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Viagem no tempo
da Antartida

Inflacdo nunca mais?
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O Micro Engenho ja esta ha trés meses trabalhando pra

valer na Estacao Antartica Comandante Ferraz. Ligado ao

radioamador da Base, o Micro Engenho comunica-se, a

qualquer hora, com o Instituto Nacional de Pesquisas Espa-

ciais em Sao Paulo, transmitindo dados de pesquisas e rece-

bendo informagdes. Também faz célculos matemadticos e

edita os relatérios técnicos dos diversos projetos de pesquisa

da regido, além de servir de banco de dados. Até os resultados de estudos sobre o krill,
o camarao que € o alimento de toda a Antértica, estao armazenados no micro.

E o Micro Engenho vai continuar no Polo Sul, a pleno vapor, pronto para enfrentar

o geladissimo frio antartico. E a tecnologia Scopus, ocupando espagos para atender

também as necessidades da moderna pesquisa cientifica brasileira.
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CRUZADO x AUSTRAL:

INFLACAO NUNCA MAIS?

Fabio Giambiagi

A HIPERINFLACAO ALEMA DE 1923

Raul Ekerman

Mesmo nos piores momentos, os indices de inflagdo no Brasil e na Argentina
ficaram muito longe dos 30.000% registrados na Alemanha apenas no més de
outubro de 1923. Que semelhancas e diferencas ha nas politicas antiinflacio-
narias adotadas nos trés casos?

GAIVOTAS E TRINTA-REIS

Ronaldo Novelli

PINTORES E MACUCOS

Artur Galileu de M. Coelho

GRALHAS E CANCAS

Helmut Sick

Sao passaros daqui, que habitam do Rio Grande do Sul ao Nordeste e tém
um inimigo comum — o homem — que destroi seus habitats e torna cada vez
mais dificil a luta pela sobrevivéncia.

VIAGEM NO TEMPO DA ANTARTIDA

Rubens Junqueira Villela

O BRASIL NO MUNDO ANTARTICO

José Monserrat Filho

Ainda que tarde, o Brasil chegou a Antartida, atraido pelas riquezas minerais
deste continente, por necessidades geopoliticas e pela possibilidade de desven-
dar os mecanismos de influéncia dos fendmenos polares sobre o clima em nos-
SO territorio.

POLITICA ENERGETICA:
NA GANGORRA DO PETROLEO

Luiz Pinguelli Rosa

A evolugdo recente do quadro energético nacional e a queda registrada nos
precos do petréleo importado impdem ajustes na politica para o setor. Mas
¢ preciso cuidado para ndo tomar decisdes que, motivadas por situacdes con-
junturais, criem obstaculos a médio e longo prazos.

VIDAS IRRIGANTES

Maria José Carneiro

A acgdo ‘“‘modernizadora’’ do Estado em dreas rurais modifica toda a logica
do trabalho familiar, afetando assim um conjunto de relagdes sociais que nao
pode ser apreendido por enfoques exclusivamente econdémicos.
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DISTORCAO

(...) Acolhi com grata surpresa o
lan¢gamento, ha trés anos, desta revista
junto ao publico brasileiro. Esperava
que a publicagdo incrementasse o
intercambio cientifico em nosso pais
(...) Uma distor¢do, no entanto, vem
caracterizando a revista desde os
primeiros tempos: o predominio
absoluto de trabalhos originarios dos
centros académicos do eixo Rio-Sao
Paulo (...) No momento em que se
discute a universidade e a ciéncia
brasileiras, acho oportuno a SBPC abrir
um espaco para esta questdo. Afinal, é
uma sociedade que se propde ser
brasileira.

Adair Carvalhais Junior
Belo Horizonte (MG)

e Estamos de acordo com o leitor
quanto ao desequilibrio que aponta.
Gostariamos de frisar, contudo, que ele
reflete a propria concentrag@o regional
de centros de ensino e de pesquisa no
Brasil. Uma das medidas que Ciéncia
Hoje vem adotando no sentido de
minimizar tal desequilibrio € a criacdo
de sucursais nos diversos estados do
pais. No caso especifico de Minas
Gerais, estamos particularmente
satisfeitos com os resultados alcangcados
pela sucursal de Belo Horizonte,
coordenada pelo professor Angelo
Machado, do Instituto de Ciéncias
Biologicas da UFMG.

