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Veeja no setor “Editoras e Gréficas” a posicéo da Lastri.
Do 10° lugar no ano passado para 8° este ano.
Antigamente, para se conseguir um cliché de qualidade era preciso ferramentas especiais,
paciéncia, dedicacdo e muita técnica. E neste ponto o velho Angelo Lastri era um verdadeiro
mestre no oficio. Todo cuidado era pouco. Afinal, o bom nome da Lastri estava em jogo. Hoje, a Lastri
possui 0 maior parque gréfico integrado que existe no pais. E investe macicamente em novos
processos e equipamentos. Como o Chromaskop-Chromagraph, a ultima palavra em selecéo e gravacéo
de rotofilmes e fotolitos a raio laser. Mas, mesmo com essa maquina maravilhosa e com uma grande § A
{ ]

infra-estrutura para atender a seus clientes na maior velocidade possivel, a Lastri procura se manter fiel aos

cuidados artesanais e aos critérios de qualidade que o velho Lastri sempre exigiu. INDUSI RH DE ARIES GRAFI
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Produgo gréfica - Fotocomposigdo - Fotoletras - Cornposigdo manual - Monotipo - Linotipo - Provas em glacé - Cdpias fotograficas - Fotomecénicas - Clichés - Estereopldsticos - Clichés de borracha
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SUGESTOES

(...)Gostaria de ver publicados em Ciéncia
Hoje artigos sobre plantas medicinais. O as-
sunto € tao vasto que poderia merecer uma se-
¢do permanente; além do mais, com tanta én-
fase dada hoje em dia a ecologia e ao na-
turismo, ndo se encontra no mercado nenhu-
ma publicagao capaz de enfocar o assunto
sem pairar sobre generalidades ou descambar
para 0 empirismo ou o misticismo tropi-
calista. Uma abordagem cientifica, metédica
e realmente profunda (por exemplo, a cada
nimero uma ‘ ‘reportagem’’ com uma espécie
ou exemplar selecionado) preencherd impor-
tante lacuna em nossa busca por conheci-
mento, além de voltar os olhos da comuni-
dade de leitores para um campo de pesquisa
brasileiro por exceléncia, o que é sempre bom
lembrar.(...)

Carlos A. Flores Jr. - Rio (RJ)

® Seu desejo estd parcialmente satisfeito
pela publicagao do artigo de Walter Mors, no
presente niimero.

Gostaria inicialmente de parabenizé-los
pela excelente revista, onde o rigorismo cien-
tifico nunca é traido pela simplicidade das ex-
plicagoes dos diferentes autores-cientistas.
Aproveito a oportunidade para solicitar-lhes
que em nimeros futuros abordem o assunto
Einstein e a teoria da relatividade em forma de
divulgacao cientifica para um piblico
leigo.(...)

Ricardo C. Martins - Porto Alegre (RS)

® O pedido estd anotado.

Desejo cumprimentar a SBPC, em nome da
Superintendéncia de Estudos Ambientais, da
Diretoria de Tecnologia e Desenvolvimento
da CETESB, pelo segundo niimero de Cién-
cia Hoje, que confirma e excede a expectativa
criada pelo primeiro nimero. Permita-me su-
gerir uma se¢ao sobre institui¢oes nacionais,
onde se divulgaria o que fizeram, o que fa-
zem, suas linhas principais de pesquisas e do-
céncia (quando couber), as oportunidades que
oferecem de estdgio, graduacdo, pods-
graduagao etc.

Luiz Roberto Tommasi - Sao Paulo (SP)

® A secdo sugerida consta da pauta da re-
vista desde o inicio do projeto, tendo sido fo-
calizado o Museu Goeldi no niimero 1. Ou-
tras institui¢oes se seguirdo.

Estou escrevendo para enviar algumas su-
gestoes para a revista Ciéncia Hoje, que veio
ocupar uma lacuna no mercado editorial bra-
sileiro. A primeira sugestdo € um artigo sobre
os raios laser, sua produgio e aplicagdes pra-
ticas. A segunda é a introducdo de uma segao
de cartas dos leitores(...) Verifiquei que o ni-
mero 1 possui alguns erros de Quimica, bem
como alguns erros tipogréficos(...) A tnica
critica que fago a linguagem usada na revista é
a falta de explica¢do de que PWR quer dizer
reator de d4gua pressurizada (pag. 80, 1.* colu-
na, 5. linha) pois acredito que muitos leitores
nio entenderam estas iniciais. Por outro lado,
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gostaria de saber, se fosse possivel, qual € a
fonte do dado que o ar de Cubatio contém Se-
vin (como material particulado) numa quanti-
dade estimada de 35 kg/més, que aparece na
tabela Escolha seu veneno, pig. 17. A Union
Carbide é detentora desta marca registrada e
provavelmente sua fibrica de Cubatao é que
deve ser responsavel pelo langamento deste
praguicida no ar de Cubatio. (...) Espero que
o nimero 2 confirme a qualidade técnica,
cientifica e tipogrifica da revista, da nossa
querida SBPC.

Joaquim Teodoro de Souza Campos -
Araraquara (SP)

® Os dados constantes da tabela publicada
resultaram de estimadas emissoes de poluen-
tes, feitas pela CETESB com base nos proces-
sos produtivos.

Parabéns pela exceléncia da publicagdo.
Estou muito satisfeito de possuir a revista
desde o n.° 1. Como certamente ndo serei o
tinico que vai coleciond-la, sugiro a elabora-
¢ao de um indice anual, assim como a confec-
¢ao de um sistema de capas apropriadas.

Frederico Al Strassburger - Itoupava
(SC)

(...) tomo a liberdade de acrescentar algu-
mas sugestoes para a revista, como por exem-
plo uma capa dura, no final de cada seis revis-
tas, para o encadernamento das mesmas,
sendo que em cada sexta revista acompanhas-
se um indice sobre os assuntos.

Marcos Gomes Eleutério da Luz -
Maringa (PR)

® A sugestdo jd constava de nossos planos,
e provavelmente serd adotada.

Parabéns pela iniciativa! Acertaram em
cheio! E quase dificil de acreditar no que se vé
nos dois primeiros nimeros! Mantenham o
padrao de qualidade. Em relagao ao item 6 do
cupom de assinatura, tenho a dizer:

1. Achei muito interessante e acessivel ao
publico nao-especializado a reportagem sobre
Cubatdo. Conseguiu, realmente, fornecer um
quadro geral sobre o problema. Sugiro que o
periddico sirva de canal para o acompanha-
mento das medidas corretivas que venham a
ser adotadas para a regido. Como vocés bem
discerniram, trata-se de um caso que definird
a questdo ambiental no pais... Criard uma
‘‘jurisprudéncia’’ ambiental.

2. Reputo também muito oportuno o artigo
sobre o arquipélago de Abrolhos. Sem falar
na apresentagao gréfica primorosa, como
também aconteceu nos demais artigos.

3. Quanto aos artigos que menos me agra-
dam cito aqueles referentes aos ventos césmi-
cos e aquele sobre as estrelas (2.° nimero).
Contudo, tendo em vista a intencdo da revista
de ser uma publicagdo eclética, tal observa-
¢do assume um cunho meramente particular.

4. Como sugestdes para a publicacao, su-
giro uma grande reportagem sobre a politica
ambiental brasileira, envolvendo os seguintes
aspectos: legislagao ambiental (nacional, es-
tadual e municipal) — esta em vias de ser re-

gulamentada a Lei n.” 6.938, de 31/8/81, que
cria a politica nacional do meio ambiente;
modelo econdmico e sua implicagao ambien-
tal; teologia da questao ambiental (...): parti-
cipagdo popular nas questoes ambientais:
Sete Quedas, Projeto Alcoa-MA, COPE-
SUL-RS, etc.; imprensa e meio ambiente;
formagdo de pessoal especializado em cién-
cias ambientais.

Finalizando, parabenizo-os uma vez mais,
prometendo ser um divulgador da revista en-
quanto perdurar sua atual linha editorial, que
espero nao ver modificada.

— Joao Augusto Sampaio - Salvador
(BA)

® A preocupagdo com temas relativos ao *
meio ambiente é também nossa. A SBPC
mantém uma comissao permanente encarre-
gada do exame e discussao de temas referen-
tes a defesa do meio embiente. Um de seus
membros, o prof. Angelo Machado, integra
nosso Conselho Editorial e estd atento a pro-
postas como as suas.

Apesar de ter adquiride apenas a Ciéncia
Hoje n.” 2 (ndo encontrei o n." 1 nas bancas),
Jja deu para observar a excelente qualidade
desta revista. Os artigos sao claros, acessiveis
e objetivos. Outro fato importante é que os as-
suntos sdo realmente de grande interesse, pois
além de despertarem naturalmente nossa
atengdo para os fatos sdo escritos por cientis-
tas brasileiros e tratam de assuntos de interes-
se do nosso pais.

Como estudante secunddrio, gostaria de di-
zer que Ciéncia Hoje desperta na gente aquele
interesse e preocupacao pela nova ciéncia.
Sentimos aquela vontade de participar e agir
pelo desenvolvimento da pesquisa cientifica
no Brasil. Gostaria de sugerir:

— a publicagdo de uma secdo que apresen-
tasse um painel sobre cursos, simpdsios,
palestras, congressos, publicagoes etc.

— uma se¢do que mostrasse resumida-
mente os avangos ¢ descobertas da pesquisa
na ciéncia mundial.

Como ainda sou estudante secunddrio, es-
tou preocupado em saber como estio as uni-
versidades em relacdo i biologia, e quais sdo
as perspectivas para um bidlogo.

Gostaria de obter informagées sobre o Ins-
tituto Nacional de Pesquisas da Amazonia.

Marcelo Augusto Gongalves — Sao Pau-
lo (SP)

® A idéia de uma se¢do de noticidrio de
eventos estd sendo examinada. O enderego
do INPA é: Caixa Postal 478; 69.000 — Ma-
naus (AM)

CUBATAO

Pela grande procura que houve no meio estu-
dantil aqui de Santos, motivado pelo artigo so-
bre a polui¢ao da revista Ciéncia Hoje, ficou ra-
pidamente esgotado o primeiro fasciculo (...)

José Antonio Maria Beiler - Santos (SP)

ano 1/n.° 3 CIENCIA HOJE
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Depois de termos lido o artigo que trata da
tragédia ecoldgica de Cubatdo, ficamos interes-
sadas em difundi-la através da feira de ciéncias
realizada anualmente em nosso colégio. (...)
acreditamos que este trabalho vird a contribuir
decisivamente para maior divulgacio deste
problema, levando a um conseqiiente posicio-
namento de nossa comunidade; por dispormos
apenas do artigo acima mencionado, vimos
solicitar a colaboragao dos senhores no sentido
de complementar a nossa pesquisa. Gostarfa-
mos de receber material contendo as informa-
¢oOes necessdrias, acrescido de fotos(...)

Luciana Carlos - Campina Grande (PB)

® A matéria sobre Cubatdo despertou in-
teresse como o relatado em vdrios setores de
ensino no pais. Infelizmente ndo possuimos o
material que nos ¢ solicitado, e remetemos os
leitores aos autores do texto, que sdo especia-
listas conhecedores do assunto.

FOTOGRAFIAS

Com imenso prazer comprei este segundo
nimero de Ciéncia Hoje, que *“‘descobri’’ na
banca de jornal. Parabenizo-vos pela publica-
¢ao que tardou mas nasceu! Considerando-se a
“‘enorme’’ verba que este pais gasta em pesqui-
sa, acho que 0 minimo que possa fazer ¢ contri-
buir para que a revista seja rapidamente au-
to-suficiente. Pego-lhes através desta um
grande favor: gostaria de corresponder-me com
os fotografos (profissionais ou nao) que por-
ventura trabalhem ou colaborem na ilustragio
fotografica da revista. Cito alguns deles: Carlos
Alves Seccin, Clovis B. e Castro, Wanderley
de Souza, A. F. Coimbra F.°, R. A. Mitter-
meier, F. Amaral, R. Rocha e Silva. Na firma
em que trabalho (Kino Fotoarquivo) constante-
mente precisamos de fotos (cromos) de temati-
cas brasileiras para publicagdes no Brasil € no
exterior.(...)

Jacek Iwanicki - Sao Paulo (SP)

® Nem todos os fotégrafos mencionados sao
profissionais. No entanto, comunicamos a eles
seu interesse.

(...) Venho parabenizi-los pelo bom nivel da
revista, tanto no que se refere aos textos quanto
a qualidade grafica. Porém, tenho uma critica a
fazer. Ao ler o primeiro niimero, notei que pou-
quissimas fotos sao assinadas (...)Como foté-
grafo, venho apelar para o direito da nossa clas-
se profissional, em receber os créditos pelos
trabalhos realizados. J4 hd muito tempo nos ba-
temos por esse direito (...) Inclusive, na prépria
Ciéncia Hoje, todas as ilustragoes sao assina-
das. Por que ndo fazer o mesmo com as fotos?

Roberto Ramos Duarte - Rio (R])

® O [eitor tem razdo. Estamos tomando todo
o aitidado para ndo omitir os créditos devidos,
em qualguer tipo de matéria.

“AVES-AVOS”

Tomei conhecimento da existéncia da re-
vista Ciéncia Hoje por intermédio de um
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amigo de Brasilia, que chamou-me a atengao
para o artigo do colega e amigo Adelmar
Coimbra Filho, publicado no n.° 2, sobre o
trabalho, de conceito internacional e-talvez
tinico no mundo, que vem sendo realizado
pela FEEMA no Centro de Primatologia em
Magé, Estado do Rio de Janeiro, dirigido por
aquele técnico e destinado a preservagdo de
espécies da nossa riquissima fauna de pri-
matas.

Todavia, como engenheiro agronomo zoo-
tecnista, especializado em melhoramento e
nutrigdo animal e jd aposentado pelo Governo
do Estado do Rio de Janeiro por tempo de ser-
vigo, chamou-me a atengao a nota Criagdo de
Aves Reprodutoras, publicada na se¢io TEC-
NOLOGIA da revista, contando como novi-
dade o trabalho das Universidades da Vigosa
e de Piracicaba no melhoramento genético de
aves, com o desenvolvimento de tecnologia
relativa a reprodugao das chamadas ‘‘aves-
avos™’

A bem da verdade, esse trabalho ja existia
hd muitos anos no Brasil, especialmente em
Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro.
Quando entrei para os quadros da antiga Per-
feitura da Distrito Federal, por concurso, em
1948, encontrei um sério trabalho, de alguns
anos, com ‘‘aves-avos’’, realizado no Insti-
tuto de Zootecnia do Ministério da Agricul-
tura (Km 47) por Meireles, Briquet Jr. e ou-
tros, e na Fazenda Modelo de Guaratiba, no
Rio, por Gusmao, Clycinio, Alighieri e
grande niimero de criadores que participavam
do Plano de Melhoramento Avicola do Distri-
to Federal, dentro da mais rigorasa técnica.

Posteriormente, as ‘‘multinacionais das
aves’’ comegaram a enviar pintos de um dia j4
selecionados, depois matrizes machos e fé-
meas a serem cruzadas no Brasil, para produ-
¢do de pintos comerciais. Isso destruiu o inci-
piente trabalho que vinha sendo realizado no
nosso pais, em termos de melhoramento avi-
cola, restando alguns técnicos abnegados e
previdentes, entre eles os que trabalhavam na
Fazenda Modelo de Guaratiba.

Em 1965, o governador Carlos Lacerda,
considerando que em matéria de experimen-
tagao agricola, ou melhor agropecudria e ve-
terindria, tudo ja tinha sido feito no exterior e
bastava introduzir no Brasil, extinguiu a Se-
cretaria de Economia, incorporando os seus
servigos 8 COCEA, COPEG, Secretaria de
Sadde e Secretaria de Fazenda. Na ocasiao, a
sr.* Sandra Cavalcanti, secretéria de Servigos
Sociais, obteve permissdo para instalar, na
Fazenda Modelo de Guaratiba, um Centro de
Triagem de Mendigos, construindo, para is-
s0, vérios galpoes e, nessa ocasido, foram co-
metidos, pelo menos, quatro crimes contra a
ciéncia:

a) a venda, a peso, das linhagens de ‘‘aves-
avos’’ em criagao controlada ha quase 20
anos, e respectivos cruzamentos experimen-
tais;

b) venda, a peso, de um rebanho de suinos
da raca nacional Nilo-Canastra, cujo plano de

melhoramento, também de quase 20 anos, es-
teve a meu cargo de 1958 a 1965 e tinha proje-
¢ao internacional;

c) abate de um talhdo de seringueiras, ja em
inicio de producdo e destinado ao estudo do
comportamento no RI, cultura esta que esta
sendo agora cogitada por candidatos a gover-
nador do RJ e da qual ja poderiamos ter mui-
tas informagdes valiosas;

d) destrui¢do de um pomar experimental,
para observagdo e melhoramento de diversas
fruteiras adaptdveis ao RJ, principalmente la-
ranjeiras (citros em geral), fruteiras-de-conde
(pinha), coqueiro-ando, cajueiros, goiabeiras
€ outras espécies tropicais.

Dois ex-diretores da Fazenda Modelo de
Guaratiba — Rafael Souto Maior e Clycinio
do Amaral Morisson — ji aposentados, mas
ainda ocupando cargos em comissao na Se-
cretaria de Agricultura do RJ, e quase todos
os protagonistas desse crime cientifico ainda
estdo vivos e podem ser entrevistados, mas
nao posso deixar de render um preito de sau-
dade a dois pioneiros dos trabalhos de melho-
ramento avicola no Rio de Janeiro, a partir de
*‘aves-avés’’, de desencarnados recentemen-
te: Augusto Parisot de Gusmao (T 31.07.82),
pioneiro oficial, e Pellegrino Tolomei
(T 06.10.82), pioneiro privado e um dos pri-
meiros, maiores e melhores avicultores do
municipio, hoje ja sucedido por seu filho,
também engenheiro-agrénomo Dionysio
Tolomei. :

Ao dispor de VV. Sas. para esclarecimen-
tos adicionais, fornecimento de documentos
originais e de nomes dos pioneiros,

Procépio Gomes de Oliveira Beichior -
Rio de Janeiro (R])

ABELHAS

Sou estudante de Biologia da UFRJ. Ao ler
o artigo, ou melhor, a entrevista de Warwick
Kerr, tomei conhecimento da existéncia da
tiiba, uma abelha sem ferrdo. Gostaria de sa-
ber como poderia obter informagdes sobre
esta abelha.

Claudia Petean Bove — Rio de Janeiro
RJ)

® O prof. Kerr se dispoe a atendé-la. Seu
enderego é Largo dos Amores 21 — Universi-
dade Federal do Maranhdao — 65.000 — Sao
Luis (MA).

UNIVERSIDADE

Com prazer adquiri o n.° 1 dessa novel pu-
blicagdo cientifica. (...) Dos artigos publica-
dos, A Reforma Universitdria em Questao,
entre outros, despertou-me atengao, em razao
de meu contato direto, durante mais de 30
anos, com a juventude secundarista e a moci-
dade universitdria, chamada prosaicamente
de académica. Essa relagio se efetuou em de-
corréncia de meus conhecimentos de espago
das ciéncias sociais e humanas. O que se veri-
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fica e ainda se pode ver, coisa que nao é do
conhecimento do povo, mas do entendimento
dos intelectuais, € a posigao de torre de mar-
fim em que se coloca a maioria das nossas es-
colas superiores e os nossos docentes univer-
sitdrios, especialmente catedriticos. Assim,
perdem eles contato com a realidade de sua
obrigagdo de servir a ciéncia, em fungéo uni-
versal e da comunidade em que vivem. En-
quanto que a escola secundarista, despida de
objetividade, nao s6 de cultura bésica ou pro-
fissionalizante, se perde no mare nostrum da
inutilidade. No contexto da superestrutura so-
cial de nossa sociedade subdesenvolvida, a
universidade desserve suas finalidades e obje-
tivos, por se ver perdida ou deslocada de sua
fungdo basilar da cultura brasileira.

Em decorréncia também de outros ensaios
apresentados nesse niimero, entendemos que
sua publicagdo prestard relevantes servigos a
comunidade brasileira, porque se revela
como positiva na formagao de novos valores
educativos, culturais, profissionais, sociais e
econdmicos. (...) Esta modesta mensagem de
aplauso pelo langamento de Ciéncia Hoje se
faz sincera em decorréncia de ponto de vista
préprio e que por mais de uma vez foi, por
mim pessoalmente, comunicado pela impren-
sa escrita e falada e na cdtedra.

Sigefredo Marques Soares — Belo Hori-
zonte (MG)

APOIO

Devido a excelente qualidade da revista
Ciéncia Hoje, apresentando artigos sérios de
plena confianga quanto a veracidade dos fa-
tos, abrangendo assuntos de interesse geral,
com uma impressao grifica e fotografias im-
pecdveis (...) envio-lhes formuldrios de assi-
nante que estou presenteando a um amigo,
professor e pesquisador, na Universidade Fe-
deral do Amazonas, Manaus, onde a revista
ainda nao é conhecida. Fago aqui uma suges-
tao para que a revista também circule naquela
cidade tao longinqua mas que ainda faz parte
de nosso territério. Parabéns por esta inicia-
tiva de altissimo gabarito.

Urara Kawazoe — Campinas — SP

® Em Manaus, a revista pode ser encontra-
da através da Secretdria Regional da SBPC,
Prof.* Maria Lucia Absy, INPA, C.P 478. Es-
peramos que jé no proximo nimero a revista
seja distribuida em Manaus.

Foi com imensa alegria que recebi Ciéncia
Hoje. Degustei-a com o prazer entre o jor-
nalista e o cientifico, e parabenizo os colegas
pela perfeita dosagem. Agora estou com o
exemplar debaixo do brago fazendo a divul-
gacdo entre os brasileiros aqui na Alemanha,
bem como solicitando as bibliotecas para que
assinem a revista. (...) No “*namoro’’ do pré6-
ximo nimero.

Prof. Carlos Tomaz — Diisseldorf —
Repiiblica Federal da Alemanha.
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Eu e meus amigos, cada vez mais interessa-
dos nos assuntos ligados a ciéncia, adoramos
as publicagdes n.”. 1 e 2 da revista Ciéncia
Hoje. Sendo uma fonte riquissima em conhe-
cimentos cientificos, esta revista leva a casa
de muitos brasileiros o prazer de uma boa lei-
tura, sempre em linguagem de facil compre-
ensdo, as novas descobertas no campo da
ciéncia no Brasil. Estamos muito ansiosos no
que diz respeito ao Prémio Jovem Cientista,
esperancosos nos resultados, que certamente
serdo de muita utilidade para as alternativas
de energia de que 0 nosso pafs tanto necessita.
Com muito orgulho de ji termos aqui no Bra-
sil uma revista séria que trate tio bem da cién-
cia, e dando oportunidade a tantos cientistas
de nosso pafs em divulgar seus projetos cien-
tificos, desde jd agradecemos a SBPC e ao
CNPq.

Alexandre Wanderley Cadéte — Recife
(PE)

Hoje fui apresentado a revista Ciéncia Hoje
(n.” 1) e fiquei entusiasmado com este “‘canal
de comunicagao direta entre a comunidade
cientifica e o publico leitor’’, brilhante idéia
da SBPC. Atuando como receptor neste ca-
nal, li num tapa a revista de vocés e, melhor
de tudo, entendi aquilo que li. A apresentagao
grifica da revista estd muito boa e a lingua-
gem utilizada €, sem divida, o ponto alto da
publicagdo, pois vocés conseguiram tornar
acessiveis e até atraentes trabalhos que, por
sua natureza, tendem a aridez. As ilustracoes
ajudaram muito na fixacdo das informagoes
mas, a meu ver, vocés poderiam abusar mais
das cores. Outra coisa boa que observei sao os
temas variados e atuais, algumas realidades
brasileiras vistas sob dngulos novos e que es-
timulam muito a leitura de Ciéncia Hoje.

Por tudo o que estd af acima e pela curiosi-
dade e confianca na qualidade daquilo que
vird em seguida, cd estou, agora como trans-
missor no canal, por duas razoes: a primeira é
cumprimentd-los pela iniciativa, desejando-
lhes o maior sucesso que, sem divida, vocés
jd estdo por merecer. A segunda € solicitar a
inclusdo de meu nome na lista de assinantes
de Ciéncia Hoje (...)

Anténio César B. Pereira da Silva —
Curitiba (PR)

Venho dar-lhes os parabéns pela maravi-
lhosa revista Ciéncia Hoje. Maravilhosa por
seus temas nacionais, por sua linguagem facil
e por abranger todos os assuntos. Espero que
vocés continuem assim, pois o Brasil ji es-
tava na hora de ter um veiculo de divulgagao
da ciéncia. Por exemplo, eu assinava Scienti-
fic American, mas agora assinarei Ciéncia
Hoje.

Carlos Borgarth da Silva — Rio de Ja-
neiro (RJ)

Ciéncia Hoje é um novo espago s6 para o
campo editorial brasileiro mas também, e
principalmente, para a ciéncia. O espago ocu-

pado pela SBPC, em especial pela Regional
do Rio, nao pode ser perdido e, mais do que
isso, precisa ser ampliado. A revista estd com
uma linguagem muito boa junto a duas
ciéncias: a do jornalismo e as ciéncias exatas e
humanas. Destaco também neste primeiro ni-
mero a diversidade de assuntos, coisa que me
parece fundamental para que Ciéncia Hoje
ndo vire uma revista de divulgagao especifica
de qualquer uma das dreas do conhecimento.
Acho também muito oportuno, e fundamen-
tal, a inclusdo de temas como A Reforma Uni-
versitdria em Questdao, caracterizando assim
uma parte mais ligada a politica educacional e
também a politica da pesquisa. Excelente o
humor do Henfil. Como sempre! Gostaria de
solicitar o maior empenho dos editores no
sentido de nao deixar acabar a pritica deste
primeiro nimero de colocar, no final de cada
artigo, uma indicagdo de outras leituras sobre
o tema em questao. Acho fundamental isto
pois tenho plena certeza de que Ciéncia Hoje
serd um excelente instrumento para profes-
sores de 1.°2.°¢ 3.° graus. Sugiro um trabalho
mais efetivo junto as escolas (bibliotecas) de
todos os niveis de ensino.
Nelson Pretto — Salvador (BA)

Consegui a duras penas o n.° 2 da revista
aqui em Brasilia. Estou enviando tudo direiti-
nho para fazer a assinatura e nao ter mais pro-
blemas. E por falar em problemas, unzinho:
nao tenho o n.” 1 da revista. Por isso, estou
mandando um outro cheque de Cr$ 400,00
para vocés mandarem o n.” 1. Pelo amor de
Deus, ME MANDEM O NUMERO 1. (...)
Achei a revista 6tima. E caso vocés ndo te-
nham mais o nimero 1 disponivel, o que nao
pode de maneira alguma acontecer, por favor,
informem-me a quem recorrer. E se nao tiver
mesmo, se vocés nao conseguirem mesmo o
n.° 1, enviem de volta o cheque que eu vou ver
quem tem e tirar uma Xerox.

Nikolaus H.J.M. von Behr — Brasilia
(DF)

® Valeu o bom humor. Seu exemplar do
primeiro niimero jd seguiu.

Estava vendo o 1.° nimero da revista Cién-
cia Hoje na casa de um amigo. Achei muito
interessante mesmo... Continuando nesta li-
nha vai ser uma revista diferente. Alids vai ser
mais um servigo que a SBPC presta a nagao.

Frei Joao Xerri, O.P. — Sao Paulo (SP)

Achei a revista muito interessante, Gtima
mesmo. Trata de assuntos cientificos
(biolégicos, sociais, fisicos, econdmicos)
com bastante seriedade e sem nenhum sensa-
cionalismo. Que ela tenha uma boa sorte!

Marimélia Porcionatto -S.Paulo (SP)

Venho parabenizi-los pela excelente publi-
cagdo de Ciéncia Hoje. De hd muito que ne-
cessitdvamos de um porta-voz da Ciéncia em
todos os seus aspectos e V.V. Sas. vieram em
boa hora preencher essa lacuna.

José Ricardo Maluf — Sumaré (SP)
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Caro leitor:

As eleigoes de 15 de novembro sdo assunto obrigatério. O
processo de escolha de governantes e legisladores através da
consulta direta ao cidadao encerra a possibilidade de alteragao
da situagdo vigente, e cria em muitos a expectativa de conver-
ter aspiragOes em realidade.

Quais seriam as aspiragoes daqueles que se preocupam com
a ciéncia brasileira em relagdo a um acontecimento de tama-
nho significado? Em vdrias ocasides, nos iltimos anos, os
cientistas brasileiros ofereceram a opiniao publica e as autori-
dades seu pensamento acerca de varios assuntos ligados a ati-
vidade cientifica. O acordo nuclear, a defesa do meio am-
biente, a questao de Carajas (veja a matéria de capa deste
nimero), para citar apenas alguns dos problemas mais gritan-
tes, tém sido objeto de pronunciamentos claros e bem funda-
mentados.

Além disso, os presidentes de algumas das mais prestigio-
sas sociedades cientificas do pais escreveram recentemente
um documento sobre a situagao do apoio a pesquisa no Brasil,
divulgado na imprensa. Esse documento oferece uma visao
didética e clara do sistema em vigor. Nao custa relembrar,
para o conhecimento de todos, em especial de nossos futuros
governantes e legisladores, os pontos mais notdveis do pensa-
mento ali expresso.

Inicialmente nao se pode pretender constituir da noite para
o0 dia uma ciéncia atuante e capaz de produzir impacto social e
econdmico. O processo € caracteristicamente lento, a escala
de tempo tipica sendo da ordem de dezenas de anos. O pro-
duto obtido, contudo, € dos mais preciosos de que dispde o
pais, e se constitui em um dos melhores investimentos que ele
poderia fazer visando um futuro de autonomia tecnolégica. A
atividade cientifica, em nosso pais, se concentra nas universi-
dades, onde se associa as atividades de ensino. O resultado
principal desta conjuncao € a transmissao de uma atitude cien-
tifica e de conhecimentos atualizados aos alunos das carreiras
profissionais. E a reprodugao, em alguns deles, da capacidade
de produzir mais e mais ciéncia, numa espiral multiplicadora
de grande importancia para o desenvolvimento do pais. E evi-
dente que a obtengao de ensino com tais caracteristicas exige a
aplicagao de recursos tao vultosos que sé se torna vidvel com
fundos governamentais. E isto, de resto, é obrigagio constitu-
cional do Estado, e nao uma simples pretensdo dos profes-
sores e pesquisadores de nossas universidades.

Dispondo-se de verbas em proporcao adequada, o critério
mais importante de ser aplicado na decisao de onde e quando
investir deve ser o da qualidade e do mérito cientifico dos pro-
jetos propostos, bem como o de sua relevancia social. O julga-
mento e 0 acompanhamento dos programas deve estar em
maos competentes, ou seja, deve ser feito por pesquisadores
qualificados em cada assunto. E, € claro, a relevancia social

novembro/dezembro 1982

de cada grupo de projetos devera resultar da discussdo demo-
cratica envolvendo a sociedade como um todo, seus represen-
tantes parlamentares, governantes e os cientistas.

Ja temos uma historia muito digna de criagdao de bons cen-
tros de ensino e pesquisa. Esse patrimdnio, no entanto, € ex-
tremamente delicado e vulneravel; se sua consolidagdo custou
consideraveis esforgos, eles podem, no entanto, ser inviabiliza-
dos em tempos muitos curtos, como ja ocorreu em €pocas re-
centes. Crises de confianga, retrocessos e reviravoltas na poli-
tica cientifica, perturbagdes no poder central, podem resultar
na perda e evasdo de talentos, ou, o que é ainda pior, no decli-
nio de institui¢des inteiras. Manguinhos que o diga.

O documento indica ainda que a caréncia de recursos — ex-
pressa pela diminuigdo progressiva, nos ultimos cinco anos, do
percentual orgamentdrio federal dedicado a ciéncia e tecnolo-
gia (C & T) —, é, sem duvida, um dos fatores de maior impor-
tancia em qualquer discussdo sobre o assunto. Em 1975, o
Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgi-
co representava 1,19 do Or¢amento da Unido; em 1981, havia
caido para 0,4%,, enquanto o numero de pesquisadores em ati-
vidade ndo deixou de crescer durante o periodo.

O que a redugdo de verbas para a C & T indica ¢ extrema-
mente grave: a insensibilidade do poder publico em relagdo a
importancia da C & T para o futuro de um pais que pretende
algum dia classificar-se entre as nagOes desenvolvidas.

Os cientistas — como de resto toda a populagio — vém
procurando aumentar sua participa¢ao no processo de desen-
volvimento do pais. Levar em conta este fato parece-nos a pri-
meirg postura a esperar dos eleitos no pleito de 15 de no-
vembro. S6 assim poderdo ser evitados episddios como o que
envolveu recentemente a questdo do financiamento a C & T.
Um projeto que estava sendo discutido em ambito governa-
mental para a reforma do sistema de apoio a pesquisa no pais
“vazou” através da imprensa, com grande impacto entre cien-
tistas. Felizmente vazou, pensamos nds, pois evitou-se assim a
apresentagdo repentina de um fato consumado, como de resto
ja tem ocorrido em vdrios setores da administragdo. Infeliz-
mente, porém, esse vazamento demonstra que ainda se cogita
de alteragGes essenciais decididas debaixo do maior sigilo.
Ora, o sigilo é anacrdnico, quando se vive no Brasil um pro-
cesso eleitoral sem precedentes na historia recente do pais.

Da mesma forma que a consulta & populagdo através das
eleigdes é fundamental para a saude da nagdo, para se cons-
truir uma ciéncia forte e responsavel é preciso discuti-la am-
plamente, com os cientistas e com a sociedade, tomando as
decisdes como resultado desse processo democratico. E isso
que esperamos de nossos futuros governantes e legisladores.

Os editores.
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NOBEL PARA O
ESTUDO DAS
PROSTAGLANDINAS

O prémio Nobel de Medicina
de 1982 foi concedido em reco-
nhecimento as investigacoes so-
bre prostaglandinas (PGs) reali-
zadas por dois cientistas suecos,
S. Bergstrom e B. Samuelsson, e
um inglés, J. R. Vane.

O professor Fernando Uba-
tuba, organizador da Unidade
de Farmacologia Experimental
da Universidade de Brasilia,
trabalhou no laboratério de J.
R. Vane de 1974 a 1980. Nesse
periodo, colaborou nas pesqui-
sas sobre prostaglandinas reali-
zadas por Vane nos Labora-
torios de Pesquisa Wellcome, na
Inglaterra. Sua experiéncia pes-
soal no assunto permitiu o for-
necimento dos dados que trans-
mitimos a seguir.

As PGs foram detectadas pela
primeira vez em extratos de teci-
dos da genitalia masculina
(donde seu nome, que vem de
prostata), e despertaram a aten-
¢do por sua atividade hipoten-
sora e provocadora de espasmos
da musculatura lisa. Na ver-
dade, as PGs sao formadas em
praticamente todos os tecidos
animais, a partir de acidos gra-
xo0s nao saturados que integram
fosfolipidios das membranas
celulares. As PGs desempe-
nham papel importante em
varias areas da fisiologia
animal: protecdo da mucosa e
manutenc¢ao do tono do apare-
lho gastrointestinal; protecao do
endotélio vascular (revestimen-
to interno dos vasos sangiii-
neos), assegurando a nao coa-
gulacao do sangue no interior
dos vasos; protecao contra a
agregacao das plaquetas (ele-
mentos do sangue que contri-
buem para a coagulacao) e mo-
dulacao dos neurotransmissores
nas sinapses (espacos através
dos quais se processa a trans-
missao do impulso nervoso). Em
patologia, as PGs atuam na gé-
nese da hipertensao arterial; da
trombose vascular, especial-
mente por tromb os de plaque-
tas, espécie de coagulos, respon-
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saveis pelos infartos de varios
érgaos; na asma bronquica; na
ilcera péptica; na doenca vas-
cular periférica; na inflamagao
e no controle de fertilidade.

Entre 1949 e 1960, foram de-
senvolvidos varios métodos de
isolamento, purificacao. anilise
e sintese de diversas PGs na-
turais e seus produtos metabdli-
cos. Os trabalhos fundamentais
sobre a quimica das PGs se de-
vem a Bergstrom e Samuelsson.
Cerca de uma dezena de PGs na-
turais foram isoladas, sendo es-
tabelecidos seus efeitos farma-
cologicos.

No final da década de 60,
Vane e seu grupo verificaram
que a aspirina e outros antiinfla-
matoérios impediam a formacao
das PGs por inibirem a ciclo-
oxigenase, sistema enzimitico
encontrado em todos os tecidos
que participa da biossintese das
PGs a partir dos dcidos graxos
precursores. Esse trabalho au-
mentou o conhecimento sobre a
patogenia dos processos infla-
matorios e possibilitou o surgi-
mento de novas drogas antiin-
flamatérias.

Dos produtos intermediarios
(instaveis) da biossintese das
PGs (endoperdxidos ciclicos) se
originam todas as PGs classicas,
o tromboxano A, (TXA;) e tam-
bém a mais nova das PGs, a
prostaciclina (PGI,). Esta foi a
grande descoberta de Vane. A
PGI; revelou-se um potente va-
sodilatador, relaxando inclusive
0S vasos coronarianos.

Uma extensao dessas desco-
bertas foi a hipotese de que os
processos arteriosclerdticos de-
penderiam da relacao PGI,/
TXA;; a PGI; é formada no in-
tericr na parede dos vasos e a
TXA; nas plaquetas. Dietas que
provocam arteriosclerose supri-
mem drasticamente a producao
de PGI; na parede vascular, en-
quanto a infusao de PGI; im-
pede os sintomas da arterioscle-
rose. Assim, a PGI,, passaria a
categoria de hormonio antiar-
teriosclerdtico, capaz de neutra-
lizar os efeitos deletérios da li-
beracao de TXA; pelas pla-
quetas.

Da investigacao das diferen-
tes acoes da PGI,, como a prote-
¢ao da mucosa gastrica contra a
acao erosiva de drogas antiinfla-
matoérias, novos analogos foram
descobertos, alguns deles mos-
trando potente atividade antiul-
cerativa. Foi também demons-
trada a grande importincia da
estabilizacao das plaquetas pro-
vocada pela PGI; em individuos
submetidos a circulacao extra-
corpoérea, como nos casos de
cirurgia cardiaca e hemodialise.

Finalmente, estudos dos me-
tabolitos intermedidrios das
prostaglandinas forneceram in-
dicios de seu envolvimento na
patogenia da asma bronquica,
configurando um quadro de am-
plo espectro de agao das PGs
tanto em processos fisiologicos
como na origem de patologias
humanas que ainda conhecemos
insuficientemente.

KENNETH WILSON,
PREMIO NOBEL DE
FISICA

O prémio Nobel de Fisica de
1982 foi atribuido ao
norte-americano Kenneth G.
Wilson por seus importantes
trabalhos em fisica teérica (teo-
ria do grupo de renormaliza-
¢ao).

Kenneth Wilson trabalhou
durante varios anos na formula-
¢ao matematica da estrutura e
da interacao de particulas ele-
mentares consideradas até ha
pouco como a ultima subdivisao
da matéria, como o proton, o
elétron, o néutron etc.

Em 1971, Wilson apresentou,
num trabalho publicado na Phy-
sical Review, uma proposta teo-
rica chamada ‘‘grupo de
renormalizacao’’, através da
qual o conceito de renormaliza-
¢ao (técnica matematica que eli-
mina de forma sistematica gran-
dezas infinitas que surgem nos
calculos das interacoes entre as
particulas elementares) adqui-
riu um contetido fisico e uma
abrangéncia muito superior aos
tratamentos anteriores.

As conseqiiéncias mais conhe-
cidas da teoria desenvolvida por
Wilson e, provavelmente, de
maior impacto, decorreram de
uma incursao temporiaria do fi-
sico norte-americano no domi-
nio dos agregados de muitas
particulas, como os sélidos e os
liquidos. Nessa area, Wilson
deixou contribuic¢oes fundamen-
tais para a compreensao dos fe-
noémenos de transicao de fase e
do chamado efeito Kondo, pro-
blemas até entao sem explicacao
quantitativa que se baseasse de
maneira natural nas leis funda-
mentais da fisica.

Nas transicoes de fase, as
substancias mudam drastica e
descontinuamente de proprie-
dades termodinamicas. E o caso
das mudancas de estado, como a
fusdo, em que um sdlido se
transforma-em liquido ao ser
aquecido. Além da fusao, outras
mudancas de estado, como a se-
paracao de misturas de liquidos,
a magnetizacao dos imas e a su-
percondutividade, exibem tran-
sicoes de fase.

Os fenomenos de transicao de
fase aparecem numa quanti-
dade enorme de substancias. No
entanto, apresentam caracteris-
ticas comuns que nao dependem
do tipo de substancia que sofre a
transicao: dependem exclusiva-
mente de propriedades muito
gerais como, por exemplo, se a
substancia esta distribuida num
volume, numa superficie ou
numa linha (isso conduziu os fi-
sicos ao conceito chamado de
universalidade).

Existem, nas transicoes de
fase, para certos valores de vari-
aveis como a pressao, a tem-
peratura, o campo magnético
etc., pontos especiais, chamados
pontos criticos, em que ja nao se
distingue a diferenca entre as
fases.

O fato importante é que, nes-
ses pontos criticos, todas as par-
ticulas agem coordenadamente,
em bloco, independentemente
da distancia entre elas e do ta-
manho da amostra. Como esse
tamanho perde o significado, as
partes e o todo se comportam
exatamente do mesmo modo.
Esse fato levou a formulacao,
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pelo fisico Leo Kadanoff, das
chamadas leis de escala.

Baseado no conceito de uni-
versalidade e nas hipoteses de
escala, Wilson, munido de sua
formulacao matematica do gru-
po de renormalizacao, cons-
traiu um modelo rigoroso para
as transicoes de fase, conse-
guindo, pela primeira vez, uma
teoria geral, e bastante sutil,
que explicou e, ao mesmo
tempo, permitiu calcular teori-
camente esses fenomenos, com
alto grau de concordancia com
resultados obtidos experimen-
talmente nos laboratérios.

Atualmente, Wilson esta tra-
balhando novamente na fisica
de particulas elementares. Ele
procura explicar as proprieda-
des de novas particulas, chama-
das quarks, que seriam as cons-
tituintes fundamentais das até
entao chamadas particulas “‘ele-
mentares’’, como o proton e o
néutron. A'interacao entre os
quarks ¢ bastante estranha: en-
quanto a forca entre eles se
anula em distancias curtas, ela é
atrativa e cresce quando a dis-
tancia aumenta. Por isso, essas
particulas nao podem ser se-
paradas definitivamente uma
das outras, e s6 podem ser ob-
servadas indiretamente, nunca
como particulas isoladas (elas
sao confinadas). Estes calculos
exigem um trabalho computa-
cional que atinge o limite da ca-
pacidade dos atuais computa-
dores. Essa teoria dos quarks ¢
chamada de cromodindamica
qudntica.

GNOTOBIOLOGIA
EM MINAS GERAIS

Animais isentos de germes
(germfree) tém sido amplamente
utilizados na investigacao cienti-
fica. Disciplinas como a imu-
nologia, a oncologia (estudo dos
tumores), a epidemiologia, a
parasitologia, a patologia, a
ecologia microbiana e outras ti-
veram grande avanco com o ad-
vento das técnicas para a cria-
¢ao de animais isentos de ger-
mes. Atualmente, criam-se ca-
mundongos, ratos, cobaias, coe-
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lhos, frangos, porcos e até
mesmo ruminantes em completo
isolamento biolégico. Mais re-
centemente, criancas porta-
doras de deficiéncia imunolé-
gica tém crescido protegidas por
condicdes isentas de germes.

Desenvolveu-se assim a gnoto-
biologia (estudo de formas de
vida conhecidas), que abrange
os animais isentos de germes e
também os animais portadores
apenas de germes conhecidos.
Deste modo, por exemplo, um
rato isento de germes em que se
injete uma espécie conhecida de
microorganismo nao é mais um
animal isento de germe, mas
permanece ainda assim um ani-
mal gnotobiético.

O desenvolvimento da gnoto-
biologia permitu que se esclare-
cessem diversas questoes nas
areas mais diversas. Como
exemplo, pode-se citar a cérie
dentaria. Havia divida quanto
a origem da carie — se seria de-

‘'vida a uma infec¢ao microbiana

ou a algum outro agente. Estu-
dos constataram que os animais
isentos de germes nunca desen-

- volvem céries, que no entanto

aparecem quando estes animais
sa0 contaminados com uma es-
pécie de estreptococo — o Strep-
tococcus mutans, microorga-
nismo de desenvolvimento mui-
to lento. Outro exemplo interes-
sante é o da amebiase. A ameba
nao se instala em cobaias isentas
de germes, mas provoca a
doenca quando a cobaia possui
uma flora intestinal definida.

Outros exemplos do emprego
de técnicas gnotobidticas sao o
isolamento de pacientes subme-
tidos a supressao de resposta
imunoldgica (imunossupres-
sa0), a esterilizacao das capsulas
espaciais e dos dejetos dos astro-
nautas e a utilizacao de ambien-
tes isentos de germes para cirur-
gias, diminuindo o risco de in-
fecgoes.

Em principios de 1960, ini-
ciou-se no Departamento de
Bioquimica, entao subordinado
a Faculdade de Medicina da
Universidade Federal de Minas
Gerais, um programa de gnoto-
biologia coordenada pelo pro-
fessor Enio Cardillo Vieira. O

~

projeto inicial consistia em ten-
tar determinar as necessidades
nutricionais do caramujo Biom-
phalaria glabrata, transmissor
da esquistossomose. Criaram-se
o0s moluscos em condicoes isen-
tas de germes em tubos de ensaio
e, desses trabalhos, resultaram
dados interessantes relaciona-
dos a nutricdo do animal. Ha,
por exemplo, indicios que su-
gerem que a riboflavina e a bio-
tina — duas vitaminas do com-
plexo B — nao sao essenciais ao
caramujo, aparentemente ca-
paz de sintetiza-las. Este é um
achado inédito, pois nao se tem
noticias de quaisquer outros
animais capazes de sintetizar es-
tas vitaminas.

Posteriormente, adquiriram-
se isoladores — camaras de
isolamento onde se criam ani-
mais isentos de germes, com o
que o rendimento do trabalho
melhorou consideravelmente.
Decidiu-se entao estabelecer
uma colénia de camundongos
isentos de germes a fim de estu-
dar as endemias brasileiras em
condicoes gnotobioticas. As ma-
trizes foram importadas da Uni-
versidade de Notre Dame, In-
diana, EUA, de onde também
veio o professor Julian R. Plea-
sants para dar assisténcia na
fase de estabelecimento da colé-
nia. Expuseram-se esses camun-
dongos a cercdrias — a forma
larvar do Schistosoma mansoni
que contamina 0 homem — isen-
tas de germes. Estas cercarias
foram derivadas de caramujos
também isentos de germes que,
por sua vez, foram infectados
com miracidios — forma larvar
do esquistossomo que infecta o
caramujo — também isentos de
germes. Estes miracidios foram
obtidos de hamsters convencio-
nais, por meio de cirurgia reali-
zada em condicoes assépticas.

Ao mesmo tempo em que se
infectaram os camundongos
isentos de germes nos isola-
dores, outros camundongos
convencionais — criados fora
dos isoladores — foram também
infectados. A esquistossomose
mostrou-se menos grave nos
animais isentos de germes do
que nos convencionais, o que foi

evidenciado pelos seguintes pa-
rametros: aparecimento mais
tardio de ovos nas fezes, menor
peso do baco e do figado, menor
nimero de granulomas (focos de
reacao inflamatoria), reducao
na intensidade da eosinofilia —
aumento da producao de certo
tipo de glébulos brancos, indica-
tivo de verminose — e auséncia
de sinais de hipertensao na veia
porta (grande vaso que conduz a
circulagao sangiiinea para o fi-
gado). No entanto, no que se re-
fere a contagem de ovos e de ver-
mes no figado e nos intestinos,
nao se notou diferencga significa-
tiva entre os animais convencio-
nais e os isentos de germes. Estes
dados foram obtidos com ape-
nas seis animais (trés convencio-
nais e trés isentos de germes) e
necessitam, portanto, de confir-
macao.

