
precos equilibra essa economia se impe-
dir a ocorréncia de excessos de deman-
das sobre ofertas em cada um dos di-
ferentes mercados.

A contribui¢ido fundamental de De-
breu foi ter provado matematicamente,
pela primeira vez, a existéncia de pelo
menos um tal vetor de precos de equili-
brio, no contexto dos modelos walrasia-
nos e sob hipéteses relativamente sim-
ples. Além disso, foi capaz de demons-
trar matematicamente as condi¢des em
que a citada situa¢do de equilibrio € efi-
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ciente “no sentido de Pareto”, isto é: alo-
ca os recursos da melhor forma possivel,
concedendo aos individuos o méaximo
de bem-estar. Seus trabalhos mais im-
portantes sao “Existence of an Equili-
brium for a Competitive Economy”
(“Existéncia de um equilibrio para uma
sociedade competitiva”), publicado em
Econometrica, vol. 22, 1954 e escrito em
colaboragio com Kenneth Arrow, € o li-
vro The Theory of Value: an Axiomatic
Analysis of Economic Equilibrium (A
teoria do valor: uma andlise axiomdtica
do equilibrio econémico) publicado
pela Fundagao Cowles em 1959.

Os modelos desenvolvidos por De-
breu possibilitam ainda viérias aplica-
coes, como: a demonstracio das condi-
¢oes Gtimas de intervengio do Estado na
economia; o estudo comparativo dos
efeitos da colocagao de impostos diretos
e indiretos; a introdugiao do tempo no
modelo walrasiano; o tratamento dos
chamados “bens ptblicos” etc.

Embora haja consenso entre muitos
economistas acerca da justeza da pre-
miacdo de Debreu, persistem no meio
académico duvidas quanto a relevancia
de sua linha de pesquisa: hd os que con-
testam o uso de modelos matematicos

em economia, enquanto outros denun-
ciam os propoésitos ideoldgicos que es-
tariam por trds dos teoremas de equili-
brio e eficiéncia, enquanto outros ainda
assinalam as hipoéteses restritivas que
garantem tais resultados. Em todo caso,
ao estabelecer as condi¢oes em que de-
terminada situacio econdmica é teorica-
mente “Otima’’, torna-se possivel anali-
sar a situacdo real em comparacio com
esse modelo teérico, intervindo nela de
modo a estreitar a defasagem existente
entre uma e outra.

NOVA PRAGA AMEACA O
GADO NO BRASIL

Constatou-se recentemente a introdu-
¢d0, no Brasil, de uma séria praga do gado
bovino, origindria do Velho Mundo. Trata-
se da mosca conhecida como hornfly (Ha-
ematobia irritans), pequeno inseto hema-
t6fago de cerca de 4mm de comprimento
— metade do comprimento da mosca do-
méstica. A Haematobia irritans forma ban-
dos, atacando o gado, que pica em vdrias
partes do corpo,sugando seu sangue.
Como resultado das picadas, o gado se ali-
menta mal, apresentando uma redugdo de
102 20% no ganho de peso e na produgao
de leite.

O aparelho bucal da H. #rritans € seme-
lhante ao da “mosca-dos-estabulos® (Sto-
moxys calcitrans), exceto pelo libio, que é
relativamente mais robusto na base. O
palpo — apéndice bucal — é tao longo
quanto a proboscide, ou “tromba” do in-
seto.
~ Abiologia e os hdbitos da hornfly foram
revistos em detalhes pelos pesquisadores
Mclintock e Depner j4 em 1954: o animal
deposita seus ovos principalmente em ex-
crementos bovinos. Os ovos sao colocados
em grupos de seis a sete na superficie dos
excrementos €, em condic¢oes de labora-
t6rio, as fémeas raramente depositam mais
de 20 ovos. O periodo larval dura de trés a
cinco dias, e o periodo pupal de seis a oito.

A H. irritans raramente ataca 0 homem,
tendo importancia exclusivamente veteri-
néria. Como no caso de outros dipteros
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hematofagos, a Haematobia também ¢é
suspeita de transmitir patogenos.

Os primeiros registros de existéncia
desta praga no Brasil vieram de Boa Vista
(RR), onde é conhecida desde 1980 em
propriedades rurais e em abatedouros. Re-
gistros recentes, de 1982, assinalam a exis-
téncia dessa mosca em Manaus. Encontra-
da em quase todos os paises do continente
americano, do Chile ao Canadi, acredita-

se que a H. #rritans tenha sido introduzida

no Brasil por gado trazido da Venezuela.
Diante dos prejuizos que sua difusdo
pode trazer 2 pecudria nacional, espera-se
que os setores do governo ligados a essa
atividade tomem conhecimento da amea-
¢a que a praga representa, impedindo sua
dispersdo pelos rebanhos do sul do pais

Colaboraram: Prémio Nobel: quimica (Hen-
rique E. Toma); fisica (J.A.F. Pacheco); eco-
nomia (Lauro Fldvio Vieira de Faria); medi-
cina (Almiro Blumenschein); nova praga do
gado (J.H. Guimaries).
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desenho Fernando J. Alzuguir

Uma grade de arames entrelagados (a) na qual
certas ligagoes foram cortadas (b). Cortando-se
mais algumas ligagoes, a grade acaba por ser di-
vidir em partes nao conectadas entre si (c). Se
uma corrente elétrica fosse aplicada a uma das
extremidades da grade, em (b) ela ainda che-
garia a outra extremidade. O mesmo ja nao
aconteceria em (c).

uma teoria matematica
descreve as mudancas
de fase: 0 exemplo da

PERCOLACAO

Paulo Murilo Castro de Oliveira

Professor-adjunto do Instituto de Fisica da Universidade Federal Fluminense

ncontram-se na natureza varios

sistemas fisicos que se apresen-

tam sob aspectos diversos,

como por exemplo o gelo, a
dgua (liquida) e o vapor d'dgua. Nesses
casos, o sistema ¢ o mesmo — diz-se que
apresenta fases diferentes. Com a varia-
¢do de certos parimetros, como a tem-
peratura ou a pressio, o sistema pode so-
frer uma transigao de fase, como ocorre
por exemplo na transformaciao da dgua
liquida em vapor.

novembro/dezembro de 1983

No entanto, no ponto em que a dgua
ferve e passa a transformar-se em vapor
(100°C a pressdo de uma atmosfera), as
duas fases coexistem no mesmo reci-
piente, ou seja: a 4gua continua presente
enquanto o vapor se forma. Variando-se
a pressao, este tipo de fendmeno (a tran-
si¢do liquido — vapor) pode ser obser-
vado até a temperatura de 374°C, ponto
(valor critico) a partir do qual esta coe-
xisténcia das fases se torna impossivel, e
nio se pode mais distinguir a dgua liqui-

da do vapor, tal o grau de agitacdo das
moléculas: a 4gua se transforma em gds.
Os fisicos costumam distinguir estes
dois tipos de transi¢io: o primeiro é cha-
mado de transicdo de fase de primeira
ordem, e o outro de transicao de fase de
segunda ordem.

Qutro exemplo muito difundido ¢ o
de materiais magnéticos, como o ferro.
Cada dtomo deste material tem um mo-
mento magnético intrinseco, como se
fosse um ima microscopico que gera um
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Um exemplo pitoresco de percolagao é
o resultado das Gltimas eleigoes para
governador (15/11/1982), mostrado no
mapa, onde a situagao venceu nos
estados azuis, enquanto nos brancos
venceu a oposi¢ao. H4 um estado e um
territério (cinzentos) onde nao houve

eleigdes para governador. Ha percolagao
entre os estados brancos, que atravessam o
territério nacional de norte a sul e de leste a
oeste formando um dnico conjunto de estados
conectados entre si (vizinhos). Apesar de seu
maior nimero, os estados azuis se encontram

ilhados em quatro diferentes ilhas nao conectadas
entre si, e ndo percolam (néo atravessam) o

territério nacional.

Apresentamos a seguir uma
lista de alguns sistemas reais rela-
cionados com o problema da per-
colagdo, que afloraram na lem-
branga do autor. H4 evidente-
mente um niimero muito maior de
exemplos mais ou menos interes-
santes ou exdticos.

1) Propagagio de pragas numa
plantagdo:

Dependendo da distancia entre
duas plantas vizinhas, do arranjo
geométrico (rede quadrada ou tri-
angular por exemplo), e de even-
tuais alterndncias entre plantas vi-
zinhas de diferentes espécies, po-
de-se controlar a probabilidade de
percolagao de uma praga.

2) Formagao de continentes:

Dependendo do nivel da dgua
dos oceanos, de um mar ou
mesmo de uma lagoa, poderd ou

ndo haver um continente (ou uma
ilha “‘infinita’’) aflorando ao ni-
vel da dgua. Se abaixarmos gra-
dativamente o nivel da 4gua, ilhas
finitas vao aumentando e se incor-

porando umas as outras, até que,
abaixo de um certo nivel critico,
aparece o continente.

3) Filtragem de café:

Colocando-se pé seco no saco
de filtragem e jogando 4gua aos
poucos, a dgua sé ird percolar de-
pois de uma certa quantidade cri-
tica de dgua j4 ter sido vertida.

4) Prospecgao de petréleo:

As regides do subsolo onde hd
petréleo podem ser determinadas
pelas propriedades de filtragem
do solo da regido.

5) Colonia de bactérias:

Espalham-se umas poucas bac-
térias separadas na superficie de
um meio de cultura sélido. Uma

das bactérias estd contaminada
por um virus. As bactérias se re-
produzem e formam col6nias na-
quela superficie. Com o correr do
tempo, as vérias coldnias crescem
e se fundem umas s outras; de-
pois de decorrido um certo tempo
critico, todas as bactérias estardo
contaminadas pelo virus.

6) Reator nuclear:

A reacgdo nuclear num reator €
controlada pela imerséo de placas
metélicas no combustivel. Estas
placas tendem a isolar entre si as
vérias posigoes onde hd combus-
tivel. Retirando gradativamente
estas placas, as por¢oes de com-
bustivel em contato direto vao au-
mentando de tamanho. Ultrapas-
sada uma certa massa critica de
combustivel em contato direto, o
reator inicia uma reagio em ca-
deia, como numa bomba atémica:

7) Ligas diluidas:

Um bloco de ferro a tempera-
tura ambiente estard imantado
desde que haja uma ilha ‘‘infi-
nita’’ de dtomos com seus mo-
mentos magnéticos alinhados (j4
que cada dtomo funciona como
um fmé microscdpico). Se substi-
tuirmos gradativa e aleatoria-
mente dtomos de ferro por dtomos
de um outro material ndo magné-
tico, estaremos formando uma li-
ga diluida. Aumentando a con-
centragdo de dtomos de ferro j4
substituidos, a partir de uma certa
concentragdo critica o material
perderd suas propriedades mag-
néticas, porque estard destrufda a
ilha “‘infinita’’ responsével por
elas.

8) Formagdo de nuvens e pre-
cipitacdo de chuvas:

A dgua que se evapora da su-
perficie terrestre vai-se acu-
mulando em nuvens, e estas vao
crescendo e se aglomerando. A
chuva comega a cair a partir de
um ponto critico de acumulagio
de vapor nas nuvens.
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campo magnético a sua volta. Se todos
estes dtomos, ou uma grande parte
deles, estiverem com seus respectivos
campos magnéticos orientados na
mesma dire¢io e no mesmo sentido, 0s
campos magnéticos gerados por eles se
reforcam, e o material como um todo
funciona como um ima macroscépico:
diz-se nesse caso que estd magnetizado.
Os materiais do tipo do ferro (ditos fer-
romagnéticos) possuem magnetizacdo
espontdnea, isto €, sio magnetizados na-
turalmente, a menos que estejam a altas
temperaturas, as quais tendem a destruir
o alinhamento dos varios momentos
magnéticos por efeito da agitacao tér-
mica, Desta forma, se esquentarmos gra-
dativamente um ima, ele perdera suas
propriedades magnéticas a partir de
uma temperatura critica caracteristica do
material de que é feito. Esta mudanga
brusca de comportamento é também
uma transicao de fase de segunda or-
dem, inteiramente equivalente a que
ocorre no caso da<gua a temperatura
critica de 374°C. H4 também, no caso do
magnetismo, o equivalente a transi¢ao
de primeira ordem (que ocorre com a
dgua a temperatura de 100°C e 4 pressio
de uma atmosfera), que consiste em sim-
plesmente inverter a polariza¢io do ima
— trocar o pélo sul pelo pélo norte —
através da aplicag¢do de um campo mag-
nético externo contrdrio ao do ima. A
teoria do grupo de renormalizagio, que
teve sua aplicacdo desenvolvida pelo fi-
sico norte-americano Kenneth G. Wilson
(prémio Nobel de fisica em 1982), diz
respeito as transi¢oes de fase de segunda
ordem, cada vez mais freqlientes no coti-
diano das tecnologias modernas: exem-
plos de sistemas com transi¢oes de fase
deste tipo sdo os metais que, abaixo de
uma temperatura critica, se transformam
em supercondutores, apresentando re-
sisténcia elétrica nula; os superfluidos,
materiais que fluem sem viscosidade
abaixo de uma temperatura critica; os
polimeros, que formam gelatinas tam-
bém abaixo de certa temperatura, e ou-
tros.

Todos esses sistemas, curiosamente,
tém um comportamento equivalente nas
proximidades do ponto critico, tanto
quantitativa como qualitativamente, a
despeito da enorme diversidade que
possd haver entre eles. De alguma forma,
os fendmenos criticos, ou seja, aqueles
que sao observados nas proximidades
do ponto critico, sdo universais, inde-
pendentes das caracteristicas especificas
do material em questio, variando apenas
em funcio de sua configuracio espacial.
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Assim, tanto a 4gua que estd a ponto de
virar gas como o metal que estd em vias
de se transformar em supercondutor se
comportam de forma equivalente, e to-
dos esses processos de transigio de fase
de segunda ordem podem ser estudados
de modo mais claro recorrendo-se a teo-
ria do grupo de renormalizagio.

Para ilustrar, por um lado, as proprie-
dades essenciais de qualquer sistema
que sofre uma transi¢do de fase de se-
gunda ordem e, por outro, as caracteris-
ticas fundamentais da teoria criada por
Kenneth Wilson, iremos examinar um
exemplo especifico de transigao: a per-
colacéao, termo que significa “filtragem,
passagem de um liquido através de in-
tersticios™ (ver “Exemplos de per-
colagdo™).

caso que iremos considerar

€ mais abstrato; nele, preten-

de-se fazer passar algum tipo

de informacao através da re-
de quadrada b x b apresentada na figura
1. Nela, hd um total de N = 2b7 ligacoes
entrelagadas. Suponhamos que algumas
delas permitem a passagem de informa-
¢do, e outras nao.

Convencionaremos chamar de pre-
sentes as ligagdes que transmitem infor-
magao, e de ausentes as que bloqueiam a
passagem de informagio. Como exem-
plo concreto, a figura 1 poderia repre-
sentar as ruas de uma cidade que sofreu
um bombardeio aéreo, e que, como con-
sequiéncia, haja ruas destruidas por onde
um automaovel ndo passa e outras intac-
tas, pelas quais se pode passar. Um mo-
torista deseja atravessar a cidade en-
trando enr qualquer uma das ruas verti-
cais abaixo da linha 1 (ver figura 1), e
saindo em algum ponto da linha &. De-
pendendo do grau de estrago causado
pelo bombardeio, o motorista pode ou
ndo conseguir atravessar a cidade, O
pardmetro importante no caso € a exis-
téncia ou ndo de um caminho continuo
de ruas intactas (ligacoes presentes). Se
houver condi¢coes de conhecer a confi-
guragdo (quais as ruas intactas e quais as
destruidas) especifica em que se encon-
tra a cidade, por exemplo através de uma
fotografia aérea, o motorista podera sa-
ber se conseguird ou ndo atravessa-la.

Consideraremos que o motorista nao
tem acesso a informagoes detalhadas so-
bre cada rua, mas apenas informagées
sobre a cidade como um todo, informa-
¢oes macroscopicas, como por exemplo
o nimero total de ruas intactas, Mais es-
pecificamente, consideraremos que o
motorista conhece apenas o valor p da

linha b

linha 1

Fig. 1. Rede quadrada b x b, com b linhas e
b colunas (aqui, b = 15).

probabilidade de que uma rua qualquer
tenha escapado do bombardeio e esteja
intacta. Se a cidade for bastante grande
(no limite b = %, em que b tende a infi-
nito), a quantidade p pode ser interpre-
tada como a concentracdo de ligagoes
presentes, ou seja, a fragao de ruas intac-
tas em relacdo ao nimero total N. Obvia-
mente, conhecer o valor de p ndo é sufi-
ciente para que se saiba se o motorista
conseguird ou ndo atravessar a cidade.
Veremos no entanto, a seguir, que o co-
nhecimento do valor de p se tornar4 sufi-
ciente para responder aquela questio
no limite de uma cidade muito grande
(b —>=). Para tal, podemos tentar cal-
cular a probabilidade P, (p) de que a re-
de b x b da figura 1 apresente um cami-
nho continuo de ligacbes presentes que
permita atravessi-la: neste cdlculo, deve-
mos considerar todas as configuragoes
possiveis que apresentem um tal cami-
nho, que denominaremos configura-
¢Oes percolantes.

Polp)
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Fig. 2. Gréficos de probabilidade P, (p) de
atravessar uma rede quadrada b x b, para
b= 2,3, 4eb. Em azul, o limite de grandes
redes (b > =),
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Fig. 3. a) Rede 2x2: as 3 ligagOes tracejadas sao irrelevantes;

b) apenas 5 ligagoes sao relevantes, denominadas a, b, ¢, de e. As

setas indicam as possiveis entradas e saidas.

Tomemos como exemplo a re-
de 22 representada na figura 3.
Cada ligagdo pode estar presente
ou ausente, aleatoriamente, se-
gundo probabilidades p ou 1-p,
respectivamente. Dependendo de
quais ligagdes estejam presentes
ou ausentes, ou seja, dependendo
da configuragcdo em que se encon-
tra o sistema, serd possivel ou nao
atravessar a rede desde uma das
duas entradas até uma das duas
saidas. As trés ligagoes traceja-
das ndo precisam ser conside-
radas, uma vez que nao contri-
buem para o eventual caminho
que permita atravessar a rede:
se este caminho existir (ou nao),
continuard existindo (ou ndo) de
qualquer modo, esteja presente
ou ausente cada uma daquelas trés
ligagoes. Desta forma, analisare-
mos apenas as configuragoes pos-
siveis da figura 3b, no total de 2°,
ou 32.

A probabilidade de ocorréncia
de cada configuragio serd o pro-
duto de cinco fatores p ou 1-p.
Desta forma, por exemplo, a pro-
babilidade de ocorréncia de uma
configuragdo com trés ligacoes
presentes ¢ duas ausentes serd
p(1 — p). A tabela I lista as 32

Soma de todas as probabilidades percolantes:

configuragoes possiveis para a fi-
gura 3b, destacadas em azul as
configuragoes percolantes, que
permitem atravessar a rede.

A probabilidade P,(p) de se
conseguir atravessar a rede € a
soma das probabilidades de ocor-
réncia de fodas as configurages
percolantes, uma vez que nao se
sabe a priori qual a configuragao
particular em que o sistema se en-
contrard. P,(p) € a soma de todas
as probabilidades em azul na ta-
belal. A soma das demais, em ne-
gro, nos daria a probabilidade de
ndo se conseguir atravessar a re-
de. A soma de todos os valores,
azuis e negros, dard como resul-
tado o valor 1.

Para redes maiores do que esta,
que mede 2X2, o célculo é mais
trabalhoso por ser maior o ni-
mero de configuragoes possiveis.
Com o auxilio do computador, foi
no entanto possivel calcular Py(p)
para redes de tamanho até 5X35.
Estes célculos foram executados
em 1979 pelo grupo de pesquisa
em transi¢oes de fase da PUC/RJ,
do qual o autor fazia parte. Outro
grupo equivalente, no CBPF,
vem executando cilculos seme-
lhantes desde a mesma época.

TABELA |

ssnafamun

Configuragio Ligagdes Probabilidade de
Presentes  Ausentes L
| abede — P’
] abed e i
“-I abce d
; abde ¢ P p‘ (1 —p)
s acde b
l bede a
S we @ )
= bd e
™ | acd be
-ml‘"‘ bed ae
"_ abe cd
e S Pl —pp
ace bd
----- l i bee ad
_i N ade be
— bde ac
= cde ab
--'.I_ (\
H ab cde
- —
“.J:— ac bde
: ad bee
e ae bed
-L be ade
e p*(1 —py
H ace
-“3“- acd
- cd abe
o ce abd
_.. = oy
ik a bede
“-E-m b acde
i ¢ ibde > p(l-py
~_E-“ d abce
e abed
Wi — abede (1 —p)

P2(p) = p* + 5p*(1 — p) + 8p* (1 — p)* + 2p* (1 — p)* = 2p* — 5p* + 2p* + 2p?

20

vol.2/n.® 8 CIENCIAHOJE



O método que usaremos, embora nio
seja 0 mais econdmico, ¢ o mais direto:
verificar uma a uma todas as configura-
¢oes possiveis, classificar as percolantes
e, finalmente, somar as probabilidades
de ocorréncia de cada uma destas ulti-
mas. O nimero total de configuragoes €
2% ja que cada uma das N ligacoes pode
estar em 2 situacoes: presente ou au-
sente. Devido ao crescimento exponen-
cial (2¥) do total de configuracoes a
serem verificadas uma a uma, nio se
pode calcular P, (p) para grandes redes.
Parab = 2,3, 4 e 5, no entanto, as funcoes
Py, (p) sao conhecidas; seus grificos estao
representados na figura 2. Apesar de nao
termos os graficos para grandes redes,
podemos notar que sdo tanto mais incli-
nados na regido central perto do ponto
(1/2, 1/2) quanto sao maiores os valores
de b. O ponto (1/2, 1/2), por sua vez, é
comum a todos os graficos, independen-
temente do tamanho b da rede. A origem
(0,0) e o ponto (1,1) também sdo co-
muns a todos os grificos.

Para qualquer valor fixo de p, exce-
tuando-se os casos especiaisp = 1/2,0 e
1, o valor da fungao P, (p), medido verti-
calmente nos grificos, varia com o au-
mento do tamanho b da rede, havendo
duas regioes distintas no eixo p: a pri-
meira, p < 1/2 (p menor do que 1/2) —
ver p; assinalado na figura 2, onde P, (p)
diminui indefinidamente com o au-
mento do tamanho b da rede; e a se-
gunda, p > 1/2 (p maior do que 1/2) —
ver valor p,, onde P, (p) se aproxima in-
definidamente de 1. Note o limite b =
em azul na figura 2.

Para grandes redes, portanto, s6 ha
duas possibilidades: primeira, temos
certeza de que 1o se consegue atraves-
sar a rede toda (probabilidade P, (p)
nula) se menos da metade das ligagoes
estiverem presentes, ou seja, se p < 1/2;
segunda possibilidade, hd também com
certeza (probabilidade P, (p) = 1) um
caminho que atravessa a rede, no caso de
mais da metade das liga¢coes estarem
presentes, ou seja, se p > 1/2. O caso-li-
mite em que exatamente a metade das li-
gacoes estardo presentes ndo € impor-
tante quando se trata de um sistema ma-
croscopico (N —>%), em que mais uma
ou menos uma dentre as N ligacoes fara
Py, (p) tender para 1 ou 0 respectiva-
mente. De qualquer maneira, temos
Py, (1/2) = 1/2 para qualquer valor de b.
A observacio importante é que, fora este
caso patologico (mas irrelevante) no
qualp = 1/2, poderemos sempre ter cer-
teza de se conseguir ou ndo atravessar a
rede macroscopica (insistimos). No caso

novembro/dezembro de 1983

b —= =, diz-se que o sistema sofre uma
transi¢ao de fase com o aumento da con-
centragio p de ligacoes presentes.

m novo exemplo concreto
seria uma rede de condutores
elétricos (fios de cobre, nas li-
gacoes presentes). Liga-se um
terminal de uma pilha a todos os pontos
da linha b da figura 1, e 0 outro terminal
da pilha aos extremos de baixo de todas
as ligacOes verticais abaixo da linha 1. As
duas fases do sistema seriam entao: con-
dutor parap > Pc = 1/2; ou isolante para
p < Pc = 1/2. A transi¢do de um para o
outro destes dois regimes de funciona-
mento se da bruscamente, quando a con-
centragio p, variando, cruza o valor cri-
tico Pe = 1/2. Se realizdssemos uma ex-
periéncia preenchendo gradativa e alea-
toriamente com ligacoes de cobre uma
rede quadrada inicialmente vazia, verifi-
carfamos que o sistema passa brusca-
mente de isolante a condutor, da mesma
forma que o circuito elétrico de uma ci-
dade se restabelece de repente — a luz
“volta” — quando o defeito que o blo-
queia em algum ponto € consertado.
Ao longo do preenchimento gradativo
da rede quadrada macroscopica com li-
gagoes de cobre, vao se formando alea-
toriamente ilhas de fios conectados en-

tre si. No inicio do processo, quando a
concentracao de ligagoes ja preenchidas
com cobre ¢ ainda pequena, tais ilhas
530 todas de pequeno tamanho. A me-
dida que a concentragao p aumenta, as
ilhas também crescem. Para medir este
“tamanho” das ilhas, podemos definir o
chamado comprimento de correlacao
(L) como o valor médio da largura das
ilhas. Quando a concentragio p ultrapas-
sa o valor critico p. = 1/2, aparece uma
itha infinita (de tamanho comparavel ao
da prépria rede) que nao havia apare-
cido antes. A existéncia desta ilha trans-
forma o sistema, que era isolante do
ponto de vista macroscépico, em condu-
tor do mesmo ponto de vista. A medida
que a concentragio p se aproxima do
valor critico, o comprimento de correla-
¢do L aumenta indefinidamente, e se
torna infinito exatamente na concentra-
¢do critica p.. Uma vez ultrapassado este
valor critico, o comprimento de correla-
¢do continua a ser definido como o valor
médio da largura das ilhas finitas, isto é,
descontando-se a recém-criada ilha infi-
nita. Desta forma, L passa a diminuir de-
pois que a concentra¢do critica € ultra-
passada, uma vez que algumas ilhas vao
sendo gradativamente incorporadas a
ilha infinita. A figura 4 esquematiza o gra-
fico de L versusp.
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Fig. 4. Gréafico do comprimento de correlagao L (largura média das ilhas) em fun-
¢ao da concentragao p. Em destaque, no circulo ampliado, é apresentado um
comportamento critico bastante acentuado (em azul), no qual L diverge muito ra-
pidamente, comparado a um outro comportamento critico possivel, menos acen-

tuado (em preto).
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ma caracteristica fundamental

da transicio é sua rapidez, ou

seja, a forma mais acentuada

ou mais suave como L cresce a
medida que a concentracio se aproxima
de seu valor critico. Note-se, na figura 4,
que o aumento do comprimento de cor-
relagio de L para 2 L se dara a custa de
um aumento na concentragio de p, para
D>. Para aumentar ainda mais o compri-
mento de correlagio, de 2 L para4 L, de-
veremos aumentar a concentra¢ao de p,
para ps3. O importante € notar que au-
mentos cada vez maiores no COMPri-
mento de correlacdo (de L para 2 L, e de-
pois de 2 L para 4 L) correspondem a au-
mentos cada vez menores na concentra-
¢io (de p; parap, o aumento € maior do
que de p, para p;3). Os fisicos determi-
nam o grau mais acentuado ou mais sua-
ve da transi¢ao através de um expoente
critico n, que aparece na férmula mate-
madtica do grafico da figura 4 nas proxi-
midades do ponto critico:

ey
lp=pcl”

L ¢ proporcional a:
Se tivéssemos n = 1, poderiamos tra-
duzir para linguagem corrente o conteu-
do da férmula acima: o comprimento de
correlagao L seria inversamente propor-
cional ao quanto estivermos distantes da
concentragao criticap,., pois | p = p. 1 €
uma medida desta distancia. O valor
n =1 é verdadeiro, por exemplo, para
uma linha unidimensional de condu-
tores em série (conectados um atras do
outro, formando uma fila). No caso da
nossa rede quadrada, o valor de n é exa-
tamente 4/3. Este valor significa que a
transi¢io isolante — condutor € mais
acentuada (isto €, mais “rapida’) no caso
da rede quadrada bidimensional do que
no caso da linha unidimensional.

ara a rede triangular esquema-

tizada na figura 5, ja foi esta-

belecido que a transicao

isolante = condutor se d4 na
concentrago critica: p. = 2 sen (m/ 18)
= 35%, valor menor do que o anterior
da rede quadrada:p. = 1/2 = 50%. E facil
compreender esta diferenca se com-
pararmos as figuras 1 e 5; podemos veri-
ficar, entdo, que é efetivamente mais facil
atravessar a rede triangular, que apre-
senta seis possiveis caminhos partindo
de (ou chegando a) cada vértice, contra
apenas quatro na rede quadrada. Au-
mentando gradativamente a concentra-
¢do p, a rede triangular se torna condu-
tora antes da rede quadrada. A divergén-
cia de L na figura 4 (linha pontilhada
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Fig. 5. Rede triangular.

onde L se torna infinito) estaria locali-
zada um pouco mais a esquerda no caso
da rede triangular,

fato fisico importante € que a

rapidez da transi¢ao deter-

minada pelo expoente » € a

mesma para as redes trian-
gular e quadrada, assim como para qual-
quer rede bidimensional. Isto significa
que o grafico da figura 4 apresenta o
mesmo comportamento critico, tanto
para a rede triangular nas proximidades
de p. = 35% quanto para a rede quadra-
da nas proximidades de p. = 50%. O
valor n = 4/3 € valido para ambas as re-
des, assim como para qualquer outra re-
de bidimensional. Tentemos compreen-
der esta universalidade do comporta-
mento critico das duas redes. Para con-
centragoes crescentes, que se aproxi-
mam do valor critico p,., as ilhas de liga-
¢oes conectadas entre si j4 sdo muito
grandes, de forma que L ¢ muito maior
do que o tamanho de uma liga¢io indivi-
dual. Para estudarmos como cresce
ainda mais uma qualquer destas ilhas,
devemos observi-la de um ponto de
vista que permita enxergar a ilha foda,
ou seja, devemos observa-la de longe,
para termos um grande campo visual.
Lembremos que estamos tratando de re-
des “infinitas”, ou seja, muito maiores do
que as das figuras 1 ou 5. Observando
uma tal rede “de longe”, veremos as
vérias ilhas e poderemos estudar seu
crescimento com o aumento da concen-
tragiop. Ndo poderemos distinguir, con-
tudo, se a rede é quadrada ou triangular,

ja que, “de longe”, nao veremos cada li-
gacdo individualmente, ficando sem sa-
ber como elas se entrelagam, se for-
mando quadrados ou tridngulos. A rapi-
dez com que uma ilha jd4 macroscopica
vai aumentando ainda mais de tamanho
deverd, entdo, ser a mesma para as duas
redes. Se, por outro lado, observarmos a
rede através de uma lente que permita
penetrar localmente num pedaco do in-
terior de uma ilha, poderemos saber se a
rede é quadrada ou triangular, mas en-
tdo teremos perdido completamente a
visio do crescimento da ilha como um
todo, porque suas bordas estario fora do
nosso campo visual.

s transi¢oes de fase sdo, em

geral, fendbmenos macrosco-

picos, e como tal sua rapidez

(deterniinada por 72) ndo de-
pende da situacao local microscopica
do sistema fisico, mas apenas de carac-
teristicas macroscopicas do mesmo,
como por exemplo o fato do sistema se
estender sobre uma linha (sistema uni-
dimensional), sobre um plano (bidi-
mensional), ou ainda sobre o espaco
(tridimensional). O ponto exato (ponto
critico) em que se d4 a transicdo, este
sim, depende em geral também da situa-
¢ao local microscopica do sistema.

omemos uma rede quadrada
ou triangular (tanto faz), com
uma concentracio de ligagoes
presentes um pouco menor do
que o valor critico. Esta rede ja possui
ilhas bastante grandes de ligacoes conec-
tadas entre si, embora ainda nao haja a
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ilha infinita. Tomemos uma destas ilhas
como representante das demais, a fim de
adotarmos sua largura como se fosse 0
valor médio L de todas as ilhas: trata-se
de uma “ilha média”. Um modo de au-
mentar a largura L da nossa ilha é au-
mentarmos gradativamente a concentra-
¢do aproximando-a do valor critico,
como indicam as setas da figura 4. Uma
outra maneira de conseguir 0 mesmo
efeito (aumentar a largura L da nossa
ilha) é observa-la através de uma lente
zoom de aumento regulavel, como mos-
traa figura 6. No caso, estamos adotando
um fator de escala linear igual a 2, ji que
o comprimento de correlagio L é multi-
plicado por 2 a cada nova regulagem da
lente zoom.

A questao fundamental é sincronizar
0s dois processos possiveis que permi-
tem dobrar sucessivamente o compri-
mento de correlacio (L-=2 L - 4L), o pri-
meiro através da regulagem da lente
zoom e o segundo diminuindo sucessi-
vamente, por outro lado, a diferenca
Ip — p.l (entre duas probabilidades).
Para dobrar o valor de L (multiplic-lo
pelo fator de escala 2), qual deve ser a
operacao a ser feita em Ip — p.|? Res-
posta: deveremos multiplicar |p — p,|
por 1/2'. © leitor podera verificar esta
resposta na expressao matematica an-
terior, segundo a qual L € proporcional
a 1

ip = pl”

Formulas matemadticas, no entanto,
servem apenas para expressar relacoes
ja compreendidas. No caso, a relagao é
bem simples (diriamos que é uma “re-
gra de trés generalizada™): multiplicar L
por um fator (por exemplo 2) corres-
ponde a multiplicar Ip — p.| pelo inverso
deste mesmo fator elevado a poténcia
Im(ou _1 ).

21 n
REGRA DE TRES GENERALIZADA
L fator 2 2L
Ip — pel fator 12" 1 Ip—pd
2l n

Em linguagem corrente, poderiamos
dizer que, se o fator de escala para com-
primentos é igual a 2, entdo o fator de es-
cald para probabilidades em torno de p,
serd 1/2'", Da mesma forma, outras gran-
dezas de um sistema que sofre uma tran-
sicdo de fase de segunda ordem tém,
cada uma, o seu expoente caracteristico.

novembro/dezembro de 1983

O calor especifico de tal sistema, por
exemplo, terd como fator de escala 1/2',
onde a ¢é conhecido como expoente cri-
tico do calor especifico. Para asuscetibili-
dade magnética, um outro exemplo, o
fator de escala serd 1/2'¢, onde ¢ € 0 ex-
poente critico caracteristico desta gran-
deza.
stes expoentes ctiticos podem
ser calculados usando o Grupo
de Renormalizacdo. A idéia
fundamental de Wilson é usar
simultaneamente os dois processos de
variar o comprimento de correlagio L: 0
aumento efetuado pela lente zoom con-
jugado com a variagdo gradativa da con-
centragdo p. Ao invés de aproximar a
concentracdo do seu valor critico,
porém, Wilson preferiu afastd-la, au-
mentando a diferenga Ip — p.l, com a in-
tengdo de fazer com que os dois proces-
sos pudessem se compensar. Uma con-
sequéncia desta inversao de procedi-
mento € a inversdo do fator de escala,
que passa a ser 2'",

Imaginemos que estamos observando
uma ilha macroscopica através da lente
zoom, como na figura 6, e que dispomos
de dois botoes de controle: o primeiro, a
ser manejado pela mao esquerda do ob-
servador, regula o aumento proporcio-
nado pela lente zoom; o segundo, na

mio direita, regula a concentragio de li-
gagoes ativas, ou melhor, regula a di-
ferenca Ip — p.l. Controlaremos o apare-
lho com duas operagoes sucessivas: pri-
meiro, com a mio esquerda, faz-se a ilha
aumentar duas vezes, como do quadro
do alto para o seguinte na figura 6; se-
gundo, com a mao direita, fazemos a ilha
diminuir até que volte ao seu tamanho
original. Esta segunda operacio corres-
ponde a aumentar a diferenca Ip — p.|,
multiplicando-a pelo fator 2'", Este fator
podera entdo ser medido por meio da
simples verificaco de quanto o botdo da
direita foi girado em relagio a sua posi-
¢ao inicial. Desta forma, estard sendo
medido o valor do expoente 7.
Note-se que, ao final destas duas
operagoes conjugadas, a rede se apre-
senta na mesma situagiao aparente, ja que
a ilha observada voltou a seu tamanho
original. No entanto, o valor de p, que
caracteriza o estado atual da rede, foi
modificado. Os fisicos costumam dizer
que, antes e depois das duas operacoes
conjugadas, a rede se encontra em esta-
dos corrvespondentes. Wilson percebeu
que o estado final da rede é mais simples
do ponto de vista computacional: hi um
nimero menor de ligagoes individuais
dentro do campo visual da lente zoom,
como se fosse uma cidade com menos
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Fig. 6. Uma ilha macroscépica vista através de uma lente zoom sem aumento (no
alto), aumentada duas vezes (a esquerda), e quatro vezes (& direita). As linhas
pontilhadas, uma azul e a outra preta, foram acrescentadas para indicar o au-
mento, mas nao tém existéncia real. Também as outras ilhas, bem como os deta-
Ihes no interior da ilha desenhada, foram omitidos para maior clareza do de-

senho.
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Fig. 7. Fungao matematica, vista aqui como uma maquina que transforma o valor
inicial p da concentragao no valor renormalizado p’. Este Gltimo pode ser introdu-
zido novamente na maquina, dando origem a uma sucessao de renormalizagoes.

ruas. Assim, depois das duas operagoes
conjugadas, diminuiu o nimero de ca-
minhos possiveis para atravessar o
campo visual da lente zoom. Os fisicos
costumam dizer que foram reduzidos os
graus de liberdade do sistema. Como ha-
viamos visto anteriormente, o trata-
mento computacional de uma rede ma-
croscopica é em geral impossivel devido
ao grande nimero de configuracoes a
serem computadas. Esta dificuldade po-
der4 ser resolvida através do Grupo de
Renormalizacdo, se aplicarmos nova-
mente ao sistema as mesmas duas opera-
¢oes, e depois novamente, e assim suces-
sivamente até que o estado final tenha
seus graus de liberdade (ou o nimero
de configuragoes) suficientemente re-
duzidos. Desta forma, a contagem das
configuragoes de uma rede 2x2 (ver fi-
gura 3) servird para conhecermos o
comportamento de uma rede macroscé-
pica.

a)

ilson é um fisico tedrico, e

na verdade ndo construiu o

aparelho de dois botoes dis-

cutido anteriormente. Sua
aparelhagem foi a matemadtica. Vamos
entdo traduzir a seqiiéncia das opera-
¢oes efetuadas pelo nosso aparelho de
dois botdes para uma linguagem mate-
midtica. O botdo da esquerda simples-
mente amplia a imagem que vemos da
rede, segundo um fator de escala linear
(no nosso exemplo foi 2). O botao da
direita modifica o valor p da concentra-
¢do, de maneira a diminuir o compri-
mento de correlacdo L segundo o
mesmo fator de escala linear. A conjuga-
¢do das operacoes dos dois botdes man-
tém L inalterado. O novo valor p’ da con-
centragio (diz-se que foi renormali-
zado) pode ser relacionado com o an-
tigo valor p através de uma funcdo mate-
mdtica ilustrada na figura 7. Cabe ao pes-
quisador que pretende aplicar a teoria

b)

do Grupo de Renormalizac¢do a um sis-
tema especifico escolber adequada-
mente esta funcio, de acordo com o caso
concreto em estudo. Esta funcio deve
ser tal que a operag¢io p-= p’ realmente
faca diminuir o comprimento L dividin-
do-o pelo fator de escala adotado. Em
geral, ndo se consegue escolher a fungio
que satisfaga exatamente este requisito,
e usam-se entdo fungdes aproximadas.