MUSEU
NACIONAL

““O Museu Imperial de Historia
Natural, na capital, é antiquado; para
qualquer pessoa familiarizada com
museus que sdo Vvivos e progressivos, €
evidente que as colegdes ai contidas
foram destinadas a ficar anos e anos em
sua condi¢do atual, sem acréscimos nem
melhoras. Os animais montados,
mamiferos e aves, estdo desbotados; e
0s peixes, com exce¢do de alguns
espécimens do Amazonas, bem
preparados, ndo ddo idéia da variedade
encontrada em aguas brasileiras’’,
escreveu Jean Louis Agassiz, em 1865.
Em 1885, Emilio Goeldi afirmava:
‘‘Ainda hoje é a mesma coisa.”’” E
Mello Leitdao, em 1935: ‘‘Idem.”’

O Jornal do Brasil publicou, em 26
de abril de 1986: ‘‘Dante Martins
Teixeira esta tentando salvar trés mil
exemplares de passaros empalhados da
colecdo cientifica, encharcada pela
chuva de quarta-feira (...) O problema
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nao ¢ apenas da colegdo de ornitologia,
mas de todo o acervo do Museu.”’
Freqiiento o Museu e concluo, com
pesar, que a falta de um apoio decidido
do governo continua, portanto, como
uma tradigdo de mais de um século. E
ai? Vamos passar nossa cultura a
limpo?
Muda Brasil!
Marcio Vianna
Arraial do Cabo (RJ)

ERVA-MATE

Na condigdo de estudante de
engenharia florestal da UFPR (...)
solicito informagdes necessarias a
realizagdo de um trabalho sobre a
espécie Ilex brevicuspis Reiss, da familia
Aquifoliaceae, conhecida popularmente
pelo nome de cauna e utilizada na
composicao da erva-mate (...)

Maria Cristina Gusso Gralik
Curitiba (PR)

® O professor Carlos Toledo Rizzini, do
Jardim Botanico do Rio de Janeiro,
responde:

Comego por retificar sua afirmagcdo

. utilizada na composi¢do da erva-
mate’’. Misturar outras espécies de llex
a llex paraguariensis (erva-mate) nao
significa exatamente ‘‘utilizar na
composi¢do’’, mas falsificar. A llex
brevicuspis, portanto, tem sido
empregada para falsificar o mate. E
como colocar milho no café e torrd-los
Jjuntos {(...)

Outros nomes vulgares da espécie
s@o: cauna-da-serra, congonha, erva-
mate, orelha-de-porco e voandeira. Uma
descricdo moderna, bem-feita e
minuciosa, acompanhada de boa
estampa, pode ser encontrada em
Gabriel Edwin e Raulino Reitz, Flora
ilustrada catarinense, Itajai, 1967, p. 47
(i)

No que diz respeito a madeira, hd
importante investigagdo de Paulo
Agostinho de Matos Araiijo e Armando
de Mattos Filho, ‘‘Estrutura das
madeiras de angiospermas
dicotiled6neas (V.) Aquifoliaceae’’,
publicado em Rodrigueana n? 39, de
1974, pp. 25-51 {(...)

Quanto a dispersdo, essa espécie
ocorre do Rio de Janeiro a Argentina,
mas so € extremamente disseminada no
Parand e em Santa Catarina. O
herbdrio do Jardim Botanico do Rio de
Janeiro, por exemplo, conserva dez
espécimens de llex brevicuspis oriundos
dos dois estados, e um espécimen vindo
de Sdo Paulo.

A espécie estd a merecer acurada

c

pesquisa com o intuito de verificar se
realmente possui propriedades
semelhantes as da erva-mate e se,
eventualmente, poderia substitui-la no
mercado, em lugar de servir apenas
para a falsificacdo da bebida.

O formato das folhas sugere que sim.
Finalmente, ndo é necessdrio procurar
obras mais antigas, porém, caso seja
preciso, pode-se recorrer a descri¢do
latina original feita por S. Reissek, no
Flora Brasiliensis, Leipzig, 11(1): pp.
37-38, de 1861.