Paralelamente, o professor
Mauricio Resende, do Departa-
mento de Microbiologia da
UFMG, interessou-se pelo es-
tudo da brongquite avidria viré-
tica em frangos isentos de ger-
mes. Seus dados preliminares
sugerem que 0s sintomas como a
coriza, a obstrucao nasal, a cre-
pitacdo pulmonar e os espirros
sao menos freqiientes nas aves
isentas de germes, obtidas por
meio da desinfec¢ao dos ovos, do
que nas convencionais.

Os$ animais isentos de germes
representam uma importante
ferramenta para o investigador.
Como se trata de animais que
nunca foram desafiados por mi-
croorganismos, sao considera-
dos imunologicamente virgens.
Assim, pode-se estudar uma
doenca isolada de quaisquer ou-
tras interferéncias.

Na UMFG, a equipe multidis-
ciplinar que se vem dedicando a
essas pesquisas, com o apoio de
organismos norte-americanos e
nacionais, sobretudo o CNPqea
Finep, pretende ampliar o es-
tudo de endemias de modo a nele
incluir a leishmaniose e a doenca
de Chagas. Para tanto, diversos
isoladores ja foram construidos
no préprio laboratério de bio-
quimica nutricional da universi-
dade, lancando mao de apenas
algumas pecas importadas.
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COMBUSTIVEIS
LIQUIDOS
A PARTIR
DE BIOMASSA

O Brasil vem empreendendo
esforc¢os para a utilizagao de bio-
massas de diferentes origens,
uma vez que apresentam grande
potencial energético e podem vir
a colaborar na substituicao de
fontes de energia importadas.
Os processos industriais de pro-
ducao de dlcool a partir da ca-
na-de-aciicar ou de celulose a
partir da madeira geram sub-
produtos como bagaco de cana e
lixivia negra, que até agora pos:
suem pouco valor comercial. As-
sim, torna-se necessario o ma-
ximo empenho no aproveita-
mento dessas biomassas.

O grupo de biomassa sob a
coordenacao do quimico UIf F.
Schuchardt(do Instituto de Qui-
mica da Universidade de
Campinas), estuda ha trés anos
processos de ligiiefacao direta
dessas matérias. Utilizando rea-
tores de batelada, foi demons-
trado que o bagaco de cana e lixi-
via negra podem ser ligiiefeitos
em condicoes relativamente
brandas (200-250°C e pressao de
100-200bar), fornecendo com
bom rendimento éleos de peso
molecular médio de 300 a 400,
apresentando ainda um teor de
oxigénio de 10 a 30%, depen-
dendo da matéria-prima empre-
gada.

Encontra-se em construcio
uma planta continua de bancada
que processara cerca de 10kg
por hora de suspensao aquosa
dessas biomassas, com o apoio
financeiro da Finep. Ser4 objeto
de investigacao o processamento
da parte ligninica da biomassa,
uma vez que fornece um éleo de
melhor qualidade, cuja extracao
do meio reacional é mais facil. A
separacao do bagaco de cana em
seus constituintes — celulose,
hemicelulose e lignina — esta
sendo estudada. Para facilitar a
identificacao dos compostos,
faz-se a separacao dos dleos nas
diferentes classes de compostos
quimicos, que serao posterior-
mente analisados por cromato-
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grafia gasosa. Através da com-
paracao destes compostos se-
parados com os obtidos pela de-
composicao termoquimica de
compostos puro, pretende-se es-
tabelecer 0 mecanismo do pro-
cesso de ligiiefacao.

O grupo de biomassa do Ins-
tituto de Quimica da Unicamp
estuda também novos catalisa-
dores para a reacao de transes-
terificacao de éleos vegetais, a
fim de obter ésteres metilicos e
etilicos como substitutos para
dleo diesel. Foi desenvolvido um
novo catalisador organico que
tem como caracteristicas nao
formar sabao e emulsodes, além
de permitir o emprego de éleos
brutos apenas degomados e al-
coois comerciais sem secagem
prévia. Este catalisador esta
sendo combinado com polimeros
organicos insoliveis no meio re-
acional(heterogeneizacao do ca-
talisador) para poder separi-lo
no final do processo pela simples
filtragdo. Quando empregado
no reator continuo, este catalisa-
dor permanecer4 sempre no rea-
tor, nao sendo descartado e por-
tanto barateando o processo. Ja
foi depositada uma patente no
INPI para esse novo processo.

CELULASES ;
PARA DEGRADAGCAO
DE RESIDUOS

O complexo enzimatico res-
ponsavel pela degradacao da
celulose, as celulases, parece ser
a chave para a eliminagao e
aproveitamento de residuos
agricolas, florestais ou de papel
de lixo. Um projeto com a finali-
dade de produzir as enzimas e
desenvolver o processo de hidro-
lise enzimatica vem sendo objeto
do trabalho da Bioferm, empre-
sa formada pela Bioquimica do
Brasil S.A. e pela Finep para a
pesquisa e desenvolvimento na
area de fermentacoes.

O projeto prevé também a
selecao de condigoes de pré-
tratamento dos materiais celul 6-
sicos, a fim de torna-los inteira-
mente suscetiveis a hidrolise
pelo complexo enzimatico, bem
como a determinacao das condi-

¢oes 6timas para a hidrélise. Es-
tes objetivos devem ser conduzi-
dos até a escala piloto, com oti-
mizagao.

Por meio de técnicas de muta-
génese experimental, foi isolada
uma linhagem mutada de Tri-
choderma sp. que apresenta
maior produtividade do que a li-
nhagem selvagem. As condigoes
otimas de crescimento do micro-
organismo e de producao das en-
zimas ja foram determinadas em
nivel piloto. Desta forma, foi
possivel produzir celulases mais
puras, suficientes para atender a
demanda do mercado farmacéu-
tico brasileiro, coisa que j4 se re-
aliza na pratica.

Outro resultado marcante
atingido pelo projeto foi o da
construcao ¢ montagem de uma
planta piloto de fermentagao cu-
Jjos equipamentos foram proje-
tados por pessoal da Bioferm e
da Biobras e construidos e ins-
trumentados no pais. O equipa-
mento compreende 12 fermenta-
dores de seis litros, dois de cem
litros, trés de mil litros e um de
dez metros ciibicos, este ultimo
Jja semi-industrial.

O uso de celulases para a pro-
ducao de aciicares fermentesci-
veis esbarra em dois obstaculos
principais: o custo atual da pro-
ducao de enzimas e o custo do
pré-tratamento. O custo da en-
zima tende a cair a medida que
cresce a produtividade, que por
sua vez € funcao do aprimora-
mento das condicoes de fermen-
tacao e de modificacoes genéti-
cas que se introduzem no micro-
organismo produtor. Na area do
pré-tratamento, foram desen-
volvidos processos de baixo
custo para papel de lixo urbano e
para bagaco de cana, atual-
mente sendo levados a fase
piloto.

No momento, a Bioferm pro-
cura associar-se a grupos de
cientistas universitdrios na irea
de genética de microorganismos
com o fim de obter mutantes
com produtividade ainda maior.

O objetivo tltimo do projeto é
o de chegar a uma tecnologia in-
dustrial que permita o aprovei-
tamento econémico do bagaco
de cana, em primeiro lugar,

como fonte de glicose e de dlcool,
por degradacao enzimitica da
celulose nele contida.

A Bioferm vem buscando di-
fundir o uso de celulases para
fins técnicos ou industriais, e
oferece amostras a tecnélogos ou
cientistas que se interessarem.

Os trabalhos sao desenvolvi-
dos por Gecernir Colen, Mariza
Xavier, Heloisa Tunes e Josef E.
Thiemann (coordenador).

APRIMORAMENTO
GENETICO )
DE GRAO EM GRAO

Pesquisadores da Universi-
dade de Campinas conseguiram
aumentar substancialmente o
teor de dleo em graos de milho
pela técnica de selecao das se-
mentes por ressoniancia magné-
tica, técnica muito ttil de selecao
genética, pois nao destroi a se-
mente selecionada. Apos quatro
anos e cerca de oito geragoes do
milho aprimorado, foi possivel
aumentar o teor de 6leo dos
graos de 4 para 6,5%.

O programa agora sera am-
pliado de modo a incluir outros
graos oleaginosos como a soja, a
mamona e o amendoim. Nesta
segunda fase, os pesquisadores
pretendem elevar o teor de dleo
no milho para até 8% — o dobro
do teor médio no inicio dos tra-
balhos. Posteriormente, apés a
chegada de novos equipamentos
ja encomendados na Alemanha,
sera possivel selecionar os graos
também pelo tipo de proteina,
ou seja, pela qualidade protéica
do é6leo, e ndo apenas por sua
quantidade.

Atualmente, trabalham nessa
pesquisa os professores Carlos
Rettori e Gaston Eduardo Bar-
beris, do Instituto de Fisica, e
William da Silva, do Instituto de
Biologia da Area Vegetal. O pro-
grama € financiado em parte
pelo Conselho Nacional de De-
senvolvimento Cientifico e Tec-
nolégico, que comprou o equipa-
mento de ressonincia nuclear
magnética, e pela Financiadora
de Estudos e Projetos (Finep).
Em sua nova fase, o programa
contard também com a partici-
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pacao do Instituto Agronémico
de Campinas e da Escola Su-
perior de Agricultura Luiz de
Queiroz, de Piracicaba.

Além das implicacoes ébvias
dessa pesquisa para a inddstria
de éleos comestiveis, ela podera
influir decisivamente nos pro-
gramas de substituicao do éleo
diesel por 6leos vegetais, ja em
estudos. Os dleos vegetais sao os
melhores substitutos potenciais
do éleo diesel. Com pequenas al-
teracoes nos motores, mais sim-
ples que as necessdrias para a
adaptacao dos motores do ciclo
Otto da gasolina para o dlcool,
os motores do ciclo Diesel podem
funcionar com éleos vegetais. O
consumo aumenta apenas 20%.
Além disso, os 6leos vegetais po-
dem ser misturados ao 6leo die-
sel, na proporcao de até 30%,
sem que haja necessidade de
qualquer adaptacao. As quanti-

dades de dleos vegetais que po-
dem ser obtidas por hectare de
terra ocupada, no entanto, sao
pequenas, com a excecao do
dendé, que no entanto leva mais
de cinco anos para atingir pro-
dutividade plena. Dai a grande
importancia das pesquisas que
procuram desenvolver espécies
mais ricas em oleos, em culturas
nao permanentes.

DOBRA A
PRODUGAO DE
ALBUMINA

A producio nacional de albu-
mina para uso imuno-hematolégi-
¢0, iniciada ha um ano como conse-
qiiéncia de um projeto de pesqui-
sa patrocinado pela Finep, foi du-
plicada, e os 20 litros atualmente
fabricados a cada més pela Bio-
teste S.A. Indistria e Comércio

ja atendem.a quinta parte das ne-
cessidades do mercado consumi-
dor brasileiro.

O projeto foi iniciado em 1979
e, no ano passado, os pesquisa-
dores ja dominavam o processo
tecnolégico de fracionamento al-
codlico de J. E. Khaon, a forma
tradicional utilizada tanto para o
plasma humano quanto para o
animal. No caso brasileiro, a al-
bumina esta sendo extraida do
plasma bovino, sendo entao ati-
vada e polimerizada para ser
usada na fabrica¢ao do soro em-
pregado na classificacao do fator
Rh.

Segundo o diretor técnico-
cientifico da empresa paulista,
Geraldo Souza Patto, o volume
da albumina para uso imuno-he-
matologico importado pelo pais é
pequeno, mas seu custo é razoa-
velmente alto (cerca de Cr$ 5 mi-
lhoes por més), nao chegando, no
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COPPE/UFRJ

Endereco:

Cidade Universitaria — |lha do Fundao
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entanto, a pesar na balanca co-
mercial do pais. A ampliagao do
parque industrial da empresa
para a producao de albumina em
escala suficiente para atender as
necessidades do mercado nacio-
nal ou para exportagao podera
ser feita, mas nao de imediato.

— Como firma nacional — fri-
sa seu diretor técnico-cientifico
— sofremos inimeras dificulda-
des, como a restricao a compra
de material no exterior. No mo-
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mercado nacional por falta de ca-
pital para montarmos a infra-
estrutura bdsica. O financia-
mento também é dificil de ser
conseguido, mas acreditamos
que o pais nao deveria depender
da importacao de um produto
fundamental para o desenvolvi-
mento de sua ciéncia como a al-
bumina de uso imuno-hematolé-
gico.
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O Prof. Siméo Mathias no primeiro laboratério de fisico-quimica da USP (foto da década de 40).
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SIMAO MATHIAS:
. ORIGENS DA
FISICO-QUIMICA BRASILEIRA

Entrevista a Bernardo Kucinski

— Professor Simao Mathias, como o senhor chegou a fisico-qui-
mica?

— Por aproximagdes sucessivas. Minha grande paixao, quando jo-
vem, era a matemdtica. Mas nos anos 20 nao havia universidade ¢ o lu-
gar onde se estudava matemdtica era a Escola Politécnica. Naquela
época, os pais € que determinavam o caminho dos filhos, e como eu ji
tinha um irméo na engenharia civil, s6 restava a engenharia quimica
como algo proximo da matematica. Minha mae alegava que a quimica
conduzia a uma profissdo, enquanto ser matemdtico nio era nada, era
como ser poeta. Mas fui obrigado a sair da Politécnica quando veio a
crise e meu pai perdeu tudo o que tinha. Enquanto trabalhava, estudava
odontologia a noite. Quando surgiu em 1934 a Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras, tive a chance de realizar minha vocagdo. Como a fa-

milia insistia na questao da profissao, escolhi a quimica, e dentro desta a
fisico-quimica.

— Essa sua paixao pela matematica era normal em jovens da sua
geracao?

— Minha geragdo foi muito privilegiada. Como nao havia universi-
dade, o nivel do secundério era muito elevado, o que de certa forma su-
pria a deficiéncia. Estudava-se filosofia, e tudo era lido em francés. Eu
ia muito a biblioteca piiblica, praticamente todas as noites, e comecei a
ler textos de matemadtica em francés. Fiquei empolgado. Aos 18 anoslio
Discurso sobre 0 Método, de Descartes.

— Entéao o senhor sempre esteve na profissao errada?

— Sim, se fosse seguir meu impulso teria feito matemdtica, ou talvez
astronomia.

O professor Simao Mathias, sécio
niimero 134 da Sociedade Brasileira para o-
Progresso da Ciéncia e um de seus mais
destacados lideres na década passada, tem
hoje 74 anos. Foi um dos quatro alunos da
primeira turma da Escola de Quimica da
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras,
que iniciou suas atividades em Sao Paulo
em 1935. Foi também o primeiro
doutorando em ciéncias da nova faculdade,
defendendo uma tese em fisico-quimica. Em
seguida, passou dois anos nos Estados
Unidos, *‘onde de fato aprendi
fisico-quimica’’, diria ele mais tarde em
seus depoimentos. De volta ao Brasil,
conseguiu com grande insisténcia a verba
necessdria para construir o primeiro
laboratério de fisico-quimica do pais,
montado com suas préprias maos, que
serviu para a formacao de geragoes de
pesquisadores. Em 1960, como chefe do
Departamento de Quimica, organizou a
centralizagdo de todos os departamentos de
quimica existentes na USP num iinico
grande instituto. Foi da diretoria da SBPC
ao tempo em que era dirigida por Warwick
Kerr (é seu presidente de honra) e atuou
com empenho na abortada tentativa de
reforma universitdria do final dos anos 60.
Hoje afastado da quimica, o professor
Simdo Mathias dedica-se ao estudo da
histdria e filosofia da ciéncia, agregado ao
grupo de histéria da ciéncia do
Departamento de Historia da USP.
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— O senhor construiu o primeiro laboratério de fisico-quimica
em Sao Paulo. Como compara os laboratérios daquela época com os
de hoje, nos quais basta apertar um botao e surgem os resultados
tabelados e num grafico?

— Houve quase uma revolugio sob esse aspecto. Naquela época nao
havia recursos. Para fazer qualquer coisa mais criativa a pessoa tinha que
idear e construir seu préprio aparelho, tudo com suas préprias maos. Eu
havia estado nos Estados Unidos entre 1942 e 1944, na Universidade de
Wisconsin. L4, e em outros lugares, tive uma idéia bem clara de como
ensinar fisico-quimica. Ao voltar, propus a construg¢ao do laboratério e
tive que criar uma pequena oficina mecanica e treinar um técnico vidrei-
ro. Construf os aparelhos, as células dielétricas, e por eles foram pas-
sando meus estudantes. Foi assim que comegou o ensino de fisico-qui-
mica em Sdo Paulo.

— Era mais sélida a formagao de um cientista experimental nesse
tipo de laboratério, construido por ele mesmo?

— Hé um aspecto quase filos6fico nisso, porque a pesquisa cientifica
€ um ato no qual o pesquisador estd em contato com a natureza através de
seus sentidos. A introdugdo da aparelhagem moderna de certa forma cria
um obstéculo entre o pesquisador e a natureza. Eu diria que naquela
€poca havia um contato mais direto. A aparelhagem era mais simples, o
proprio pesquisador construia seu aparelho, que era uma extensao de
seus sentidos.

— Mas a aparelhagem moderna simplifica extraordinariamente
a tarefa de pensar do pesquisador, nao é?

— Claro, o que levava um ano para ser medido hoje é feito em uma
semana. Se eu hoje estivesse ativo na pesquisa, aguardaria a chegada dos
novos modelos de aparelhos com a mesma ansiedade de todos.

— Prof Mathias, eu gostaria que o senhor falasse um pouco
desse personagem sempre onipreserite quando se trata das origens
da quimica no Brasil, Heinrich Rheinboldt, que criou o departa-
mento de quimica da Faculdade de Filosofia.

— Bem, ele era o tipico Herr Professor, a figura tradicional do pro-
fessor universitdrio alemao, extremamente formal. Em pesquisa qui-
mica de nivel contemporéneo, ele foi o primeiro, néo s6 em Sao Paulo
mas em todo o Brasil. Mas eu diria que ele foi antes de tudo um educa-
dor, um grande educador. Com ele ndo s6 aprendemos quimica, mas
também a disciplina no trabalho, o respeito mituo. Rheinboldt foi um
dos professores europeus convidados por Teodoro Ramos quando foi

- fundada a Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade de
Séo Paulo, junto com Wataghin para a fisica, Fantappié para a matema-
tica, Breslaw para a zoologia e Ravitcher para a boténica. Todos grandes
nomes, ja conhecidos internacionalmente. Minha geraco foi privilegia-
da, pois tivemos a oportunidade de usufruir desse ambiente europeu da
mais alta erudicéo.

— Professor Mathias, quando se cogitou de reunir todos os de-
partamentos de quimica da universidade num finico instituto, pro-
cesso alids coordenado pelo senhor, teve um papel importante um
donativo de 500.000 délares da Fundacio Ford, que propiciou a
construcao do conjunto. O senhor acha que esse donativo era fruto
de uma visao da indistria quimica como etapa preliminar impor-
tante no surto de industrializaciao que ocorreria depois?

— E possivel. Eu nio sei que razoes levaram a Fundagdo Ford a
oferecer o donativo, mas nao foi s6 a Ford. Tivemos muitos recursos
nesta época, o que alids reforca a hipétese da sua pergunta. O BNDE
ajudou, o CNPq ajudou, e até a CAPES. Foi um periodo realmente de
muitos recursos. E hoje, de fato, o Instituto de Quimica da USP € o mais
importante centro de pesquisas quimicas da América Latina, com um
ativo intercambio com o exterior.

— O Instituto de Quimica sempre teve mais ligacao com a indiis-
tria do que outros departamentos da Faculdade de Filosofia. Por ou-
tro lado, ha pouca pesquisa basica na indistria nacional. Como o
senhor explica isso?
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— A quimica € a base da industria, e € uma ciéncia essencialmente
experimental. S6 nos dltimos anos a inddstria passou a requerer, além de
quimicos, também pessoal de eletrénica, fisicos de estado sélido, etc.
Mas a ligagao da quinmiica com a inddstria sempre ficou dentro de limites,
porque toda a inddstria estd praticamente nas maos das multinacionais e
tem seus cenfros de pesquisa no exterior. Apenas nos dltimos anos uma
ou outra empresa instalou laboratérios aqui, sempre de pesquisa. apli-
cada.

— Professor Simao Mathias, o Instituto de Quimica também so-
freu um processo de queda no nivel de ensino em virtude da massifica-
¢ao dos udltimos anos?

— Na quimica isso também ocorreu, mas em menor escala. A minha
opiniao € que o Instituto de Quimica conseguiu manter o rigor de ensino
e pesquisa. Mas de uns anos para cd estamos correndo novo risco de
provocar queda no nivel de ensino, devido  lei que criou o ingresso na
carreira de magistério superior por concurso. Muitos jovens sequer ti-
veram tempo de completar o mestrado, ainda ndo publicaram trabalhos,
e ja se tornam docentes através de concurso. Entao, corremos o risco de
ter um nimero grande de elementos mediocres que, uma vez dentro da
universidade, nunca mais saem.

— Alias, apesar de ter sido o primeiro doutor em ciéncias da Facul-
dade de Filosofia, o senhor sempre foi contra os concursos, nao é?

— Sim, e agora mais do que nunca. Basta ver como as universidades
européias selecionam seus professores. Ninguém se torna um professor
numa universidade européia ou americana sem ter se revelado como
cientista. Na Alemanha, quem indica o novo professor é uma comissao
formada por cientistas ndo s6 alemaes mas também de outros paises.

— Sua mencio a mediocrizacao do ensino nos remete a luta pela
reforma universitiria do final dos anos 60, na qual o senhor teve
uma participacgao ativa. Poderia falar sobre isso?

— E extremamerite dificil, porque me envolvi com tal paixdo que nio
consigo ainda hoje fazer um depoimento objetivo. Mas tanto quanto pos-
sa me lembrar daquela atmosfera, foi uma luta para salvar alguns princi-
pios fundamentais. O que nds proptinhamos era a criagao de uma univer-
sidade nos moldes e no espirito da antiga Faculdade de Filosofia. Um
lugar onde as idéias se desenvolvessem sem inibigao, onde houvesse um
intercimbio vivo de idéias, um contato entre os homens das ciéncias
exatas e das humanas, a verdadeira universidade. Mas éramos ingénuos.
Acreditdvamos que esse espirito poderia ser incorporado 2 Universidade
de Sao Paulo e nos esquecemos da forga da tradigao das escolas profis-
sionais do passado incorporadas a USP, a Politécnica, a Medicina, a Fa-
culdade de Direito. Elas tinham tradi¢bes muito mais fortes...

— Foi nessa época também da luta pela reforma universitaria
que o senhor se destacou como um dos dirigentes da SBPC. Poderia
falar como isso se deu?

— Nessa época entrei para a diretoria da SBPC, da qual j4 era um dos

. primeiros membros. Achei que a SBPC poderia entrar na luta pela pre-

servacao dos valores universitdrios e para isso era preciso tornd-la uma
organizagao grande como a equivalente norte-americana, que tinha en-
tao 140.000 membros. Era necessdrio também interligar setores das
ciéncias exatas e naturais com as humanas. Foi a partir dessa época que a
SBPC comegou a ganhar maior dimensao, até culminar com a Reunidao
Anual de 1977, que teve de ser feita em Sao Paulo devido a falta de au-
xilio governamental para a sua realizacdo em Fortaleza, como estava
programado.

— Professor Mathias, uma iltima pergunta: o que o senhor faz
hoje, ja aposentado da fisico-quimica?

— Realizo um sonho da juventude. Estudo histéria e filosofia da cién-
cia. Ja publiquei um trabalho sobre alquimia, que € parte de um plano de
estudo da filosofia da ciéncia a luz da evolugido da quimica. Desde o
secunddrio eu me interessava por isso, e meu interesse foi estimulado

~ pelas longas conversas com o professor Rheinboldt, que conhecia pro-

fundamente a histéria da quimica.
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L EI T OR PERG BT A

AFINAL,
O QUE E
INTERFERON?

“‘Na noticia sobre a produgao de interferon
no Brasil, publicada em Ciéncia Hoje n.° 1,
vocés esqueceram de explicar o que € inter-
feron... (R. Leite, Rio).

O interferon foi descoberto em 1957, por
Alick Isaacs e Jean Lindenmann no famoso
Instituto Nacional de Pesquisa Médica de
Londres. A descoberta do interferon resultou
de um intenso estudo que esses pesquisadores
vinham realizando sobre a multiplicagdo, em
células de embriao de galinha, do virus in-
fluenza, que provoca a gripe. Inicialmente,
observaram que estas células, quando infecta-
das, produziam uma substancia com uma no-
tavel propriedade: inibir a reprodugao do
virus. Constataram depois que se tratava de
uma proteina.

Mais tarde, estudos realizados em diversas
institui¢oes de todo o mundo nio s6 confir-
maram esses resultados como também mos-
traram que praticamente todos os virus pos-
suiam a capacidade de estimular a produgio
dessa substdncia — o interferon — em di-
ferentes tipos de células. Atualmente, acredi-
ta-se que o interferon faz parte do sistema de
defesa natural dos animais vertebrados contra
a infecgao viral. O desenho ilustra este meca-
nismo. Quando um virus animal entra em con-
tato com a célula hospedeira (A), deflagra-se
um sinal de origem desconhecida, que esti-
mula a célula a sintetizar uma proteina especi-
fica, o interferon. O gene responsivel pela
formagao do interferon estd localizado no cro-
mossomo 21 das células humanas, e o inter-
feron, a semelhanga dos horménios, é libera-
do pela célula. Ao entrar em contato com ou-
tras células ainda nao infectadas (B), induz o
chamado estado antiviral, que pode ser defi-
nido como uma condigao fisiolGgica na qual a
célula perde a competéncia para multiplicar o
virus, impedindo deste modo que a infecgdo
se espalhe.

O estado antiviral depende da concentragao
de interferon. Num célculo aproximado, po-
demos afirmar que para cada cinco milhoes de
células de camundongo sdo necessdrias duas
unidades internacionais (Ul) de interferon.
Isto equivale a dizer que cada célula necessita
de apenas cinco ou seis moléculas de inter-
feron para se proteger da agressao viral, fato
que faria do interferon a mais potente droga
antiviral jamais descoberta pelo homem.

A andlise comparativa do peso molecular e
do nimero e tipo de aminodcidos que com-

INDUGAO DA PRODUGAO DE INTERFERON

RESPOSTA CELULAR

S,

A

poem cada molécula de interferon obtido de
células de diferentes tipos e de diferentes es-
pécies animais revela que ele nao se apresenta
como uma proteina homogénea. Os diferentes
tipos de interferon sao caracterizados nao s6
pela espécie celular de origem como também
por sua atividade antiviral. Assim, o inter-
feron de leucéceitos humanos (células brancas
do sangue) € ativo em células de boi e macaco,
embora o interferon de fibroblastos humanos
s seja ativo em células humanas.

Devido & grande variedade de interferons
existentes e a falta de uma nomenclatura para
a sua identificagdo, o Instituto Nacional de
Satide dos Estados Unidos promoveu em 1980
um simpdésio sobre a matéria. Como resul-
tado, ficau estabelecido que o interferon
(IFN) seria classificado em trés tipos, con-
forme seu tipo molecular e sua agao: IFNa,
IFNB e IFN®. A indicacdo da origem animal,
bem como do peso molecular, devem ser assi-
nalados, como no exemplo seguinte: HulFNa
(18K).

A atividade bioldgica do interferon ndo se
restringe apenas, porém, a indugao do estado
antiviral. Diversas alteragdes fisiolégicas tém
sido registradas em células tratadas com inter-
feron. Dentre essas alteragoes, a mais notdvel
¢, sem divida, a diminuigao do ritmo da divi-
sdo celular. Esta observacédo foi rapidamente
explorada por cientistas que realizaram pes-
quisas visando a verificar se o interferon teria
algum efeito sobre a proliferagio de células
tumorais. De fato, o interferon se tem revela-
do eficiente no controle de alguns tipos de
céncer, como por exemplo o sarcoma osteo-
génico (cancer de origem Ossea), o mieloma
miuiltiplo (cancer de medula Gssea) e certos ti-
pos de leucemia, que € o cancer do sangue.

Apesar destes resultados animadores, a
utilizagao do interferon na clinica médica

AGAO DO INTERFERON
/ IFN \

1. ESTADO ANTIVIRAL
1. INIBICAO DA DIVISAO CELULAR B

ainda se encontra em fase experimental, e
apenas alguns hospitais em todo o mundo
utilizam' a droga. Isto se deve a pelo menos
dois fatos dignos de nota: primeiro, apesar do
enorme progresso obtido nos dltimos dez
anos, o mecanismo de agao do interferon ao
nivel celular e de sua agdo farmacoldgica sao
apenas parcialmente conhecidos. Em segundo
lugar, as dificuldades técnicas para a produ-
¢do de interferon humano em grande escala
ainda ndo foram solucionadas. Os métodos
convencionais, isto €, a preparagao de inter-
feron através do cultivo de fibroblastos ou leu-
cocitos humanos, tem-se revelado uma téc-
nica eficaz, mas de baixo rendimento. Vale a
pena assinalar, porém, que nos tltimos anos
os cientistas se vém dedicando ativamente ao
aprimoramento de uma técnica que poder4 as-
sumir capital importancia para resolver o pro-
blema. Esta técnica se tornou popularmente
conhecida como ‘‘engenharia genética’’, e
em linhas gerais consiste em introduzir em
uma bactéria um gene especifico para a sin-
tese de uma certa proteina. O processo de
biossintese de proteinas especificas por este
método apresenta alto rendimento, e tem sido
tentado na fabricagdo nao sé6 do interferon
como de outras proteinas de importancia mé-
dica, como a insulina e 0 hormonio de cresci-
mento.

Finalmente, pode-se concluir que o inter-
feron tem sido, desde sua descoberta, um
sério candidato a constituir-se em droga eficaz
no tratamento das viroses, tendo-se tornado,
mais recentemente, uma grande esperanga
dos cientistas na busca de uma terapéutica efi-
caz para o cancer.

Moacyr A. Rebello

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

(Para ter sua pergunta respondida, escreva para CIENCIA HOJE — O Leitor Pergunta. Avenida Wenceslau Braz, 71,

12

fundos, casa 27, CEP 22.290, Rio de Janeiro)
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Millér Fernandes

Eu sou da geracéo

Que mais se boquiabriu

E se esbugalhou

Imbecil

A florescéncia

Da ciéncia.

Me maravilhei com a sulfa
A penicilina

O transistor, o laser,

Sem falar da vitamina.
Ante-televisao

Bestei com a tele-objetiva
A quarta dimenséao

O quiloudti posto na locomotiva

ovembro/d bro 1982

O relogio digital

O computador — e a computacgao! —
A lente helicoidal

E a radiografia;

Mas me babei mesmo foi com a holografia!
Embora pré

Sou pré-jatopropulsao

O que me faz um proprépro,

Termo que ndo ocorreria a meu avo.,
Tenho a vaga impressao

De gue os cientistas,

Vao perder a tesao

E brochar de invencao

Quando morrer o espanto

Da minha geragéo.
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Foto Alaor Barreto

O guarana (Paullinia cupa-
nia), jaera

conhecido pelos indios do
Brasil como estimulante
antes do Descobrimento.
Suas sementes sao muito
ricas em cafeina.

( Walter Mors* )

arte de curar, em sua evolu-

¢ao ao longo da historia da

humanidade, atravessou nu-

merosas fases. No entanto,
essas fases ndo se sucederam com
separagoes nitidas e até hoje, na era
dos antibioticos, ainda se encontra
com consideravel freqiiéncia o recur-
SO arezas e invocagoes para expulsar
as enfermidades, como nas primiti-
vas praticas xamanisticas.

*Coordenador de pesquisas do Nucleo de Pesquisas de
Produtos Naturais da UFRJ.
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Periodicamente, observa-se no mundo
um retorno do interesse pelo poder curativo das plantas.
Como explicar que os homens se estejam
voltando para as mais antigas fontes de remédios, ainda que
estes nem sempre tragam a chancela da medicina oficial?

PLANTAS
MEDICINAIS
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A dedaleira (Digitalis purpu-
rea), uma das plantas
medicinais classicas do
Velho Mundo, empregada
no tratamento de
insuficiéncias cardiacas.
Desenhos reproduzidos de
Plantas e substancias
vegetais toxicas e
medicinais, de F. C.
Hoehne.

No processo de evolucao da arte
de curar, coube aos alquimistas um
passo de grande importancia. De seu
trabalho, que combinava a experi-
mentacao valida com teses absurdas
e supersticdes, nasceu a quimica tal
como a conhecemos hoje. Tentando
fabricar o ouro a partir de matéria vil e
também produzir o “elixir da longa vi-
da" capaz de vencer a doenca, a ve-
Ihice e a decrepitude, eles introdu-
ziram a aplicacao de elementos inor-
ganicos, como o enxofre, o mercurio
e 0 antiménio, na cura das doengas.

Nasceu assim a iatroquimica, dou-
trina que via na cura das doencas a
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verdadeira finalidade da quimica. No
entanto, este progresso convivia
com idéias confusas, tanto que o proé-
prio Paracelso (1493-1541) — um dos
principais responsaveis pelo avango
da terapéutica — defendia a teoria da
"assinatura dos corpos'’, segundo a
qual as plantas e os animais haviam
recebido, ao serem criados, uma "'im-
pressao divina’’ que indicava suas vir-
tudes curativas. Assim, o sapo, de-
vido a repugnancia que inspirava, era
tido como remédio contra a peste, a
mais repugnante das moléstias. A
persicaria, erva que tem uma mancha
vermelha no centro da lamina foliar,

tinha seu uso indicado no tratamento
de feridas. Certos liquens, que por
sua forma lembram um pulmao,
eram remedio para os tisicos. E a ser-
pentaria, erva da familia das araceas
cuja haste malhada lembra o corpo de
uma serpente, seria a cura certa para
as mordidas de cobra. Este antidoto
tem um correspondente usado no
Brasil ainda hoje: o taja-de-cobra, mi-
Iho-de-cobra ou jararaca (Dracontium
asperum), popular antiofidico. O ra-
ciocinio do homem simples nao
mudou.

Ao lado da crendice, porém, obser-
va-se em muitos casos o pleno acerto
da sabedoria popular. Muitos medica-
mentos originaram-se desse uso em-
pirico, fruto de um longo processo de
descoberta por tentativas, como por
exemplo os digitalicos, drogas deriva-
das das folhas da dedaleira (Digitalis
purpurea e D. lanata), com poderosa
acao especifica sobre o musculo car-
diaco. Seus principios ativos, os gli-
cosidios cardioténicos, sao hoje ar-
mas obrigatorias no combate a certas
doencgas do coragao. Outros exem-
plos sao os alcaldides do grupo do
tropano, extraidos da beladona (Atro-
pa belladonna) e de outras plantas da
familia das solanaceas, que sao an-
tiespasmaodicos ainda sem suceda-
neos na terapéutica contemporanea,
e os alcaldides do esporao-do-cen-
teio (Claviceps purpurea), fungo que
ataca as espigas dos cereais, conhe-
cidos e utilizados ha séculos como
estimuladores dos centros vasomo-
tores e dos movimentos do Utero. Es-
‘tas e muitas outras drogas de origem
vegetal, bem como seus principios
ativos, isolados e purificados, sao ele-
mentos indispensaveis em nosso ar-
senal terapéutico.

Até meados do século XIX, os ani-
mais e as plantas eram as unicas fon-
tes de matéria organica de que 0s ho-
mens dispunham. Somente em
1828, quando Friedrich Waohler pro-
duziu a sintese da uréia a partir de
uma substancia inorganica, o cianato
de aménio, foi quebrado o velho tabu
que exigia a presenca de uma 'forga
vital"" para a criacdo das substancias
gue compdéem o mundo vivo. Esse
fato foi fundamental para a producao
dos chamados medicamentos sinté-
ticos, cuja ascensao teve inicio ha
exatamente cem anos: em 1883,
Ludwig Knorr produziu a antipirina, o
primeiro medicamento antitérmico
eficaz a substituir a quinina, alcaléide



caro e de dificil obtengao extraido da
casca da quina, arvore nativa do Peru.
Seguiram-se, pouco depois, a antife-
brina (nome pelo qual ficou conhe-
cida a acetanilida) e, na virada do sé-
culo, a aspirina, certamente um dos
mais difundidos medicamentos,
prescrito em casos especificos pelos
meédicos mas também utilizado como
uma espécie de remédio universal
pelo homem da rua.

Nestes cem anos, ocorreu uma
multiplicacao astronémica dos farma-
cos sintéticos. Milhares deles ocu-
pam as prateleiras das nossas farma-
cias. No entanto, um total de cerca de
duzentas substancias ativas seria su-
ficiente para cobrir as necessidades
de profilaxia e de tratamento das
doencas suscetiveis a acao dos qui-
mioterapicos. E, destas, umas 20, ou
seja, 10%, ainda hoje sao de origem
vegetal.

4
— facil apontar o principal obsta-

culo ao emprego universal dos

mie¥cdiiRchalmEenn oS
| Industrializados: o seu custo é
elevado, tanto para o individuo como
para 0s 6rgaos de previdéncia. Entre
as razoes que determinam essa si-
tuacao, sobressaem o préprio custo
das pesquisas que levam a desco-
berta de um novo medicamento € as
exigéncias em relagao a sua se-
guranga, que requerem uma dispen-
diosa organizacao de ensaios farma-
colégicos destinados a comprovar,
na medida do possivel, a eficacia do
remédio, bem como a auséncia de to-
xicidade e de efeitos colaterais inde-
sejaveis. Estes ultimos, alids, nem
sempre sao evitados. Calcula-se que
mais de trés bilhdes de dolares sejam
gastos anualmente nos Estados Uni-
dos no tratamento dos chamados
males iatrogénicos, ou seja, doencas
causadas por medicamentos.

Foi nesse contexto que uma ten-
déncia generalizada de retorno a fito-
terapia (tratamento de doencgas com
plantas) recebeu a chancela da Orga-
nizagcdo Mundial de Saude (OMS), or-
gao das Nagdes Unidas. O fato se
deu em maio de 1978, através de
uma resolucao da XXXI Assembléia
Geral desse organismo, que determi-
nou o inicio de um programa mundial
com o fim de avaliar e utilizar os mé-
todos da chamada ""'medicina
tradicional’’. Esse programa contri-
buiria, alias, para se atingir a ambicio-
sa metalancada em 1973 pela prépria
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OMS, expressa no lema "'Saude para
todos até o ano 2000"".

Em nossos dias, coube a China rea-
brir os olhos do Ocidente para a rique-
za que representam as plantas como
medicamentos. Em conseqiéncia da
abertura provocada pelo presidente
Nixon com sua '‘diplomacia de
pingue-pongue’’ no inicio da década
de 1970, uma comissao de 12 cientis-
tas norte-americanos foi enviada
aquele pais pelo Conselho Nacional
de Pesquisas dos Estados Unidos.

Rodolfo Albino Dias da Silva (1889-
1931) compilou uma Farmacopéia bra-
sileira de que constam cerca de cem
plantas medicinais indigenas.

Ao regressar, esses homens procla-
maram seu espanto diante das reali-
zacdes de um grupo de institutos ofi-
ciais chineses, que desenvolviam
produtos farmacéuticos a partir de er-
vas medicinais da tradi¢cao popular. O
mais importante desses institutos,
criado em 1958 pela Academia Chi-
nesa de Ciéncias Médicas, contava
com um corpo técnico de cerca de
trezentos cientistas.

0 entanto, com ou sem esti-

mulo oficial, o uso de plantas

como medicamentos acha-

se realmente em ascensao.

O que falta na maioria dos casos é

uma avaliagao cientifica das virtudes

propaladas. O campo ainda é bas-

tante confuso e controvertido, en-

volto numa aura de misticismo que

dificulta uma apreciacao objetiva. Fa-

tores emocionais tendem a super-

simplificar os problemas, levando a
perda da perspectiva cientifica.

A diferencga entre o mecanismo de

adocao das drogas tradicionais e de

descoberta dos medicamentos mo-
dernos produzidos em laboratério
esta na natureza das ‘‘cobaias’’ utili-
zadas e nas condi¢des que cercam a
experimentacao. As experiéncias
modernas — com toda a lentidao im-
posta pela cautela—tém de ser abre-
viadas e, por uma questao de ética,
conduzidas em animais. J& 0s remé-
dios populares se afirmaram através
de um processo longo de tentativas,
com erros e acertos, conduzidas no
préprio homem. Foi uma experimen-
tacao "'em camara lenta’’, mas com
resultados seguros. Sé podemos ad-
mirar a experiéncia milenar de povos
primitivos que, muito antes do surgi-
mento da ciéncia moderna, descobri-
ram por exemplo todas as plantas
portadoras de cafeina: o cha na Asia,
o café e a noz-de-cola na Africa, o gua-
rana, o ioco e o mate na América. E o
efeito estimulante da cafeina nem é
tao flagrante que possa ser reconhe-
cido num simples mascar de folhas
ou sementes.

Que intuicao levaria o caboclo a
identificar no suco da casca da raiz da
mamia-cadela (Brosimum gaudichau-
dii) o remédio para o vitiligo? No en-
tanto, foi verificado no antigo Insti-
tuto de Quimica Agricola do Rio de
Janeiro que esse vegetal encerra de
fato substancias fotossensibilizan-
tes, que podem estimular a reversao
de alguns tipos de despigmentacao
da pele.

A avaliagao da correspondéncia en-
tre a reputacao e a eficacia de uma
planta medicinal é relativamente facil
quando ha um efeito farmacolégico
bem definido. Esse é o caso, por
exemplo, da casca de quina, do 6pio,
da beladona, e de diversas outras
plantas com propriedade abortivas,
laxantes, diuréticas, sedativas e esti-
mulantes. As informagodes populares,
no entanto, abrangem toda uma
gama de qualificagdes, que vao
desde indicagées muito precisas e
corretas até as mais vagas e improva-
veis, sem falar das indicagoes contra
males que simplesmente nao exis-
tem, como a "espinhela caida” e o
"sangue grosso’’.

alvez nada se compare — no
caso das indicacoes vagas de
plantas medicinais — a diver-
sidade de remédios indica-
dos para os males do figado. Esses
remédios podem variar desde sim-
ples colagogos (estimulantes da se-
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crecao biliar) até regeneradores das
células hepaticas, encontrados de
fato em vegetais. Quem, a nao ser
um pesquisador especializado, seria
capaz de verificar a procedéncia de
tais indicacdes?

Que dizer dos "fortificantes”’, dos
remédios “‘para o peito’’, como a sei-
va de jatoba (Hymenae sourbaril)? Al-
guém ja os analisou? Quem garante
que eles realmente reabilitam o orga-
nismo depauperado pelas mais diver-
sas causas? E os febrifugos, como o
pau-pereira (Geissospermum levae)?
Febres tém origens diversas, e o re-
médio ndo pode ser sempre o
mesmo. O povo associa o efeito anti-
térmico ao sabor amargo, na lem-
brancga do amargor da casca de quina
gue cura o impaludismo.

E existem as panacéias — 0s re-
meédios que servem para tudo. Sao
exemplos as numerosas espécies
gue respondem pelo nome de “'para-
tudo'': Sweetia dasycarpa, Gom-
phrena leucocephala, Simaba ce-
dron, Hontia arborea, para citar ape-
nas algumas, além da prépria planta
conhecida como “‘panacéia"’, Sola-
num cernuum.

Por mais convictos que se mos-
trem os seus adeptos, os antiluéticos
ou “depurativos do sangue'’, outrora
muito em voga, como o inhame
(Colocasia antiquorum), o cipo-azou-
gue (Apodanthera smilacifolia) e o
taiuia (Trianosperma tayuya), sé po-
dem nos inspirar pouca confianca.
Certa ocasiao, as autoridades sani-
tarias obrigaram o fabricante a adicio-
nar um sal de bismuto a um “elixir",
amplamente comercializado nas far-
macias, preparado com uma dessas
plantas, o que demonstra sua des-
crenca nas virtudes do vegetal.

Igual ceticismo foi demonstrado
em relacao a alguns chas com grande
fama de provocar a eliminacgao de cal-
culos, como os de lingua-de-vaca
(Elephantopus scaber) e erva-pombi-
nha ou quebra-pedras (Phyllanthus
nirurf). Determinou-se que, aos pre-
parados industrializados feitos com
base nessas plantas, fossem asso-
ciados diuréticos e desinfetantes uri-
Narios comuns.

Muito suspeitos também — como
nao podiam deixar de ser — sao 0s
afrodisfacos, de que o povo conhece
uma legiao: vérios tipos de catuabas
(Anemopaegma mirandum e Trichilia
catuaba, por exemplo), o cipd-cravo
(Tynnanthus fasciculatus) e muira-
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A beladona (Atropa belladonna) ja era conhecida na Roma antiga por dilatar as pu-
pilas e conferir brilho aos olhos, sendo usada com esta finalidade pelas mulheres,
donde seu nome. Reproduzido do livro de Hoehne.

puama (Ptychopetalum uncinatum),
para so citar alguns. Sua avaliacao,
por demais subjetiva, tem resistido
até hoje a uma afericao cientifica in-
suspeita.

0 caso das plantas com indi-
cacoes precisas pisa-se ter-
reno mais firme. Existem de
fato as que tiveram seus prin-
cipios ativos identificados. Entre os
muitos vegetais com propriedades
anti-helminticas, por exemplo, vale
lembrar a erva-de-santa-maria ou

mastruco (Chenopodim ambrosioi-
des), que forca a eliminacao de ver-
mes gragas ag escaridol existente
em suas folhas. As sementes de abo-
bora (Cucurbita pepo) encerram cu-
curbitina, um aminoacido nao protéico
gue é toéxico para os helmintos intes-
tinais. E o leite da gemeleira (Ficus
doliaria) literalmente digere os ver-
mes, gracas a suas propriedades pro-
teoliticas.

Um "falso jaborandi'’, Ottonia cor-
covadensis, recentemente estudado
no Nucleo de Pesquisas de Produtos
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Naturais (NPPN) da UFRJ, encerra
uma substancia anestésica, a pipero-
vatina, em suas hastes e raizes, que
sao as partes da planta mastigadas
para aliviar dores de dente. A eme-
tina, principal alcaldide da ipecacua-
nha ou poaia (Cephalis ipecacunha), é
a substancia responsavel pela agao
curativa dessa planta sobre a disen-
teria amebiana. O principio ativo da
mama-cadela, cuja eficiéncia no com-
bate ao vitiligo ja mencionamos, é
uma furocumarina conhecida por ber-
gapteno.

sylvestris) e do balsamo de copaiba
(Copaifera officinalis). Famosa, tam-
bém, é a acao do infuso da cabacinha
(Luffa operculata) em instilacoes con-
tra as sinusites. Muita gente recorre
com éxito aos calmantes preparados
a base de mulungu (Erythrina velu-
tina), perobinha (Acosmium subele-
gans) e maracuja (Passiflora quadran-
gularis), e é indiscutivel o efeito da
abutua (Cissampelos pereira) como
emenagogo (medicamento que induz
a menstruacao) ou abortivo, con-
forme a dose. Cabem também ser

Compreender melhor as plantas medicinais e abandonar alguns dos mitos que as
cercam é fundamental para que seu uso se afirme como alternativa ao consumo de
medicamentos industrializados.

Pelo menos uma entre as muitas
drogas hipoglicemiantes (que redu-
zem a taxa de glicose no sangue) usa-
das por diabéticos tem sua substan-
cia ativa identificada. E a pedra-hume-
caa (Myrcia uniflora), em cujo de-
cocto a equipe de pesquisa do NPPN
identificou um glicopeptideo que
inibe a absorgao da glicose pelo intes-
tino.