Um método engenhoso para obter a

func¢do p = p’ corretamente foi inventado
pelo fisico Leo P. Kadanoff, antes mesmo
do trabalho de Wilson. Trata-se de imagi-
nar a rede em estudo dividida em célu-
las, de forma que a rede das células, ob-
tida substituindo cada célula por um
unico vértice, seja idéntica a rede origi-
nal. A figura 8 ilustra a obtencao desta re-
de renormalizada. A concentracio p na
rede original deverd ser transformada
em p’ na rede renormalizada. Nota-se
que o fator de escala linear (no caso
igual a 2) jd estd automaticamente garan-
tido pela constru¢io geométrica.

Uma possivel escolha da funcio p=p’
pode ser feita se notarmos que p € a pro-
babilidade de conexio entre dois vérti-
ces vizinhos, assim como p’ deverd ser a
probabilidade de conexio entre duas
células vizinhas (figura 8). A figura 9 ilus-
traarenormalizac¢do célula = vértice.O
valor p’ serd entdo a probabilidade de se
atravessar a célula 2x2 (2 esquerda na fi-
gura 9). Este valor ja foi calculado em
fungdo de p (ver pdginas anteriores), e 0
grafico correspondente ¢ mostrado na fi-
gura 10. Como ja haviamos notado an-
teriormente, hd trés valores particulares
de p que nao se modificam:p = 1/2,0 e
1. Sao chamados pontos fixos. Se jogar-
mos qualquer um destes trés valores
na entrada da maquina da figura 7, tere-

O—1—

r

L

c)

Fig. 8. A rede quadrada original (a) é dividida em células por meio das linhas azuis (b). Substituindo cada célula por um tnico

vértice, temos a rede renormalizada (c).
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p

Fig. 9. Renormalizacao
célula = vértice; aqui, o fator de escala é 2.

mos o mesmo valor na saida. Note-se, na
figura 10, que qualquer valor de p a
direita de p. no eixo horizontal sera
transformado num valor p’ ainda maior
(p' = p > p.). Se aplicarmos a transfor-
macgao da figura 7 sucessivamente a
um valor inicial p > p., obteremos
uma seqiiéncia sempre crescente
p=p'=p’=p” —= 1, que repetida
ad infinitum terd como limite o valor 1.
Ao contrdrio, qualquer valor de p me-
nor do que p. serd diminuido ainda
mais pela a¢do da maquina da figura
7, e a seqliéncia correspondente
p=p=p’=p” ——== 0 sera decres-
cente e terd como limite o valor 0. Diz-se
que 0 e 1 sao poros fixos estdveis, por-
que através de sucessivas renormaliza-
¢oes cada um deles atrai para si todos os
pontos de uma determinada regiao, de-
nominada bacia de atracdao deste ponto
fixo. A figura 11 ilustra o que se chama
diagrama de fluxo da renormalizacio.
O terceiro ponto fixo, p = 1/2, € instdvel,
porque qualquer ligeiro desvio deste
valor dirigird o fluxo para um dos dois
outros pontos fixos.

O diagrama da figura 11 resume bem
os resultados qualitativos do Grupo de

i
—

—4—4—0—Fr—)p—=—Dp
0 1/2 1

Fig. 11. Diagrama de fluxo da renormaliza-
¢ao. Os quadrados representam os dois
pontos fixos estdveis: p = O, o que atrai
todos os valores menores do que 1/2, e
p = 1, que atrai todos os valores maiores
do que 1/2. O circulo representa o ponto
fixo instdvel que corresponde a concen-
tragao critica p.. As setas indicam o sen-
tido do fluxo no qual os diferentes valores
de p se renormalizam.

Renormalizagio: o eixop foi dividido em
duas regioes distintas. Uma ¢é a bacia de
atracdo do ponto fixo estavel p = 0, que
corresponde aos valores da concentra-
¢do menores que o valor critico, e por-
tanto corresponde a fase isolante da re-
de. A outra regido ¢ a bacia de atragio de
p = 1, correspondente a fase condutora
da rede. Separando estas duas regioes
uma da outra estd o ponto fixo instdavel
p = 1/2, correspondente a concentragao
critica.

Os resultados quantitativos (além do
valor exato p. = 1/2 reobtido) do Grupo
de Renormalizagio podem ser tirados da
figura 10. Anteriormente, haviamos esta-
belecido uma “regra de trés” generali-
zada, na qual verificamos que a diferenga
Ip — pcl se transforma segundo um fator

.

1 p

pc P
Fig. 10. Gréafico de p’ em funcéo de p.
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2 agora invertido devido a inversao de
sentido do fluxo de p (compare as fi-
guras 4 e 11). Temos entao:

p' = ped = 2" 1p = pl
ou ainda:

p— pe

' = Pc 9 im

Desta forma, o fator 2'" € a razdo entre
os tamanhos destacados em azul na fi-
gura 10, ou seja, é o nimero de vezes
que o tamanho vertical é maior do que o
horizontal. Este nimero é determinado
pelainclinagio do grafico da figura 10 no
ponto fixo instdavel (os matematicos dao
o nome de derivada a esta medida da in-
clinagdo). Usando a fun¢io p=p’ ja cal-
culada, obtemos desta forma o valor
aproximado n = 1,428 (comparado ao
valor exato conhecido de 4/3, ou
1,333). Por que ndo se obteve o valor
correto de n, embora a aproximagao
possa ser considerada razoavel? A res-
posta € simples: porque a transformacao
p=p’adotada ndo € a correta. Note-se, na
figura 8b, que hd caminhos tortuosos
que podem conectar duas células vizi-
nhas, através de outras células, sem que
haja uma conexio direta entre as duas
através da fronteira azul que as separa.
Tais caminhos nao foram computados.
Esta € a fonte do erro. Podemos minorar
este problema dividindo a rede em célu-
las maiores, de forma a diminuir o nu-
mero de linhas azuis (figura 8b) na rede
infinita. Efetivamente, encontram-se
valores melhores (n = 1,380; 1,363 e
1,355) usando-se células maiores (3x3,
4x4 e 5x5, respectivamente).
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politica, no Brasil, € uma ativi-
dade com muitos mitos: hd um
numero grande de crengas co-
ins a politicos e leigos que, infeliz-
Ihte, penetraram a ciéncia politica,
iplina na qual ¢é dificil distinguir o
demonstrado da opinido errada.

/A

—¥m desses mitos € o de que a opinido

politica dos brasileiros se caracteriza por
uma imensa variabilidade, por uma
grande fluidez, por uma falta de estru-
tura. As opinides politicas da populagio
seriam voldteis, mutdveis, imprevisiveis.

O povo, particularmente 0s seus setores
mais pobres, seria uma vitima constante
dos demagogos, presa ficil de qualquer
carreirista politico, independentemente
do seu partido e da sua ideologia. As
eleicbes — um capitulo importante da
opinido politica, por ser 0 momento em
que ela vem 2 tona — seriam aconteci-
mentos voldteis e imprevisiveis. As expli-
cacOes apresentadas pelos partidarios
dessa visao sao muitas. Uma delas € a fre-
qiiente acusag¢io de “imaturidade poli-
tica” feita ao povo brasileiro, usualmente
por pessoas de vocagdo elitista e autori-
tdria, cujo modelo politico seria uma vi-
sao caricatural dos sistemas politicos de
paises mais influentes como os Estados
Unidos, a Inglaterra, a Franca e a Alema-
nha. Muitos dos que fazem esta compara-
¢do desvantajosa entre o eleitor brasilei-
ro e o dos paises capitalistas mais adian-
tados tiveram pouco contato direto com
a realidade politica destes e idealizam,
por isso, 0 que € a politica e o que sdo as
elei¢des nesses paises. Outra explicagdo
aponta o “cardter personalista” da poli-
tica brasileira, na qual os partidos ndo
teriam qualquer significacio, passando
pela afirmagdo de que as institui¢oes
politicas democrdticas, e a prépria de-
mocracia, seriam “adiantadas” demais
para o povo brasileiro. Para esta maneira
de ver, elei¢oes significariam caos, de-
magogia, instabilidade, imprevisibili-
dade.

Nada mais falso, pois hd no Brasil uma
invejavel estabilidade da opinido politica
que pode ser detectada com facilidade
através da andlise das eleigoes realizadas
no pais de 1945 até hoje. Os resultados
das elei¢oes nesses 38 anos revelam uma
extraordindria previsibilidade, e uma
série de relagdes estruturais que resis-
tiram as mais variadas tentativas feitas
por essa mesma elite (ela sim alienada)
de alterar a expressao eleitoral da opi-
nido politica por meio da constante mu-
danga das institui¢oes politicas e parti-
ddrias. A estabilidade de que falamos ndo
deve ser confundida com imutabilidade:
ela se opoe a mudangas drasticas e im-
previsiveis mas, enquanto conceito, in-
clui a mudanca gradual e previsivel.

Como poderiamos demonstrar que a
estabilidade existe ou, caso esta hipotese
seja falsa, descartd-la? Caso nao haja esta-
bilidade na opinido politica ao longo do
tempo, os resultados das elei¢oes numa
data ndo se correlacionario com os re-
sultados das elei¢oes noutra data. Para
nio se tomar a hipotese da instabilidade
ao pé da letra, a correlagdo seria peque-
na, sobrando uma grande varidncia inex-
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plicada, ou seja: boa parte da variacio em
torno da média ndo poderia ser expli-
cada pelas correlacdes com as variaveis
consideradas independentes (ver qua-
dro). Por outro lado, as projecoes, basea-
das nas elei¢bes anteriores, nao ser-
viriam para nada, dando origem a erros
grosseiros de estimativa. Neste artigo,
veremos até que ponto os resultados das
elei¢oes de 1982 poderiam ser previstos
a partir do conhecimento dos resultados
das eleicoes anteriores. Para fazer isso,
teremos que enfrentar alguns proble-
mas: como os partidos foram mudados
duas vezes (sempre de cima para baixo),
teremos que correlacionar partidos di-
ferentes; como mudou o nimero de par-
tidos que pretendiam representar cor-
rentes de opinido semelhante em mo-
mentos diferentes, teremos que reduzi-
los a um denominador comum, agru-
pando os partidos da mesma tendéncia
nos periodos multipartidarios.

Aestabilidade das tendéncias seria de-
monstrada através do acerto das proje-
¢oes. Obviamente, se nao houvesse re-
gularidade alguma, ndo haveria tendén-
cias discerniveis, nem projecoes possi-
veis e, menos ainda, concordancia entre
as projegoes e os dados reais.

evantei a tese do declinio dos

partidos conservadores hd mais

de duas décadas, em 1960, no ar-
tigo “Urbanizagio e dispersio eleitoral”,
que escrevi junto com Amélia Maria Car-
valho de Noronha, reiterando-a dez anos
atras, de forma mais clara, em meu livro
Sociedade e politica no Brasil.
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1954

- ARENA — DEPUTADOS FEDERAIS
. ARENA — DEPUTADOS ESTADUAIS

1970

ﬁ PSD + UDN + PR- DEPUTADOS FEDERAIS

1974

| PSD + UDN + PR + PL + PRP + PDC -DEPUTADOS FEDERAIS

Tabela 1

Regressao dos anos eleitorais sobre a percentagem dos deputados fe-
derais eleitos pelos partidos conservadores, 1945-1962.

Anos Partidos Conservadores
I ]
1945 84,3% 85,3%
1950 67,1% 73,0% (a)
1954 63,5% 67,5%
1958 62,6% 66,0%
1962 52,1% 59,4%
Solugao Linear Solugao Exponencial

| I | Il
Correlagao produto-
momento —0,95 —0,97 -0,95 -0,99
Coeficiente de
determinagao 0,89 (b) 0,94 0,919 (b) 0,98
Constante 3314 2835 7,23 4,35
Coeficiente de
regressao —1,66 —1,42 —0,025 -0,0198
Erro padrao de
estimativa 441 2,781 0,06 0,03
Previsdo por interpolagao:
1966 45,6% 53,0% 48,1% 54,8%
1970 39,0% 47,3% 43,6% 50,6%
1982 19,0% 30,4% 32,4% 39,9%

desenho Vilma Gomaz

| =PSD + UDN + PR

Il = PSD + UDN + PR + PL + PRP + PDC (a)
(a) Em 1950, o Partido Social Trabalhista (PST) foi incluido entre os partidos conservadores por ter
sido uma dissidéncia do PSD nos estados em que foi mais forte, particularmente no Maranhao.
(b) Os coeficientes de determinagao nao sao iguais, ainda que os de correlagao o sejam, devido ao
arredondamento a dois decimais.
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PSD + UDN + PR DEPUTADOS FEDERAIS

PSD + UDN + PR + PL + PRP + PDC . DEPUTADOS FEDERAIS

ARENA E DEPUTADOS FEDERAIS

ARENA E DEPUTADOS ESTADUAIS

Tabela 2
Regressao dos anos eleitorais sobre a votagao da Arena, 1966-1978.
Deputados Deputados
federais estaduais

Votagao da Arena
1966 50,5% 52,2%
1970 48,4% 51,0%
1974 40,9% 42,1%
1978 40,0% 41,1%
Andlise da correlacao Deputados Deputados
e da regressao federais estaduais
Correlagao produto-momento -0,95 -0,94
Coeficiente de regressao —0,975 —1,06
Constante 1.968 2127
Erro padrao de estimativa 1,94 2,468
Previsao para 1982 35,2% 36%
% efetivamente obtida pelo PDS 36,7% 36%
Erro 1,5% 0%
Ano zero 2018 2016

Considerando apenas o Partido Social
Democratico (PSD), a Unido Democri-
tica Nacional (UDN) e o Partido Republi-
cano (PR) como partidos conservadores,
vemos que eles obtiveram, conjunta-
mente, 84,3% das cadeiras na Cimara Fe-
deral em 1945; 67,1% em 1950; 63,5%
em 1954; 62,6% em 1958; e 52,1% em
1962 (ver a tabela 1). Havia uma clara
tendéncia decrescente, com uma perda
de mais de 30% das cadeiras na Cimara
durante o periodo. A correlagio entre o
ano das elei¢ées e a percentagem das ca-
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deiras, -0,95, indica uma clara tendéncia
a diminuigdo com o correr dos anos. O
coeficiente de regressio, de -1,66, indica
que a cada ano que passava os partidos
conservadores perdiam pouco mais de
1,5% das cadeiras. Teoricamente, nessa
marcha, os partidos conservadores per-
deriam todas as cadeiras em 1993.
Evidentemente, nao foi o mero passar
do tempo que corroeu as bases dos par-
tidos conservadores, mas outros fatores
associados com o tempo, como por
exemplo a urbaniza¢io. O tempo funcio-

1970 1974 1978

na apenas como um substituto desses fa-
tores. E importante acentuar que esses
fatores desgastaram os partidos conser-
vadores de maneira gradual e continua,
sem grandes saltos, interrupgoes ou re-
versoes. Isso nos diz alguma coisa a res-
peito da natureza desses fatores, que de-
vem ser continuos e ndo discretos, e pos-
sivelmente de ordem sécio-econdmica.
Mas o golpe de 1964 trouxe mudangas
institucionais que surtiram efeito, pois, a
julgar pela tendéricia linear estabelecida
entre 1945 e 1962, os partidos conserva-
dores (PSD+UDN+PR) deveriam ter
obtido 45,6% das cadeiras em 1966. Tais
mudangas, como a criagio de dois parti-
dos inteiramente novos, cassagoes de
mandatos de parlamentares, restri¢oes a
imprensa etc., procuraram “‘desmontar”
a relagido existente entre a estrutura da
opinido publica e os partidos de oposi-
¢do, permitindo que o partido conserva-
dor, a Alianca Renovadora Nacional (Are-
na), obtivesse, em 1966, 67,7% das cadei-
ras e nio 45,6%. O Movimento Democri-
tico Brasileiro (MDB), por sua vez, per-
deu ainda mais do que a Arena ganhou,
particularmente nas elei¢des de 1970. Is-
so se deveu, em parte nada desprezivel,
ao fato de que muitos votos oposicionis-
tas foram desperdigados (brancos ou
nulos), uma vez que a Arena recebeu
50,5% dos votos depositados nas urnas,
17% menos do que a percentagem das
cadeiras que conquistou. Houve um
crescimento substancial dos votos em
branco e dos votos nulos, que atingiram
21% dototal. Assim, o impacto das medi-
das repressivas operou tanto no sentido
de fazer os eleitores oposicionistas vo-
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tarem na Arena quanto no sentido de fa-
zé-los ndo votar, votar em branco ou
anular o seu voto. Descontados aqueles
que, tradicionalmente, votavam em
branco ou anulavam seu voto, entre
meio e um milhdo de eleitores votaram
em branco ou anularam seu voto devido

as modificagoes efetuadas no sistema
politico. Assim, os resultados eleitorais
da Arena foram melhores que os do
MDB.

solucao exponencial propor-
ciona melhores resultados do
que a linear no que concerne as
previsdes por extrapolacio: em 1966, a
Arena obteve 50,5% do total dos votos
(exclusive absten¢do) para a Cimara Fe-
deral (ver tabela 2), e a previsio era de
48,1%. Em 1982, o Partido Democritico
Social (PDS), que substituiu a Arena, ob-
teve 36,7% dos votos, e a previsio seria
de 32,4%; o erro foi de 4,3%.
Considerando que a série de dados
que serviu de base para essa previsio foi
interrompida vinte anos antes (em
1962), que houve duas modificagdes no
sistema partiddrio, impostas de cima
para baixo e, finalmente, que no periodo
1945-1962 tivemos que usar dados que
se referem ao niumero de deputados
eleitos (na medida em que uma parte
substancial dos votos foi dada a aliancas
e coligagdes, sem que se saiba a qual dos
partidos coligados o voto foi dado), ao

passo que os dados pds-64 se referem ao
nimero de votantes, essa previsao € im-
pressionantemente precisa. Além disso,
hi erros inevitdveis devido ao principio
federativo, que tem como conseqiiéncia
a supervalorizacio do voto nos estados
menos populosos (que também sido 0s
menos desenvolvidos e mais rurais), de-
turpando a relagao entre os votos obti-
dos por um partido e o nimero de ca-
deiras proporcional a estes votos. Os be-
neficiados sdo os partidos mais fortes
nos estados menores, como € na atuali-
dade o PDS, que em 1982 recebeu 41%
dos votos vdlidos mas elegeu 49% dos
deputados.

dotando uma defini¢io mais

ampla dos partidos conserva-

dores dos periodos 1945-1965,
incluimos entre eles também o Partido
Libertador (PL), o Partido de Representa-
¢do Popular (PRP) e o Partido Democrata
Cristdo (PDC). Com esta defini¢io, a pre-
visdo fica um pouco melhor, uma vez
que a interpola¢io, a partir da solugio li-
near, atribui 4 Arena, em 1966, 53% do
total dos deputados, prevendo para 1982

CONCEITOS
ESTATISTICOS

CORRELACAO

Se uma varidvel aumenta sem-
pre que outra aumenta e diminui
sempre que a outra diminui, elas
apresentam uma correlagdo posi-
tiva. Se, quando uma aumenta, a
outra diminui, elas t¢ém uma cor-
relagdo negativa. O coeficiente
de correlagdo nos dd a medidaem
que duas varidveis mudam juntas.
Um valorde + 1,0 significa que, a
cada aumento na primeira varid-
vel, corresponde um aumento
previsivel, mas ndo necessaria-
mente igual, na segunda varidvel,
e vice-versa. Uma correlagdo de
zero significa que os valores de
uma das varidveis nao tém nada
em comum com os da outra: as
mudangas de seus valores se dao

Varidncia
explicada

Variancia
inexplicada

Coeficiente de Correlagao

Coeficiente de Determinagao

de forma inteiramente indepen-
dente. Um coeficiente de correla-
¢do igual a —1,0 significa que,
quando uma varidvel aumenta, a
outra apresenta uma diminuigdo
previsivel. Assim, um coeficiente
de 0,9 significa que, no conjunto
de observagdes, um certo au-
mento de uma das varidveis cor-
responde quase perfeitamente ao
aumento da outra, mas que a cor-
respondéncia entre esses aumen-
tos € imperfeita. H4 vdrias manei-
ras de se calcular o coeficiente de
correlagdo; neste artigo, uso o
coeficiente produto-momento, de
Pearson, que € dado pela seguinte
férmula:

= 2&-DO-D
JEX-DIE -y

a

+ 0,50
0,25

DETERMINACAO

O coeficiente de correlagao
elevado ao quadrado nos dé o coe-
ficiente de determinagdo, que de-
termina a porcentagem de varidn-
cia de cada varidvel que é comum
aoutra, ou seja: se temos um coe-
ficiente de correlagao igual a 0,9,
o coeficiente de determinagio
serd igual a 0,81, o que significa
que 81% da variagao de uma das
varidveis sdo explicadas pela
variag¢do da outra. Como se trata
de um valor quadrado, um coefi-
ciente de correlagao positivo e ou-
tro negativo, mas com 0 mesmo
valor (um de +0,9 e outro de
—0,9, por exemplo), tém o
mesmo coeficiente de determina-
¢do, 0,81. Quando o coeficiente
de determinagao € igual a um, as
varidncias das duas varidveis cor-
respondem 100% e, conhecen-
do-se o valor de uma delas e a cor-
respondéncia entre as duas, po-

[ d

-0,97
0,94

de-se determinar, sem erro, a
variancia da outra. No caso exa-
minado neste artigo, por exem-
plo, se a Arena tivesse recebido
em todas as eleigoes a mesma per-
centagem dos votos vilidos, a
varidncia seria igual a zero. Se ela
recebesse desde 100% em uma
elei¢do até zero noutra, a variin-
cia seria muito alta. A varidncia é
a soma dos desvios da média ele-
vados ao quadrado.

VARIANCIA INEXPLICADA

Varidancia inexplicada é a di-
ferencga entre 1.0 e o coeficiente
de determinagido. Conhecendo-se
o coeficiente de determinagdo,
pode-se saber que percentagem
da varidncia de uma varidvel niao
pode ser explicada pela associa-
¢do desta varidvel com outra, ou
seja, no caso de termos um coefi-
ciente de determinagao de 0,81,

desenho Vilma Gomez
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30,4% dos deputados federais para o
PDS (ver tabela 1). A solucio exponencial,
usando essa defini¢do mais ampla, per-
mite um ajuste adequado e uma previsiao
um pouco mais proxima da realidade,
uma vez que a Arena deveria obter
54,8% das cadeiras em 1966, e o PDS
39,9%, em 1982. O coeficiente de deter-
minacio, 0,98, indica uma rela¢ao muito
estreita — e negativa — entre 0 ano € o
declinio dos partidos conservadores. Os
partidos conservadores perdiam for¢a
de modo regular e previsivel com o pas-
sar do tempo. A comparagao entre as in-
terpolacoes e os resultados realmente
obtidos em 1966 indica que as modifica-
¢oes institucionais impostas pelo go-
verno militar surtiram efeito. Nao obs-
tante, o acerto relativo da previsao para
1982 (40% dos deputados), em com-
paracdo com os resultados reais (49%
dos deputados), demonstra a utilidade
desse procedimento e a previsibilidade
do processo eleitoral. Vale a pena recor-
dar que a série utilizada comecou em
1945 e terminou em 1962, 20 anos antes
das eleicoes de 1982, cuja previsdo apre-
senta um erro de apenas 9%!

urante o periodo de vigéncia

do bipartidarismo, entre 1966 e

1978, houve um declinio da
Arena, que recebeu 50,5% dos votos em
1966, 48,4% em 1970, 40,9% em 1974 e
40% em 1978, havendo uma correlacao
negativa entre 0 ano em que se reali-
zaram elei¢oes e a percentagem dos vo-
tos validos obtidos pela Arena da ordem
de -0,95. A andlise de regressio nos d4
um coeficiente de -0,975, ou seja, a Arena
perdeu, anualmente, quase um por
cento dos votos depositados, ou seja:
apds 1964, havia fatores enfraquecendo
o partido do governo de maneira lenta e
continua, a taxa anual de 1% dos votos. A
hipétese mais simples é a de que esses
fatores sejam 0s mesmos que atuavam
antes de 1964 no sentido de desgastar os
partidos conservadores.

ntre 1966 e 1978, vigorou ape-
nas um sistema partiddrio, em-
bora houvesse inimeras tentati-
vas de impedir, artificial e coercitiva-
mente, o triunfo eleitoral da oposi¢io,
através de medidas de exceg¢do, como a
chamada Lei Falcdo (que regulamentou

o uso do radio e da televisiao), o “Pacote
de Abril” etc. Segundo a interpolagio li-
near baseada nos resultados das eleicoes
entre 1966 e 1978, a Arena deveria obter
35,2% dos votos depositados nas elei-
¢oes de 1982, com um erro minimo de
1,5%. Com a regressao exponencial, ob-
tém-se uma aproximagao ainda um pou-
co melhor da votagio obtida pelo PDS:
36%, contra 36,7% da votacao efetiva
(em relagdo as assembléias legislativas,
no entanto, a regressio linear se ajusta
perfeitamente, sem erro, o que nos faz
preferir entdo o modelo linear, tendo
em vista também sua simplicidade). O
PDS obteve 36,7%, 0 que sugere, primei-
ro, que o resultado das elei¢oes de 1982
era perfeitamente previsivel a partir do
conhecimento dos resultados das elei-
¢coes de 1966 a 1978 e, segundo, que o
impacto da nova transformacao do sis-
tema partiddrio e eleitoral, que extin-
guiu o bipartidarismo, teve efeito redu-
zido sobre a votagio do partido do go-
verno. Seu maior feito foi o de fragmen-
tar a oposi¢do, como nos casos do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina, onde a
soma dos votos dos partidos oposicio-

isso significa que a associagdo en-
tre as duas varidveis nos permite
explicar 81% de um fenémeno,
deixando de explicar 19%, que
variam em fungdo de outros fa-
tores. Exemplificando com cir-
culos no desenho, vemos que o
coeficiente de correlagao de 0,50
corresponde a um coeficiente de
determinagao de 0,25, o que dei-
xa 75% da varidncia sem explica-
¢ao (b). O coeficiente de —0,97
obtido pela andlise linear do ni-
mero de deputados federais entre
1945 e 1962 deixa apenas 6% da
variancia sem explicagao (c).
Coeficientes dessa magnitude sdo
rarissimos nas ciéncias sociais.

REGRESSAO

Os coeficientes de correlagao e
determinagdo ndo nos dizem de
quanto uma variivel aumenta em
fungdo de cada aumento na varia-
vel da qual depende. Veja as
séries de valores abaixo:

Nessas séries, a correlagao
entre a varidvel A e as demais
varidveis € a mesma, mas en-
quanto umas aumentam um pou-
co cada vez que A aumenta, ou-
tras ammentam mais. O que per-
mite dizer quanto aumenta cada
varidvel dependente cada vez que
A, a variavel independente, au-
menta um ponto, € o coeficiente
de regressao. A multiplicagao do
coeficiente de regressao pelo
valor da varidvel independente
nos dd a melhor estimativa da
varidvel dependente. Evidente-
mente, quanto maior for o coefi-
ciente de regressao maior serd o
impacto, sobre a varidvel depen-
dente, de cada mudanga de um
ponto na varidvel independente.
Além disso, o valor zero de uma
varidvel nao corresponde, na mai-
oria dos casos, ao valor zero de
outra varidvel, sendo necessdrio
saber onde uma corta a outra: isto
¢ dado pela constante de regres-*
sao. A equagao de regressao sim-

VARIAVEL VARIAVEL VARIAVEL VARIAVEL VARIAVEL
A B C D E
I 2 33 1.000 5.000
2 3 66 2.000 25.000
3 4 9 3.000 45.000

ples € dada pela férmula
y = a + bx. Nela, a € um pari-
metro que nos diz onde as linhas
se cortame b, quanto y muda cada
vez que X aumenta ou diminui
uma unidade.

SOLUCAO LINEAR
E SOLUCAO
EXPONENCIAL

As relagbes entre varidveis nao
tém sempre a mesma forma: a
mais simples, a relagédo linear,
nem sempre € a mais adequada
para o estudo de um certo fend-
meno. Para testar se a forma € ou
nao linear, convém comparar as
solugdes lineares com outras
solugdes. No caso deste artigo, o
fato do expoente ser proximo de
1,0 faz com que a diferenga entre
a solugdo linear e a solugdo expo-
nencial seja muito pequena.
Quando o expoente é muito maior
ou muito menor do que 1,0, as di-
ferengas entre as duas solugdes
sao grandes.

INTERPOLACAO

Conhecendo a equagdo de re-
gressdo, a constante permite cal-
cular o valor de uma das varidveis
em fungado de qualquer valor da
outra. Tomando-se a equagdo em
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pauta, € possivel estimar nao so-
mente o nimero de votos que o
partido conservador vird a ter no
futuro, mas também para anos an-
teriores, respondendo-se a se-
guinte pergunta: ‘‘Quantos votos
teria obtido o partido conservador
em 1981, se tivesse havido elei-
¢oes?”’ O termo interpolagdo é
usado genericamente, ao passo
que os termos extrapolagdo e pro-
Jegdo referem-se apenas a valores
maiores que o iltimo observado
e, no caso do tempo, relativos ao
futuro.




nistas excedeu a do PDS nas elei¢coes
para governador.

as elei¢oes para as assembléias

estaduais, a previsio, com base

nos resultados eleitorais dos
anos anteriores, foi rigorosamente exata:
avotacdo que o PDS conseguiu foi a que
a Arena obteria, caso se mantivessem as
tendéncias anteriores. No nivel estadual,
0 PDS (ou Arena) perdeu, a cada ano,
1,06% dos votos depositados, e o ponto
zero, aquele no qual a votagdo do par-
tido seria nula, aconteceria no ano 2016.
E claro que o “ponto zero™ é um exerci-
cio de “futurologia”, mas o prossegui-
mento das tendéncias anteriores reserva
a0 PDS uma posicio de irrelevincia elei-
toral antes do final do século (hipotese
confirmada também pela solu¢io expo-
nencial).

A aplicacao dessa andlise, separada-
mente, as cinco regioes do pais, revela
que, em cada uma delas, seria possivel
prever, com certa acuidade, os resulta-
dos de 1982. As correlagoes produto-
momento foram altas no Centro-Oeste
(-0,93); no Sudeste (-0,85); no Sul (-0,84)
e no Norte (-0,82), sendo que, no Nor-
deste, ela foi moderada (-0,62). O coefi-
ciente de regressdo indica que a perda
anual do partido do governo foi mais alta
no Sul (-1,21 pontos percentuais por
ano), no Norte (-1,20), e no Sudeste
(-1,12), sendo mais baixa no Nordeste
(-0,88) no Centro-Oeste (-0,38).

Assim, o acerto da previsao baseada
nas projecgoes lineares ndo foi, simples-
mente, o resultado casual de variacoes
que se compensaram: ele se reproduziu
em cada regido.

As mudangas observadas podem ser
explicadas através de duas tendéncias:

1) mudanga na composi¢ao do elei-
torado, que seria cada vez mais urbano e
mais jovem, com maior participacio de
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votantes das classes menos favorecidas,
devido a urbanizacao e a extensio do
VOLO a esses setores;

2) perda de eleitores dos partidos
conservadores para os de esquerda e da
oposi¢io, em nimero maior do que no
sentido contririo. Quero enfatizar, en-
tretanto, que o movimento de eleitores
que passam pela fronteira entre os parti-
dos de esquerda e os conservadores, en-
tre o partido do governo e os da oposi-
¢do, € relativamente pequeno.

Até as eleicoes de 1962, foi relativa-
mente muito facil prever tanto as mu-
dangas nos partidos “de esquerda” (po-
pulistas, trabalhistas, socialistas etc.)
como um conjunto, quanto nos partidos
conservadores, como um conjunto. Ha
singularidades estaduais entre partidos
conservadores e entre partidos de es-
querda. Assim, em Sdo Paulo, o Partido
Trabalhista Brasileiro (PTB), o maior
partido de esquerda em nivel nacional,
era muito mais fraco do que seria de es-
perar, dado o grau de urbanizagio e de
industrializacao do estado. Nao obstante,
isso ndo implica que os partidos conser-
vadores fossem fortes as custas de votos
que, em outros estados, seriam petebis-
tas: 0s votos petebistas, em Sao Paulo,
eram dados a outros partidos populistas
e trabalhistas, como o Partido Traba-
lhista Nacional (PTN) e o Partido Social
Progressista (PSP). O bipartidarismo
solidificou essa linha diviséria, transfor-
mando diferencas entre partidos em di-
ferengas dentro de partidos. Somente a
campanha pelo voto nulo introduziu
uma diferenciagdo no voto oposicio-
nista.

Em 1982, o voto da oposi¢ao fragmen-
tou-se novamente, mas isso nao significa
que os votos oposicionistas tenham ido
para o partido conservador. H4, e deverd
continuar a haver, transito enre partidos
oposicionistas, mas sio poucos os elei-
tores que cruzam a linha diviséria entre
oposicionistas e conservadores.

odemos tirar algumas conclu-

soes da analise das tendéncias

eleitorais entre 1966 e 1978, e do
confronto entre as interpolagoes € os re-
sultados das eleicoes de 1982:

1) as modificagoes eleitorais no Brasil
sao altamente previsiveis — serd dificil
encontrar outro pais no qual elas sejam
tdo previsiveis e tao exatas;

2) isso significa que, por baixo das
mudangas aparentemente aleatorias nas
elei¢oes e na opinido publica, hd uma
continuidade na opinido politica, que é
excepcionalmente estivel;

3) as mudangas institucionais impos-
tas de cima, o “tira-e-bota” nas regras do
jogo, nos sistemas partidarios e na legis-
lagdo eleitoral tiveram um certo efeito
sobre a capacidade do partido do go-
verno angariar votos em 1966, mas ne-
nhum em 1982, quando seu efeito limi-
tou-se a distribui¢io dos votos oposicio-
nistas;

4) em 1970, muitos votos da oposi¢io
foram perdidos, através do voto nulo, do
voto em branco, ou da abstengio elei-
toral, favorecendo, por omissio, o par-
tido do governo;

5) Em 1982, fragmentou-se a oposi-
¢ao, havendo alguns casos em que, fosse
ela uma oposicao unificada e coesa, teria
ganho as elei¢oes para governador. Essa
fragmentacdo teria sido muito mais de-
vastadora se o Partido Popular (PP) ndo
tivesse sido incorporado pelo PMDB.

omo as decisdes de criar novos

partidos e novas leis eleitorais

ndo foram tomadas apoés con-
sulta popular, verifica-se que ndo ¢ o
povo brasileiro nem o eleitorado que
530 instdveis, como querem alguns, mas
as liderangas politicas que, sem consulta
aos eleitores, alteram constantemente as
regras do jogo. O eleitorado tampouco ¢é
ingénuo, mas, ao contrdrio, a ingenui-
dade tem caracterizado, principalmente,
as liderancas da oposicdo, que recomen-
daram e adotaram politicas que benefi-
ciaram seu grande adversirio, o partido
do governo. O eleitorado brasileiro, ao
contririo do que pretendem muitos que
se intitulam seus lideres e vanguardistas,
¢ estavel. Existe uma opinido politica no
pais que nao flutua de acordo com a per-
sonalidade dos candidatos. Ironica-
mente, nesses 38 anos, muitos politicos
passaram, mas a opinido politica perma-
neceu.
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melhoramento genético do milho

s plantas e os animais se repro-

duzem normalmente através

da unido de células sexuais di-

ferenciadas, os gametas. Um
gameta feminino se une a um gameta
masculino, resultando desta uniio um
ovo do qual se formar4 um novo indivi-
duo. Para o desenvolvimento desse indi-
viduo, ¢ de especial importincia o grau
de relacionamento genético, ou paren-
tesco, existente entre 0s gametas que se
unem. Assim, os gametas podem provir
de individuos sem qualquer grau de
parentesco entre si, bem como de indivi-
duos mais ou menos aparentados (pri-
mos, tia-sobrinho, irmios, pai-filha etc.).
Na natureza, s3o mais freqlientes os aca-
salamentos entre individuos ndo aparen-
tados, cujo tipo de reprodugio é deno-
minado alogamia. Os acasalamentos en-
tre individuos aparentados constituem
uma forma de endogamia (também cha-
mada popularmente de consangtiini-
dade). A forma extrema de endogamia
ocorre quando os dois gametas que se
unem provém do mesmo individuo, o
que corresponderia ao acasalamento do
individuo consigo mesmo, chamado au-
togamia. Isto s6 pode ocorrer entre in-
dividuos hermafroditas, como sdo a mai-
oria das plantas e certos animais inferio-
res. Desde tempos antigos, 0 homem
verificou que os acasalamentos entre in-
dividuos aparentados produziam muitas
vezes descendentes inferiores, mais fra-
cos e portadores de virios defeitos. Por
isso é que as religides proibem ou se
opdem, em geral, a esses tipos de unido
entre seres humanos.