ESCOLAS
TECNICAS

Sou estudante do 29 grau em nivel
técnico na area de eletronica da Escola
Técnica Estadual Lauro Gomes, de
Sdo Bernardo do Campo, integrada em
regime de convénio ao Centro Estadual
de Educacdo Tecnoldgica Paula Souza,
este por sua vez vinculado a Unesp.
Esta escola tem grande prestigio junto a
empresas de grande porte em diversas
areas técnicas, pelo seu alto nivel de
educacdo. Mas estd sofrendo um grave
problema, alids como todo o sistema de
ensino no Brasil. Ndo sé a ETE, como
também outras escolas do nivel técnico,
nao estdo recebendo (...) as verbas
necessarias para manutengao e
aperfeigoamento (...) Assim, o nivel
comega a cair, deixando a desejar, em
relagdo a alguns anos atras (...)

Devido ao meu interesse na resolugdo
deste grave problema (...) venho pedir o
apoio desta revista (...) A publicacdo
desta carta podera colaborar na
resolu¢cdo do nosso problema.

Marcelo Gélamos de Andrade
Sao Paulo (SP)

PARABENS

(...) venho (...) dizer-lhes o quio é
por mim apreciada esta revista. Sua
multiplicidade de informagdes é
proporcional a profundidade com que
os assuntos cientificos sdo tratados, ndo
caindo no terreno da mera curiosidade
cientifica. Por outro lado, sua leitura é
de facil compreensdo. Mas o que me
faz mais feliz em 1é-la, é saber que é
100% brasileira. Por estas e por outras
¢ que a ‘‘devoro’’, mal me chega as
maos. Quero parabeniza-los pelos
esforgos que, até aqui, fizeram de
Ciéncia Hoje a revista do Brasil
inteligente.

Joao Carlos Alchiera
Porto Alegre (RS)
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A SBPC — Sociedade Brasilei-

s B ra para o Progresso da Ciéncia
— tem por objetivo contribuir

P c para o desenvolvimento cientifi-
co e tecnologico do pais; promo-

ver e facilitar a cooperagdo entre os pesquisa-
dores; zelar pela manutengao de elevado padrao
de ética entre os cientistas; defender os interes-
ses dos cientistas, tendo em vista o reconheci-
mento de sua operosidade, do respeito pela sua
pessoa, de sua liberdade de pesquisa e de opi-
niao, bem como do direito aos meios necessa-
rios a realizagdo de seu trabalho; lutar pela re-
mogdo de empecilhos e incompreensoes que em-
baracem o progresso da ciéncia; lutar pela efe-
tiva participa¢do da SBPC em questdes de poli-
tica cientifica e programas de desenvolvimento
cientifico e tecnolégico que atendam aos reais
interesses do pais; congregar pessoas e institui-
¢oes interessadas no progresso e na difusao da
ciéncia; apoiar associagdes que visem a objeti-
vos semelhantes; representar aos poderes publi-
cos ou a entidades particulares, solicitando me-
didas referentes aos objetivos da Sociedade; in-
centivar e estimular o interesse do publico em
relagdo a ciéncia e a cultura; e atender a outros
objetivos que nao colidam com seus estatutos.
Atividades da SBPC. A SBPC organiza e pro-
move, desde a sua fundacdo, reunides anuais du-
rante as quais cientistas, estudantes e professo-
res tém uma oportunidade impar de comunicar
seus trabalhos e discutir seus projetos de pesqui-
sa. Nestas reunides, o jovem pesquisador encon-
tra a ocasido propria para apresentar seus tra-
balhos, ouvir apreciagdes, criticar e comentar tra-
balhos de outros. Temas e problemas nacionais
e regionais relevantes sao expostos e discutidos,
com audiéncia franqueada ao publico em geral,
que tem ainda o direito de participar dos deba-

tes. Finalmente, assuntos e tépicos das mais va-
riadas dreas do conhecimento sdo tratados com
a participagdo de entidades e sociedades cienti-
ficas especializadas.

Fundada em 8 de junho de 1948 por um pe-
queno grupo de cientistas, a SBPC retine hoje
mais de 20.000 associados, e em suas reunides
sao apresentadas cerca de 2.800 comunicagdes
de trabalhos cientificos e realizadas 250 mesas-
redondas, cursos e conferéncias. Através de suas
secretarias regionais, promove simpdsios, encon-
tros e iniciativas de difusdo cientifica ao longo
de todo o ano.