Sabemos ainda de outros tantos
vegetais de efeito comprovado, mas
cujo principio ativo é até hoje desco-
nhecido. E patente a acao cicatrizante
da mucilagem da babosa (Alow vera),
assim como € largamente divulgada a
acao antiinflamatéria da malva (Malva
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lembradas aqui as numerosas drogas
antidiabéticas em uso, além da ja ci-
tada, como o cajueiro (Anacardium
occidentale), o guajeru (Chrysobala-
nus icaco), a unha-de-vaca (Bauhinia
forficata), o jamelao (Eugenia jam-
bolana), as sementes verdes do café
(Coffea arabica) e o jucéa ou pau-ferro
(Caesalpinia ferrea), todas hipoglice-
miantes plenamente consagradas
pelo uso popular.

QOutras indicagdes, menos se-
guras, merecem ser investigadas de-
vido a insisténcia com gue séo cita-
das. Estao entre elas os remédios
para ulceras, como o saiao (Kalan-
choe brasiliensis) e a espinheira-

santa (Maytenus ilicifolia), e para a
amebiase, como a aruca (Calea pin-
natifida), além de lactagogos (esti-
mulantes da lactacao), como as fo-
Ihas do coqueiro macautba (Acroco-
mia sclerocarpa), do capim-gomoso
(Commelina nudiflora) e do azevém
(Lolium aristatum); devem-se men-
cionar ainda os antidesentéricos
como a quassia (Quassia amara) e o
guiné-caboclo (Anoma acutifolia).

aoinumeras as dificuldades a

superar no estudo sério dos

fitoterapicos. Elas comegam

pela identificacao correta das
plantas, com a indispensavel assis-
téncia dos botanicos sistematas. Os
nomes populares pouco ou nada sig-
nificam sem a complementacao do
nome botanico autenticado. “'Inha-
me"’, no Sul do Brasil, é Colocasia an-
tiguorum, da familia das araceas, ao
passo que no Nordeste se refere a
espécies do género Djoscora, das
dioscoriaceas. Inversamente, uma
mesma planta pode ter nomes vul-
gares diversos nas diferentes regides
do pais, como acontece com as espé-
cies do género Tecoma ou Tabebuia,
gue sdo "'pau-d‘arco’’ no Norte, mas
“Iipé” no Sul,

E dificil, também, muitas vezes,
obter a confirmacao cientifica da efi-
cécia de uma droga conforme pre-
tende a voz popular. Nao se pode es-
guecer a possivel influéncia da época
da coleta e um eventual efeito preju-
dicial do armazenamento. Cuidados
especiais se impdem diante de infor-
macdes de pessoas sem instrucao,
embora de boa fé. H& ainda as infor-
macoes deliberadamente falsas e a
desconfianca gue demonstram os in-
dividuos envolvidos no comércio de
drogas vegetais, reticentes nas suas
informagdes devido ao medo que
Ihes inspira uma suspeita de fiscaliza-
¢ao. Finalmente, é preciso levar em
conta o efeito placebo, de medica-
mentos inertes que gragas a suges-
tao produzem no paciente efeito real
ou aparente.

ma apreciacao objetiva de
um assunto tao complexo
evidentemente nos obriga a
observar uma grande cau-
tela. Embora possam curar muitas
doencas, as plantas nao podem curar
tudo. Entre os males que nao podem
— ou até hoje nao puderam — ser de-
belados com fitoterapicos estao a si-
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filis, a febre tiféide, a esquistosso-
mose, a doenca de Chagas, as leish-
manioses, a filariose e a febre amare-
la, entre muitos outros. Por outro la-
do, é bem verdade que ha uma par-
cela de acerto no ponto de vista dos
céticos que véem como um bem o
simples fato de as pessoas nao recor-
rerem a medicamentos sintéticos de
acao poderosa, substituindo-os por
drogas vegetais, mesmo que ino6-
cuas.

Ha ainda a considerar as proprieda-
des de plantas que o povo ndo desco-
briu, como a acao da pilocarpina do ja-
borandi (Pilocarpus pinnatifolius) con-
tra o glaucoma, o efeito antileucé-
mico de alguns alcaléides da boa-
noite (Catharanthus roseus), a agao
sedativa da reserpina, contida na
Rauwolfia, e a atividade dos alcaldi-
des das plantas do género Fagara so-
bre a anemia falciforme. A medida
que os homens se “‘civilizam”’, cessa
gradualmente seu contato com a na-
tureza e novas observacoes empiri-
cas tornam-se cada vez menos prova-
veis. No entanto, o distanciamento
entre nossa cultura moderna e a me-
dicina tradicional ndo é irreversivel,
como o demonstra a grande aceita-
¢ao dos medicamentos vegetais
guando oferecidos ou apregoados. E
curioso também o fenbmeno de o
povo estar atribuindo a algumas plan-
tas nomes de medicamentos indus-
trializados. No mercado de Ver-o
Peso, em Belém do Para, encontram-
se, por exemplo, em barracas de rai-
zeiros, ""folha de anador”’, ““flor de eli-
xir paregorico’'’ e ‘'folha de cora-
mina’’! Também a propriedade que o
6leo dos frutos da sucupira-branca
(Pterodon pubescens) tém de prote-
ger a pele dos animais e do homem
contra a penetracao das cercarias do
Schistosoma (propriedade desco-
berta por cientistas do NPPN e da
Universidade Federal de Minas
Gerais) ja vem sendo apregoada, no
Para, por um vendedor de drogas ve-
getais...

Nessa nova corrida para as plantas
medicinais, existe o perigo de o pén-
dulo oscilar demais para o lado da fito-
terapia empirica. Uma prova disso
sdo0 0s numerosos ‘‘chas’ que ulti-
mamente vém sendo postos a venda
sem o conhecimento dos efeitos pre-
judiciais que possam acarretar. Como
proceder em situagao tdo complexa?

O que falta, evidentemente, € um
estudo cientifico aprofundado basea-
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do numa abordagem interdisciplinar.
Botanicos, antropologos, farmacolo-
gos e quimicos precisam ser mobili-
zados para trabalhar em conjunto, e
nao isoladamente, como vem ocor-
rendo. As plantas medicinais em uso
precisam ter evidenciada sua real efi-
cacia, é preciso que se estude a su-
posta sinergia, ou mutua potenciali-
zacao, dos seus constituintes quimi-
COS, € que se comprove a pretensa
variedade de efeitos de uma mesma
droga. Faltam pesquisas, também,
sobre os riscos toxicolégicos poten-
ciais.

zadas e de uso popular generalizado;
estudos botanicos, farmacotécnicos
e quimicos de preparagoes fitoterapi-
cas, com vistas a definicdo de méto-
dos de preparo, dosagem de princi-
pios ativos e controle de qualidade; o
desenvolvimento de ensaios farma-
coclinicos para avaliagao das proprie-
dades terapéuticas das preparacoes
farmacéuticas de uso popular obtidas
de plantas medicinais, e o esquadri-
nhamento farmacoldgico e fitoqui-
mico de espécies selecionadas da
flora brasileira e outros produtos na-
turais.

Este desenho da ipecacuanha (Cephaelis ipecacuanha) figura no livro Histdria na-
tural e médica da India Ocidental, de Guilherme Piso, chefe da missao cientifica

trazida ao Brasil por Mauricio de Nassau.

O Brasil possui competéncia em
todas as éareas relacionadas com es-
tes estudos, e o que falta € uma inte-
gracao dos cientistas numa acao
firme, coerente e coordenada. Numa
demonstracao de total compreensao
destes problemas, o ministro da Sau-
de baixou, hda um ano, as Diretrizes e
Prioridades de Investigagao em Sau-
de (Portaria n.° 212, de 11 de setem-
bro de 1981). Neste ato, em que es-
tado definidas as areas prioritarias de
pesquisa, figura também o estudo
das plantas medicinais. Essa ampla
investigacao abrangeria estudos de
identificagao, avaliacao e controle de
preparacoes fitoterapicas comerciali-

Uma atuacéo decidida dentro des-
sa filosofia governamental sé podera
ter éxito, ndo s6 em termos de divi-
dendos cientificos, mas também de
reducado dos custos assistenciais,
oferecendo alternativas de trata-
mento acessiveis e adequadas ao ni-
vel cultural dos beneficiarios.
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eu ponto de partida ao

analisar a abertura poli-

tica consiste em procurar

uma explicacado que
mereca ser designada como “‘estru-
tural” — isto é, que nao se perca na
mera cronica das idas e vindas con-
junturais — e que, a0 mesmo tempo,
dé a devida énfase a processos e
constrangimentos (constraints) pro-
priamente ideoldgicos e politico-insti-
tucionais. O resultado desta linha de
reflexao tem sido uma énfase consi-
deravel no que se poderia chamar,
com referéncia aos regimes pré- e
pos-64, de uma passagem da demo-
cracia limitada (alguns dirao populis-
ta) ao autoritarismo mitigado; e uma
visao da atual abertura como retorno
a uma democracia também mitigada.
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A constituicao de Cacéania
era liberal,
mas o regime era clerical.
O regime era clerical,
mas os habitantes
eram livres-pensadores.
Todos os burgueses
eram iguais perante a lei,
mas nem todos, é claro,
eram burgueses.
O parlamento
fazia um uso

tao impetuoso de sua liberdade

que geralmente se preferia
manté-lo fechado;
mas havia também
uma lei de excegao
que permitia
dispensar o Parlamento;
e toda vez que o Estado
se preparava a gozar
os beneficios do absolutismo,
a Coroa decretava
que se voltasse a viver sob
o regime parlamentarista.”
(Robert Musil,
O Homem sem Qualidades)

BRASIL

VOLIA
AS

URNAS

*Professor de ciéncia politica da Pontificia Universidade
Catdlica de Sao Paulo e diretor do Instiiuto de Estudos
Econémicos, Sociais e Politicos de Sio Paulo.

Este adjetivo é aqui usado, em rela-
¢ao ao autoritarismo, para designar a
auséncia de monolitismo ideoldgico
e a presenca de forcas importantes
que procuram (nem sempre com
éxito, & ébvio) moderar o compo-
nente de arbitrio e violéncia inerente
a tais regimes.

Dentro desta ordem de idéias, te-
nho destacado em vérios trabalhos
dois pontos gue me parecem cru-
ciais. Primeiro, que o sistema politico
brasileiro contém forgas poderosas
que dificultam a substituicao daquilo
que ainda resta do modelo liberal por
principios de representacgao funda-
mentalmente distintos. Estd, pois,
em boa medida, submetido a um im-
perativo eleitoral, condicao indispen-
savel para evitar a radicalizagéo, seja
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na direcao autoritaria fascistizante,
seja no sentido das alternativas de
esquerda. Em segundo lugar parece-
me que a pratica do jogo representa-
tivo, mesmo dentro dos limites su-
geridos, coloca o sistema militar-bu-
rocratico diante de um sério dilema.
Manter esse jogo, mas esvaziando-o
de todo conteudo, transforma as elei-
¢coes em plebiscitos sobre a natureza
do regime e em canal de expressao
para insatisfagoes e ressentimentos
de toda ordem. Manté-lo, mas devol-
vendo-lhe, ainda que gradualmente,
alguma significagao pratica, abre es-
pacgos para um processo 'autonoma-
mente politico” — isto é, uma série
de desdobramentos gque ndo pode
ser contida com 100% de éxito den-
tro dos limites desejados pelas fac-
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¢oes militares e burocraticas normal-
mente designadas como “‘duras’’ ou
como "‘antiliberais'’. Mais ainda, esta
segunda estratégia, praticada entre
1964 e 1968 e novamente a partir de
1974, requer espacos significativos
para uma imprensa livre, para asso-
ciagdes sociais autébnomas, enfim
para toda uma série de mecanismos
que tendem a transpor para o plano
politico a diversidade efetivamente
existente na estrutura social.

uais sao as bases sociais
deste dilema, vistas agora
sob o prisma da sociologia
eleitoral? Trata-se de uma
indagagao pertinente, pois nao exis-
tem no Brasil clivagens (divisdes) so-
ciais historicamente sedimentadas a

ponto de se tornarem auto/conscien-
tes e facilmente identificaveis. Nao
existem, como se sabe, clivagens ét-
nicas ou regionais politica e demogra-
ficamente significativas. Mesmo o
fenébmeno do voto classista, enten-
dido no sentido usual de diferenciais
que se estabelecem em funcéo da
escala ocupacional — e especial-
mente da distincao entre trabalha-
dores manuais € nao-manuais — é
menos decisivo que na maioria dos
paises europeus. Tampouco é possi-
vel falar em uma clivagem rural-urba-
na, se por esta expressao se enten-
der a existéncia de partidos ou movi-
mentos propriamente agrarios, con-
duzidos por proprietarios rurais e/ou
pelo campesinato, como forgas politi-
cas bem delineadas e independen-
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tes, contrapostas a um equivalente
urbano.

O que singulariza a experiéncia bra-
sileira € que os partidos dominantes
do lado conservador no periodo
1945-1965 — da mesma forma que a
Arena, partido de apoio ao governo a
partir desta ultima data — viram-se
presos a uma base social demografi-
camente declinante. As mudancas na
estrutura social responsaveis por
este alinhamento desfavoravel as
pretensoes de legitimacédo do regime
de 1964 pela via eleitoral sdo funda-
mentalmente: (a) a crescente con-
centracao da populacdo em grandes
centros urbanos, acentuando a carac-
teristica a0 menos genericamente
"oposicionista’” do eleitorado; (b) a
composicao desse eleitorado urbano
segundo faixas etarias e niveis edu-
cacionais, da qual resulta um peso
também crescente do eleitorado jo-
vem e pouco instruido; isto &, preci-
samente daquela parcela da popula-
cao gue nao tem memoria alguma
dos acontecimentos invocados pelos
militares como justificativa para a to-
mada do poder em 1964. Estes fa-
tores, tendencialmente favoraveis ao
apelo oposicionista, foram provavel-
mente muito acentuados pela impo-
sicao, em 1965, de uma estrutura bi-
partidaria que facilitou a transposicao
dessas clivagens, necessariamente
difusas, para o plano politico-eleito-
ral.

O que se convencionou chamar de
""voto urbano”, na experiéncia bra-
sileira recente, de fato comporta uma
divisdo em pelo menos trés aspectos
distintos. Primeiro, entre as grandes
regides do pais, contrapondo as mais
ricas e industrializadas as mais po-
bres e menos industrializadas, nas
guais a rigor somente as capitais sao
centros urbanos de grande porte. Se-
gundo, dentro de cada estado, visto
que existe uma evidente correlagao
entre urbanizacédo e voto, sendo
mesmo habitual no discurso politico
corrente considerar as capitais (que
sdo normalmente grandes cidades)
como ‘‘redutos oposicionistas’' e o
interior como “‘governista’’. O quadro
real € evidentemente mais complexo
que isso, mas a afirmacao € em geral
correta. Terceiro, e talvez mais deci-
sivo, é o aspecto referente a distribui-
cao dos votos dentro das grandes
metrdpoles, no sentido de que a opo-
sicao obteve grandes maiorias na
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Figura 2

Capital

~ CAMARA FEDERAL

Municipios com mais de 30.000
habitantes em 1970

Municipios com menos de 30.000
habitantes em 1970

periferia pobre, formada pela expan-
sao urbana recente.

omo se pode observar

pelo grafico da figura 1, a

votacao do partido gover-

nista (a Arena) entre 1966
e 1978 foi proporcionalmente muito
maior nos estados menores e/ou nas
regides menos industrializadas e me-
nos urbanizadas (Norte, Nordeste e
Centro-Oeste). Assim, embora o sis-
tema eleitoral tradicionalmente su-
brepresente os estados mais desen-
volvidos — o caso de Sao Paulo é fla-
grante — a oposicdo poéde crescer
eleitoralmente ao apoiar-se (o que é
também um padréo tradicional) nas
areas mais desenvolvidas e dina-
micas.

Em segundo lugar, como foi dito,
existe também uma diferenciacao
desse tipo dentro de cada estado. O
grafico da figura 2 oferece como
exemplo as eleicoes de 1978 para a
Camara Federal em Sao Paulo: um
bom exemplo, se considerarmos
que, nesse estado, as diferencas nas
condi¢cOes de vida entre cidade e
campo, grandes e pequenas cidades,
s&o0 bem menos discrepantes que no
resto do pais.

Finalmente, e esta é talvez uma cli-
vagem com implicagdes politicas
mais profundas, a geografia eleitoral
interna das metrépoles comporta
também diferenciagdes importantes
e, ao que tudo indica, acentuadas
pela imposicao do bipartidarismo. In-

felizmente, ndo ha dados compara-
veis para todos os estados, mas ha
fortes indicagoes de que o padrao
apresentado na tabela | é vélido para
as grandes capitais e aglomeracoes
metropolitanas. Nesta tabela, o muni-
cipio de Sao Paulo foi subdividido em
oito areas socio-econdémicas homo-
géneas, e a margem de votos entre
os dois partidos, dentro de cada uma
dessas éareas, foi comparada para to-
das as eleigdes legislativas de 1966 a
1978. Pode-se facilmente constatar
que as areas mais pobres inclina-
ram-se muito mais fortemente para a
0posicao; e, nao menos importante,
gue esse padrao ocorreu também
nas eleicoes de 1966 e 1970, ou seja,
na primeira elei¢ao bipartidaria (1966)
e nade 1970, realizada em clima alta-
mente repressivo, praticamente sem
propaganda e sem campanha elei-
toral.

Os dados da tabela | parecem con-
tradizer a afirmagao anterior segundo
a qual as diferencas no comporta-
mento eleitoral devidas a estratifica-
¢ao socio-econdémica, especialmente
ocupacional, ndo parecem muito
acentuadas no Brasil. Este é um as-
pecto pouco estudado e certamente
fundamental para se entender o efei-
to politico das mudangas que vém
ocorrendo na estrutura social. Nao
obstante, duas indicacoes podem ser
feitas. Em primeiro lugar, as areas so-
cio-econémicas homogéneas a que
se refere a tabela | sdo homogéneas
basicamente do ponto de vista da in-
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Tabela 1
NUMERO DE VOTOS DADOS A ARENA PARA CADA VOTO DADO AO MDB, POR AREA SOCIO-ECONOMICA HOMOGENEA DO MUNICIPIO DE SAO PAULO
CAMARA ASSEMBLEIA CAMARA
2 MUNICIPAL LEGISLATIVA FEDERAL SENADO ELEITORADO
AREAS
EM 1978
1968 | 1972 | 1976 | 1966 | 1970 | 1974 | 1978 | 1966 | 1970 | 1794 | 1978 | 1966 | 1970 | 1974 | 1978
g |l (1,45 [3,05095 1,23 | 3,65 0,79 |{0,52|1,23 |3,45|/0,82|0,51 1,96 |1,34 |0,52|0,25| 342.65]
=
g (1,32 264080 1,13 3,11 | 0,66 045|1,122,92/0,68|0,45 1,76 |1,16 0,43 |0,21| 288.077
g !
ﬁ m 1,33 2,58 10,77 |1,03| 3,01 | 0,57 | 043|097 |2,83|0,60|042 1,63 1,10 |0,37 |0,19| 334.940
od
4
Iv 1,19 (2,44 | 0,76 |0,86| 2,87 | 0,49 |0,40| 0,84 |2,74| 0,51 |0,39 (1,50 [1,09 |0,33 | 0,18 307.881
ﬁ vV |1,21 |2,34|0,70 | 0,81 | 2,69 0,43 |0,32]|0,79 2,59/ 0,45| 0,32 1,49 |0,96 {0,29 |0,15| 6&00.884
-]
(o)
e vi (093 (1,86 |0,58 |0,55| 2,04 | 0,26 |0,24|0,51|1,920,26|0,24 (1,12 {0,71 {0,17 |0,11| 643.535
g
.Z vii |1094 (1,59 (0,53 0,55 1,99 | 0,24 10,23 0,52|1,86| 0,26| 0,22 (1,09 |[0,64 |0,17 |0,10| 642.020
& vii |1,13 (1,65/0,48 | 0,52| 1,69 0,19 |0,18| 0,48 | 1,56| 0,20|0,17 | 0,95 |0,54 | 0,14 | 0,08 611.326
Fonte dos dados originais: TRE-SP
Sobre a divisGo de SP em dreas homogéneas, ver SEPLAN — Secretaria de Economia e Planejamento de Sao Paufo — Bol de E e P n.° 13, 1977.
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fra-estrutura urbana e de servigos.
Embora esses fatores sejam forte-
mente condicionantes das condi¢coes
de vida, isto ndo quer dizer, pelo me-
nos no caso de Sédo Paulo, que as
areas mais "‘pobres’’ sejam homogé-
neas em termos de renda familiar e/
ou da posicao ocupacional dos indivi-
duos. De fato, a distribuicao das iden-
tificacbes partidarias, ao nivel indivi-
dual, ndo se diferencia acentuada-
mente em funcao dos niveis de renda
ou de ocupagao.

Em segundo lugar, e aqui sim en-
contramos uma chave importante
paraa compreensao do problema, es-
sa distribuicao é fortemente condi-
cionada pelo efeito simultaneo da dis-
tribuicao etéria e educacional. O sig-
nificado politico destas duas varia-
veis é evidente. Metade ou mais do
eleitorado que agora comega a votar
nao tem qualquer memdria dos acon-

tecimentos que precederam a to-
mada do poder pelos militares em
1964. Dentro de uma estrutura bipar-
tidaria, seu voto tendia, por conse-
guinte, a exprimir pura e simples-
mente uma avaliacao difusa dos re-
sultados alcancados pelo regime; ao
passo que, na memoria dos eleitores
mais velhos, essa avaliacao € muitas
vezes temperada e mediatizada por
uma visao também critica do regime
pré-1964, especialmente do governo
Goulart, percebido como algo “ainda
pior".

Observe-se entretanto que esta di-
ferenciacao ndo se estabelece exclu-
sivamente em funcao das faixas
etarias. A auséncia de memoria entre
0s jovens é evidentemente maior en-
tre os jovens de baixo nivel educacio-
nal. A percepcao negativa do regime
pré-1964, ao contrario, € mais fre-
guUente entre os mais velhos e, espe-

cialmente, entre os mais velhos de
alto nivel educacional, consideran-
do-se aqui que este Ultimo atributo
pode indicar tanto um maior volume
de informacdes quanto uma posicdo
de classe compativel com essa per-
cepcao. Nesta linha de raciocinio, os
dados da tabela [l mostram, com efei-
to, que os jovens de baixo nivel edu-
cacional foram em 1974 o principal
reduto do voto oposicionista no muni-
cipio de Sao Paulo, dando-se o inver-
so com os mais velhos de alto nivel
educacional.

Um titulo alternativo para este ar-
tigo poderia ter sido ‘'‘Dados em
busca de um modelo politico'’. A
busca de legitimacao pela via eleitoral
esbarra necessariamente nos obsta-
culos aqui brevemente delineados
em funcgado destes quatro fatores: di-
ferencas sécio-econémicas entre as
grandes regides; diferengas socio-

Um, dols, muitos parfidos

O Brasil vai as urnas. Muitas
foram as garantias e promessas de
que as eleicoes seriam realizadas,
advindas nao somente do presidente
da Repiblica, que tem prometido
fazer do pais uma democracia, mas
também de outros importantes se-
tores governamentais. Ao que tudo
indica, o caminho é o da redemo-
cratizagao, ja com novos partidos e
através de elei¢oes. O projeto de re-
democratizagdo, ainda em curso,
requer como um de seus principais
condutos um novo sistema de parti-
dos politicos efetivos, representati-
vos e legitimos. E requer um novo
sistema partidario sobretudo por
duas razoes. Em primeiro lugar, o
sistema bipartidario vigente até ha
pouco era extremamente precario,
uma verdadeira camisa-de-forga in-
capaz de representar efetivamente
sequer as parcelas politicamente or-
ganizadas da sociedade brasileira.

Em segundo lugar, como herdeiro
bastardo do autoritarismo, fal-
taria a este sistema legitimidade
até mesmo para sobreviver em
uma fase de transigdo democra-
tica.
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Do ponto de vista do poder, o
novo sistema partidario teria neces-
sariamente de atender a pelo menos
dois requisitos: acomodar as elites
politicas existentes e garantir ao go-
verno sustentagao politico-parla-
mentar. Vejamos por qué.

Novos partidos, descartada a hi-
potese de reordenamento politi-
co-institucional através de uma
Constituinte, tém origem em insti-
tuigdes parlamentares, dai o requi-
sito de que, independentemente de
quais fossem os contornos do novo
sistema, este deveria acomodar da
melhor maneira possivel as elites
politicas existentes. E ndo s6 aque-
las que ora transitam do autori-
tarismo para a democracia, mas
também quadros politicos que se
reincorporam a vida politica em de-
corréncia da anistia e — por que
nao? — liderangas emergentes da
propria sociedade politica, as quais,
legitimamente, tém demandado es-
pago para atuagao.

A segunda condigao a ser preen-
chida pelo novo quadro partidario,
ainda do ponto de vista governa-
mental, consistiria em garantir ao

governo bases razodveis de susten-
tacdo politico-parlamentar. Isto
porque nao interessava ao governo,
como ndo interessa, a simples trans-
feréncia do poder para a oposi¢ao.
Conseqiientemente, a tentativa de
maximizacao do apoio politico-par-
lamentar determinaria nao s6 a frag-
mentagdo da oposi¢do como ainda
um exercicio de engenharia politica
que levasse ao surgimento de par-
tido (ou partidos) que assegurasse a
maioria governamental.

O preenchimento de tais condi-
¢oes ocorreu com a implantagao de
um sistema multipartidario com um
niimero reduzido de partidos. A ne-
cessidade de o sistema constituir-se
com pequeno niimero de partidos
teria origem na preocupagao de evi-
tar legendas de aluguel, partidos
pouco representativos ou partidos
regionais, para citar uns poucos
exemplos. Suspeito, no entanto,
que o fantasma do sistema parti-
dario do regime de 1946 estava e
ainda estd a rondar muitas portas.
Explico. Prevalece ainda a opiniao
segundo a qual um sistema multi-

partiddrio incluindo grande nimero
de partidos € pouco representativo e
inoperante para atender as vdrias
fungdes do governo. O que freqiien-
temente ndo ¢é levado em conta ¢é
que a dindmica real do antigo sis-
tema partiddrio do regime de 1946,
tanto do ponto de vista eleitoral
como parlamentar, incluia nimero
bem menor de partidos politicos
efetivos, com a vantagem adicional
de garantir representacdo a maior
parte do espectro da opiniao publi-
ca. E assim em todas as democra-
cias representativas, sem que se
corrarisco algum, a priori, de insta-
bilidade politica.

As pecas fundamentais da enge-
nharia politica que puseram em
marcha a reorganizagao partiddria e
0s atos legais posteriores ja sao hoje
de conhecimento publico. Cabe, no
entanto, destacar pelo menos trés de
seus principais componentes que,
de resto, estao estreitamente vin-
culados as condigdes governamen-
tais para a implantagao do novo sis-
tema e a tentativa de criar um sis-
tema multipartiddrio com reduzido
nimero de atores institucionais.
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econémicas e/ou sécio-culturais en-
tre grandes cidades e interior, dentro
de cada estado; flagrantes contras-
tes nas condigdes de vida dentro das
grandes cidades; e distribui¢ao etéaria
e educacional do eleitorado. Como foi

modelos euro

dito, nenhuma destas clivagens pode
ser comparada em “‘concretude’’ aos

classista”’. Contudo, ndo é surpreen-
dente que tenham exercido um efei-
to conjunto como base eleitoral para

peus do '‘voto

uma oposigdo enquadrada num sis-
tema militar-burocratico responsavel
por transformagdes de grande porte
e por um processo de industrializagédo
rapida ndo acompanhado de uma
adequada redistribuigado de renda.

Tabela 2
IDENTIFICAGOES COM A ARENA, SEGU.NDO A IDADE E O NiVEL DE ESCOLARIDADE, MUNICIPIO DE SAO PAULO, EM 1974 E 1978 (EM PORCENTAGENS)""
IDADE 1974 1978

ESCOLARIDADE 18/28 29/44 45/64 TOTAL 18/28 29/44 45/64 TOTAL
Até primdrio completo 12,4 19,7 DERT, 2085 12,5 19,9 19,4 18,2
Ginasial a colegial incompleh; 24,0 26,3 37,8 26,9 8,8 15528 23,1 13,6
Colegial incompleto e superior 26,4 33,5 50,4 33,6 8,5 1573 39,1 153
TOTAL 21,8 24,4 32,8 DT 9.8 1757 22,6 16,2

Fonte: Lomounier, B. — Voto de Desconfianga (op. cit.)

"o

manifestaram pwhr;ndu entre os dois ch!ldot. Em 1974, a perg

déria teve a seguinte redogdo: “O Sr. gosta mais de algum dos dois partidos atuais, Arena e
MDB?”, E em 1978: “O Sr. se considera da Arena, do MDB, ou de nenhum dos dois?".

Refiro-me as exigéncias legais
para: (a) organizagdo, registro e re-
presentacdo de partidos; (b) vin-
culagdo total de votos e (c) supres-
sdo de voto de legenda.

As exigéncias legais para o regis-
tro de partidos junto 2 justica elei-
toral e sobretudo os requisitos de
votagdo minima, nacional e por es-
tado, estabelecidos para que os elei-
tos assumam efetivamente seus
mandatos s3o certamente extrema-
mente pesados, tendo dificultado, e
muito, a organizagao partidéria. Por
outro lado, a vinculagao total do’
voto, de vereador a senador, vem
apenas dificultar a participacdo elei-
toral dos partidos menores, amea-
gando em muito contribuir para ele-
var a proporgdo de votos nulos € em
branco. Em principio, favorece
apenas os grandes partidos, e como
os grandes partidos ndo sao neces-
sariamente 0os mesmos em todas as
unidades da federagdo, seria um
principio aparentemente neutro, na
medida em que beneficiaria igual-
mente os grandes partidos. Além
disto, a vinculagdo total impede que
as forgas sociais se fagam represen-
tar livremente de forma a permitir,
no momento da representacio, uma
reordenagdo partiddria mais conse-
qiiente e homogénea. Serve, assim,
sobretudo para acomodar os atuais
quadros dirigentes.

A supressdo do voto apenas na le-
genda enfraquece todos os partidos
em um momento decisivo para a
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aes que decl preferir o MDB @ aos que née
sobre a preferéncia parti-
formagdo de sua imagem perante o

eleitorado e, associada ao voto vin-
culado, eleva em muito os custos de
informagao do eleitor.

Dentro deste quadro institucio-
nal, hé ainda que apontar algumas
contradigdes ja visiveis no projeto
governamental de criagdo de novo
sistema partidrio. Em primeiro lu-
gar, tais decisdes ora pretendem o
fortalecimento do partido enquanto
tal, ora visam fortalecer liderangas
que se pretende sejam bons *‘puxa-
dores de votos’’. No primeiro caso
situa-se a supressao do voto apenas
na legenda e exigéncias de votagdo
a nfvel nacional, por exemplo. No
segundo, a manutengdo da suble-
genda para prefeito e senador e a
vinculagdo total do voto que, de
certa forma, municipaliza, mas
também ‘‘governaliza’’ a eleigdo.

Mais complicada ainda tem sido
a preocupagao do governo em tentar
a priori maximizar sua base de sus-
tentagdo sem,reduzir, ou até mesmo
eliminar, a legitimidade do préximo
pleito. Duas ponderagdes sdo sufi-
cientemente ilustrativas: como in-
terpretar a manifestagdo de pre-
feréncias eleitorais, diante de novos
partidos, se a taxa de votos nulos e
em branco, alta, for suficiente-
mente atipica em relagdo a eleigdes
anteriores? Como entender, e so-
bretudo pretender, que a opinido
publica assimile situagdes em que
lideres populares com expressiva
votagdo ndo tenham o direito de as-
sumir seus mandatos?

Embora ainda as vésperas da
eleigao, pelo menos algumas ten-
déncias ji podem ser identificadas.
Em primeiro lugar, o conjunto dos
partidos se estd’adequando 2s espe-
cificidades politicas das vérias uni-
dades da federagdo. E grande a di-
versidade sécio-econdmica e poli-
tica dos estados, variada o bastante
para condicionar diferentes formas
de competigdo eleitoral que, em dl-
tima instdncia, revelardo, local-
mente, a existéncia de subsistemas
partiddrios. Em alguns estados, de
fato, ndo haverd competigdo elei-
toral, dada a situagdo hegemonica
de um dos atuais partidos. Noutros,
a competigdo real estard centrada
apenas em torno de dois partidos —
o vaivém do bipartidarismo, Em
uns poucos estados, ainda, a com-
peti¢do serd mais acentuada, e as
preferéncias eleitorais se dividirdo
entre trés, talvez quatro, dos atuais

partidos.

Em segundo lugar, as eleigdes
deverdo confirmar a existéncia de
um grande partido governista e um
grande partido de oposigdo que,
pela sua prépria origem, nascem
bastante inflados devendo, em elei-
¢Oes subseqiientes, caso subsistam,
perder substéncia eleitoral — repe-
tindo possivelmente a evolugdo do
PSD e da UDN depois das eleigoes
de 1947. O corolério natural é que
os demais partidos, uma vez man-
tida a configuragdo atual, cresgam
eleitoralmente, sobretudo aqueles

que trouxerem propostas e mensa-
gens inovadoras.

Finalmente, tendo em vista, mais
uma vez, o for¢ado e faccioso re-
corte que o governo pretende dar ao
espectro ideolégico da opinido pi-
blica no Brasil que se manifestard
nestas eleigdes, o quadro partidério
encontra-se mutilado, sobretudo a
esquerda. A sauddvel e até mesmo
estabilizadora competigdo ideol6-
gica real entre os partidos nao
ocorreré; terd que se refugiar no in-
terior dos partidos que o permi-
tirem, com conseqiiéncias possivel-
mente desastrosas para sua organi-
zagdo e unidade internas. Dado que
aos partidos de esquerda ndo se per-
mite a existéncia legal, j4 que exis-
tem sdo levados a participar de ou-
tros partidos.

O quadro institucional que af estd
e o sistema partiddrio que pode ser
organizado certamente representam
um passo a frente no processo de re-
democratizagdo. Mas o processo
estd apenas tendo inicio. A comple-
xidade atual da sociedade brasileira
requer novos passos, com vistas ao
estabelecimento de instituigdes
politicas mais representativas e efi-
cazes que enfrentem, e j4, os graves
problemas de justiga social cujo
equacionamento tem sido sistemati-
camente postergado.

* Professor ¢ pesquisador do Instituto Uni-
versitirio de Pesquisas do Rio de Janeiro
(TUPERJ).




luz do que foi exposto, pare-

cem razoavelmente claras as

implicagoes da “abertura” e

seus possiveis desdobra-
mentos. Em primeiro lugar, compre-
ende-se que o processo eleitoral re-
teve no Brasil a potencialidade de ser-
vir como veiculo para uma transicao
ordenada e pacifica, pois se de um la-
do o governo dispunha e dispoe de
maioria parlamentar (além, é claro, de
seu enorme poder em outras arenas),
de outro é também certo que a oposi-
¢do encontrou amplos espagos para
se organizar eleitoralmente. A passa-
gem do governo Geisel ao governo
Figueiredo conclui uma etapa desse
processo: sao feitas importantes
“concessoes’ liberalizantes (como a
anistia e o quase total restabeleci-

mento da liberdade da imprensa es-
crita), mas ao mesmo tempo o impas-
se eleitoral que acuava o governo é
desfeito, ou pelo menos atenuado,
ao desfazer-se a estrutura bipartidaria
(e consequentemente a frente de
oposi¢ao agrupada no MDB).
Alcancado esse estagio, trés inda-
gacdes fundamentais apresentar-se-
iam necessariamente. Uma, sobre a
natureza do processo de '‘institucio-
nalizagdo democratica” a ser gradati-
vamente implantado: isto é, sobre o
caratgér e os efeitos das eleicoes pre-
vistas para 1980 e 1982 (af incluida a
nova legislacao eleitoral a ser ado-
tada, a nova regulamentacéo para a
propaganda politica no radio e na tele-
visado etc.). Outra sobre o grau em
gue o governo estaria disposto a coi-

bir excessos e arbitrariedades que
viessem a ser cometidos pelo apare-
Iho repressivo policial e militar. E uma
terceira, sobre os efeitos que a nova
situagao econémica, problematica
em 1979 e 1980 e claramente repres-
siva em 1981, teria sobre a situagao
politica em seu conjunto.

Destas trés indagacgdes, a se-
gunda, provavelmente, é a que for-
nece a chave para 0s acontecimentos
de 1981 e para as perspectivas que
ora se apresentam. O aparecimento
do terrorismo da direita e, especial-
mente, o episodio das bombas no Ri-
ocentro, no dia 1.° de maio de 1981,
tornaram claro que as forgas armadas
nao se dispbem a admitir investiga-
cbes independentes e rigorosas de
tais atos. O processo de abertura

Os Meétodos de Pesquisa Eleitoral

Como ato politico realizado
sem constrangimentos, € carac-
teristica do voto exercer forte
pressdo na arena piblica sem con-
tudo revelar por inteiro as razoes
que o motivaram. Ainda que seu
poder de escolha esteja limitado
pelas alternativas existentes, a de-
cisdo coletiva do eleitorado pode
selar a sorte de governantes, por
termo a carreiras parlamentares
venerdveis ou resgatar partidos e
candidatos da obscuridade, algan-
do-os ao poder, sem que se saiba
precisamente qual a natureza do
‘‘mandato’’ expresso na manifes-
tagao das urnas.

Historicamente, o aumento da
incerteza quanto ao resultado e ao
significado de elei¢des populares
resultou na adogao de praticas que
visavam assegurar a livre manifes-
tagdo do eleitor. Assim, a institui-
¢ao do voto secreto e sua extensiao
a grandes eleitorados foram inicia-
tivas que tornaram o processo elei-
toral politicamente mais decisivo,
precisamente porque seus resulta-
dos se tornaram menos previsi-
veis. A cautela que passou a cercar
o exercicio do voto determinou
que este fosse registrado como um
ato anénimo, despido de quais-
quer tragos que permitissem a
identificagao de suas origens. E da
consolidagao de tais prticas, por-
tanto, que advém o surgimento de
esforgos metddicos de antecipa-
¢ao e de interpretacdo do veredicto
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popular a partir da tinica via dei-
xada aberta pelo sigilo do voto —
a revelagdo, pelos préprios elei-
tores, de suas preferéncias elei-
torais.

Datam do inicio do século XIX,
nos Estados Unidos, as primeiras
tentativas de previsao do voto de
que se tem noticia — as chamadas
straw polls, pequenas ‘‘elei¢oes
simuladas’’ em antecipagao ao
pleito oficial. Promovidas pela
imprensa e fazendo uso de cédulas
idénticas as oficiais, essas ‘‘elei-
¢Oes em miniatura’’, baseadas nos
“‘votos’’ enviados por milhoes de
eleitores, atingiram seu apogeu
nas primeiras trés décadas deste
século.

H4, entretanto, uma diferenga
fundamental entre essas versoes
miniaturizadas de elei¢oes e as
modernas sondagens eleitorais.
Confiante na precisao dos grandes
nimeros, as straw polls nao se ba-
seavam em amostras previamente
selecionadas. As *‘cédulas’” eram
enviadas pelo correio de modo in-
discriminado, valendo-se de listas
disponiveis de enderegos (no
caso, catdlogos de telefone e listas
de proprietdrios de automdveis),
sem maiores preocupagoes quanto
as caracteristicas de quem neles
residia. Nessas circunstancias, era
inevitdvel que vdrias imprecisoes
acabassem por distorcer seria-
mente os prognosticos eleitorais.

Em 1936, uma gigantesca straw
poll promovida pela revista Li-
teracy Digest previu que o candi-
dato democrata a presidéncia dos
EUA, Franklin Roosevelt, rece-
beria apenas 40% dos votos,
sendo derrotado. Na verdade,
porém, Roosevelt venceu, com
60% dos votos. Este insucesso le-
vou a uma ampla reformulacao da
metodologia de pesquisa eleitoral
contexto em que surgiu o nome de
George Gallup, hoje de mengao
obrigatdria quando se fala da ma-
téria.

A partir de entao, dois princi-
pios passaram a nortear a execu-
¢do de pesquisas eleitorais. O pri-
meiro era o de que as sondagens
deveriam basear-se em amostras
cuja composigao refletisse fiel-
mente a estrutura do eleitorado.
Em vez de se basear nos resultados
de elei¢oes simuladas, em que
conjuntos dispares de eleitores se
manifestavam voluntariamente, a
pesquisa deveria selecionar inten-
cionalmente esses ‘‘eleitorados
em miniatura’’, e s6 entao indagar
acerca de suas preferéncias elei-
torais. Ao mesmo tempo, abando-
nou-se a pratica de coletar respos-
tas pelo correio em favor da entre-
vista pessoal dos eleitores selecio-
nados. Em conjunto, esses novos
procedimentos visavam eliminar a
tendenciosidade introduzida nas
estimativas de voto por informan-

tes auto-selecionados, o que ocor-
ria rotineiramente nas straw polls.

Na seleg¢do intencional, adotada
a partir do fiasco de 1936, os pes-
quisadores determinavam inicial-
mente quotas de informantes com
certas caracteristicas, na propor-
¢do exata em que tais caracteristi-
cas ocorrem no corpo eleitoral.
Sexo, idade e posi¢do social sao
fatores comumente usados na de-
finigao das quotas, ficando ao ar-
bitrio dos entrevistadores a sele-
¢ao de um certo nimero de elei-
tores considerados *‘representati-
vos'’ ou ‘“‘tipicos’’ de diversas
combinagoes daquelas caracteris-
ticas.

No entanto, também este mé-
todo viria a fracassar na previsao
do resultado das eleicoes presi-
denciais norte-americanas, desta
vez em 1948. Dado como derro-
tado pelas pesquisas, o democrata
Truman nao obstante derrotou seu
oponente, Dewey, e foi eleito.
Este resultado evidenciou nao sé a
inconveniéncia de se realizar a (l-
tima pesquisa em data relativa-
mente distante do pleito (no caso,
um més antes das elei¢gdes) como
também a insuficiéncia da nogao
de amostra como uma cépia em
miniatura do eleitorado. Deste
modo, abriu-se caminho para a
adogdo dos métodos probabilisti-
cos de selegao atualmente empre-
gados pela pesquisa eleitoral, so-
bretudo a pesquisa feita em uni-
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esta pois sujeito a um parametro ou
balizamento fundamental, que lanca
sobre ele uma permanente ameaca

de retrocesso.

Em parte como decorréncia deste
fato e em parte devido ao faleci-
mento do ministro Petronio Portella e
ao afastamento do general Golbery
do Couto e Silva (idealizadores e es-
trategistas da chamada ‘‘distensao
gradual e segura”), ha indicios de que
a institucionalizacao passa a ser con-
cebida em termos distintos. Em vez
da tentativa de constituir uma estru-
tura pluripartidaria solida, capaz de
assegurar credibilidade as institui-
¢oes representativas, o processo
politico parece absorver doses cres-
centes de manipulagdo casuistica e
de utilizacao ostensiva da maquina do

O povo fez festa em frente ao Palacio Tiradentes, no Rio, nainauguracao na Consti-
tuinte de 1946. Os partidos entao formados sobreviveram até novembro de 1965,
quando o Ato Institucional niumero 2 extinguiu todos eles.

versidades ou instituigdes de pes-
quisa.

A selecao probabilistica ba-
seia-se no uso de mecanismos de
sorteio, que asseguram a cada
eleitor uma probabilidade, conhe-
cida de antemao, de ser incluido
na amostra. Elimina-se, assim, o
papel do julgamento do entrevista-
dor, obrigado agora a contactar
um determinado eleitor em um en-
derego previamente escolhido.
Deste modo, eleitores que com-
partilham caracteristicas similares
deverao se fazer representar na
amostra de acordo com sua distri-
buicao relativa no eleitorado. Em
outras palavras, a representativi-
dade torna-se propriedade do mé-
todo de selecao, e nao do grau de
semelhanga que se possa eventual-
mente obter pela selegio intencio-
nal entre amostras e eleitorados.

Como seria de esperar, o recur-
so a esses métodos teve um efeito
palpavel sobre a precisao das esti-
mativas do resultado eleitoral,
sendo hoje possivel reduzir o erro
de previsao para cifras da ordem
de 1% ou até menos. Menos no-
téria, entretanto, tem sido a con-
tribuigdo da pesquisa eleitoral
para o entendimento do processo
pelo qual diferentes interesses e
atitudes politicas se agregam para
formar o resultado eleitoral.

A interpretagao do voto a partir
dos depoimentos dos préprios
eleitores tem origem relativa-
mente recente. Entre os fatores
que propiciaram este desenvolvi-
mento, dois merecem destaque.
De um lado, o recurso a entrevista
pessoal possibilitou a elaboracao
de questiondrios que abrangiam
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um nimero consideravelmente
grande e diversificado de indaga-
¢oes relativas aos interesses, as
atitudes e as percepgoes subjacen-
tes a decisdo eleitoral. Em decor-
réncia, as sondagens voltaram-se
progressivamente para a aferi¢ao
do sentimento do piiblico nao ape-
nas no que dizia respeito as suas
opgoes partiddrias ou preferéncias
por candidatos especificos, mas
também ao seu posicionamento
frente a questoes de politica piibli-
ca. Recuperou-se, por esta via, a
associacao entre o voto e suas ori-
gens que havia sido rompida pelo
voto secreto, tornando-se factivel
0 mapeamento do comportamento
eleitoral ao longo de linhas sociais
de clivagem ou de correntes di-
ferenciadas e relativamente esté-
veis de opiniao.

Uma conseqiiéncia do enrique-
cimento da pauta das entrevistas
foi a de permitir uma avaliagao
mais matizada da manifestagdo
eleitoral. A tentativa de extrair das
urnas uma *‘‘inteng¢ao de voto’’ es-
barra, com freqiiéncia, na atribui-
¢ao equivocada dos resultados a
alguma motivagdo homogénea do
eleitorado. Sabe-se que se pode
compreender melhor os resultados
de uma eleicao através da simples
agregacio dos votos individuais
segundo a op¢ao partidéria ou sua
distribuigao espacial; mas isto
ocorre precisamente porque o pro-
prio processo de agregacao, ao
acentuar a tendéncia central dos
votos, elimina as manifestagoes
mais extremas decorrentes da
imensa diversidade de interesses e
atitudes existentes no eleitorado.
A nitidez da divisao partidaria do

voto, porém, leva até mesmo ob-
servadores mais astutos da vida
politica a atribuirem a cada eleitor
uma coeréncia programatica que
as entrevistas raramente conse-
guem detectar.

Longe de obedecer a um mesmo
conjunto de motivagoes, a identi-
ficagao partidaria dos eleitores
deixa entrever a contribuicao das
mais diversas experiéncias e per-
cepgoes. E possivel, entretanto,
discernir certas regularidades na
natureza dos vinculos que se esta-
belecem entre partidos e eleitores.
Assim, nos segmentos mais aten-
tos do eleitorado, a identificacao
partiddria pode ser interpretada
como indicativa de adesdo aos
programas do partido. Sao estes os
eleitores, ao que se sabe, cujo ni-
vel de politizagao lhes permite to-
mar o pulso das controvérsias so-
bre o curso da politica publica,
associando-as a seus proprios in-
teresses e as posigdes representa-
das por cada um dos partidos. Ja a
precariedade do repertério de ex-
periéncias e conhecimentos da
grande parte dos eleitores parece
indicar que, entre eles, a criagao
de lealdades partiddrias antecede o
alinhamento programatico. As-
sim, os partidos politicos, em lu-
gar de serem tributérios de corren-
tes politicas existentes no eleitora-
do, passam a operar fundamental-
mente como fontes de formagao
de opinioes e de orientagao do
voto. Por esta razao, mesmo
quando baseada em pouco mais
que a simpatia pela sigla, a identi-
ficagao partidaria empresta um
grau considerdvel de previsibili-
dade a votagio.

Esta constatacdo tem implica-
¢oes para a metodologia da pes-
quisa eleitoral. A primeira €, ob-
viamente, a de que a importancia
relativa da identificagao partiddria
na determinagao do voto depende
do grau de continuidade do pré-
prio sistema partiddrio. A dissolu-
¢do e reorganizagao de partidos,
ao impedir que lealdades ji con-
solidadas encaminhem a votagao,
abrem caminho para que fatores
conjunturais passem a exercer
uma influéncia muito maior sobre
a decisao eleitoral, novamente au-
mentando a incerteza quanto ao
resultado das urnas.