Em vista das importantes conseqiién-
cias dos acasalamentos entre progeni-
tores com algum grau de parentesco, a
genética passou a estudar profunda-
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mente o assunto, pesquisando sobre-
tudo os efeitos prejudiciais dos acasala-
mentos endogimicos e os efeitos benéfi-
cos dos acasalamentos entre individuos
nao aparentados.

Os acasalamentos endogimicos sdo
intrinsecamente maus, isto €, produzem
sempre descendentes inferiores? Consti-
tuem uma aberrac¢io da natureza? Como
utilizar os conhecimentos sobre o as-
sunto para aumentar a produgio de
plantas e animais domesticados?

Os fendmenos de perda de vigor de-
vido aos acasalamentos endogiamicos e
de aumento ou restauragdo do vigor
como resultado de acasalamentos nio
endogidmicos devem ser explicados em
func¢do da agio dos genes. D4-se 0 nome
de'vigor de hibrido, ou heterose, ao fen6-
meno de obtenc¢io de aumento do vigor
nos descendentes de cruzamentos entre
individuos ndo aparentados. Existem ba-
sicamente duas teorias principais para
explicar o vigor de hibrido.

A primeira € a teoria dos genes domi-
nantes complementares. Segundo esta
teoria, os genes dominantes contribuem
para o vigor, enquanto os alelos (formas
alternativas do mesmo gene) fazem, em
geral, com que individuos homozigoti-
cos para esses alelos sejam menos vi-
gorosos, e freqiientemente letais ou
subletais. Exemplificando, os genes A, B
e C, dominantes, sdo responsaveis por
maior vigor ou viabilidade que os res-
pectivos alelos recessivos a, b e ¢. Como
os genes dominantes sio complemen-
tares, o resultado final corresponder4 ao
efeito conjunto de A, B e C. Assim, 0 in-
dividuo mais vigoroso serd o portador
de todos os genes dominantes A, B e C.
Como estes genes sio dominantes, as
condi¢des homozigéticas dominantes

AA, BB e CCsio idénticas as heterozigé-
ticas Aa, Bb e Cc. Por outro lado, os indi-
viduos homozigéticos recessivos aa, bb
€ €C Serdo menos vigorosos.
Ilustrando, pode-se supor que cada
gene recessivo contribua com o valor de
um (quilo, metro, litro etc.), e que cada
gene dominante contribua com o valor
dois. Um individuo aabbcc teria o valor
trés, e um individuo com os trés genes
dominantes (AABBCC ou AaBbCc ou
AaBbCC etc.) teria o valor seis. Neste
exemplo, para facilitar o entendimento,
foram considerados apenas trés /ocos,
ou trés sitios no cromossomo onde
ocorre um gene, com dois alelos por lo-
co. Na realidade, o nimero de locos en-
volvido é muito grande (centenas ou mi-
lhares), bem como deve haver, em geral,
alelos multiplos em cada loco. Isso mos- -
tra que o nimero de combinagdes possi-
veis atinge proporgdes astronOmicas.
Nas populagcbes onde ocorre a panmi-
xia, ou fecundagio cruzada ao acaso (ho-
mem, animais superiores, a maioria das
plantas), os individuos sio em grande
parte heterozigéticos do tipo AaBbCc.
Autofecundando-se ou acasalando com
parentes, individuos dessa constitui¢io
genética irdo produzir descendentes
com vdrias constitui¢cbes génicas, j4 que
cada individuo possui uma combinagio
diversa de alelos. Entre os descendentes,
aparecerio individuos homozigéticos
recessivos, do tipo aa, bb ou cc, todos
com diminui¢io de vigor. Por outro la-
do, cruzando-se individuos nio aparen-
tados, que geralmente apresentam ge-
nes dominantes diferentes, os descen-
dentes produzidos serdo mais vigorosos
do que os pais. Assim, 0 cruzamento
AABBcc X aabbCC produz descenden-
tes AaBbCc. Enquanto um progenitor
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tem o valor trés e o outro tem o valor
quatro, o descendente tem o valor seis.
Observa-se assim que a teoria dos genes
complementares dominantes explica
muito bem tanto a perda de vigor pela
endogamia como a restauragio do vigor
pelo cruzamento, o que tem sido ampla-
mente demonstrado pela experiéncia.
Assim € que, tanto em plantas como em
animais e no préprio homem, sio co-
nhecidos inimeros exemplos de genes
recessivos que ocasionam defeitos mais
ou menos graves, podendo até mesmo
causar a morte.

A segunda teoria que explica o vigor
de hibrido € a teoria dos genes sobredo-
minantes. Estes genes, também chama-
dos beteréticos, sio aqueles que con-
ferem maior vigor quando se encontram
na condicdo heterozigética. Assim, o he-
terozigoto € mais vigoroso do que qual-
quer homozigoto. O individuo Aa é su-
perior tanto ao individuo aa quanto ao
AA. Por essa teoria, autofecundando-se
ou acasalando-se entre parentes, indivi-
duos vigorosos — e portanto heterozi-
goticos — produzem descendentes pou-
covigorosos, homozigéticos. Autofecun-
dando-se Aa, obtém-se 25% de AA, 25%
de aa e 50% de Aa. Assim, a descendén-
cia é, em média, inferior ao progenitor,
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muito embora possam aparecer indivi-
duos tie vigorosos quanto os pais. Como
o numero de genes envolvidos é muito
grande, a probabilidade de aparecerem
descendentes com a mesma combinacdo
heterozigética dos pais é pequena, e é
tanto menor quanto maior for o nimero
de genes envolvidas Existem exemplos
conhecidos de genes heteréticos, mais
freqiientes nos animais do que nas plan-
tas, embora sua ocorréncia seja bem me-
nor que a dos genes complementares
para o vigor.

o passado, houve intensa dis-

cussdo sobre qual das duas

teorias acima explicaria corre-

tamente a heterose. Gragas 2
grande quantidade de informagcdes obti-
das a partir de inimeras pesquisas com
plantas e animais, sabe-se hoje que os
dois mecanismos existem e ndo se ex-
cluem mutuamente. A heterose é, assim,
o resultado da combinagdo desses dois
tipos de ac¢do génica. De maneira geral,
verifica-se que 0s geneticistas vegetais
tendem a considerar a a¢io complemen-
tar de genes dominantes como mais im-
portante, atribuindo pouco efeito aos ge-
nes heterdticos. Por outro lado, os gene-
ticistas que trabalham com animais em
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geral, inclusive os que pesquisam coma
mosca Drosophila, ddio um pouco mais
de destaque a acdo dos genes sobredo-
minantes, considerados os principais
responsdveis pela heterose.

Como foi visto acima, a acdo comple-
mentar dos genes dominantes fez com
que os acasalamentos consangiiineos
praticados na maioria das populagdes
conduzam a descendentes inferiores, os
homozigdticos recessivos. Entretanto,
individuos que nao sao portadores de
genes recessivos prejudiciais poderio se
acasalar endogamicamente sem conse-
qiéncias desfavordveis. Na verdade,
existem muitos exemplos de plantas e
animais, inclusive o préprio homem, em
que geragdes de acasalamentos endoga-
micos se sucederam sem suscitar o
aparecimento de individuos inferiores.
Nesses casos, evidentemente, nao sur-
giram homozigdticos recessivos.

O que ocorre € que, nas populacoes
onde ocorre a panmixia, a freqiiéncia de
genes recessivos deletérios é relativa-
mente elevada, e seus efeitos ndo sao no-
tados porque esses genes estao encober-
tos pelos dominantes nos individuos he-
terozigdticos. Nessas condicoes, deve-se
procurar sempre efetuar acasalamentos
entre individuos nio aparentados, uma
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RAGA A

RACA B

g —
So
(4.000kg/ha)

S,
(2.000kg/ha)

(1.300kg/ha)

S, &
(2.000kg/ha) (1.300kg/ha)

Sa
(1.000kg/ha)

POLEN

X

HIBRIDO
(5.000kg/ha)

S3
(1.000kg/ha)

Fig. 1. Partindo-se de duas variedades de milho pertencentes a ragas diferentes, que produzem cerca de 4.000kg/ha (em geral as variedades tém
produtividades diferentes), autofecundam-se as plantas por quatro geragdes sucessivas (Sy, S;, S, e S3), obtendo-se linhagens de produtivi-
dade cada vez menor, porém mais uniformes. O cruzamento entre determinadas linhagens pode resultar num hibrido bem superior as varieda-

des originais.

vez que a probabilidade de os dois pro-
genitores serem portadores dos mes-
mos genes recessivos deletérios é pe-
quena, resultando na grande maioria
dos casos em individuos normais. Verifi-
ca-se, assim, que os acasalamentos con-
sangiiineos ndo siao intrinsecamente
maus; apenas seus efeitos podem ser fre-
glientemente prejudiciais, dependendo
da constituicdo genética dos progeni-
tores. Trata-se em esséncia de uma ques-
tdo de probabilidade: no acasalamento
entre individuos nao aparentados, po-
dem ocorrer individuos com defeitos
genéticos, mas a probabilidade é mi-
nima; nos acasalamentos endogimicos,
ocorre O contrario.

grande maioria das populagoes
de plantas e animais se repro-
duz por acasalamentos entre
individuos ndo aparentados, e
por muito tempo se considerou que era
este o sistema natural de reprodugio en-
tre os seres vivos. Os exemplos de plan-
tas que se reproduzem por autofecunda-
¢do eram considerados desvios do pro-
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cesso natural, provocados pela interven-
¢do do homem. Na realidade, porém,
existem muitas plantas cultivadas cujo
sistema natural de reprodugio é a auto-
fecundacio, autofecundando-se natural-
mente. Isso ocorre com O arroz, o trigo,
acevada, a aveia, o feijdo, a soja, a ervilha,
otomate, a alface etc. Sabe-se apenas que
os ancestrais selvagens dessas plantas se
reproduziam por cruzamento, € que o
habito de autofecundagio foi desenvol-
vido como conseqtiéncia da domestica-
¢éo feita pelo homem.

Mais recentemente, entretanto, verifi-
cou-se que existem muitas espécies de
plantas selvagens — virias orquideas e
outras espécies florestais — que nunca
foram cultivadas pelo homem e que,
apesar disso, se autofecundam natural-
mente. Isto indica que a autogamia é um
processo de reprodugido que pode
evoluir na natureza, podendo até ser
vantajoso em certos casos. De fato, al-
guns pesquisadores constataram que as
plantas autégamas desenvolvem mais fa-
cilmente diferentes ecdtipos (variedades
adaptadas a habitats particulares), que

podem assim ocupar 4reas geogrificas
ou ecoldgicas bem distintas. Em outras
palavras, as plantas autégamas parecem
ter uma capacidade mais imediata de
ocupar dreas ecoldgicas diversas, pois a
autofecundagdo provoca mais rapida-
mente a fixagdo de constitui¢bes génicas
distintas.

No entanto, esta adaptagdo a curto pra-
zo a condigdes ecoldgicas diversas custa
a essas plantas uma grande perda da vari-
abilidade genética, o que pode compro-
meter sua sobrevivéncia a longo prazo,
quando as condig¢bes do ambiente forem
alteradas. As plantas alégamas, por outro
lado, devido a recombinacdo continua,
ndo fixam combinagdes génicas especi-
ficas.

O gendtipo (constituicdo génica) dos
individuos de uma populagio estd em
permanente mudanga, ndo existindo ge-
nétipos constantes. A freqiiéncia com
que ocorrem 0os diversos genes é que é
estavel. Em conseqiiéncia, a adaptagio
rédpida a condi¢des diferentes é menos
vidvel, embora essas populagdes conser-
vem uma variabilidade genética muito
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maior, util para fazer face as mudangas
de ambiente a longo prazo.

pés constatar a existéncia do vi-

gor de hibrido, os geneticistas

tém procurado utilizd-lo como

um meio eficiente de obter
plantas e animais melhores. Atualmente,
a heterose € utilizada com grande suces-
S0 em muitas espécies, e seu emprego €
considerado um dos maiores progressos
alcangados neste século na drea da gené-
tica aplicada. O vigor de hibrido ¢é utili-
zado principalmente nas seguintes espé-
cies: milho, cebola, sorgo, berinjela, re-
polho, couve-flor, tomate, aves para pos-
tura e para corte, suinos etc, Outras espé-
cies vém sendo estudadas, esperando-se
que no futuro seja ampliada a contribui-
¢ao da heterose para o seu melhora-
mento.

A metodologia geral é semelhante nas
diversas espécies, respeitando-se, na-
turalmente, as adaptagdes especificas.
Mas é sem divida no milho que a meto-
dologia para o uso aplicado da heterose
foi mais estudada e desenvolvida, resul-
tando no milho hibrido.

producdo de milho hibrido

consiste inicialmente na ob-

tencido de linhagens puras, as

quais sdo cruzadas entre Si,
dando como resultado a semente hibri-
da utilizada nos plantios comerciais. Este
milho hibrido, como ocorre com os hi-
bridos em geral, s6 apresenta as carac-
teristicas de vigor e produtividade na
primeira geracao, sendo por isso neces-
sdrio tornar a obter a semente hibrida to-
dos 0s anos. E comum comparar-se 0 mi-
lho hibrido com o cruzamento entre o
jumento e a égua, do qual resulta um hi-
brido muito resistente, o burro ou a
mula. Este hibrido combina as boas qua-
lidades dos progenitores mas nao se re-
produz, necessitando ser produzido de
novo a cada geragdo. O milho hibrido
corresponde a primeira geragao do cru-
zamento entre linhagens puras, apresen-
tando grande produtividade e vigor. As
sementes produzidas pelo milho hibri-
do, se plantadas, crescerdo, apresen-
tando porém acentuada queda de pro-
dutividade (da ordem de 20% ), diminui-
¢do geral do vigor e grande variagdo en-
tre as plantas.

Para a obten¢do do milho hibrido, ha
portanto a necessidade de se conseguir
em primeiro lugar as linhagens endogi-
micas. Uma vez obtidas, estas linhagens
sdo cruzadas entre si, verificando-se
quais sao os cruzamentos que dio os hi-
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Fig. 2. Espigas representativas de duas variedades de ragas diferentes de milho. A da direita é
um milho de graos duros de cor laranja e a da esquerda é de graos moles amarelos. O cruza-
mento entre linhagens de cada tipo produz hibridos de graos meio-duros, porém de alta pro-

dugao (abaixo).

bridos mais produtivos. A experiéncia
tem mostrado que nem todos os cruza-
mentos produzem acentuado vigor de
hibrido. Certas linhagens mostram com-
portamento relativamente uniforme nos
védrios cruzamentos, enquanto outras
exibem grande variagdo. Para medir es-
sas caracteristicas, foram criados os con-
ceitos de capacidade geral de combina-
¢do e capacidade especifica de combi-
nacao. O primeiro é definido como o
comportamento médio de uma linha-
gem em combina¢des hibridas, en-
quanto a capacidade especifica de com-
binagio se refere aos casos em que cer-
tas combinagdes se comportam relativa-
mente melhor ou pior do que seria de
esperar tendo em vista o comporta-
mento médio das linhagens envolvidas.

Virios tipos de hibridos podem ser
obtidos com as linhagens endogamicas.
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Os mais usuais sdo o hibrido simples, o
hibrido triplo e o hibrido duplo. Cha-
ma-se de hibrido simples o resultado do
cruzamento entre duas linhagens, por
exemplo, AXB. O hibrido triplo, por sua
vez, corresponde ao cruzamento de um
hibrido simples com uma linhagem,
como (AXB) X C. Ja o hibrido duplo
vem a ser o cruzamento entre dois hibri-
dos simples, como (AXB) X (CXD).
Em virtude da baixa produtividade das
linhagens, o milho hibrido ndo podia ser
produzido em escala comercial, dado o
elevado custo de produgdo da semente
hibrida. Para resolver o problema, em
1918, na Estacdo Experimental de Con-
necticut, EUA, o geneticista Donald F. Jo-
nes teve a idéia de utilizar o cruzamento
entre dois hibridos simples para produ-
zir o hibrido duplo, reduzindo assim
consideravelmente o custo da semente e
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possibilitando a amplia¢ao do plantio de
milho hibrido. Até hoje, 0 mesmo princi-
pio do cruzamento entre dois hibridos
simples para a produgdo do hibrido du-
plo é largamente utilizado em todas as
partes onde o milho hibrido € cultivado.

Em algumas situagoes, empregam-se
hibridos triplos e mesmo hibridos sim-
ples. Diante da disponibilidade de linha-
gens mais vigorosas ou de cruzamentos
entre linhagens aparentadas, estdo
sendo utilizados, principalmente nos Es-
tados Unidos, hibridos simples ou hibri-
dos simples modificados.

s linhagens endogimicas com

maior ou menor indice de ale-

los homozigéticos, necessarias

para a obtengio do milho hi-
brido, sdo normalmente conseguidas
através da autofecundagdo em geragoes
sucessivas, 0 que promove uma unifor-
midade cada vez maior dentro das linha-
gens. A autofecundagio ¢é facilmente
conseguida no milho, protegendo-se a
“boneca”, ou inflorescéncia feminina,
antes da saida da “barba” ou estigma, evi-
tando-se assim que pélen estranho fe-
cunde a espiga. Quando os estigmas es-
tao crescidos, coleta-se o pélen da
mesma planta num saco de papel, que é
deixado sobre a “flecha” ou inflorescén-
cia masculina no dia anterior ao da poli-
nizac¢do. O pdlen € colocado sobre os es-
tigmas, tomando-se todo o cuidado para
evitar a ‘‘contaminagio’” por outros
polens. Cruzamentos controlados entre

plantas podem ser feitos de maneira se-
melhante, e em qualquer programa de
melhoramento de milho essas poliniza-
¢Oes manuais sao questio de rotina. A fi-
gura 1 dd uma idéia das etapas empre-
gadas.

Na combinagio de linhagens para a
produgdo de hibridos, a experiéncia tem
mostrado consistentemente que linha-
gens derivadas de duas ou mais varieda-
des exibem maior vigor e produtividade,
indicando assim a conveniéncia de se
procurar obter as linhagens e avalid-las
de acordo com sua diversidade genética.
Primeiramente, autofecundam-se plan-
tas de duas variedades ou ragas genetica-
mente divergentes. Durante o processo
de autofecundagido, muitas linhagens in-
feriores sao eliminadas. Apos quatro ou
cinco geragoes, obtém-se linhagens ho-
mogéneas, com um grau satisfatério de
homozigose. Como era esperado, obser-
va-se que as linhagens endogéimicas re-
sultantes sao menos vigorosas que 0s
progenitores, apresentando uma perda
de vigor que aumenta no decorrer das
geragoes. Finalmente, as linhagens re-
sultantes sdo avaliadas em cruzamentos.
Nem todas as linhagens, quando cruza-
das, dao hibridos vigorosos. Entretanto,
avaliando-se um grande nimero, conse-
gue-se identificar aquelas que, cruzadas
entre si, resultam em descendentes com
o maximo de vigor e de produtividade.
Essas linhagens siao multiplicadas, efe-
tuando-se anualmente cruzamentos en-
tre elas e distribuindo-se as sementes
para produgdo comercial.

produgio de milho hibrido em

escala comercial envolve o cru-

zamento anual entre dois hibri-

dos simples. As sementes des-
ses hibridos simples sdo geralmente cha-
madas de sementes bdsicas. Como a
quantidade de sementes necessaria para
os agricultores é grande, essa produgio
¢ feita extensivamente em grandes dreas,
com a cooperagdo de outros agricul-
tores. Usualmente, planta-se o hibrido
simples — que funcionard como “mae”
— em seis fileiras intercaladas, entre
duas fileiras de outro hibrido simples,
que funcionara como “macho”. As vezes,
esta propor¢ao € de oito fileiras de “fé-
meas” para cada duas de “machos”. Para
que o cruzamento entre os dois hibridos
simples seja bem feito, é necessario “cas-
trar” as plantas das fileiras femininas, o
que é feito arrancando-se suas flechas
dntes da deiscéncia (maturagio) do
polen, tarefa muito trabalhosa, que re-
quer grande numero de trabalhadores
em tempo relativamente curto (poucos
dias).

Por essa razdo, para facilitar os cruza-
mentos e a produgio da semente hibrida
em grande escala, tém sido empregadas
plantas com esterilidade masculina. Tra-
ta-se de uma condigio, devida a fatores
genéticos e celulares, que faz com que as
plantas ndo produzam grios de polen.
Essas plantas sdo ideais para serem usa-
das como “fémeas”, uma vez que dispen-
sam a operacao de castragdo. Existem
varios tipos de “machos estéreis”. Em-
pregou-se extensivamente, com grande

O fenétipo de um individuo é
sua aparéncia, observavel com ou
sem 0 uso de instrumentos. O ge-
nétipo é a soma do material here-
ditdrio que ele recebeu de seus
progenitores. Numerosos fenoti-
pos observados no milho — plan-
tas de porte alto ou baixo, com fo-
lhas de diferentes coloragdes ou
com produtividade maior ou me-
nor — resultam da interagdo de

genoétipos especiais com condi-
¢Oes ambientais adequadas. Veri-
ficou-se, por exemplo, que a
caracterfstica ‘‘caule ando’’ do
milho é condicionada pelo fator
ou gene &, & que a caracteristica
‘*‘caule normal’’ é condicionada
pelo fator ou gene A. Durante a
fecundagdo de plantas ands por
graos de pélen provenientes de
plantas normais, devemos esperar
que se realize o encontro de genes
a da planta ana com genes A da
planta normal. As sementes resul-
tantes deste cruzamento terao a
constituigao genética (ou geno-
tipo) Aa. Cultivadas, sementes
deste genétipo dardo origem a
plantas de tamanho normal. Plan-
tas ands apresentam o genotipo
aa, e plantas de tamanho normal

apresentam o genétipo Aa ou
AA., Neste exemplo, a diferenca
no tamanho das plantas é condi-
cionado por apenas um par de
genes.

O individuo que apresenta dois
genes iguais (AA ou aa) consti-
tuindo um determinado par € cha-
mado de homozigoto. Se os dois
genes responsdveis pela carac-
teristica forem diferentes, o indi-
viduo seré heterozigoto. As plan-
tas heterozigotas Aa, embora
possuam o gene a, apresentam
caule normal. Neste caso, apenas
o gene A se expressa, sendo por
isso chamado de dominante. O
gene a, que ndo se expressa na
presenga de A, mas apenas na
condigao homozigética, € cha-
mado de recessivo.

Na maioria das células, os ge-
nes estdo situados aos pares ao
longo dos cromossomos. Os
membros de um par sdo chama-
dos de cromossomos homélogos.
Determinada posigéo, ou loco, de
um cromossomo € ocupada por
uma ou outra das formas alternati-
vas do gene. Genes que ocupam a
mesma posigdo ou loco em cro-
mossomos homoélogos sdo cha-
mados de alelos. Um individuo
pode possuir no méximo dois ale-
los em um determinado loco. Se,
porém, considerarmos vérios in-
dividuos, poderemos encontrar
mais de dois alelos para um deter-
minado loco. Quando trés ou
mais genes puderem ocupar o
mesmo loco num determinado par
de cromossomos homoélogos, diz-
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Fig. 3. Produgao de sementes comerciais de milho hibrido duplo. No primeiro ano, cruzam-se de um lado as linhagens A e B e, de outro, as
linhagens C e D (os pés de milho B e C sdo despendoados, funcionando como “fémeas”), produzindo-se os hibridos simples AxB e CxD. No
segundo ano, plantam-se sementes destes hibridos e retira-se o pendao do pé de milho AxB. Cruzam-se as duas plantas, e o milho resuitante
seréa um hibrido duplo, cujas sementes serao usadas para o plantio comercial.

se que constituem uma série de
alelos multiplos.

Se autofecundarmos plantas
heterozigotas de porte normal,
obteremos em sua descendéncia
tanto plantas de porte normal

.quanto plantas anés. Uma vez que

as plantas ands tém o genétipo aa,
somos levados a admitir que re-
sultam do encontro de um grao de
pélen contendo o gene & com um
6vulo que também contém o gene
a. Uma planta Aa formard por-
tanto dois tipos de gametas,.um
contendo o gene A e o outro, o
gene a. Os genes A e a presentes
nas células sexuais dos individuos
heterozigotos (Aa) sdo portanto
capazes de se segregarem, isto €,
de se separarem, indo para game-
tas diferentes.

O conceito de segregagao estd
enunciado na primeira lei de
Mendel. Tanto nos animais como
nos vegetais, durante a formagio

dos gametas, os diferentes alelos
de cada par de genes segregam-se
mendelianamente, fato que possi-
bilita o surgimento de intimeras
combinagdes génicas. Assim,
plantas AaBb formaréo quatro ti-
pos de gametas: AB, Ab, aB e

‘ab. Se esta planta for autofecun-

dada, o encontro de seus gametas
levard & produgéo de nove combi-
nagdes génicas, ou nove classes
genotipicas diferentes: AABB,
AaBB ...aabb.

Se imaginarmos uma popula-
¢do na qual ocorram os alelos A e
a, esperamos encontrar nela os
genétipos AA, Aa e aa. As fre-
qiiéncias genotipicas (de AA, Aa
e aa) dependem das freqiiéncias
génicas (de A e de a). Se a for
muito freqiiente, devemos es-
perar uma freqiiéncia maior de
homozigotos recessivos (aa) e,
portanto, de plantas anis
Quando as freqiiéncias génicas e

genotipicas permanecem inaltera-
das de uma geragao para outra,
diz-se que a populagdo estd em
equilfbrio. Nesta situagéo, ela é
uma populagéo estdvel, com taxa
de evolugéo igual a zero.

Uma populagéo cujos mem-
bros se reproduzam por fecunda-
¢do cruzada, acasalando-se ao
acaso, é chamada de panmftica.
A existéncia de acasalamentos ca-
suais pode levar a modificagoes
nas freqiiéncias genotipicas de
uma populagdo. Vérias outras
forgas podem alterar as freqiién-
cias génicas e genotfpicas.
Quando isso ocorre, dizemos que
a populagdo estd em processo de
evolugao.

Nos organismos superiores, a
informagdo genética estd geral-
mente contida nos cromossomos
nucleares, ou seja, 08 Cromosso-
mos do nicleo das células. A
existéncia de organelas citoplas-

méticas como os cloroplastos e as
mitocondrias — capazes de auto-
duplicar-se — revela, porém, que
nem todo material genético estd
contido nesses cromossomos.
Um gene extracromossémico néo
segue o padréio mendeliano de he-
reditariedade. No milho, por
exemplo, pode-se processar a
castragiio dos pendbes ou flechas
(aparelho reprodutor masculino)
por meios genéticos, seja.airavés
de genes nucleares, seja através
de genes citoplasmaéticos. Os es-
tudos a respeito da esterilidade
masculina devida a fatores cito-
plasméticos sugerem que estes se
relacionam a alteragbes no ADN
mitocondrial.

Humberto de Carvalho
Professor-Adjunto

Instituto de Ciéncias Biolégicas
Universidade Federal de Minas
Gerais
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Fig. 4 Campo de produgao de milho hibrido, plantado na proporgao de
quatro fileiras femininas despendoadas para uma fileira masculina com
os pendoes. Destinados a produzir pélen para as fileiras femininas.

sucesso, a esterilidade masculina devida
ao citoplasma T, assim chamado porque
foi primeiramente encontrado no Texas.
Entretanto, em 1970, o fungo Helmin-
thosporium maydis raga T, extrema-
mente virulento para as plantas com o ci-
toplasma T, se desenvolveu assustadora-
mente, causando grandes prejuizos. A
partir de entdo, voltaram a ser produzi-
dos hibridos com citoplasma normal,
que exigem castragdo mas sao resisten-
tes a esse fungo. Outros tipos de cito-
plasma que produzem ‘‘machos es-
téreis” existem, como o C e 0 S por
exemplo. Sdo resistentes ao fungo citado
e estdo sendo incorporados as linhagens
para tornar mais eficiente a produgio de
sementes de milho hibrido.

Muito embora iniimeras ragas e varie-
dades de milho fossem cultivadas pelos
indios do Brasil em épocas pré-colom-
bianas, o homem civilizado adotou es-
sencialmente o milho Cateto, de grios
laranja-escuro e endosperma (parte co-
mestivel do grao) duro, que era culti-
vado pelos Tupi ao longo da costa atlan-
tica. Por volta de 1860, por ocasido da
Guerra de Secessdo nos Estados Unidos,
muitos norte-americanos emigraram
para o Brasil trazendo milhos dentados
amarelos de graos moles. Por volta de
1910, o secretdrio da Agricultura de Mi-
nas Gerais Benjamin Hunnicutt incenti-

40

vou feiras e concursos de milho, ocasido
em que novas variedades norte-america-
nas de milho foram introduzidas no pais.
Depois de plantados, estes cruzaram-se
com o Cateto, originando uma série de
tipos e variedades com nomes locais de
Armour, Itaici Dente-de-Cavalo, Caia-
no, Amareldo etc. Todos esses tipos sio
englobados na raga Dente Paulista.

Outros tipos de menor expressio eco-
ndmica sdo o Cristal, um milho branco
de grios duros, e o Pipoca. Nos estados
do Rio Grande do Sul e Santa Catarina,
os tipos dentados americanos foram
conservados sem cruzamento com mi-
lhos locais, e se tornaram predomi-
nantes.

A partir de 1932, no Instituto Agrond-
mico de Campinas (SP), Carlos Arnaldo
Krug e seus colaboradores iniciaram um
programa de melhoramento do milho
visando a obteng¢do de milho hibrido.
Variedades locais, notadamente o Ca-
teto, o Cristal e 0 Amparo, foram autofe-
cundadas para a obtengdo de linhagens.

Em 1935, Gladstone de Almeida
Drummond e Anténio Secundino de Sio
José iniciaram, na Escola Superior de
Agricultura de Vigosa (MG), um progra-
ma para a obten¢do de milho hibrido,
autofecundando especialmente o milho
Cateto e milhos dentados amarelos lo-
Cals.

A partir da década de 1940, Glauco
Pinto Viegas criou, no Instituto Agrond-
mico de Campinas, um intenso progra-
ma para a obtencio de milho hibrido.
Em 1946-47, pela primeira vez, foi inicia-
da em S30 Paulo a produgio em escala
comercial do hibrido duplo H3531. Tra-
tava-se de um hibrido constituido unica-
mente de linhagens Cateto, portanto de
graos duros alaranjados. Este hibrido
produzia cerca de 22% a mais que o Ca-
teto. O programa iniciado em Vigosa
constatou maior vigor de hibrido nos
cruzamentos entre linhagens do tipo Ca-
teto com linhagens dentadas, passando
assim a produzir milho hibrido semi-
dentado.

Em 1953, criou-se em Campinas o hi-
brido duplo semidentado H4624, que
produziu 43% a mais do que uma varie-
dade Armour existente na época. A partir
de entdo, novos hibridos semidentados
foram desenvolvidos, destacando-se o
HG6999B e o H7974. Companhias parti-
culares de sementes também se dedi-
caram a produgdo desse tipo de hibrido,
existindo hoje uma variedade de hibri-
dos semidentados de alta produtividade.

No Rio Grande do Sul, a Secretaria de
Agricultura, bem como o programa de-
senvolvido com apoio federal, desenvol-
veram milhos hibridos, obtendo vérios
tipos comercializados. Tanto no Rio
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Grande do Sul como em Santa Catarina,
os agricultores tém preferido milhos
moles ou dentados. Os hibridos sao obti-
dos a partir desse tipo de grao.

Em Minas Gerais também se desenvol-
veram milhos hibridos, em geral do tipo
semidentado, que tiveram ampla disse-
minagdo entre os agricultores.

Atualmente, hd inGmeros programas
de melhoramento do milho em curso,
tanto em institui¢des publicas como pri-
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vadas. Como conseqiiéncia desses traba-

lhos, j4 estdo disponiveis materiais gené-
ticos muito superiores tanto em produti-

Fig. 5. A esquerda, a inflorescéncia masculina
do milho (pendao ou flecha), coberta com
saco de papel a fim de coletar o pélen. A seu
lado, vé-se um pendao descoberto. No cen-
tro, inflorescéncia feminina (“boneca’’) pro-
tegida com um saco plastico para evitar a
“’contaminagao’’ com pélen de origem desco-
nhecida. A direita, o saco de papel com pélen
coletado do pendao colocado sobre a inflo-
rescéncia feminina desejada- a “boneca” per-
manece coberta até a colheita.

Fig. 6. Os trabalhos de pesquisa de obtencgéo,
selegao e hibridagao de linhagens possibili-
tou o desenvolvimento de hibridos de milho
de qualidade cada vez maior. No gréafico, po-
de-se observar que, com o correr dos anos, 0s
novos hibridos obtidos acarretaram um con-
sideravel aumento de produtividade.

vidade de grios como em sanidade, re-
sisténcia da planta aos ventos fortes, uni-
formidade etc.

[ SUGESTOES PARA LEITURA

PATERNIANI, E. Estudos recentes sobre he-
terose. Bol. n.° 1, Fundagao Cargill, Sdo
Paulo, 1974.

SPRAGUE, G.F. e EBERHART, S.A. Corn Bree-
ding. In Corn and Corn Improvement.
G. F. Sprague (ed.). Madison (Wisconsin),
ASA, 1977.

VIEGAS, G.P. e MIRANDA FILHO, ].B. Milho
hibrido. In Melhoramento e producdo do
milbo no Brasil. E. Paterniani (ed.). Sdo
Paulo, Fundagio Cargill, 1978

4



Fig. 1. Eventualmente, aparecem na superficie do Sol regites escuras chamadas manchas
solares. Séo cerca de 2.000°K mais frias que a superficie vizinha, e podem ocupar até 1% da
drea do hemisfério visivel do Sol. Na ampliagéo da fotografia, pode-se perceber que a superf(-

cle solar é granulada, devido & convecgéo.

a superficie visivel do Sol, a

fotosfera, aparecem eventual-

mente grandes regides es-

curas, as manchas solares (ver

figura 1). Sdo geralmente maiores que

nosso planeta, e algumas chegam a atin-

gir 150.000km de extensio, podendo ser

vistas a olho nu (naturalmente sem fitar

diretamente o Sol, mas quando ele est4

no horizonte e o ar ndo estd muito
puro).

E provével que os belos pores-do-sol

formados pela poeira levantada no de-
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serto de Gobi tenham favorecido os as-
tronomos chineses, que t€m observado
essas manchas desde a Antigiiidade. Por
outro lado, embora as manchas solares
talvez fossem conhecidas dos antigos
gregos, vigorou durante longo tempo no
mundo ocidental a doutrina de que o Sol
era simbolo da perfei¢do, sendo incon-
cebivel que sua superficie fosse macula-
da ou apresentasse irregularidades.
Ainda nesse caso, foi Galileu Galilei
quem deu uma contribui¢io revolucio-
ndria ao redescobrir as manchas solares

manc

em 1611, usando o recém-inventado
telescdpio (um leitor que deseje repetir
a experiéncia de Galileu deve tomar cui-
dado com os olhos, usando o telescépio
para projetar a imagem do Sol sobre um
anteparo).

Na metade do século XVIII, o astro-
nomo suico R. Wolf sistematizou o es-
tudo das manchas solares. Gragas a esta
iniciativa, foi possivel descobrir no sé-
culo seguinte que seu nimero aumenta
e diminui em ciclos de 11 anos de dura-
¢do, e que sdo apenas o efeito mais visi-
vel do chamado “ciclo solar”, que é
acompanhado de diversas outras mani-
festagoes (ver figura 2).

Hd evidéncias de que o ciclo solar pos-
sa ter influéncias consideréveis sobre a
Terra e seu clima. Alids, parece que o ci-
clo ndo estd sempre presente. De fato, o
pesquisador norte-americano J. Eddy de-
monstrou que, pouco depois da inven-
¢do do telescopio, houve uma época pra:
ticamente sem manchas entre 1645 e
1715, chamada de Minimo de Maunder.
A ocorréncia deste periodo € também
evidenciada pela medicao da presenca
do carbono 14 nas arvores. O carbono 14
€ produzido na alta atmosfera pelos
raios cosmicos, e durante os anos de bai-
xa atividade solar se deposita em maior
quantidade na Terra e € incorporado as
plantas. As medidas indicam que as épo-
cas de minimos prolongados sio quase
tdo freqiientes quanto aquelas em que o
ciclo solar estd presente. Ora, h4 sinais
de que o clima da Terra se apresenta, em
média, mais frio nessas épocas de mini-
mos prolongados.

Este é apenas um exemplo da influén-
cia do ciclo solar sobre a vida da Terra.
H4 muitas outras indicagdes, como efei-
tos sobre as telecomunicagdes, mos-
trando o0 quanto € importante que se co-
nhecam melhor suas caracteristicas.

As primeiras interpretagdes sobre a
natureza das manchas solares eram bas-
tante imaginosas, mas pouco tinham a
ver com a realidade. J4 no século pas-
sado, descobriu-se que as manchas sdo
regides 2.000°K mais frias que sua vizi-
nhanga, tendo portanto uma tempera-
tura de cerca de 4.000°K. Parecem es-
curas apenas por efeito de contraste,
Qual seria a explicagdao para sua
existéncia? -

vol.2/n.® 8 CIENCIAHOJE



has estelares

s reagoes nucleares de fusao de
nucleos de hidrogénio, for-
mando nucleos de hélio, li-
beram no interior do Sol a
energia que é transportada para sua su-
perficie (ver “Nascimento, vida e morte
das estrelas”, em Ciéncia Hoje n.° 2). Na
camada mais externa do Sol, essa ener-
gia aflora a superficie gracas a movimen-
tos da matéria andlogos aos da dgua fer-
vente em uma chaleira, os chamados
movimentos de convecgdo (ver figura 3).
No entanto, a convecgio deve ser inibida
na regido das manchas, o que torna me-
nos eficiente o transporte de energia e
torna as manchas mais frias, devido aos
fortes campos magnéticos verticais de-
tectados nestas regioes, da ordem de até
3.000G de intensidade (1G, um gauss, €
a ordem de grandeza da intensidade do
campo magnético da Terra). As proprias
manchas solares forneceram a primeira
evidéncia para a explica¢ao desses inten-
sOs campos magnéticos: a partir de sua
observacio, foi possivel determinar a ro-
tagdo solar (cerca de 30 dias) e verificar
que o Sol possui uma rotagio diferen-
cial, ou seja, uma rotagao mais rapida no
equador do que nos polos.