Desde o ano de sua fundagdo, a SBPC edita
a revista Ciéncia e Cultura, mensal a partir de
1972. Suplementos desta revista sdo publicados
durante as reunides anuais, contendo os resumos
dos trabalhos cientificos apresentados. Além des-
ta revista e de Ciéncia Hoje, a SBPC tem publi-
cado boletins regionais e volumes especiais de-
dicados a simposios e reunides que organiza
periodicamente.

O corpo de associados. Podem associar-se a
SBPC cientistas e ndo-cientistas que manifestem
interesse pela ciéncia. Para tanto, basta ser apre-
sentado por um socio ou secretdrio regional e
preencher um formuldrio apropriado. A filiagao
é efetiva apos a aprovacao da diretoria, e da di-
reito a receber a revista Ciéncia e Cultura e a ob-
ter um prego especial para a assinatura de Cién-
cia Hoje.

Sede nacional: Rua Pedroso de Morais, 1512, Pi-
nheiros, Sdo Paulo, tels.: (011) 211-0495 e 212-0740.
Regionais: Aracaju — Administracdo Departamental
I1, Sala 10, UFSE, tel.: 224-1331 R. 240 (Giselda San-
tana Morais); Belém — Museu Paraense Emilio Goel-
di, Av. Magalhdes Barata 512, Caixa Postal 399, tel.:
224-9233 R. 220 (Antonio Carlos Magalhdes Louren-

¢o dos Santos); Belo Horizonte — Depto. de Biologia
Geral, Inst. de Ciéncias Biologicas UFMG, Caixa Pos-
tal 2486, tel.: 441-5481 (José Rabelo de Freitas); Blu-
menau — Fundagdo Educacional da Regido de Blume-
nau, Caixa Postal 7-E, tel.: 22-8288 (Norma Ode-
brecht); Brasilia — Laboratério de Genética e Evolu-
¢do, Inst. de Ciéncias Biologicas, Depto. de Biologia
Animal, UnB, Caixa Postal 153081, tel.: 272-0000 R.
2161 (José Maria G. de Almeida Junior); Cuiabd —
Sub-Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduagio — UFMT,
tel.: 361-2211 R. 166 ou 210 (Miramy Macedo); Forta-
leza — Depto. de Ciéncias Sociais UFCE, tel.: 223-5951
(Eduardo Diatay Bezerra de Menezes); Goidnia — Inst.
de Matematica e Fisica, UFGO, Caixa Postal 131 (Jo-
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Exatas, Depto. de Fisica, Universidade Estadual de
Londrina, Caixa Postal 6001, tel.: 27-5151 R. 513 (Car-
los Roberto Appoloni); Maceié — Depto. de Estudos
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Amazonia, Caixa Postal 478, tel.: 236-5700 R. 133 (Ma-
ria Liicia Absy); Natal — Centro de Biociéncias, Setor
de Psicobiologia, UFRN, Caixa Postal 1511, tel.:
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racicaba — Inst. de Genética, Escola Superior de Agri-
cultura Luiz de Queiroz, Caixa Postal 83, tel.: 33-0011
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tel.: 36-8399 (Bazilicia Catharina de Souza); Recife —
Depto. de Oceanografia, Universidade Federal de Per-
nambuco (Silvio José de Macedo); Rio Branco — Dep-
to. de Ciéncias da Natureza, Fundagdo UFAC, tel.:
224-2397 R. 138 (Luiz Rubens Piedade); Rio Claro —
Inst. de Biociéncias, Unesp, Caixa Postal 178, tel.:
34-7599 R. 252 (Maria Neysa Silva Stort); Rio de Ja-
neiro — Av. Venceslau Bras, 71, fundos, casa 27, tel.:
295-4442 (Adilson de Oliveira); Salvador — Inst. de
Ciéncias da Saude, Depto. de Bioquimica, UFBA, tel.:
245-8602 R. 12 (Luis Erlon Araujo Rodrigues); Sio
Luis — Depto. de Direito, UFMA, tel.: 221-1354
(Agostinho Margques Neto); Sdo Paulo — Rua Cardeal
Arcoverde, 373, tel.: 881-9889 (Roque Monteleone Ne-
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Este € o carro na medi-
da certa para vocé. Para
comegar, ele tem 0 maior
espaco interno do merca-
do. Se vocé nao acredita,
pode conferir. E, por fo-
ra, ele € compacto para
ser agil e econOmico. Se
voceé nao acredita, pode

dirigir. m —

Fiat Elba.