O entendimento do papel de-
sempenhado pela identificagao
partiddaria também colocou em
destaque a escassez de informagao
que o eleitorado demonstra frente
a questoes de politica publica.
Uma conseqiiéncia desta constata-
¢ao foi o abandono dos pressupos-
tos tradicionais relativos a vali-
dade e confiabilidade das respos-
tas registradas durante as entrevis-
tas. Em particular, a possibilidade
de que uma fragao dos eleitores se
visse compelida a ‘‘estruturar’’
uma opiniao apenas para fins da
entrevista aluiu pela base a preten-
sdo de se transformar a pesquisa
eleitoral em um permanente *‘ple-
biscito em miniatura’’, através do
qual a maioria silenciosa pudesse
exercer, a margem dos partidos e
eleigoes, influéncia decisiva na
condugio da politica piblica.

* Professor de ciéncia politica do Instituto
Universitdrio de Pesquisas do Rio de Janeiro
(IUPERJ)
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mento dos sindicatos (devido ao
crescente desemprego) e da capaci-
dade de arregimentacgao dos partidos
de oposicao. Por outro lado, deve-se
também registrar com énfase que o
Brasil ndo estéa sujeito apenas a uma
situacdo temporariamente recessiva.
Os constrangimentos econémicos
representados pela escassez energé-
tica, pelo volume da divida externa e
pelas elevadas taxas de juros prevale-
centes no mercado internacional pro-
vavelmente significam que as taxas
de crescimento manter-se-ao
durante alguns ou muitos anos sensi-
velmente abaixo daquelas que tém
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Os resultados do pleito em Minas e no Rio geraram em 1965 uma crise do regime,
cuja resposta foi a instituicao do bipartidarismo, que prevaleceu até 1980.

Estado na campanha eleitoral. Com
gue objetivo? A resposta genérica —
e 6bvia — é que o grupo dominante
procura legalizar sua continuidade no
poder.

Num exame mais detalhado, po-
dem-se distinguir trés momentos ou
aspectos dessa estratégia, no que diz
respeito especificamente ao proces-
so eleitoral. Primeiro, pode-se afirmar
que a incerteza quanto a realizagao
das eleigoes tem sido uma cons-
tante, e inclusive que se achava em-
butida na propria reforma partidéaria
de 1979. Os requisitos de organiza-
cao a serem cumpridos pelos novos
partidos, nos termos da legislacao
adotada naquele ano, inviabilizaram,
como se sabe, as eleigdes municipais
previstas para 1980, que foram adia-
das, passando a coincidir com as elei-
coes legislativas estaduais e federais
e para o executivo dos estados, pro-
gramadas para novembro de 1982.
Em segundo lugar, o simples gigan-
tismo dessa eleigdo, associado a ex-
cessiva complexidade das regras
eleitorais impostas pelo chamado
“pacote de novembro’’, de 1981, per-
mite prever um elevado percentual
de votos em branco e nulos. Pode-se
portanto especular que, uma vez ad-
mitida a realizacao das eleicoes, al-
guns setores do governo procuram
assegurar de antemao uma maneira
de diluir seus resultados, de questio-
nar sua representatividade, ou até
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mesmo de pleiteara anulagao, caso o
percentual de votos nulos ultrapasse
50%. Finalmente, sendo pratica-
mente impossivel para os partidos de
oposicao a conquista da maioria no
Senado, visto que somente um terco
das cadeiras acha-se em disputa este
ano, tratou o governo de restaurar,
neste primeiro semestre, o quorum
de dois tergos para a aprovagao de
emendas constitucionais, prevenin-
do-se contra a maioria simples que
esses partidos certamente obterdo
na Camara dos Deputados. Tratou
também de modificar a seu favor o
Colégio Eleitoral gue elegera o Presi-
dente da Republica em 1984. (Além
dos deputados federais e senadores,
a legislacdo prevé uma representa-
¢ao nesse colégio por parte das as-
sembléias estaduais. Essa represen-
tacao serd agora de seis por estado, e
nao proporcional a populacao, o que
obviamente aumenta o peso das as-
sembléias dos estados menores, de-
minadas pelo partido governista).

inalmente, no tocante ao
efeito da crise écondmica,
trés consideragoes parecem
essenciais. Primeiro, que, ao
contrario do gue normalmente se su-
pde, a conjuntura recessiva nao ne-
cessariamente enfraquece o governo
ou o sistema militar-burocratico do-
minante no Brasil. O que se observou
em 1981 foi sobretudo o enfraqueci-

caracterizado a economia brasileira,
em média, hé cerca de 40 anos. A ser
correta esta hipdtese, estaremos
diante ndo apenas de uma situacao
recessiva, com altos indices de de-
semprego e demais sequelas, mas
também diante da necessidade de re-
estruturar drasticamente as expecta-
tivas tipicas de um pais acostumado
a elevadas taxas de expanséao do pro-
duto. Nessas condigoes, impor-se-ao
mudancas substanciais no tocante a
expectativas de mobilidade social e
de acesso a bens de consumo duréa-
vel. Serao progressivamente questio-
nados os padrées de consumo tidos
como apropriados para as camadas
médias, a0 mesmo tempo que se in-
tensifica nas camadas baixas a exi-
géncia de correcdo das excessivas
desigualdades existentes. A crenca
num horizonte econémico generoso
tera de ceder lugar, em alguma me-
dida, mesmo entre as camadas me-
dias, a uma concepgao mais austera
da vida.

A curto prazo, porém, o desempre-
go e as altas taxas de inflagao consti-
tuem o dado politico fundamental.
Preocupado em evitar uma derrota
eleitoral "‘excessiva’’, o governo fe-
deral ndo adota uma politica anti-
inflacionéria consistente, e inclusive
se vé forcado a elaborar programas
de investimento ‘social’’ de curto
prazo, cujo impacto inflacionario nao
sera desprezivel.

0 que diz respeito a cenarios
e projecoes, trés hipoteses
precisam ser consideradas.
Uma vitéria macica da oposi-
¢ao certamente adquiriria contornos
de crise, ndo por ser este partido um
oponente formidavel, homogéneo e
radical, mas por ser esta a defini¢ao
que se vem gradualmente dando a
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No pleito de 1982 marcado pelo pluripartidarismo, o eleitor contara com alternati-
vas que resultardo num quadro politico mais rico em nuances.

esse possivel resultado. Como se su-
geriu, ha indicios de que uma atmos-
fera de "impasse'’ esta sendo criada.
Esses esforgcos parecem ter um en-
dereco certo: a eventualidade de
uma maioria oposicionista na Camara
Federal (bastante provavel) e no Se-
nado (quase impossivel), especial-
mente se concentrada, como prova-
velmente aconteceria nesta hipo-
tese, no principal partido de oposi-
cao, o PMDB (Partido do Movimento
Democratico Brasileiro), que incor-
porou o extinto PP (Partido Popular),
antes destinado a tornar-se o centro
liberal.

Existe também a hipétese, remota,
de uma vitéria do governo, que con-
sistiria, digamos, em conservar a mai-
oria absoluta no Senado, a maioria
simples na Camara, e em derrotar o
PMDB na disputa pelo executivo em
dois ou mais dos cinco principais es-
tados (Sao Paulo, Rio de Janeiro, Mi-
nas Gerais, Rio Grande do Sul e Per-
nambuco). Neste caso, estariam sem
duvida criadas as bases parauma ten-
tativa mais vigorosa de continuidade
do regime, seja sob a forma de um
""estado estacionario’’, sem novos
avangos no processo de abertura,
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seja mesmo sob a forma de um en-
durecimento. Nao ha duvida de que a
vitéria eleitoral, nos termos aqui pro-
postos, deflagraria pressoes de direi-
ta no sentido do fechamento — pres-
soes que o nucleo moderado do re-
gime certamente nao deseja, mas as
quais poderia eventualmente nao re-
sistir.

A hip6tese mais provavel é uma
terceira: a de que nenhum partido ob-
tenha maioria absoluta, ou mesmo
uma maioria expressiva, na Camara
Federal, e que mesmo nas assem-
bléias estaduais o grau de fragmenta-
¢éo seja elevado. Configurando-se tal
resultado, estaria reaberto, em tese,
0 caminho para um governo de coali-
zao, mas isso dificilmente ocorrera
sem outra reforma partidaria — uma
nova ciranda que desfaca as preven-
coes existentes, sobretudo por parte
dos militares, em relacéao ao quadro
atual.

Descontadas as hipoteses mais
extremadas, nao é dificil visualizar o
gue chamamos de “‘estado estacio-
nario, isto €, uma situacao politica-
mente agitada na superficie, mas re-
lativamente estavel nas correntes
mais profundas. Para se compreen-

der este cenario, é preciso levar-se
em conta toda uma série de fatores.
Primeiro, que as elei¢cdes nao afe-
taréo de maneira substancial o pro-
cesso de tomada de decisbes na area
econdémica, a menos que o regime
entre numa crise muito mais séria
que a atual. Segundo, como vimos,
gue o governo tem conseguido res-
guardar adequadamente sua area de
manobra parlamentar, ndo impor-
tando no momento a moralidade ou
nao dos procedimentos utilizados.
Terceiro, que mesmo a conquista de
alguns governos estaduais pela opo-
sicao tem seu impacto atenuado pela
acentuada dependéncia destes, em
matéria econdmica e de seguranca,
em relacao ao executivo federal
Quarto, que a propria insatisfacao rei-
nante nos partidos de oposicao, para
ndo mencionar os conflitos entre
eles, diminui sua capacidade de acdo
e arregimentacao. A "frente de opo-
sicdo’’ antes constituida pelo MDB,
no esquema bipartidario, e pelo apeio
das associagbes mais representati-
vas da chamada ""sociedade civil”’ é
hoje numericamente mais ampla,
mas politicamente mais fragil. Por
tudo isso, pode-se afirmar que a aber-
tura nao estagnou, mas também que
nao esta proximo o seu desfecho.
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A saida ou o fundo

do pogo?
: A dificuldade de
8 uma resposta simples
e imediata ao poeta —
e ao pais — em torno do Programa
Grande Carajas (PGC) é gerada pela
prépria complexidade da questao,
na qual estao envolvidos ao mesmo
tempo problemas de fluxo financei-
ro, divida externa, mineracao, ecolo-
gia, agropecuaria, exploracéao flores-
tal, antropologia, identidade cul-
tural, energia, transportes e pesqui-

sa cientifica.

E quem explica isso em lingua fa-
cil e troco miudo?

A explicagado reclamada é impres-
cindivel para que a sociedade bra-
sileira participe efetivamente do de-
bate, ndo apenas pela prépria di-
mensao do programa — o total de
investimentos previstos aproxima-
se do valor da divida externa brasilei-
ra — e por envolver a exploracao de
recursos nao renovaveis, mas ainda
pela necessidade, nesse periodo de
resgate das formas democraticas
de governo, de se democratizar 0s
processos de decisao.

Néo haveria divergéncia quanto a
uma primeira constatagao, de sen-
tido altamente positivo: existe una-
nimidade quanto a riqueza fantas-
tica e as potencialidades da regiao
de Carajas, que reune trés fatores
considerados decisivos para o de-
senvolvimento nos dias atuais, em
qualquer parte do mundo — espaco,
matéria-prima e energia.

Nos 900.000 quilémetros quadra-
dos (90 milhdes de hectares) do
PGC ou “Carajazao’’, uma éarea da
Amazénia Oriental que abrange o
Maranhao e partes do Para e Goias,
correspondente a um décimo de ter-
ritério brasileiro e superior a grandes
paises da Europa como a Franga ou
as duas Alemanhas juntas, estao
concentradas as principais reservas
minerais do pais e uma das grandes
anomalias geol6gicas da Terra.

No campo mineral, os préprios es-
pecialistas, mesmo admitindo que
ainda é baixo o conhecimento geolo-
gico da Provincia Mineral de Carajas
(""Nédo se conhece hoje 20% de
Carajas'’ disse Gabriel Guerreiro no
Congresso Nacional, ano passado),
acham espantoso que uma jazida
desse porte tenha ficado ignorada
até as Ultimas décadas do século.
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AREA DO PROGRAMA GRANDE CARAJAS

|

D area do Projeto Grande Carajas B cidades
- area das jazidas minerais [C] capitais de estados e territérios
MWE ferrovia Carajés-ltaqui s [0doVias
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A imagem do formigueiro humano

registrada em Serra Peladainvadiu de repente as paginas dos jornais, revistas e

estacoes de televisao. Essa area tornou-se a maior concentragao humana ja registrada nos garimpos da Amazénia.

Pelas avaliagdes mais conserva-
doras, sao 25 a 30 bilh6es de tonela-
das de variados minérios, bem no
coracao da selva amazobnica. E nes-
se total estao incluidas as mais im-
portantes reservas de minério de
ferro de alto teor do mundo; as
maiores reservas brasileiras de alu-
minio e de cobre; a segunda maior
reserva de manganés do pais; im-
portantes reservas de ouro, niquel e
estanho.

O gedlogo Breno Augusto dos
Santos (verpag.37) esta convencido
de que se conhece a geologia de
Carajas de forma apenas razoavel,
pois foram detectadas somente as
grandes reservas. Ha possibilidade
ainda de descobertas de novas jazi-
das de cobre, além de chumbo e
zinco.
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Ao mesmo tempo, o conjunto de
rios dessa regiao representa um res-
peitavel potencial hidrelétrico. S6 a
usina de Tucurui, cujas obras j es-
tdo em andamento hé sete anos,
tera a capacidade final de geracao
de energia de sete milhoes de quilo-
watts. O potencial da regiao —
70.000 megawatts, segundo os da-
dos disponiveis — permitira a ins-
talacao de centenas de industrias de
transformacao de minérios.

As reservas de madeira, incalcula-
veis, somam-se a esse quadro das
potencialidades de Carajas, ofere-
cendo a possibilidade de programas
de reflorestamento. Sem falar nas
imensas areas para a utilizacao de
recursos raturais em plantagoes ou
criagado de gado.

A riqueza esta ali, a disposicao do
pais. Pode ser bem ou mal explora-
da — tanto a saida como o fundo do
poGo, para usar as imagens extre-
mas do poeta. Tudo depende da ma-
neira como se decida explora-la. E
reside nessa questao, precisa-
mente, o grande desafio de Carajas.
Aqui comegam as profundas diver-
géncias.

A base das iniciativas do governo
quanto a definicdo do Programa
Grande Carajas é a proposta de ex-
ploragdo global dos recursos da re-
giao, elaborada no final de 1979 pela
Companhia Vale do Rio Doce
(CVRD). Consolidada e atualizada no
documento denominado Amazénia
Oriental — Plano Preliminar de De-
senvolvimento, editado em abril de
1981, a proposta prevé investimen-

o
v
)
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Ja em construcao, a ferrovia de 900 quilometros vai ligar a
serra dos Carajas ao perto da Madeira, em Sao Luis do

tosde 61,7 bilhdes de ddlares, distri-
buidos entre aplicagoes na infra-
estrutura (22,5 bilhoes de ddlares) e
investimentos diretos nos projetos
potenciais (39,2 bilhdes).

Os projetos de infra-estrutura
abrangem principalmente energia
elétrica, ferrovias, portos maritimos
e fluviais, rodovias e nucleos urba-
nos. De acordo com a proposta, um
total de 6,8 bilhoes de ddlares re-
ferem-se ao segmento minero-

metaldrgico; 13,3 aos segmentos
agricultura, pecuéria e refloresta-
mento, e 2,4 aos demais.

Os investimentos diretos nos pro-
jetos potenciais contemplam princi-
plamente o setor minero-
metaldrgico, prevendo-se no con-
junto uma destinagao de 28,1 bi-
lhées de dolares. Para a agricultura,
a previsao é de 8,1 bilhdes; para a
pecuaria, 1,7 bilhdes, e para o reflo-
restamento, 1,3 bilhées.

Maranhao. E parte do Projeto Ferro, da Vale do Rio Doce, e

foi transformada num ““corredor de exportacao’” do PGC.

A elaboracao da proposta global
da CVRD foi motivada basicamente
pelas possibilidades de exploragao
de bens minerais e outros produtos,
como também para captar recursos
no exterior. Apesar de nao ter cara-
ter oficial, esse plano permanece
como a base das iniciativas oficiais.
Os grandes projetos minero-
metalurgicos ali previstos e que ja
se encontram em fase de implanta-
¢ao sao o da Mineracao Rio do Norte

toto Flavio Lins de Barros

Os grandes projetos

Os grandes projetos que jd se
encontram em implantagao na
drea minero-metaldrgica de
Carajds sdo:

1. Projeto Ferro Carajas - de
responsabilidade exclusiva da
Companhia Vale do Rio Doce,
visando a produgao de 35 mi-
Ihoes de toneladas de minério de
ferro por ano, para a exportagao
sob a forma primdria ou de fer-
ro-gusa;

2. Alunorte - da Vale do Rio
Doce (60,8%) com a Nippon
Amazon Aluminium Co.
(39.2%), objetivando a produ-
¢ao de 800.000 toneladas/ano
de alumina, das quais 160.000
toneladas/ano serdo vendidas a
Valesul (51% da Vale, 44% da
Shell do Brasil, 5% da Reynolds
Internacional) e 640.000 serao
destinadas a Albras.

3. Albrds (51% CVRD mais
49% NAAC), visando a produ-
¢ao de 320.000 toneladas/ano.

4. Alumar (60% Alcoa mais
40% Billiton - grupo Shell) - ob-
jetivando a producdo de 2 mi-
lhoes de toneladas/ano de alu-
mina, sendo 1,2 milhao para a
exportacao e 800.000 para pro-
dugio de 400.000 toneladas/ano
de aluminio.

Situado geograficamente fora
da drea de abrangéncia do Pro-
grama Grande Carajas, o Pro-
jeto de Mineragdo do Rio do
Norte também figura entre os

grandes projetos arrolados no
Plano Preliminar de Desenvol-
vimento da Amazénia Oriental.
Tem por objetivo exportar 3,4
milhoes de toneladas por ano de
bauxita, numa associagao da
CVRD (46%), ALCAN (24%),
Companhia Brasileira de Alu-
minio - Grupo Ermirio de
Moraes (10%), Mineracao Rio
Xingu - Grupo Shell (10%),
Reynolds Aluminio do Brasil
(5%) e Norsk Hydro do Brasil
(5%).
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(geograficamente fora da area deli-
mitada no programa, mas incluido
no plano), Ferro Carajas, Alunorte,
Albras e Alumar (ver pag. 34).

Para se ter uma idéia da grandeza
de Carajas como empreendimento
econdmico, basta lembrar que o ga-
soduto transiberiano — ja chamado
de “projeto do século’ — cuja cons-
trucao a Uniao Soviética realiza para
levar gas a Europa Ocidental e que
tantas dificuldades gera hoje no rela-
cionamento entre os Estados Uni-
dos e seus aliados da OTAN, esté or-
c¢ado em 10 bilhées de dolares. Im-
portancia equivalente vai ser consu-
mida apenas nas obras de infra-
estrutura ja iniciadas do PGC: a hi-
drelétrica de Tucurui, no rio Tocan-
tins, iniciada em 1975; a ferrovia de
900 quilémetros que ligara a serra
dos Carajas a Sao Luis do Mara-
nhao, e o porto de embarque do mi-
nério para navios de grande calado
(ver box) .

Na visao do governo brasileiro, 0s
fantasticos investimentos de Cara-
jas permitirdo obter receitas de ex-

portacao avaliadas em 10 bilhdes de
délares por ano, total suficiente para
pagar todo o petréleo que o pais im-
porta. Mas na sucessao de debates,
seminarios e simposios realizados
nos ultimos meses em torno do pro-
grama tem sido questionada parti-
cularmente a estratégia governa-
mental, acusada de buscar atrair de
forma indiscriminada capitais es-
trangeiros, ameacando uma desne-
cessaria internacionalizacao da
Amazoénia Oriental.

O PGC foi concebido, nos termos
expostos na reuniao do Conselho de
Desenvolvimento Econdmico que
aprovou sua execucao, a 19 de no-
vembro de 1980, como "‘um projeto
voltado para a exportagao, com a fi-
nalidade de gerar novas divisas em
valores compativeis com as neces-
sidades do Brasil nos préximos
anos'’. Mas mesmo partindo dessa
concepgao oficial, os criticos do pro-
grama concluem que o PGC so pro-
mete um saldo anual médio que nao
chega a meio bilhdo de dodlares ao
longo da década de 80, quando a ne-

cessidade brasileira é fixada em 20
bilhées por ano — déficit de transa-
¢oes correntes mais amortizagao da
divida (ver pagina 41 ).

Além da constatacao desses nu-
meros, critica-se a propria concep-
¢ao do programa, que néo € visto
prioritariamente como instrumento
de desenvolvimento regional e na-
cional, como meio de relancar a eco-
nomia nao apenas através da utiliza-
¢ao e valorizagao de recursos na-
turais e energéticos, mas também
de recursos técnicos, empresariais
e mao-de-obra nacionais.

Discute-se com preocupagao o
que vai ser feito na Amazoénia, num
ecossistema extremamente fragil,
que tera de enfrentar a investida dos
grandes projetos capitalistas de mi-
neragao, exploracao florestal e agro-
pecuaria. Aceita-se a necessidade
de exploragao econémica dos recur-
sos naturais, mas discute-se a es-
cala e o ritmo propostos pelo PGC,
considerados incompativeis com a
efetiva articulacao dos projetos com
a capacidade de investimento das

A hidre

&frca € a ferrovio

A descoberta de jazidas mi-
nerais na regiao da serra dos
Carajas, iniciada ha apenas 15
anos por gedlogos brasileiros
que trabalhavam para a U.S.
Steel, foi a justificativa para a
implantagdo de um ambicioso
programa de infra-estrutura —
hidrelétrica de Tucurui, ferrovia
de 900 quilometros e porto para
navios de grande calado.

O programa destina-se, as-
sim, a viabilizar primeiro a ex-
portacao de minério de ferro -
estratégica para a Companhia
Vale do Rio Doce, cujas reser-
vas de Minas Gerais estdo em
fase de esgotamento - e depois
0s outros projetos de minera-
¢ao.

A construgéo da usina de Tu-
curui, no rio Tocantins, com ca-
pacidade final para geracao de
sete milhoes de quilowatts, co-
megou em 1975. A barragem, a
cargo da Eletronorte e da em-
preiteira Camargo Correia, vai
inundar uma drea de 216.000
hectares na altura da cidade de
Maraba, no Pard. Além de co-
brir de 4gua trés pequenas cida-

des, também fard desaparecer
um total de 250 quilémetros de
rodovias, dos quais 150 resul-
tam da maior aventura brasileira
na selva - a Transamazonica.

Concebida, segundo as au-
toridades do PGC, para reforcar
o fornecimento de energia elé-
trica para o Nordeste e também
para servir a regiao amazonica,
Tucurui representa a base mo-
dular do programa. Mas os criti-
cos questionam o critério j4 fi-
xado para as tarifas de energia
elétrica a serem cobradas.

As tarifas serdo subsidiadas
para alguns grandes empreendi-
mentos do programa, como a
drea do aluminio. Vendendo
abaixo do custo de geracdo para
esses empreendimentos, a Ele-
trofonte (uma empresa estatal,
naturalmente) ficard obrigada a
vender o resto a pre¢os mais ele-
vados, como uma compensagao
natural. A politica oficial € jus-
tificada sob o argumento de que
em todo o sistema de tarifas bra-
sileiro o consumo de grandes
massas € mais barato do que o
consumo domiciliar.

No caso da ferrovia de 900
quilometros entre a serra dos
Carajas e o porto da Madeira,
em Sao Luis do Maranhao,
constante do Projeto Ferro da
CVRD, pergunta-se como de-
vem ser justificados os investi-
mentos de quatro bilhdes de
délares para a exportagao de
apenas 500 milhoes de dolares
de minério de ferro por ano.

Em busca dessa justificativa,
a ferrovia foi transformada num
*‘corredor de exportagao’’, lo-
teando-se suas margens com
glebas de 10.000 hectares.
Além de arcar o Estado, através
da CVRD, com o projeto menos
lucrativo (o Projeto Ferro, que
inclui a infra-estrutura de trans-
porte para a série de outros pro-
jetos), a venda de seus servigos -
na maioria das vezes a pregos
inferiores ao custo, como forma
de favorecer os empreendimen-
tos privados - prejudica a hipo-
tese de obtengdo de retorno do
investimento num prazo consi-
derado razodvel.

Questiona-se, assim, a deci-
sdo de limitar o papel do Estado

apenas a criagao de condigoes
favordveis ao setor privado -
considerando-se, em especial, a
forte predomindncia do capital
estrangeiro. O Estado monta a
infra-estrutura necessdria aos
empreendimentos que venham a
se estabelecer na regiao e ainda
concede incentivos. Essa soma
singular de favores - incentivos
fiscais, energia elétrica e trans-
portes subsididrios - visa, na in-
terpretagao dos criticos do pro-
grama, a atrair capitais privados
que realizem vultosas aplica-
¢0es num momento em que
existe uma conjuntura parti-
cularmente desfavordvel as de-
cisoes de longo prazo.

O actiimulo de favores, se-
gundo as criticas ao PGC,
caracteriza uma espécie de se-
guro que socializa antecipada-
mente perdas eventuais dos in-
vestidores. Ou seja, como a si-
tuagdo € de incerteza, 0 governo
atral os investidores com a pos-
sibilidade de transferir antecipa-
damente ao contribuinte possi-
veis perdas resultantes dos in-
vestimentos em Carajas.
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Acampamentos de obras no coragdo da Amazdnia, passaram a surgir com freqiién-
cia, como revela a foto acima.

empresas nacionais e do potencial
da economia do pais, a producéo de
tecnologia e a efetiva contribuigao
da comunidade cientifica. Critica-se
o fato de ter o programa deixado a
margem toda a experiéncia de pes-
quisa cientifica brasileira sobre a
Amazonia, sobre geologia, metalur-
gia, ciéncias agrarias, ecologia, an-
tropologia etc.

O professor de economia mineral
Octéavio Elisio Alves de Brito lembra,
por exemplo, que a exploragao dos
recursos minerais tem ocorrido no
Brasil de acordo com as exigéncias
do mercado comprador. A tecnolo-
gia de producao utilizada, em conse-
gléncia disso, em geral nada tem a
ver com as caracteristicas especifi-
cas dos depositos brasileiros. Sua
proposta agora é no sentido de gue
a tecnologia seja definida a partir da
jazida e condicionada ao melhor
aproveitamento do recurso mineral,
de forma que tanto o meio fisico
quanto o social sejam respeitados.

Além disso, ele relaciona outras
dlvidas que perturbam os cientistas
brasileiros em relacéo a Carajas:

1. Quais as caracteristicas e o ni-
vel de interdependéncia ecologica
entre os diversos elementos do
ecossistema amazoénico: floresta,
fauna, solo, regime hidrico, clima
etc? Qual a fertilidade do'solo
amazonico?

2. Qual a experiéncia cientifica
em termos de agricultura tropical?
Quais as possibilidades da agricultura
consorciada, que evite as desvanta-
gens da monocultura? Qual é a tradi-
¢ao acumulada sobre agricultura na

floresta amazodnica pela populagao
local?

3. Como fazer o manejo susten-
tado de uma floresta tropical?

4. O PGC pode ser pensado em
termos de auto-suficiéncia energéti-
ca? Quais as possibilidades de alter-
nativas energéticas na regiao: madei-
ra, babacu, pequenas quedas
d'agua, solar, edlica etc.?

5. Com as informacdes geolégi-
cas colhidas nos trabalhos de pes-
guisa mineral, que dados poderao
servir para a prospeccgaode novas
jazidas? Ha correlacao clara entre
vegetacao e teores andmalos de
minerais?

6. Que conhecimento se tem so-
bre as condicoes de degradagcao am-
biental na regido (erosao, desertifi-
cacao etc.)? Problemas como con-
trole de poluicdo e recuperacéo de
efluentes e as doencas ambientais
desafiam a pesquisa cientifica.

7. Como preservar a identidade
cultural e resguardar as 25 comuni-
dades indigenas que estéo localiza-
das na regiao do PGC?

Na sua andlise dos segmentos ex-
ploracao florestal, agricultura e pe-
cuaria do PGC, o engenheiro agro-
nomo Amilcar Baiardi (ver pagi-
na 42 )observa que eles irdo deter-
minar o comprometimento de 30%
da area total do programa. Com um
unico golpe, serao sacrificados 4%
da drea total florestada, o que — na
sua opinido — néo deve ser aceito
sem ressalvas e desconfiancas.

Antes de avaliar friamente através
de algarismos o impacto do

““Carajazao’’, ele acha necessério
perguntar pelos seus beneficios. O
documento da CVRD fixa, como
metas: 6.300 x 10°t de madeira;
3,427 x 10°t de graos; 1.050 x 10°t
de pellet de mandioca; 900 x 10°t de
borracha natural; 5,4 x 10°% de alcool
e 400 x 10°t de carne.

Para Baiardi, o planejador, muito
mais voltado para os planos em mar-
cos temporais definidos, tende a
confundir a intengdo com o real, mo-
tivo pelo qual o pesquisador, com
base no seu conhecimento a respei-
to do desempenho da agropecudria
na Amazobnia, considera as metas fi-
xadas excessivamente otimistas,
marcadas por certa dose de emocio-
nalismo. A sugestao desse pesqui-
sador é a de que se examinem alter-
nativas de localizacao, seja no Cerra-
do, na Pré-Amazénia maranhense
ou nas proprias varzeas da Amazo-
nia, resguardando e preservando
floresta densa, cuja reconstrucao,
depois de destruida, ndo seria tarefa
para uma unica geragao.

Em plano de destaque, restaria
ainda colocar a dimensao humana
do PGC — os seus efeitos sobre os
que ja viviam na regido; as esperan-
¢as dos que ali seguem agora de
toda parte, atraidos por um milhao
de novos empregos; a ameaca a in-
tegridade dos povos indigenas, re-
sultante inclusive do impacto ecolo-
gico dos empreendimentos planeja-
dos (ver paginas 45 e 51).

Também nesse sentido conde-
na-se a pressa, sob o argumento de
que seria recomendavel, para orien-
tar o programa, 0 exame de propos-
tas alternativas de aproveitamento
dos recursos naturais, capazes de
conduzir a um efetivo desenvolvi-
mento social da regiao, com priori-
dade para as necessidades da po-
pulacéo.

De acordo com essa visao, seria
uma oportunidade para se buscar
um modelo de desenvolvimento
mais igualitario, com maior partici-
pagao e controle democratico sobre
as decisoes da parte daqueles que
sofrem suas consequéncias, com
maior racionalidade social no em-
prego dos recursos e na selecao de
tecnologias — além de atengao es-
pecial aos impactos negativos que o
processo de crescimento econo-
mico pode gerar sobre o meio am-
biente fisico e social.
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A REALIDADE DO
POTENCIAL MINERAL

' A importancia estraté-
A1 gica do manganés para

i§ 0 mundo ocidental mo-
il tivou os primeiros tra-
- s balhos de prospeccgao
mineral na regido de Carajés. Desen-
volvidos em 1966 pela CODIM, subsi-
diaria da Union Carbide, obtiveram re-
lativo sucesso com a descoberta dos
depdsitos da serra do Sereno. Esse
fato atraiu outra multinacional, a Uni-
ted States Steel, que em meados de
1967, através de sua subsidiaria, a
Companhia Meridional de Mineragao,
nao sé descobriu o depésito de man-
ganés de Buritirama como também
revelou, durante seu programa de
prospeccao, as fabulosas jazidas de
ferro da serra de Carajas. Desde en-
tado, a regido de Carajas passou a
merecer a atencao geral, mais intensa
nos ultimos anos, quando o governo
federal firmou o propésito de criar um
programa de desenvolvimento para a
regiao com base na exploracao de seu
potencial mineral. Hoje, Carajas dei-
xou de ser assunto exclusivo do fe-
chado e restrito clube mineral brasilei-
ro, pois as implicagées econdmicas,
sociais e mesmo estratégicas relacio-
nadas com a politica que ira orientar
seu desenvolvimento sao do interes-
se de todos os segmentos da socie-
dade.

Suaimportancia, embora ja estives-
se garantida apenas por seu consi-
deravel potencial em minério de ferro,
vem sendo aumentada, de ano para
ano, com novas e expressivas desco-
bertas que j& permitem gue se consi-
dere a regiao de Carajas como a prin-
cipal provincia mineral brasileira. En-
tretanto, embora seu potencial nao
possa ser discutido, € importante as-
sinalar que o conhecimento geoldgico
da regiado ainda € preliminar, sendo
necessarios novos trabalhos de ex-
ploragao para que se esgotem as pos-
sibilidades de descoberta. Por outro
lado, com a excecéo de alguns depd-
sitos de ferro, manganés, cobre e es-
tanho, a grande maioria ainda neces-
sita de trabalhos de pesquisa para sua
avaliacao correta, sendo muitas vezes
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( Breno A. dos Santos* )

prematura a definicao de diretrizes
para seu aproveitamento econémico.

A regiao conhecida como provincia
mineral de Carajas nao esta restrita
apenas a serra do mesmo nome, mas
abrange praticamente todo o sul do
Para, entre os rios Araguaia e Xingu,
numa area de aproximadamente
100.000km?. Dos minerais de amplo
uso industrial — ferro, manganés, co-
bre, aluminio e niquel — aos de maior
valor unitario (ouro, estanho e tungs-
ténio), seus depositos sao significati-
vos, alguns de grande expressao in-
ternacional. A maior parte das reser-
vas de ferro, manganés, cobre, alumi-
nio, niguel e ouro, esta concentrada
na serra dos Carajas propriamente
dita.

A existéncia de depésitos de me-
tais de alto valor passiveis de explora-
cao econdmica com técnicas rudi-
mentares, aliada a presenca de ex-
pressivo contingente humano que
tem migrado para a regido em busca.

3

Curionopolis é um dos povoamentos
surgidos da noite para o dia no sul do
Para, gerados pelo garimpo ou pela
atividade madeireira. Este teve a sua
origem no garimpo de ouro do quilé-
metro 30 da rodovia dos Carajas.

de terras, motivou o surgimento a par-
tir de meados da década passada, de
varios garimpos, dos quais o mais fa-
moso € o de Serra Pelada. A atividade
garimpeira, que envolve hoje a ocupa-

foto Breno A. dos Santos

¢ao de um total superior a 50.000 ho-
mens, tem sido responsavel pela pro-
dugao mineral da regido, havendo
apenas um empreendimento mineiro
industrial, na exploragao da cassiterita
da jazida do Antonio Vicente, no
Xingu. Os demais projetos para explo-
racao dos seus depositos minerais es-
tao ainda em fase de estudos, com
excegao da mineracgao do ferro da ja-
zida N4E, ja em fase de plena implan-
tagao.

As jazidas de ferro de Carajas, com
reservas da ordem de 18 bilhdes de
toneladas, correspondem a maior
concentragdo de minério de alto teor
(66%) existente na Terra. Estao locali-
zadas em quatro setores principais
(Serra Norte, Serra Sul, Serra Leste e
Serra Sao Félix), mas héa outros depo-
sitos menores, como as serras Arque-
ada e do Pium. Se forem considera-
dos os pequenos depoésitos, bem
como os de menor teor, certamente o
potencial total da regiao devera ultra-
passar 20 bilhées de toneladas. O pro-
jeto de mineracgao do ferro esta sendo
implantado pela Companhia Vale do
Rio Doce (CVRD), tendo como obje-
tivo a exploracao de 35 milhoes de to-
neladas por ano, com inicio de produ-
cado em meados de 1985, a partir da
lavra do brago leste da jazida N4. A in-
fra-estrutura que estd sendo implan-
tada exclusivamente pela CVRD —
ferrovia, porto e nucleos residenciais
— devera servir de apoio para os de-
mais projetos do Programa Grande
Carajas.

A regido de Carajas também apre-
senta um consideravel potencial em
cobre, mineral para o qual o pais é ho-
je totalmente dependente do mer-
cado externo. Os depositos de cobre,
aluz dos conhecimentos atuais, estao
associados a trés tipos de ambientes
geologicos — vulcano-sedimentar,
vulcanogénico e sedimentar — o que
amplia consideravelmente a potencia-
lidade e as possibilidades de novas
descobertas de cobre na regido. Ape-
nas um depésito do tipo vulcano-sedi-

* Gedlogo da Companhia Vale do Rio Doce.
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POTENCIAL MINERAL DA REGIAO DOS CARAJAS

MINERIO JAZIDA/DEPOSITO RESERVA/POTENCIAL TEOR

FERRO Serra Norte 6.172 milhées de ton 65,0%Fe
Serra Sul 10.335 milhdes de ton 66,3%Fe
Serra Leste 414 milhdes de ton 65,9%Fe
Serra Sao Félix 369 milhdes de ton 62,8%Fe
Pequenas jazidas 595 milhdes de ton 66,1%Fe
TOTAL 17.885 milhoes de ton 66,0%Fe

MANGANES Azul 45 milhdes de ton 42,2%Mn
Buritirama 12-16 milhées de ton 47,0%Mn
Sereno 3 milhdes de ton 40,0%Mn
TOTAL 60 milhoes de ton 43,0%Mn

COBRE Salobo 3A/4A 1.200 milhées de ton 0,83%Cu
Pojuca (MM1) ? ?
Rio Novo ? ?
Bahia 7 ?
TOTAL Superior a 2.000 milhoes de ton 0,5-1,0%Cu

ALUMINIO Platd N5 48 milhdes de ton 35%Al,05 “A"

1,7%Si0, “R"

NiQUEL Vermelho 45 milhoes de ton 1,5%Ni
Puma 25 milhoes de ton 2,2%Ni
Onca 18 milhdes de ton 2,2%Ni
TOTAL 88 milhoes de ton 1,8%Ni

OURO Andorinhas (Babagu-Mamao) 1 ton Au 15gAu/t
Andorinhas (Lagoa Seca) 3-5 ton Au 10gAu/t
Rio Branco (Gradaus) ? ?
Cumaru (Gradaus) ? 7
Salobo ? 7
Serra Pelada (S. Leste) ? %
TOTAL Superior a 100 ton Au

ESTANHO Antonio Vicente 25 mil ton Sn0, 70%Sn
Mocambo 11,5 mil ton Sn0, 66%Sn
Velho Guilherme 0,7 mil ton Sn0, 66%Sn
Sa0 Francisco ? ?
Cachoeirinha ? 7]
Gradaus ? ?
Outros Granitos ? 7
TOTAL 100 mil ton

TUNGSTENIO Musa ? ¢
Bom Jardim ? %
Cachoeirinha ? ?

mentar, a jazida Salobo 3A-4A, ja foi
avaliado, havendo sido encontradas
reservas equivalentes a 10 milhdes
de toneladas de cobre, ou seja, quase
quatro vezes o total das demais reser-
vas brasileiras; ha dois depdsitos, Po-
juca e Bahia, em fase de avaliacéo.
Embora todos os depdsitos tenham

sido descobertos e estejam em pes-
quisa pela DOCEGEQ, discute-se ho-
je sua privatizacédo, sendo dificil imagi-
nar um empresario nacional capaz de
assumir sua exploragdo com recursos
proprios; por outro lado, é dificil acei-
tar que, com a entrega a empresas
multinacionais, seja dada prioridade

ao atendimento de nossas necessida-
des internas, ou mesmo ao préprio
desenvolvimento da jazida, ja que o
Brasil € um dos grandes importadores
internacionais de cobre.

Quanto ao manganés, que motivou
0s primeiros trabalhos de prospeccao
em Carajés, duas jazidas ja estdo avali-
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A RIQUEZA MINERAL DE CARAJAS Filitos, guartzitos,
siltitos, grauvacas e

rochas ultramaficas

Arenitos, conglo-
merados, argilitos e
siltitos

Granitos intrusivos

Sequéncia vulcanica
acida e interme-
diaria

Granitos e granodio-
ritos intrusivos

Arenitos, grauvacas,
conglomerados, sil-
titos, folhelhos car-
bonosos e manga-
nesiferos, rochas
maficas

Formagao ferrifera
com itabiritos e len-
tes de hematita; vul-
canicas maficas epi-
metamorficas

Sequiéncia vulcanica
sedimentar epime-
tamorfica

desenho Vilma Gomez

Gnaisses, granitos,
migmatitos, rochas
maficas e ultrama-
ficas

Car — carvao
Cu — cobre
Fe — ferro

Ag — prata
Al — aluminio
Au — ouro

Mn — manganés
Ni — niquel
Sn — estanho

O jazida
B deposito
+ ocorréncia significativa

adas, havendo propostas para seu
aproveitamento econoémico. A do
Azul, atualmente a mais importante
jazida brasileira, situada no “quintal”
da mineragao do ferro, foi descoberta
e pesquisada pela CVRD. Suas reser-
vas totais atingem 45 milhées de to-
neladas, com teor médio de 42% de
manganés; além do minério do tipo
metalurgico, ha reservas do tipo ade-
quado a fabricacéo de pilhas eletroliti-
cas, do qual o Brasil é dependente do
mercado externo. Embora ainda es-
teja em discussao a privatizagao desta
jazida, os debates da sociedade bra-
sileira a respeito de Carajas ja resul-
taram em uma mudanga primordial —
nao se aceita mais, em nenhuma pro-
posta, a simples exportagdo de mi-
nério in natura. Através de negociagao
com a United States Steel, a jazida de
Buritirama teve sua pesquisa conclui-
da pela Mineragao Colorado (Utah),

A planta piloto para a implantacao da mina na jazida N4E podera vir a ser utili-
zada na mineracao do manganés do Azul, caso a sua lavra fique sob a responsa-
bilidade da CVRD.

tendo sido constatadas reservas da
ordem de 12 a 16 milhdes de tonela-
das, com teor ao redor de 47%. As-
sim como a jazida do Azul, certa-
mente devera ser explorada para a
produc¢ao de ferroligas. Na serra do
Sereno também ha um pequeno de-
pésito de manganés, com um poten-
cial da ordem de trés milhdes de to-
neladas.

novembro/dezembro 1982

Os grandes depositos de minério
de aluminio da Amazdnia, que dao ao
Brasil o terceiro lugar entre as reser-
va$ mundiais, estdo as margens dos
rios Trombetas, Almeirim e Paragomi-
nas, e & dessas regides, particular-
mente do Trombetas, que se pre-
tende extrair a bauxita para os gran-
des projetos de alumina/aluminio do
Programa Grande Carajas (Alunor-

te/Albras e Alumar — Alcoa/Shell). En-
tretanto, ha em Carajas depdésitos de
bauxita que, uma vez resolvidos al-
guns problemas tecnolodgicos, po-
derdo apresentar condicdes de explo-
racao econémica, pois estéo situados
ao lado do terminal ferroviario. O po-
tencial total &€ da ordem de 48 milhoes
de toneladas de bauxita, com 35% de
alumina aproveitavel e 1,7% de silica
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O acampamento de uma mina de cobre representa um marco, pois o pais é to-
talmente dependente do mercado externo para as necessidades desse mineral.
Ha ainda duas jazidas de cobre em fase de avaliacao.

reativa, e com boas facilidades de la-
vra, pois o minério é fridvel e sem ca-
peamento.

As condigoes de laterizagao (forma-
cao de solos vermelhos nas regides
Umidas e quentes) que permitiram a
constituicao das jazidas de ferro, man-
ganés e aluminio foram também res-
ponsaveis pela geracao de depositos
de niquel nas areas com rochas ultra-
basicas (tipo de rocha magmatica). Ha
trés destes depositos submetidos a
trabalhos de pesquisa, dois desenvol-
vidos pela multinacional INCO e um
pela DOCEGEQ. O deposito do Ver-
melho é o melhor situado, e ainda
estd em pesquisa; seu potencial é de
45 milhoes de toneladas, com 1,5%
de niguel. Os outros depdsitos, Puma
e Onga, estao situados mais a oeste,
e apresentam respectivamente os
potenciais de 25 e 18 milhdes de to-
neladas, com teor de 2,2% de niguel.

Apesar dos poucos trabalhos de
prospecgao orientados para a busca
de ouro, ja se conhecem varios depod-

sitos desse metal em Carajas, a maio-
ria deles descoberta e em exploragao
por garimpeiros. Os de maior expres-
sao correspondem ao garimpo de
Serra Pelada, onde atualmente cerca
de 35.000 garimpeiros estao em ativi-
dade, com uma producao da ordem
de 13 toneladas de concentrado de
ouro, acumulada de abril de 1980 a ju-
lho de 1982, e o do Cumaru, onde a
producao acumulada entre 1980 e
1982 é da ordem de trés toneladas de
concentrado de ouro. Atualmente, a
DOCEGEQ desenvolve pesquisas de
ouro em Serra Pelada,.na serra das
Andorinhas e na serra dos Gradaus; o
ouro também devera ser explorado
como subproduto do minério de co-
bre do Salobo.

Na regiao de Carajas, particular-
mente na sua por¢ao sudoeste, ha
uma série de granitos mineralizados a
cassiterita. Dos depdsitos conheci-
dos, 0 mais importante é o do Antonio
Vicente, descoberto pela DOCEGEDQ,
e pesquisado por essa empresa e

pelo Grupo Paranapanema; foram de-
terminadas reservas da ordem de
25.000 toneladas de concentrado de
cassiterita, parcialmente exploradas
por garimpagem entre 1976 e 1980,
com a extracdo de 3.800 toneladas de
cassiterita, e atualmente em lavra
pelo Grupo Paranapanema, sob arren-
damento da CVRD,com a producéo
mensal de 100 toneladas. Também ja
foi avaliado o depdsito do Mocambo,
descoberto e pesquisado pela empre-
sa paraense Promix, com a determi-
nacao de reservas da ordem de
11.000 toneladas de concentrados de
cassiterita. Recentemente essa jazida
foi vendida a multinacional St. Joe, de-
vido as dificuldades encontradas pela
empresa paraense na obtencao de fi-
nanciamentos.

Em 1981, a atividade garimpeira foi
responsavel pela revelagéao de trés
depositos de tungsténio, estando a
wolframita associada a veios de
quartzo relacionados com corpos gra-
niticos. O depdsito da Musa esta em
pesquisa pela DOCEGEO, e o de Bom
Jardim pela multinacional Rhodia; a
atividade no depésito de Cachoeirinha
esta restrita a garimpagem.

Além dos bens minerais menciona-
dos acima, também sao conhecidas
ocorréncias de zinco e chumbo em
Sao Félix do Xingu e na serra das An-
dorinhas, de zinco associado ao cobre
do depdsito Pojuca, de molibdénio e
prata associados ao cobre do Salobo,
de paladio ao ouro de Serra Pelada, e
crémio da Serra de Quatipuru, ao sul
de Conceigao de Araguaia.

Embora jazidas minerais possam
ser encontradas nos mais variados
ambientes geoldgicos da Terra, em
poucas regioes houve um somatério
de fatores tao favoraveis a geragao de
jazidas importantes como em Carajas.
A nacao brasileira encontra ai uma ex-
celente oportunidade para promover
0 seu desenvolvimento socio-econo-
mico, através da exploracao racional
das riquezas da Amazonia, com a par-
ticipagao de sua sociedade. A geracao
atual tem diante de si essa grande
oportunidade, mas também a grande
responsabilidade de bem orientar es-
se desenvolvimento, sem se deixar
atrair pelas tentacoes faceis de uma
politica imediatista que venha a resul-
tar em uma pesada heranca para 0s
brasileiros de amanha. Sera triste e
decepcionante se isso vier a con-
tecer...
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O asfalto comeca a cobrir o acesso a Carajés, cortando terras ja devastadas pela especulacéo.

POR QUE AGORA E DESTA FORMA?

‘o 1\ Concebido, conforme
[ os termos oficiais, co-
! mo "‘um projeto volta-
§ do para a exportacao,

® com a finalidade de ge-
rar novas divisas em valores compati-
veis com as necessidades do Brasil
nos proximos anos'’, o Programa
Grande Carajas (PGC) ndo confirma
na realidade as declaracoes governa-
mentais de que conseguird gerar uma
exportacao adicional de minério de
ferro de 10 bilhdes de dolares por ano
até 1900.