Pode-se prever que, nas camadas sub-
fotosféricas, a densidade do plasma (gas
ionizado) deve ser grande. O campo
magnético ficaria entdo "‘preso’” no
plasma. Partindo de um campo magné-
tico fraco (1G) na dire¢do polar, como €
o campo magnético médio do Sol longe
das manchas, esse campo é arrastado, na-
quelas camadas, durante cada rotagio
solar. Gradativamente, porém, devido a
rotagdo diferencial, esse campo passa a
dar mais voltas em torno do equador do
que em torno do pélo. Isto provoca o
surgimento de uma quantidade muito
grande de linhas de campo magnético
por unidade de 4rea perto do equador. E

Carlos Alberto P. C. Oliveira Torres

Pesquisador do Observatério Astrofisico Brasileiro
Observatério Nacional/CNPq

MANCHAS
SOLARES

[FOTOSFERA

CROMOSFERA

Fig. 3. A energia se produz no denso nticleo central do Sol por meio de reagdes nucleares que
transformam o hidrogénio em hélio a uma temperatura de milhdes de graus. Esta energia vem
a superficie primeiro por radiagao (camada radiativa) e depois por convecgéo (camada convec-
tiva), sendo entédo radiada para nés pela fotosfera, onde a temperatura é de 6.000 °K e onde
ocorrem as manchas solares. Acima da fotosfera, embora a densidade continue a diminuir, a
temperatura torna a subir, primeiro na cromosfera, onde ocorrem as explosdes solares, e de-
pois na coroa, onde a temperatura atinge um milh&o de graus Kelvin.

Fig. 2. O nimero das manchas solares aumenta e diminui num ciclo médio de 11 anos. Alguns
ciclos sdo mais intensos do que outros, e tudo indica que o ciclo esteve quase inoperante entre
1645 e 1715. No gréfico, pode-se ver que, entre 1700 e 1715, houve praticamente apenas um
ano com manchas, o que equivale a um méximo pouco intenso. Essa situagéo ainda néo tor-
nou a se produzir desde entéo.
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A RADIACAO ELETROMAGNETICA

Uma das formas mais comuns de
transporte de energia no espago
¢ aradiacdo eletromagnética,
formada por campos elétricos os-
cilantes e por campos magnéticos
oscilantes. Todas as ondas ele-
tromagnéticas tém a mesma velo-
cidade de propagacio no vécuo, co-
nhecida como velocidade da luz
(c=299.792,458km/s). As carac-
teristicas das ondas eletromagné-
ticas sao determinadas por apenas
um pardmetro de cada vez. Este
pardmetro pode ser a freqiiéncia
da oscilagao entre os campos elé-
tricos e magnéticos (f), o compri-
mento de onda (A =%}, a energia
(E=hf, onde h é a constante de
Planck) etc. O “*espectro eletro-
magnético’’ é formado por ondas
de comprimentos diversos: as de
comprimento da ordem de me-
tros, chamadas ondas de radio; as
do comprimento da ordem de
milimetros, ou microondas; as
ondas infravermelhas, com com-
primento da ordem de microns
(ou milésimos de milimetro); as
ondas luminosas, com compri-
mentos entre quatro e sete déci-
mos de micron; as ondas ultravio-
letas, da ordem de centésimos de
micron; os raios X, da ordem de
milésimos de micron (nanéme-
tros), e os raios gama, da ordem
de décimos milésimos de nané-
metro.

Um corpo em equilibrio tér-
mico irradia uma distribuicio de
ondas eletromagnéticas por uni-
dade de 4rea que € fung¢io apenas
de sua temperatura, chamada
‘‘radiacdo de corpo negro’’
Quanto maior for a temperatura,
maior serd a quantidade de ondas
de curto comprimento. Por isso,
uma estrela (que é aproximada-
mente um “‘corpo negro’’), sendo
fria, irradia quase s6 vermelho. J4
uma estrela quente irradia em to-
das as cores, parecendo entdo
branca. A intensidade das ondas
eletromagnéticas por unidade de
drea ¢ proporcional & quarta po-
téncia de temperatura (T*). As-
sim, a luminosidade de uma estre-
la é aproximadamente proporcio-
nal a R?T*, sendo R o raio da es-
trela. Em tese, sabendo-se como a
estrela irradia em dois compri-
mentos de onda, obtém-se sua
temperatura.

Para um 4tomo, a coisa se pas-
sa de maneira diferente. A radia-
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ESPECTRO ELETROMAGNETICO

Soé sediferenciam as ondas eletromagnéticas por um parametro de cada vez, e o mais empregado é o
comprimento de onda. A luz ocupa apenas uma pequena faixa de comprimento de ondas, mas é muito
importante para nés. O espectro eletromagnético, visto em detalhe, traz importantes informagoes so-
bre a fonte de origem. No caso, pode-se ver o espectro luminoso de uma estrela quente, aparecendo
nitidamente a série de Balmer, formada nas absorgoes dos elétrons dos 4tomos de hidrogénio ao pas-
sarem do segundo nivel eletrénico para algum dos niveis subseqiientes.

¢do € geralmente feita pelos elé-
trons. Quando estdo ligados a um
niicleo, os elétrons s6 podem
existir em determinados niveis de
energia. Assim, quando passam
de um nivel mais energético (E;)
para um nivel menos energético
(E;), emitem uma onda eletro-
magnética de freqiiéncia bem de-
finida (E;—E;=hf). Da mesma
forma, se houver radiagao dispo-
nivel, o elétron pode absorver
uma onda eletromagnética da
mesma freqiiéncia ao passar de E;
para E,. Isso serd medido, no pri-
meiro caso, como uma linha de
emissdo; no segundo, como uma
linha de absor¢ao. Como os ni-
veis possiveis para cada caso de-
pendem do tipo de niicleo a que os
elétrons estao ligados, haverd um
conjunto de linhas espectrais para
cada um dos elementos naturais.
Para o hidrogénio, por exemplo,
existe uma série de linhas, na re-
gido do espectro eletromagnético
que corresponde as ondas lumino-
sas, chamada série de Balmer. Se
o dtomo tiver perdido um ou mais
elétrons, terd ficado ionizado. e
as linhas serdo outras. A formae a
intensidade de cada linha depen-
dem da abundéncia do elemento
quimico em questao e das condi-

¢oes fisicas reinantes em seu
meio. Assim, € possivel para o as-
trofisico fazer a andlise quimica

pais parametros fisicos (tempera-
tura, pressao, rotagao, campo
magnético, densidade, raio,

de uma estrela e obter seus princi-  etc.).

S 4.000°K
<
(m)]
I
(o s
<
2
(v o
w
=
w J
L Li | L] L] ] 1 |
b =%
§ $d&8483dS33d&aq
(=] o o Lol = o~ o~ o~ ™ (3] [47]
COMPRIMENTOS DE ONDA

regiao
infravermelha

regiao ]
ultravioleta

regiao
visivel

Todo corpo em equilibrio térmico tende a emitir ondas eletromag-
néticas com uma distribuigao que se deve apenas a temperatura,
conhecida como radiagdo de corpo negro. Quanto maior for a tem-
peratura, maior sera a quantidade de ondas de curto comprimento
emitidas, fazendo o corpo passar de vermelho a branco-azulado.
Se a temperatura for suficientemente alta, parte da radiagao pode
estar no dominio dos raios X.
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Fig. 4. As manchas solares apresentam campos magnéti-
cos muito fortes, que devem ser responsaveis por sua
existéncia. O “modelo de dinamo’ procura explicar

a origem desses campos. O fraco campo magné-

tico médio do Sol continua em seu interior, nas
camadas subfotosféricas, e giracom o Sol, ja
que fica “congelado” no plasma (a). Como a
velocidade de rotagao do Sol é maior no
equador do que nos poélos, as linhas de
campo magnético sao “arrastadas’’ no
equador (bec), o que ao cabo de algumas
voltas acaba por gerar um intenso
campo magnético interno (d). Este
campo emerge a superficie em alguns
pontos, tornando a imergir mais
adiante. Nestes pontos, aparecem as
manchas, com polaridades invertidas
conforme o hemisfério (e).

como se o Sol fosse um enorme dinamo,
amplificando nas regioes “tropicais” seu
campo magnético médio. Este campo, ao
se tornar excessivamente forte, vem a
superficie em alguns pontos, tornando a
imergir mais adiante. Nos lugares da
fotosfera onde o campo aflora ou
imerge, surgem as manchas solares (ver
figura 4).

Esse é, em linhas gerais, o chamado
“modelo dinamo” da atividade solar. Ele
explica bem porque as manchas nao
ocorrem longe do equador, e porque
tendem a se aproximar dele no decorrer
do ciclo. Explica também porque as
manchas costumam ocorrer aos pares,
com campos magnéticos reversos em
cada uma, e porque a polaridade desses
campos € contriria em cada um dos he-
misférios do Sol. Para que esse modelo
funcione, € necessdrio que exista uma
camada convectiva, uma rotacdao di-
ferencial e um campo magnético.

Ao longo do ciclo solar, a energia ar-
mazenada nos campos magnéticos acaba
por ser liberada nas manchas, nas tem-
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pestades magnéticas e nas explosoes
(em inglés flares) que irdo aquecer as re-
gides mais externas do Sol, a cromosfera
e a coroa solar (ver “Vento solar, ventos
estelares”, em Ciéncia Hoje n.° 1). A
energia armazenada se esgota ao cabo
de um ciclo, e novo ciclo se inicia, agora
com a inversdo do campo magnético. A
polaridade também ¢ invertida nas no-
vas manchas formadas em cada hemis-
fério. Na realidade, o ciclo solar tem,
portanto, 22 anos, pois € esse o periodo
que os campos magnéticos levam para
repetir uma determinada diregio, e re-
tornar ao ponto em que se iniciou o ci-
clo anterior,

cromosfera e a coroa solar
foram inicialmente detectadas
durante os eclipses do Sol, jd
que, por serem menos densas
que a fotosfera, emitem muito menos
energia, embora tenham temperaturas
mais elevadas. Todavia, em certos com-
primentos de onda especificos (ver o
quadro “Radiacdo eletromagnética’),

correspondentes as linhas do hidroge-
nio, como a primeira linha da série de
Balmer, e as linhas do cilcio ionizado, a
cromosfera irradia intensamente, en-
quanto a fotosfera limita-se a absorver.
Assim, nessas linhas, o contraste favo-
rece a visibilidade da cromosfera; elas
sd0 portanto excelentes para revelar o
que se passa nessa camada do Sol (ver fi-
gura 5).

A cromosfera é ainda mais visivel na
regido do ultravioleta, hoje melhor estu-
dada gracas ao uso de satélites, j4 que a
atmosfera da Terra € opaca a essa radia-
¢do. Da mesma forma, a coroa, com sua
temperatura de virios milhoes de graus,
¢ visivel na regido dos raios X, sendo
igualmente melhor observada por meio
de satélites (ver figura 6).

esde a descoberta das man-
chas solares e dos demais as-
pectos do ciclo solar, os astro-
nomos se tém perguntado so-
bre a possibilidade de encontrar fend-
menos semelhantes em outras estrelas.
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Deve-se notar, contudo, que se o Sol nao
fosse uma estrela suficientemente pro-
xima esses fendmenos dificilmente
seriam observados. As manchas mais in-
tensas ja observadas provocam uma di-
minuicdo de apenas alguns milésimos no
brilho do Sol, enquanto as mais moder-
nas técnicas de observacao estelar estao
limitadas a valores levemente superiores
(sobretudo devido a interferéncia da at-
mosfera terrestre). Ora, uma estrela
sempre aparece como um ponto lumi-
noso. Mesmo no telescépio mais potente
de que os astronomos dispdem, ndo se
pode “ver” sua superficie. Historica-
mente, diversas variacoes luminosas
periodicas observadas em estrelas foram
atribuidas a manchas em sua superficie,
sendo mais tarde encontradas explica-
¢oes mais adequadas. Esses dois fatos
contribuiram para que ndo se acreditas-
se na possibilidade de se observar man-
chas estelares, havendo certa resisténcia
inicial quando a presenga de tais man-
chas se tornou a explica¢io mais apro-
priada para fendmenos observados em
certas estrelas.

Contribuiu para isso um longo traba-
lho efetuado entre 1955 e 1966 no Ob-
servatorio Lowell, no Arizona (EUA), em
que se procurou medir o Sol como se faz
com as demais estrelas, isto é, consi-
derando-o um ponto luminoso, através
de sua reflexdao nos planetas distantes
Urano e Netuno. Depois, comparavam-
se as medidas obtidas com as do brilho
de outras estrelas semelhantes. Os resul-
tados foram aparentemente negativos, ji
que nao se encontrou variagio de brilho
nem no Sol nem nas estrelas. (Curiosa-
mente, houve quem encontrasse, reestu-
dando os dados obtidos, evidéncias de
variagao do brilho do Sol. O grupo bra-
sileiro de pesquisadores de que faco
parte mostrou que uma das estrelas usa-
das como padrio, &€ Bootis, variou, pre-
sumivelmente devido a manchas, com
um periodo de cerca de 10 dias, durante
boa parte do programa de observagio.)

Entretanto, a primeira evidéncia séria
da existéncia de manchas estelares
apareceu em 1952, quando o astrénomo
norte-americano Gerald Kron publicou
seu estudo sobre a estrela dupla YY Gem
(Geminorum, da constelacao de Gé-
meos), na qual a érbita de uma estrela
em torno da outra estd inclinada na dire-
¢ao da Terra de tal forma que, a cada
volta, uma estrela eclipsa a outra (por is-
50, sdo chamadas de “bindrias eclipsan-
tes™). Kron deduziu que havia, além dos
eclipses, varia¢oes de luz que s6 po-
deriam ser explicadas de modo apropri-
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ado se as estrelas possuissem manchas.
YY Gem € constituida de duas estrelas se-
melhantes, de raio aproximadamente
duas vezes menor que o do Sol e tem-
peratura cerca de 2.000°K inferior a do
Sol, sendo por isso chamadas de “anas
vermelhas”. Essas estrelas apresentam li-
nhas de emissao de hidrogénio e de cél-
cio que indicam a presenga de uma cro-
mosfera intensa. Nessa época, ja se sabia
que essas linhas da estrela YY Gem varia-
vam esporadicamente, o que se poderia
atribuir as explosoes andlogas as solares.
Apesar dessas evidéncias favordveis, o
trabalho de Kron levou ainda cerca de
vinte anos para ser adequadamente re-
conhecido, pois se insistia em outras ex-
plicagoes. O astronomo galés David
Evans, ao estudar outra estrela dupla se-
melhante aYY Gem, CC Eri (Eridani), em
1959, ndo aceitou atribuir as variacoes
luminosas a existéncia de manchas,
mesmo depois de constatar que estas
variagoes ndo podiam ser explicadas por
eclipses. Em 1971, tentou explicar essas
variacoes referindo-se a grandes nuvens
de poeira orbitando em redor das es-
trelas.

nquanto isso, a situagao tendia a

mudar, pois outros aspectos da

atividade solar e estelar iam

sendo identificados. Os traba-
lhos de registro das linhas de emissao do
cdlcio ionizado em estrelas frias mostra-
ram que as cromosferas estelares sio re-
lativamente comuns. Por outro lado,
desde a descoberta de uma explosio na
estrela UV Cet (Ceti, da constela¢do da
Baleia) em 1948, comecou-se a estudar
em detalhe as explosdes que ocorrem
com freqiiéncia em algumas anas verme-
lhas. Gradativamente, cresceu a convic-
¢ao de que se tratava de fendmenos
andlogos as explosoes solares. Essas ex-
plosoes sdo encontradas com maior fre-
qiiéncia em ands vermelhas extrema-
mente frias, com temperaturas da ordem
de 3.000"K, possuidoras de linhas de
emissdo do cilcio e do hidrogénio (ou
seja, com cromosferas densas). Embora
estas estrelas irradiem mil a dez mil ve-
zes menos que o Sol, suas explosoes po-
dem liberar até cem mil vezes mais ener-
gia que as explosoes solares. Mais rara-
mente, foram observadas explosoes em
estrelas mais quentes, com temperaturas
da ordem de 4.000°K. Surgiu assim a con-
vicgdo de que a atividade explosiva de-
veria ser inversamente proporcional a
temperatura— ou a luminosidade — da
estrela, o que explica a “fraqueza’ das
explosdes solares. No entanto, o astro-

nomo William Kunkel, que ji trabalhou
no Brasil, demonstrou em 1970 que é
exatamente o contrdrio que ocorre: na
verdade, as explosdes sdo especialmente
fortes na regido do ultravioleta, e a emis-
5o no ultravioleta de uma estrela cresce
rapidamente com sua temperatura. As-
sim, torna-se apenas muito mais dificil,
pelo efeito de contraste, medir uma ex-
plosio em uma estrela mais quente do
que em uma estrela fria (em termos rela-
tivos, 0 Sol é uma estrela muito pouco
ativa).

Estudando uma dessas estrelas explo-
sivas, BY Dra (Draconis, do Dragdo); o
astrénomo soviético P. F. Chugainov ob-
servou em 1965 variacoes luminosas,
com periodo de cerca de quatro dias,
que atribuiu a manchas em sua superfi-
cie. Por causa disso, outras ands verme-
lhas foram exploradas, descobrindo-se
que uma outra estrela, FF And (Andro-
medae), apresentava variagoes seme-
lhantes as de BY Dra. Finalmente, Chu-
gainov escreveu em 1971 um pequeno
estudo chamando atengido para a exis-
téncia de um pequeno grupo de estrelas
(CCEri, BY Dra, FF And) com grandes se-
melhangas entre si, apresentando varia-
¢oes de luminosidade que poderiam ser
atribuidas a presenca de manchas em
suas superficies.

partir da divulgacio desse es-

tudo, constituiu-se no Brasil,

inicialmente no observatorio

do Instituto Tecnoldgico da Ae-
ronautica (ITA) e mais tarde no Observa-
torio Nacional, um grupo de astronomos
que se interessou pelo problema, for-
mado por Germano Quast, Ivo Bosko e
por mim. De 1971 a 1973, usando o pe-
queno telescopio do ITA, realizamos um
levantamento de 80 estrelas ands verme-
lhas: cerca de dez novas estrelas varid-
veis andlogas a BY Dra foram encontra-
das. Estudos realizados no Observatorio
Interamericano de Cerro Tololo (Chile) e
no Observatério Astrofisico Brasileiro,
em Brasopolis (MG), conduziram a uma
série de conclusoes sobre as caracteristi-
cas das estrelas que apresentam man-
chas.

Quase todas as estrelas varidveis que
descobrimos apresentam linhas carac-
teristicas de cromosferas densas, e peri-
odos de rotagio entre um e oito dias. To-
davia, estrelas com cromosferas menos
densas também podem apresentar varia-
¢Oes, mas numa propor¢ao muito menor
que as primeiras. Além disso, parecem
ter periodos de rotacio maiores que dez
dias, tendo portanto menor velocidade
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foto Dick Welton ;do livro Catalogue of the Universe

de rotacdo. As estrelas sem cromosfera

explosiva das estrelas de maior veloci-

dade de rotagdo ¢ especialmente inten-
sa, devendo irradiar desta forma
de 1% de toda a sua energia. Encontra-
mos algumas evidéncias de que a ativi-
dade explosiva pode ser mais intensa
quando a estrela estd, em média, bri-
lhando menos (situagao de mancha visi-
vel) do que quando estd mais brilhante
(situagio de mancha invisivel).

De fato, modelos tedricos desenvolvi-

mostraram que as

variagoes encontradas podem ser real-
mente explicadas se e estrelas pos-
suirem manchas, que devem ter tem-
peraturas entre 500 e 1.000°K mais frias
que a temperatura média da fotosfera e
ocupar 10 a 20% da superficie da estrela.
Na verdade, ndo podemos distihguir se
estamos vendo realmente uma mancha
com tal superficie ou grupo de pequenas
manchas abrangendo a mesma drea. Dai
usarmos indistintamente o nome de
marnicha onde talvez fosse mais adequa-
do dizer grupo de manchas. No entanto,
no caso da estrela AU Mic, descoberta
por nés e a respeito da qual possuimos
dados de boa qualidade, demonstramos
que devem existir duas manchas sepa-
radas (ou dois grupos separados de
manchas), como é o caso do Sol (ver fi-
gura 7).

novembro/dezembro de 1983

Fig. 5. A cromosfera solar é pouco densa e pode ser melhor estudada em algumas regides
especiais do espectro. Aqui aparece uma foto na primeira linha da série de Balmer do hidrogé-
nio (Ha), no vermelho. A parte mais escura € uma mancha solar.

Fig. 6. A coroa do Sol é tao ténue que antigamente s6 podia ser bem estudada durante os eclip-
ses (ver “Vento solar, ventos estelares”, em Ciéncia Hoje n.° 1). Devido a sua alta temperatura,
emite raios X, e pode ser estudada com o uso de satélites adequados, uma vez que a atmosfera
terrestre é opaca aos raios X. As cores indicam regioes com diferentes intensidades de raios X.




molécula do 6xido de titdnio
(TiO) ja é formada as tempera-
turas existentes na superficie
das estrelas frias, podendo ser
reconhecida por linhas extremamente
largas, chamadas bandas. Essas bandas
de TiO sdo muito sensiveis a tempera-
tura, e nessas estrelas, realmente, a varia-
¢do das bandas indica que existem re-
gides mais frias, com temperatura como
as previstas por nossos modelos.
Enquanto isso, tornou-se evidente
que as variagoes luminosas de um grupo
de estrelas duplas conhecidas como es-
trelas Rs CVn (Canum Venaticorum, do
Cao de Caga), atribuidas a exdticos anéis
rodeando as estrelas, deveriam ser plau-
sivelmente explicadas por manchas exis-
tentes na estrela mais fria do par. Todas
possuem linhas cromosféricas do cilcio
ionizado, antes atribuidas aos tais anéis,
e em muitas foram observadas intensas
explosdes. No entanto, embora a dupli-
cidade comecasse a ser considerada um
fator importante para a existéncia de
manchas, foi demonstrado que existiam
manchas em estrelas que ndo pertencem
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a sistemas bindrios.

O advento dos telescOpios espaciais,
além de permitir estudar melhor a cro-
mosfera, mostrou que todas essas estre-

Fig. 7. Avariacao da estrela AU Mic foi descoberta no observatdrio do ITA em 1971. Cada ponto

é sua intensidade luminosa medida em uma noite, colocadas em fase em relagao ao periodo
encontrado, de 4,854 dias. Segundo o modelo que supde que a variagao é causada por man-
chas estelares, no minimo veriamos a mancha de frente (com uma segunda mancha come-
¢ando a surgir). No maximo, praticamente nio se véem as manchas.

Em astronomia, a identificagao
da estrela a que se refere o astrd-
nomo ¢é um problema que nio se
pode considerar trivial. A vista
desarmada é capaz de discernir
cerca de cinco mil estrelas. As
mais fracas sdo ditas de magni-
tude 6, e a magnitude decresce a
medida que as estrelas se tornam
mais brilhantes (a magnitude
é definida atualmente como
uma fungdo logaritmica da inten-
sidade, de modo tal que
m=—2,5logl+C, onde a cons-
tante C depende do sistema de
unidades usado e da regiao espec-
tral. Assim, para a chamada
banda visual, préxima da res-
posta do olho humano, C é igual a
13,74 quando se usam unidades
do sistema cgs).

Os grandes catdlogos, como
por exemplo o de Henry Draper
(HD), costumam ser mais ou me-
nos completos até a magnitude
10, e registram cerca de 400.000
estrelas. Mas os grandes telesco-

pios, utilizando as técnicas recen-
tes, sdo capazes de estudar até es-
trelas de magnitude 24!

E possivel referir-se a qualquer
posig¢do na esfera celeste por meio
de dois angulos: o de ascensao re-
ta e o de declinagao. Natural-
mente, isso resolveria a questao
de como designar uma estrela es-
pecifica. No entanto, dois proble-
mas surgem: o primeiro se_refere
a precisido que seria necessiria
para especificar os objetos muito
fracos que estdo muito préximos
no céu. Por outro lado, também
acaba ndo sendo pritico, assim
como nao € pritico referir-se a al-
gum ponto da.Terra apenas por
suas coordenadas de latitude e
longitude. Ninguém seria capaz
de reconhecer uma cidade se lhe
dessem apenas suas coordenadas.

Para as estrelas mais brilhan-
tes, € possivel referir-se a um ni-
mero de entrada em um catélogo.
Como existem catilogos diver-
sos, enfatizando aspectos diferen-

OS NOMES DAS ESTRELAS

tes (posigdo, distdncia, etc.), a
mesma estrela pode ter designa-
goes diversas (por exemplo, Gl
719, HD234677, BD+51°2402,
GC25394, etc.) Nem neste caso,
entdo, a posi¢do é comoda. Na-
turalmente, ao se referir a uma
certa estrela por uma certa razao,
espera-se que os astronomos liga-
dos a questdo sejam capazes de
identificd-la prontamente. E em
parte por causa disso que existem
catlogos especificos.

Para as estrelas varidveis,
usou-se um sistema baseado nas
constelagdes. Os povos antigos
dedicavam parte da noite a olhar
as estrelas, imaginando desenhos
baseados nas mais brilhantes
delas. Assim, dividiram o céu em
regides tdo arbitririas como as
fronteiras tragadas entre as nagoes
do Terceiro Mundo depois da des-
colonizagao. Por razoes culturais,
ficou mais generalizada a divisao
greco-caldaica. Nos tempos mo-
dernos, os astrobnomos a utili-

zaram para dividir os céus, cri-
ando algumas novas constelagées
e definindo suas *‘fronteiras’’,
num total de 88 constelagdes. As
estrelas mais brilhantes de cada
constelagdo sdo nomeadas, por
ordem de brilho, com letras gre-
gas (o, B, 7, etc.), seguidas, is
vezes, de letras latinas de A até Q.

A primeira estrela varidvel des-
coberta em cada constelagao rece-
beu a letra R, a segunda S e assim
por diante até Z. Depois, RR até
RZ, SS até SZ, etc., até ZZ. De-
pois, AA até AZ, BB até BZ, CC,
ete., até QZ, pulando-se sempre a
letra J. Depois disso vém V335,
V336, etc. Assim, a estrela com
as diversas designagoes citadas
acima ¢ a varidvel BY Dra, a
102.* estrela descoberta na cons-
telagdo de Draco (Dragdo). Uma
comissio soviética € encarregada
de dar os nomes das estrelas e
emitir seu catilogo.

Até hoje, foram descobertas
cerca de 30.000 estrelas varia-
veis. Seria possivel pensar em um
método mais razodvel para bati-
zd-las. A (nica razao para se per-
sistir no uso do método atual € a
tradi¢do. O que se ganharia
mudando?

48
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foto Observatdrio Monte Palomar

Fig. 8. O aglomerado das Pléiades é formado por estrelas muito jovens. As estrelas anas ver-
melhas do aglomerado estao comegando agora suas reagoes nucleares. Quase todas, ou to-
das, apresentam variagoes atribuidas s manchas, com elevada velocidade de rotagao. Na
foto, aparecem duas das estrelas variaveis ja encontradas, Hz 1124 e Hz 1531, assinaladas com
setas, a primeira mais a direita. Seus periodos de variagao sao de 22h33min e de 11h36min,

respectivamente.

las emitem fortemente na faixa dos raios
X, Ou seja, possuem coroas intensas, com
temperaturas da ordem de milhdes de
graus. Essas coroas sdo tanto mais fortes
quanto maiores forem a velocidade de
rotacao da estrela e o tamanho de sua ca-
mada convectiva, camada que so se torna
importante nas estrelas com tempera-
tura fotosférica inferior a 7.000°K.

Este conjunto de fatos se enquadra
bem no modelo de dinamo. Efetiva-
mente, este modelo prevé que, quanto
maiores forem a rotagao diferencial
(que, presumivelmente, deve ser mais
acentuada nas estrelas com maior veloci-
dade de rotacdo) e a camada convectiva, a
atividade magnética deve ser mais inten-
sa. Ora, espera-se que a velocidade de
rota¢ao decaia com a idade da estrela,
em grande parte devido a interacdo en-
tre a matéria do meio interplanetario e o
campo magnético estelar, como de-
monstrou o astronomo francés E.
Schatzman para o caso do Sol em 1962.
Nas estrelas duplas, todavia, a atragdo
gravitacional tende a sincronizar a rota-
¢ao com o movimento orbital, fazendo a
estrela permanecer ativa por muito mais
tempo. Por outro lado, o freamento, ou
seja, a reducio da velocidade de rotacao
da estrela, pode ser menos eficiente no
caso de estrelas muito frias, no entender

novembro/dezembro de 1983

dos astronomos mexicanos liderados
por Luis Carrasco.Isto explica por que,
nos cimulos de estrelas mais jovens, a
atividade explosiva pode ser encontrada
em estrelas relativamente mais quentes
que nos cumulos mais velhos (ver figura
8).Explica também por que existem mais
estrelas frias explosivas, como ja foi dito,
e por que o Sol € pouco ativo.

Estrelas manchadas comeg¢am a ser
encontradas nos grupos de estrelas ex-
tremamente jovens conhecidas como es-
trelas T Tau e pés-T Tau, as quais sequer
comegaram a apresentar reagoes termo-
nucleares em seus nucleos. Uma das
caracteristicas das estrelas muito jovens
¢ possuir litio na mesma abundancia que
o meio interestelar — do qual, alids,
foram formadas. O litio € facilmente des-
truido as temperaturas existentes perto
do nucleo das estrelas. J4 que as estrelas
frias possuem camadas convectivas que
se estendem muito para dentro da estre-
la, o litio tende a ser destruido com o
passar do tempo, logo ap6s o inicio das
reacoes nucleares nas estrelas frias, e,
por esta razio, € um excelente indicador
da idade das estrelas. Ora, nosso grupo ja
encontrou estrelas manchadas ricas em
litio, e elas parecem ser as estrelas que
apresentam a maior velocidade de rota-
¢do entre as estrelas que nao sao duplas.

Os astronomos holandeses Van Leeu-
wen € Alphenaer, trabalhando no Obser-
vatorio Europeu, no Chile, descobriram
estrelas com manchas no cimulo das
Pléiades, de estrelas muito jovens; essas
estrelas sdo as estrelas com manchas de
rotacdo mais veloz que se conhece (ver
figura 9).
A medida que a idade da estrela au-
menta, se ela ndo tiver uma companhei-
ra, sua velocidade de rotacao diminui,
diminuindo a coroa, a cromosfera, as
manchas e as explosoes. Ficamos com
estrelas andlogas ao Sol. No entanto,
nem todas as estrelas que poderiam ser
manchadas apresentam manchas.
Algumas delas, como parece ser o caso
de V1054 Oph, podem estar inclinadas
de tal forma que estejamos observando
seu poélo. Assim, as manchas nio provo-
cariam efeitos observaveis. Outras estre-
las podem estar passando por minimos
prolongados, como o de Maunder. Ou-
tro estudo, que usa apenas as linhas de
cilcio ionizado, vem sendo realizado hi
16 anos em Monte Wilson, nos EUA, por
O. C. Wilson e A. Vaughan. A partir dessas
linhas cromosféricas, foi possivel deter-
minar tanto o periodo de rotagao das es-
trelas como a duragio de seu “ciclo es-
telar”. As conclusoes sio andlogas: a cro-
mosfera é mais intensa quanto maior for
a velocidade de rotagao, e quanto mais
jovem for a estrela. Por outro lado, o ciclo
estelar é independente da rotaciao, tendo
sempre cerca de 11 anos de duracao.

Nio estd claro ainda se seria possivel
comparar diretamente os resultados ob-
tidos a partir da observagio das linhas de
cdlcio ionizado com os extraidos da ob-
servacao das manchas. De fato, esses re-
sultados mostram que as estrelas frias
tém menor velocidade de rotacio que as
mais quentes, ou seja: as estrelas frias de-
veriam ter periodos de rotagao maiores
que o Sol, e ndo menores, como 0s que
encontramos. Acreditamos que as estre-
las frias estudadas em Monte Wilson de-
vem ser bem mais velhas que as estuda-
das por ndés; por isso, sao freadas de
modo mais eficaz. Por outro lado, estu-
dando as variacoes luminosas das estre-
las com manchas através das placas foto-
grificas dos arquivos da Universidade de
Harvard, nos EUA, Phillips e Hartman en-
contraram ciclos estelares bem maiores
do que 11 anos; alguns chegavam a 60
anos. Os ciclos tendem a ser maiores
quanto mais rdpida for a rota¢io da es-
trela.

Se pudermos agrupar essas evidéncias
sobre os ciclos estelares, formariamos a
ideia de que as estrelas comegam com

49



INTENSIDADE

1:55h

2:08h

S

TEMPO

Fig. 9. Nas estrelas com manchas ocorrem grandes explosdes, andlogas as que ocorrem no Sol mas muito mais intensas. Ja foram registradas
explosdes em que a estrela liberou energia equivalente a que irradiaria ao longo de dez dias. Uma das estrelas mais ativas que se conhece é
V914 Sco (na verdade, duas estrelas ligadas gravitacionalmente). Na figura, uma de suas explosdes, observada em luz ultravioleta no Observa-
tério Astrofisico Brasileiro no dia 21 de maio de 1980. Note-se que, por alguns instantes, a estrela se tornou duas vezes mais intensa. O inicio da

exploséo é muito mais rapido que o final.

alta velocidade de rotagdo e atividade in-
tensa, com ciclos longos; a4 medida que
sua rotagdo vai-se tornando mais lenta,
sua atividade também cai, e os ciclos se
tornam mais rdpidos. Quando a estrela
atinge uma rotacio de cerca de 10 dias, o
ciclo se estabiliza em 11 anos.

Essas evidéncias sdo corroboradas
pelo que parece ter acontecido no Sol. O
Sol também deve ter tido rotagdo mais
rdpida no passado, freando rapida-
mente. Ora, evidéncias geoldgicas en-
contradas em sedimentos ocednicos na
Austrilia indicam que o ciclo de 11 anos;,
poderia estar presente, com as mesmas
caracteristicas atuais, ha 670 milhées de
anos, quando o Sol devia ter uma rotagao
bem mais rdpida que a de hoje. Evidén-
cias semelhantes foram encontradas por
geofisicos brasileiros no litoral da Bahia,
em terrenos muito mais recentes, de
épocas em que o ciclo ja deveria ser cer-
tamente o atual. Isto tende a confirmar
os resultados e a interpreta¢do dos estu-
dos australianos.

tualmente, temos um modelo

da atividade solar e estelar que

comecga a fazer sentido. As

idéias de varias dreas vém-se
encaixando, tendendo a formar um
corpo légico. H4 ainda muitos proble-
mas que devem ser resolvidos, tanto ted-
rica como observacionalmente. Um dos
50

mais intrigantes foi apresentado por nos,
recentemente, no Congresso sobre a Ati-
vidade em Anas Vermelhas realizado em
Catdnia, na Itdlia: a estrela AU Mic (Mi-
croscopi), que possui rotagio de cerca
de cinco dias, apresentou durante cinco
anos seguidos uma mancha (ou regido
ativa) praticamente no mesmo local so-
bre sua superficie. Recentemente, des-
cobriu-se que A And, uma estrela do tipo
RS CVn com uma rotagdo de 50 dias,
pode possuir uma regido ativa localizada
na mesma regido hd 50 anos. Essa su-
perestabilidade da mancha, da ordem de
mil rotagdes estelares, ndo encontra a
menor analogia com o que se pode ob-
servar no Sol, onde sé em alguns casos a
estabilidade atinge algumas poucas rota-
¢oes. Por outro lado, a dimensdo da man-
cha (cerca de 10% da estrela) perma-
nece estdvel, bem como seu periodo. As-
sim, como entender a ‘‘rotagido
diferencial’? Deve-se notar que outros
astronomos, como Oskanian, na Cri-
méia, e os sicilianos liderados por M. Ro-
dond, tém encontrado evidéncias de ro-
tagdo diferencial em outras estrelas. Ou-
tro problema: £ Boo teve seu periodo de-
terminado em 10 dias pelas manchas, e
em 6,5 dias pelo cdlcio ionizado. Serd
que os dois métodos estardo medindo
efetivamente a mesma coisa? Muitas ou-
tras perguntas podem ainda ser levanta-
das, o que mostra que ainda hd muito a
se fazer,

mbora o maior entendimento

dos ciclos estelares nio tenha

ainda ajudado os astrénomos a

compreender melhor as rela-
¢oes entre o Sol e a Terra, alguma luzja
foi langada sobre problemas paralelos.
Assim, a reducdo da velocidade de rota-
¢do do Sol nao pode mais ser explicada
(apenas?) pela formagdo dos planetas,
como se tentou anteriormente. Sabe-se
hoje que deve ter sido causada, em
grande parte, pelo freamento magné-
tico. Por outro lado, o ciclo solar ndo
deve ter nenhuma relagio com o perio-
do dos planetas em redor do Sol. Fica
claro, também, que a tentativa de se atri-
buir terremotos € outros eventos catas-
tréficos a um possivel aumento da ativi-
dade solar ndo passa de astrologia traves-
tida de m4 ciéncia.
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~ UMA PONTA DESTE FIO
JA ESTA LIGADA NA ECONOMIA
DE COMBUSTIVEL IMPORTADO.
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orecisa se ver num Monza.

O novo Monza 2 portas é o proprio reflexo das pessoas
que chegaram la. Ele define, como nenhum outro,
o0 seu estilo de vida, o bom gosto mais atual e a certeza de contar
com uma tecnologia comprovadamente avangada.