Luxo € outra coisa que
uns carros tém de mais, e
outros de menos. O Fiat
Elba € o equilibrio. Ele
tem elevado padrao de
acabamento, mas sem su-
pérfluos. Do design ao
acabamento, o Fiat Elba é
um conjunto perfeito.
Tao perfeito quanto € o
conforto que ele oferece,
de fato, para S5 pessoas.

E tem um conforto ex-
tra para quem dirige: to-

dos os controles ficam ao
alcance das maos. E na
mecanica, mais uma veza
Fiat confirma sua posi¢ao
de vanguarda.

Voce pode escolher
entre 0s modernos moto-
res transversais de 1500
ou 1300 cc, com 4 e 5
marchas.

Tudo isso € garantido
integralmente por 1 ano.
As pec¢as do sistema a al-
€00l sa0 garantidas por 2

Mais E Exagero
Menos E Pouco

anos. E, contra a ferru-
§em, a garantia diamante:
anos.

O melhor que vocé
pode fazer agora € ir até
uma concessiondria Fiat.
La vocé se convencera
que seu carro tem que ser
um Fiat Elba.

Nada mais, nada menos.

Elba




Ao emitir seu brilho a milhares
de anos-luz, as estrelas
comunicam sua presenca na
escuriddo do universo.

Vocé ja parou para pensar que
0 homem é um verdadeiro satélite
vivo quando capta esse sinal?

Com seus cinco sentidos
basicos, ele recebe e emite
informagdes que, hoje, sdo mais
completas e circulam mais
depressa gracas a inddstria
quimica.

A comegar pela informética.

A Hoechst participou da
miniaturizagdo da eletrnica, por
exemplo, ao desenvolver um verniz
sensivel a luz que ajudou na rapida
evolugdo dos microchips. E outros
de seus produtos estdo presentes
também nas fitas para gravador,
video-cassete e computador.

Na industria grafica, as chapas
®()zasol para impressao em offset
sdo usadas para produzir
impressos em geral, livros, jornais,
revistas, embalagens e
formuldrios. E a Hoechst
contribuindo para que a
comunicagdo entre as pessoas seja
bem mais facil e rapida.

Se depender da pesquisa
quimica e da tecnologia que ela
traz, 0 homem escutara universos
cada vez mais distantes.

Tao distantes quanto o som das
estrelas e dos cometas.

Hoechst. Quimica a servigo da vida.

Hoechst do Brasil Quimica e Farmacéutica S.A.
Caixa Postal 7333 - 01051 - S30 Paulo - SP

Hoechst
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Caro leitor

Bertold Brecht estava em Sao Francisco (EUA) no dia 6
de agosto de 1945, data em que Hiroxima foi destruida pela
explosdo de um artefato desenvolvido em segredo, ao longo
de vérios anos, com o patrocinio do governo norte-americano
e a participacdo de alguns dos mais eminentes fisicos do
mundo. Em carta a um amigo, ele descreveu o sentimento
misto, de alegria e apreensdo, que colheu nas ruas, conver-
sando com motoristas, quitandeiros e donas-de-casa. A no-
va bomba anunciava o rapido desfecho da guerra em curso
contra o Japdo. Mas também prenunciava uma nova era,
cheia de inquietagdes: apoiando-se na ciéncia, 0 homem pas-
sava a deter um poder até entdo impensavel, o de extinguir
toda a vida sobre o planeta. Como iria utiliza-lo?

Uma geragdo se passou, outras estdo a caminho. O risco
é de que percamos a dimensao original — e essencial — da
questdo nuclear, que aparecia clara para os interlocutores
anonimos do poeta, 40 anos atras: é da preservagao da vida
— de toda a vida — que estamos tratando.