Ainda que ndo se concorde com o
estabelecimento de tal meta como
objetivo maior de Carajas, ¢ perfeita-
mente possivel submeter a uma
andlise os proprios numeros do
balan¢o de divisas dos projetos mi-
nero-metallrgicos aprovados até o
momento e as projecoes até o final
do século do que se esperaem gera-
cado de divisas. E esses calculos ofi-
ciais, elaborados pelo IPEA/SEPLAN
(Consolidagdo Plurianual de Progra-

bro 1982

(  Grupo de Trabalho Carajas/SBPC — Rio )

mas de Governo —CPPG/82-85,
maio de 1982), acabam por demons-
trar ser minima a contribui¢ao que o
PGC podera gerar sob forma de divi-
sas pela exportacdo e substituicao
de importagdes de produtos até o fi-
nal do seculo.

Sem levar em conta também as
deficiéncias metodoldgicas que
colocam em questao o conjunto do
trabalho, o saldo dedivisas favoravel
ao pais de acordo com esse balango
do IPEA/SEPLAN seria o que apare-
ce no quadro 1. Tais dados devem

Quadro 1
BALANCO DE DIVISAS DOS QUATRO
PROJETOS MINERO-METALURGICOS
APROVADOS NO PGC

MEDIA
PERIODOS SALDOS ANUAL
1980/1985 2.360,6 393, 4
1986/1990 2.374,4 475,0
1991/1995 43423 868,5
1996/2000 5.579,1 1.115,8

ser relacionados as ‘‘necessidades

do Brasil nos préximos anos’' —isto
é, a divida externa e ao balango de
pagamentos.

Sem contar os juros, a divida ex-
terna elevava-se em dezembro de
1981 a 61,4 bilhdes de dolares. Seu
principal supera hoje a casa dos 70
bilhdes de ddlares, valor que
representa: 1. quase 30% do Pro-
duto Interno Bruto (PIB) em um ano;
2. trés vezes o valor anual das expor-
tagoes brasileiras; 3. uma divida ex-
terna por habitante de quase 660
délares.

Quanto ao chamado perfil da di-
vida, é preciso considerar que mais
de 50% do total devem ser pagos
nos préximaos cinco anos (quando as
divisas anuais obtidas com o PGC
sdo estimadas em menos de 400
milhées de ddélares anuais) e mais
de 90% até 1990. Mesmo consi-
derando-se que a divida ndo seré
paga tao cedo, mas apenas "‘rolada”
(0 que equivale a contrair novos em-

a1
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Aspecto da lavra experimental da jazida de manganés do Azul, descoberta e pes-
quisada pela CVRD. No centro, o inicio da lavra e ao fundo a pera rodoviéria.

préstimos para pagar os anteriores),
a situacao implicara um esforco per-
manente para captar no exterior, a
cada ano, recursos daordemde 12 a
15 bilhdes de délares, independente
do que serad necessario para cobrir
outros “juros’’ do balanco de paga-
mentos. Este montante refere-se ao
principal da divida, ndo estando in-
cluidos os juros, cujo célculo € im-
possivel de se antecipar. Entre 1970

e 1981, foi 0 seguinte o crescimento
dos servigos da divida (juros mais
amortizagdes): em 1970, o total era
inferior a um bilhdo de ddlares; em
1979, 80 e 81, as cifras saltaram
para 11,7, 12,5 e 16,8 bilhdes de
dédlares (e este ultimo numero ja
equivale a 72% do valor das exporta-
coes brasileiras).

Por outro outro lado, o déficit total
do Balango de Pagamentos nestes

trés ultimos anos foi de 15,5 bilhdes
(79), 16,5 bilhdes (80) e 16,6 bilhdes
de dolares (81), sendo que em 1980
e 1981 nao foi possivel cobrir os to-
tais necesséarios com novos em-
préstimos, detalhe que determinou
reducdes nos recursos internacio-
nais do pais.

Até o final da década atual, por-
tanto, o saldo anual de divisas dos
projetos aprovados ndo atingiria se-
quer meio bilhdo de délares, sé ul-
trapassando de pouco a casa do bi-
Ihdo no quingténio final do século.
Diante das cifras ja citadas para
1979, 80 e 81, vé-se que, mesmo
gue o PGC j4 estivesse gerando re-
sultados, sua contribuicao seria
inexpressiva. Isso sem considerar
qgue a tendéncia de nossas necessi-
dades de divisas a cada ano é de au-
mentar com a espiral da divida.

Outro argumento usado para jus-
tificar a pressa em iniciar os investi-
mentos na area de Carajas € a ne-
cessidade de se retomar o caminho
do crescimento econémico. A parti-
cipacéo direta ou indireta do capital
estrangeiro é atribuida a incapaci-
dade de se materializar no pais o
volume previsto de investimentos
apenas com a poupanca interna,
comprometida com outros progra-
mas em execugao.

A verdade é que o nivel de pou-
panca interna depende das deci-

O gue

SC

espera da agricutura

Até o momento, tem faltado
coeréncia nas defini¢des em
torno do que deverd ser a explo-
ragdo do solo dentro do Progra-
ma Grande Carajds. Néo se ob-
serva entre 0s documentos apre-
sentados uma ligagao que expli-
que melhor essa parte do pro-
grama.

Existem quatro propostas que
tratam do assunto, surgidas na
seguinte ordem: 1. o estudo ela-
borado pelo Centro Internacio-
nal de Desenvolvimento do Ja-
pao em margo de 1980, sob o ti-
tulo de Estudo preliminar do
desenvolvimento regional do
corredor de Carajds no Brasil;
2. o documento Amazénia Ori-
ental, plano preliminar de de-
senvolvimento, elaborado para

( Amilcar Baiardi*

<

a Companhia Vale do Rio Doce
(CVRD) em abril de 1981; 3. o
Projeto Graos, da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agrope-
cudria, de fevereiro de 1982; 4.
as Diretrizes gerais para Cara-
Jjds agricola, documento ainda
em forma de minuta, datado de
abril de 1982, a ser submetido
ao Conselho Interministerial do
Programa Grande Carajas.

O estudo japonés apresenta a
imagem de um trabalho siste-
matizado que aponta metas para
a agricultura, a silvicultura, a
pecudria e a pesca, mas nao che-
ga a localizacao das unidades
produtoras nem a defini¢oes so-
bre sistemas produtivos. Res-
tringe-se a afirmagoes genéricas
sobre investimentos, rendimen-

tos, receitas de exportagao etc.,
dando a entender a existéncia de
conhecimentos acumulados su-
ficientes para orientar os empre-
endimentos agro-silvo-pastoris.

Devido a seu cardter prelimi-
nar, nao se podem esperar mai-
ores defini¢oes desse estudo,
que tem como aspecto positivo
o esfor¢o no sentido de conhe-
cer a regiao através da biblio-
grafia disponivel e entrar em
contato com instituigoes que
atuam na drea. Sua principal li-
mitagao estd em formular reco-
mendagdes com base em estu-
dos insuficientes do Projeto Ra-
dam Brasil.

A leitura do segundo estudo
— o0 da CVRD — sugere, em
relagdo a reflorestamento, agri-

cultura e pecudria, ter sido ela-
borado sem maior conheci-
‘mento da Amazonia na sua inti-
midade, talvez por nao dispor
de condigdes adequadas para
um trabalho com rigor técnico-
cientifico nessa drea. Nimeros
irreais, capazes de impressionar
a primeira vista, ndo se susten-
tam quando submetidos a uma
andlise. Se consultadas, insti-
tui¢des como o Instituto de Pes-
quisas da Amazonia (INPA), o
Centro de Energia Nuclear
Aplicada a Agricultura (CENA)
e o Centro de Pesquisas Agro-
pecudrias do Trépico Umido
(CEPATU) seguramente dis-
cordariam das expectativas de
receitas anuais da ordem de 7,7
bilhoes de délares (quase o que
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soes de investimento dos capitalis-
tas e do governo, além da capaci-
dade de producao do setor de bens
de capital. A poupanca externa, por
sua vez, corresponderia entao a par-
cela de bens e servicos produtivos
qgue a economia nacional ndo pode,
em termos liquidos, suprir. E repre-
sentada, a grosso modo, por déficit
na balanga comercial.

Sob esse ponto de vista, nao se
justifica atualmente realizar um pro-
grama como Carajas pela necessi-
dade de se captar ''poupancga
externa'’. No ano de 1981, a econo-
mia brasileira conheceu a maior re-
cessao industrial e o maior superavit
comercial de todo o pés-guerra. Nao
existe, portanto, nenhuma restricao
maior a producao de bens neces-
sarios a materializacdo de um volu-
me maior de investimentos. Ao con-
trario, a implementacao de Carajas
pode e deve permitir uma redugao
na ociosidade industrial e, com isso,
produzir um volume adicional de
poupanga interna.

Mas o conceito de poupanca ad-
mite também a acepcgao financeira,
o que gera a confusdo. Em oposicao
a "poupanca real"’, ela corresponde
ao fluxo de todos os ativos
financeiros: cadernetas de pou-
panga, titulos publicos, CDB's etc.
Essas aplicacées ndao tém neces-
sariamente relagdo com o investi-

mento. A '‘poupanca financeira
externa' corresponde aproximada-
mente ao volume de divisas capaz
de financiar o déficit em conta cor-
rente (balanga comercial mais
servicos).

E a esse tipo de poupanga que o
governo se refere. Como se viu, a si-
tuacao externa do pals o obrigara a
tomar quase 20 bilh6es de délares
este ano junto ao sistema financeiro
internacional. Para isso, o Brasil tera
de gerar um grande volume de pro-
jetos de investimentos, capaz de
atrair soma tao fantastica. Um pro-
grama como Carajas, que apresenta
ainda alguma possibilidade de gerar
um saldo liquido de divisas, torna-se
um chamariz importante para se ob-

foto Flévio Lins de Barros

A Amazonia em transformacao: no
alto, o caminho aberto paraalinhade
forca da usina de Tucurui; e, abaixo,
uma imagem da pequena Santa Inés,
uma cidade onde vai passar a fer-
rovia.

foto Flavio Lins de Barros

o Brasil exportou no primeiro
semestre deste ano). Além dis-
s0, os rendimentos esperados
estao acima das médias nacio-
nais, e as limitagoes para a agri-
cultura de ciclo curto na Ama-
zOnia nao justificam tais niveis
de produtividade. As exigén-
cias de consumo de energia, fer-
tilizantes e defensivos correm o
risco de tornarem o0s projetos
economicamente invidveis ante
a queda continuada dos pregos
de produtos agricolas que se
verifica hoje nos mercados in-
ternacionais.

O documento da CVRD ¢
ainda mais incompleto — e
omisso — do que o japonés
quanto @ macrolocalizagao, for-
mas de gerenciamento, organi-
zacao da produgao etc. A ma-
crolocalizagdo dos investimen-
tos na drea do PGC ¢ relevante
para que se saiba se as propostas
podem resultar no desmata-
mento da floresta densa (270

milhoes de hectares) para plan-
tio de lavouras de ciclo curto —
0 que seria um contra-senso.

Ja o Projeto Grios, da Em-
brapa, tem a seu favor a nitida
opgao em termos de macrolo-
calizacdo por dreas compreen-
didas no ecossistema do cerra-
do, pastagens degradadas e ca-
poeiras — o que oferece a
garantia de intocabilidade da
floresta densa. Suas limitagoes
concentram-se em especial nas
recomendacoes sobre as técni-
cas a serem utilizadas, que de-
mandam equipamentos pesados
e grandes quantidades de cal-
cdrio, fertilizantes e defensivos,
sugerindo uma agricultura de
porte empresarial — e portanto
menos atraente em relagao a al-
ternativas mais ao sul, nos cer-
rados do Planalto Central. A
produtividade esperada nesse
projeto, sempre acima das mé-
dias nacionais, prevé uma capa-

cidade gerencial escassa na re-
£1ao.

Questionado por técnicos do
IPLAN/IPE por privilegiar a
ocupagao capitalista-especula-
tiva da drea sem condicoes de
consolidagao, o Projeto Graos
tem sido confrontado com pro-
postas de aproveitamento da
terra mais condizentes com os
ecossistemas, menos dependen-
tes dos centros fornecedores de
insumos modernos localizados
a grandes distidncias e mais
compativeis com a capacidade
gerencial disponivel, mercados
regionais etc.

O dltimo dos quatro docu-
mentos nao guarda dependéncia
em relacdo aos demais. Trata da
criagao de pélos agropecudrios,
dreas escolhidas para a concen-
tracdao de agoes na linha de
apoio a produgio agropecudria,
como investimentos comple-
mentares em infra-estrutura, as-
sisténcia técnica, crédito etc.

Ele di a impressdo de um recuo
ou mudanca de rumo, com a
substituicdao de metas excessi-
vamente ambiciosas por uma
proposta mais realista, cuja to-
nica ¢ nada criar, mas simples-
mente apoiar e coordenar o que
ja existe. Por que tanto alarde
entao sobre as possibilidades
agro-silvo-pastoris do PGC?

Enquanto nao surgirem nessa
drea propostas de desenvolvi-
mento do PGC e da Amazonia
verdadeiramente voltadas para
as populagoes da regiao, com-
pativeis com as vocagoes dos
ecossistemas e com a preserva-
¢ao da floresta densa, as autori-
dades responsdveis pelo progra-
ma continuardo em divida com
a nagao — e, em particular,
com a comunidade cientifica.

*Departamento de Estudos e Pesquisas (DEP)
da Financiadora de Estudos e Projetos
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ter melhores possibilidades de fi-
nanciamento junto aos bancos inter-
nacionais.

E ndo haveria um volume de pou-
panca financeira interna capaz de fi-
nanciar Carajas?

Haveria, sem duvida. Frente a ne-
cessidade de captar volumes cres-
centes de empréstimos externos,
porém, o governo vem restringindo
de forma dréstica a capacidade de
expansao do crédito em moeda na-
cional.

A anélise do balanco de divisas ou
a discusséo sobre poupanga interna
e externa acabam por desviar @ de-
bate de questdes fundamentais re-
lacionadas ao PGC. J& existem as in-
formagdes béasicas que permitem
compreender porgue Carajas agora
e desta forma. Num plano mais am-
plo, é possivel identificar a necessi-
dade de avaliagdo dos espagos que
o governo busca em termos de cres-
cimento interno e de inser¢ao do
pais na dindmica do desenvolvi-
mento internacional.

Neste sentido, cabe considerar as
tentativas de realimentagao do ve-
Iho modelo das vantagens compara-
tivas, focalizando-se as possibilida-
des de um pais detentor de recur-
sos naturais e energéticos dentro da
divisdo internacional do trabalho. O
Il PND (Plano Nacional de
Desenvolvimento) deixa claro, por
exemplo, o objetivo de ““dar impulso
a condigdo brasileira de fornecedor
mundial de alimentos e matérias-
primas e desenvolver novas monta-
gens comparativas a base de utiliza-
¢ado intensiva de formas de
energia”’.

Novas frentes de expansao preci-
sam ser abertas, mas a prioridade
principal localiza-se de modo deter-
minante no objetivo de resolver im-
passes de curto prazo. De certa
forma, o segundo objetivo depende
do primeiro. Pelos dois lados Cara-
jas oferece perspectivas interessan-
tes. Permite projetar a possibilidade
de reequacionar e readaptar as po-
tencialidades nacionais e a propria
economia brasileira ao movimento
de expanséo capitalista internacio-
nal. A implementacdo do PGC pode
propiciar a criagao e manipulacéao de
uma perspectiva de pais com alto
potencial desenvolvimentista. Con-
tribui para reabilitar a credibilidade
do Brasil, ao recriar a figura da fron-
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teira de expanséao do capitalismo in-
ternacional.

Nao existe qualquer razao estru-
tural para que nao se possa financiar
Carajas com poupangca financeira in-
terna. E, num horizonte visivel, o im-

Com Serra Pelada, o ouro de garimpo
conquistou o segundo lugar entre as
mais importantes riquezas mi-
nerais brasileiras, abaixo do minério
de ferro.

pacto num possivel balanco de divi-
sas, mesmo sobreavaliado, revela-
se minimo. E exatamente a estragé-
gia adotada de captagao de recursos
financeiros, empresariais e técnicos
no exterior que subtrai parcela subs-
tancial do volume de divisas obtido

foto Octavio Elisio Alves de Brito

foto Breno A dos Santos

em funcédo da producao de bens,
uma vez que tal estratégia implica
pagamentos de amortizacdes,
juros, lucros, dividendos e remes-
sas devidas a importacdo de tec-
nologia, equipamentos etc. Além
disso, baseia-se na exportagdo volu-
mosa de bens cuja situagao no mer-
cado internacional é desvantajosa,
dentro de procedimentos que se-
quer podem ser considerados racio-
nais (no sentido estrito das relagoes
diretas de troca).

Existem tambem impactos de
curtissimo prazo — as entradas de
divisas sob a forma de capitais de fi-
nanciamento e investimento direto
estrangeiro, no momento mesmo
da implantacao dos projetos. De
acordo com essa logica, conclui-se
gue quanto maior for a participagao
estangeira nos projetos do PGC mai-
ores sao as possibilidades tedricas
de ampliagdo do ingresso de curto
prazo de divisas estrangeiras. Todas
as concessoes sao feitas buscando
essa maior participagao, dentro de
um jogo no gual o Conselho Intermi-
nisterial do programa pode, a toda
hora e acima de tudo, estabeleceras
regras. Nao apenas do proprio pro-
grama, mas todas as outras que re-
gem a economia, a politica e a socie-
dade brasileiras.

As questoes de estrangulamento
externo da economia brasileira, em
suma, jamais poderiam servir de jus-
tificativa para a adogao de uma es-
tratégia apressada de exploracao de
recursos nao renovaveis na Amazé-
nia Oriental. Pois isso significaria
alienar a soberania nacional em
nome de um objetivo que sequer
sera alcangado.

Mas Carajas oferece ao pais uma
oportunidade imensa em termos de
relagcées internas e externas. Com
relacdo ao nosso grau de endivida-
mento, é evidente que nada interes-
saria menos aos bangueiros interna-
cionais do que ver o-Brasil impossibi-
litado de pagar os juros e amortiza-
coes de suadivida. Todos os trunfos
devem ser utilizados, pois a estraté-
gia— adotada tantas vezes — de fa-
zer apelos ao capital estrangeiro e
concessoes atras de concessoes le-
va apenas a perda do poder deci-
sorio sobre o processo produtivo, ao
desperdicio de recursos materiais e
financeiros e ao estrangulamento
crescente da economia.
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UMA NOVA FRONTEIRA
PARA O SECULO XX

A implantagao do Pro-
grama Grande Carajas
¥ envolve a criagao de
um novo espago de
proporgées gigantes-
cas, incorporando grandes exten-
soes dos estados do Para, Goias e
Maranhao. De novo, a sociedade
brasileira, e a Amazdnia em parti-
cular, encontram-se diante do desa-
fio representado por um modelo de
desenvolvimento econémico que
se caracteriza pela rapidez das deci-
soes, a grande escala dos investi-
mentos e a auséncia de discussao a
nivel nacional.

Essas caracteristicas, ao mesmo
tempo que permitem a reestrutura-
¢ao do espaco fisico e a moderniza-
¢ao em tempo reduzido, impedem

Bertha Becker
Lia Machado*

(ou pelo menos dificultam) que a
populagao adquira o conhecimento
necessario para interferir no pro-
cesso de decisao, isto é, seja capaz
de avaliar de forma realista o custo
social desta reestruturagao, po-
dendo eventualmente apresentar
alternativas mais razoaveis.

Sob que condigoes, porém, esta
sendo promovida a criacao e arees-
truturacao deste novo espago? Em
que medida nao serao elas condi-
¢cOes que suscitarao a ocorréncia de
problemas novos, surgidos da proé-
pria solugao escolhida para os
antigos?

A éarea prevista para a atuacdo do
PGC constitui a vanguarda da ex-
pansao de investimentos capitalis-
tas interessados na apropriagao de

terras e na exploracao de recursos
naturais, com a mediacgdo do Es-
tado.

O valor estratégico da area do
programa se deve principalmente a
riqueza natural de seu territério:
solos, recursos florestais e hidricos
e, sobretudo, produtos minerais.
Contam ainda para seu valor sua
proximidade com a area povoada,
tornando-a acessivel aos mercados
e centros de comando do Sudeste
e a area fornecedora de mao-de-
obra do Nordeste e, finalmente,
sua relativa proximidade do oceano
Atlantico, o que permite a exporta-

*Professoras do Departamento de Geografia da Univer-
sidade Federal do Rio de Janeiro.

LOCALIZAGAO DA AMAZONIA LEGAL E DA REGIAO DO PROJETO GRANDE CARAJAS NO MAPA DO BRASIL.

desenho Vilma Gomez
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¢ao de seus produtos através de
Belém e de Séo Luls.

O projeto politico de ocupagao
do territério onde se instalara o
PGC envolve um processo de apro-
priacao das terras cada vez mais ra-
pido e em maior escala, com a agao
crescente do Estado e o progres-
sivo agravamento das contradigoes
presentes na regiao.

Face a escala dos investimentos
e da organizagao empresarial ne-
cessaria para a rapida ocupacao de
uma area tao extensa, o Estado
vem criando condigbes favoraveis a
apropriagao das terras devolutas
por segmentos da sociedade que

detém o capital e a capacidade de
organizacao necessaria. Diante do
fraco povoamento da regido, confi-
gura-se uma situacao de relativa es-
cassez de mao-de-obra, gerando-se
entao uma importante contradicao:
como atrair a forga de trabalho ne-
cessaria ao projeto e fixa-la na re-
gido sem ao mesmo tempo lhe dar
o dominio efetivo sobre a terra?

A acao do Estado tem-se pau-
tado por contornar a questdo por
meio de varias politicas, que criam
ao mesmo tempo as condicoes
para a apropriagao das terras e para
a estruturacao de um mercado de
trabalho regional. Incentivos fiscais
e créditos especiais a juros baixos

para determinadas atividades séao
mecanismos seletivos que subsi-
diam a implantacao em grande es-
cala da iniciativa privada na regiao
de Carajés.

Uma distribuicao controlada de
terras em éreas limitadas atrai os
migrantes destituidos ou providos
de muito pouco capital, que afluem
em quantidade muito superior ao
numero disponivel de lotes. Quem
ndo consegue terra se transforma
em forca de trabalho. Uma parte re-
cebe ou se apossa de lotes, mas
ante a necessidade de complemen-
tar a renda familiar é obrigada a en-
trar no mercado de trabalho, e mui-
tas vezes se vé sujeita a expropria-

A dimenscio social omitido

Se o Programa Grande Cara-
jés realmente executasse sua
principal meta social de criar
um milhdo de novos empregos
na drea sob sua jurisdigao (90
milhdes de hectares), isso signi-
ficaria que, em 15 anos, nove
milhoes de pessoas se dirigiriam
para os estados do Pard, Mara-
nhao e Goids, atraidas pelos em-
preendimentos econdmicos que
ali seriam implantados. Oito
milhoes de pessoas, nao absor-
vidas pelas atividades economi-
cas do programa, continuariam
sua migragdo mais para o in-
terior da Amazonia ou ficariam
nas dezenas de cidades que es-
tao surgindo ao redor dos gran-
des projetos.

Dificilmente essa projecao de
empregos - 900.000 em ativida-
des agropecudrias e florestais,
mais 100.000 em mineragao, si-
derurgia e metalurgia - serd
cumprida. Mas o crescente
¢xodo para a drea do “*Caraja-
zao'’ jd tem trazido muito mais
problemas do que solugoes para
a propria regido. Fazendo um
levantamento em Tucurui, a Se-
cretaria de Satide do Pard cons-
tatou que, de cada dez pessoas
chegadas a cidade, nove nao
eram absorvidas pelas obras da
grande hidrelétrica, que serd a
segunda maior do pais quando
concluida. Dessas nove, quatro
ou cinco prosseguiam sua pere-

( Licio Flavio Pinto* )

grinagdo, interiorizando-se pelo
estado e pela regiao. Outras
quatro pessoas instalavam-se
em torno do projeto, exercendo
atividades instdveis. Entre elas
estao muitas prostitutas, que so-
mariam 4.000, deslocando-se
entre 0s acampamentos con-
forme os dias de pagamento das
empreiteiras - e carregando con-
sigo doengas de dificil controle
devido a essa mobilidade.

Admitindo-se que haja apro-
ximadamente 60.000 pessoas
atuando nos cinco grandes pro-
jetos em implantagao na drea do
“‘Carajazao’’, seria possivel
concluir, com base no levanta-
mento da Secretaria, que
540.000 pessoas fizeram algum
tipo de migragao atraidas por es-
ses empreendimentos, e que
umas 250.000 acabaram ins-
talando-se em dreas proximas,
formando um circulo de pobre-
za e marginalidade em torno dos
nicleos urbanos dos projetos.

Tucurui, que no inicio do ano
empregava 27.000 trabalha-
dores, demitird mais de 10.000
até dezembro, quando a usina
estiver operando. S6 mil funcio-
ndrios serdo necessarios, em
1986. Como o governo jd nao
tem mais condig¢oes de abrir no-
vas frentes de trabalho em ni-
mero capaz de receber tantos
dispensados, a peregrinacao
dentro da Amazonia deverd
crescer ainda mais.

Essa explosao sibita ja causa
enormes complicagoes sociais.
Segundo as estatisticas oficiais,
a mortalidade infantil em Tu-
curuf (maior crescimento rela-
tivo no Pard na década passada),
que ha dez anos era de 40 por
mil criangas nascidas vivas, ho-
je € de 100 por mil. Em 1978, a
Prefeitura Municipal dispunha
de 40.000 cruzeiros para aplicar
durante um ano inteiro no setor
de saiide. O saldrio do diretor de
servico médico da Construtora
Camargo Correia, principal em-
preiteira da obra, era o dobro
desse valor.

Obrigados a trabalhar de 10 a
12 horas por dia durante o **pi-
que’’ da obra, milhares de imi-
grantes, vindos principalmente
do Nordeste e particularmente
do Maranhao, sao depois despe-
didos e devolvidos a seus locais
de origem, quando nao insistem
em ficar ou prosseguir em seu
caminho. Sdo em sua maioria
lavradores, mas poucos conse-
guem dispor de um pedago de
terra para instalar-se. Para al-
guns hd sucedidneos atraentes,
como o garimpo de Serra Pela-
da: pelo menos 60% de seus
garimpeiros sao na verdade la-
vradores que nao dispoem de
um lote de terra, mas a maioria
instala-se ali mesmo nas deze-
nas de pequenas cidades e po-
voados que brotam do dia para a
noite nas estradas de penetra-

¢do, ou procura as luzes da
grande cidade.

Belém, a principal cidade da
Amazodnia, vive uma situagao
social explosiva devido a esse
fluxo campo-cidade. Em 1978,
segundo levantamento feito
pela empresa metropolitana,
dos 950.000 habitantes da capi-
tal paraense 650.000 estavam
em idade de trabalhar, mas s6
280.000 estavam efetivamente
trabalhando. Destes, 65% sem
qualquer vinculo empregaticio,

'no chamado **mercado infor-
mal’’, sem renda fixa. Trezen-
tos e quarenta mil pessoas vi-
vem nos pantanos da cidade,
alagados periodicamente pelas
dguas das marés. Nas ‘‘baixa-
das'’, 60% das familias ganham
menos de um saldrio minimo
por més.

Dificilmente o Programa
Grande Carajas terd solugoes
para esses problemas, cada vez
mais graves. Privilegiando o ca-
pital e usando tecnologia poupa-
dora de mao-de-obra, o “‘Cara-
jazao’', ao contrdrio, deverd
multiplicar e ampliar a gravi-
dade desses problemas. Sobre-
tudo porque, até agora, a di-
mensao social do programa é
uma questao simplesmente omi-
tida em todos os planos.

* Jornalista, colaborador de Ciéncia
Hoje, autor do livro Carajds, o atague
ao coragio da Amazonia.
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ESTRATEGIA DE APROPRIAGAO DA AMAZONIA ORIENTAL

SAO LUIS

rodovias - area do GETAT (Grupo E_xecutivo_de
Terras Araguaia-Tocantins)

cidades - Projeto Fundiario Altamira

capitais de estados e territérios ®_®,® projetos agropecuarios aprovados
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gdo por procedimentos burocrati-
cos de regularizagdo de titulos e
discriminacao de terras.

Reproduz-se assim, na regiao de
Carajas, o padrao nacional de estru-
tura fundiaria, com forte concentra-
¢ao das terras nas maos de poucos.
Face a estas caracteristicas, a es-
cala de apropriagao de terras é con-
sideravel. Os dados, entretanto, in-
dicam ser prematura a tese, ampla-
mente difundida, sobre o
“fechamento’’ da fronteira, isto &, a
inexisténcia de terras "livres’’: a
area ocupada pelos estabelecimen-
tos para o conjunto da Amazoénia le-
gal representava apenas 15% da
area total dos estabelecimentos
em 1975. No sul do Para, apenas
em Conceicdo do Araguaia e em
Santana do Araguaia € que a pro-
porcao da drea municipal ocupada
alcancava cerca de 50% (ver
tabela).

Isto significa que, se a fronteira
nao esta fechada, existe ainda muita
terra que pode ser apropriada atra-
vés de uma politica mais equitativa.
Sera ela possivel com o tipo de pro-
gramas atualmente propostos?

Dadas as condigbes impostas
pelo préprio projeto de povoamento
da regido de Carajas, criam-se diver-
sos problemas em relagédo a ofertae
a demanda de mao-de-obra. Por um
lado, a organizacao das grandes uni-
dades produtoras s6 exige mao-de-
obra para determinadas tarefas, e
por tempo limitado. Por outro, os pe-
quenos produtores de alimentos ne-
cessitam do trabalho assalariado
para completar sua renda familiar. A
solugao é a mobilidade da forca de
trabalho, tanto espacial quanto ocu-
pacional, isto &, os trabalhadores de-

vem se deslocar de um lugar para
outro e de uma ocupagdo para outra.

Esta mobilidade permite compati-
bilizar a necessidade intermitente
de forca de trabalho com a producao
de alimentos para sustenta-la. En-
quanto muitos dos imigrantes que
se tornaram pequenos produtores
tém sido expropriados, engros-
sando o contigente de assalariados
permanentes, outros sao mantidos
como camponeses proletarios, ven-
dendo sua forga de trabalho sazonal
ou eventualmente. Essa
"“polivaléncia’’, isto &, o emprego
em atividades rurais (agricolas e
extrativas) e urbanas (exercendo
mais de um tipo de tarefa), & carac-
teristica do mercado de trabalho da
regiao, assim como é comum a po-
pulacdo deslocar-se até cem quilé-
metros de seu local de moradia para
encontrar trabalho.

Por outro lado, as unidades produ-
toras capitalistas que exercem o
monopolio da terra na regiao nao
constituem um bloco homogéneo.
Em relacdo ao mercado de trabalho,
diferenciam-se, a grosso modo, em
dois tipos:

Primeiro, as empresas agricolas
ligadas a grupos nacionais e multina-
cionais, pertencentes a firmas se-
diadas no Centro-Sul, que se locali-
zam no sul do Para. Utilizam trabalho
assalariado para o desmatamento,
associado a avioes que espalham
desfolhantes, defensivos e semen-
tes de capim, numa operagao que
em trés dias realiza o equivalente a
um ano de trabalho bracgal. Dada a
escala do desmatamento, utilizam
grande numero de assalariados, re-
crutados e agenciados por uma ca-
deia de intermediarios — conheci-
dos como "‘gatos” — que vao alicia-
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Na Cidade Nova de Maraba, busca-se ainda manter o sonho da Transamazénica.

AREA DOS ESTABELECIMENTOS (ha)

1960 1975 % da area dos municipios
Amazénia legal 3.960.393 70.483.453 15
Sul do Para:
Conceicao do Araguaia 137.002 1.512.556 52,9
Santana do Araguaia —i 934.457 43,0
Maraba 51.609 820.871 21,9
Altamira 73.574 1.968.811 12,7
Sao Félix do Xingu = 21.724 0,18

Fonte: IBGE, Censo Agropecuario.
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los as vezes a mais de 200km de dis-
tancia. Terminado o desmatamento,
essa massa de pedes é dispensada.

Em segundo lugar, ha os fazen-
deiros individuais, provenientes
principalmente de Minas Gerais,
Séao Paulo e Goiés, instalando-se ao
longo da rodovia Belém-Brasilia. De-
vido a sua menor capacidade finan-
ceira, o ritmo de desmatamento de
'suas fazendas é menos intenso —
de 20 a 100 alqueires anuais, contra
100 a 400 nas fazendas das empre-
sas. Reduzindo os gastos com sala-
rios, utilizam em maior proporcgao
mao-de-obra nao assalariada, os
“rendistas’’, que pagam ao fazen-
deiro em trabalho de desmata-
mento e plantio de capim o aluguel
da terra que utilizam em suas lavou-
ras de subsisténcia.

Do ponto de vista do mercado de
trabalho, a diferenca entre empresa
e fazenda desaparece quando, for-
mados 0s pastos, introduz-se o
gado e reduz-se inapelavelmente a
demanda de méo-de-obra. O Estado
promove a atragao em massa de mi-
grantes, seja através da propa-
ganda, seja acenando com o empre-
go em grandes obras vidrias e hidre-
létricas com a perspectiva de aces-
so a terra. As oportunidades de aqui-
sicao de titulos de posse de terras
situam-se em locais selecionados,
perto das empresas e fazendas, ou
entdo junto as reservas indigenas e
aos latifundios tradicionais, dando
origem a varios tipos de conflitos en-
tre posseiros e fazendeiros ou em-
presarios, posseiros e latifundiarios
tradicionais (donos de castanhais), e
finalmente entre posseiros e indios.

O Nordeste é a principal fonte for-
necedora de méao-de-obra nao-
qualificada, seguido da zona Bragan-
tina e do sul de Goias. O uso cres-
cente de equipamentos pelas em-
presas agropecudrias e o cresci-
mento das fungdes urbanas estao
ampliando o mercado para a mao-
de-obra qualificada e, em decorrén-
cia deste fato, vem crescendo o nu-
mero de imigrantes do Centro-Sul,
oriundos principalmente de cidades
meédias e pequenas.

A mobilidade espacial e ocupacio-
nal da populagdo é um processo de
diferenciagdo que promove a trans-
formacao de camponeses em traba-
lhadores assalariados em outras
ocupagoes, e € no proprio decorrer
do processo migratério que se da a
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folo Lia Machado

Queimada de castanhais na regiao de Maraba, no km 544 da Transamazdnica.

transformacgao da estrutura ocupa-
cional da populacgao, organizando-se

o mercado de trabalho. H4 uma ten-.

déncia a eliminagao gradual das ca-
tegorias ocupacionais que tém lagos
mais estreitos com a terra, isto €, 0s
pequenos produtores; em contra-
partida, crescem as categorias
“polivalentes”’.

A "polivaléncia” configura uma
tendéncia a dissolucao de relagoes
tradicionais de trabalho, estabele-
cendo ao mesmo tempo um limite
para o processo de proletarizagao;
para o pequeno produtor, € uma es-
tratégia de sobrevivéncia para man-
ter seu status de camponés, e para
0s grandes produtores representa
uma forma de intensificar o trabalho
e obter mao-de-obra na quantidade
e no ritmo determinados pelas ne-
cessidades de desbravamento e or-
ganizagao da fronteira.

A mobilidade constitui, portanto,
um doloroso processo de aprendi-
zado social, em que a populagao se
diferencia, aprende oficios e eleva o
nivel de suas aspiragoes, a custa de
seu desenraizamento e de uma
forte instabilidade, o que dificulta
sua organizacgao para formular qual-
quer tipo de reivindicagao.

No processo de povoamento da
Amazobnia oriental e do conjunto co-
nhecido como Amazénia legal ha um
aparente paradoxo: a expansao da
fronteira agricola, numa escala sem
precedentes na histéria do Brasil, da-
se num contexto urbano.

A populagdo urbana da Amazénia
oriental (Par4 e oeste do Maranhao)
passou, no periodo de 1970 a 1980,
de 1.652.688 para 2.720.140 habi-
tantes, ou seja, de 36% para 43%
do total do estado. Na mesma dé-
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cada, a populagao rural cresceu de
2.948.324 para 3.982.194 habitan-
tes, ritmo lento e quase insignifi-
cante se comprado com a escala de
apropriacgao de terras. Vale assinalar
que esses numeros estao aquém da
realidade, uma vez que nao estao
computadas as populagdes dos nu-
cleos pioneiros que vém surgindo e
crescendo num ritmo acelerado.

O paradoxo, porém, é apenas
aparente. A urbanizacao adquire um
novo significado se encarada como
estratégia para a ocupacao rapida do
territério. O nlcleo urbano é o ponto
de fixacao e redistribuicdo da forga
de trabalho, e nele a populacgéo in-
corpora os valores do sistema domi-
nante, interiorizando os principios
de autoridade; é ainda uma condi-
¢ao fundamental do funcionamento
do esquema produtivo, servindo
como base paraa circulagao da forga
de trabalho (que-deve estar disponi-
vel e fixa em determinados pontos
do territério), do capital (o que se ob-
tém com a concentragao do comér-
cio e dos servigos), da informagéo e
de bens e mercadorias.

Deste modo, as cidades estao
diretamente relacionadas a estru-
turacao do mercado de trabalho por
meio da fixagdo da populagao num
processo de assalariamento, endivi-
damento e cooptagao social.

Ao estruturar-se, o espago regional
se diferencia gradativamente. A lo-
calizagao e as formas de apropriagao
das forgas atuantes na fronteira, nas
diversas fases, combinam-se com
as caracteristicas pré-existentes,
tanto naturais como histéricas, que
determinam o grau de resisténcia a
expropriagao, tomando forma como
diferenciagcbdes subregionais. As-
sim, podem-se distinguir diversas
faixas de ocupacgao dos espacos na
regiao:

a) os espagos de ocupacao
"espontanea’’, introduzida pela ro-
dovia Belém-Brasilia e pelo crédito
concedido na regidao do norte de
Goids, onde predominam fazendei-
ros individuais; b) o espago de ocu-
pacao incentivada pelo grupos eco-
ndémicos gragas aos incentivos fis-
cais, localizado no sul do Para; c) o
espago de ocupacéao dirigida dos
colonos da Transamazénica; d) os
espacos residuais que permane-
ceram a margem da valorizagao, re-

presentados principalmente pelos
latifundios extrativistas e pastoris
tradicionais.

Nos ultimos anos, resisténcias
menos pacificas do que a mera es-
tratégia de sobrevivéncia vém-se
manifestando, sob a forma de confli-
tos diversos, nesses diferentes es-
pagos subregionais. Podem-se dis-
tinguir, a grosso modo, os conflitos
em éareas de terras de ocupacgao tra-
dicional dos conflitos em terras de-
volutas.

Nas terras j& ocupadas, com ti-
tulagao antiga, os conflitos tomam
qguase sempre a forma de invasdes
por posseiros de latifundios cujos
donos muitas vezes nao tém condi-
coes de cercar ou defender. No caso
dos latifandios pastoris e de babacu
no norte de Goids e no Maranhao,
antigos agregados das fazendas sao
estimulados por grileiros a requerer
o direito de posse da terra para de-
pois negociar as posses, desagre-
gando o latifandio “‘por dentro’’. No
caso dos castanhais dos vales da re-
giao de Marabd, os posseiros pro-
movem a mesma desagregacgao, so
que “pelas bordas"'.

Embora a confrontacao se dé en-
tre posseiros, agregados e latifun-
didrios, trata-se na verdade do pro-
cesso de expansao da empresa ca-
pitalista, em que o posseiro é utili-
zado para efetuar a tarefa de desin-
tegracao do latifundio tradicional,
cujo subsolo detém riquezas mi-
nerais extremamente atraentes. As-
sim, no vale do rio Xingu, no Alto Iriri,
as empresas se defrontam direta-
mente com os seringalistas.

Nas terras devolutas, os conflitos
se dao entre, de um lado, grileiros,
fazendeiros e empresérios e, de ou-
tro, posseiros e indios. Ocorrem na
proximidade de estradas e nucleos
urbanos a que 0s posseiros tém
acesso, nos pontos de contato entre
diferentes tipos de espagos subre-
gionais. E o que ocorre no trecho da
estrada PA-150 (antiga PA-70) que
segue de Maraba em diregéo a
Belém, atravessando terras que se
valorizam perto da represa de Tu-
curui. E o que ocorre também ao
longo do tronco sul da mesma PA-
150, que liga Maraba a Conceig¢ao do
Araguaia cortando uma area em que
se confrontam posseiros, empre-
sarios, fazendeiros e “aviadores"

(fornecedores e comissérios) dos
castanhais. E 0 gue ocorre ainda no
chamado Bico do Papagaio, entre
Goias, Maranhao e Para, onde a luta
se trava entre fazendeiros e possei-
ros, ultimos remanescentes dos pe-
guenos produtores de arroz do norte
de Goias.

H& uma outra ordem de conflitos
na regiao, entre as proprias institui-
¢oes engajadas no processo de po-
voamento, que muitas vezes discor-
dam quanto a politica a ser adotada.
E patente, por exemplo, a divisao
existente no INCRA: uma corrente
se mantém fiel a colonizacéo pela
concessao de lotes de cem hec-
tares, enquanto outra afirma que,
sendo impossivel demarcar todo o
poligono de desapropriagao, a titula-
cao deve ser liberada para aqueles
que tém condicdes de arcar com a
iniciativa de ocupacao. Assim, na re-
gido de Marabd e de Altamira tenta-
se manter o sonho da Transamazé-
nica, demarcando os lotes e fixando
0s colonos. Ja na area de Rurdpolis,
em direcao a ltaituba, onde a frontei-
ra ainda é indefinida, predomina o
segundo ponto de vista, e a popula-
¢ado é deixada a propria sorte.

Ocorrem também conflitos entre
a esfera do governo estadual e a do
federal em torno da questao da su-
perposicao de titulos expedidos por
6rgaos fundiarios federais e esta-
duais. As relagdes entre o Estado e a
Igreja também sao delicados. Num
plano — o da opg¢ao pela via tecnolo-
gica de desenvolvimento — o Es-
tado é aliado da empresa, confli-
tando com a Igreja. Em outro plano,
contudo, héa coincidéncia de pontos
de vista, como na questao do traba-
lho familiar, gue envolve a capitaliza-
¢ao do pequeno produtor e a forma-
cao de uma classe média rural.

Hoje, um novo espaco se
organiza: o espago programado para
o PGC. Pela diversidade de ativida-
des produtivas previstas — explora-
¢ao mineral, metalurgica e florestal,
pecuaria e agricultura — bem como
pela magnitude dos incentivos e da
infra-estrutura oferecidos, além do
montante dos recursos a sérem in-
vestidos, este espago mais recente
e mais extenso se sobrepde aos de-
mais, definindo uma nova fronteira
para o século XXI.
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O isolamento em que ainda se encontram os Xikrin do Cateté permitiu manter a integridade dessa sociedade tribal

OS INDIOS PAGAM PRIMERO.

A palavra “caraja’’, em
lingua tupi, designa o "‘i-
nimigo”. o "'outro po-

'. Nas cronicas dos
v:a|antes do século
XVII |a se encontram referéncias a in-
dios “Carajas'" vivendo na regido da
serra do Mar — assim chamados
pelos Tupi do litoral. No decorrer do
século XIX, todos os grupos de lingua
Jé dos vales dos rios Tocantins e
Xingu eram também chamados de
Carajas por seus inimigos, 0S povos
de lingua Tupi da regiao.

A ferrovia que dara apoio ao Progra-
ma Grande Carajas encontra-se em
fase adiantada de implantag¢ao. Por
ela passarao diariamente, nos dois
sentidos, 20 comboios com 160 va-
goes carregados de minério de ferro,
transportado a descoberto, durante
os proximos 50 anos. E qual serd o fu-
turo dos diferentes povos indigenas
gue vivem em sua zona de influéncia?

O Banco Mundial, um dos princi-
pais financiadores do Projeto Fer-
ro-Carajas, a cargo da Cia. Vale do Rio
Doce, recomendou a demarcagao ofi-
cial e a protecédo das areas indigenas
afetadas, além de garantir a esses po-
vos condicdes de sobrevivéncia
digna. Apos uma primeira avaliagao,
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EMAIS CARO.

C Iara Ferraz* )

O xama Xikrin (Kaiapé) e seu povo
sofrem a ameaga das empresas ma-
deireiras e pecuarias, do garimpo e
da proximidade da area da mina de
Carajas.

foram apontadas 14 reservas indige-
nas, situadas entre a pré-Amazonia
maranhense, o sudeste do Pard e o
norte de Goids, incluidas em zonas de
impacto direto e indireto devido a im-
plantacéo de estradas vicinais e novos

foto Lux Vidal

nlcleos habitacionais de apoio & fer-
rovia.

No entanto, cerca de 25 grupos —
guase 10.000 individuos — serao atin-
gidos, em graus variados. Alguns, cer-
tamente, de maneira mais direta,
como os grupos de lingua Tupi do vale
do rio Pindaré, no Maranh&o, que se
caracterizam sobretudo por sua forte
resisténcia cultural, pois preservam
sua identidade apesar de estarem em
contato com os "'brancos’ hé cerca
de quatro séculos. Sao os Guajajara,
os Tembé e os Urubu-Kaapor— estes
com contato desde 1928 — que vi-
vem em sete reservas, sendo que
duas — Caru e Pindaré — estao locali-
zadas perto da ferrovia, que chegaré a
passar bem junto (a cerca de 200
metros) de uma aldeia Guajajara.

O ritmo acelerado gue se impde ao
projeto podera sepultar os indios Gua-
ja, um dos poucos grupos némades
brasileiros, que ainda se encontra dis-
perso, margeando o leito da ferrovia
em construgao. Dos 180 possiveis in-
dividuos sobrevivendo em varios pe-
quenos grupos, mais de cem vivem
fora das reservas, muitos ja bem dis-

* Pesquisadora do Departamento de Ciéncias Sociais —
Antropologia Social — da Universidade de Sao Paulo.
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SAO FELIX DO XINGU

area das jazidas minerais

rodovias

tantes de seu habitat tradicional, acos-
sados por camponeses, grileiros e
empresas agropecuarias.

Na regido compreendida entre o
oeste maranhense e o norte de Goias
— tradicionalmente o “pafs dos Tim-
bira" — serao afetados os Kréjé, os
Krikati, os Canela-Ramkokamekra e
Apaniekra, os Gavides de Amarante
(Pykobjé) e os Apinajé, grupos que se
distinguem por uma intensa vida ri-
tual, habitando na regiao do Cerrado,

criadores de gado.

No sudeste do Pard, serao atingi-
dos trés outros grupos de lingua Tupi,
0s Suri, os Asurini do Trocara e os
Parakana. Apesar do contato muito re-
cente dos Parakana e do pouco co-
nhecimento gue se tem a seu respei-
to, este povo esta sendo oficialmente
removido de seu territério tradicional
sem a observancia de cuidados com o
preparo prévio das rocas de subsis-
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e cidades

invadida desde o século XVIII pelos

Il 20 da barragem de Tucuruf

A aldeias indigenas === ferrovia Carajas-ltaqui

téncia, o que podera levar a baixas po-
pulacionais. A transferéncia deste

grupo foi provocada pela construcao

da Usina Hidrelétrica de Tucurui, que
inundara também parte da reserva
dos Asurini.

Dois grupos Jé, os Gavides de Mae
Maria (Timbira) e os Xikrin do rio Ca-
teté (Kaiapd) serao mais diretamente
afetados. O territério dos Gavices —
exemplar quanto aos efeitos da “pro-
tecao’ governamental em relagao as
areas indigenas — foi atravessado
em toda a sua extensao (cerca de
19km) por uma rodovia estadual, uma
linha de transmisséo de alta tensao
subsidiaria de Tucurui e, agora, pela
ferrovia de Carajas. Em breve, esta re-
serva deixara de ser uma importante
area produtora de castanha-do-para,
fonte primordial de subsisténcia, e so-
bretudo de recursos para os Gavides,
cuja comercializacao direta aos expor-
tadores valeu-hes a conquista da au-

PRESENCA INDIGENA NA AMAZONIA ORIENTAL

reservas indigenas e florestais

O capitais estaduais

tonomia a partir de 1976. A alarmante
diminuicao da produc¢ado de castanha
em toda aquela regido do sudeste
paraense deveu-se a extincao dos in-
setos polinizadores da castanheira,
decorrente dos desmatamentos e
queimadas que se verificam em
grande escala. E resulta também), en-
tre os Gavides, da perda de porgoes
significativas de seu territério.