No que diz respeito a conforto e economia, dispensa-se
comentarios, afinal o Monza foi projetado para pessoas
acostumadas ao melhor em tudo.
Monza, porque o importante é brilhar.

AAMANIFIN S A
AW U bW s % e TE A nova relacao entre o homem e a maquina. Marca de valor




ecentemente, os interferons

deixaram os reconditos dos la-

boratérios, chegando a televi-

sd0, as revistas e aos jornais.
Este grande interesse se explica pelos es-
for¢os que vém sendo desenvolvidos
atualmente no sentido de emprega-los
no combate ao cincer. Nas tltimas déca-
das, a ciéncia obteve grandes avangos no
tratamento dos tumores malignos em
sua fase final, quando o cincer aparece
em outros pontos do organismo hu-
mano. No entanto, os tratamentos dispo-
niveis sdo relativamente téxicos, apre-
sentando pequena margem de éxito.
Como o namero de pessoas afetadas é
muito grande — no Brasil, é a segunda
causa de morte natural entre a popula-
¢do adulta, alcancando 10% do total de
Obitos — as descobertas neste campo
atraem uma natural curiosidade do pu-
blico.

Os interferons foram descobertos
porque impedem o crescimento de
virus, microorganismos que s6 se multi-
plicam no interior de células vivas, Em
1957, Alick Isaacs e Jean Lindenmann in-
vestigavam, no Instituto Nacional de Pes-
quisa Médica, de Londres, um fenbmeno
descrito na década de 1930 e ainda cer-
cado de mistério: a interferéncia entre
dois virus. Se fosse injetado em um ani-
mal contaminado por um virus um outro
virus que lhe seria fatal, o primeiro virus
protegia 0 animal, ou seja, interferia com
o efeito do segundo virus, impedindo-o
de multiplicar-se e levar o animal a
morte.

Isaacs e Lindenmann tiveram o mérito
de descobrir que a interferéncia viral ti-
nha um mediador, o interferon (ver “O
Leitor Pergunta”, em Cééncia Hoje n.° 3).
A experiéncia crucial que realizaram foi
relativamente simples (ver figura 1). A
membrana cério-alantdide, estrutura en-
contrada no ovo da galinha com embrido
em desenvolvimento, contém muitas
células que sustentam o crescimento do
virus influenza, um dos virus da gripe.
Inicialmente, os pesquisadores inocula-
ram, numa membrana colocada em solu-
¢do nutriente num tubo de ensaio, virus
influenza mortos pelo calor. Ao cabo de
algumas horas, retiraram o tecido e, na
solugdo nutriente que restou, colocaram
uma nova membrana. Dessa vez, infecta-
ram-na com virus influenza vivos. O re-
sultado foi que estes virus tiveram seu
crescimento praticamente reduzido a
zero. Investigando o principio ativo que
havia na solu¢io nutriente, os cientistas
verificaram que ndo eram os virus in-
fluenza mortos adicionados os responsa-
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veis por esse notdvel efeito. Tratava-se de
uma proteina nova, produzida pelas
células da membrana e excretada para o
meio exterior: deram a essa substancia o
nome de interferon.

Apo6s um periodo inicial de ceticismo,
as investigagoes sobre o interferon tor-
naram-se febris. O alcance pratico da
descoberta justifica o grande interesse
dos pesquisadores, jd que ela poderia re-
sultar numa forma de tratamento das
doencas por virus, o que era impossivel
entdo e ainda hoje é bastante limitado:
estes microorganismos sdo resistentes
aos antibi6ticos que se empregam usual-
mente.

40 muito variados os sistemas
em que os interferons apare-
cem em condigdes experimen-
tais. Para provocar seu apareci-
mento, lanca-se mio de um indutor, que
pode ser um virus, e de uma fonte de
células. Além das membranas de ovo

embrionado, esta fonte também pode
ser um animal de experimentagido ou
células colhidas de um doador, como
glébulos brancos do sangue, ou ainda
células cultivadas em laboratério. Apos o
contato de algumas horas entre células e
virus, este penetra na célula e inicia sua
multiplicagdo: por outro lado, a célula
responde 2 infeccido liberando inter-
feron no meio exterior. Este interferon
entra em contato com as células vizinhas,
protegendo-as, antes que o virus com-
plete seu ciclo de multiplicacio e infecte
novas células (ver figura 2). O interferon
podera ser encontrado no sangue € nas
visceras do animal ou no meio de cultura
que nutre as células. Sua presenca pode
ser constatada por sua a¢io contra um
virus. Na figura 3, vé-se a fotografia de
um teste em que isto foi feito.

Quando um individuo é infectado por
um virus, a invasao das células por este
agente induz a formagido de interferon
no sitio de multiplicagdo. Na gripe, o in-
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Fig. 1. Experiéncia de Isaacs e Lindemann. No controle (ao alto), uma membrana cério-
alantéide foi inoculada com virus influenza. Ao fim de algum tempo a 37 °C, os virus se multi-
plicaram. Na experiéncia (linha inferior), inoculou-se uma membrana com virus mortos pelo
calor. Algumas horas depois, o tecido foi retirado, colocando-se na solugéo nutriente nova
membrana, que foi infectada com virus vivos. A produgao de virus foi bastante inibida.
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terferon pode ser encontrado na secre-
¢do nasal. No herpes labial, grande quan-
tidade desta substancia é liberada no li-
quido das vesiculas que se formam no
canto da boca. Como ja foi dito, o inter-
feron pode alcangar as células vizinhas
mais rapidamente que os virus, prote-
gendo-as e limitando a infec¢do viral. Os
interferons fazem parte das defesas na-
turais de que o homem dispoe para de-
fender-se da agressdo dos virus, e sua efi-
cdcia, em condi¢oes naturais, depende
de o virus ser bom ou mau indutor de in-
terferon, de ser mais ou menos sensivel
a sua agdo e da quantidade de virus pro-
duzida pela célula infectada.

Os interferons apresentam algumas
propriedades interessantes. Quando
uma célula se torna resistente, demons-
tra resistir a varios tipos de virus, como
os da poliomielite, do sarampo e da he-
patite. Trata-se de efeito diferente do das
vacinas, que protegem o individuo ape-
nas contra um virus especifico (ver “Va-

cinas”, em Ciéncia Hoje n.° 3). A maioria
dos interferons — que sdo proteinas, as
vezes contendo agucares (glicoprotei-
nas)— se apresenta como especificos de
cada espécie. Assim, o interferon produ-
zido por células de galinha s6 impedird a
multiplicagdo de virus quando entrar em
contato com as células desse animal, ou
de espécie relacionada (como o pato).
No entanto, ndo protegera células de ca-
mundongo. Para o homem, é necessario
empregar-se o interferon derivado de
células humanas ou de determinados
macacos. Do ponto de vista de seu em-
prego médico, portanto, esta é uma
grande limitacao.

As moléculas de interferon sio extre-
mamente potentes: dez delas sdo sufi-
cientes para proteger uma célula contra
um virus. Por isso, no caso de uma
doenga provocada por virus, a quanti-
dade circulante no sangue pode ser pe-
quena, mas ainda ¢ capaz de impedir o
crescimento de um virus. O efeito do in-

terferon ndo é direto, pois depende de
um pequeno numero de moléculas. Ao
entrar em contato com a membrana ex-
terior da célula, provoca a modificagdo
do comportamento celular. Sinais par-
tem da membrana, atingindo o nicleo
da célula, onde os genes — partes dos
cromossomos constituidas de dcido de-
soxirribonucleico (ADN) — passam a
funcionar, gerando seqiiéncias equi-
valentes as do ADN em moléculas de
dcido ribonucleico (ARN). Este vai para o
citoplasma e leva, em sua estrutura, a
mensagem do ADN. A partir desta men-
sagem, sd0 sintetizadas proteinas que
agem contra a infeccdo pelo virus.

mecanismo de agao do inter-
feron, ou seja, o papel desem-
penhado pelas proteinas anti-
virais, s6 comegou a ser identi-
ficado recentemente. Essas proteinas
promovem certas modificagdes no cito-
plasma que reduzem bastante a sintese

Romain Rolland Golgher

Professor-titular do

Departamento de Microbiologia ,
Instituto de Ciéncias Biologicas da
Universidade Federal de Minas Gerais
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Fig. 2. Como o interferon protege as células da infecgao viral. O virus penetra na célula (a, b), e inicia sua multiplicagéo. Seu &cido ribonucleico
(ARN) se transforma de fita (inica em fita dupla, e o niicleo da célula recebe um sinal (c). A célula responde produzindo interferon, que é liberado
no exterior, mas o virus continua a crescer (d). A célula sofre e acaba por morrer, liberando mais interferon e virus (e). Interferon entra em
contato com a membrana de uma célula vizinha antes do virus; a célula recebe o sinal da membrana e fabrica proteinas antivirais (f). O virus
penetra na célula, mas as proteinas antivirais ndo permitem que cresga (g). A célula fica protegida (h).
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interferons

de proteinas. Como as proteinas do virus
sao sintetizadas pela célula infectada, es-
tas deixam de ser produzidas e, como
esta producdo € essencial para seu cres-
cimento, o virus para de crescer. Mas o
fendbmeno é reversivel; mais tarde, a sin-
tese de proteinas volta ao normal e a
célula torna a poder fabricar suas pré-
prias proteinas, fundamentais também
para sua vida.

As relagbes entre virus, inibi¢do de
sintese de proteinas, ADN e ARN em
células protegidas pelo interferon tem
sido estudada pela equipe liderada pelo
doutor Moacyr A. Rebello, do Instituto
de Biofisica da UFR]. O virus Marituba,
descoberto na regido amazonica, faz di-
minuir extraordinariamente a sintese de
proteinas, ADN e ARN na célula infec-
tada. A equipe de Rebello verificou que,
quando as células sdo protegidas pelo in-
terferon, a inibi¢ao da sintese continua,
embora a multiplicagio do virus seja in-
terrompida. Entretanto, se a dose de in-
terferon é muito aumentada, a sintese se
normaliza. No momento, estuda-se por
que a natureza do fendmeno se modifica
conforme a quantidade de interferon
que € usada. Ainda se analisa se as célu-
las protegidas “curam-se” da infec¢do
viral.

Os interferons apresentam também a
capacidade de imunomodulagao. Sabe-
se que os animais vertebrados sio dota-
dos de um sistema imunitdrio que de-
pende de (1) anticorpos, proteinas pro-
duzidas por linfécitos (tipo de glébulos
brancos) e capazes de se combinar com
os antigenos, substincias ou microorga-
nismos que lhes deram origem, neutrali-
zando-os (ver “Reconhecer a si mesmo”,
em Ciéncia Hoje n.° 7), e (2) células es-
pecializadas, que ajudam na defesa re-
movendo ou promovendo a remogio de
micrébios patogénicos (causadores de
doengas). Os interferons podem exa-
gerar ou inibir a resposta de formagio
de anticorpos, conforme a situagio ex-
perimental. Aumentam a capacidade do
sistemna imunitrio, como das células fa-
gocitérias (que eliminam microorganis-
mos) ou de certas células especializadas
conhecidas como NK (de natural killer
cell, ou célula naturalmente apta a ma-
tar). Outras atividades diminuem em
presenga dos interferons, como as rea-
¢oes de hipersensibilidade e a rejeicao
de transplantes, as quais resultam da
agao das células especializadas de que j4
falamos.
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a tentativa de descobrir como

funciona o interferon, Kurt

Paucker e Kari Cantell, traba-

lhando no Departamento de
Pesquisas do Hospital Infantil da Filadél-
fia, descobriram em 1962 que o inter-
feron inibia a multiplicagdo de células
cancerosas em tubos de ensaio. O efeito
anticelular era causado por altas doses
de interferon e foi objeto de controvér-
sia durante alguns anos, até que Ion
Gresser, do Instituto de Pesquisa Cienti-
ficas sobre o Cancer de Villejuif, na
Franga, mostrou que o interferon de ca-
mundongo tinha a¢do muito evidente
em tumores malignos. A partir desses es-
tudos, seguiram-se os ensaios clinicos
com o interferon contra o cancer.

Uma outra classe de interferons pode
ser produzida tanto pelo homem como
pelos animais. Quando certos linfécitos
se encontram com um antigeno, tornam-
se sensibilizados para esta substincia.
Num segundo encontro, esses linfocitos
fabricam virias proteinas chamadas /irn-
Jocinas, uma das quais € o interferon.
H4, portanto, uma classe de interferons
induzidos por virus ou certas substan-
cias em tipos de células muito diversos, e
uma segunda classe que depende de
uma célula especial — o linfocito sensi-
bilizado — e de seu seu antigeno corres-
pondente. Além da célula produtora e
do processo de indugio, esses inter-
ferons tém composi¢des quimicas di-
ferentes. Estes fatos permitem classificar
os interferons humanos em alfa e beta—
ambos pertencentes a primeira classe e
derivados especialmente de leucécitos
(alfa) e de fibroblastos (beta) resultantes
do cultivo de pele de preptcio — e
gama, produzido por linfécitos do san-
gue e induzido por antigenos.

Sabe-se que os leucécitos possuem
pelo menos oito genes que geram inter-
ferons ligeiramente diferentes, consti-
tufdos por uma seqliéncia de cerca de
165 aminoécidos. Os fibroblastos po-
dem dar origem a dois tipos de inter-
ferons, também com pequenas diferen-
¢as na composi¢ao quimica em aminoa-
cidos. Assim, fala-se hoje em interferons
como uma “familia” de proteinas produ-
zidas por um animal, e ndo apenas como
uma tnica espécie molecular,

Este mecanismo de defesa natural
contra as doengas causadas por virus
deve ser muito antigo, j4 que estd pre-
sente em animais vertebrados diversos,
desde anfibios a mamiferos, passando
por répteis, peixes e aves. As plantas
apresentam um sistema andlogo de de-
fesa antiviral, baseado em reagoes intra-

celulares muito semelhantes as que de-
sencadeiam a protec¢do contra virus nas
células de vertebrados. O “interferon”
das plantas é chamado de “fator anti-
viral”, e embora nio seja idéntico é se-
melhante aos interferons do ponto de
vista estrutural. Em pesquisas recentes,
Patricia Orchamski e Ilan Sela, da Facul-
dade de Agronomia da Universidade He-
braica, e Menachem Rubinstein, do Insti-
tuto Weissmann, em Israel, demonstra-
ram que os interferons humanos alfa e
beta nio respeitam a especificidade da
espécie, protegendo plantas contra de-
terminadas infecgoes a virus. Esta desco-
berta estabelece mais uma liga¢do entre
o sistema de defesa presente no reino
animal e o do reino vegetal. Seria in-
teressante, naturalmente, verificar se o
“fator antiviral” protege células hu-
manas.

ara que o interferon seja produ-

zido pela célula, é necessério

que esta entre em contato com

um indutor. Os virus foram os
primeiros indutores utilizados, e sabe-se
que praticamente todas as familias de
virus sdo capazes de fazé-lo, depen-
dendo das células utilizadas. Entretanto,
existem os que induzem altas quantida-
des de interferon, enquanto outros o fa-
zem em pequena escala.

Mais tarde, muitos outros indutores
de interferon foram descobertos: sdo mi-
croorganismos como bactérias e proto-
zoarios, extratos derivados de fungos e
bactérias, substdncias sintéticas de baixo
peso molecular como a tilorona e a pro-
panodiamina, e outras pesadas, como
policarboxilatos e polinucleotideos (4ci-
dos nucleicos artificiais). Para os inter-
ferons tipo gama, a indugio pode ser fei-
ta por antigenos como o BCG (bacilo de
Calmette e Guérin), utilizado na vacina-
¢do contra a tuberculose, em linf6citos
derivados de individuos que entraram
em contato com o bacilo da tuberculose.

A aplicagio pratica do interferon pode
ser feita de duas formas. Pode-se ino-
cular no homem interferon produzido
em laboratério (interferon exégeno);
para um emprego rotineiro, este inter-
feron devera estar livre de substdncias
contaminantes. Um segundo modo é fa-
zer uso de indutores, que fazem com
que o organismo do individuo inocula-
do produza o interferon (interferon en-
dégeno). O indutor terd de ser uma dro-
ga segura e eficaz. E € claro que, em am-
bos 0s casos, 0s custos nao deverdo ser
proibitivos.

Face as qualidades do interferon e a
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Fig. 3. Medigéo da quantidade de interferon. Preparagdes de interferon séo diluidas nos “pogos” das fileiras de 1 a 10, de cima para baixo, de
modo que A tenha duas vezes mais interferon do que B, B duas vezes mais do que C e assim por diante. As fileiras 11 e 12 néo recebem inter-
feron. Cada um dos “pogos” da placa recebe um certo nimero de células, e o conjunto é incubado a 37 °C durante 24 horas, para que as células
figuem protegidas. Virus sdo entéo adicionados a todos os “pogos’’, menos aos da fileira de nimero 12, que funciona como controle de quali-
dade das células. Quando as células-controle da coluna 11 sdo destruidas pelo virus, a placa é corada. As células vivas exibem um colorido azul.
Pode-se verificar que hé protegdo total em alguns casos e protegédo parcial em outros, o que permite obter-se a medida da quantidade de inter-

feron.

escassez de medicamentos ativos para o
combate as doencas provocadas por
virus, a busca de um indutor com as qua-
lidades a que nos referimos foi muito in-
tensa. Até 0 momento, porém, ainda ndo
obteve resultado. Estudos mais apurados
estdo sendo realizados com um 4cido
nucleico sintético: o dcido poli-inosinico
complexado com 4cido policitidilico e
um polimero de um amino4cido, a po-
li-L-lisina, que demonstrou sua eficién-
cia no combate 4 raiva provocada em ma-
cacos e estd sendo utilizado experimen-
talmente no tratamento de tumores hu-
1Manos.

emprego do interferon exoé-
geno pressupde métodos para
a producdo de interferon em
grandes quantidades, e a pos-
sibilidade de purifici-lo de modo a eli-
minar substdncias contaminantes. Com
os métodos atuais, as preparagdes brutas
contém menos de 0,001% de substincia
ativa, ou seja, uma parte de substincia
ativa para cada dez mil partes da prepara-

novembro/dezembro de 1983

¢do. Os leucécitos do sangue de doa-
dores constituem a fonte de células mais
empregada para a obtencao de inter-
feron para ensaios clinicos. O método
foi desenvolvido por Kari Cantell, utili-
zando as instalagoes do Banco Central de
Sangue da Cruz Vermelha de Helsinqui,
na Finldndia. Uma centrifuga separa o
sangue em trés partes: globulos verme-
lhos (mais pesados), o plasma e, entre
estas duas fracoes, os leucécitos. Estes
sdo separados, e a eles se acrescenta um
indutor, o virus Sendai. O meio nutritivo
dos leucécitos € colhido e o interferon
sera parcialmente purificado antes do
uso. O método, embora simples, de-
pende de um banco de sangue muito
bem organizado, com um grande nu-

mero de doadores, e a matéria-prima

utilizada é relativamente cara. Outra des-
vantagem € a necessidade de se acres-
centar proteina de sangue humano ao
meio nutritivo dos leucécitos, o que au-
menta os custos e a quantidade de pro-
teinas contaminantes.

Outra abordagem possivel é a utiliza-

Gdo de fibroblastos de pele de prepucio.
Estas células sdo multiplicadas no la-
boratério e induzidas de forma seme-
lhante. Também aqui deve-se acrescen-
tar proteina de sangue humano as pre-
paragées. Este interferon (beta) é relati-
vamente instdvel, e poucos ensaios clini-
cos foram realizados. Além disso, estas
células tém um crescimento dificil e um
periodo de vida curto, sendo necessario
manter “‘sementes’ a temperatura do ni-
trogénio liquido (-196°C), o que compli-
ca seu emprego. Entretanto, existem
células que podem ser multiplicadas em
tanques de grande volume, de mais de
mil litros. Este sistema, que utiliza célu-
las Namalwa (derivadas de um linfoma
— tumor de linf6citos), estd sendo cor-
rentemente empregado em alguns pai-
ses como a Inglaterra, os Estados Unidos
e Israel.

Estes processos sdo caros, pois um mi-
lhdo de unidades de interferon nio custa
menos de 40 dolares, chegando até a 150
délares. Levando-se em consideragiao
que, no tratamento de um paciente com
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Fig. 5.
Frasco contendo &mnio infectado com virus da doenca de Newcastle, imerso em
meio nutriente, para a produgéo de interferon.

Fig. 4. O &mnio sendo separado da placenta.

foto Paulo C. P. Ferreira
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cincer, devem-se empregar 10 milhoes
de unidades de interferon didrias por
um periodo de pelo menos 30 dias,
sendo depois necessdria uma dose de
manuteng¢io, o custo do tratamento é
proibitivo, A isto, deve-se somar a escas-
sez de interferon disponivel. Calculos de
1979 indicam que todo o estoque mun-
dial daria para tratar apenas 500 pa-
cientes.

ma alternativa de produgio

vem sendo estudada no labora-

tério de virus do Departa-

mento de Microbiologia da
Universidade Federal de Minas Gerais,
partindo dos achados iniciais de Ernesto
e Rebecca Falcoff, Francoise Fournier e
Charles Chany, pesquisadores do Hospi-
tal Sdo Vicente de Paulo em Paris, que
verificaram ser o 4mnio (parte da pla-
centa) uma boa fonte de interferon hu-
mano. Os objetivos principais da pesqui-
sa eram estudar um tipo de interferon
humano do qual pouco se conhecia e in-
vestigar a possibilidade de se desenvol-
ver um sistema de produg¢ao que usasse
matéria-prima facilmente disponivel,
materiais de baixo custo e tecnologia
pouco complexa. Inicialmente, estudou-
se de forma exaustiva métodos para a ti-
tulagio de interferon humano, a fim de
escolher o que seria mais adequado (ver
figura 3). A partir de 1973, procurou-se
verificar qual das partes constitutivas da
placenta— o c6rion, suas vilosidades ou
0 Amnio — se apresentava como fonte de
tecido mais apropriada. Frente a nu-
merosos indutores, pdde-se demonstrar
que o dmnio constituia a fonte de células
ideal, e o virus da doenga de Newcastle
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(uma doenca de galinhas) o indutor
mais adequado. O sistema amnio-virus
da doenca de Newcastle foi objeto de in-
vestigacoes mais detalhadas, a fim de
procurar otimizar o sistema. Verificou-se
que o rendimento do processo era si-
milar a producio por leucécitos ou por
fibroblastos.

O método é simples e facilmente exe-
cutado. O dmnio ¢ separado da placenta
(ver figura 4), colhida em maternidades.
Depois de lavado, é colocado em um
meio nutriente e acrescenta-se virus
para a inducido. Incuba-se a 37°C (ver fi-
gura 5), e depois de 24 horas o meio é
colhido. Mais meio é colocado e, as 48
horas, faz-se nova colheita. As quantida-
des de interferon das preparagdes sio
medidas conforme indicado na figura 3,
e 0 material estd pronto para ser concen-
trado.

Em pesquisas relacionadas com suas
propriedades, assim como para seu em-
prego na clinica, € muitas vezes impor-
tante concentrar o interferon. Desco-
briu-se que isto pode ser feito por um
tratamento drastico — precipitacio pelo
dcido tricloroacético — sem maior
perda. Habitualmente, este 4cido destrdi
a capacidade que as proteinas tém de
exercer sua fung¢io. Seu emprego tam-
bém elimina contaminantes, como o
virus B da hepatite, que possam estar
presentes nas preparagoes. Uma outra
vantagem € a possibilidade de fabricar o
interferon sem a adi¢do de proteina, o
que permite obter-se de inicio um pro-
duto mais puro.

Como se trata de uma substincia com
possivel emprego no combate a doen-
¢as, era indispensavel conhecer as con-

dicoes de sua conservacgao, de modo a
que pudesse ser utilizada em local dis-
tante de sua fabricacdo. Este interferon,
como o obtido de células do tipo fibro-
blasto, mostrou-se bastante instavel, mas
foi possivel conserva-lo longo tempo
quando se tornava o meio 4cido, bai-
xando o pH da preparagio para dois.
Trata-se de um interferon bastante diver-
so do interferon de leucdcitos, e tem al-
gumas semelhancas com o interferon de
fibroblastos. E possivel que se trate de
um outro tipo de interferon humano,
mas os estudos deverdo prosseguir antes
que se possa chegar definitivamente a
estas conclusdes. Seu custo é bem mais
reduzido que o dos interferons mencio-
nados, estando em torno de cinco déla-
res por milhdo de unidades.

utro método que surgiu recen-

temente resultou da aplicagio

de técnicas de engenharia ge-

nética, a fim de aumentar as
quantidades de interferon para uso cli-
nico e baixar seu preco. Sabe-se que o
processo de producio de proteinas € co-
mandado pelo ADN presente no nucleo
celular — os genes. E possivel separar
em laboratério um fragmento de ADN
que comande a sintese do interferon, e
enxertar este fragmento em uma bac-
téria ou em um fungo, que passarao a
produzir interferon.

As bactérias e os fungos crescem com
mais facilidade — e a um custo menor —
que as células que contém o ADN do in-
terferon. Conseqiientemente, €nsaios
clinicos e, em seguida, o emprego roti-
neiro do interferon estio hoje muito
mais proximos de nosso cotidiano.
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uso do interferon no combate
a doengas humanas é relativa-
mente antigo. Um Comité
Cientifico sobre o Interferon
foi organizado na Inglaterra, e realizou o
primeiro ensaio clinico em 1962. Volun-
tarios receberam interferon — produ-
zido em células de macaco — no brago
e, no dia seguinte, vacina antivariélica no
mesmo local. Houve um efeito muito
claro, pois a vacina ndo “pegou” em um
numero muito significativo de pessoas.

O uso profilatico, isto ¢, preventivo,
foi feito para o combate a doengas locali-
zadas, como infec¢bes respiratdrias. Na
Unido Soviética, V. D. Soloviev e seus
colaboradores utilizaram o interferon
em casos de gripe provocada pelo virus
influenza. Os resultados promissores al-
cancados ndo puderam ser repetidos no
QOcidente. O resfriado comum, causado
por rinovirus, s6 pode ser evitado por in-
terferon a um custo de dois mil délares
(melhor usar aspirina...).

Mas se os efeitos do interferon nas in-
fecgbes respiratérias nao permitem aos
cientistas ser otimistas, 0 mesmo nao
ocorre em outra forma de doenca locali-
zada causada por virus, a queratite her-
pética. Esta forma de inflamagio da cér-
nea pode levar a cegueira, e os meios de
que a medicina dispoe para enfrentar o
problema— cirurgia e drogas — inibem
o crescimento do virus. No entanto, o ar-

senal terapéutico pode ser enriquecido
pelo interferon. Aplicado nas doses ade-
quadas, o interferon de leucécitos de-
monstrou, inequivocamente, ter um pa-
pel decisivo na cura da doenca.
SituagOes mais graves, decorrentes de
infecgoes generalizadas por virus, foram
tratadas por interferon. Formas dissemi-
nadasdo herpes-zoster (0 “cobreiro”),
e do herpes simples, bem como a

doenga citomegdlica da infincia, foram
controladas pelo interferon. Na hepatite
cronica, causada pelo virus B, também
houve sucesso, bem como em casos de
verruga e de papiloma juvenil da laringe
(ver figura 6). Nestas doengas, 0 nimero
de pacientes, entretanto, ainda é peque-
no, mas os resultados iniciais encorajam
a continuar os trabalhos de investigacdo
(ver tabela).

EFEITOS CLINICOS DOS INTERFERONS (*)

Tipo de doenga ....................

R e e = | 1775

Doencas causadas por virus

VOITUGA ......rcenerssisraghsseoesasransuanranes

Infecgoes do aparelho respiratério ............
INTOCCHOR DOL NBIPNOE .. i.ivusisvsvmisnsicisesmmsmissninssssanssssasassanss DO
Hepatite cronica por virus B ........ccceevviuieneens

Papiloma juvenil da Iarlnge PR PPPPPPPPRR - (o1 -1 [ 111 (-3

saasneesaes pODIE

sy e DOLL
veeneee. DOM

Céanceres

Mieloma ...........
Linfomas .........
Leucemia aguda .............
Carcinoma de mama ......

Carcinoma pulmonar .....

T O e SR T st TR S Rl oo )
A S L BN e L . em avaliagao
G e s e L DO

MBEIaNOMIA wuiisisssemsvisasusisvissansssnsasioss

S T A e e N 1 £ P
OStEOSSATCOMA .....cccevreerreiienseeisesinessaesessssasessessessssaessenes bom

Carcinoma de bexiga .......ccoevrrrereriueens
GHOMEB FBCOPIONE ... ... . cossiscinessecsissiassssessamsacssssssasninass DO
Meduloblastoma ..........ccceeevveemrineisiseessnennns
Carcinoma de pele .........cocuruvrvrmreesaraenes

crensmeesneneenennnns €M @valiagao

pobre

ers sy DO

.... em avaliagédo
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(*) — Na grande maioria, foi utilizado interferon alfa.

Fig. 6. A esquerda, papilomas (tumores malignos) da laringe, nas cordas vocais. A direita, as cordas vocais apés o tratamento com interferon.
Pode-se ver que néo ha mais vestigio de tumor.
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O interferon ja demonstrou ser eficaz no combate
a infeccOes por virus e também a alguns tipos de
tumores. Resta conhecer melhor

as condi¢oes de seu emprego.

m emprego mais geral € o que

os interferons tém no trata-

mento do cincer. Ainda sujeito

a medidas que deixam a dese-
jar, com um enorme contingente de pes-
soas afetadas e com um desenlace dra-
matico, 0os tumores malignos sao atual-
mente o alvo predileto dos “interfero-
nologistas”. Os achados de laboratério
iniciais de Kurt Paucker, Kari Cantell e
Ion Gresser foram aplicados na clinica
por Hans Strander no Hospital Karo-
linska, em Estocolmo. Strander traba-
lhou no laboratério de Cantell, em Hel-
sinqui, onde se desenvolviam os estudos
sobre a produgio de interferon em leu-
cocitos. De volta a Estocolmo, iniciou
com sua equipe o uso de interferon em
pacientes com osteossarcoma, em 1971,

O osteossarcoma € um cincer muito
grave do tecido 6sseo, que ocorre em jo-
vens e evolui rapidamente. Na compara-
¢do dos resultados com os das formas
convencionais de tratamento, viu-se que
os resultados do uso do interferon eram
promissores. Em 1975, a experiéncia de
Strander j4 estava enriquecida. Apds um
congresso em Nova York, o interesse dos
pesquisadores tornou-se mais geral. No-
vos esfor¢os foram feitos e, em 1978, a
Sociedade Americana do Cancer con-
venceu-se a empregar, inicialmente,
dois milhdes de dblares em pesquisas
sobre a utilizagio do interferon na tera-
péutica de tumores. No cancer de mama,
os resultados foram considerados bons,
mas comparaveis aos de outras drogas
empregadas rotineiramente. Foram tra-
tados também pacientes com mieloma
multiplo (cincer da medula éssea), lin-
foma (cincer no sistema linfatico) e
melanoma (cincer da pele), com resul-
tados que encorajam os pesquisadores a
prosseguir.

A experimentagdo clinica foi esten-
dida a vérios paises, geralmente em ca-
SOS NOs quais os pacientes ja ndo respon-
diam mais a outras formas de terapia
convencional, Alguns tumores foram tra-
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tados, e muitas vezes o nimero de pa-
cientes foi pequeno demais para que se
chegasse a conclusoes definitivas. O es-
tado atual dos conhecimentos esta por-
menorizado na tabela.

No mieloma, houve uma boa resposta,
parcial ou completa, em 20% dos pacien-
tes tratados. Alguns doentes ficaram sem
sintomas até trés anos depois que as inje-
¢oes de interferon foram interrompidas.
Resultados semelhantes foram constata-
dos em linfomas, leucemia aguda e carci-
noma de mama. As tentativas em 59 pa-
cientes com melanoma e 15 com carci-
noma pulmonar foram decepcionantes.
No osteossarcoma, houve retirada cirtr-
gica do tumor e os pacientes receberam
interferon para evitar o surgimento de
metéstases (colbénias de tecido tumoral
que se formam em outros 6rgios); trés
anos apds a cirurgia, 60% dos pacientes
do grupo tratado com interferon nio ti-
nham metdstases, enquanto apenas 35%
do grupo controle tinham sobrevivido
com a terapia antitumoral convencional.

Interferon foi injetado, localmente,
em tumores nos casos de carcinomas de
bexiga ou do sistema nervoso central,
em que a doenga era um glioma recor-
rente ou um meduloblastoma. Bons re-
sultados foram conseguidos, mas trata-
ram-se apenas dois pacientes com me-
duloblastoma. De 30 casos de carcinoma
de pele (tipo basal e escamoso), obser-
vou-se a regressao completa em 10 ca-
sos, e regressdo parcial em 15.

Se os casos em que o interferon foi
utilizado foram poucos para que se pos-
sa ter nogdo do que ocorre com Os tu-
mores de modo mais amplo, dados mui-
to importantes foram obtidos a respeito
das reagdes do organismo humano as al-
tas concentragdes de interferon neces-
sérias para o controle de cinceres. As
complicagdes do tratamento sdo relativa-
mente leves, e muito menores que as da
quimioterapia. A febre sempre aparece,
pode haver perturbagdes no figado e na
medula 6ssea, mas reversiveis e de me-

nor monta. Além disso, ocorre perda de
peso e, raramente, dor de cabega e ton-
teiras. Contudo, os cancerologistas que
utilizam o interferon consideram que es-
ses sintomas sao muito brandos, razio a
mais para que se insista em seu em-

prego.

aumento da produgao de in-

terferon pela engenharia ge-

nética ampliou consideravel-

mente as possibilidades de in-
vestigacao. Inicialmente, foi preciso veri-
ficar se o interferon produzido, agora
em bactérias, tinha as mesmas proprie-
dades do interferon “natural”. Isto foi
feito rapidamente, e ensaios clinicos ja
foram iniciados ano passado, o que per-
mitird que se avalie com maior rapidez o
papel do interferon deste tipo.

Os resultados de um tratamento do
cancer devem, pela natureza da doenga,
aguardar alguns anos para que se tenha
um conhecimento seguro de sua efica-
cia. A regressio imediata das massas tu-
morais, a diminui¢iao das metistases que
surgem apos o tratamento € a conse-
qiiente maior sobrevida dos doentes de-
vem ser cuidadosamente avaliados.

Em alguns tumores, o interferon ji de-
monstrou sua eficicia. Contudo, existe
mais de uma centena de cinceres di-
ferentes. Quais os tumores malignos em
que o interferon é realmente eficaz, qual
a dosagem apropriada para cada caso e,
0 que € muito importante, em que con-
di¢oes o interferon devera ser empre-
gado nas doengas a virus, sao questoes a
que o homem deverd responder nesta
década.

Serd certamente fascinante vivé-la.

Os trabalhos do autor sdo atualmente financiados
pela Finep e pelo Banco do Brasil, através de seu
Fundo de Incentivo 4 Pesquisa Técnico-Cientifica
(Fipec).

Os dados de laboratério citados foram obtidos por
Maria Alice Silva Novo, Erna Geessien Kroon, Paulo
César Peregrino Ferreira e Luiz Alberto Peregrino
Ferreira,
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desenhos Luis Trimano

Brasil se encontra presen-
temente — e pela terceira
vez no espago de trés anos
— incapacitado de manter em dia
seus compromissos financeiros in-
ternacionais. As demais situa¢des
criticas ocorreram, respectiva-
mente, no ultimo trimestre de

NS 4 ) 1980 e no periodo de setembro a
dezembro de 1982. No primeiro episddio, ainda foi possivel
manter as aparéncias e preservar a credibilidade do pais. Prova
disso foi que, no ano de 1981, o pais captou o montante dese-

N
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jado de recursos, e o ingresso de capitais de risco atingiu a ci-
fra recorde de 1,5 bilhdo de délares. Na segunda metade de
1982, porém, a situagio tornou-se verdadeiramente insusten-
tavel, o que s6 chegou ao conhecimento do publico depois
das elei¢oes de 15 de novembro. As reservas foram rapida e
integralmente consumidas, e 0 governo, em meio a uma situa-
¢do de quase panico, formalizou seu pedido de apoio ao
Fundo Monetario Internacional (FMI).

No terceiro e atual episédio, a crise se aprofundou ainda
mais. Pelo menos 2,5 bilhoes de dolares de compromissos ex-
ternos encontram-se presentemente vencidos, € numerosos
empréstimos vém sendo relutantemente transferidos pelos
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credores para a categoria de prejuizos (non-performing lo-
ans). Enquanto se aguarda a assinatura de novo acordo com o
FMI, os pagamentos de juros e do principal, isto ¢, do valor
original do empréstimo, encontram-se em principio suspen-
s0s. Na prdtica, porém, parte dos juros vencidos vai sendo
paga, enquanto as importacoes, ferreamente controladas e
restringidas, processam-se neste momento €em um ritmo ma-
nifestamente incapaz de atender as necessidades de funciona-
mento de diversos ramos de atividade.