Avangamos muito na tecnologia, mas a perplexidade fun-
damental é a mesma. E crescente. A pesquisa militar contri-
buiu, de um lado, para a multiplicagdo dos arsenais e, de
outro, para o surgimento de nova forma de produgdo de ener-
gia elétrica, saudada inicialmente como redentora e agora
vista por parcelas ponderéveis da opinido publica e da pro-
pria comunidade cientifica como, no minimo, problemati-
ca. Nao se trata de uma polémica que oponha “técnicos”
a “leigos”, pois os campos se confundiram hd muito. Os
argumentos de autoridade, sempre lamentdveis em sua se-
paragdo rigida entre “saber” e “ndo-saber”, sdao aqui, mais
do que em outros terrenos, prova de ignorancia e ma-fé. Se-
nao, vejamos.

A comissao nomeada pelo presidente dos Estados Uni-
dos para avaliar as causas e conseqiiéncias do acidente ocor-
rido em 1979 na usina de Three Mile Island constatou a preo-
cupante co-existéncia, neste caso, de defeitos mecanicos e
erros humanos. Segundo seu relatdrio final, “durante qua-
tro dias, a extensao e a gravidade do que ocorria ndo pude-
ram ser corretamente avaliadas pela dire¢ao da propria usi-
na, as autoridades estaduais e federais ou o publico em ge-
ral. O impacto desse acontecimento provocou sérias duvi-
das sobre a seguranga dos reatores nucleares” . Desde entao
esta suspensa a construgdo de novos reatores nos Estados
Unidos.

Mesmo com este e outros precedentes, o otimismo de mui-
tos técnicos ndo desapareceu. Descrevendo a seguranga das
usinas soviéticas do mesmo tipo utilizado em Tchernobyl,
o Boletim n? 25 da Agéncia Internacional de Energia At6-
mica afirmava: ‘““a existéncia de mais de mil circuitos pri-
marios independentes... torna praticamente impossivel um
acidente sério por perda de refrigera¢dao” . Por tragica iro-
nia, tudo indica que foi exatamente essa a causa do que se
passou. Quanto as conseqiiéncias, podem ser apenas intui-
das, mas ndo subestimadas. Elas atingem inclusive os que
ainda ndo nasceram (ver “O leitor pergunta” , nesta edigdo).

maio/junho de 1986

E preciso repensar, sob os multiplos aspectos que a ques-
tdo envolve, o uso da energia nuclear. A comissao recente-
mente nomeada pelo presidente José Sarney para este fim
concluiu que “se o pais desejar, por razdes de ordem mais
ampla, enfrentar os riscos que estdo inerentemente associa-
dos com a energia nuclear, mudangas fundamentais se fa-
zem necessarias se estes riscos tiverem que ser mantidos den-
tro de limites tolerdveis” . Numa so frase, muitas perguntas:
que riscos sdo esses? Quais os “limites tolerdaveis”? Com que
alternativas — “razdes de ordem mais ampla” — contamos?
E, principalmente, uma questao de principios: a quem per-
tence o direito de decidir sobre riscos que envolvem popula-
¢Oes inteiras?

Felizmente, nosso pais dispoe de potencial hidrelétrico ca-
paz de atender a uma demanda energética crescente nos pro-
ximos 30 anos. Felizmente, estamos em um continente que
— por enquanto — ndo abriga armas nucleares. Portanto,
nossa situacdo nao se assemelha a da Europa, com o que,
neste caso, saimos ganhando. Porque entdo importarmos so-
lugGes hoje tdo questionadas por 14? Sabemos que uma no-
va geracao de reatores estd sendo desenvolvida, havendo ex-
pectativas favordveis em relagdo a um substancial aumento
da seguranca operacional. Por outro lado, a questdo ener-
gética pode ser pensada ndo apenas segundo o ponto de vista
do aumento da produgdo — embora, a médio prazo, ele se-
ja essencial — mas também pelo estabelecimento de novos
padrées de consumo: a melhoria da eficiéncia dos equipa-
mentos e a reducdo dos desperdicios trariam, por si s6, eco-
nomia muito consideravel.