Ja os indios Xikrin, grupo que ainda
vive em condigoes de relativo isola-
mento, para quem a caga € a coleta
sao essenciais a sua integridade, tém
como limite de sua reserva a area da
provincia mineral de Carajas, a leste,
exatamente onde se encontram as
cabeceiras dos principais cursos
d'agua utilizados por eles. Uma rodo-
via estadual e invasdes de grandes
empresas madeireiras e pecuarias es-
facelaram o sul do territério. A demar-
cacgdo adequada da maior parte des-
tas areas indigenas nao foi, todavia,
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AREAS INDIGENAS EM ZONA DE INFLUENCIA DO PROJETO FERRO-CARAJAS

Reserva ; Populagéo
(e posto Funai) Grupo Indigena (estimada) Area (ha) Municipio
Alto Turiagu Urubu-Kaapor e 495 Corutoperas,
e Canindé Tembé {Tupi) 130 530,520 Mongao,
Kréjé (Timbira) 5 - Céndido Mandes e
Guaja Guaja (Tupi) 30(7) Turiogu (MA)
Cary Guajajara (Tupi) 102
Awa (subsede) Guaja 60 Vi Eom dardim {MA)
Guajajara 300
Pindare *Timbira" 7 15.000 Bom Jardim (MA)
Cutros &0
(fora de 2 £
A Guaja 155(7) ? Bom Jordim (MA)
Arariboia Guajajara 560
Angico Torto Guajajara 1125 413.590 Amarante (MA)
Canudal Guajajara 430
Krikati Krikati (Timbira) 305 136.000 Montes Altos (MA)
Gaovermador Gavides (Timbira) 280 Goriidpaate
Shas0 Moncao (MA)
Bocurizinha Guajajara 965 B2.430 Grajai (MA)
C P 1100
Conabrava Guajajara | 46'; 131.870 Barra do Corda (MA)
Canela Ramkekamekra (Timbira) 690 125210 Barra do Corda (MA)
Parguinhos Apaniekra (Timbira) 270 79.420 () Baorro do Corda (MA)
Urueu-Jurva™ Guajajara 190 46,000 Grajou (MA)
Geralda* Pykobjé (Timbira) 21 ? Grajou (MA)
Maorro Branco* Guajajara 80 48 Grojad (MA)
Po ek Guaojajara & area de 2.342 Barra do Corda (MA)
Canela coga
Apinajé Apinajé (Timbira) 400 101.000 (?) Tocantindpelis (GO)
. : Sao Jodo do
Sorord Surui (Tupi) 100 26,200 Araguoia (PA)
Trocara Asurini (Tupi) 120 21.700 Tucurui (PA)
Porakana Parakana (Tupi) 140 309.000 Tucurui (PA}
Pucurui Parakana 40 (7 2
(3.* acompomento)
Mae Maria Gavides 170 &4.000 Marabd (PA)
Cotete Xikfin (Kaiopo) 260 439.150 Maraba (PA)
TOTAL Fs

* Sem posto da Funai.

Fontes: Funal (1982)

Associagio Brasileira de Antropologia (ABA) Comisséo Pro-Indio de Séo Poulo

foto Mércio Gomes

No Alto Pindaré, em area situada a
500 metros da ferrovia, vivem os in-
dios Guaja, que ja sofrem os efeitos
da presenca branca.

efetuada, e a ineficacia da protecao
oficial levou ao recrudescimento das
invasées, componente peculiar a es-
trutura fundidria de toda a regiao atra-
vessada pela ferrovia de Carajas.

Dada a inexisténcia de estudos es-
pecificos acerca do impacto ecolé-
gico destes empreendimentos plane-
jados para uma regiao de floresta tro-
pical, as conseqiliéncias sao ainda
mais imprevisiveis para seus habitan-
tes, os povos indigenas, que terdo
seus territorios afetados pela trepida-
cao e pela poluicao do ar, das aguas e,
em alguns casos, também visual e so-
nora.

S6 o conhecimento destes povos e
o respeito a sua integridade podera
impedir seu desaparecimento, ou
mesmo sua descaracterizagao en-
guanto sociedades distintas, que vém
sofrendo sempre o primeiro e dras-
tico impacto das investidas da “civili-

zacao'',
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A Teoria da Relatividade Geral de Albert Einstein, publicada em 1916,
revolucionou nossa concepg¢ao do Cosmos.
A possibilidade de existéncia de buracos brancos e a imprevisibilidade do Universo
tornaram ainda mais complexa esta concepcao.

NOIAS TEORIAS DO
COSMOS

— ntre as diferentes questées que
| sdo objeto de estudo em cos-

mologia, duas merecem desta-
__ que especial, devido as suas
consequéncias de carater filosofico e.
ao impacto que podem produzir em
algumas das idéias que sao parte es-
sencial das bases de nossa cultura e
de nossa organizagao do mundo: a
existéncia de buracos brancos no Uni-
Verso e a ocorréncia de processos de
bifurcacdo nos primordios do Cos-
mos.

Neste artigo, limitar-me-ei a des-
crever as principais caracteristicas
gerais dessas duas questoes do
ponto de vista de um cosmologo, dei-
xando de examinar suas infuéncias
mais amplas sobre nossa cultura.

E importante no entanto ressaltar
gue o que esta sendo colocado em
guestdo nessas pesquisas, como
veremos adiante, €, por um lado, o
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C Mario Novello* )

carater determinista do mundo, nos-
sa capacidade de previsao de eventos
futuros a partir da observacao siste-
matica do passado, €, por outro, o
carater aleatério do Universo, e a con-
seqlente necessidade de historificar
acosmologia, isto &, dar-lhe conteudo
histdrico, legitimando a dependéncia
do mundo de nossa propria existéncia
— um ponto de vista que pratica-
mente sugere uma sistematizacgao
anticopernicana do Universo.

As consequéncias praticas dessa
aparente trivialidade sao bastante
grandes em cosmologia.

estudo cientifico do Uni-
Verso, em sua pratica coti-
diana, ndo pode ignorar a
explicitacao de um ponto
de vista filosoéfico. Isso se deve basi-
camente ao fato de que a cosmologia
pretende investigar propriedades de

uma totalidade (o Cosmos), enquanto
estamos acostumados, em pratica-
mente toda atividade cientifica, a tra-
tar separadamente de propriedades e
processos que ocorrem em uma re-
gido limitada do espaco e do tempo.
Além disso, nosso pensamento cien-
tifico é organizado em sistemas que
possuem sempre um limite natural
entre o0 seu interior e 0 seu exterior.
Para um dado fenémeno fisico, o ex-
terior é tratado como condigcées de
contorno, isto é, vinculos impostos a
um certo conjunto de variaveis signifi-
cativamente envolvidas no processo
em exame, e que servem para carac-
terizé-lo.

Este procedimento, dito "‘natural”,
deve ser abandonado ao tratarmos
das questdes do Universo. Estamos

*Pesquisador do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas
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foto Observatdrio Monte Palomar

foto Observatério Monte Palomar

sempre “dentro”, ou melhor, nao te-
mos acesso as condicoes que fixam
os vinculos externos de nosso
mundo. Podemos por isso sempre
pensar esses vinculos como inexis-
tentes.

Uma outra particularidade notavel
da cosmologia estd associada a acei-
tacdo, com base na extrapolacao sim-
plista da experiéncia cotidiana de
cada um de nés (bem como nas re-
gras do ritual cientifico), da existéncia
de um e somente um Universo. Isso
pareceria estar associado a uma
questao semantica de definicdo da
palavra universo. No entanto, como
veremos na investigacdo da proposta
da bifurcacdo do Cosmos, devemos
estar preparados para reexaminar hi-
poteses alternativas e pensar na es-
truturacdo de um mundo mais com-
plexo, onde nosso Universo de ex-
periéncia nao denotaria a grande To-
talidade mas uma categoria parti-
cular, por sua vez também abran-
gente e abrangida. Ndo podemos
identificar o Cosmos com a totaliza-
¢ao final. S6 assim poderemos tentar
entender o que chamamos de meca-
nismos de bifurcacao do Universo.

visao oficial da ciéncia sobre a
estrutura de nosso Universo
se fundamenta basicamente
na Teoria da Relatividade Geral
de Albert Einstein, que estabelece a
dinémica dos processos de origem
gravitacional e que veio substituir a
teoria newtoniana neste século.

A Teoria da Relatividade Geral
(TRG) pretende incorporar o espago e

FOICas gravitacionais
CHgiee = @ RO IneCEs

Na escala de espago e de tempo
estudada pela cosmologia, a forca
gravitacional é dominante sobre as
outras forgas que conhecemos em
fisica. Podemos dizer, de modo
bastante simplificado, que isso se

‘deve ao cardter puramente atrativo

da gravitagdo e a sua universali-
dade. As demais forcas ou sdo de
curto alcance (responsédveis por pro-
cessos de nucleizagao e estabilidade
da matéria) ou, quando de longo al-
cance (forgas eletromagnéticas),
podem ser desprezadas numa des-
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cri¢do global do Cosmos, devido a
aparente inexisténcia no Universo
de excesso de cargas elétricas nao
compensadas.

Os processos fisicos lineares sao
aqueles nos quais os efeitos devidos
as varias interagoes presentes equi-
valem a soma dessas interacoes to-
madas uma a uma. Os processos
nao-lineares, para os quais isto nao
se verifica, conduzem a estruturas
mais ricas, mais complexas, onde a
unido das partes de um todo apaga
as caracteristicas que possuem

quando isoladas, criando-se novas
formas, novas configuragdes.

O cardter ndo-linear das forcas
gravitacionais implica uma proprie-
dade nova, até entao desconhecida:
a de que, na gravitagdo, existe um
processo de autocatélise pelo qual
gravitacao gera gravitacdo. Isto é, o
campo de forcas gravitacional altera
sua configuragao interagindo con-
sigo proprio.

A complexidade das estruturas
descritas por equagdes nao-lineares

gera um mundo de evolugdo nio
programada que pode constituir-se
num universo indeterminista (ver
texto).

As equagoes nao-lineares pro-
postas por Einstein em meados de
1915 para descrever os processos
associados as forgas gravitacionais
constituem ainda hoje um dos mais
altos momentos de sucesso da espe-
culagdo tedrica em fisica. Elas le-
varam a uma série de previsdes que
foram confirmadas por observacoes
subseqiientes.
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o tempo a dindmica das forgas de ori-
gem gravitacional, através de uma es-
trutura tedrica cujos principais mo-
mentos seriam: a unificacdo das
caracteristicas do espaco (entendido
como uma estrutura tridimensional) e
do tempo (unidimensional) em uma
totalidade: o continuo espago-tempo
quadridimensional; e a caracterizacao
desta estrutura espago-tempo atra-
vés de instrumentos de medigao (ré-
guas e relégios) capazes de operacio-
nalizar a nocao de medida de distan-
cia espaco-temporal entre dois acon-
tecimentos arbitréarios, fixando uma
geometria nao-euclidiana especifica,
a chamada geometria dos espagos
curvos de Riemann. E, finalmente, a
associacao a essa geometria rieman-
niana de equacdes de movimento
que relacionam alteragdes das propri-
edades métricas do espago-tempo a
presenca de matéria.

De posse dessa nova teoria da gra-
vitagdo, Einstein pode rediscutir a
Questao Cosmolégica em bases bas-
tante distintas de seus antecessores,
oferecendo-nos a possibilidade de
uma visao a um sé tempo fantastica e
maravilhosa dos acontecimentos
césmicos. Como se uma chave até
entdao desconhecida dos mistérios
dos céus nos fosse finalmente entre-
gue (ou conquistada).

Em meados da segunda década
deste século, aparecem as primeiras
tentativas relativistas de descricao do
universo tendo como fundamento
tedrico bdsico a relatividade geral.
Particular atengdo mereceu uma vi-
sao evolutiva que trata o Cosmos
como uma bolha tridimensional in-
flando ao longo do tempo césmico
global. Este modelo, propesto pelo
matematico soviético Alexander Fri-
edmann, introduz a idéia, entao ver-
dadeiramente revolucionaria, de um
Universo em expansao que poderia
ser espacialmente finito ou infinito.
Isso contrariava as visdes estaticas
dominantes nas teorias de seus con-
temporaneos, algumas delas aceitas
e até mesmo sugeridas por Einstein,
que se colocara, nesse momento, em
uma posi¢cdo conservadora, em
aparente contradi¢cdo com suas
idéias, em geral revolucionarias e nao
convencionais.

E talvez importante notar aqui que a
visdo de um universo em evolugao sé
aparece como novidade revolucio-
naria para a ciéncia do comego do sé-
culo. Com efeito, s@o vérias as cos-
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mologias articuladas no passado
onde esta visado dindmica aparece ex-
plicitada. Para citar somente um
exemplo notavel, podemos ler nas
Opere Scelte de Giordano Bruno
(1580) que a existéncia de multiplos
universos provoca naturalmente a
idéia de que "'o repouso césmico é in-
concebivel”.

descoberta de Friedmann es-

teve, no comego, exposta a se-

veras criticas — porque lhe fal-

tava entdo apoio observacio-
nal. Ela se fundamentava em extra-
polagdes de propriedades locais e de
hipéteses simplificadoras neces-
sérias a reducgdo do complicado con-
junto de equacdes de Einstein a um
sistema de tratamento matematico
acessivel.

Quase meio século depois, vamos
encontrar aquele simplificado modelo
cosmoldgico por ele proposto algado
a condicdo de modelo oficial, padrao
da cosmologia moderna.

Com efeito, a maioria dos cosmolo-
gos considera que o universo pode
ser entendido como uma estrutura
homogénea e isotrdpica (isto &, cujas
propriedades sdo as mesmas em
qualguer diregado), que evolui com o
tempo. A matéria distribuida sob
forma de grandes conglomerados de
galéxias estaria, além de certos domi-
nios espaciais, homogeneamente
distribuida, tal qual um fluido conti-
nuo cujas partes sao indistinguiveis e
desprovidas de caracteristicas pro-
prias especiais. Tais consideragoes,
gue hoje estdo baseadas em impor-
tantes observacgoées, acrescidas da hi-
potese de que ndo ocupamos posiGao
privilegiada nem no espago nem no
tempo (uma versao do Principio de
Copérnico), conduz gquase inevitavel-
mente a aceitagao do modelo cos-
molégico de Friedmann.

A evolucdo desse modelo implica
que o volume do Universo, constitui-
do por todo o espaco tridimensional,
é funcao crescente do tempo cos-
mico. Isso significa que, em algum
momento do passado, o volume de-
veria ter atingido o valor zero. Toda
matéria existente, isto &, todo o Uni-
verso como o compreendemos hoje,
estaria entdo furiosamente concen-
trado em um s6 ponto. Dito de outro
modo, haveria uma singularidade ini-
cial que teria gerado tudo o que
existe, todo o Universo: a matériae o
espago-tempo; para além dessa sin-

gularidade, nada poderia ser compre-
endido.

O conego belga Lemaitre, indepen-
dentemente de Friedmann, desen-
volveu esse modelo em 1925, e tor-
nou conhecida essa visao quase fan-
tastica de uma explosdo coésmica pri-
mordial a partir da qual tudo se teria
originado. A contribui¢do original de
Lemaitre nesse contexto foi demons-
trar que praticamente qualquer mo-
delo de Universo estacionario (isto €,
cujas caracteristicas gerais nao se al-
teram com o tempo) deveria ser alta-
mente instavel, devido ao carater di-
namico-atrativo da gravitagdo. Po-
deria sobreviver por um certo perio-
do, mas inevitavelmente deveria de-
sagregar-se, explodindo, liberando
sua energia interna. Desse modo, a
expansao do Universo estaria asso-
ciada a necessidade de diminuir sua
instabilidade e prolongar sua exis-
téncia.

Aidéia de um Universo nado estacio-
nario, em expansao, surgido de uma
grande explosdo, comecga entao a do-
minar o pensamento dos cosmaologos
— corroborada por observacées nota-
veis que pareciam confirma-la.

Nos ultimos anos, uma série de ar-
tigos e livros de divulgagao conseguiu
popularizar essa idéia de Grande Ex-
ploséo Inicial (Big Bang), segundo a
qual nosso Universo proviria da desin-
tegragao, ocorrida hd um tempo finito
(aproximadamente 10 bilhdes de
anos), de uma estrutura singular,
além da qual nada poderia ser com-
preendido.

O prémio Nobel de Fisica de 1978,
concedido aos radioastrénomos Arno
A. Penzias e Robert W. Wilson por ob-
servagoes relacionadas a essa explo-
sdo, consolidou junto ao leigo a cer-
teza de que a imagem do atomo pri-
mordial em explosdo é considerada
pelos cientistas como a melhor repre-
sentagao do Cosmos.

Entretanto, por mais espetacular
que seja a confirmacgao observacional
de algumas caracteristicas do mo-
delo cosmoldgico de Friedmann, ele
continua sendo uma grosseira simpli-
ficagdo do Universo. Por exemplo, a
idéia simplista de um fluido continuo
de matéria homogeneamente distri-
buido no espago néo resiste a uma
criticaum pouco mais severa. Ha con-
figuragbes materiais isoladas de vari-
adas dimensodes astronémicas que
revelam uma boa dose de inomoge-
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Representacao artistica da irrupcao no espaco de um buraco branco (no centro) . Este surgimento de matéria-nova do vazio
aindanaofoi observado, mas é uma possibilidade decorrente da Teoria da Relatividade Geral de Einstein.

neidade em diferentes escalas (esca-
la galatica, estelar etc.).

Em verdade, o modelo de Fried-
mann é por demais bem comportado,
simplificado e idealizado. Embora
possa servir como ponto de partida
para a construcao de um modelo mais
completo do mundo, ele ndo permite
descrever o formidavel e complexo
fluxo do real em suas multiplas e
aparentemente inesgotaveis formas.

Isso, é claro, se deve precisamente
a sua extrema simplicidade, que
constitui a um sé tempo sua forca e
sua fraqueza. Sua forca, porque entre
nossos mitos culturais acalentamos o

novembro/dezembro 1982

sonho da simplicidade e, sofisticada-
mente, o endeusamos. Sua fraqueza,
porgue nao possui suficiente riqueza
estrutural para descrever as multiplas
configuragoes do real.

arias sao as teorias alternati-

vas sobre o comportamento

global do Universo. O estado

atual da astronomia nao nos

permite tomar uma decisao na esco-

Iha do modelo cosmoldgico capaz de
descrever nosso passado remoto.

Podemos no entanto questionar se

a Grande Explosao Inicial, presente

em diversos modelos expansionis-

tas, deve ser inexoravelmente consi-
derada como o momento Unico de cri-
acao.

De um ponto de vista tedrico, no
contexto da teoria classica da Relativi-
dade Geral, sabemos que ¢ possivel
existir grandes vazios no Universo,
constituindo imensas ilhas de pura
geometria sem nenhuma forma de
energia presente: somente o espa-
co-tempo oscilando, contorcendo-se
sobre si mesmo, vibrando e susten-
tando-se sobre o nada.

No interior desses vazios — e de
um modo completamente imprevisi-
vel — a matéria pode eventualmente
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aparecer e ser abruptamente injetada
no nosso espaco-tempo. Como se
houvesse estado em gestacao desde
a origem dos tempos, essa matéria
nova aparece como uma forte explo-
séo, liberando intensamente diferen-
tes formas de energia, como se a re-
petir em escala reduzida a Grande Ex-
plosao Inicial. Sdo os nucleos atrasa-
dos de matéria (também conhecidos
como buracos brancos), formidaveis
minicataclismos cosmicos.

Esses objetos, assim como os bem
conhecidos buracos negros, sao con-
seqliéncias quase inevitaveis da teo-
ria da gravitacao einsteiniana. Ambos
constituem configuracdes localizadas
no espago-tempo, situacdes limite da
matéria.

Um buraco negro constitui o esta-
gio final da matéria colapsada: uma
configuracdo do espago-tempo es-
fericamente simétrica e estatica, fe-
chada sobre si mesma, onde forcas
gravitacionais muito intensas impe-
dem a saida para seu exterior de qual-
quer forma de energia, até mesmo da
luz, donde seu nome.

O buraco branco, uma estrutura
guase inversa dos buracos negros,
também possui simetria esférica,
mas, em 0posicao a situacao destes,
sua fronteira s6 é atravessada de den-
tro para fora. Além disso, tal objeto
possui uma propriedade notavel que
o diferencia de outras estruturas gra-
vitacionalmente organizadas. A irrup-
cdo de um nucleo atrasado, ejetando
matéria nova no espago-tempo, se da
de um modo completamente alea-
tério, eliminando qualquer possibili-
dade de previsado desse fenébmeno e
conseqlentemente de relagdo causal
com fases e processos anteriores do
Universo.

Tal situacao gera um indetermi-
nismo e nos obriga a uma revisao cri-
tica das idéias, tdo basicas em fisica,

foto Observatério Boyden

gue nos asseguram a conexao e a de-
pendéncia entre o futuro e o passado.

A teoria da Grande Explosao Inicial
pretende que a criagdo da matéria (e
do espaco-tempo) teve um-instante
Unico comum universal. Isso significa
que a idade cosmica de toda matéria
é uma s, qualquer que seja a forma
particular que ela tenha assumido.

A descoberta de um nucleo atra-
sado, se e quando ocorrer, ird obrigar-

Aglomerado globular Omega Centauri.

nos a aceitar a idéia de que a criacéo
nao cessou, ocorrendo descontinua e
aleatoriamente, e que tempos de
existéncia distintos devem ser atri-
buidos a essas configuracées. O con-
ceito de idade do Universo perde as-
sim sua significancia.

0 aceitarmos a hipdtese da

Grande Explosao, abdicamos

de examinar 0 que ocorre para

além dela. Nas vizinhancas da
singularidade inicial, a aplicagao da fi-
sica passa a ser uma extrapolagcao du-
vidosa, pois toda informacao anterior
seria apagada pela singularidade. pri-
mordial.

Independentemente do modelo
cosmolégico adotado, a conexao en-
tre as propriedades mais localizadas
da matéria (como aquelas que carac-
terizam as particulas ditas elementa-
res) e as propriedades globais asso-
ciadas a estrutura do espaco-tempo
tém sido objeto de intenso estudo a
partir da década passada — época em
que a idéia da unificacdo da fisica em
uma unica estrutura matematica
(geométrica ou algébrica) foi incor-
porada ao pensamento dos fisicos:
uma das ultimas conquistas do pro-
grama de Einstein.

Embora uma das grandes etapas
dessa unificacao, isto é, a conexdo de
uma teoria quantica da matéria com a
Teoriada Relatividade Geral, ainda es-
teja por ser completada, podemos
aceitar hoje — com uma boa proba-
bilidade de ndo cometermos erro —
gue a presenca de um campo gravita-
cional pode gerar um mecanismo
pelo qual particulas materiais de di-
ferentes espécies sao criadas.

No exame desse mecanismo, des-
cobrimos que a quantidade de ma-
téria criada é funcao da intensidade
do campo. Isto é, particulas materiais
sdo criadas preferencialmente nas vi-
zinhancas de campos gravitacionais
intensos.

Tal fendmeno conduziu alguns
cientistas a elaboracao, talvez precipi-
tada, da hipdtese segundo a qual toda
a matéria existente possui origem
gravitacional. De um certo modo,
esta idéia € um desenvolvimento na-

Modelo cosmologico relativisto

Um modelo cosmolégico relati-
vista € constituido basicamente de
duas estruturas:

1) Uma distribuig¢do especifica de
matéria (podendo consistir de uma
determinada configuragao de con-
centragdo galactica e/ou de energia
sob diferentes formas);

2) Uma configuragao métrica do es-
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pago-tempo especificando suas pro-
priedades geométricas em cada
ponto.

Essas duas estruturas estdo arti-
culadas pelas equacoes de Einstein
da gravitagdo e devem assim ser es-
pecificadas simultaneamente para
que possam constituir um modelo
coerente do espaco-tempo.

Dois exemplos notdveis desses
modelos foram criados pelos mate-
maticos Friedmann (ver texto) e
Kasner.

Este segundo criou uma estrutura
tedrica que descreve um universo
no qual s existe campo gravitacio-
nal e um imenso vazio de matéria.
A fonte da estrutura métrica desse

universo (isto ¢, da gravitacao) € ele
proprio: o universo (e gragas ao
caréter ndo-linear das equacoes que
o descreve) constitui-se em pura
geometria. Tal modelo de universo
deve ser entendido como a predo-
minancia ontolégica do campo gra-
vitacional sobre a matéria (ver tex-
to).
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tural, mais elaborado, do modelo de
Friedmann do Universo.

Assim, o campo gravitacional pas-
saria a ter predominancia sobre os de-
mais, pois seria ele — enquanto orga-
nizador da estrutura global do espa-
co-tempo — que determina todas as
demais formas da matéria.

Neste momento, nosso projeto de
conhecimento cosmico passa da fase
atomista a fase global — consi-
derando a totalidade como o funda-
mento principal do real e as individua-
lidades como meras abstracées, idea-
lizagcbes de nossa divisdo arbitraria do
mundo. Em outras palavras, teriamos
a predominancia do espaco-tempo, o
gerador do mundo material.

As particulas materiais criadas pelo
campo gravitacional constituem uma
fonte de energia que ird gerar altera-
coes na configuracdo do campo des-
crito pelas equacées de Einstein. As-
sim, o campo gravitacional cria parti-
culas que alteram o campo, que altera
a producao de particulas, que modifi-
cam O campo e assim sucessiva-
mente, em um processo conver-
gente cuja estabilizacdo requer o
aparecimento de um mecanismo au-
to-regulador.

Nosso conhecimento desse pro-
cesso bastante complexo € ainda in-
completo, e utilizamos em sua anali-
se uma descricao semifenomenolo-
gica, tentando apreender seu com-
portamento macroscopico.

Pode-se mostrar que um sistema
constituido pelo campo gravitacional
e particulas materiais por ele criadas
tem uma formulacéo equivalente a de
um fluido com viscosidade, descrito
por equacoes que representam um
sistema de processos termodinami-
cos irreversiveis. Desse modo, afas-
tamo-nos das caracteristicas simplis-
tas do universo-padrao de Friedmann,
reversivel, para um modelo mais
complexo, onde processos irreversi-
veis passam a ter importancia.

Saimos assim de um universo sem
direcao temporal necesséria para um
universo onde passado e futuro cons-
tituem entidades dinamicamente dis-
tintas.

ecentemente, n6s do grupo

de cosmologia do Centro Bra-

sileiro de Pesquisas Fisicas

resolvemos empreender o
estudo detalhado das equacdes que
descrevem uma tal estruturacdo do
mundo.
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O resultado mais notavel decor-
rente deste estudo consistiu no reco-
nhecimento da existéncia de um fe-
némeno ainda ndo de todo entendido,
qgue nos parece levar a admitir a ne-
cessidade de historificar o Universo,
ou seja, de introduzir a historia no pro-
cesso de descricao do Cosmos.

A analise empreendida requer uma
certa dose de sofisticacdo matema-
tica, 0 que nao cabe neste artigo, mas

sui significacdo se pensamos cole-
¢oes de mundos em evolugao, confi-
guracoes distintas de universos com-
possiveis (igualmente possiveis).
Assim, embora no comeco de nos-
sa investigacdo tenhamos procurado
utilizar leis deterministas e uma des-
cricdo Unica para o Universo, somos
levados (ao tomarmos em considera-
¢ao o mecanismo de criacao de parti-
culas, gerando um cosmos viscoso) a

Galaxia espiral NGC 4565.

podemos apresentar nossa argumen-
tacao do seguinte modo simplificado:

As equacdes que descrevem o
“"Universo Viscoso'' possuem tais
caracteristicas que geram, em condi-
coes extremas de energia (um estado
que podemos identificar como asso-
ciado, no modelo padréo, a origem do
Cosmos), um processo de bifurca-
cado. Isso significa que nas vizinhan-
cas desse estado a evolucdo do mo-
delo pode seguir — em condigoes
completamente idénticas — opcoes
distintas, isto é, chegado nas vizi-
nhancas da bifurcacdo, o caminho
"escolhido’’ pelo sistema para sua
evolucdo passa a depender de even-
tuais flutuacées no Cosmos de per-
turbagcoes que podem ocorrer e que
sao aleatorias.

Note-se que estamos falando do
Universo como um todo, cuja descri-
cdo fazemos em um tempo césmico
global. E assim o préprio Universo
gue se torna hesitante e que “esco-
lhe" um caminho, de modo fortuito.

Um observador que, como nos,

pretenda descrever um tal Cosmos -

segundo leis deterministas, defron-
ta-se aqui com um problema aparen-
temente insollvel, uma vez que o in-
determinismo que percebe é real e s
podera ser compreendido através de
sua historia. Isso, claro esta, s6 pos-

introduzir um indeterminismo no
mundo, criando assim uma questao
que estd aparentemente longe de ser
compreendida.

As caracteristicas indeterminista e
aleatoria que nos aparecem nas duas
situacoes examinadas (nucleos atra-
sados e Universo viscoso) nos condu-
zem a necessidade, aparentemente
inevitavel, de introduzir a idéia de de-
pendéncia histérica do mundo, aban-
donando a descricao determinista
gue supunhamos estar garantida
pelas equacoes com que descreve-
mos 0s processos fisicos globais e
afastando-nos do modelo simplista
do Universo padréo.
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O Instituto de Fisica Tedrica de Sao Paulo completa trinta anos.
Por ele passaram varias geragoes de pesquisadores
que trabalharam em todos os campos da fisica tedrica,
desde a cosmologia até a fisica de particulas subnucleares.

" TRINTA ANOS
DE FISICA TEORICA

sala ampla com estantes de
madeira encostadas nos can-
tos das paredes, onde o0s livros
estao empilhados, uma escri-
vaninha grande no centro e o forte
cheiro de madeira, que so se dilui
quando as janelas sao abertas, com-
péem o cenario perfeito da fantasia
que um simples mortal possa ter so-
bre o trabalho de um fisico teérico. Al-
guém que passa dias e noites as vol-
tas com férmulas matematicas com-
plexas, e que depois de abalar a con-
cepcgao que temos do mundo mostra
a lingua, sublinhando sua desco-
berta.
No casarao de trés pisos onde esta
instalado ha 30 anos o Instituto de Fi-
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sica Tedrica, em Sao Paulo, construi-
do no tempo em que se usava madei-
ra de lei para os revestimentos e pe-
dras de marmore e granito puros, nao
faltam varias salas desse tipo, nem a
famosa foto de Albert Einstein, para
“inspirar os visitantes''. O terreno de
cerca de 6.500 m? na rua Pamplona,
regido central e sofisticada de Sao
Paulo, que serve de sede e patrimé-
nio do IFT, ostenta um belo bosque
de eucaliptos, além de varias jaboti-
cabeiras e pitangueiras que dao fru-
tos de fazer inveja a qualquer habi-
tante da cidade grande, completando
0 cendrio para a imaginagédo. S6 que
sdo seres deste mundo, competen-
tes e criativos, que fazem a historia

Silvia Campolim* )

do IFT e da fisica tedrica brasileira. E &
indiscutivel, para a comunidade cien-
tifica, a autoridade da instituicdo na
area em que atua: fisica de particulas
e campos; fisica nuclear; fisica mate-
matica; cosmologia; gravitacdo; me-
canica estatistica, e fisica atomica,
todos ramos do conhecimento que
vém sendo cultivados no pais depois
de 1934, quando o estudo da fisica
moderna foi introduzido com a cria-
¢ado da Universidade de Sao Paulo.

A histéria do IFT, alids, & mais re-
cente, e posterior ao surgimento da
USP. Ele foi criado em 1951 e seu
funcionamento se efetivou a partir de

*jornalista, colaboradora de CIENCIA HOJE
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O IFT dispoe de uma das melho-
res bibliotecas especializadas do
pais, contando no seu acervo, de
alto nivel, com cerca de 10.500 li-
vros e 9.500 volumes de periddicos
encadernados. A biblioteca € obra,
em grande parte, do professor Jorge

Blolioteco

bibliofilo a ela se dedicou desde a
criagdo do IFT, assessorado por um
incansdvel colaborador, o tenente
Moacyr A. dos Santos.

A biblioteca do IFT mantém
também, com o apoio do Instituto
Brasileiro de Informagoes em Cién-

cia e Tecnologia um servigo regular
de prepublicagoes (preprints) por
ela recebidas dos principais centros
do exterior. A listagem das mesmas
¢ distribuida regularmente, para
efeito de requisi¢do por parte das bi-
bliotecas especializadas do pais.

Também integram o acervo da
biblioteca do IFT numerosas cole-
coes, até mesmo raridades como
Zeitschrift fiir Physik, 1l Nuovo Ci-
mento, The British Journal for Phi-
losophy of Science e Reviews of
Modern Physics, todas elas com-

Leal Ferreira, que com o seu zelo de

pletas.

14 de junho de 1952. O pai da idéia,
responsavel pela sobrevivéncia do
IFT nos anos seguintes, foi um enge-
nheiro civil — José Hugo Leal Ferreira,
morto em 1978, aos 78 anos — for-
mado pela Escola Politécnica do Rio
de Janeiro. Convicto da importéancia
da ciéncia fundamental, mas decep-
cionado com a administracéao e a
ciéncia em seu meio, onde as priori-
dades politicas inibiam a liberdade de
pesquisa e conhecimento, Leal Fer-
reira passou a idealizar o instituto. Se-
gundo o testemunho de José Reis,
antigo membro do Conselho Diretor
do IFT, o que revoltava Leal Ferreira
era perceber o primado da tecnologia
sem lastro, em detrimento da ciéncia
fundamental, e a auséncia de condi-
coes para que ''os cientistas pudes-
sem viver exclusivamente para a
ciéncia, sem emperramento burocra-
ticos nem dissencoes estéreis, tan-
tas vezes causadas em grandes insti-
tuicdes pela luta em busca do po-
der".

A formacao de Leal Ferreira no
Colégio Militar do Rio de Janeiro, e as
amizades solidas que la comecaram,
vieram respaldar decisivamente o
que poderia ter sido apenas um so-
nho. Em um artigo escrito em 1971,

A biblioteca do IFT conta com um acervo de alto nivel, com cerca de 10.500 livros e

T2 .

quase 10.000 volumes de periodicos encadernados, verdadeiras raridades.

quando se comemoravam 20 anos de
IFT, ele agradecia especialmente ao
marechal Henrique Lott a criacdo do
instituto. Segundo Leal Ferreira, Lott
tinha sido testemunha, nos Estados
Unidos — onde chefiara a missao mili-
tar brasileira — da luta por recursos
dos pesquisadores americanos de
ciéncia pura, "'visto que as doacdes
em vida ou pés-morte eram encami-
nhadas a instituicdes técnicas e com
finalidades marcadas de cunho utili-
tario. Leu e estudou inumeros traba-
Ihos de cientistas em defesa da cién-
cia fundamental, e guardou a ligdo."”

Foi assim, baseado no esforgo pes-
soal de José Hugo Leal Ferreira junto
a personalidades da época, que a his-
téria do IFT comegou a ser forjada.
Suas primeiras geragoes de fisicos
tedricos foram formadas por cientis-
tas alemaes e japoneses, que demar-
caram fases diversas de trabalho,
conforme conta o pesquisador e pro-
fessor do IFT, Diégenes Rodrigues
de Oliveira, seu atual coordenador de
projetos institucionais. As atividades
do instituto foram abertas com a
vinda ao Brasil dos fisicos alemaes
Carl Friedrich Von Weizsacker, Wi-

Origem e perspectivas

foto F4/Juca Martins.

Surgido em 1952 como fundacao
de direito privado, o IFT conta com
um considerdvel patrimonio, no
qual se inclui a sede prépria, situada
em local privilegiado e de alta valo-
rizagio. E um importante objetivo
do conselhor diretor da fundagao
tornar este patrimonio rentivel, a
fim de contribuir — ainda que par-
cialmente — para a manutengao das
atividades do instituto.

Esfor¢os considerdveis tém sido
empreendidos neste sentido, vi-
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sando a reduzir a atual dependéncia
das agéncias financiadoras fe-
derais. Mesmo assim, hd conscién-
cia de que a obtengdo de recursos
federais continuara sendo indispen-
savel ap0s se atingir aquele objetivo
patrimonial.

A manutencio da autonomia do
IFT e a busca de maior estabilidade
financeira poderiam ser alcangadas
através de um vinculo do tipo “‘la-
boratério associado ao Conselho
Nacional de Desenvolvimento

Cientifico e Tecnolégico (CNPq) ™,
com o qual ficariam assegurados re-
cursos para a cobertura da progra-
magao da institui¢do pelo periodo
de cinco anos, com acompanha-
mento anual dos resultados obtidos.
Essa idéia do ‘‘laboratério associa-
do’’ foi langada, alids, hd alguns
anos no proprio IFT, e parece ser
uma solucdo aplicavel a varias insti-
tui¢oes do pais

A adogao de uma administragiao
simplificada, a cargo de um quadro

reduzido mas eficiente, tem sido
norma constante nos 30 anos de
vida do IFT. A condigdo de funda-
¢do privada, na qual os vinculos
burocriticos sdo bem menores, sem
perda de eficiéncia e qualidade, evi-
dencia o contraste com a situagao
burocratizada que tem asfixiado
tantas institui¢des do pafs.

Ocupa a presidéncia do IFT
atualmente o professor Jorge Leal

Ferreira.
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Pelos cursos de pés-graduacao
do IFT passaram, desde 1970, 175
alunos, dos quais 50 receberam o ti-
tulo de mestre e 12 o de doutor em
fisica. Os temas de teses estao
geralmente associados as proprias
pesquisas em andamento na insti-
tuicao, cabendo salientar, a titulo
de exemplos, os seguintes: modelos
cosmoldgicos, gravitagao como

altas energias, modelos a quarks,
teorias de campo de calibre e
grande unificagdo, monopolos
magnéticos, estrutura e reagoes nu-
cleares, teoria de grupos e aplica-
¢oes, topicos de matéria conden-
sada, sistemas nao-lineares. Nos
seus 30 anos de existéncia, o IFT
publicou 350 trabalhos cientificos
em revistas especializadas interna-

ENSINO € pesguisal

A realizacdo dessas pesquisas
exige condigdes adequadas, entre
as quais a manutencdo de uma es-
treita colaboracao internacional.
Atento a este importante objetivo, o
IFT tem convidado anualmente re-
nomados fisicos do exterior, que
aqui vém a fim de ministrar cursos e
semindrios avangados e participar
de pesquisas em andamento.

pado periodicamente de congressos
e estagios no exterior, em particular
no Centro Internacional de Fisica
Teérica (ICTP) de Trieste, na Italia,
com o qual o CNPq mantém convé-
nio, e a Universidade de Paris.
Cabe salientar que estd em fase de
elaboragao final, através da CA-
PES, um convénio .de colaboragao
entre o IFT e as universidades de

teoria de calibre, fenomenologia de  cionais.

Seus pesquisadores tém partici-

Paris VI e VIIL

Ihelm Macke e Reinhard Oehme, que
trabalharam de 1952 a 1954. Na se-
quéncia, estiveram no IFT os profes-
sores Gert Moliere, Werner Guttin-
ger e Hans Joos, que ficaram até
1957. Em 1959, o IFT ingressou no
gque seus pesquisadores denomi-
naram “‘periodo japonés’’, inicial-
mente com a presencga dos profes-
sores Mituo Taketani e Yasuhisa Ka-
tayama, e depois dos professores Ta-
tuoki Miyazima, Daisuke Ito e Jun’ichi
Osada.

A idéia de iniciar uma colaboracao
com a fisica japonesa, conforme rela-
tou a Ciéncia Hoje o professor Paulo
Leal Ferreira, nasceu durante uma
viagem que realizou a Europa em
companhia de Jorge Leal Ferreira
com o propdsito de convidar fisicos
europeus a visitarem o IFT. As dificul-
dades encontradas fizeram com que
se voltassem para 0s japoneses.

Pelo sucesso posterior dessa ini-
ciativa, muito deve o IFT ao empenho
do professor Roberto A. Salmeron,
aquela época no CERN (Centro Euro-
peu de Pesquisas Nucleares), em Ge-

nebra. Em conseqiéncia das nego-

ciacoes entao empreendidas, vieram
ao Brasil dois eminentes fisicos japo-
neses —o0s professores Taketani e Ka-
tayama (este, assistente do famoso
professor H. Yukawa). O inicio do in-
tercambio com o Japao em fisica ted-
rica daria posteriormente origem a
novos projetos com fisicos japone-
ses em outras instituicoes brasilei-
ras, o que dura até hoje, conforme de-
monstra a colaboracgao Brasil-Japao
em radiacao coésmica, dirigida pelo
professor César M. G. Lattes, da Uni-
camp.

"A presenca de Taketani, que se
revelou um excelente diretor cienti-
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fico, marcou todos nés. Embora as
vezes um pouco autoritario, ele fazia
com que trabalhdssemos dura-
mente, mas com entusiasmo’’, conta
hoje o professor Paulo Leal Ferreira.
“Apos apenas um ano de preparacgao,
os jovens pesquisadores do IFT apre-
sentavam a Reuniao da SBPC em Sal-
vador (1959) inUmeras comunica-
coes de trabalhos, que foram posteri-
ormente publicados em Progress of
Theoretical Physics, a principal re-
vista de fisica japonesa. O trabalho
dirigido por Taketani e Katayama
compreendia, em carater regular, se-
minarios de informacdes semanais
(com duas horas de duracéo), nos
quais cada pesquisador, mesmo 0s
recém-formados, expunham durante
15 minutos um artigo de pesquisa re-
cente. Paralelamente, havia todas as
semanas ‘'seminarios culturais’ em

que artigos de fisica, importantes e

extensos, eram expostos por grupos,

coletivamente, cada membro sendo

responsavel por uma parte do

mesmo. "’

Como conseqiiéncia desse exten-
so programa de trabalho, conforme
relata o professor Paulo Leal Ferreira,
0 grupo adquiriu a base necessaria
para enfrentar com sucesso um pio-
neiro programa de pesquisa, no qual
se procuraria revelar a existéncia de
uma estrutura de particulas elemen-
tares, proposto por Taketani e Katay-
ama. "'E inegavel que a experiéncia
adquirida nesta época foi de impor-
tancia fundamental na direcdo pos-
terior dos trabalhos do IFT", assinala
o professor.

O periodo de colaboragao estran-
geirano IFT—de 1952 a 1961 —foi ex-
tremamente produtivo para a forma-
¢ao cientifica dos seus primeiros pes-

quisadores, entre os quais Paulo Leal
Ferreira, Jorge Leal Ferreira e
Abraham H. Zimerman, G. W. Band,
Paulo Roberto de Paula e Silva, Syl-
vestre Ragusa, Diégenes R. de Oli-
veira, entre outros. A experiéncia ja
acumulada permitiu que a direcao
cientifica pudesse ser exercida por
elementos ja formados pelo IFT. Ape-
sar disso, a partir de 1962 o IFT nao
deixou de consolidar o aperfeigcoa-
mento de seu pessoal cientifico pro-
movendo estagios no exterior, em ni-
vel de doutorado, sobretudo em uni-
versidades norte-americanas.

Em 1962, a Escola Latino-America-
na de Fisica, que reunia fisicos de
toda a América Latina no México, ins-
pirou o interesse de alguns pesquisa-
dores do IFT, liderados por Paulo Leal
Ferreira, pela Teoria de Grupos de
Lie, e deu origem a um forte nucleo
de pesquisas nesta area da matema-
tica e em suas aplicacoes para a fisica
moderna, tanto em problemas liga-
dos a estrutura dos nucleos atébmicos
como na das particulas elementares
que interagem fortemente, os ha-
drons.

No mesmo ano se invertia a poli-
tica de formacgao dos pesquisadores
do IFT, e sua direcao cientifica e ad-
ministrativa se redefinia no trabalho
do fisico Paulo Leal Ferreira, que cui-
daria dos destinos do instituto até ju-
Iho de 1981. Foi o periodo de consoli-
dacédo do IFT enquanto centro de pes-
quisa e formacao em fisica tedrica, e
de cristalizacao de uma lideranca.
Atualmente, a direcao cientifica do
IFT é exercida pelo professor
Abraham H. Zimerman, cujo trabalho
vem sendo complementado por uma
terceira geracao de fisicos, de atua-
cao destacada nos ultimos dez anos.
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Associando o exame de restos humanos, fezes fossilizadas
contendo ovos de parasitos e outros indicios arqueoldgicos
ou histdricos, a paleoparasitologia — disciplina que tem

ainda pouco tempo de existéncia — ja fez descobertas impor-
tantes para a compreensao da difusao das doencas parasi-
tarias e, muitas vezes, da propria historia do homem.
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OS PARASITOS DO

exemplo do proprio estudo da

Historia, a histéria da medicina

também utiliza documentos

como fonte de informacao ba-
sica. Na falta de documentos escri-
tos, obras de arte, como pinturas e
esculturas, podem testemunhar a
existéncia de determinadas doengas
entre povos desaparecidos. Todavia,
tanto os textos, muitas vezes escri-
tos em linguas nao mais utilizadas
como as representacoes artisticas
requerem interpretacoes freqlente-
mente subjetivas.
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Luiz Fernando Ferreira®
Adauto J.G. de Araijo**
Ulisses Eugénio Confalonieri®**

No inicio do século XX, com a ob-
servagao direta de mumias egipcias
pelo pesquisador briténico sir Marc
Armand Ruffer, desenvolveram-se
0s primeiros trabalhos de paleopa-
tologia, que representaram um consi-
deravel avanco para o estudo da his-
toria das doencgas. Com o encontro e
a descricao de alteracoes patoldgicas
em achados arqueolégicos, permi-
tindo datacoes precisas pelo método
do radiocarbono — que verifica a
idade dos achados pela medicao da
quantidade de carbono-14 que resta

HOMEM ANTIGO

nas amostras de material orgénico —
tornou-se possivel localizar diversas
doencgas na Antiglidade classica, e
até mesmo na Pré-Historia.

Entre elas, foram descritas diver-
sas doencas parasitarias, confirma-
das pelo encontro de parasitos pre-
servados em material arqueoldgico.

* Profi -titular de Parasitologia da Escola Nacio-
nal de Saide Pablica, Fundagio Oswaldo Cruz.

** Professor-assistente do Departamento de Parasi-
tologia da Universidade Federal do Rio de Janeiro.

*** Professor do Depar de Biologia
Animal da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro.
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Como ramo da paleopatologia, surgiu
entao a paleoparasitologia, dedicada
ao estudo dessas doencgas no pas-
sado.

No Brasil, trabalhos pioneiros no
ramo foram realizados pelo professor
Olympio da Fonseca Filho, que obser-
vou a incidéncia de parasitos entre os
indios Lengua (tribo indigena para-
guaia radicada em uma ilha isolada do
rio Paraguai) e comparou esses resul-
tados com pesquisas similares reali-
zadas entre nativos da Polinésia e da
Oceania. Assim, constatou tragos co-
muns (no caso, a presenga de deter-
minadas parasitoses e a auséncia de
outras), o que lhe permitiu formular
hipéteses sobre a distribuicdo geo-
gréafica de parasitos entre as popula-
¢oes anteriores ao contato com euro-
peus e africanos e possiveis rotas mi-
gratérias desses povos. Esses traba-
Ihos chamaram a atengéo, entre nés,
para a parasitologia geografica e com-
parativa, que proporciona dados pre-
ciosos para a andlise de relagoes et-
nograficas entre populagées cujos in-
dividuos apresentem infestacao pelo
mesmo tipo de parasitos.