Nao pretendemos examinar aqui o processo pelo qual se
chegou a atingir esta penosa situa¢io. O que nos interessa ¢,
sim, discutir a possibilidade — ou melhor, a viabilidade — de
enfrentd-la por caminhos diferentes do “ajustamento™ que
vem sendo tentado pelo governo, sob a orientacao do FML

ponto de partida da discus-
sdo deve ser a constatacao
de que o pais vem repetida-
mente tentando — nos trés mo-
mentos de quase ruptura acima as-
sinalados — captar recursos para
“rolar” a divida e cobrir seu déficit
_ de transacoes correntes, num
L ; volume que excede de muito o to-
tal de recursos que o conjunto das fontes provedoras se dis-
poe a lhe fornecer. Os fatores imediatamente responsaveis
por esta incompatibilidade siao os seguintes:

— o dispéndio com as importagoes, fortemente ampliado
por ocasido do chamado segundo choque do petroleo;

— o servico da divida (os juros), que cresceu extraordinari-
amente nos ultimos anos em decorréncia das taxas de juros
vigentes desde 1979 e também do préprio montante da divida;

—aevolugio das exportagoes, seriamente prejudicada pelo
declinio dos precos dos produtos primarios e, mais recente-
mente, pela retragio das economias de outras nagoes;

— a profunda mudanga verificada no comportamento das
fontes financeiras internacionais, no sentido de frear a expan-
sao dos empréstimos as nagoes devedoras;

— a subita mudanga na avaliagio do “riso Brasil”, reflexo da
nova atitude dos bancos comerciais, bem como da propria de-
terioragdo das condigoes financeiras do pais.

peso atribuido a esses fa-
tores na explicacio do im-
passe atual varia enorme-
mente entre as diversas correntes
de opinidao. Para muitos, por
exemplo, a situagio do pais se tor-
nou financeiramente invidvel por
7 imprevidéncia das autoridades,

£y que nao contiveram a tempo o
ritmo de expansio do pais no periodo que se seguiu ao pri-
meiro choque do petréleo. Outros argumentam que a deterio-
racao das relacoes de troca, combinada com a elevagio sem
precedente das taxas de juros, explica em grande medida a si-
tuagio de inviabilidade financeira a que chegou o pais. Outros
ainda, por fim, atribuem maior realce ao comportamento das
proprias fontes financeiras externas, que num primeiro mo-
mento facilitaram indevidamente o repasse dos petroddlares a
sua disposi¢ao para depois dificultar sensivelmente o acesso a
novos fundos.

62

No entanto, independentemente da explicagio que se tenda
a aceitar, cabe admitir que uma nagao devedora so pode corri-
gir a incongruéncia entre a necessidade de recursos e a dispo-
si¢io dos credores a ampliar os empréstimos pela diminuicio
de suas necessidades de fundos. Isto, por sua vez, supoe uma
combinagio qualquer das seguintes medidas: menores gastos
com importagoes, crescimento das exportagoes e redugio —
ou suspensio — do servico da divida. Ao mesmo tempo, no
plano interno, devem-se processar as mudangas capazes de
promover o reajuste efetivo da economia, e absorver as conse-
qiiéncias deste processo. E a partir deste enunciado que have-
mos de caracterizar, a seguir, o tipo de solugio que vem sendo
tentada pelo governo, sob o patrocinio do FMI.

5N

0 processo de reajuste que
vem sendo imposto a eco-
nomia brasileira desde fins
de 1982, as importacdes consti-
tuem a principal variavel de ajuste.
O incremento das exportagoes
também ¢ uma meta almejada,
. LY admitindo-se, porém, que este ob-
SO\VERWL - ¥ jetivo depende crucialmente da
evolucio do mercado externo. O giro da divida ¢ alcancado
por renegociacio (sem problemas), e 0 mesmo se tenta fazer
com as necessidades adicionais de empréstimos. Entretanto, a
comunidade financeira internacional tenta impor limites rigi-
dos a captacio de novos recursos, sendo este um elemento
chave na definicio das acomodagoes que levariam a economia
a alcancgar uma situagio vidvel de balanco de pagamentos.

o plano interno, a demanda
global (o consumo) é com-
primida, primordialmente
através de restrigdoes moneta-
rio-crediticias e de cortes nos gas-
tos publicos. A redugio da de-
manda global, por si so, tenderia a
reduzir as importagoes e a esti-
\ mular a busca do mercado ex-
terno. Este movimento €, porém, refor¢ado por meio da al-
teragdo dos precos relativos das importacdes e das exporta-
¢oes, obtida essencialmente através da desvaloriza¢io cam-
bial: nos doze meses encerrados em julho deste ano, face a
uma inflagio de 143%, o cruzeiro foi desvalorizado em 222%.
Mais recentemente, a contencio das importagoes foi decisiva-
mente reforcada, mediante o monopdlio do cimbio e a nio
liberacao de guias de importagio.

Quanto aos resultados obtidos pela politica que vem sendo
implantada, a questiao deveria ser encarada de dois angulos: o
do balango de pagamentos e o da economia interna. Comece-
mos pelo balanco de pagamentos, admitindo que, para efeito
de discussio, ndo obstante os tropecos e a turbuléncia do mo-
mento atual, os objetivos estabelecidos na segunda Carta de
Intengdes do governo brasileiro ao FMI (conforme informa-
¢oes colhidas em meados de setembro) virdo a ser integral-
mente cumpridos.

No ano de 1983, o saldo comercial atingiria a cifra de 6,3 bi-
lhoes de dolares. Este superdvit permitiria custear os chama-
dos servicos de nao fatores, bem como as remessas liquidas de
lucros e royalties, sobrando cerca de 3,3 bilhdes de dolares
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para o pagamento de juros. No entanto, o montante de juros
incorridos em 1983 ¢ da ordem de 11 bilhoes de dolares, o
movimento de ingresso de capitais de risco € irrisorio (pre-
sentemente, a entrada € estimada em 400 milhoes de dolares),
e sdo nulas (a rigor, negativas) as reservas. Assim, a divida de-
verd aumentar cerca de 7,3 bilhoes de dolares. Em outras pala-
vras, uma evolugao altamente benigna do ponto de vista da es-
tratégia atual acarretaria uma elevacao de 10,5% da divida re-
gistrada (de médio e longo prazo). Para 1984, quando estao
previstos um crescimento das exportagoes de 22,3 para 25 bi-
lhoes de dolares e o congelamento das importacoes em 16 bi-
lhoes, o saldo comercial obtido seria supostamente de nove
bilhdes. Caso isto se verifique, e aceitando-se as demais hipo-
teses favoraveis a essa estratégia, a divida registrada voltaria a
crescer aproximadamente 8%, sendo necessrio prosseguir
no esforco de ajustamento...

oltemo-nos agora para o
plano interno.

De janeiro de 1981 a ju-
lho de 1983, a producao industrial
brasileira sofreu uma queda de
cerca de 15% (segundo os Indica-
dores Conjunturais da Induastria
do IBGE, em 1981, —9,6%; em

b ; . 1982, +1%; no primeiro semestre
de 1983, —6,8%). Ao mesmo tempo, o emprego na induastria
caiu 16%. A capacidade ociosa no setor de bens de capital
atinge em média 42%, segundo a revista Conjuntira Econo-
mica de agosto de 1983. Mais recentemente, vem-se fazendo
sentir com impacto cada vez maior a retra¢io da constru¢ao
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civil, em decorréncia da redugao dos investimentos governa-
mentais, bem como da retracio da demanda de habitagoes (o
desemprego resultante dai ndo estd incluido no indice citado
acima, que se refere unicamente a induastria de transfor-
macgao).

Agravidade da presente situacdo, porém, ndo pode ser avali-
ada com base em informacoes referentes a regressao ja regis-
trada. E preciso ter presente que, apos a estagnagao verificada
em 1982, a economia parece encontrar-se hoje em queda livre.
O sintoma mais evidente deste movimento talvez seja a previ-
sdo de uma queda real dos investimentos na industria de trans-
formacao da ordem de 40% no corrente ano, estimativa basea-
dana 68.* Sondagem Conjuntural, publicada em Conjuntura
Econdmica de agosto de 1983.

Nao seria dificil encontrar indicios de que a economia se
encontra nao apenas em franca regressao, como também cada
vez mais proxima dos limites a partir dos quais a quebra em
cadeia das empresas serd tanto inexoravel quanto incontrola-
vel. Sem insistir porém na apresentacao de evidéncias de uma
evoluc¢ao manifestamente desastrosa, retornemos ao balanco
de pagamentos.

Pelo menos um objetivo da politica em curso podera ser
considerado bem sucedido: a obten¢io de um saldo comercial
de seis bilhdes de dolares. Praticamente assegurado o cumpri-
mento desta meta, 0 pais comega a pagar juros ja em 1983 (a
divida, no entanto, continua a crescer, como foi assinalado an-
teriormente). Da mesma forma, o saldo comercial previsto
para 1984 visa justamente ampliar a parcela dos juros a ser
paga pelo pais.

Em contraposicdo a este éxito (do ponto de vista da politica
do balanco de pagamentos), a economia do pais se encontra,
como vimos, em plena regressao. Ha fortes razoes para se

)
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crer, no entanto, que essa correspondéncia entre saldo comer-
cial e estado geral da economia (ja observada em 1981) consti-
tui um fendmeno de curto prazo. Mais precisamente, a médio
e longo prazo ndo se pode insistir nesse “efeito-gangorra”,
uma vez que a persisténcia e o aprofundamento da crise com-
prometem inevitavelmente a capacidade de exportar. E isto
por vdrias razoes, que vio desde a dificuldade de sustentar a
presenca do pais em mercados externos (gastos de represen-
tacao comercial etc.) até o retardamento da introdugio de me-
lhorias, em decorréncia da dissolucio de equipes técnicas, da
reducio do dispéndio com pesquisa e desenvolvimento e, ge-
nericamente, como resultado da retragao dos investimentos.
O préprio declinio acentuado do gasto publico ndo tarda em
afetar a produtividade do sistema, como consequiéncia da de-
terioracao das condicoes de operacio dos servigos bdsicos.

O fendmeno que acabamos de assinalar €, sem duvida, da
maior gravidade. Através dele, podemos ver que a insisténcia
na atual politica impossibilitaria a obteng¢do de seus proprios
objetivos, deixando como heran¢a uma economia prostrada e
semidestruida.

a alternativas para essa po-
litica?

A busca de novas solu-
¢oes tropeca num dilema. Qual-
quer variante do programa atual
que recorra a contencio da de-
manda global e admita o paga-
mento de juros a taxas de mercado

: ¥4 ndo permitiria retirar a economia
da rota de decllmo em que se encontra. Por outro lado, a ado-
¢ao de um programa de reajuste que se baseie em outros fun-
damentos (valendo-se de outros instrumentos), bem como o
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estabelecimento de uma taxa de juros fixa e compativel com a
capacidade de pagamento do pais sdo considerados inaceitd-
veis pela comunidade financeira internacional.

Isto significa que a busca de novos caminhos requer a rup-
tura das negociacoes atuais, e a declaracio de uma moratdria
unilateral. A reflexdo sobre o significado de uma decisao deste
tipo, contudo, tem sido sistematicamente tolhida por argu-
mentos que tratam de negar sua viabilidade. Alguns destes ar-
gumentos ja perderam o sentido na atualidade, como o temor
que havia de que a resisténcia a adocio desta politica acarre-
tasse a cessacao do ingresso autdbnomo de capitais no pais, mo-
vimento espontaneo que ja cessou ha cerca de um ano, nio
havendo razoes para supor-se que possa ser restabelecido a
curto ou médio prazo.

Entre os argumentos que continuam sendo empregados,
destaca-se o de que a moratéria unilateral provocaria a sus-
pensio do crédito comercial, 0 que acarretaria a incapacidade
de pagar importagoes. Isto, por sua vez, teria por resultado o
colapso no abastecimento de petroleo, tendo por conseqiién-
cia a paralisagio da economia. Serd bem fundamentado este
argumento?

Acreditemos que a moratéria acarretasse a cessagao instan-
tinea dos créditos a importa¢io e a exportacao. A suspensao
do financiamento as exportagdes traria conseqiiéncias de duas
ordens:

— Quanto as exportagdes que o pais deve financiar para ter
condigoes de competitividade, o ingresso de divisas no pais
cessaria, para recomecar mais tarde, a medida que fossem ven-

se que o pais ndo lograsse descontar os titulos de crédito por
ele mesmo concedidos. Pode-se observar, porém, no quadro
1, que 67,4% das exportagdes sio presentemente pagas a vista,
e que 14,7% delas sdo financiadas a um prazo nao superior a
90 dias.

— Quanto aos empréstimos concedidos a exportadores,
com base em linhas de crédito abertas no éxterior e repassa-
dos por bancos brasileiros, deixariam de verificar-se. Este es-
treitamento do campo de operagoes dos bancos privados seria
porém compensado pela ampliacio de linhas internas de cré-
dito (tipo resolugao 68 do Concex). A moratéria seria acompa-
nhada da reestruturacio e da expansiao da politica de crédito;
do ponto de vista dos exportadores, porém, essa mudanca nao
acarretaria qualquer transtorno ou prejuizo.

omo vimos, 2/3 do valor
das exportagoes corres-
pondem a transagoes feitas
& vista. Esta proporc¢ido sobe para
82% se considerarmos também os
pagamentos feitos em até¢ 90 dias
(ver o quadro 1). A partir destes
dados, admitamos que a moratoria

; ‘ fosse respondida com a suspensao
de tod()s 0s Credltos 40 pais, mas sem acarretar o bloqueio co-
mercial e/ou agoes beligerantes. Nio ¢ outra, alids, a suposicio
daqueles que condenam a moratéria devido as conseqiiéncias
que adviriam da suspensio do crédito a importacoes e expor-
tacoes.

Com base no que dissemos, e dado que o pais devera expor-
tar este ano 22 bilhoes de dolares, podemos admitir que, de-
clarada a morat6ria, o Brasil passaria a contar com 0 equi-
valente anualizado de 14,6 bilhoes de dolares, montante que,

vol.2/n.” 9 CIENCIAHOJE



-
' 5
Sen

.
. »
<

.

no curto espaco de trés meses, seria progressivamente:amplia-  petréleo e mais o montante de petréleo suficiente para manter
do para 18 bilhoes de dolares (valor anualizado). o nivel atual de consumo de combustivel por parte do sistema
Voltemo-nos agora para as importacoes (que passam a ser  de transportes (cargas e coletivo), da agricultura, da indastria
pagas a vista), comecando pela defini¢io de um “minimo cri- e dos lares (gés liquefeito de petroleo — GLP).
tico operacional”’. Este minimo pode ser definido como equi- No ultimo trimestre de 1983, as compras liquidas de petro-
valente s atuais importagoes de produtos outros que ndo o leo deverao situar-se em 610.000 barris/dia, enquanto a produ-
QUADRO 1
EXPORTACOES SEGUNDO A NATUREZA CAMBIAL E A MODALIDADE DE PAGAMENTO
JANEIRO-JUNHO
1983 1982
- Valor em Participacao Valor em Participagao
: US$ milhoes % US$ milhoes %
DISCRIMINACAO
|. Exportacoes com cobertura cambial ........ 10.321 99,2 9.858 99,2
NEEIGAMENLO 3 VIS .uvnivissoiishunsiansssnsonsseais 7.010 67,4 5.431 54,7
® Entrega antecipada ......c.c.ccceericnnennnn. 594 5.7 538 5,4
® Carta de crédito — letras a vista ........ 2.356 227 2.352 23,7
S COPANCAAVISIA -.icoeeeeiiisesisissisisaranss 4.061 39,0 2.541 25,6
2) Pagamentos até 90 dias 1.524 14,7 1.524 15;3
® Carta de crédito — letra até 90 dias 263 2,5 132 173
0 o T ) T P e s s S el e i 1.261 12,1 1,392 14,0
3) Pagamentos de 91 a 180 dias ................ 734 7 517 5,2
e Cartaldercreditor. ol s 154 1,5 119 1,2
o Cobranea . = oL 580 5,6 398 4,0
4) Financiamentos de 181 a 360 dias ........ 231 2;2 295 3,0
e 5) Financiamentos acima de 360 dias ....... 624 6,0 820 8,3
6).CONSIGNACOES «iiiici i i ens 170 1,6 127 33
7) Nao especificados .........ccecvvvevueeriiiuennnns 27 0,2 1.145* 1.5
Il. Exportagoes sem cobertura cambial ........ 80 0,8 76 0,8
ORI o it i cunninisnios s semsniamimni s 10.401 100,0 9.934 100,0

Fonte: Cacex-Depec. * Inclui café em grao e industrializado.
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¢ao nacional devera alcancar uma média de 360.000 barris/dia.
Visando cobrir unicamente as necessidades minimas criticas
do pais, o exercicio a seguir supoe uma redugio das importa-
¢oes para 400.000 barris/dia. De modo correspondente, o con-
sumo seria reduzido a 760.000 barris/dia.

omemos o suprimento de

6leo diesel como objetivo

principal de nosso exerci-
cio, responsivel por sua ordena-
¢do. O pais necessita presente-
mente de cerca de 310.000 barris/
dia deste produto para operar suas
frotas de caminhoes, Onibus e tra-
) tores. Entretanto, como 0s trans-
portes (.()l(.tIVOH terdo seu uso incrementado no cendrio aqui
esbogado, podemos admitir que o consumo de diesel crescerd
10% (para atender, em particular, 2 demanda de transportes
publicos urbanos).

A partir dos 760.000 barris/dia de petréleo, podemos obter
— preservando, num primeiro momento, a estrutura de pro-
ducio vigente nas refinarias — 243.000 barris/dia de diesel
(32%). Para um consumo de 341.000, ficam faltando cerca de
100.000 barris por dia.

Quanto a gasolina e ao 6leo combustivel, obteriamos, apli
cando os coeficientes de 17% e 20%, respectivamente, 129.000
e 152.000 barris/dia. A partir deste resultado seriam subtraidos
40% da gasolina e 40% do 6leo combustivel para serem mis-
turados ao diesel. Com isto, o “diesel” seria aumentado em
111.000 barris/dia. E evidente que teria especificagoes diferen-
tes, € que algumas de suas propriedades seriam prejudicadas.
Para enfrentar este problema, caberia distinguir, suponhamos,
entre trés tipos de diesel, destinados, por exemplo, ao con-
sumo de motores estaciondrios, veiculos pesados e veiculos
médios (vale lembrar que a Petrobris ji ve
a nivel de mercado — com um diesel pesado, experiéncia que
pode ser ampliada a curto prazo). No que se refere ao funcio-
namento dos motores, haveria que corrigir pequenos proble-
mas e deficiéncias (decorrentes, por exemplo, da menor vis-
cosidade do novo diesel) por meio de um programa de testes,
elaboracio de instrucoes, pequenas adaptacoes etc.

Em decorréncia da operacio anterior, faltariam 6leo com-
bustivel e gasolina.

o que se refere ao oleo
combustivel, cujo con-

sumo atual ¢ de cerca de
190.000 barris/dia, o déficit seria
de cerca de 100.000 barris/dia. No
caso, a soluc¢io (imediata) seria a
importagio deste montante, ha-
vendo para tanto dois encaminha-
\ 4 mentos possiveis: a compra de pe-
troleo peqado para queima direta ou a compra de 6leo com-
bustivel propriamente dito. Neste exercicio, privilegia-se a pri-
meira hipotese, escolhendo-se'como solucio o petroleo pe-
sado venezuelano. Seu custo estimado € de apenas 20 dolares
por barril, e o gasto correspondente serd devidamente con-
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templado quando voltarmos a considerar o balango de paga-
mentos.

O problema da gasolina deve ser encarado em conjunto
com o dlcool. Antes de examind-lo, porém, advertimos que a
gasolina serd também sacrificada para garantir o suprimento
de nafta para a industria petroquimica. Vale dizer que a gasoli-
na disponivel sofreria uma subtragio adicional correspon-
dente a 20.000 barris/dia para atender a demanda de nafta
(cerca de 96.000 barris/dia).

Voltemo-nos agora para o conjunto gasolina-dlcool. O pais
consome presentemente cerca de 150.000 barris/dia de gasoli-
na e, de dlcool, o equivalente a 80.000 barris.

Levando em conta os cortes antes anunciados, a disponibili-
dade de gasolina cairia para 58.000 barris/dia, que somados
a0s 80.000 barris de dlcool equivaleriam a 138.000 barris/dia
de combustivel para a frota de automoveis e utilitdrios: A retra-
¢ao do consumo, porém, nao precisaria ser dessa magnitude,
uma vez que a safra de cana que estd sendo colhida permitiria
a obtengio de pelo menos mais o equivalente a 20.000 barris/
dia em dlcool, sem prejuizo para o suprimento e as exporta-
¢oes de agticar. Trata-se pois de reduzir o consumo da frota de
veiculos leves em verca de 31%. Isto deveria ser obtido me-
diante a defini¢ao de prioridades e a implantagio de um sis-
tema de racionamento, cujas caracteristicas nao caberia tentar
estabelecer aqui. Podemos adiantar apenas que o raciona-
mento ndo poderia basear-se nas mesmas regras para gasolina
¢ dlcool; por outro lado, seria necessdrio evitar que o dlcool
gozasse de grandes vantagens, porque isto provocaria uma
onda de conversoes indevidas — e, conseqlientemente, a es-
cassez do produto.

O quadro 2 permite visualizar o conjunto das mudancas
propostas, agregando detalhes que foram omitidos no texto.
Observe-se que o ajustamento aqui esbogado pode ser feito de
imediato. O nprosseguimento dos investimento$ atualmente
em curso na drea do refino permitiria, no entanto, uma melho-
ra significativa deste quadro ja no ano de 1985. De fato, prevé-
se que naquele ano o refino de petrdleo ird produzir 48% de
diesel; atualmente, informa-se que ja seria possivel chegar a
37% de diesel, o que traria mudangas, facilitando o ajusta-
mento Proposto.

oltemos agora ao balanco
de pagamentos.

Declarada a moratoria
unilateral, os pagamentos de juros
€ amortizagoes estariam suspen-
508 por trés anos. Isto significa
uma mudanca diametral no serr-
tido do reajuste da economia. Nao
74 se trata mais de condicionar as
contas externas ao pdg,amcnm de um montante cada vez maior
de juros, contrapartida da limitacio do ingresso de capitais e
do proprio crescimento da divida. Agora, o ajuste consiste pri-
mordialmente em limitar as importagoes de bens e servicos a
receita corrente derivada das exportagoes; como objetivo
complementar, seria ainda necessdrio reconstituir, no prazo
mais breve possivel um montante minimo de reservas. En-
carando-se a questio por outro prisma, a economia disporia
de um periodo de trés anos para adaptar-se internamente a
nova situagao e preparar-se para reiniciar o pagamento da di-
vida — segundo condigoes estabelecidas através de negocia-
coes.
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QUADRO 2- COMBUSTIVEIS LIQUIDOS — MUDANGAS PROPOSTAS (EM 1.000 BARRIS/DIA)

Consumo Producgao

Producao

DEfiyEeD Atual Restringida Corrigida el Solug:aq
GHP e 94 61 61 20 Importacao
Naftar—snen ... 97 76 96 0 —
GaseliNa. ...isoccnvsvennes 150 129 58 92 Racionamento
Oleo Diesel ............. 310 243 342 0 —
Querosene .............. 49 38 49 0 —

Oleo Combustivel 194 152 92 100 Importagao

s condi¢oes que acabamos
de delinear permitem-nos
retornar agora ao exercicio
que vinhamos desenvolvendo. As
necessidades de importagoes
seriam, em um ano:

Importagoes outras que nao o petroleo (correspondentes ao
valor previsto para 1983): US$ 9 bilhoes
Petréleo: US$ 4,3 bilhoes
Derivados de petroéleo:

Oleo combustivel:

Gas liquefeito de petroleo (GLP):
Total de importacdo de mercadorias:

US$ 0,7 bilhao
US$ 0,2 bilhdo
US$ 14,2 bilhoes

(O consumo de GLP seria reduzido de 94.000 para 80.000
barris/dia por meio do controle da distribui¢do e da fiscaliza-
¢do do uso. Para complementar, seriam importados 20.000
barris/dia.)

Para o dispéndio liquido com servigos (ndo fatores), deci-
diu-se repetir os gastos incorridos em 1982, eliminando-se o
item turismo. Temos entao:

US$ 1.4 bilhdo
US$ 0,1 bilhao
US$ 1,2 bilhido
US$ 2,6 bilhoes

Transportes e seguros:
Gastos governamentais:
Diversos:

Total:

Dispéndio total com
importagdes de bens e servigos (liquidos): US$ 16,8 bilhoes

Estes dados nos dizem que, mantida a hipétese de perda
instantdnea de todos os créditos, o pais disporia de uma recei-
ta que se eleva progréessivamente de 14,7 para 18 bilhoes de
dolares no prazo de 90 dias, contra gastos anualizados com im-
portacoes (bens e servigos) equivalente a 16,8 bilhdes de dola-
res. O estoque existente de petréleo (oficialmente de 85 dias,
mas possivelmente inferior a isso) introduz uma margem de
flexibilidade a ser eventualmente utilizada nesta primeira fase.

Passados os primeiros trés meses, a receita regularizada
continuaria caminhando em direc¢ao a 22 bilhdes de dolares.
Isto, aliado ao significativo aumento previsto para a produgio
de petréleo (médias de 426.000 barris/dia em 1984 e 513.000
barris/dia em 1985), acarretaria o surgimento de um saldo a
ser utilizado na reconstituicao das reservas e, na medida do
necessario, na ampliagdo das importagoes.

A viabilidade economica e financeira da moratéria parece
pois demonstrada, mesmo respeitando-se as hipoteses for-
muladas por seus adversarios.

novembro/dezembro de 1983

moratoéria, sabemos todos,
¢ uma decisdo politica, ba-
seada na politica e condi-
cionada pela politica. Conseqiien-
temente, sua viabilidade nao se de-
fine no ambito estreito das consi-
deragdes aqui desenvolvidas.
Ocorre, porém, que até o mero
- exame da questdo vem sendo blo-
queado por argumentos de natureza econdmico-financeira. O
objetivo deste artigo €, pois, deixar claro que ndo residem ai
os verdadeiros obsticulos a ruptura com os credores. A opcao
pelo atual programa de ajustamento é, em suma, tao politica
quanto seria a decisio em favor da moratdria unilateral.

l ’ SUGESTOES PARA LEITURA

BATISTA JR., P. N. Mito e realidade na divida externa brasileira. Rio,
Paz e Terra, 1983.
FURTADO, C..Ndo. Rio, Paz e Terra, 1983.
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Agéncia O Globo

JOHANNA DOBEREINER

Entrevista a Carlos Chagas Filho

Professor-titular do Instituto de Biofisica da Universidade Federal do Rio de Janeiro

Nascida em 1924 na cidade de Aussing, Alemanba, Jobanna Do-
hereiner viveu em Praga, Tchecoslovdquia, até a Segunda Guerra
Mundial, quando deixou o pais como refugiada. Durante trés anos,
primeiro na Alemanba Oriental e depois na Alemanha Ocidental,
trabalbou no campo, adquirindo seus primeiros conhecimentos em
agricultura.

Em 1950, graduou-se pela Faculdade de Agricultura da Universi-
dade de Munique, emigrando em seguida para o Brasil. Logo ingres-
sou no Ministério da Agricultura, para trabalbar como pesquisadora
em microbiologia de solo, funcdo que exerce até hoje. O orientador
de seus primeiros trabalbos foi Alvaro B. Fagundes, responsdvel por
seu aprendizado das técnicas bdsicas da especialidade.

Apartir do final da década de 50, publicou uma série de trabalhos
sobre o enriguecimento seletivo de bactérias fixadoras de nitrogénio
em plantacioes de cana-de-aciicar, e descreveu uma nova bactéria fi-
xadora de nitrogénio, a Beijerinckia fluminensis. O grupo gue dirige
na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro iniciou em 1963
um extenso programa de pesquisas sobre varios aspectos da fixacao
bioldgica do nitrogénio por plantas cultivadas, acumulando dados e
resultados que indicam a superioridade desses recursos naturais so-
bre a wtilizacdo de fertilizantes minerais.

Obteve o grau de mestre pela Universidade de Wisconsin, EUA, em
1963, e nos dois anos seguintes fez cursos sobre microbiologia do
solo na Universidade da Florida e em Santiago do Chile. Por ocasido
da introducao do cultivo da soja no Brasil, no inicio da década de
60, tomou posigao em favor do aproveitamento das associagoes entre
a planta e bactérias fixadoras de nitrogénio, opondo-se a utilizacdo
obrigatéria de adubos nitrogenados. A adogdo desta linba de pensa-
mento resultaria, ao longo dos anos seguintes, numa considerdvel
economia de divisas para o pais.
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Em 1974, em trabalho conjunto com Day, descreveu a ocorréncia
de uma associacdo entre bactérias do género Spirillum (mais tarde
reclassificadas como Azospirillum) e gramineas. As possibilidades
abertas pelo achado em relacao a atividade agricola no Tercefro
Mundo motivaram a criacdo do Programa de Cooperacdo Interna-
cional em Fixagdo de Nitrogénio nos Tropicos, sob a sua coordena-
cao. Em 1975, em colaboracao com Biillow, descreveu a ocorréncia
de bactérias semelbantes ao Spirillum nas raizes do milho. A larga
distribuicao dessas bactérias em solos tropicais despertou grande en-
tusiasmo, devido a potencialidade de sua aplicacdo em lugar do re-
curso a fertilizantes.

Jobanna Dobereiner tem participado ativamente de reunioes cien-
tificas internacionais e foi eleita presidente honordria da Reunido
Anual da SBPC de 1976, realizada em Brasilia. Membro titular da
Academia Brasileira de Ciéncias e da Academia Pontificia de Cién-
cias, receber em 1976 o prémio Frederico Menezes Veiga, da Empresa
Brasileira de Pesquisas Agropecudrias (Embrapa), o prémio Agricul-
tura de Hoje, de Bloch Editores, em 1977, e o prémio Bernardo Hous-
say, da Organizacio dos Estados Americanos, em 1979. E doutora
“honoris causa” da Universidade da Florida, EUA, e da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro.

— Vocé é, incontestavelmente, uma pesquisadora de
reconbecimento nacional e internacional. Chegou
ao Brasil muito moga, vinda da Alemanba; eu gos-
taria que vocé nos contasse os episédios que mar-
caram sua carreira tao fascinante.
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— Uma carreira muito comprida, ndo? Creio que, sem duvida,
quem mais marcou o inicio de minha carreira foi Alvaro Bar-
celos Fagundes. Ele era, na época, diretor do Servigo Nacional
de Pesquisa Agropecudria. Eu cheguei aqui sem conhecer nin-
guém. Por acaso, meu pai tinha vindo alguns anos antes, e co-
nheceu o dr. Fagundes através de outra pessoa. Naquela época,
sO se conseguia alguma coisa através de uma recomendacio.
Entdo, foi uma grande coisa eu ter sido apresentada a ele, que
me perguntou: “Voce € especialista?” Eu respondi: “Ndo, sou
recém-formada.” Ele disse: “E, mas n6s temos uma verba aqui
para contratar especialistas estrangeiros.” Eu, estrangeira, era
mesmo recém-formada, mal falava portugueés, nao tinha nem
trés meses de Brasil. Ai, ele falou: “A senhora estude mais um
pouquinho e volte daqui a 15 dias.” Quinze dias depois eu vol-
tei de novo, e ele disse: “S6 temos, realmente, contratos para
especialistas. A senhora nao é especialista?” Respondi: “Nio,
infelizmente ndo. Fiz 2 minha tese em microbiologia do solo,
na Alemanha, mas acabo de receber o diploma.” E ele disse:
“O dinheiro que ha é s6 para especialistas, a senhora volte em
15 dias.” Duas semanas depois eu voltei: ele perguntou, de
novo, 4 mesma coisa, e eu respondi: “Se o senhor quiser, pos-
so considerar que tenho uma certa especializacao, pois fiz a
minha tese num assunto especifico. Mas mesmo se o senhor
ndo me contratar, eu queria trabalhar, mesmo sem ganhar
nada.” Ele disse: “Muito bem, pode comegar amanhi.” Ai, eu
comecei a entender que no inicio era um pouco diferente.
— Isso foi quando?

— Em 1951.

— Em que instituicao?

— No Servico Nacional de Pesquisa Agropecudria (SNPA), si-
tuado no quilémetro 47 da antiga estrada Rio-Sao Paulo, cujo
diretor era o doutor Fagundes. Ele tinha feito uma tese de dou-
toramento sob a orientagdo do Starkey, que por sua vez era
professor da Universidade de Rutgers, da escola de Waksman.
Comio ndo havia, naquele tempo, pesquisa em microbiologia
do solo no SNPA, o dr. Fagundes queria comecar uma investi-
£4¢ao nessa drea e assim, pessoalmente, ele me orientou. Eu
ndo sabia de nada, nunca tinha trabalhado em laboratério, e
ele, com uma paciéncia incrivel, mé ajudou. Mas foi preciso
mais de um ano, talvez, para eu aprender o beab4d em micro-
biologia.

— E o seu diploma, onde ficou?

— O diploma de agrénomo nao valia muito, j4 que depois da
guerra, em 1945, 1947, os cursos na Alemanha eram muito fra-
cos. O dr. Fagundes, entretanto, com a maior paciéncia, me en-
sinou agronomia mesmo, de que eu, entdo, ndo tinha a menor
idéia. Minha tese em microbiologia do solo tinha sido uma re-
visdo da bibliografia, ja que na Alemanha daquela época nao
havia laboratorios.

— Entao pode-se dizer que vocé é uma Brazilian-
made scientist?

— Claro, sou, sou.

— E qual foi seu primeiro projeto de trabalbo, na-
quela época?

— Durante um ano ou dois comegamos a fazer algumas pes-
quisas sobre a ecologia de microorganismos, mas uns dois
anos depois Fagundes foi transferido, deixou de ser diretor, e
entao, praticamente de 1953 até 1960, fui autodidata, pois nao
havia ninguém do campo por perto.
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— Vocé se orientou, nesse momento, para os proble-
mas de fixacao do nitrogénio pelas bactérias?

— Sim, inclusive o primeiro trabalho que publiquei provocou
uma briga com meu chefe, que discordava de alguns aspectos.
Insisti em publicd-lo, e esse foi meu primeiro trabalho com
Azotobacter, uma das espécies de bactéria que fixam o nitro-
génio em associacio com as plantas. Em 1958-59, ja com alguns
colegas, publicamos um trabalho sobre a fixacio do nitrogé-
nio em cana-de-aglicar na Revista Brasileira de Biologia. Tal-
vez justamente devido 2 minha formagdao na Alemanha,
quando fui confrontada com a agricultura tropical, eu sempre
achei curioso, por exemplo, que a grama-batatais, que cresce
em todo lugar, permanecesse verde e vicosa sem que ninguém
nunca a adubasse com nitrogenados. O mesmo com a ca-
na-de-agtcar, cultivada ha séculos sem adubagio, mantendo
uma certa producdo constante. Em 1959, houve um congresso
de solos de que participei, e virios outros cientistas presentes
também acharam isso estranho. Ai, quando apresentei meus
dados sobre a ocorréncia de bactérias em cana-de-agtcar, eles
ficaram desconfiados e acharam estranho que aqui no Brasil,
uma regiao de clima tropical, houvesse bactérias fixadoras de
N, habitando as raizes das plantas. Mas havia uma razao légica
para o fenémeno. Uma bactéria s6 cresce, em meio de cultura,
a uma temperatura minima de 25 graus centigrados. Melhor
sempre é uma temperatura de 30-35°C. Mas essa temperatura
praticamente ndo ocorre nos solos de regides temperadas
como os Estados Unidos e a Europa. Nas regioes tropicais, por
outro lado, isso seria muito mais provavel. No entanto, na oca-
sido em que apresentei o trabalho, a incredulidade foi geral. O
pessoal me chamou até de visiondria porque haviamos desco-
berto uma bactéria nova — a Befjerinckia fluminensis — que
se associava com a cana-de-acuicar. Ninguém havia notado isso
antes, e nos fizemos aqui pela primeira vez, com métodos mui-
to rudimentares e simples. Até hoje, quando ja temos descritas
quatro novas bactérias e mais duas ou trés em estudo, méus
trabalhos suscitam alguma incredulidade. Naquela época o
pessoal me gozava, acho que ninguém realmente me levava a
sério, porque ndo existia na literatura qualquer descricio da
associa¢ao entre bactérias fixadoras do nitrogénio e plantas su-
periores. Surgiu entdo a oportunidade de fazer um curso de
pos-graduagao nos Estados Unidos. Eu fui entdo para a Univer-
sidade de Wisconsin com meu marido, que obtivera também
uma bolsa-de-estudos. Ficamos dois anos, € comecei a traba-
lhar com leguminosas.

— Qual foi o periodo em que vocé esteve nos Estados
Unidos?

— 1961 a 1963.

— Antes de ir para lda vocé ja tinba um pequeno grupo
trabalbando com as bactérias das gramineas?

— E, ja tinha, mas 14 nio fiz nada em gramineas porque meu
orientador em Wisconsin ndo queria saber de nada disso. Ape-
sar de ter grande renome, ele ndo me ensinou muita coisa.
Sempre digo que a tnica coisa que aprendi com ele foi fazer
rolhas de algodio, muito usadas no laboratério. Eu tinha, na-
quela época, uma mentalidade bastante forte, e fui realizando
o trabalho apesar de tudo. Meu orientador viajava muito. Um
dia, ap6s uma auséncia de quatro meses, ele voltou e a tese es-
tava pronta. Ele ficou possesso, mas se fechou em seu escri-
torio durante dois dias para lé-la. A tese ja estava inclusive da-
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tilografada... Vi-o na defesa da tese, onde apenas corrigiu trés
virgulas, e mais nada.

— Agora uma outra questdao, esta de cardter mais
geral:vocé chegou aqui com vinte e poucos anos, por-
tanto com uma formacao basicamente européia.
Qual foi o choque cultural que vocé sentiu?

— Bem, acho que choque eu nunca senti. H4 uma diferenca
muito grande entre uma pessoa que vai voluntariamente para
um pais e aquele que vai forcado. Nés fomos expulsos da Tche-
coslovaquia, € meu pai ndo queria viver na Alemanha de ma-
neira alguma. Entdo ele se candidatou a emigrar para os Esta-
dos Unidos mas nio foi aceito porque pensaram que ele era
alemio, o que ndo era verdade: ele era tcheco. Mas ai meu pai
era muito amigo do professor Fritz Feigl e de Hans Zocher,
que conseguiram que ele viesse para o Brasil. Eles eram muito
ligados ao meu pai, muito amigos, € conseguiram um contrato
para ele no Departamento de Produg¢io Mineral. Ele veio em
1948, com um otimismo tremendo, e sempre dizia: “escolhi o
Brasil porque quero fazer deste pais a minha patria.” E nos vie-
mos também. Eu vim com essa decisdo — ndo tinha outra esco-
lha e aceitei o Brasil como minha pétria, camo meu pais. E
nunca tive qualquer choque cultural, a nao ser no inicio,
quando fui discriminada algumas vezes como estrangeira.
—Mas quando falo choque, nao quero dizer atrito. O
choque a que me refiro é uma coisa diversa: transfe-
rir-se para um lugar em que tudo é diferente: babi-
tos, modo de vida, costumes, cozinba, tudo di-
Jerente...