Jarias referéncias em do-
cumentos antigos permitem
identificar ou supor a presenca
de determinadas doengas in-

fecciosas ou parasitérias. Assim, en-
contra-se no Velho Testamento:

“Os Filisteus tomaram a arca de
Deus, meteram-na no Templo de Da-
gon e colocaram-na junto de Dagon.
A mao do Senhor carregou pesada-
mente sobre os de Azoth e desolou-
0s; castigou com tumores, tanto os
da cidade como os de seu territorio.
Todas as cidades estavam cheias de
medo de morrer, e a mao de Deus
fazia-se sentir extraordinariamente
pesada; as pessoas que nao morriam
eram feridas nas partes mais ocultas
do corpo e o alarido de cada cidade
subia até o céu. Os Filisteus entao
procuraram seus sacerdotes e per-
guntaram: que devemos nés dar-lhe
pelo delito? Eles responderam: fareis
cinco bubdes de ouro e cinco ratos de
ouro segundo o numero de principes
dos Filisteus, porque vos e vossos
principes fostes feridos de uma
mesma praga. Fareis pois figuras de
vossos tumores e dos ratos que de-
vastaram a terra e dareis gléria ao
Deus de Israel para ver se tira a sua
méao de uma vez de vossos deuses e
da vossa terra.”
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A histéria da medicina vale-se de uma série de fontes, entre as quais os préprlos
documentos histéricos, como esse livro de 6bitos da igreja de Santo Antdnio
Aparecido, de Itacambira (MG), onde foram encontrados corpos mumificados.

Interpreta-se este trecho como a
descricao de uma epidemia de peste
bubénica. Note-se a referéncia ao
guadro clinico (bubdes na regiao in-
guinal) e a presenca de ratos, fator
fundamental na transmisséo da
doenca.

Ainda no Velho Testamento, en-
contra-se mengao, no Livro de Nu-
meros, a ‘‘serpentes ardentes’’ ou
"“serpentes de fogo”’, em certas edi-
¢cOes anotadas da Biblia identificadas
como ‘‘dragdes’’, que "devoram os
homens por dentro’. Interpreta-se
esta referéncia como possivel infec-
¢ao pela filaria Dracunculus (“'peque-
no dragao’’) medinensis, verme que
se desenvolve no corpo humano e
cujas fémeas adultas, que chegam a
atingir um metro de comprimento,
migram para o tecido subcutaneo dos
membros inferiores, abrindo perto do
tornozelo uma ferida por onde as lar-
vas sdo expelidas na agua. Na Africa,
onde a “filaria de Medina', como
também é conhecida, foi descrita em
populagdes primitivas, os nativos tra-
tam a parasitose prendendo a extre-
midade do verme em um graveto,
enrolando-o gradativamente até que
todo ele seja extraido.

Além da Biblia, numerosas re-
feréncias a doengas desse tipo po-
dem ser encontradas em textos gre-
gos e latinos, bem como em papiros
egipcios.

Os cronistas portugueses do sé-
culo XVI também deixaram importan-
tes testemunhos a respeito da exis-
téncia de doengas parasitarias no

Brasil recém-descoberto. Em Tratado
Descritivo do Brasil, de Gabriel Soa-
res de Sousa (1587), encontramos a
seguinte passagem:

“Tem esse gentio outra barbérie
muito grande, que tomam qualquer
desgosto, se anojam de maneira que
determinam de morrer; e péem-se a
comer terra, cada dia uma pouca, até
que vém a definhar e inchar do rosto
e olhos, e a morrer disso, sem |he
ninguém poder valer, nem desviar de
se quererem matar o que afirmam
que Ihes ensinou o diabo; e que Ihes
aparece, como se determinam a co-
mer terra."

Pero de Magalhaes Géandavo, em
Histdria da Provincia de Santa Cruz
(1576), fazia observagao semelhante,
e esses dois textos sao interpretados
como descrigdes do quadro clinico da
ancilostomose, que entre seus sinais
apresenta nos individuos afetados o
héabito de comer terra na fase grave
da doenca.

Este fato pode ser observado ainda
hoje no interior do Brasil, onde chega-
se mesmo a vender, nas feiras, pe-
quenos tijolos de barro para roer. Ja
em 1519, o cronista espanhol Del
Castillo observava, na cidade de Te-
nochtitlan, centro do império asteca:
“Muitas mulheres vendiam peixes e
pequenos ‘paes’ feitos de determi-
nada argila especial que eles acha-
vam no lago e que se assemelhava ao
queijo."

Os estudos diretos de material ar-
queologico desenvolveram-se a par-
tir das técnicas criadas por sir Marc
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As mimias de ltacambira datam do sé-
culo XVIIl ou XIX, e foram utilizadas
para pesquisas em busca de parasitos
intestinais.

Armand Ruffer para permitir o exame
microscopico de tecidos mumifica-
dos. Em suas pesquisas, Ruffer en-
controu ovos de Schistosoma hae-
matobium, um dos vermes causa-
dores da esquistossomose, em te-
cido renal de mumias egipcias data-
das de 1250 a.C., confirmando as es-
peculacoes em torno de referéncias a
hematuria (presenca de sangue na
urina) em papiros egipcios.

O encontro de parasitos em ma-
terial arqueologico se tornou mais
freqliente quando se iniciaram as
analises em coprdlitos, ou fezes res-
secadas. Identificam-se dois tipos de
coprolitos: os mineralizados e os pre-
servados em estado organico, e sao
estes Ultimos que se prestam a rei-
dratacao e ac exame microscopico.

A técnica de reidratacao dos copro-
litos foi proposta pelos cientistas Cal-
len, norte-americano, e Cameron, ca-
nadense, em 1960, mediante o uso
da solucao de fosfato trissddico utili-
zada para a recuperacao de material
zooldégico dessecado. Os coprélitos
imersos na solucao reidratante read-
quirem o aspecto e a forma originais,
permitindo que seu conteudo, inclu-
sive 0s parasitos, seja observado ao
microscopio.

O estudo de parasitos em copréli-
tos apresenta, as vezes, problemas
de dificil solugdo. E fundamental co-
nhecer sua origem, se humanos ou
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animais, € para tanto tém sido pro-
postos alguns parametros. Em sua
maioria, 0s coprolitos séo encontra-
dos em grutas ou sitios arqueoldgi-
cos de ocupagao humana, dispersos
nas diversas camadas, agrupados em
fossas ou ainda no interior de corpos.
O material é coletado pelo arquedlo-
go, que o envia ao parasitologista
para exame.

Durante a analise no laboratério,
certos parametros, como a forma, a
coloragao, o tamanho e a cor que a
solugdo adquire apods trés dias de
imersdo do coprélito, podem indicar
sua origem. Neste sentido, j& foram
feitos trabalhos experimentais com
fezes artificialmente dessecadas de
animais e de seres humanos para
comparacao. Verificou-se que as fe-
zes humanas tornam a solugao inicial-
mente hialina, de cor preta e opaca,
além de apresentarem odor fétido.
Esses dados, porém, podem nao ser
exatos ou conclusivos como pude-
mos verificar em algumas experién-
cias.

A andlise do contetido macro e mi-
croscopico pode trazer respostas
mais objetivas, como no caso do en-
contro de restos vegetais e animais,
denotando uma alimentacao onivora.
Conclui-se também que o coprolito é
de origem humana quando se encon-
tram fragmentos de carvao, denun-
ciando a utilizacao do fogo no preparo
dos alimentos, e, principalmente,
guando se encontram parasitos es-
pecificos do homem.

Em certas situacdes, porém, o tra-
balho é extremamente facilitado
quando os coprélitos e seu contetdo
podem ser comparados aos retirados
de corpos mumificados encontrados
no mesmo sitio ou quando, no caso
de coprélitos de animais, a fauna
atual pode ser estudada e seus para-
sitos relacionados aos dos coprélitos.

Embora a paleoparasitologia, ainda
em fase experimental, tenha propor-
cionado respostas a alguns proble-
mas, ha questdes sem solugdo e mui-
tos achados ainda ndo foram cate-
goricamente identificados.

uando iniciamos nossa li-
nha de pesquisa em paleo-
parasitologiaem 1978, dis-
punhamos apenas de arti-
gos esparsos, publicados em periddi-
cos de dificil localizagao. Hoje, é bas-
tante ativa a Associacdo de Paleopa-
tologia, fundada nos Estados Unidos

em 1972, cujo periédico, o Paleopa-
thology Newsletter, reine as publica-
¢bes sobre paleopatologia e paleo-
parasitologia.

Para o fornecimento de material
para exame, é fundamental a cola-
boracao de arguedlogos, e fizemos
contato com a equipe do professor
Ondemar Dias Junior, do Instituto de
Arqueologia Brasileira, e com o Dr.
André Prous, do Museu de Histéria
Natural da Universidade Federal de
Minas Gerais.

A andlise do material que recebe-
mos até agora de diversas localida-
des do Brasil e de outros paises da
Ameérica do Sul permite algumas con-
clusbes sobre parasitoses intestinais
na América pré-colonial e no inicio do
periodo colonial.

Iém dos relatos dos cronistas,
gque nao deixam duvidas
guanto a incidéncia de deter-
minadas parasitoses na época
colonial, foi constatada a presenca de
vermes (helmintos) em corpos mu-
mificados datados do século XVIII,
encontrados no municipio de Itacam-
bira (MG).

O povoado de Itacambira foi fun-
dado em 1674, mas s6 se consolidou
no século seguinte, com o garimpo
de diamantes. A igreja local, Santo
Antonio Aparecido, foi construida no
final do século XVIII, e fizeram-se en-
terramentos tanto no adro quanto no
corpo da igreja, conforme consta de
seu livro de 6bitos.

Durante a reforma da igreja, ha
cerca de cem anos, 0S COrpos enter-
rados no adro foram encontrados mu-
mificados, e entdo depositados no
porédo da igreja. Trés desses corpos,
coletados pelo historiador Simeao Ri-
beiro Pires, de Montes Claros, foram
enviados a nés para exame de parasi-
tos intestinais.

Retiramos, através de um orificio.
aberto na parede abdominal dos trés
corpos, fragmentos de visceras e co-
prolitos. Apos o processo de reidrata-
¢ao em fosfato trissédico, encontra-
mos no sedimento dos coprélitos,
examinado ao microscopio, ovos de
Trichuris trichiura e de Trichostron-
gylideo. A presenca desses parasitos
em individuos que viveram no século
XVIII traz dados para o estudo da dis-
persao da tricuriase, verminose prati-
camente assintomatica hoje encon-
trada em grande parte da populagéo
em todo o mundo, e evidencia a pre-
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Na gruta do Gentio Il, em Unai (MG), entre outros achados arqueologicos, encon-
trou-se o corpo relativamente bem conservado de uma crianca. Por meio de um
retossigmoidoscopio, Adauto de Aratjo retira material para exame.

senca de um helminto (o Trichostron-
gylideo) apenas ocasionalmente en-
contrado em fezes humanas, pois é
basicamente um parasito de herbi-
VOros.

— m seguida, a equipe do Instituto

de Arqueologia Brasileira nos
[~ enviou coprolitos coletados em
| sitios arqueoldgicos dos munici-
pios de Unai e Varzelandia, também
em Minas Gerais.
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A Gruta do Gentio ll, em Unai, apre-
senta datagdoes mais antigas, de
8.620 = 100 anos, periodo corres-
pondente a ocupacao por cacadores-
coletores. Mas foi nas camadas mais
recentes, datadas de 3.490 = 120 a
430 += 70 anos, época correspon-
dente a ocupacao por agricultores-
ceramistas, que foram eneontrados
numerosos coprolitos. As condigoes
microclimaticas da gruta permitiram
a conservacao de restos organicos e

também de corpos, como o de uma
crianca que também tivemos oportu-
nidade de examinar.

Para o exame deste corpo mumifi-
cado utilizou-se um retossigmoidos-
copio, a fim de evitar danos a rede
que o envolvia. Os coprdlitos retira-
dos da cavidade abdominal revelaram
0Ss mesmos parasitos encontrados
nos coprolitos coletados do solo:
ovos de Trichuris trichiura e de an-
cilostomideos, confirmando a pre-
senca desses parasitos entre indios
da América pré-colonial.

Também nos coprélitos do sitio de
Boqueirdo Soberbo, em Varzelandia,
a cerca de 300km de Unai, com data-
coes de 4905 = 85 a 1.325 = 60
anos, foram encontrades ovos de Tri-
churis trichiura e de ancilostomideos.

Estes achados de Varzelandia e
Unai sao especialmente interessan-
tes por confirmarem as hipoteses de
Olympio da Fonseca, baseadas em
estudos anteriares, de que a ancilos-
tomose ja se encontrava na America
antes dos descobrimentos, nao
tendo sido introduzida pelos coloniza-
dores europeus ou pelos escravos
africanos. As implicacoes etnografi-
cas dessa descoberta afetam as con-
cepgdes correntes acerca das corren-
tes migratérias humanas que trou-
xeram 0s primeiros habitantes da
Ameérica.

Segundo estas concepgoes, o ho-
mem Ingressou no continente ameri-
cano atraves do estreito de Behring,
vindo da Sibéria. No entanto, sabe-se
gue os ancilostomideos humanos fa-
zem uma parte de seu ciclo evolutivo
no solo, necessitando para tal de
temperaturas quentes, pois as larvas
nao suportam o frio intenso. Como na
época presumida dessas migracoes
a rota percorrida pelos povos que
ocuparam a América estava subme-
tida a temperaturas muito baixas, é
impossivel que essas populagoes es-
tivessem infectadas por anciloste-
mos. Assim, a hipotese mais prova-
vel para explicar a presenca do para-
sito no continente € a de que tenham
ocorrido migragoes de contingentes
significativos, da Asia paraa América,
através do Pacifico. Essa teoria é sus-
tentada pelos antropologos norte-
americanos Meggers e Evans, e tam-
bém foi aventada pelo navegador
Thor Heyerdahl, que replicou este tra-
jeto na célebre expedicao da Kon-Tiki
embora no sentido oposto (América-
Asia).

ano 1/n.° 3 CIENCIA HOJE



ecentemente, recebemos

para analise coprolitos cole-

tados pelo professor Lautaro

Nunez em Tiliviche, no norte
do Chile. O sitio arqueoldgico situa-
se a 40km da costa, em regiao arida.
O extenso acampamento de que se
compde o sitio tem datagoes que vao
de 5000 a 2000 a.C.

Confirmou-se que os coprélitos en-
contrados sao humanos pela pre-
senga de fibras de plantas cactaceas
(Opuntia sp.) e de partes duras de
peixes e outros vertebrados, além de
numerosos fragmentos de carvao.
Nesse material, talvez pela grande
quantidade de matéria vegetal, a
solucao reidratante tornou-se mar-
rom-escura e translicida, e nao
opaca como & comum no caso de
coprolitos humanos.

O exame microscopico revelou a
presenca de ovos de Diphyllobo-
thrium pacificum,, um verme gue
parasita peixes e mamiferos como o
ledo-marinho e outros animais do gru-
po das focas, mas que em certas con-
dicbes podem parasitar o homem.

A difilobotriase humana por D. pa-
cificum é encontrada ainda hoje no
norte do Chile e no sul do Peru, indi-
cando o habito que tém essas popula-
coes de ingerir carne de peixe malco-
zida. O encontro do mesmo parasito
em populagoes pré-coloniais fornece
informacgdes sobre a antigiidade da
infecgao e sobre seus habitos alimen-
tares.

a a identificacao de coprdlitos

animais e dos parasitos neles

encontrados torna-se, em al-

guns casos, extremamente difi-
cil e implica trabalhos experimentais
e o exame da fauna atual. Por esse
motivo, e com base em experiéncias
anteriores, iniciamos uma linha de
trabalho em que pretendemos catalo-
gar a morfologia e as modificagoes
sofridas no processo de dessecacao
dos restos alimentares e das formas
evolutivas de parasitos.

O trabalho efetuado em coproélitos
de lagartos, datados de até 12.000
anos e encontrados em abrigos sob
rocha em Santana do Riacho (MG),
ilustra o problema.

A equipe do Dr. André Prous cole-
tou, durante escavagdes no Grande
Abrigo de Santana do Riacho, nu-
merosos coprolitos agrupados em
“ninhos’’, associados a possiveis
restos de pele de réptil. Esses “'ni-
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A andlise de coprolitos revela muitas
vezes dados de interesse. A presenca
de ovos de ancilostomideos (acima)
nos coprdlitos de Unai, por exemplo,
atesta que nem todos os habitantes
humanos da América pré-colombiana
aqui chegaram através do estreito de
Behring, como se supunha. Abaixo,
ovo de D. pacificum encontrado em co-
prélito humano colhido no Chile.

nnos'’ situavam-se no final de tuneis
com 2,5cm de didametro, e muitos
deles se encontravam junto a enter-
ramentos humanos.

Durante o exame microscoépico,
encontramos ovos que nao consegui-
mos identificar. Solicitamos entédo a
captura de pequenos animais da area
e, no intestino de lagartos Tropidurus
sp.) encontramos fémeas gravidas
do verme Parapharyngodon scelera-
tus (da familia Oxyuridae), com ovos
idénticos aos encontrados nos coproé-
litos examinados. Observando as fe-
zes desses lagartos ap6s a desseca-
¢ao artificial em estufa, verificamos
que apresentaram a mesma morfolo-
gia e 0s mesmos ovos do parasito.
Dessa maneira, conseguimos identi-
ficar o parasito e seu hospedeiro, cuja

presenca fica assinalada no cerrado
mineiro ha 12.000 anos. Este dado
pode contribuir em estudos sobre o
paleoclima e a distribuicdo cronolé-
gica da fauna na regido.

inda em fase experimental, en-

frentando problemas meto-

dolégicos consideraveis, a

paleoparasitologia de todo
modo ja revelou como pode contri-
buir para a histéria da medicina, for-
necendo dados para a compreensao
da distribuicdo geogréfica das parasi-
toses e das origens dos processos de
infestagao, bem como para o conhe-
cimento de habitos culturais de po-
vos primitivos, como a alimentagéo, e
de seus fluxos migratoérios.
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A vacinagao é um dos atos médicos que com mais freqiiéncia se pratica no mundo.
Anualmente, alguns milhdes de doses de diversas vacinas sdo aplicados

em todos os quadrantes da terra,

conseguindo-se por intermédio delas um controle eficaz de varias doengas transmissiveis e,
por vezes, a sua erradicagdo, como ocorreu recentemente com a variola.

VACINAS

pratica da vacinagao foi introdu-

zida pelo médico inglés Edward

Jenner (1749-1823), o primeiro a

provar cientificamente um fato
gue ha muito j& era conhecido dos fa-
zendeiros ingleses: o de que uma pes-
soa acometida da forma leve de variola
bovina (cowpox) ficava protegida con-
tra a forma grave da variola.

Jenner fez sua experiéncia decisiva
em 14 de maio de 1798, quando trans-
feriu material retirado de uma lesao pro-
vocada por aquela doenca na mao de
uma ordenhadora chamada Sarah
Nelms para o brago de um menino de
oito anos de idade, James Phipps. A
inoculagdo provocou no menino uma

68

( Nélson Moraes* )

“pega’’ tipica e, em 1.° de julho do
mesmo ano, Jenner inoculou no me-
nino material similar mas colhido de le-
soes de um doente de variola, e o jo-
vem Phipps ndo contraiu a doenca. Me-
ses mais tarde, o menino foi nova-
mente inoculado, com o mesmo resul-
tado.

Além desta prova direta, Jenner ino-
culou material das lesbes varidlicas em
dez pessoas que haviam contraido an-
tes a variola bovina, verificando que to-
dos eles eram resistentes a forma mais
perniciosa da doenca.

Em 1796, Jenner apresentou os re-
sultados de suas observacoes a Real
Sociedade, mas seu trabalho foi recu-

sado. Publicou-o entao sob a forma de
livro, com o titulo de Investigacdo sobre
as causas e efeitos da variola vaccinal,
doenga descoberta em alguns dos con-
dados do oeste da Inglaterra, especial-
mente Gloucestershire, livro que é hoje
considerado um classico da medicina
mundial.

Na América, a primeira vacinacao
ocorreu em 8 de julho de 1800, quando
Benjamin Waterhouse, da Escola de
Medicina de Harvard, vacinou seu filho
de cinco anos de idade. Depois de seu
filho e dois escravos terem sido vacina-

*Professor de medicina preventiva da Universidade do
Estado do Rio de Janeiro (UER]J).
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dos com sucesso, foram inoculados
com variola com resultados negativos.

Em 1802, em Boston, fez-se uma
das experiéncias mais cruciais da his-
téria da vacinagéo, envolvendo a ino-
culagao de 19 meninos com variola bo-
vina e sua inoculacao posterior com
variola, levando a Comisséo de Saude
daquela cidade a declarar que “a variola
bovina representa seguranca completa
contra a variola".

A palavra “vacina'’ vem de vaccinus,
do latim vacca (vaca), e o Novo dicio-
nario da lingua portuguesa, de Aurélio
Buarque de Holanda, ainda registra
como primeira acepcao de ‘‘vacina’':
“doenca infecciosa, contagiosa, que
acomete o gado vacum e cavalar, sob a
forma de pustulas, e cuja transmissao
acidental ao homem o imuniza contra a
variola.”

Quase cem anos depois da primeira
experiéncia de Jenner, Louis Pasteur
(1822-1895) empreendeu o desenvolvi-
mento sistematico de um tratamento
preventivo para a raiva, que resultou no
primeiro caso de producao deliberada
de uma vacina. Em 1881, ele e seus
colaboradores verificaram que o
"“veneno da raiva — pois ainda nao re-
conheciam a existéncia dos virus — po-
dia ser obtido de forma relativamente
pura do cérebro e da medula de um ani-
mal infectado, e com esse “‘veneno”
(na verdade um preparado contendo
suspensao de tecido nervoso do ani-
mal, com virus mortos ou vivos) ino-°
cularam caes mordidos por outros sabi-
damente doentes, e os salvaram da
morte pela raiva.

Animados com os resultados, pas-
saram a aplicar o mesmo tratamento,
que exigia de 21 a 28 doses do prepara-
do, no homem, também com sucesso.
Depois de Pasteur, todo o esforco em
relagcao a vacina contra a raiva foi feito

no sentido de eliminar dela o tecido ner-
voso do animal que fornecia o virus, o
que fol conseguido recentemente.

O grande passo seguinte registrado
no desenvolvimento das vacinas foi a
atenuacao dos virus por varios proces-
so0s. Atenuando-se, o virus perde a ca-
pacidade de produzir a doenga no ho-
mem, sem contudo deixar de induzir no
organismo onde € inoculado a produ-
¢ao de anticorpos. Em 1955, Sabin e
Koprowski apresentaram seus traba-
Ihos sobre a atenuagédo do virus da poli-
omielite, abrindo o caminho para as li-
nhas de pesquisa com base em proce-
dimentos de atenuagdo que susci-
taram o surgimento de tantas novas va-
cinas contra infecgdes por virus.

ma vacina, para ser Util a coletivi-
dade, permitindo sua aplicagéao
em massa, deve satisfazer a di-
Versos critérios, entre os quais
merecem destaque os seguintes: dis-
ponibilidade, conservagao, eficacia, ino-
cuidade, duracdo da imunidade, inexis-
téncia de contra-indicagdes, facilidade
de aplicacao, prazo de validade, aceita-
bilidade pela populagao e custo.

E muito dificil que uma vacina possa
atender plenamente a esses dez cri-
térios ao mesmo tempo; existem algu-
mas, entretanto, que o fazem, como é
0 caso, por exemplo, do toxoide tetéa-
nico, amplamente conhecido como
"anti-tetanica’’, ou da vacina contra a
variola.

Entre as vacinas que satisfazem ra-
zoavelmente a esses critérios, devem
ser mencionadas a vacina contra o té-
tano, a difteria e a coqyeluche, ou
“triplice”, a vacina contra a poliomielite,
a vacina contra o sarampo, a vacina
contra a rubéola, a vacina contra a ca-
xumba, a vacina contra a gripe, a vacina
contra a meningite meningocaocica, a

vacina contra a pneumonia pneumoco-
cica, a vacina contra a febre amarela, a
vacina contra a tuberculose, a vacina
contra a raiva e a vacina contra a hepa-
tite B.

vacina antivaridlica permitiu

transformar uma doenca que

afligia a humanidade desde tem-

pos imemoriais, provocando
epidemias e dizimando por vezes po-
pulacdes inteiras, no primeiro caso de
erradicacdo em termos mundiais. Com
efeito, em outubro de 1979 a variola foi
considerada erradicada do planeta, isto
€, considerou-se extinto seu agente in-
feccioso. Ha autores, mais voltados
para resultados praticos, segundo os
quais "erradicar’ significa reduzir a fre-
guéncia de uma doencga a um nivel tal
gue sua transmissao resulta perma-
nentemente interrompida. Assim,
mesmo gue algum exemplar da espé-
cie transmissora venha a sobreviver,
pode-se falar em erradicacao da
doenca.

A eliminacdo completa da variola s6
se tornou possivel devido a uma firme
decisao politica, sob a coordenacao e
com o apoio da Organizagao Mundial
de Saude (OMS), a utilizacao de uma
vacina liofilizada de alta poténcia, ao
uso de injetores a pressao (pistolas) de
alto rendimento, e a instituicao de uma
vigilancia epidemiolégica muito rigoro-
sa, capaz de investigar cada caso sus-
peito.

O Brasil — onde chegou a haver um
movimento armado em reagao a vaci-
nacao compulséria contra a variola de-
cretada em 1904, no governo de Rodri-
gues Alves — teve seus Ultimos quatro
casos dessa doenca registrados em
1971, na cidade do Rio de Janeiro.

Atualmente, a vacinagao antivaridlica
deixou de ser feita no pais, e ninguém

O ermme Elaelencrm oS Vacines?

Quando um individuo € inva-
dido por um microorganismo,
0COITem em seu corpo reagoes de
imunidade, que se caracterizam
pelo aparecimento de células que
sintetizam e secretam substéincias
protetoras — 0s anticorpos — ou
de células que podem participar
diretamente de processos de de-
fesa, como é o caso dos macrdfa-
gos, células do sangue com grande
capacidade de fagocitose, ou seja,
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de engolfar e digerir germes inva-
sores.

As reagdes que ocorrem no or-
ganismo infectado sao complexas
e altamente especificas, isto é:
para cada tipo de microorganismo
ele produz um ou mais tipos de an-
ticorpos. Todas as substéncias que
provocam esse tipo de reagao
quando introduzidas no organismo
humano sao conhecidas pelo nome
genérico de antigenos.

As vacinas sdo antigenos: subs-
tincias que reproduzem no orga-
nismo humano as mesmas reagdes
provocadas pelos microorganis-
mos invasores. Desencadeando re-
acoes de imunidade, tém a capaci-
dade de preparar antecipadamente
o0 organismo humano para enfren-
tar com €xito uma invasao futura.

As substancias que entram na
composigdo das vacinas sao muito

variadas, podendo ser um produto
quimico extraido do microorga-
nismo ou por ele produzido, como
no caso do toxdide tetinico; uma
bactéria inativada, como no caso
da vacina contra a coqueluche, ou
um virus vivo atenuado, como no
caso do virus do sarampo. Todas
elas tém em comum, porém, uma
caracteristica fundamental: seu
poder antigénico.



mais pode exigir atestado de vacinagéo
contra a variola, como era uso de diver-
sas instituicoes.

vacina contra a poliomielite

usada atualmente no Brasil € de

virus vivos atenuados. Contém

0s trés tipos de virus que provo-
cam a doenga, nas seguintes concen-
tragdes por dose: tipo | — 800.000
unidades; tipo |l — 100.000 unidades,
e tipo Il — 500.000 unidades.

Sua aplicagao é feita por via oral, com
conta-gotas apropriado. A vacina deve
ser estocada a baixas temperaturas, de
-40°C a -20°C, e durante sua aplicacdo
deve ser conservada em geladeira en-
tre 4°C e 8°C.

A vacina utilizada no pais é estabili-
zada com cloreto de magnésio ou sa-
carose, permitindo que os virus atenua-
dos permanegam vivos. O primeiro es-
tabiliza a vacina até uma temperatura
de 40°C por periodos de até um més,
enquanto a sacarose s protege a va-
cina até uma temperatura de 30°a 35°C
por uma semana.

A vacina de virus vivos atenuados
contra a poliomielite apresenta muitas
vantagens, conferindo imunidade hu-
moral e intestinal, como ocorre com a
infecgdo natural, além de protegao
duradoura; ademais, a administragao
oral é facil e pode ser feita por pessoal
auxiliar, e a vacina mantém sua potén-
cia quando estabilizada, mesmo em
condi¢oes precarias de refrigeragao.

Para suprir as falhas de seus progra-
mas de rotina contra a poliomielite, o
governo brasileiro instituiu o Dia Nacio-
nal de Vacinagao, procurando vacinar
num so dia todas as criancas do pais
com até cinco anos de idade. O Dia Na-
cional de Vacinagao é marcado duas ve-
zes por ano, e com esse procedimento
0 numero de casos de poliomielite
paralitica foi sensivelmente reduzido,
bastando assinalar que em 1981 s6 se
registraram 33 casos desta virose no
pais.

vacina triplice, como é geral-

mente conhecida no Brasil, é

uma combinacao de toxoides

tetanico e diftérico e da vacina
contra a coqueluche.

Os microorganismos que causam a
difteria e o tétano liberam no orga-
nismo toxinas, substancias que produ-
zem a doenca. Tanto a toxina tetanica
guanto a diftérica, depois de perderem
a toxicidade com tratamento pelo for-
mol e serem refinadas pelo método de
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fracionamento a élcool de Pillemer, sao
diluidas em uma solugao apropriada
contendo timerosal (Methiolate) como
preservativo. A vacina contra a coguelu-
che é preparada mediante o cresci-
mento da bactéria que a provoca, a Bor-
detella pertussis, em caldo apropriado,
e sua suspensao & ministrada junta-
mente com os toxoéides tetanico e dif-
térico.

Trés doses dessa mistura contém 12
unidades protetoras de vacina contra a
coqueluche com base no padrao norte-
americano, e quatro doses de 0,5 ou
1,0ml fornecem material antigénico
para a efetiva imunizacdo contra essas
doencas, desde que administradas
convenientemente.

As reagdes a vacina triplice sao geral-
mente locais: dor, eritema
(vermelhidao), sensibilidade ao toque e
induracédo (endurecimento da pele) na
area em que foi feita a aplicagao. As re-
acoes gerais também podem ocorrer e
se traduzem por febre moderada, cala-
frios, mal-estar e irritabilidade. Tanto as
reacoes locais quanto as gerais ocor-
rem nas 24 ou 48 horas seguintes a
aplicacdo da vacina, e desaparecem es-
pontaneamente.

vacina ccntra o sarampo € um

preparado liofilizado de virus vi-

vos atenuados, contendo cada

dose, no minimo, 1.000 TCID50
(doses infectantes de cultura de
tecido). A liofilizagcao é o processo de
dessecagao de um produto sob baixa
pressao e baixa temperatura, reduzin-
do-o a po.

A vacina contra o sarampo, licencia-
da para uso publico em 1963 nos Esta-
dos Unidos, tem revelado elevada efi-
cécia no controle desta virose em todos
0s paises que a empregam em escala
apropriada.

Em quase 20 anos de uso, as suces-
sivas atenuacgdes dos virus utilizados
na vacina eliminaram um dos Unicos in-
convenientes que apresentava: uma
reagao febril por vezes intensa, cerca
de cinco a 12 dias ap6s a inoculagéo.

Restava apenas um problema: saber
a idade ideal para a vacinagao da cri-
anca. E que os anticorpos maternos
contra 0 sarampo transmitidos através
da placenta proporcionam as criancas
protecao contra a doenga varios meses
apos 0 nascimento.

Estudos realizados nos Estados
Unidos revelaram que os anticorpos
maternos podem persistir nas crian-
¢as e interferir na resposta a vacina

contra o sarampo além do 12.° més
de vida. Esses estudos mostraram
que mais de 22% das criancas nao
desenvolvem anticorpos contra o
sarampo guando vacinadas aos 12
meses de idade. Pelo menos 93%
das criangas vacinadas aos 14 meses
de idade ou depois apresentaram
soroconversao, isto é, formacao de
anticorpos. Como a infeccéo por
sarampo durante o primeiro ano de
vida é rara nas criangas norte-
americanas, a idade recomendada
para a administragao rotineira de va-
cina anti-sarampo nos Estados Uni-
dos foi fixada em 15 meses. Entre-
tanto, em muitos outros paises, inclu-
sive o Brasil, 30% ou mais das crian-
¢as ja terao contraido sarampo ao
atingir 12 meses de idade. A mais ele-
vada incidéncia de ébitos devidos ao
sarampo ocorre nos dois primeiros
anos de vida, e taxas de letalidade
(relagdo entre casos de infecgao e
6bitos ocorridos) por essa doenca
acima de 10% tém sido notadas em
criangas menores de 12 meses, es-
pecialmente nas areas com alta pre-
valéncia de desnutrigao.

Em colaboragao com a Organiza-
cao Pan-Americana de Saude, os mi-
nistérios da Saude do Brasil, Chile,
Costa Rica e Equador fizeram um es-
tudo sobre a presenga de anticorpos
e sua quantidade (titulos) em criangas
da América Latina de seis a 12 meses
de idade vacinadas contra o sarampo.
No Brasil, esse estudo foi conduzido
no Rio Grande do Sul, na Grande Sao
Paulo, em Pernambuco e em varias
localidades do Para.

Com base nos resultados desse es-
tudo e em outras consideragdes, po-
de-se recomendar a idade de oito me-
ses para a vacinagao contra o
sarampo no Brasil, sabendo-se que
cerca de 20% das criancas poderdo
nao fazer a soroconversao esperada.
Justifica-se assim a aplicagao de uma
segunda dose da vacina como re-
forco, de preferéncia aos 15 meses
de idade.

vacina atualmente utilizada em
grande escala contra a tuber-
culose no Brasil é a vacina BCG
(Bacilo Calmette-Guérin); ela é
obtida de uma cultura viva deste ba-
cilo, estirpe Moreau-Rio de Janeiro,
mantida pelo Instituto de Soro de Co-
penhague (laboratério de referéncia
da OMS para o BCG). A vacina liofili-
zada, uma vez reconstituida com
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solugéao fisiolégica, contémentre 16 e
20 milhdes de bacilos por mililitro.

A vacina BCG deteriora-se rapida-
mente quando exposta a luz solar
direta ou difusa, mesmo por curto
periodo, perdendo sua poténcia. Con-
servada a temperatura entre 2° e 4°C,
mé&ntém sua atividade pelo prazo mi-
nimo de um ano. Mantida a tempera-
tura ambiente, perde sua poténcia
em poucas semanas.

Deve ser aplicada por via intradér-
mica na altura da insergao inferior do
musculo deltéide, com agulha e
seringa apropriadas. Também pode
ser aplicada com injetores a pressao.

A vacinacao com o BCG néo pro-
voca reacoes gerais, como febre ou
mal-estar. Um més apds a vacinacao,
surge um nodulo pequeno no local da
aplicacao, ao qual se segue o apareci-
mento de uma pustula com crosta. A
tuberculose decresceu muito de im-
portancia como causa de morte no
pais, mas a morbidade por ela cau-
sada ainda é muito grande, o que jus-
tifica o emprego da vacina BCG em
massa.

vacina contra a febre amarela,
ou vacina antiamarilica, é pre-
parada com amostras de virus
vivo designado no laboratério
ccmo 17D, atenuado in vitro e cultj-
vado em embriao de galinha em de-
senvolvimento.

O Brasil ainda registra, no Centro-
Oeste e na Amazoénia, casos isolados
e pequenos surtos de febre amarela
silvestre, o que justifica plenamente o
emprego da vacina antiamarilica em
circunstancias especiais. Com o rea-
parecimento nas grandes cidades
brasileiras do Aedes aegypti— mos-
quito transmissor da febre amarela
em meio urbano — existe mais um
motivo, e muito forte, para a manu-
tencdo de um estoque consideravel
dessa vacina no pais, ja que pode ha-
ver um caso de febre amarela silves-
tre que va a cidade e seja picado por
um desses mosquitos, criando uma
cadeia de transmissao da doenca de
graves conseqléncias para a po-
pulacéo.

vacina contra a rubéola é um

preparado liofilizado de virus

vivos atenuados, contendo

cada dose no minimo 1.000
TCID50.

Sabe-se que a rubéola é doenca be-

nigna, de excelente prognoéstico; en-
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Charge de Raul combatendo a vacinacao obrigatéria contra a variola, publicada

em O Correio de 4 de outubro de 1904.

tre as mulheres gravidas, porém, nas
infecgdes primarias, apds a circulagéo
do virus no sangue da mae (viremia
materna) ocorre infecg¢ao da placenta
e, em conseqiiéncia, viremia e infec-
¢ao do feto. Nisso reside a gravidade
da rubéola, pois entre as manifesta-
coes clinicas da chamada sindrome
da rubéola congénita podem ser
citados: baixo peso, retardo do cres-
cimento pés-natal, alta mortalidade,
persisténcia de canal arterial, necrose
miocérdica, catarata, surdez, micro-
cefalia, retardo mental, paralisia cere-
bral e outras. Assim, recomenda-se a
inclusdo da vacina contra a rubéola
nos programas de vacinacao de rotina
no Brasil.

A vacina contra a caxumba é um
preparado liofilizado de virus vivos
atenuados, contendo cada ddse no
minimo 5.000 TCID50.

A caxumba é uma doenca que nor-
malmente evolui para a cura sem
seqlelas; entre suas complicagoes,
porém, merecem referéncia especial
a meningoencefalite e a orquite. A va-
cina contra a caxumba é indicada para

criancas com idade de um ano ou
mais.

As vacinas de virus atenuados con-
tra a rubéola e a caxumba podem ser
aplicadas de uma so6 vez, junto com a
vacina contra o sarampo, na mesma
dose, constituindo a vacina conhe-
cida como MMR (M = measles,
sarampo; M = mumps, caxumba, e R
= rubella, rubéola). Diversos estudos
em criancas de 11 meses a sete anos
de idade mostram que a vacina MMR
¢ altamente imunogénica e geral-
mente bem tolerada.

vacina contra a meningite me-

ningocdcica € um preparado li-

ofilizado de antigenos dos gru-

pos A e C combinados da Neis-
seria meningitidis. Apos a reconstitui-
¢ao com diluente, cada dose de 0,5
ml contém 50.g de material do grupo
A e 50pg de material do grupo C em
solugao de cloreto de sédio preser-
vado com timerosal. Esta vacina é in-
dicada para pessoas de qualguer
idade, a partir de trés meses de vida,
sempre gque a meningite meningoco-
cica dos grupos A e C estiver provo-
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cando casos de doenca e morte na
comunidade, especialmente nos
periodos de epidemia.

A vacina contra a gripe € um pre-
parado estéril para inje¢ao intramus-
cular, contendo os antigenos das ra-
cas de virus recomendadas pela
OMS. No momento, as formulagbes
para a temporada de 1982-83 contém
antigenos dos virus A/Brasil/11/78
(H1IN1) e A/Bangkok/1/79 (H3N2),
como representantes da gripe A. e do
virus B/Cingapura/222/79, como re-
presentante da gripe B.

O uso da vacina contra a gripe nao
deve ser feito de rotina. Recomenda-

se sua aplicagéo apenas a pessoas
que por alguma razao tenham alto
risco de contrair a doenga, para quem
a gripe possa ter consequéncias gra-
ves ou que prestem servigos essen-
ciais a populagéo.

A vacina contra a pneumonia pneu-
mococica consiste de antigenos
isolados de 14 tipos de pneumococos
(tipos 1,2,3,4,6,8,9,12, 14,19, 23,
25, 51 e 56).

O Streptococcus pneumoniae
(pneumococo) é responsavel por mui-
tos casos de pneumonia, meningite e
otite média, importantes causas de

morte em todo o mundo. A vacina
pode ser aplicada em qualguer idade
a partir de dois anos, sendo especial-
mente indicada para criangas e adul-
tos com doencas crénicas do cora-
¢ao, pulmao e rins, pessoas com dia-
betes e outros distirbios metaboli-
cos, pessoas com disfuncéo esplé-
nica, convalescentes de doenca gra-
ve e pessoas de 50 anos de idade ou
mais.

Estudos recentes revelaram que as
vacinas contra a gripe € a pneumonia
pneumocdcica podem ser aplicadas
simultaneamente, em pontos di-
ferentes da mesma pessoa.

Imunizacdo e Sadde Pdplico

Cerca de cem milhoes de crian-
¢4as nascem por ano nos paises sub-
desenvolvidos, e aproximada-
mente cinco milhoes morrem
anualmente devido a doengas que
poderiam ter sido evitadas com a
vacinacao. No entanto, apenas
10% das criangas de todo o mundo
vém sendo vacinadas de forma
correta: as demais ficam expostas
a pagar um alto prego pela falta de
prote¢ao adequada.

Quase todas as criangas que nao
sao vacinadas contra o sarampo
contraem a moléstia em algum
momento. Destas, de 1 a 10%
morrem nos paises subdesenvolvi-
dos, enquanto nos paises desen-
volvidos esta propor¢ido ¢ de uma
para cada 10.000. A coqueluche
também pode matar as criangas
nao vacinadas, especialmente se
as atingir nos primeiros meses de
vida. Em alguns paises subdesen-
volvidos, 2% dos recém-nascidos
contraem o tétano neonatal (co-
nhecido como ‘*mal dos sete di-
as’’), e 80% destes acabam mor-
rendo.

A poliomielite atinge principal-
mente as criangas com menos de
cinco anos de idade nos paises sub-
desenvolvidos, e algumas ficam
paraliticas pelo resto da vida,
quando nao se incluem entre os
15% que sao vitimados pela
doenga. A tuberculose, mal fre-
qliente em todas as idades (ocor-
rem no mundo 3,5 milhdes de ca-
$0s novos a cada ano, e 500.000
mortes), assume suas formas mais
graves, que deixam marcas pelo
resto da vida, quando atinge as cri-
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angas de até cinco anos. No en-
tanto, sao justamente estas as for-
mas que podem ser evitadas me-
diante a vacinagao precoce com o
BCG. A incidéncia da difteria ¢
mal conhecida na maioria dos pai-
ses, mas calcula-se que faga anual-
mente mais de 100.000 vitimas en-
tre as criangas de até seis anos.

No Brasil, o Ministério da Sau-
de elaborou um esquema bdsico de
vacinagao, resultante da aplicacdo
dos critérios de incidéncia das
doencas, existéncia de vacinas efi-
cazes, aceitabilidade da vacinacio
pela populacio, custo das vacinas
adotadas e necessidade de expan-
sdo0 da cobertura vacinal, ou seja:
o niimero de pessoas efetivamente
imunizadas em relagao a popula-
¢do que se deseja imunizar. Foram
consideradas bdsicas na composi-
¢do desse esquema de vacinagoes
as vacinas contra o0 sarampo, con-
tra a poliomielite, a triplice ¢ o
BCG contra a tuberculose. Em
fungio da idade e do nimero de
doses 6timos para cada vacina, re-
comenda-se o calenddrio que re-
produzimos no quadro desta pd-
gina.

O impacto da vacinagao sobre o
comportamento epidemiolégico
das doencgas-alvo relaciona-se
diretamente com o nivel de cober-
tura vacinal que se atinge numa de-
terminada populagdo. Embora os
niveis minimos variem conforme
as caracteristicas das populagoes
em questao, estabeleceu-se que,
de modo geral, devem ser superio-
res a 80% para que as doengas pos-
sam se considerar controladas.

Para que se alcancem esses niveis,
¢ fundamental a adogdo das estra-
tégias corretas de imunizagao,
com uma abordagem operacional
eficiente do problema.

A terminologia empregada na
drea de imunizagio faz referéncia
a trés tipos basicos de estratégia: a
campanha, a intensificagio da ro-
tina e-a manutengao da rotina. A
adogao de um deles nio exclui os
demais, e em determinados mo-
mentos duas ou mais estratégias
podem se cruzar. No entanto, o
objetivo prioritdrio € integrar a va-
cinagdo nos servigos de rotina, de
modo que se mantenha através dos
anos o nivel imunitdrio que asse-
gure o controle das doengas, subs-
tituindo-se as campanhas que, por
sua irregularidade, nao podem
manter um alto nivel de imunidade
na populagio.

Uma nog¢do fundamental para a
escolha da estratégia é — além das
consideragdes de viabilidade espe-
cificas para cada drea — a de con-
tato entre os servig¢os de saide e a
populagio-alvo. E sempre mais
vidvel a estratégia que exija menor
nimero desses contatos, o que le-
vou a idéia da simultaneidade das
vacinagdes, permitindo que num
s0 contato seja possivel adminis-
trar-se diversas vacinas. Assim, a
série completa de vacinagoes (trés
doses da vacina antipdlio, trés da
triplice, uma contra o sarampo e
uma de BCG) poderia ser adminis-
trada em apenas trés ou quatro
contatos dos servicos de saide
com a crianga. Da mesma forma, a
estratégia deve adequar-se a dispo-

nibilidade de rede de frio (sistema
de conservagido em baixa tempera-
tura) a fim de assegurar a manuten-
¢do da poténcia das vacinas. Do
ponto de vista operacional, trata-
se de um fator muito importante,
uma vez que o desempenho do
programa em termos de impacto
esta intimamente relacionado com
a rede de frio, naturalmente mais
precdria a medida que o programa
atinge os niveis mais periféricos
dos servicos de saide.

Em 1976, a Assembléia Mun-
dial de Satde solicitou a Organiza-
¢ao Mundial de Saide (OMS) a
criagao de um Programa Ampliado
de Imunizagées em escala mun-
dial, com o sentido de promover
pesquisas que visem obter melhor
estabilidade térmica das vacinas, a
producao de equipamento mais
adequado para redes de frio e o de-
senvolvimento de programas de
capacitacdo de pessoal de todos os
niveis.

No Brasil, o Programa Nacional
de Imunizagoes, de 1973, dd prio-
ridade a vacinagao contra as seis
doengas que citamos durante o pri-
meiro ano de vida. As estratégias
adotadas variam conforme a situa-
¢ao particular dos diversos estados
da federagao e também conforme a
conjuntura. Em certos momentos,
e para determinadas doengas, pro-
movem-se campanhas de massa;
de modo geral, porém, o programa
procura concentrar-se na manuten-
¢do ou na intensificagao da rotina.

*Tecnologista da Escola Nacional de Saide Pi-
blica.
**Auxiliar de Ensino da Escola Nacional de San-
de Piblica.
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TABELA 1

PROGRAMA NACIONAL DE IMUNIZAGOES DO MINISTERIO DA SAUDE

ESQUEMA DE VACINAGAO
IDADE PARA INIiCIO DA VACINAGAO N.° DE DOSES 'NT{E\:IXS':A?AEEE;QSSES
VACINA PlOTEc;\O CONTRA -
MINIMA MAXIMA VAEA’;“I‘E&AO REFORCO MINIMO | RECOMENDADO
el 1
ANTIPOLIO - ORAL | poliomielite 2 meses A.nok 3 (um ano apés a | 45 dias 2 meses
(paralisia infantil) (59 meses) A
.“ dose)
g difteria i 1
TRIPLICE coqueluche 2 meses (59 radeks] 3 (um ano apés a | 30 dias 2 meses
tétano : 3.° dose)
9 4 anos 1
ANTI-SARAMPO | Sarampo i (59 meses) = o o
BCG tuberculose Ao nascer 14 anos (**) 1 — — —
GESTAMTES
a. ndo imunizadas com DPT ou TT 2(*) - 30 dias 2 meses
(vacinar a partir do 6.° més)
tétano b. incompletamente imunizadas
neonatal (menos de 3 doses) com DPT ou TT c%n:lplelar — 30 dias 2 meses
(vacinar a partir do 6.° més) g
TOXOIDE g
TETANICO c. previamente imunizadas o,
(TT) (3 doses) com DPT ou TT (sfe a "lli.'m: d:;e —_ —_
(vacinar no 8.° més) T 2Lap jeaca
mais de 5 anos)
ESCOLARES E OUTROS GRUPOS SR, dard
tétano Considerar as doses de DPT 5 ;:_,P o L erca ;1,:'"“ 30 dias 2 meses
ou TT aplicadas anteriormente paps e Rl

(*) Para a prevengao especifica do tétano neonatal no produto da gestagao “atual”, sdo suficien-
1es duas doses, aplicadas no 6.° e no 8.9 més. Todavia, para adequada protecio da mulher e

prevengao do tétano neonatal em gestagoes futuras, & importante a aplicagao da terceira

dose, que podera ser feita apés o parto.