— A isso a gente se acostuma. Quando cheguei, vim realmente
com essa inten¢ao, a de tomar o Brasil como minha pétria. Lo-
go de inicio pensei em me naturalizar, ficar aqui definitiva-
mente. Mas de vez em quando, no inicio, alguns colegas nio
me viam assim: “Ela ndo é nossa, nao é daqui...” Isso me doia
bastante. Eu tentei sempre ser o mais brasileira possivel, tentei
ndo ser diferente, tentei me ajustar.

— Vocé, na década de 1950, devia ser uma das pou-
cas mulberes trabalbando em pesquisa no Brasil,
pelo menos em relacao ao numero de bomens. Isso
Ibe causou alguma dificuldade?

— Acho que nunca. Até hoje, de vez em quando, paro e penso:
engracado, no trabalho jamais alguém me fez sentir que sou
mulher.

— Um dos pontos que me impressionam é seu conbe-
cimento de bioquimica, por exemplo. Onde é que
vocé aprendeu bioquimica? Nao foi na Alemanba...
— Nio, eu ndo aprendi bioquimica, ndo entendo isso...

— Sim, mas voceé sabe a bioquimica necessdaria para
0 que faz, o que é uma coisa importantissima.

— Bom, sei a base. Fiz um curso de bioquimica durante o mes-
trado nos Estados Unidos, assim como de genética, Atual-
mente, fago questdo de saber o suficiente para poder ler e dis-
cutir com os bioquimicos, mas jamais poderia programar e
executar eu mesma uma linha de pesquisa independente em
bioquimica, pois minha formagéo é agron6mica. A gente sente
que os bioquimicos geralmente acham que eles tém uma cul-
tura cientifica superior. Estd certo, eles sabem coisas que nés
nao sabemos, mas o agronomo também sabe coisas que os
bioquimicos ndo sabem. Infelizmente hd um certo senso de
superioridade, ndo s6 dos bioquimicos mas também dos gene-
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ticistas, julgando que quem nio entende de genética ou de
bioquimica ndo é cientista. Talvez a minha vantagem seja o fato
de que eu tentei entender o suficiente para poder discutir, en-
quanto a maioria dos agrénomos nao se preocupa com isso.
Mas essa situagdo ¢é julgada de modo estereotipado. Eu en-
tendo isso, mas sempre reajo.

— Acho muito justa essa sua reacao: uma das coisas
que nunca pude aceitar é esse senso de superiori-
dade de uma instituicao ou de uma disciplina em re-
lacao a outra.

— Eu acho que cada uma tem suas caracteristicas. Mas o pro-
blema ¢é dificil. Os dois grupos — geneticistas € agronomos —
ndo se entendem. Os geneticistas fazem genética, 0s agrono-
mos, agronomia, e ndo hd nada intermediério. Talvez um dos
segredos de nosso sucesso tenha sido o de procurar conciliar
o pessoal da bioquimica e da genética com 0s agronomos, ten-
tando fazer uma ponte entre as disciplinas.

— Voce se considera uma cientista basica ou uma
cientista aplicada?

— Aplicada.

— Eu tenbo minbas duvidas. Nao vejo diferenca en-
tre a ciéncia basica e a aplicada.

— Bom, deixe-me explicar. Eu sou uma cientista aplicada. Mas
faco questio de dizer que o cientista aplicado também é um
cientista! Tanto a pesquisa bdsica como a ciéncia aplicada sao
ciéncia. O cientista basico e o aplicado sdo a mesma coisa, am-
bos tém o seu valor.

— Sim, ba uma continuidade. Uns sao mais aplica-
dos e outros sao menos aplicados, mas acho que, no
seu caso, por exemplo, nao sei onde é que termina a
cientista basica e onde é que comeca a cientista apli-
cada. Vocé é, ao mesmo tempo, uma cientista bdasica
e uma cientista aplicada. Eu ndo vejo como vocé vai
fazer aplicacao sem ter o conbecimento basico.

— Outro dia o presidente da Embrapa formalizou isso muito
bem. Declarou que a Embrapa é, hoje em dia, uma institui¢io
que deve apoiar e financiar pesquisas que resolvam proble-
mas, independente de serem bisicas ou aplicadas. Comega-se
com o problema e desenvolve-se uma pesquisa para solucio-
nar aquele problema.

—Vocé nao sente na Embrapd a auséncia de alunos?
Vocé nao da cursos, ndao é?

— Nao dou cursos regularmente, mas sinto falta disso. Um
professor tem obrigacao, muito mais que nos, de se manter
atualizado. Como tem que dar aula, ele deve estudar para cada
aula, o que € positivo. Isso realmente eu acho que é uma falha
em minhas atividades: eu estaria muito mais em dia se tivesse
que dar aulas. Mas h4 um outro lado: eu colaboro com cursos
de p6s-graduagio da Universidade Rural e do INPA, dando al-
gumas aulas por ano. Além disso, 0 nosso grupo tem atual-
mente 12 alunos bolsistas de inicia¢do cientifica, cinco alunos
bolsistas de aperfeicoamento e dez alunos de pés-graduagio.
Além disso, julgo cerca de cinco teses por ano, ou seja, muito
mais que muitos professores das universidades.

— Qual é a ligacao entre a Embrapa e a Universi-
dade Rural?

— K uma ligagio muito engragada, que ja existe hd uns dez
anos e que nunca foi ratificada. Sempre colaboramos com o
ntcleo do departamento de agronomia da universidade, sem-
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pre demos aulas nos cursos de pds-graduacio e sempre cola-
boramos com a orientac¢io de estudantes. Meu laboratério é
cheio de estudantes, mais do que muitos laboratorios de uma
universidade.

— Quais sao as reais perspectivas que vocé vé, econo-
micamente, para a utilizacao das bactérias fixa-
doras do nitrogénio?

— Ndo € mais uma perspectiva, € realidade. Muitas coisas j4 sao
realidade atualmente. S6 para dar um exemplo, vou citar o
caso da soja. Em 1963, justamente quando voltei dos Estados
Unidos, a soja entrou no Brasil. Nessa ocasiao, fundaram a Co-
missdo Nacional da Soja e eu fui chamada a participar. Naquela
época, os geneticistas da comissido, todos com formacgio
norte-americana, achavam que trabalhar com bactérias era
brincadeira de cientista, ndo tinha aplicagdo nenhuma, O me-
lhoramento genético da soja nos Estados Unidos foi feito com
adubacio nitrogenada em cima, Entdo eles melhoraram a soja
que respondia melhor a adubagao. Mas eu reagi. Nas reunioes
da comissio da soja, composta por varios melhoristas forma-
dos nos Estados Unidos, tivemos uma discussao muita forte
tentando convencé-los a fazer o melhoramento da soja sem
adubo nitrogenado — que era muito caro para o Brasil — e
com a aplica¢io de bactérias, o que consegui. Na Comissio do
Feijdo, no entanto, ndo conseguimos convenceé-los. Hoje em
dia, a soja, como todos reconhecem, ndo precisa de adubo ni-
trogenado. O feijao, por outro lado, tem que ser adubado, com
todos os problemas técnicos e econdmicos que se conhece. A
soja, devido a decisdo tomada pela Comissdao Nacional da Soja
em 1964, foi selecionada e melhorada para produzir muito
sem adubo nitrogenado, aproveitando a simbiose entre as
bactérias e as raizes da planta. Com isso, calculando de modo
muito conservador, o Brasil estd economizando anualmente
cerca de um bilhdo de délares. Mas ainda, se naquela época os
melhoristas tivessem ganho a discussdo e a soja tivesse sido
melhorada com adubo, provavelmente o Brasil jamais poderia
competir no mercado internacional do produto. O preco bara-
to da soja brasileira, hoje em dia, € funcao desse simples fato. Ja
o caso dos cereais é mais dificil. Nos cereais, a associagao com
as bactérias fixadoras do nitrogénio ¢ muito menos perfeita,
muito mais primitiva, Sabemos que cerca de 10 a 30% do nitro-
génio que o milho, por exemplo, incorpora, provém da fixa-
¢ao biologica. Mas a coisa é mais complicada, e ainda ndo co-
nhecemos suficientemente os mecanismos envolvidos.
—Voce acha possivel que a chamada engenharia ge-
nética possa desenvolver bactérias mais eficientes
para a fixacao de nitrogénio nas gramineas, ou isso
depende mais da planta que da bactéria?

— E dificil ainda dizer alguma coisa segura. N6s obtivemos da-
dos bem mais promissores do que pensdvamos com uma das
bactérias novas com que estamos trabalhando. Mas a maior
chance de sucesso é trabalhar para melhorar os dois. Como
nao acredito em coisas espetaculares em ciéncia, que surgem
de um dia para o outro, devagarinho vamos melhorando a bac-
téria e melhorando a planta. O sistema das gramineas, entre-
tanto, € um sistema muito menos perfeito que o da soja; por
isso, ndo acredito que possamos chegar ao ponto de suprir to-
das as necessidades da agricultura através de nossas pesquisas.
— Seu trabalbo atual na Embrapa sofre os efeitos da
crise econémica do Brasil?
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— Nio, por enquanto ainda nao. A ultima palavra que tive dos
dirigentes da Embrapa foi: “Ndo esquente a cabega com di-
nheiro.” Nao tivemos nenhum corte, € espero que continue
assim.

— Uma pergunta indiscreta: vocé é dos cientistas que
pedem mais para conseguir o justo?

— Eutenho fama de ser justa demais... Todo mundo vive recla-
mando que, no meu laboratério, jamais entrou um equipa-
mento que ndo tenha funcionado na semana seguinte...

— A importancia econéomica de seu campo de traba-
Ibo se reflete no financiamento? Ou seja: vocé recebe
maisverbas por trabalbar em um tema de grande re-
levancia para a agricultura e a economia do pais?
— Sem duvida alguma. Eu disse isso quando dei o exemplo da
soja. O que talvez tenha mudado, nestes Gltimos anos, em rela-
¢do a década de 1960, é que os dirigentes também se conscien-
tizaram do impacto que a pesquisa pode ter. Isso ndo era sem-
pre reconhecido.

— Mudando completamente de assunto: como é que
vocé concilia suas atividades cientificas com a sua
atividade de dona-de-casa, mae e agora avo?

— Dona-de-casa, acho que sou péssima, pois sempre tive a
sorte de ter uma boa empregada que toma conta da casa inte-
gralmente. Ja como mae e avd me considero bem sucedida. Te-
nho trés filhos, todos formados, um fazendo um curso de
pos-graduacio na Inglaterra, o outro ji de volta ao Brasil ap6s
sua pos-graduacio no exterior, a menina ja casada... Tive muita
sorte em trabalhar no quilémetro 47. L4, eu sempre ia para
casa na hora do almogo, e 4 noite também ficava em casa. Es-
tava sempre perto das criangas e, por isso, mesmo trabalhando
podia acompanha-los melhor. Eu sempre senti que podia dar
mais a meus filhos por nao estar sempre com eles. Jamais tive
vontade de passar férias sem meus filhos, nunca enjoei deles.
Conhec¢o muitas maes que, ficando o dia inteiro com as crian-
¢as, enjoam delas, desgastam-se e acabam com raiva dos filhos.
Posso falar com consciéncia que nao houve um segundo em
minha vida em que ficasse enjoada dos meus filhos. Isso por-
que ndo tinha a obrigagao de ficar o dia inteiro com eles. Ves-
tia-0s de manha, dava-lhes o café e ia trabalhar, Almogava com
eles, punha-os para dormir depois do almogo ¢ ia de novo tra-
balhar. Cuidava deles, mas nunca ficava o dia inteiro com eles,
— Vocé se apresentou extremamente brasileira, mas
sua vida de garota foi passada na Europa. Vocé se
lembra de sua infancia em Praga? Nao tem as vezes
reminiscéncias saudosas daqueles tempos?

— Sinto a mesma coisa que todo mundo. Tive duas vezes a
oportunidade de voltar a Praga, uma em 1970, outra no ano
passado. Talvez por ser uma cidade da Europa oriental, Praga
nido mudou nada. Senti um enorme prazer em revé-la. Mas
nunca senti, como muitos refugiados, vontade de voltar defini-
tivamente. Jamais penso nisso. Praga representa para mim o
mesmo que Belo Horizonte representa para um mtineiro que
vive no Rio. E bem verdade que nas duas vezes que fui 14 foi um
“matar saudades” tremendo. Consegui visitar o lugar onde
morava, entrar na casa de minha avo, verificar que ela se con-
servava igual a meus tempos de garota. Peguei o bonde nad-
mero 13 que me levava a escola, Ndo tenho aquele complexo -
que muitas pessoas expulsas da Tchecosloviquia tém, quando
pensam: “Fui expulsa de 14, e logo que puder voltarei.”
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“O que é a maquina tokamak?”
Francisco A. Madeira Aragao - Fortaleza (CE)

O tokamalk, cujo nome deriva de “camara
magnética toroidal”’, em russo, nasceu na
Unido Soviética no inicio da década de 1960.
Trata-se de uma maquina destinada ao confi-
namento de plasmas de alta temperatura.
Que sdo plasmas, no entanto?

O plasma representa um estado da matéria
no qual a natureza das moléculas mostra-se
alterada, dissolvendo-se em dtomos, eles pro-
prios fracionados. Dependendo da energia,
resulta dai que, no estado de plasma, encon-
tramos principalmente ions (particulas carre-
gadas) — ou mesmo nucleos atdbmicos — e
elétrons, formando uma espécie de gds com
uma caracteristica importante: a carga elétri-
ca. Ndo parece um estado comum da matéria,
pelos fendmenos que apresenta, mas estima-
se que 99% de toda a matéria existente no
Universo estejam no interior das estrelas na
forma de plasma. E isso torna a fisica de plas-
mas um estudo obrigatério, ao menos para os
astrofisicos!

Fig. 1. A particula eletrizada P, em movimento
num campo magnético uniforme B, fica solici-
tada por uma forga perpendicular a direcao do
campo magnético e também a diregao da veloci-
dade. A componente da velocidade da particula
(v;), perpendicular ao campo magnético, leva a
particula a descrever circunferéncias no espago.
A componente paralela (v,,) leva a particula a se
deslocar ao longo das linhas de campo. O resul-
tado € um movimento helicoidal da particula.
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O objetivo maior da pesquisa de plasmas
em todo o mundo tem, porém, razoes mais
priticas. Se pudermos fazer com que ntcleos
de dtomos leves se fundam produzindo dto-
mos mais pesados numa taxa alta de conver-
530, teremos uma fonte virtualmente infinita
de energia. Isto equivale a criar uma “estrela”
em miniatura, capaz de suprir a demanda de
energia que fatalmente se fard sentir nos anos
que virdo. E € justamente ai que entra a pes-
quisa de plasmas: a busca do caminho para o
controle de reacoes nucleares de fusio.

O fato que constitui 0 maior obstaculo para
a fusdo controlada é que os nticleos atdmicos
possuem carga positiva e, portanto, repelem-
se mutuamente. Para que a fusdo possa ocor-
rer, € preciso aproximar os nacleos reagen-
tes a distAncias muito pequenas — da ordem
de 10" ¢m (um trilionésimo de milimetro)
—, nas quais as for¢as nucleares, que sio atra-
tivas, sobrepujam as forcas de repulsao devi-
das a carga elétrica idéntica. A Gnica forma de

(b) TRANSFORMADOR DE
AQUECIMENTO OHMICO

(a) ESPIRAS DO
CAMPO TOROIDAL

se conseguir esta aproximacao € dotar os nu-
cleos de energia cinética alta o suficiente para
ultrapassar a barreira das for¢as coulombia-
nas, isto €, das cargas elétricas. Podemos ex-
pressar esta energia em termos de tempera-
tura, ja que a temperatura de um sistema ¢
uma medida macroscopica de seu movi-
mento de agitagio térmica: a média de todas
as energias cinéticas de todos os nicleos (e
elétrons) que compoem o sistema. Um sis-
tema deve ser aquecido a temperaturas da or-
dem de cem milhoes de graus Kelvin para re-
alizar processos de fusdo em reatores espe-
ciais. Ou, de outra forma, possuir energia da
ordem de 10.000eV (o elétron-Volt— eV — é
a energia ganha por um elétron apés ser
acelerado por uma diferenga de potencial de
um volt; equivale a 1,6 X 10" joules).
Como manter a matéria aquecida a tais
temperaturas numa regido limitada do
espaco? O tokamak é justamente uma das
solugoes propostas, e a mais promissora. Seu

(c) espiRAS DO(
CAMPO VERTIVAL

Fig. 2. Um tokamak compoe-se essencialmente de um enrolamento toroidal (a), res-
ponséavel pela criagao do intenso campo magnético que confina o plasma. Promove-se
acriagao da corrente de plasma e o aquecimento do plasma através do transformador
de aquecimento 6hmico (b). Finalmente, o campo magnético com diregao vertical (c)
age sobre a coluna de plasma no sentido de compensar as forgas de expansao que, de
outra forma, levariam o plasma a colidir com as paredes.
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funcionamento se baseia no comportamento
de uma carga elétrica em movimento numa
regido do espaco tomada por um campo
magnético. A carga ¢ solicitada por uma forga
que age em dngulo reto em relagao a direcao
do campo magnético e também em relagio 2
dire¢ao da velocidade. Assim, uma particula
eletrizada tende a “escorregar” ao longo das
linhas do campo magnético, ao mesmo
tempo que descreve uma trajetéria circular,
num movimento semelhante a ponta de uma
hélice em movimento (ver a figura 1).

Um tokamak € formado por um tubo,
geralmente metdlico, fechado sobre si
mesmo na forma de um pneu — ou foro, ou
ainda tordide, em linguagem matemdtica. A
sua volta, encontramos um enrolamento que,
percorrido por uma corrente elétrica, ird
criar um campo magnético cujas linhas sio
circunferéncias alinhadas com o eixo maior
do tordide. Ao contririo do que pode pare-
cer a primeira vista, a cimara sO existe para
termos o controle da densidade e da pureza
do gds com o qual se fard o plasma. Sdo as li-
nhas de campo que promovem o confina-
mento, constituindo-se numa “garrafa” mag-
nética para o plasma.

E como funciona? Suponha-se que temos o
gds ionizado em movimento, o que resulta
numa corrente elétrica. Ora, o eletromagne-
tismo nos ensina que, associado a uma cor-

rente elétrica, encontra-se sempre um campo
magnético. Este campo magnético, chamado
poloidal, combina-se com o campo elétrico
toroidal, produzindo linhas de forca leve-
mente desviadas de sua trajetéria circular,
tendendo a formar hélices ao longo do tordi-
de. O segredo de funcionamento do toka-
mak esta justamente em fazer com que uma
linha de campo, ap6s dar uma volta completa
a0 redor do vaso, apresente-se no ponto de
partida ligeiramente deslocada, nio se fe-
chando sobre si mesma — na verdade, ndo se
fechando num namero finito de voltas. O re-
sultado é uma “superficie” magnética for-
mada por linhas de campo justapostas que
confinam o plasma durante sua existéncia.
Assim, numa visdo simples, temos “cascas”
magnéticas sobrepostas confinando o plasma
que estd em seu interior.

Um enrolamento, construido de forma tal
que as linhas de campo por ele criadas inter-
ceptam a drea definida pela espira de plas-
mas, constitui 0 mecanismo pelo qual a cor-
rente € iniciada e mantida no toréide (ver fi-
gura 2). Este campo é varidvel no tempo e, em
consequéncia, surge na regiao do tor6ide um
campo elétrico tangencial que faz com que as
cargas elétricas se movam. Sob este aspecto,
podemos comparar o tokamak a um trans-
formador, cujo secundario — a espira de
plasma — estd em curto-circuito. O campo

elétrico, pois, nada mais é que a forca eletro-
motriz induzida por um campo magnético
varidvel no tempo, razao por que o tokamak
s6 pode operar de forma pulsada.

Finalmente, como a coluna de plasma atra-
vessada por um fluxo magnético crescente
tende a se abrir — o que levaria a sua destrui-
¢ao, ao colidir com as paredes do vaso toroi-
dal —, aplica-se um campo vertical cuja dire-
¢do ¢é tal que se cria uma forga resultante so-
bre o plasma, dirigida para o centro. Este
campo contribui para manter a coluna de
plasma no centro do toréide. Na figura 2, po-
de-se ver uma representagio esquemadtica de
um tokamak.

Em resumo, a corrente que circula no in-
terior de um tokamak participa dos efeitos
de confinamento, enquanto se constitui no
proprio plasma. O estdgio atual de desenvol-
vimento da fusdo termonuclear controlada é
bastante promissor. Grandes tokamabks, ins-
talados nos EUA, na Europa, na Unido Sovié-
tica € no Japao, ja levaram a resultados bas-
tante animadores, permitindo obter plasmas
com temperaturas da ordem de
70.000.000°K, com tempo de confinamento
de décimos de segundo e duragio de alguns
segundos da corrente de plasma.

Prof. Aluisio Neves Fagundes

Professor-assistente
Departamento de Fisica Experimental
Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo
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DEFESA DA INFORMATICA NACIONAL

matica: a Associacdo Brasileira da Industria de Computadores e
Periféricos (Abicomp), a Associa¢do Nacional dos Profissionais de

Processamento de Dados (APPD), a Associagdo Brasileira das Em-
No inicio de outubro, momento em que se iniciava no Con- presas de Servigos de Informdtica (Assespro), a Sociedade dos
gresso Nacional o debate em torno do projeto de lei sobre infor-  Usudrios de Computadores e Equipamentos Subsidiarios
mitica, foi divulgado o documento “Em defesa da tecnologia na-  (Sucesu) e a Sociedade Brasileira de Computagio (SBC). E o se-
cional”, assinado pelas entidades nacionais ligadas a drea de infor- guinte o teor do documento, que transcrevemos na integra:

“A tecnologia constitui, hoje, um ins-
trumento por meio do qual as nacoes
mais avancadas submetem os paises sub-
desenvolvidos a condi¢io de importa-
dores de produtos sofisticados, de apli-
cagdo muitas vezes questiondvel. Em
contrapartida, resta-lhes a exportagio de
mao-de-obra barata e de suas riquezas
naturais. Por essa razio, o caminho da
soberania passa necessariamente pela
emancipagdo tecnolégica. E somente
através de competéncia tecnolégica pré-
pria as nagdes menos desenvolvidas po-
derdo encontrar solugdes para os reais
problemas nacionais.

Existe um esfor¢o deliberado por
parte das nagdes industrializadas em
caracterizar tecnologia ndo como um
bem cultural que ela é, mas como uma
mercadoria, objeto de transagdes co-
merciais. Tecnologia, por ser habilidade,
ndo se compra nem se transfere, mas se
desenvolve no exercicio, na prética.

Dentre os vérios campos de desenvol-
vimento tecnolégico, o de informatica é,
sem duavida, um dos mais importantes
pela sua penetragiao em todos os setores
da sociedade. O Brasil optou pela im-
plantagdo de uma politica de desenvolvi-
mento tecnol6gico na drea de informa-
tica que vem mostrando grande eficicia
para garantir 0 dominio nacional dessa
tecnologia, e tornar a nagdo mais auto-
noma e menos dependente.

A politica nacional de informatica é
inovadora, mesmo no dmbito interna-
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cional. Gragas a ela, o Brasil se transfor-
mou em pouco tempo de mero usuario
de mdquinas importadas em produtor,
capaz de gradativamente passar a domi-
nar todo o ciclo tecnolégico desse setor.

Esta estratégia capacitou empresas ge-

nuinamente nacionais a projetar, fabri-

car e utilizar sistemas de informadtica.

O sucesso da politica nacional de in-

formadtica contraria interesses substanti-
vos que hoje, com o objetivo de destruir
0s mecanismos que sustentam todo o in-
vestimento nacional do setor, articulam-
se no sentido de explorar, ainda mais, o
atraente mercado brasileiro.

RECONHECENDO QUE

1.A soberania de uma nagio esta condi-
cionada 2 sua capacitacio tecnolégica;

2.0 processo de capacitagio tecnolégica

decorre da atividade pratica interna, a
partir do reconhecimento dos proble-
mas propostos pela realidade nacional,
sendo a inddstria genuinamente nacio-
nal o instrumento de consolidagio de
tecnologia desenvolvida no pais;

3.Uma industria nacional com tecnolo-

gia propria, construida com base no
mercado interno, tendo a capacidade
de desenvolver produtos diferencia-
dos e sem sofrer restricdes por parte
de licenciadores externos, é a tinica
que pode exportar de maneira signifi-
cativa;

4.A inddstria nacional, por garantir o uso

intensivo, em seu processo produtivo,

de inteligéncia brasileira aprimorada
nas instituicdes de ensino e pesquisa,
possibilita o completo dominio de
todo o ciclo tecnologico;

5.0s resultados conseguidos até agora

demonstram que a industria nacional
de informética caminha para a maturi-
dade, gerando mais e melhores em-
pregos, produzindo os sistemas de in-
formdtica necessarios ao desenvolvi-
mento do pais com menor dispéndio
de divisas, comparadas as multinacio-
nais do setor que nele operam;

6.Somente uma industria nacional de in-
formatica tecnologicamente compe-
tente podera criar condi¢des para de-
senvolvimento de uma tecnologia de
uso dos sistemas adequada 2 realidade
nacional

MANIFESTAMOS:

1.Apoio a politica nacional de inform4-
tica, repudiando todas as pressoes in-
ternas ou externas que procuram mo-
dificd-la em beneficio de poderosos in-
teresses, CoNtrarios ao interesse maior
da nagio.

2.A necessidade do empenho de toda a
nagao, e em particular do Congresso
Nacional, para a aprovagdo urgente de
mecanismos legais de estimulo e pro-
te¢do permanentes ao desenvolvi-
mento tecnolégico nacional, buscando
assegurar, pelo instrumento da reserva
de mercado, a emancipacio tecnolo-
gica do pais.”
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essas previsdes de aquecimento exa-
geradamente pessimistas. Argumentam
que, sendo o ritmo de producio de CO,
de cerca de sete bilhoes de toneladas
por ano, o teor de gas carbonico pre-
sente na atmosfera ja deveria ser o dobro
do medido pelos laborat6rios. Este valor
diminuido seria devido a alteracoes na-
turais ou a outros fatores — entre eles os
fatores naturais como as florestas e as
aguas ocednicas, que absorvem CO, e li-
beram oxigénio. No entanto, este meca-
nismo natural de depuragio também
tem sido velozmente destruido pelo ho-
mem: as florestas rém tombado em

grande escala, num ritmo intenso, parti-
cularmente no Brasil.

O tom alarmista do relatério, princi-
palmente no que diz respeito a veloci-
dade do evento, foi duramente criticado
por diversos cientistas brasileiros, em-
bora tenham considerado vidvel a hipé-
tese do aquecimento devido ao “efeito
estufa”.

Todavia, é visivel que os estudos de-
senvolvidos pela agéncia norte-
americana ainda apresentam deficién-
cias, entre elas a de se basearem em mo-
delos que simularam em computador
um comportamento da atmosfera a par-

tir de dados ndo suficientemente conhe-

cidos de circulagiao atmosférica. Por esse

mesmo motivo, nao hd a menor base de
certeza de que a elevacao da tempera-
tura vd ocorrer na proxima década ou
em meados do préximo século.

Aceita a hipétese de um aquecimento
geral da Terra devido ao “efeito estufa”,
¢é necessario relaciond-lo a variacio cli-
mitica que seria produzida pelos fatores
naturais. Um futuro esfriamento natural,
hipétese pela qual se inclina um nimero
consideravel de pesquisadores, tenderia
a ser compensado pelo aquecimento
produzido pelo “efeito estufa”.

COMO SE EXPLICA
O “EFEITO ESTUFA”

Quando queimamos um combustivel,
como a lenha em uma fogueira, o gés no
fogdo, a gasolina, o 4lcool ou o 6leo die-
sel nos motores dos veiculos, provoca-
mos uma reacdo quimica em cadeia na
qual dtomos de oxigénio (O) do ar se
combinam com 4tomos de hidrogénio
(H) e de carbono (C) do combustivel, li-
berando a energia que estava nas molé-
culas sob a forma de calor (calorias) e
produzindo vapor d’dgua (H,0), di6-
xido de carbono (CO,) e mondxido de
carbono (CO), como mostra o quadro 1.

O calor liberado na combustiao de um
determinado material dependeri da
proporcao de carbono e de hidrogénio
nele contidos, o que também determina
a quantidade de CO, e de H,O que sdo
produzidos (ver tabela 1). O diéxido de
carbono liberado na atmosfera é reab-
sorvido pela biosfera, seja pelos ocea-
nos, seja pela biomassa — através da fo-
tossintese da matéria organica em pre-
senga de clorofila dos vegetais verdes.
Assim, se a taxa de queima for moderada
e se restringir a combustiveis de biomas-

TABELA 1
: PROPORCAO DE
COMBUSTIVEL CAR- HIDRO-
BONO GENIO
madeira 50% 6%
carvao 67 a 95% 5a2%
petréleo 83a87% 11a14%

sa, renovaveis e portanto passiveis de re-
producio, pode-se atingir um equilibrio
em que a quantidade de CO, na atmos-
fera se mantenha constante.

Depois que 0 homem se apossou dos
combustiveis fésseis, como o carvao e o
petréleo, oriundos da decomposi¢iao da
biomassa seguida de processos fisicos e
quimicos prolongados, o equilibrio se
rompeu. Considerando os pesos atOmi-
cos do carbono (12) e do oxigénio (16),
0 quadro 1 mostra que a queima com-
pleta de uma tonelada de carbono pro-
duz 3,67 toneladas de CO,. Supondo que
haja uma proporc¢io de 85%, em média,
de carbono nos combustiveis f6sseis
(ver tabela 1), cada tonelada queimada
da cerca de trés toneladas de CO,. O
consumo acumulado de carvio e petré-
leo até nossos dias ¢ da ordem de 10''t
(cem bilhoes de toneladas), e as reservas
e recursos existentes sao da ordem de

QUADRO 1 - REAGOES DE COMBUSTAO

energia de excitagao

atomos J/
das moléculas moléculas

energia de excitagao
para outra reagao

%E% calor
N i e |

de combustivel __do ar_ vapor d'égua
llr 2H, j:+:r T S A [+1  1154cal !
} ] : gds carbbnico | }
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12 + 2x16 —> 44
Pt ops sy s 4 - 367t
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10"%t (um trilhdo de toneladas). Por ou-
tro lado, calcula-se que a quantidade de
CO, hoje presente na atmosfera seja de
2.8 x 10"t (2,8 trilhdes de toneladas).
Como se pode ver, as ordens de magni-
tude de CO; produzido pela queima de
combustiveis fésseis e do CO, existente
no ar sao compativeis. De fato, estd ha-
vendo um aumento progressivo da con-
centracdo de dioxido de carbono na at-
mosfera (ver tabela 2), uma vez que sua

TABELA 2

CONCENTRAGAO DE DIOXIDO DE
CARBONO NA ATMOSFERA

ANO %o

1880 0,0288
1921 0,0299
1945 0,0314
1968 0,0318

fontes: G. N. Plass, Scientific American, vol. 201,
1

R. S. Rouse e R. 0. Smith. Energy. Macmillan, 1975.

taxa de produgio tornou-se maior que a
taxa de sua absorcio pela biosfera.

Um corpo aquecido a uma tempera-
tura T emite ondas eletromagnéticas
com um espectro que depende de T.
Quanto maior for T, menores sio os valo-
res de comprimento de onda () do es-
pectro e, conseqlientemente, maiores os
valores de sua freqiiéncia (f), inversa-
mente proporcional a X (ver “Manchas
estelares”, neste nimero de Ciéncia
Hoje).

O Sol tem uma temperatura superfi-
cial de cerca de 6.000°K, e emite ondas
com comprimento em torno de 0,5p
(meio milésimo de milimetro), no es-
pectro da luz. A Terra é atingida por estas
ondas, absorvendo parte de sua energia
(70% ) e refletindo outra parte (30% ), de
modo que, no equilibrio, tudo que é ab-
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FIGURA 1- ESPECTRO DA RADIAGAOQ DO SOL E DA TERRA
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Quais os fatores que fazem com que
determinados artigos sejam mais citados
do que outros? O primeiro ¢ a lingua em

! QUADRO 2
PAISES LATINO-AMERICANOS
ORDENADOS PELO NUMERO DE
ARTIGOS CONSTANTES DO SCI

DE 1978
NUMERO
: DE
PAIS ARTIGOS IMPACTO

Brasil 1.060 2,6
Argentina 643 3.1
México 611 3:1
Chile 312 3,3
Venezuela 261 3,0

que sdo publicados. Artigos de autores
latino-americanos publicados em inglés
sdo citados em média 3,4 vezes, en-
quanto os publicados em portugués sao
citados 0,2 vez. As outras médias so: es-
panhol, 0,6; alemaio, 2,5; francés, 0,7; rus-
$0, 0,3; italiano, 1,0. No total, 96% das ci-
tagoes foram de artigos em lingua ingle-
sa, e o inglés foi também a lingua de 89%
de todos os artigos listados no SCI em
1978. O fato do ISI ser uma instituigiao
norte-americana parece nio ter grande
influéncia nesses resultados, uma vez
que o sistema de informacoes francés
conhecido como PASCAL também inclui
70% de artigos em inglés, contra so-
mente 12% em francés (ndo existem da-
dos de citagao no PASCAL).

O pais em que o artigo ¢ publicado
também influencia os resultados. Artigos
de latino-americanos publicados na Ho-
landa, por exemplo, tiveram um impacto
médio de 4,9, e os publicados nos EUA,
um impacto médio de 3,7. S6 duas revis-
tas brasileiras, os Anais da Academia
Brasileira de Ciéncias e a Revista Bra-
sileira de Pesquisas Médicas e Biologicas,
tiveram mais de 20 artigos listados no
SCI de 1978; o impacto médio destes arti-
gos, contudo, ndo ultrapassou 0,4.

Quem cita os autores brasileiros? Das
2.495 citacoes feitas entre 1979 e 1982,
34% foram feitas por autores brasileiros,
e 26% por autores norte-americanos. Os
demais estdo distribuidos entre muitos
paises, entre os quais a Inglaterra (8% ) e
a Alemanha Ocidental (4% ). O pais lati-
no-americano que mais cita autores bra-
sileiros é a Argentina: 2% do total de cita-
¢oes. Este padrio € generalizado para
toda a América Latina: cada pais cita seus
proprios autores, ignorando os autores
dos paises vizinhos. Na verdade, 43% de

todos os artigos citados por autores lati-
no-americanos sio de autores nor-
te-americanos, vindo em segundo lugar
o Brasil e a Inglaterra, com 8%. Os au-
tores brasileiros citam 38% de autores
norte-americanos, 23% de autores bra-
sileiros e 7% de autores ingleses.

Finalmente, em que dreas os autores
brasileiros publicam mais? Os dados do
SCI permitem identificar sete dreas em
que sdo brasileiros os autores de pelo
menos 16% dos artigos de 1981, Trés sao
em fisica — duas em fisica quantica e
uma em fisica de metais raros. Por outro
lado, 22% de todos os trabalhos referen-
tes a “‘sintese e estudos magnéticos e es-
pectrais de compostos lantanideos” sao
de autores brasileiros.

Outros trés topicos sio da drea de bio-
quimica e imunologia; os artigos bra-
sileiros chegam a 44% do total referente
ao tema “imunidade a parasitos, schisto-
somuda e Schistosoma mansoni”. Final-
mente, autores brasileiros concentram
um terco (7 em 21) dos artigos referen-
tes a “efeitos de drogas na dindmica de
membranas em vas deferens de ratos e
na artéria auricular de coelhos™.

Que significa tudo isso? Seria ilusério
considerar esses dados irrelevantes ou
tendenciosos, apesar de sabermos que
ndo deixa de haver certa tendenciosi-
dade na selecio que o ISI faz do material
que inclui no Current Contents e apesar
de nem todos os resultados da pesquisa
cientifica — principalmente a que tem
orientacao mais tecnolégica — serem
traduzidos em publicacio de artigos.
Parece ser melhor aceitarmos a parte pe-
quena que nos cabe nesse grande lati-
findio da ciéncia internacional contem-
porinea, e tirarmos as conclusdes que
nos competem.

ESTUDANTES DE SAUDE PAGAM MENOS

Os estudantes de nivel superior na drea
de satide (medicina, enfermagem, odon-
tologia, nutri¢io, veterindria e engenharia
sanitiria) podem agora beneficiar-se do
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Programa de Livros Didaticos e Materiais
de Instrucao da Organizagio Pan-
Americana da Sadde (OPAS)/Organizagio
Mundial da Saude (OMS).

O programa funciona em diversas uni-
versidades e instituigoes de ensino su-
perior, oferecendo a oportunidade de ad-
quirir livros e também instrumental bésico
de medicina, enfermagem e odontologia a
pregos reduzidos em relagio ao mercado.
E financiado com recursos do Banco In-
teramericano de Desenvolvimento (BID),
e regulado por um convénio assinado en-

tre 2 OPAS/OMS e os ministérios da Saude
e da Educagio e Cultura.

Os estudantes interessados podem pro-
curar informagdes junto as bibliotecas ou
secretarias das institui¢oes vinculadas ao
programa, ou diretamente junto a admi-
nistragdo do programa no Brasil: Caixa
Postal 159, Rio de Janeiro, telefone (021)
280.1290.

Colaboraram: efeito estufa: fatos e conjeturas
(Elmo da Silva Amador); como se explica
(Luiz Pinguelli Rosa); a ciéncia brasileira no
mundo (Simon Schwartzmann).
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A Duratex sabe que s6 exporta quem
- se importa com tecnologia.
E com a conquista da tecnologia,
a Duratex conquistou a
lideranca mundial na exportagdo de
chapas duras de fibra de madeira.
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OPINIAO

O NORDESTE
NA HORA

DA DECISAO

O Nordeste se encontra em foco, de-
vido & grande seca que vem afligindo a re-
. gido nos ultimos cinco anos. A seca em si
ndo despertou grande interesse da impren-
sa até a ocasido em que o Sul, regido mais
rica, foi atingido pela catéstrofe das en-
chentes. E que a nagdo ja estava acostu-
mada com as catdstrofes que atingem o
Nordeste, ao contririo do que ocorre com
regiGes mais afortunadas, mais ricas, que
despertam maior interesse quando sao
atingidas por catdstrofes naturais.

As campanhas de auxilio ao Nordeste,
promovidas em um momento de grande
crise, contribuem porém para criar uma
idéia falsa da regido e de seus problemas.
H4 quem acredite que todo o Nordeste é
atingido pela seca, ndo havendo 4reas
Gmidas na regido. H4 quem acredite que a
regido é extremamente pobre em conse-
qiiéncia das condigdes naturais, consi-
derando-a economicamente invigvel. H4
quem acredite ainda que o Nordeste é um
peso para a vida econ6émica da nagéo. To-
das essas idéias sdo falsas, e os mitos preci-
sam ser desfeitos.

O Nordeste é uma regido vidvel, e con-
tribui para o Produto Nacional Bruto em
proporgio muito superior ao que recebe do
pais. Sua participagdo no valor da produ-
¢éo nacional, face  fuga de capitais para o
Sudeste e ao sistema tributério profunda-
mente centralizador dominante no Brasil,
é muito superior a seus gastos. O Nordeste
possui grandes dreas onde dominam climas
tmidos, e s6 é atingido por secas catastré-
ficas em determinados periodos, quase
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desenho Candido Portinari
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sempre uma vez em cada dez anos, em
média.

Mesmo nas dreas de clima semi-4rido,
existe muita dgua disponivel, que poderia
ser utilizada na irrigagdo em beneficio da
populagéo, visando produzir produtos ali-
mentares que seriam consumidos pelos ha-
bitantes da regido nos anos secos. Esta
dgua pode ser fornecida pelos rios Sao
Francisco e Parnaiba, bem como por al-
guns afluentes destes rios, pelas centenas
de agudes construidos pelo Departamento
Nacional de Obras Contra as Secas
(DNOCS) e pelos lengéis subterrineos
com muita dgua armazenada situados nas
dreas em que predominam formagdes geo-
l6gicas sedimentares. O que ocorre é que
nem toda a 4gua que poderia ser captada é
utilizada, e que a 4gua aproveitada é em
grande parte utilizada de forma pouco con-
veniente. Ndo h4 uma preocupagio social
com o controle e o uso da dgua: nas 4reas
irrigadas, d4-se maior importincia a cul-
turas destinadas ao beneficiamento indus-
trial, como o tomate e a banana, ou a cul-
turas cujos produtos sdo consumidos em
outras partes do Brasil e até do exterior,
como a cebola, o alho, a melancia, o
meldo, a uva e até a cana-de-agucar desti-
nada a producéo de lcool e de agdcar. Es-
sas culturas sdo quase sempre desenvolvi-
das por grupos econémicos estranhos a re-
gido, em detrimento dos interesses da po-
pulagdo local. D4-se grande énfase i tec-
nologia importada, sem preocupagdo com
o custo da produgdo e com as condigoes
ecolégicas. Além disso, nio se desenvol-

veram ainda na regido sertaneja as lavou-
ras secas, de ciclo vegetativo rdpido, como
o sorgo, largamente cultivado nas regies
de clima desértico e subdesértico de outras
partes do mundo.

Assim, a seca ndo é apenas um proble-
ma de falta de dgua, mas também de m4
utilizacdo da 4gua disponivel e do controle
anti-social da dgua. O flagelo da seca tem
uma incidéncia mais acentuada em fungio
de estruturas econémicas e sociais implan-
tadas e mantidas para atender aos interes-
ses de grupos econdmicos formados por fa-
zendeiros e comerciantes da regido, hoje
aliados a capitais do Sudeste e com in-
fluéncia sobre a atuagdo governamental.
A esses grupos, muitas vezes a seca benefi-
cia, uma vez que € a ocasido de adquirir a
baixo prego animais e pequenas proprieda-
des dos que sdo forcados a migrar ou a ven-
der o que possuem a fim de ndo sucumbir.
Também é a ocasifo da chegada A regido
de muito dinheiro piblico com as hoje
chamadas “frentes de emergéncia”, apli-
cado na construgao de obras que vdo quase
sempre beneficiar suas propriedades —
acudes, pogos e estradas. Esta afluéncia in-
crementa a circulagio de capital, que vai
alimentar o comércio da regido. Por isso, o
sertanejo costuma afirmar que a seca é “a
madrasta do pobre, e a mie carinhosa dos
ricos”.

Assim, o grande problema do Nordeste
nfo é a seca, mas a pobreza, tanto no meio
rural quanto nas cidades. A pobreza é ini-
cialmente conseqiiéncia da concentracdo
fundidria, que faz surgir o sistema
latifindio/minifiindio em que uns poucos
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CIENCIAZ)D. 2

RESENHA

O BRASIL VISTO
PELO BANCO
MUNDIAL

Brasil: pobreza e necessidades
bdsicas. Peter T. Knight e Ri-
cardo Moran.

Rio de Janeiro, Zahar, 1983,
128 p.

Oferecendo ao piblico bra-
sileiro o livro de Peter Knight e
Ricardo Moran, a Editora Zahar
nos propicia a oportunidade de
conhecer o que pensam 0s meios
académicos dos Estados Unidos e
as organizagdes internacionais
sobre os problemas sociais de
nosso pafs. Isto porque os autores
aliam a vivéncia universitéria,
doutores que sao por Stanford um

~ e pela Universidade da Califérnia
0 outro, a sua condigdo de técni-
cos do Banco Mundial.

E seu livro, na verdade, faz
parte de uma série de monografias
preparadas por funciondrios da-
quele organismo sobre o tema das
necessidades bésicas. Esta mono-
grafia, em particular, se baseia
em estudo mais detalhado publi-
cado pelo Banco Mundial (Brazil:
Human Resources Special Re-
port: Washington, 1979), e tem
por finalidade facilitar a busca de
politicas piiblicas destinadas a sa-
tisfazer necessidades bésicas. E
esta sua caracterfstica, alids, que
estd na raiz de suas melhores qua-
lidades e de algumas de suas limi-
tagoes.

Com efeito, sendo original-
mente dirigido a leitores néo bra-
sileiros, portanto sem nenhuma

82

obrigagédo de conhecer os proble-
mas e a histéria do pais, o texto se
torna mais descritivo e informa-
tivo do que seria necessério, po-
dendo inclusive ndo satisfazer as
demandas de um piblico mais
exigente. Ademais, é todo ele —
como de regra o sdo os documen-
tos oficiais de organismos inter-
nacionais — vazado em uma lin-
guagem que se pretende distante
do objeto analisado para alcangar
assim objetividade ‘‘cientifica’’.
Talvez essa mesma busca de obje-
tividade seja responsdvel pela au-
séncia, ao longo de todo o texto,
de qualquer referéncia aos autores
brasileiros que trataram do tema.
Mesmo levando em conta essas
lacunas e insuficiéncias, o livro é
capaz de despertar a atengdo do
leitor preocupado em saber como
sd0 encaradas no exterior as ques-
tdes sociais brasileiras.

A estrutura do livro compre-
ende trés capftulos, o primeiro

dos quais apresenta uma descri- -

¢do das tendéncias de emprego,
saldrio e distribuigao de renda,
bem como dos progressos verifi-
cados em termos de satide, nutri-
¢do, educagio, habitagio, abaste-
cimento de dgua e esgotos. O se-
gundo capitulo discute as politi-
cas piblicas nestes setores, parti-
cularmente no periodo recente. O
terceiro capitulo apresenta proje-
¢oes até o ano 2000 de alguns in-
dicadores sociais, com base em
alguns modelos de simulagio.
Examinando-se o capitulo 1,
pouco se teria a discutir uma vez
que seu objetivo, indicado pelo
préprio titulo (‘‘Tendéncias his-
téricas’’), € o de apresentar séries
temporais e gréificos representati-
vos dos principais indicadores so-
ciais, H4, no entanto, uma ques-
tdo relevante — que, alids, per-
passa todo o texto — no que toca
as fontes primérias de dados e 2
bibliografia em que se ap6ia. O
material usado € constitufdo basi-
camente de relatdérios do Banco
Mundial e por trabalhos publica-
dos nos Estados Unidos sobre o
Brasil. Na montagem de algumas
tabelas, sdo usadas ainda como
fonte as publicagoes do IBGE e os
resultados do Censo de 1980.
Hé assim uma recusa sistemé-
tica de recorrer a textos de autores
brasileiros, o que leva a algumas
inconsisténcias na apresentagao
das séries estatisticas. Como
exemplo, basta observar a Tabela

1.1, na p4gina 32, que descreve a
estrutura da forga de trabalho. A
leitura pura e simples dos ni-
meros mostra uma queda da parti-
cipagao da industria de 21,4% em
1950 para 15,5% em 1960, ele-
vando-se novamente a 25,3% em
1970. Esta seqiiéncia nao diz ab-
solutamente nada, pois a defini-
¢do da forga de trabalho na indds-
tria € uma em 1950, outra em
1960 e uma terceira em 1970 —
fato que ja foi comentado por di-
versos pesquisadores brasileiros.

O capitulo 3, por sua vez, trata
de trés questdes: em primeiro lu-
gar, apresenta quatro projegoes
demogriéficas opcionais para as
trés grandes regides em que se di-
vide o pais, a saber, o Nordeste, o
Sudeste e a Fronteira; em segundo
lugar, utiliza-se ‘‘um modelo ma-
croecondmico para investigar a
absorgdo potencial de mao-de-
obra ndo especializada pelo setor
moderno da economia, de acordo
com hipéteses opcionais de cres-
cimento agregado’’ (pdgina 87) ;
finalmente, procura avaliar as
possibilidades de atendimento
das necessidades de servigos de
salde, nutrigdo, educagdo, habi-
tagdo, 4gua e saneamento da po-
pulacdo até o ano 2000, bem
como O custo, em termos de re-
cursos piblicos, para a realizagdo
destes programas. Para resolver
esta terceira questdo, adota uma
simulagdo ‘‘otimista’’, na qual o
PIB cresceria a 7%, e uma si-
mulagdo ‘‘pessimista’’, na qual a
taxa de crescimento seria de 4 por
cento.

O uso do método da projegao
estatistica, no qual se toma a mé-
dia das tendéncias do movimento
pretérito como critério para se
avaliar o desempenho futuro, tem
sido objeto de muitas criticas, ndo
sendo necessdrio repiséd-las aqui.
Os préprios autores, cientes desta
polémica, advertem ndo ser sua
pretensdo que ‘‘tais simulagdes
sejam previsdes e sim limites ma-
ximos e minimos de expectativas
razodveis’’ (pdgina 87). No inter-
valo de tempo transcorrido entre a
redagdo do texto e sua publica-
¢do, a divulgagdo dos dados re-
ferentes ao censo de 1980 obri-
gou-os a observar, em nota de ro-
dapé, ‘‘que o crescimento demo-
gréfico na década de 70 foi subs-
tancialmente inferior ao espera-
do. Em conseqiiéncia, as proje-
¢oes aqui obtidas parecem mere-

cer um desconto de 5-10 por
cento’’.

Mais grave ainda séo os valores
adotados como taxas mfnimas e
médxima de crescimento do PIB.
Ambos aparecem, na perspectiva
de hoje, como extremamente oti-
mistas; tais projegdes, na ver-
dade, foram feitas antes do se-
gundo ‘‘choque’’ do petrdleo, da
elevagdo vertiginosa da taxa de
juros nos mercados financeiros
internacionais, do agravamento
da recessao mundial e do aprofun-
damento da administragio reces-
siva da crise no Brasil. Estes fatos
modificaram inteiramente as
‘‘tendéncias’’ do crescimento
econdmico brasileiro, eliminando
a possibilidade de se tomar a mé-
dia das décadas anteriores como
base para se inferir o desempenho
nestes quase vinte anos que nos
separa do fim do século.

Nio €, entretanto, nos capi-
tulos 1 e 3, com as ressalvas fei-
tas, sdo perfeitamente aceitdveis,
que se encontra a maior lacuna no
livro de Peter Knight e Ricardo
Moran. Esta se situa no
capitulo 2, que por seu préprio ti-
tulo, ‘‘Politicas e programas do
setor piblico’’, suscita uma ex-
pectativa de aprofundamento da
discussdo, a qual nao realiza. O
capitulo adota a mesma postura
“‘neutra’’ quanto ao seu objeto de
estudo, com o que ndo consegue
superar o nivel meramente descri-
tivo de andlise.

Um exemplo talvez seja sufi-
ciente. Na se¢do que trata da
evolugdo de politicas e programas
que afetam a nutri¢do, os autores
afloram a questdo da oferta de ali-
mentos e da agricultura voltada
para a produgdo de alimentos.
Um fato da maior gravidade —
fato largamente comentado na li-
teratura especializada — é que
este setor tem sido confrontado
em termos de expansdo politica
de pregos e crédito, e em muitos
outros aspectos, pelos incentivos
e vantagens concedidas & produ-
¢ao de cana para dlcool combusti-
vel. Os outros resumem a questao
na seguinte frase: ‘‘o governo do
Brasil tem procurado evitar con-
flitos potenciais entre politicas
que visam aumentar a receita em
divisas por meio de exportagdes
agricolas ou da produgdo de 4l-
cool-motor, a partir da cana-de-
agticar, como substituto do petré-
leo importado e as politicas desti-
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APOL{TICA NACIONAL DE INFORMATICA

Brasil representa um mercado extrema-
mente atraente para todos os fabricantes
mundiais de computadores. Em algumas pes-
quisas, figuramos como o sétimo mercado
mundial, em outras como o oitavo. H4 poucos
meses, a imprensa publicou um relatério ela-
borado em janeiro de 1983 pelo Departamento
de Comércio dos Estados Unidos, que afirmava
ser o Brasil o maior mercado de computadores
deste hemisfério, depois dos Estados Unidos e
Canad4.

A Politica Nacional de Informdtica (PNI) re-
serva parte do mercado brasileiro a dos compu-
tadores de porte micro, mini e médio — a in-
diistria genuinamente nacional, com tecnologia
prépria. O segmento dos computadores de
grande porte € de livre acesso aos produtos e
empresas estrangeiras. No entanto, pela dimen-
sao j4 alcangada, e por seu potencial de cresci-
mento, o mercado brasileiro de informatica tor-
nou-se muito cobigado, e as empresas estran-
geiras ndo parecem dispostas a permitir que o
Brasil busque sua emancipagao nessa drea. As-
sim, desde sua cria¢do, em 1976, a PNI tem
sido alvo de pressoes de todas as naturezas, vin-
das diretamente das organizagdes multinacio-
nais ou dos que defendem o interesse do capital
estrangeiro no pafs.

O agravamento da situagdo das contas exter-
nas do Brasil, em dificuldade para cumprir seus
compromissos junto a comunidade financeira
internacional, tem contribuido para aumentar
essas pressoes. Agora, € o préprio governo nor-
te-americano, através de seu Departamento de
Comércio e da Cimara de Comércio, que in-
veste contra nossa politica de informdtica, a fim
de conseguir a abertura completa de nosso mer-
cado a produtos norte-americanos. Infeliz-
mente, as pressdes nao vém apenas do exterior.
Alguns politicos, e mesmo homens que ocu-
pam postos no alto escaldo do governo brasilei-
ro, tentam modificar a PNI. Empresérios, por
sua vez, querem que se autorize a implantagdo
das chamadas joint-ventures, talvez para ob-
terem lucros seguros através da alianga com o
capital e a tecnologia estrangeira. Paralela-
mente, tenta-se manipular a opinido piiblica
com argumentos falaciosos. Diz-se que, com a
PNI, o Brasil ficar atrasado tecnologicamente,
€ que teremos um retrocesso em nosso desen-
volvimento, causado pela escassez de produtos
€ por seus precos elevados.

A essas pressoes, aparentemente baseadas
em interesses imediatistas, aliam-se outras, de
ordem estratégica e implicagdes muito mais
grave para nossa soberania. Procura-se impe-
dir, a qualquer custo, que o modelo industrial
bem sucedido na 4rea de informatica seja apli-
cado a outros setores produtivos, no Brasil ou
em outras nagdes que buscam sua emancipagao
tecnoldgica. Com a PNI, o Brasil transformou-
se no pais do Terceiro Mundo com tecnologia
mais avangada nessa drea.
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Quais os interesses em jogo?

Em maio de 1977, logo apés a implantagao
da PNI, a Data General Corporation enviou um
relatério ao representante especial do entao pre-
sidente Jimmy Carter para Negociagdes Co-
merciais, Robert S. Strauss. Esse documento,
assinado por J. B. Stroup, gerente de assuntos
financeiros e piblicos da Data General, foi pre-
cedido de reunides entre dirigentes desta em-
presa e de outros fabricantes norte-americanos
de computadores — Digital, IBM, Control
Data e Hewlett Packard. Preocupado com a in-
tengdo do governo brasileiro em estabelecer
uma inddstria nacional de computadores, o sr.
Stroup apontava os efeitos da implantagao des-
sa inddstria.

1 — As companhias que desenvolvem e fabri-
cam sistemas de minicomputadores nos
Estados Unidos serdo adversamente afeta-
das pela perda desse mercado promissor;

2 — A perda se refletird no nimero de empre-
gos de pesquisa e desenvolvimento e fa-
bricagdo numa das inddstrias da nossa
economia que cresce mais rapidamente,
produz alta tecnologia e empregos;

3 — O ssucesso de politicas como essa no Brasil
encorajaria outras nagdes a seguirem ca-
minhos semelhantes no futuro, na drea de
minicomputadores e outras 4reas simila-
res de alta tecnologia. Os governos do Ja-
pao, Iugosldvia, algumas nacoes do bloco
oriental, a Unido Soviética e as nagdes
ocidentais européias j4 estao seguindo
politicas semelhantes."’

Entre as conclusdes a que chegou a diretoria
da Data General, salienta-se a que diz: **A Data
General s6 concedeu licencas de fabricagdo
como alternativa indesejdvel de exportagao,
com a finalidade de atender s exigéncias de

EOVernos estrangeiros para entrar nesses mer-
cados. Devido a rdpida mudanga tecnolégica
desses produtos, as licengas de fabricagdo para
outros restringe o seu acesso aos produtos fu-
turos e asseguram a eventual obsolescéncia dos
processos do licenciado’’. Uma das opgoes
colocadas pelo Sr. Stroup, em maio de 1977,
tem sido exaustivamente sugerida! ‘‘... que o
Brasil elimine as barreiras de tarifas e outras
aos minicomputadores norte-americanos, em
troca do arquivamento de barreiras retaliatérias
dos Estados Unidos contra a importagdo de pro-
dutos brasileiros’’.

A Abicomp e a SBC — entidades que con-
gregam as indistrias nacionais e a comunidade
académica da drea de informética—, aliadas na
defesa da tecnologia nacional, julgaram opor-
tuno elaborar e divulgar este documento. Seu
objetivo: demonstrar que, na 4drea de inform4-
tica, os brasileiros estao construindo uma in-
ddstria nova, autbnoma e compromissada com
a nagao.

A PNI nao pertence s6 ao governo; € a con-
quista de muitos que tém lutado para construi-
la. Nédo acreditamos que as pressdes externas e
internas possam modific4-la, mas néo ignora-
mos que essas agoes sempre constituem um
risco. Muitas vezes, ao longo de nossa histéria,
interesses externos destrufram nossas conquis-
tas. Poucas vezes, entretanto, tantas forcas re-
presentativas da sociedade se aliaram para de-
fender uma conquista.

O repiddio a essas agdes é necessdrio, mas
ndo suficiente. E preciso acelerar a criagio de
lei que, aprovada no Congresso Nacional, dé a
estabilidade necessdria para que possamos,
com tranqiiilidade e seguranga, continuar a nos
desenvolver tecnologicamente nesse setor de
tamanha importancia econdmica e social.
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que, de outra forma, teria conseqiiéncias fu-
turas imprevisiveis.

que representa a PNI para o pais?

Sete anos ap6s o inicio da implantagdo
da PNI, pode-se analisar alguns indicadores re-
ais e, a partir dai, chegar a conclusdes que in-
teressam ao futuro da Nagdo.

Essa politica tem criado condigdes s6lidas
para o desenvolvimento de tecnologia brasilei-
ra autdnoma e independente, aumentando nos-
sa soberania em um setor de fundamental im-
portancia para nossa organizagio econdmica e
administrativa. As inddstrias nacionais tém
gerado mais e melhores empregos a brasileiros
e tém importado muito menos, quando com-
paradas as multinacionais. Estamos formando
bases consistentes para que a inddstria comece
a exportar volumes significativos. Além disso,
ao desenvolver novos produtos, essa inddstria
.leva em conta as necessidades do mercado bra-
sileiro, que € a sua razao de ser.

Contrariamente ao que algumas pessoas tém
insinuado, a inddstria nacional que desenvolve
tecnologia emprega mais que a multinacional.

A multinacional emprega mais em seu pafs
de origem, j4 que suas subsididrias, sem tec-
nologia prépria, sao obrigadas a importar mé-
dulos e, freqiientemente, até produtos acabados
de suas matrizes.

Na sua edigdo de 29 de agosto de 1983, a re-
vista norte-americana Business Week mostra
que a estratégia adotada por Ceo Giacco, presi-
dente da Hercules Inc. — multinacional do se-
tor quimico, de origem norte-americana — ao
abrir suas fébricas no Brasil, Franca e Holanda,
foi a de preservar os empregos na matriz nor-
te-americana: ‘‘Giacco sustenta que a fabrica
no exterior, comprando produtos bisicos da
matriz e adicionando valores a eles, cria mais
empregos nos Estados Unidos que a tentativa
de exportar o produto pronto.”’

Na drea de informdtica nio é diferente. Em
1982, nossa inddstria empregava 17.000 pes-
soas, atendendo a 36% do mercado brasileiro
(640 milhoes de délares). A IBM brasileira,
nesse perfodo, com um volume de negécios um
pouco inferior a esse total (588 milhdes de déla-
res), empregava cerca de 4.700 pessoas. Por-
tanto, a inddstria nacional emprega 230% a
mais (3,3 vezes) do que essa multinacional.

Em estudo realizado pela SEI para o ano de
1981, foi elaborado um quadro comparativo
quanto ao volume e modalidade de emprego
nas indistrias nacionais e estrangeiras de equi-
pamentos de processamento de dados instala-
das no Brasil. Nesse ano, as inddstrias nacio-
nais faturaram, juntas, 370 milhdes de délares
(36% do mercado), enquanto as multinacionais
faturaram 670 milhoes de d6lares (64% do mer-
cado).
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Quantidade total de profissionais de nivel superior em 1981:

PRODU- DESENV. DESENV. MANU. ADMI-
CAo VENDAS  “oofT. HARD. TENCAO NIST. TOTAL
INDUSTRIA
NACIONAL 279 312 429 402 199 453 2074
IND. MULTI-
NACIONAL 396 1077 44 53 193 791 2544

Quantidade de funcionérios de nivel superior por 100 milhGes de dolares faturados no

mercado:
PRODU- DESENV. DESENV. MANU. ADMI-
cAo —VENDAS “oory © WARD.  TENCAO . NIST. 0
INDUSTRIA
NACIONAL 75,4 84,3 1159 108,6 — 1224 5605
IND. MULTI-
NACIONAL 59,1 160,7 6.6 7.9 = 1181 3797

Quantidade de funciondrios de nivel superior, na
manutengdo, por 100 milhées de délares de par-
que instalado:

— Indistria nacional
— Indistria multinacional

Em 1981, a inddstria nacional tinha um parque
instalado no valor de 310 milhdes de délares, en-
quanto a indistria estrangeira tinha seu parque
avaliado em 1,89 bilhdo de délares.

A partir desses dados, podemos considerar
que, para 0 mesmo volume de negécios,

1) ainddstria nacional emprega 230% a mais que
as multinacionais;

2) a induistria nacional emprega, no total, 48% a
mais de profissionais de nivel superior;

3) ainddstria multinacional emprega 91% a mais
de profissionais de nivel superior na ativida-
des de vendas;

4) ainddstria nacional emprega 1450% a mais de
profissionais de nivel superior, em atividades
de desenvolvimento de novos produtos;

5) a indistria nacional emprega 500% a mais de
profissionais de nivel superior, nas atividades
de manutengao.

Vé-se, portanto, que a inteligéncia brasileira
tem, na indistria nacional de informdtica que
desenvolve tecnologia prépria, um espago para
seu desenvolvimento ndo encontrado nas em-
presas estrangeiras aqui instaladas.

A indstria nacional de informatica vem redu-
zindo substancialmente a participagéo de compo-
nentes importados em seus produtos, que j4 al-
cangaram elevados indices de nacionalizagdo. -
De acordo com o critério da FINAME, o seg-
mento de microcomputadores, por exemplo, tem
apresentado os seguintes indices médios de na-

cionalizacdo:

— unidade central, teclado e visor ........ 95%
— acionador de disquete .................... 80%
S IMPIESSOra- - 2o Rt e s 80%

Se analisarmos o segmento de minis, podere-
mos observar que a série Cobra 500, cujos equi-
pamentos foram totalmente projetados no pars,
alcangou um indice de nacionalizagao de 97%.
No setor de terminais, os fndices ultrapassam a
marca dos 95%, enquanto a média apresentada
pelos equipamentos fabricados pelas empresas
nacionais, em geral, é superior a 90%.

Isso explica porque a inddstria nacional tem
aumentado substancialmente sua participagdo no
mercado, onerando muito pouco o balango de pa-
gamentos. Segundo estatisticas da SEI, as em-
presas nacionais importaram, em 1981, o equi-
valente a 8,1% de suas vendas, enquanto as mul-
tinacionais importaram, no mesmo ano, o equi-
valente a 40,3% de seu faturamento. Em 1982, a
participagdo das importagdes nas vendas da in-
dustria nacional baixou para 7,8%. Neste ano, o
faturamento previsto € de 800 milhdes de déla-
res, com importagdes de 60 milhoes de délares,
ou seja, em relagdo as vendas a inddstria nacional
estd importando ainda menos, cerca de 7,5%.

Com relagdo as inddstrias estrangeiras, s hd
estatisticas oficiais para 80 e 81. Assim, uma
comparagdo do desempenho das nacionais em re-
lag@o as multinacionais s6 € possivel nesses dois
exercicios.

vol.2/n.° 9 CIENCIAHOJE



VENDAS X IMPORTAGOES DAS EMPRESAS NACIONAIS

milhoes
de ddlares

700

1 VvENDAS

B \VPORTACOES
(dados: SEIl)

milhoes
de ddlares

IMPORTAGCOES
(dados: SEI)

novembro/dezembro de 1983




CIENCIAL(. :

DOCUMENTO

Com a politica de informadtica, o pais encon-
trou o caminho para reduzir a dependéncia tec-
nolégica. Hoje, dominamos a tecnologia de pro-
jeto, produgdo, distribui¢do, manutengdo e uso
de equipamentos de processamento de dados até
o porte de minicomputadores.

Vemos, portanto, que a inddstria nacional,
com tecnologia prépria:

— emprega mais
— emprega melhor
— importa menos

— é atnica em condigdes de exportar de manei-
ra significativa

— atende as genuinas necessidades internas.

Nao bastasse isso, contribui para a soberania na-

cional.

A s pressoes externas contra a PNI tém le-
vantado com insisténcia a suspeita de que
o Brasil estd condenado ao atraso tecnolégico
se nao abrir suas fronteiras para os produtos e as
empresas estrangeiras. Mas tais argumentos,
aparentemente, nao passam de frases de efeito.
Em que se baseou o sr. N. Knowlton King, pre-
sidnete da cimara de Comércio Norte-
Americana, para afirmar: **Com a politica de
informdtica, o Brasil condena-se a uma tec-
nologia de informadtica de terceira mao e de ter-
ceira qualidade?

Para refletir sobre esse assunto, € preciso an-
tes entender o que seja tecnologia. Tecnologia
€ conhecimento, € a capacidade de se criar solu-
¢Oes para problemas e respostas a necessida-
des. Estariamos destinados ao atraso tecnol6-
gico se nossas necessidades auténticas nao fos-
sem atendidas. E a indistria nacional ndo estd
atrasada, mesmo se comparada ao estdgio das
nagdes mais avancgadas.

E esta ndo € uma frase de efeito. Para justifi-
cé-la e, a0 mesmo tempo, rebater afirmagées
que a contrariem, analisemos a tecnologia de
informética existente no pafs, separando o setor
em equipamentos (hardware) e programagao

(software).
O segmento dos microcomputadores
avanga rapidamente para sua maturi-
dade. A inddstria nacional projeta e fabrica
seus equipamentos de 8 e 16 bits atendendo a
necessidade do mercado brasileiro. Sao mais de
dez empresas e dezenas de produtos diferentes,
em sua maioria concebidos e projetados no pais
por engenheiros e técnicos brasileiros. Os lan-
¢amentos recentes dessa inddstria sdo seme-
lhantes aos mais avangados do mundo.

Nao existe atraso tecnolégico nesse seg-
mento, ainda se comparado as grandes indds-
trias estrangeiras. Os técnicos brasileiros utili-
zam-se de circuitos integrados disponiveis no
mercado internacional, os mesmos que sdao
utilizados pelas empresas estrangeiras.

O segmento dos minicomputadores sofre no
Brasil o impacto que também estd abalando a
indistria de minis no resto do mundo: os micro-
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computadores, na medida em que evoluem,
ocupam o mercado dos minis. Existem indi-
cios de que os microcomputadores de 32 bits
deveréo, em futuro préximo, substituir definiti-
vamente os minis no mercado. No Brasil e no
mundo, as indistrias aguardam apenas o apare-
cimento de novos circuitos integrados para lan-
garem os chamados supermicros. Neste caso,
néo existe, portanto, atraso tecnolégico.

O segmento de equipamentos periféricos
mecénicos foi o que mais se ressentiu, no inf-
cio, da falta de técnicos especializados em me-
céanica fina no Brasil. Apesar de indistrias mul-
tinacionais hd muitos anos fabricarem periféri-
cos mecénicos aqui, elas nunca desenvolveram
tecnologia localmente ou preparam profissio-
nais. A universidade, por sua vez, nao foi pro-
pelida por uma demanda de mercado de traba-
lho, e por isso ndo formou especialistas no se-
tor. a falta de pessoal capacitado retardou o de-
senvolvimento da tecnologia de periféricos me-
cénicos, mas jd se observa a aceleragdo do pro-
cesso: a inddstria comega a colocar no mer-
cado, projetados no pafs, impressoras seriais,
acionadores de disquete e discos selados
(*“Winchester’”). Até mesmo pegas muito so-
fisticadas de mecénica de precisio — como as
cabegas de impressdo — passaram a ser produ-
zidas com tecnologia nacional.

O s programas aplicativos, que se consti-

tuem na tecnologia do uso de computa-
dores, sdao, ha muito, desenvolvidos no Brasil.
Mesmo as empresas multinacionais admitem
esse fato, ndo havendo como fugir ao reconhe-
cimento de nossa competéncia. Uma pesquisa
realizada pela SEI nas 2.800 principais instala-
¢oes de CPD mostra que elas empregam 83.000
profissionais de processamento de dados, enga-
jados na melhor utilizagdo dessas méquinas.
Segundo a Associagao Nacional dos Profissio-
nais de Processamento de Dados (APPD), hi
cerca de 140.000 profissionais dessa drea em-
pregados no pais.

O software basico, composto principalmente
pelos sistemas operacionais e linguagens, € o
conjunto de programas destinado a facilitar o
uso do computador. Esta € uma édrea na qual a
unversidade brasileira € especialista. A compe-
téncia do meio académico facilmente fluiu para
as indistrias, e hoje vemos inlimeros computa-
dores brasileiros sendo colocados no mercado
com software bésico desenvolvido em nosso
pafs. E nessa atividade que a experiéncia se
acumula. Novos langamentos sdo baseados nos
anteriores, num trabalho de aperfeicoamento e
extensao.

O desenvolvimento da tecnologia de soft-
ware, no Brasil, é bastante prejudicado devido
a prética da pirataria. Algumas iriddstrias e dis-
tribuidores, para ndo investirem no desenvolvi-
mento de seus programas, os trazem do ex-
terior, fazem suas c6pias e os langam no Brasil
como desenvolvimento préprio. Nesse as-

pecto, € indispensédvel a elaboragao de regras ri-
gidas disciplinadoras da comercializacdo de
software, e a existéncia de uma fiscalizagao efi-
caz para impedir a pritica de pirataria. :

Diante dessa realidade, pergunta-se: A in-
duistria nacional estd condenando o pafs a um
atraso tecnol6gico?

Obviamente ndo. Pelo contrério, em pouco
mais de cinco anos, os brasileiros, gragas a
PNI, atingiram um estégio de capacitagdo tec-
nolégica jamais conseguido no pafs, mesmo
durante os 20 anos em que as empresas estran-
geiras transitaram livremente nesse mercado.

E nado perdemos de vista os espagos abertos
nos quais temos que desenvolver nossa compe-
téncia e capacidade. O segmento de grandes
computadores estd concentrado nas empresas
multinacionais. E é justamente nesse segmento
que a tecnologia brasileira limita-se quase que
exclusivamente 2 universidade. Sdo pouquissi-
mos os brasileiros que trabalham em desenvol-
vimento de produtos nas multinacionais, uma
vez que o projeto € totalmente concebido no ex-
terior. Por esse motivo, os que se dizem interes-
sados na capacitagdo tecnolégica brasileira de-
vem se preocupar com nossa extrema depen-
déncia no setor dos grandes computadores.

questdo do desenvolvimento tecnolégico

independente como ponto central de uma
politica industrial interessa a todos os brasilei-
ros. A Politica Nacional de Informética nos
mostra um caminho novo, que nos livra da con-
digédo de pafs importador de tecnologia e expor-
tador de mao-de-obra barata e riquezas na-
turais. Mas esse caminho estd sendo aberto no
processo mesmo de caminhar. Quanto mais
segmentos da sociedade se juntarem a esse es-
forgo, mais rdpido poderemos caminhar e es-
tender nossa experiéncia a outros setores de ati-
vidade.

O caminho, agora, passa necessariamente
pela institucionalizagdo da Politica Nacional de
Informitica, na forma de lei aprovada pelo
Congresso Nacional. S6 assim a tecnologia na-
cional alcangard a necesséria estabilidade para
contribuir melhor na solugao dos problemas da
nagdo. Vontade e competéncia nao nos faltam.
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Encontrando uma revista
mais inteligente que esta,
assine correndo.

Dez mil brasileiros ja assinaram Ciéncia Hoje.
Sao estudantes, advogados, médicos, professores,
donas-de-casa, engenheiros, comerciarios,
bancarios e tantos outros que querem saber mais.
Se vocé ainda ndo esta entre eles, facaagora
- mesmo Sua assinatura.
Ciéncia Hoje nao se deixa praamanha.
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Pmputadores esta dando bolo.
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SAO PAULO-SP Av. Brig. Faria Lima, 1 364 (011)211-2177 Desde a velha e insubstituivel cozinha de ago,

RIO DE JANEIRO-RJ Av. N.Sra de Copacabana, 71 (021) 541-5787 sempre foi assim.

BELO HORIZONTE-MG R.Rio Grande do Norte, 1534 (031) 221-2600 O novo ‘‘design’’ da colegdo Residence 84 da

IF"&%‘L%QL;ERE-RS R. Tomgz Flores, 67 (0512) 25-8533 Securit € uma surpreendente associagao das madeiras 'r
- Av. do Cinglientenario, 1 128 (073)211-1850 nobres com laminados plésticos de grande beleza, em —

CURITIBA-PR R.Brigadeiro Franco, 1703 (041)223-3824 Jario- baddes. i g

LONDRINA-PR A Higlenopalis, 702 (0432) 22-6068 Este novo conceito é o resultado das mais recentes

SAO LUIS-MA R. Sao Joao, 399 (098) 222-2572 . el : i e 0

VITORIA-ES Av. Desemb, Santos Neves, 1232 (027) 227-6579 inovacoes introduzidas simultaneamente na Europa.

NOVA FRIBURGO-RJ  R. Dr. Jorge El-Jaick, 25- 1.7 (0245) 22-5661 aproveitamento dos espacos é total, com novos

CAMPO GRANDE-MS R Marechal Rondon. 1636-1j.2 (067)624-2114 armarios até o teto e elementos complementares de

MACEIO-AL R. Libertadores Alagoanos, 53 (082) 221-1217 grande plasticidade que compdem um visual

BRASILIA-DF CLS402-B1 D-1js.15/25/35 (061) 226-6083 extremamente charmoso.

RECIFE-PE R. Gervasio Pires, 901 - Boa Vista (081) 222-5521 Os componentes foram esf[a{égjcamen[e

FORTALEZA-CE Av. Antonio Sales. 2 233 (085) 224-7970 projetados para |he proporcionar o maximode conforto e




! funcionalidade. Sao os elementos exclusivos da Securit
i que fazem, ha muito tempo, o sucesso das cozinhas ¥
? Residence: a mesa retratil, o carrinho-mesa auxiliar, a o

escada embutida e outros segredos preciosos. e A1 > o R@Sldmlce
2 ) il \
Voceé precisa conhecer pessoalmente. 55 SV LS
Colecéo Residence 84 da Securit -Verdadeiramente e~
' w‘iinematogre'aiica_

: TA Securit faz um projeto especialmente para vocé, 3 "
Al sem qualquer compromisso.

Cozinhas Planejadas
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Estarevistatem
o dedo da Lastri.

Se vocé gostou desta revista, figue sabendo que foi a Lastri que fez. A Lastri tem o mais completo
parque gréfico integrado da América Latina e faz desde a composicéo de textos,
selecdo de cores, gravacao de fotolitos, rotofilmes e clichés, até as matrizes para flexografia e uma
infinidade de outras coisas que ndo cabem numa revista. Tudo feito num s6 lugar e com
uma qualidade a toda a prova. Por isso, quando quiser um trabalho de artes graficas
bem feito é s6 passar o briefing, que a Lastri faz.

RIS.A

INDUSTRIA DE ARIES GRAFIGAS
Rua Independéncia, 382 - Fone: (011) 278-1411 - S&o Paulo
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