(**) Segundo informagtes da DNPS (Divisao Nacional de Pneumclogia Sanitéria) devera sair uma
nova recomendacao fixando em 4 anos a idade maxima para o BCG

ecentemente foi elaborada a

vacina contra a hepatite B.

Esta vacina é constituida de

unidades subvirais (partes do
virus) inativadas pelo formol, nao in-
fecciosas, derivadas do antigeno de
superficie (HBsHg ou antigeno
Austrélia) do virus da hepatite B. O
antigeno é colhido e purificado do
plasma de portadores humanos do
virus.

A vacinagao contra a hepatite B,
tipo de hepatite viral endémico no
mundo inteiro, é recomendada para
pessoas com trés meses de idade ou
mais sempre gue exista o risco au-
mentado de contrair a doenga, como
ocorre, por exemnplo, com pessoal
médico e paramédico, pacientes que
se submetem a hemodidlise ou ne-
cessitam de transfusdes de sangue
freqlentes, funcionérios de bancos
de sangue é pessoas submetidas a
risco elevado de contrair doengas se-
xualmente transmitidas, entre outras.

Embora ndo se conheca ainda a
duragao da imunidade conferida pela

novembro/dezembro 1982

vacina, os dados disponiveis su-
gerem que ela persiste por 15 anos
parg as pessoas que tomaram trés
doses, conforme o recomendado
Depois desse prazo, uma dose de re-
forgo é bastante para manter a imuni-
dade.

vacina contra a raiva usada no
Brasil é do tipo Fuenzalida-
Palacios, e consiste de sus-
pensao a 2% de tecido ner-
voso de camundongo recém-nascido,
inoculado por via cerebral com virus
rabico Pasteur fixo, inativada por ra-
diagao ultravioleta. O produto final
contém 0,1% de fenol e timerosal.
Esta vacina é indicada para a imuni-
zacao de individuos mordidos ou arra-
nhados por animais raivosos ou sus-
peitos, ou de pessoas expostas ao
contdgio por contato de ferimentos
ou escoriagoes recentes ou abertos
com a saliva do animal.
O tratamento preventivo completo
esta hoje reduzido a sete doses, apli-
cadas uma por dia em sete dias con-

secutivos, e dois reforgos,no 15.° dia
e no 30.° dia apos a sétima dose.
Um grande progresso foi feito re-
centemente com a vacina anti-rabica
de virus cultivado em células dipléi-
des humanas. Esta vacina permite re-
duzir as doses a no maximo seis
(aplicadas nos dias 0, 3, 7, 14, 30 e 90)
e, testada em condicoes criticas (em
45 individuos gravemente mordidos
por cdes ou lobos no Ird) mostrou ter
elevada capacidade de protecao.
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A CAMINHO DO CONTROLE BIOLOGICO:
O COMBATE AS PRAGAS SEM POLUICAC

Atraido pelo sangue contido num comedouro espe-
cialmente imaginado para isso e aquecido a 37 graus, o
inseto hemat6fago pica a membrana que cobre a aber-
tura e ingere seu alimento favorito. Mas gragas a mis-
tura naquele sangue, em quantidades minimas, de uma
droga biodegradavel e de pouca toxicidade para ho-
mens e animais, ocorre uma alteragao profunda no de-
senvolvimento normal do inseto: ele sofre envelheci-
mento precoce, torna-se 'incapaz para a reprodugao e
vive bem menos tempo do que o normal.

Experiéncias assim, que se realizam nos laboratdrios
do Instituto Oswaldo Cruz, do Rio de Janeiro, e em ou-
tras partes do pais, abrem amplas perspectivas para o
futuro controle de pragas sem polui¢ao ambiental. Pre-
vé-se que mediante a utilizagao de drogas como o pre-
coceno, um anti-hormonio extremamente eficaz, como
atestam pesquisas atualmente em desenvolvimento,
serd possivel dentro de algum tempo manter sob con-
trole populacoes de insetos no campo.

Esse tema atraiu grande niimero de pessoas as expo-
sicoes apresentadas na tltima reunidao anual da SBPC,
em Campinas, pelos professores e pesquisadores
George Washington Gomes de Moraes, Alaide B. de
Oliveira, P.G. Brun, L.A. Soares, El6i de Souza Gar-
cia e Patricia de Azambuja.

A exploragao das novas alternativas se deve em
grande parte ao generalizado desencanto com os inseti-
cidas, que em certos casos tornaram-se uma dor de ca-
bega quase tao grande como a praga que deviam com-
bater. Conforme observou o professor El6i Garcia —

Na experiéncia de Manguinhos, ao invés do barbeiro
ainda em estadio de ninfa (primeiro a esquerda)
desenvolver-se até virar adulto (altimo, a direita), ele se

SERINGA -~
o/

POLIETILENO

AARA INTERNA
COM SANGUE

~
CAMARA EXTERNA DE AQUECIMENTO %‘

Na mamadeira para insetos hematdfagos, o sangue na
camara interna é aquecido pela circula¢ao de agua na
camara externa e delicadamente agitado por uma
seringa ligada a um fino tubo de polietileno. Os insetos
alimentam-se picando a membrana.

pesquisador do Instituto Oswaldo Cruz, que nos ulti-
mos 20 anos tem trabalhado em fisiologia e bioquimica
de insetos transmissores de doenca de Chagas — estao
sendo utilizados a cada ano no mundo 2,5 milhoes de
toneladas de inseticidas.

No que se refere aos métodos de controle dos insetos
que transmitem doengas ou inutilizam plantagoes, esta-
mos vivendo jd o que os cientistas consideram a quarta
geracdo. Na primeira, antes da década de 1940, a res-
ponsabilidade pelo controle recaia exclusivamente em
substancias como sais metélicos em geral (sais de co-
bre, chumbo, etc.), nicotina, rotenona, piretrinas e ou-
tras. Eles tinham algum efeito, mas revelaram-se de
decepcionante ineficicia.

torna um adultéide (o segundo e o terceiro) incapaz para
a reproducao devido ao envelhecimento precoce, e vive
bem menos tempo que o normal.
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A segunda geracao foi marcada pela explosao do
DDT, ja nos anos 40. O DDT tornou-se aos olhos de
todos uma espécie de substancia magica, que iria solu-
cionar quaisquer problemas de pragas, doengas, etc. O
BHC, surgido pouco depois, fortaleceu ainda mais a
idéia equivocada de que os compostos quimicos dessa
natureza levariam ao controle definitivo das pragas da
lavoura e dos insetos transmissores de doengas.

A terceira geracgdo € a do horménio juvenil, quando
drogas biodegraddveis sao usadas para alterar o desen-
volvimento do inseto numa certa fase. Esse caminho
foi uma conseqiiéncia das dividas geradas pela surpre-
endente capacidade de adaptacao do inseto, que na dé-
cada de 1950 mostrou-se cada vez mais resistente aos
inseticidas, exigindo o aumento sistematico das quanti-
dades que tinham de ser usadas para se obter os resulta-
dos desejados. Os animais e o préprio homem, alimen-
tados com plantagoes tratadas com toneladas de inseti-
cida, passaram a sofrer gravemente os efeitos toxicos
de tais substancias, as quais o inseto se tornava resis-
tente. :

Na quarta geracao, descobre-se uma substancia com
acao anti-hormonio juvenil: ao invés de se tentar inibir
a maturacao do inseto, tendéncia da terceira geragao,
busca-se apressar esse desenvolvimento, for¢ando um
envelhecimento antes da hora. Dai o nome da droga,
precoceno, capaz de provocar aquilo que é conhecido
na literatura como envelhecimento precoce.

No Instituto Oswaldo Cruz, a bi6loga Patricia de
Azambuja trabalha h4 mais de trés anos especialmente
com os analogos mais eficientes — o precoceno Il e o
precoceno III — e ja obteve resultados significativos,
expostos em sua tese de doutoramento. Contribui para
as pesquisas desse instituto do Rio a engenhosa inven-
¢ao do comedouro para insetos hematéfagos, cuja sim-
plicidade costuma surpreeender pesquisadores de ou-
tros paises, acostumados ao método cldssico — e ex-
cessivamente oneroso no Brasil, ante a nossa caréncia
de recursos — de criar animais de pequeno porte (pom-
bos, galinhas, cobaios e coelhos).

O comedouro — uma espécie de mamadeira para in-
setos — permite economizar consideravelmente a
quantidade de precoceno que tem de ser utilizada nas
experiéncias, pois basta uma mistura da droga em pro-
por¢oes diminutas — na faixa a que os cientistas se re-
ferem como p pm(Parte Por Milhdo), equivalente a um
miligrama por quilo. Além de ser uma droga recente e
ainda muito cara, o precoceno nio € encontrado com
facilidade no comércio. Para se obter a quantidade ne-
cessdria as suas experiéncias, a equipe do Instituto Os-
valdo Cruz tem recorrido principalmente ao professor
W.S. Bowers, um dos pioneiros em tais pesquisas nos
Estados Unidos.

No controle de insetos, que antes da partida para os
testes de campo vive a sua fase indispensével de labora-
torio, sao consideradas — segundo explica o professor
El6i Garcia — quatro etapas criticas:

1. em primeiro lugar, procura-se impedir que o in-
seto chegue a fonte de alimentacao, o que o levaria a
morrer de fome: usa-se, para isso, drogas que tenham
capacidade de repeli-los (repelentes);

2. nasegunda etapa, o inseto chega a essa fonte, mas
recorre-se entao aos chamados * ‘anti-feedants’’ — dro-
gas de gosto desagradavel, que o fazem reduzir a quan-
tidade de alimento ingerido a um ponto insuficiente
para a sua necessidade;

3. alimentado o inseto, o que o cientista busca € a
maneira de inibir a digestao, mediante outras drogas
(os inibidores de digestao); ;

4. e quando o inseto se alimentou e digeriu o ali-
mento, os esfor¢os sdo no sentido de alterar o seu de-
senvolvimento e reproducao, através dos anti-
hormonios, como o precoceno.

Experiéncias desses trés tltimos tipos sao realizadas
no Instituto Oswaldo Cruz. Nos tltimos 10 anos, por
exemplo, o professor El6i Garcia tem estudado princi-
palmente a digestao de insetos hematdéfagos. Entre ou-
tras coisas, conseguiu evidenciar, nas suas pesquisas, a
presenca no tubo digestivo desses insetos de uma série
de enzimas. E estudando cada uma dessas substancias
que degradam o sangue para fazer a digestao, ele puri-
ficou uma que era inibida por uma droga descoberta em
1970 pelos japoneses — a pepstatina.

A droga nao mata o inseto e nem € téxica, simples-
mente inibe o processo de digestao.ao inibir a agdo da
enzima. Assim, o inseto, mesmo alimentado, deixa de
digerir o sangue, o que acarreta uma drastica redugao
na postura de ovos e diminuigao das mudas responsa-
veis pelo crescimento. A julgar pelos resultados j4 obti-
dos, serd possivel no futuro, inibindo-se a digestao,
manter o controle populacional desses insetos. Prevé-
se, a0 mesmo tempo, que as enzimas variem de inseto
para inseto, e que outros tipos, com caracteristicas di-
ferentes, exigirao outras tantas drogas inibidoras. Mas
o trabalho desde ja abre uma perspectiva ampla, con-
forme admite o pesquisador.

Nos préximos cinco a 10 anos, acreditam os cientis-
tas que trabalham na drea, o controle dos insetos tende
a seguir esse mesmo caminho. ‘‘O controle bioldgico é
o controle do futuro’’, observa a professora Patricia de
Azambuja. Ela admite que um mesmo processo nao
pode ser aplicado a todos os insetos, mas estd conven-
cida de que o uso conjunto de vdrios — o ‘‘controle in-
tegrado’’, conforme a expressdo dos cientistas dessa
area — obterd os melhores resultados. ‘‘Isso nos per-
mitird atacar o inseto de vérias formas, combinadas.
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ALTERNATIVA AO USO DE INSETICIDAS

Até mesmo recorrendo moderadamente ao inseticida.
No ataque conjunto, de alguma forma o inseto acabara
sendo atingido’’

Os cientistas encontraram na propria Natureza as
pistas que afinal indicaram os caminhos mais recentes
para o controle das pragas da agricultura e dos insetos
transmissores de doengas. Foi observado, por exem-
plo, que certos vegetais revelam-se imunes as pragas.
Ao se estudar as causas de tal fendmeno, pode ser veri-
ficado que alguns desses vegetais eram portadores de
anti-hormoénios, enquanto outros apresentavam subs-
tancias extremamente eficazes para inibir a alimen-
tagao.

Com o conhecimento da estrutura dessas moléculas,
tornou-se possivel entao originalmente a produgao das
drogas, até mesmo ampliando a eficiéncia e a sensibili-
dade originalmente constatadas nos vegetais estuda-
dos. Um caso notdvel, por exemplo, € o de uma planta
que nao € atacada por insetos — o Argeratum sp. Cou-
be ao professor Bowers, apds aprofundar o estudo des-
sa planta, extrair dela pela primeira vez, em 1976, a
droga anti-hormonal.

Outra vantagem de anti-hormonios como o preco-
ceno, segundo a explicagao dos cientistas do Instituto
Oswaldo Cruz, é que tal droga permite selecionar a es-
pécie a ser controlada, ja que ataca algumas a0 mesmo
tempo em que nao tem qualquer efeito sobre outras —

um controle, portanto, mais ou menos orientado para
determinados tipos de insetos.

No trabalho em que relata os tltimos resultados das
suas pesquisas, a ser publicado ainda este ano na re-
vista Experientia, da Suiga, a bidloga Patricia de
Azambuja registra também o efeito anti-feedant do
precoceno sobre insetos hematofagos, medido nos la-
boratérios do Instituto Oswaldo Cruz. Ao mesmo
tempo em que altera o desenvolvimento do inseto, ao
provocar o seu envelhecimento precoce, esse anti-
horménio inibe a alimentagao — dois fendmenos dis-
tintos.

Um nimero reduzido de pesquisadores brasileiros
dedica-se hoje ao estudo do controle biolégico e das
drogas biodegradaveis como repelentes, anti-feedants
e anti-hormonios. Em linhas diferentes, pesquisa-se
atualmente nesse sentido na Universidade Federal de
Pernambuco, na Universidade Federal de Minas
Gerais, na USP, na Universidade de Sao Carlos, além
dos principais nicleos do Rio — em Manguinhos, na
Universidade Rural e na UFRJ.

Para os cientistas empenhados nessas pesquisas, ha
uma grande necessidade de atrair mais gente e de se tra-
balhar mais nessa dire¢do. Eles estao convencidos de
que virao dai, nos préximos anos, as grandes solugoes
para o melhor tipo de controle de pragas e de insetos
transmissores de doengas — um controle sem polui¢ao
ambiental.

LCC

LABORATORIO DE COMPUTACAO
CIENTIFICA DO CNPq

A pesquisa gerando as nossas solucoes de problemas

cientificos e tecnolégicos

— programacao cientifica

— métodos computacionais em engenharia
— modelagem matematica e analise numérica
— modelagem estatistica e analise de dados

— microprocessadores

Av. Venceslau Bras, 71 - Rio de Janeiro, RJ - 22.290
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EXISTE UM REPTIL
DENTRO DE NOS.

O cérebro e suas vertentes, de W.
L. Sanvito.

Panamed Editorial, Sao Paulo,
1982, 202 paginas, ilust.

Os especialistas brasileiros
ainda nao se habituaram, em sua
maioria, a escrever para o grande
piblico. Tém medo, talvez, de se
apequenarem aos olhos dos cole-
gas, descendo de seus pedestais.
Ou, quem sabe, ndo encontram
editores dispostos a publicar seus
trabalhos desse género. E tao mais
fécil traduzir! Merece por isso es-
pecial referéncia o livro do profes-
sor de neurologia da Faculdade de
Medicina da Santa Casa de Sdo
Paulo. Ele estd escrito em lingua-
gem tdo simples e fluente que tanto
pode servir a estudantes quanto ao
piblico culto. Constitui agraddvel
passeio, que nos leva desde a
evolugdo do sistema nervoso até a
maneira pela qual se processam as
vérias fungdes que o cérebro con-
trola, como o sono e a vigilia, a
memoria, as emogoes, a lingua-
gem, a consciéncia, para terminar
numa comparacio entre 0 homem
¢ sua criatura, isto é, o computa-
dor, comparagdo que, por mais
voltas que se dé, sempre hd de ter-
minar na frase de McCulloch: **O
cérebro se parece com o computa-
dor, mas nao existe computador
que se pareca com o cérebro.”’
Trata-se, entretanto, de livro
geral, que procura mostrar as rela-
goes entre o cérebro e suas partes e
o comportamento humano, nao
descendo por isso a descrigao das
estruturas microscépicas nem a fi-
siologia das células nervosas.

Nao € possivel resumir cada ca-
pitulo da obra. Por isso elegemos,
para tratar aqui, a secao em que
Sanvito aborda duas concepgoes
diferentes do cérebro, a do norte-
americano P. MacLean e a do rus-
so A.R. Luria.

Devemos a Mac Lean uma con-
cepgao filogenética, segundo a
qual o encéfalo, a massa que fica
dentro da caixa craniana, repre-
senta, no fundo, superposi¢do de
trés cérebros, cada um dos quais
corresponde a uma fase da evolu-
¢ao dos vertebrados. Cada parte
tem, por assim dizer, sua inteli-
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géncia, sua subjetividade, seu sen-
tido de espago e tempo, sua me-
moria e outras fungdes, podendo
reagir independentemente das ou-
tras, em certas circunstancias. E a
hipétese do cérebro triuno.

Veja no desenho. A camada ex-
terna ou 1 (neomamifero) € a estru-
tura cerebral mais recente, o cor-
tex, que ganhou desenvolvimento
nos primatas e especialmente, no
homem. A média, 2 (paleomami-
fero), domina nos mamiferos nao
primatas e constitui o chamado sis-
tema limbico. E a interna ou 3
(réptil) corresponde ao cérebro dos
répteis, sendo a mais antiga do
ponto de vista evoluciondrio.

Entre os pesquisadores do com-
portamento humano, uns tém-se
concentrado no cérebro neomami-
fero e outros nos efeitos do sistema
limbico sobre a aprendizagem e a
memoéria. MacLean decidiu inves-
tigar nos animais ¢ no homem as
artes do cérebro réptil, também
chamado de complexo-R. Se-
gundo ele, o comportamento das
formas animais inferiores é pré-
programado pelo complexo-R
numa série de agdes estereotipa-
das. Quando se chega perto de um
bando de perus e se emite um rui-
do, todos os perus comegam a fa-
zer gluglu a0 mesmo tempo. Nao
havera gluglu, entretanto, se o
complexo-R dos animais estiver
lesado. Essa lesao também supri-
me a tendéncia dessas aves para
andar em bandos. Muitas acdes
humanas de tipo ritualista, for-
malista, preconceituoso, de fingi-
mento ou de imitagao, ou ainda
que revelem tendéncia para seguir
precedentes, como em assuntos le-
gais e outros, teriam participagao
de nosso cérebro réptil. -

O sistema limbico, segundo
membro da trindade cerebral, teria

vindo libertar o homem'da dita-
dura do cérebro réptil com seus
atos estereotipados, sem todavia
deixar de cooperar com o cérebro
réptil nos atos destinados a preser-
vagao do individuo e da espécie. O
sistemd limbico € o centro de ativi-
dades relacionadas com alimenta-
¢do, fuga e comportamento
sexual; funciona como elemento
unificador do comportamento,
contribuindo ainda para o sentido
de identificagdo pessoal e inte-
grando experiéncias externas e-n-
ternas. Analisando a forga dos
cérebros réptil e limbico, alguns
especialistas tém procurado inter-
pretar 0 comportamento extrava-
gante de certos lideres, e até
mesmo o caso Watergate.

O cérebro neomamifero fica
com as fungdes superiores, como a
linguagem, muitos atos motores e
a percepgao. Os lobos prefrontais
respondem por nossas abstragoes,
intuigoes e criatividade.

Importante, na concepgdo de
MacLean, é que os trés cérebros
tém de viver em harmonia.
Quando esta falha, surgem proce-
dimentos irracionais, sinal de que
um dos cérebros inferiores estd
pondo as manguinhas de fora.
Também € importante notar que,
até certo ponto, o passo de nosso
cérebro superior tem de acomodar-
se ao ‘‘andar de carroca’’ dos cére-
bros inferiores. Se houvesse es-
pago, poderiamos dar aqui um
exemplo de comportamento global
de um homem que se encontra de
stibito com sua antiga namorada,
sabendo que sua mulher e suas fi-
lhas estdo para chegar a qualquer
momento. E curioso, na interpre-
tagdo de MacLean, o jogo das par-
ticipagoes dos trés cérebros nesta e
noutras situagdes. A hipétese triu-
na de Mac Lean € criticada por
muitos especialistas.

Luria ndo se preocupa com a
evolugao filogenética do cérebro e
condena também a exagerada
atengdo que se dd as localizagoes
cerebrais. Para ele, o cérebro ¢ um
todo dindmico, um sistema for-
mado de trés blocos que desempe-
nham papéis especiais na atividade
psiquica, mas sdo integrados. Re-
laciona-se o primeiro bloco com a
manutengio geral do tono cortical,
sem o qual ndo se poderiam desen-
volver as fungoes dos outros blo-

cos. Ele depende de uma estrutura
que fica na parte superior do
tronco cerebral, o pedinculo em
que assentam os hemisférios. Essa
estrutura € a formagao reticular
que assegura os estados de atengao
e vigflia do cértex. A essa
““vertente’’, como diz Sanvito, in-

- corpora-se o sistema limbico, mas

o0 cortex também exerce controle
da atividade reticular, de modo
que o todo forma um circuito.

Ao segundo bloco pertencem a
elaboragao e a conservagio da in-
formacao. Nele se incluem dreas
das regides parietais, temporais e
occipital, em estreita ligagdo com
os 6rgaos dos sentidos, nas quais
se encontra uma hierarquia de
dreas primdrias, secunddrias e
tercidrias; as primdrias captam,
analisam e decompdem as excita-
¢oes, as secunddrias organizam es-
ses dados, num processo de sin-
tese. As tercidrias, que asseguram
as formas mais complexas de fun-
¢oes do segundo bloco, parecem
ser especificamente humanas.

O terceiro bloco responde pela
programagao, regulagao e controle
do desempenho individual, dltima
fase da atividade consciente que
comegou com o recebimento e o
processamento das informagoes.
Seu funcionamento estd ligado as
regides anteriores do cérebro, es-
pecialmente os lobos frontais.
Também nas regioes que consti-
tuem esse bloco temos dreas pri-
madrias, secunddrias e tercidrias; as
primdrias sao motoras, e sobre elas
estrutura-se a regido pré-motora,
que prepara ‘‘o langamento dos
‘impulsos e cria a melodia cinética
que aciona as ‘teclas’ da drea mo-
tora do cortex’’, segundo diz Lu-
ria. Sobre a drea pré-motora ficam
as estruturas das dreas tercidrias do
cortex frontal, que atinge maximo
desenvolvimento no homem. Elas
se ligam'a todas as regides do cére-
bro e a formacéo reticular.

Nesta resenha do capitulo em
que Sanvito trata das duas concep-
¢oes do cérebro desenvolvemos al-
guns pontos, mas o essencial do
que dissemos l4 estd, claramente
exposto, como todo os outros as-
suntos de que o livro trata.

José Reis*

* Jornalista, editor de Ciéncia ¢ Cultura e mem-
bro do Conselho Editorial de Ciéncia Haoje.
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A SBPC - Sociedade Brasileira para o
Progresso da Ciéncia - tem por objetivo
contribuir para o desenvolvimento cienti-
fico e tecnoldgico do pais; promover e fa-
cilitar a cooperagio entre os pesquisado-
res; zelar pela manutengéio de elevado pa-
drio de ética entre os cientistas; defender
os interesses dos cientistas, tendo em vis-
ta o reconhecimento de sua operosidade,
do respeito pela sua pessoa, de sua liber-
dade de pesquisa e de opiniao, bem como
do direito aos meios necessarios a realiza-
¢ao de seu trabalho; lutar pela remogio
de empecilhos e incompreensdes que em-
baracem o progresso da ciéncia; lutar
pela efetiva participacio da SBPC em
questoes de politica cientifica e progra-
mas de desenvolvimento cientifico e tec-
nologico que atendam aos reais interesses
do pais; congregar pessoas e instituicoes
interessadas no progresso e na difusdo da
ciéncia; apoiar associa¢des que visem ob-
jetivos semelhantes; representar aos po-
deres publicos ou a entidades particula-
res, solicitando medidas referentes aos
objetivos da Sociedade; incentivar e esti-
mular o interesse do publico em relacio a

ciéncia e a cultura; e atender a outros ob-
jetivos que nio colidam com seus estatu-
tos.

Atividades da SBPC -A SBPC orga-
niza e promove, desde a sua fundacio,
reunides anuais durante as quais cientis-
tas, estudantes e professores tém uma
oportunidade impar de comunicar seus
trabalhos e discutir seus projetos de pes-
quisa. Nestas reunides, o jovem pesquisa-
dor encontra a ocasido propria para apre-
sentar seus trabalhos, ouvir apreciacdes,
criticar e comentar trabalhos de outros.
Temas e problemas nacionais e regionais
relevantes sdo expostos e discutidos, com
audiéncia franqueada ao puablico em ge-
ral, que tem ainda o direito de participar
dos debates. Finalmente, assuntos e topi-
cos das mais variadas areas do conheci-
mento sdo tratados com a participacio de
entidades e sociedades cientificas especia-
lizadas.

Fundada em 8 de junho de 1948 por
um pequeno grupo de cientistas, a SBPC
reune hoje mais de 17.000 associados, e
em suas reunioes sao apresentados cerca
de 2.800 comunicagdes de trabalhos cien-

tificos e realizadas 250 mesas-redondas,
cursos e conferéncias. Através de suas se-
cretarias regionais, promove simposios,
encontros e iniciativas de difusdo cientifi-
ca ao longo de todo o ano.

Desde o ano de sua fundacio, a SBPC
edita a revista Ciéncia e Cultura, mensal
a partir de 1972. Suplementos desta revis-
ta sio publicados durante as reunides
anuais, contendo os resumos dos traba-
Ihos cientificos apresentados. Além desta
revista e de Ciéncia Hoje, a SBPC tem
publicado boletins regionais e volumes es-
peciais dedicados a simpésios e reunides
que organiza periodicamente.

O corpo de associados. Podem
associar-se a SBPC cientistas e nio-
cientistas que manifestem interesse pela
ciéncia. Para tanto, basta ser apresenta-
do por um socio ou secretario regional e
preencher um formulario apropriado. A
filiagdio ¢ efetiva apos a aprovacdo da di-
retoria, e da direito a receber a revista
Ciéncia e Cultura e a obter um prego es-
pecial para a assinatura de Ciéncia Hoje.
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Em Sao Paulo, encontra-se
na Rua Pedroso de Morais,
1512, Pinheiros - tels.: 211-0495
¢ 212-0740. Nos outros estados,
as regionais, com o0s respecti-
vos secretarios, estdo localiza-
das em:

Aracaju - Coordenagdo de
Pés-Graduagdo e Pesquisa, UF-
SE, tel.: 224-1331 (Gizelda San-
tana Morais); Araraquara - Insti-
tuto de Quimica, UNESP, tel.
32-0444 (Joaquim Theodoro de
Souza Campos); Belém - Labo-
ratorio de Psicologia, UFPA,
tel. 228-2088 (Olavo de Faria
Galvido); Belo Horizonte - Fun-
dep, 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 (Mar-
cio D'Olne Campos); Cuiaba -
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Depto. de Biologia, UFMT, tel.
322-0011 (Germano Guarim Ne-
to); Curitiba - Depto. de Zoolo-
gia, UFPR, tel. 266-3633 (Wal-
mir Esper); Florianopolis - Cen-
tro Tecnoldgico da UFSC, tel.
33-9465 (Walter Celso de Lima);
Fortaleza - Depto. de Ciéncias
Sociais, UFCE, tel. 223-5951 (E-
duardo Diatay Bezerra de Me-
nezes); Goidnia - Depto. de Ad-
ministragao Escolar, UFGO, tel.
225-3788 (Darcy Costa); Itabuna
- Centro de Pesquisas do Cacau
{Paulo de Tarso Alvim); Jaboti-
cabal - Depto. de Patologia Ve-
terindria, UNESP, tel. 22-0814
(Alvimar Jos¢ da Costa); Jodo
Pessoa - Laboratdrio de Técni-
ca Farmacéutica, UFPB, tel.
224-7200 (Lauro Xavier Filho);
Juiz de Fora - Depto. de Bioqui-
mica, UFJF, (Dager Moreira da
Rocha); Londrina - Fundagdo
IAPAR, tel. 23-2525 (Laura Re-
gina Mendes Bernardes); Ma-

- ceio - Centro de Ciéncias Biolo-

gicas, UFAL, tel. 223-3531 (José

Geraldo Wanderley Marques);
Manaus - Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazdnia, tel.
236-0700 (Maria Lucia Absy);
Natal - Centro de Biociéncias,
UFRN, tel. 231-1266 (Lucio Fla-
vio 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); Ri-
beirdo Preto - Depto. de Medici-
na Social, USP, tel. 634-6880
(Jose€ da Rocha Cavalheiro); Rio
Claro - Instituto de Biociéncias,
UNESP, tel. 24-2315 (Maria
Neysa Silva Stort); Rio de Janei-
ro - Coordenagdo dos Progra-
mas de Pos-Graduagdo em En-
genharia, UFRJ, tel. 280-9322
(Adilson de Oliveira, interino);
Salvador - Depto. de Bioquimi-
ca, UFBA, tel. 235-6851 (Luiz

Erlon Araujo Rodrigues); San-
tos - Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras de Santos, tel.
37-3435 (Alfredo Cordella); Sao
Carlos - Depto. de Ciéncias
Biologicas, UFSCar, tel. 71-8111
(Josué Marques Pacheco); Sao
José dos Campos - Instituto Na-
cional de Pesquisas Espaciais,
tel. 22-9977 (Aydano Barreto
Carleial); Sdo José do Rio Preto -
Depto. de Biologia, Instituto de
Biociéncias, Letras e Ciéncias
Exatas, tel. 32-4966 (Grigor Var-
tanian); Sao Leopoldo - Museu
de Zoologia, Univ. Vale do Rio
dos Sinos (Martin Sander); Sao
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);
Vitoria - Depto. de Fisiologia,
UFES, tel. 227-1314 (Marcus Li-
ra Brandao).
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JOVENS
CIENTISTAS SAO
PREMIADOS

Os cientistas Carlos Valois
Maciel Braga, do Rio de Janei-
ro, Oswaldo Candido Lopes, do
Parana, e Eleri Cardozo, de Sao
Paulo, sao, respectivamente, os
trés primeiros lugares (catego-
ria Graduados) do Prémio Jo-
vem Cientista deste ano, que
reuniu 65 candidatos de todo o
pais em torno do tema ‘‘Ener-
gia: Fontes Alternativas e Con-
servaciao”’.

Com pesquisas em otimizacao
de rendimento térmico de mo-
tores de combustao interna, de
combustivel alternativo e estudo
da utilizacao de misturas agua-
alcool hidratadas, Carlos Valois
Maciel Braga, professor do De-
partamento de Engenharia Me-
canica da PUC/RJ, recebeu o
prémio de 1,8 milhao de cru-
zeiros.

Oswaldo Candido Lopes, com
pesquisas em transesterificacao
de éleos vegetais com a utiliza-
¢ao de catalisadores organicos
em substitui¢cao ao 6leo diesel, e
Eleri Cardozo, que vem reali-
zando trabalhos com modela-
gem, controle e simulacao da
operacao de plantas indusfriais,
visando a eficiéncia energética e
a determinagao do impacto da
substituicao de derivados de pe-
tréleo, receberam, respectiva-
mente, 1,2 milhao e 800.000
cruzeiros.

Foram premiados, ainda, na
categoria Estudantes, com pré-
mios de estimulo no valor de
300.000 cruzeiros cada um, o
paulista Adelino Zonho, com
pesquisas em bioluminescéncia,
células foto-eletroquimicas e fi-
tobionica, o mineiro Marcelo
Abdala da Silva, que esta desen-
volvendo trabalhos para a fabri-
cacao de alcool etilico sintético a
partir de calcdrio e finos de car-
vao vegetal, e o gaticho Werner
Lorenz, que estd realizando a

novembro/dezembro 1982

andlise do consumo de energia
na fabricacao de tijolos cerami-
cos utilizados na indistria de
construcao civil.

O Prémio Jovem Cientista,
promovido pelo Conselho Na-

' cional de Desenvolvimento

Cientifico e Tecnolégico
(CNPq), Companhia Uniao dos
Refinadores Aciicar e Café e
Fundacao Roberto Marinho,
concedeu, ainda, mencoes hon-
rosas a Fernando Oscar Rutt-
kay Pereira, do Departamento
de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Federal de Santa
Catarina, a Enio Rozenbojn,
engenheiro mecanico pela Es-
cola deEngenharia Mackenzie,e
a Salcione Terezinha S. Pache-
co, do Rio Grande do Sul, pelo
trabalho que vém desenvol-
vendo neste campo.

Instituido no ano passado, o
Prémio Jovem Cientista visa a
estimular aqueles que se dedi-
cam a pesquisas cientificas no
pais, e é aberto a jovens de até 30
anos incompletos.

TV LANCA
“CIRANDA
DE LIVROS”

J4 esta em andamento no Bra-
sil inteiro, a ‘*Ciranda de
Livros’’, uma campanha inten-
siva de televisiao para formar en-
tre nossas criancas e nossos jo-
vens o habito da leitura. O pro-
jeto, lancado na iltima Bienal
Internacional do Livro, reali-
zada em Sao Paulo, selecionou,
através da Fundacgao Nacional
do Livro Infantil e Juvenil, 15 ti-
tulos dos mais renomados au-
tores nacionais, entre os quais
Monteiro Lobato, Erico Veris-
simo, Vinicius de Moraes,
Mirio Quintana, Chico Buar-
que de Holanda, Clarice Lispec-
tor, Ziraldo e Lygia Bojunga
Nunes. Mensagens na TV basea-
das nos livros destes autores mo-
tivarao as criancas para o habito
de ler, provando que a leitura
pode ser uma ‘‘gostosa
brincadeira’’.

Promovida pela Fundacao
Roberto Marinho, a Hoechst do
Brasil e a Fundacao Nacional do
Livro Infantil e Juvenil, a
‘“Ciranda dos Livros’’ é um
projeto de carater cultural, com
reflexos na educacao. Paralela-
mente a campanha pela TV,
serao doadas colecoes dos livros
selecionados a mais de 30.000
escolas carentes de todo o pais.
Para isso, a equipe da ‘‘Ciranda
de Livros’’ idealizou uma
biblioteca diferente, que em vez
de estantes utiliza displays de
plastico, tornando mais atra-
ente a apresentacao dos livros.

Essas bibliotecas basicas
serao distribuidas pelas secre-
tarias de Educacao e Cultura re-
gionais, e serao acompanhadas
por pecas destinadas a orientar
os professores e alunos para o
uso adequado dos livros, ou
seja, o livro como meio que pos-
sa, efetivamente, alimentar o
imagindrio da crianga, enrique-
cendo sua relacao com a vida.

A “*Ciranda de Livros”’ tera,
numa primeira etapa, a duragao
de dois anos, podendo se esten-
der por periodos de igual dura-
¢ao. As edicoes estarao, tam-
bém, disponiveis para o publico
nas livrarias de todo o pais.

OS NOVOS
LABORATORIOS
ASSOCIADOS
AO CNPq

Uma nova e promissora mo-
dalidade de estimulo 2 pesquisa
cientifica foi inaugurada pelo
Conselho Nacional de Desenvol-
vimento Cientifico e Tecnolégico
(CNPq) com a assinatura de con-
vénio com a Universidade de
Campinas que declara trés la-
boratérios daquela universidade
associadas ao CNPq. O convénio
inspira-se na experiénc a muito
bem sucedida do Centro Nacio-
nal de Pesquisa Cientifica da
Franca (CNRS), que além de cen-

tros de pesquisa proprios man-
tém convénios com dezenas de
laboratérios universitarios,
tanto de pesquisa pura quanto
aplicada. O convénio permite ao
CNPq atingir objetivos determi-
nados de sua politica cientifica,
sem necessariamente criar no-
vos centros de pesquisa, bas-
tando privilegiar laboratérios ja
existentes. A eles, o CNPq con-
fere prioridade, nao tanto como
orgao de fomento, mas como 6r-
gao de coordenacao do apoio a
pesquisa. A universidade com-
promete-se a dar mais estabili-
dade aos laboratérios seleciona-
dos para esse tipo de apoio. Com
isso, o laboratério ganha dos
dois lados, sem perda de autono-
mia e sem sair da égide da uni-
versidade.

Um dos laboratdérios escolhi-
dos, o Laboratério de Pesquisas
em Dispositivos (LPD), pertence
ao Instituto de Fisica e vem se
dedicando ao estudo de disposi-
tivos semicondutores e 6pticos,
inclusive lasers. Os outros dois
pertencem a Faculdade de
Engenharia: o Laboratério de
Eletronica e Dispositivos (LED),
devotado principalmente a cir-
cuitos integrados, e o Labora-
torio de Materiais de Grau Ele-
tronico (MGE), que estuda ma-
teriais basicos, como cristais,
silicio ultrapuro e fios de ouro.

A escolha desses trés labora-
torios, que ja mantinham entre
si uma coordenacao sob o nome
de Centro de Componentes Se-
mieletrénicos, denota a alta pri-
oridade que o CNPq esta con-
ferindo ao setor da microeletro-

' nica. Por esse motivo, e pelo fato

de o texto do primeiro convénio
ser deliberadamente vago, os
meios académicos ainda consi-
deram um pouco prematuro fa-
zer um progndstico seguro sobre
o possivel alcance dessa nova
modalidade de estimulo a pes-
quisa. A idéia basica em discus-
sao no CNPq em 1980 era a de
fazer dos laboratérios associa-
dos um poderoso instrumento de
estimulo a pesquisa em todos os
campos do conhecimento puro e
aplicado.
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MORTALIDADE
INFANTIL
EM S. PAULO

O coeficiente de mortalidade
infantil — niimero de 6bitos de
menores de um ano para cada
mil nascimentos vivos — apesar
de sua especificidade, freqiiente-
mente ¢ considerado como me-
dida indicadora da qualidade da
vida de uma dada populagao e,
portanto, do seu nivel de desen-
volvimento.

A justificativa teérica para a
elevada ‘‘sensibilidade social’’
do coeficiente de mortalidade in-
fantil tem repousado na grande
influéncia que os principais de-
terminantes de nivel de vida —
alimentacdo, moradia, acesso a
servicos de saide, entre outros
— exercem sobre a probabili-
dade de sobrevivéncia no pri-
meiro ano de vida.

Buscando compreender estas
articulacoes no municipio de Sao
Paulo, o professor Carlos Au-
gusto Monteiro, do Departa-
mento de Nutri¢ao da Faculdade
de Saiide Piblica da USP, publi-
cou na Revista de Satide Piiblica
artigo em que examina as corre-
lagoes existentes nas trés tiltimas
décadas entre as séries histéricas
da mortalidade e as séries his-
téricas do valor do saldrio mi-
nimo real e da cobertura do
abastecimento piblico de dgua.
Estes dois tltimos — salario e
agua — entendidos como fatores
de maior e menor abrangéncia
para o conjunto das condicoes de
vida da populacao.

A relagao que a evolugao se-
cular da mortalidade infantil
vem mantendo com a evolugio
das condigoes da qualidade de
vida tem-se revestido de carater
intrinsecamente dinamico ao
longo do tempo e das estruturas
sociais. O cariter dinimico de-
corre da abrangéncia maior ou
menor que os fatores determi-
nantes da reducao ou elevacao
da mortalidade possuem com re-
lacao as condicoes gerais de
vida. Estes fatores podem ter
grande abrangéncia — como o
nivel de renda e de educacgao,
abrangéncia mais restrita —
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como a assisténcia hospitalar e o
abastecimento de agua, ou po-
dem mesmo apresentar relacao
complexa e de mais de um sen-
tido com as condicgoes de vida —
como os padroes de fertilidade e
0s movimentos migratérios. In-
dicios de predominio de fatores
menos abrangentes com relacao
a qualidade de vida podem ser
detectados nas quedas de mor-
talidade observadas neste século
devido ao progressivo aperfei-
coamento da tecnologia médica
nos paises desenvolvidos e ao
emprego de campanhas de sa-
neamento nos paises nao desen-
volvidos. Do mesmo modo, re-
ducdes seletivas de natalidade
observadas nos estratos popula-
cionais mais pobres da popula-
¢ao, e portanto mais expostos a
risco, tém ensejado em paisés
desenvolvidos e nao desenvolvi-
dos quedas de mortalidade in-
fantil independentes da evolucao
das condigoes de vida.

O estudo do significado assu-
mido no municipio de Sao Paulo
pela relacao entre a mortalidade
infantil e a evolucao da quali-
dade de vida se afigurava pro-
missor em funcao de trés razoes
basicas: a) a condic¢ao singular
do municipio, uma localidade de
um pais nao desenvolvido com
um sistema razoavel de registro
de estatisticas vitais; b) o cariter
hegemonico da economia de Sao
Paulo no processo nacional de
desenvolvimento; ¢) a inusitada
evolucio de sua mortalidade in-
fantil, em declinio na década de
50, em intensa elevacao na dé-
cada de 60 e novamente em de-
clinio acentuado na década de
70.

A relacao que a evolugao de
cada uma das variaveis indepen-
dentes — saldrio minimo real e
propor¢ao da populacio coberta
com Agua — manteve no periodo
considerado com a varidvel de-
pendente (coeficiente de mor-
talidade infantil) foi estudada
através do célculo do coeficiente
de correlacao entre as respecti-
vas séries histéricas. Em virtude
de possivel correlacio entre as
variaveis independentes, foram
também calculados os coeficien-
tes parciais de correlacao que

identificam a acao de uma varia-
vel independente, tendo a outra
sob controle.

Os resultados mostraram
que, na década de 50, a mortali-
dade esteve significativamente
correlacionada a evolugio do fa-
tor de maior abrangéncia — o
valor do saldrio minimo real, le-
vando a crer que o restante das
condicoes de vida, do mesmo
modo como a mortalidade infan-
til, deva ter melhorado no perio-
do. E inexpressiva, nesta dé-
cada, a correlacao entre a mor-
talidade infantil e o fator de me-
nor abrangéncia (a cobertura do
abastecimento de dgua), que
permanece estagnada no
periodo.

Na década de 60, novamente a
evolugiao dos valores da mortali-
dade se mostra correlacionada a
evolucao dos valores do saldrio
minimo real, com a diferenca de
que, desta vez, o periodo carac-
teriza-se por sensivel agrava-
mento da mortalidade infantil,
bem como pela reducio dos
valores do salirio minimo real.
A correlacao entre o coeficiente
de mortalidade e a cobertura de
dgua é inversa no periodo, idén-
tica a existente entre mortali-
dade e salario, embora nao che-
gue a ser estatisticamente signi-
ficativa nem pareca influir na
correlacao alcancada entre mor-
talidade e salario. Pode-se su-
por, portanto, que na década de
60 o restante das condicoes de
vida que dependem igualmente
do poder aquisitivo da popula-
¢ao tenham, como a mortalidade
infantil, piorado.

Na década de 70, caracteri-
zada em sua segunda metade por
acelerada reducao do coeficiente
de mortalidade infantil, ambas
evolucoes, do saldrio e da dgua,
se mostraram significativa-
mente correlacionadas a evolu-
¢ao da mortalidade, com coefi-
cientes préximos a um. O estudo
individualizado da acao de cada
uma daquelas variaveis mos-
trou, entretanto, subsisténcia da
significacao da correlacao ape-
nas no caso da evolucao da co-
bertura de agua. Assim, parece
que a correlaciao observada no
periodo entre mortalidade e

saldrio se deve na maior parte a
uma identificacao da evolucao
dos salarios com a da cobertura
de dgua. Diferentemente dos
periodos anteriores, nao se po-
deria dizer que a evolucao das
demais condigoes componentes
da qualidade de vida da popula-
¢ao tenha acompanhado a ten-
déncia da mortalidade, ja que
desta vez um fator de maior es-
pecificidade é que teria atuado
sobre o coeficiente.

Diante dos resultados obser-
vados, o autor conclui que:

a) em Sao Paulo, como em ou-
tros locais, a interpretacao da
relacao entre a mortalidade in-
fantil e a qualidade de vida como
uma relacao simplesmente li-
near e de natureza inversa é ex-
tremamente perigosa, quando
nao contraproducente;

b) recursos de saide priblica,
que no passado exerceram im-
portante papel na reducao da
mortalidade, como as campa-
nhas de erradicacao de vetores e
outras campanhas sanitarias,
ainda tém um potencial muito
expressivo para a diminuicao
dos niveis de mortalidade infan-
til de localidades como Sao Pau-
lo, desde que sejam desenvolvi-
dos de forma a se contraporem
especificamente aos fatores de
maior peso na mortalidade;

¢) a concomitancia da imple-
mentacao de recursos mais espe-
cificos de combate a mortalidade
infantil, como ocorreu em Sao
Paulo com o abastecimento de
dagua e com a melhoria das con-
dicoes gerais de vida proporcio-
nada pelo auracnto do poder
aquisitivo da populacio, é a si-
tuacao que reiine o maior poten-
cial para a redugao do coefi-
ciente de mortalidade infantil.
Em Sao Paulo, pode-se perfeita-
mente supor que o encontro do
saldrio minimo de 59 com o

_ abastecimento de dgua de 79,

que nunca existiu na pratica,
teria sido capaz de propiciar
condigdes para que a mortali-
dade infantil do municipio
nunca tivesse interrompido sua
tendéncia secular de queda e
atingisse niveis realmente com-
pativeis com a magnitude de seu
desenvolvimento econdémico.
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para garantir
1bilhao de dolares em
economia de divisas,
_ aPetrobras
val no fundo do barril.

Em 1982, com a mesma
quantidade de petroleo, a
Petrobras conseguiu produzir
mais 40 mil barris diarios de
6leo diesel, gasolina e gas
liquefeito, devendo alcangar
os 100 mil barris em 1985.
Este volume adicional gerou
uma economia de divisas
superior a 200 milhées de
dolares, podendo chegar a
500 milhées em 1983 e dobrar
para 1 bilhdo de dolares em
1985.

E o Programa Fundo de Batrril.
Por meio dele a Petrobras
esta reduzindo a produgéo de
oleo combustivel e
aumentando a dos derivados
leves, bem mais valorizados
no mercado.

Racionalizando a producéo

O esforgo para reduzir as
importagdes de petroleo,
resultou na entrada do carvo,
madeira e de outras fontes
alternativas de energia que
gradativamente foram
substituindo o 6leo
combustivel para movimentar
as industrias.

Por isso, o 6leo combustivel
passou a ter grandes
excedentes, cujo destino final
seria a exportagao - no caso,
com poucas vantagens
econbmicas, pelo seu valor
muito baixo no mercado
externo.

Com o Programa Fundo de
Barril, esses excedentes de
6leo combustivel estdo sendo
transformados em outros
derivados, ainda
imprescindiveis a
importantes setores do
sistema produtivo brasileiro,
principalmente o dos
transportes e mecanizagdo
agricola - além do uso
domeéstico do gas de
cozinha.

Superando as limitagoes
Adotado pela Petrobras
desde meados de 1981, o
Programa Fundo de Barril
responde aos esforgos da
Companhia, através de novas
técnicas de refino que
desenvolveu em fungéo das
recentes necessidades do
mercado nacional.

Um avango que superou a
limitag&o técnica das
unidades industriais.

LEGENDA
[ cas
GASOLINA
[ oreseL

Il OLEO COMBUSTIVEL

1981

C

PETROBRAS

PETROLEO BRASILEIRO S A
MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA

Estamos trabalhando para um melhor aproveitamento do barril de petroleo

governo Jodo Figueiredo
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