Manter Angra I em funcionamento € decisdo altamente
discutivel, pois um acidente ali colocara em perigo imedia-
to regides densamente povoadas. Muito mais discutivel é
construir novas centrais para gerar comercialmente uma ener-
gia cara e arriscada. Quanto a fabricacdo da bomba atdomi-
ca, é ato de insanidade. Com ela, assumiremos a terrivel res-
ponsabilidade historica de trazer a corrida nuclear armamen-
tista para a América Latina, cujos problemas sociais ja sdo
imensos, cujos recursos para enfrenta-los sdo diminutos e
cuja estabilidade politica, como sabemos, ndo faz inveja a
ninguém.

A questdo ¢ delicada e importante. Justamente por isso,
s6 ha um caminho digno para uma Republica: o da trans-
paréncia. Os usos pacifico e militar da energia atbmica de-
vem ser objeto de um plebiscito, para que a sociedade brasi-
leira assuma, ela mesma, as responsabilidades em jogo. Os
precedentes da Suécia e da Austria mostram que o caminho
da consulta popular € rico e produtivo, inclusive no que diz
respeito ao julgamento sobre a desativagdo de centrais em
operagdo, como Angra I. Nao se trata de interromper a pes-
quisa cientifica em fisica e engenharia nucleares, mas de de-
cidir politicamente sobre usos — que sao politicos — des-
ses saberes. Quanto aqueles que consideram nossa socieda-
de imatura para decidir sobre a questao, resta pedir-lhes que
nos expliquem porque entdo a consideram madura para fa-
zer uso dessa perigosa — e, por ora, dispensavel — forma
de gerar energia.

Os Editores



Sistema Multiusuario Digirede 8000.

O miicro ficou mais inteligente
ou o mini ficou mais compacto?

A Digirede, Informatica, que ja
automatizou 1400 agéncias bancarias,
tendo 26000 terminais instalados,
esta trazendo agora para as aplicacoes
administrativas, comerciais e industriais
um nivel de eficiéncia operacional até
entdo nao disponivel no tratamento
da informacao.

Capacidade. Essa palavra define o
Digirede 8000, um avancado sistema
multiusuario dotado de uma
arquitetura que permite as empresas,
através das diversas linguagens de
programacdo (Cobol, Basic, Pascal,
Fortran, C), ou mesmo através de
sistemas de desenvolvimento (Banco
de Dados UNIFY, Planilha Eletronica
ULTRA-CALC), expandirem sua
capacidade de processamento.

O Digirede 8000 utiliza-se de
tecnologia 16/32 bits e possibilita a
conexdo de mais de 30 periféricos,
como terminais de video, impressoras
e microcomputadores, através
dos processadores de comunicacdo.

O partilhamento dos recursos do
Sistema Multiusudrio € maximizado
pela grande capacidade de memoria
(até 2 milhdes de bytes) e de discos
magnéticos tipo Winchester (até
380 milhdes de bytes).

Com o Sistema Operacional DIGIX,
versao Digirede do sistema
operacional multiusudrio de padrao
internacional - UNIX, o Digirede 8000
oferece grande disponibilidade de
pacotes aplicativos.

Entre um micro superavancado e um
mini de dimensdes compactas, fique

com os dois: Sistema Multiusuario 8000.

Consulte a Digirede.

DigifRede

SP: (011) 259-1233 » RJ: [021) 285-0923

BH: (031) 225-8015 » DF: (061) 226-0663
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TOME CIENGIA

Origem dos raios cosmicos: finalmente uma pista

Terra é submetida a um constante e

intenso bombardeio de particulas —
basicamente nicleos atdmicos — que via-
jam a velocidades proximas a da luz (cer-
ca de 3.000.000 km/s, o que seria, segun-
do a teoria de Einstein, a velocidade maxi-
ma que um objeto pode atingir). Esses raios
cosmicos a que estamos expostos tém sido
alvo de intensa investigagdo desde a sua
descoberta, em 1912. No entanto, se avan-
¢amos no conhecimento das propriedades
dessa radiagdao, permanecem em aberto
questdes fundamentais sobre sua origem e
o modo como essas particulas sao acelera-
das até alcancarem velocidades tdao fantas-
ticas.

Na década de 1960, no entanto, foi des-
coberto em nossa galaxia um objeto que
promete langar luz sobre essas questdes ba-
sicas da fisica de raios cdsmicos. Trata-se
de Cygnus X-3, localizado na constelagao
de Cygnus, a 37 mil anos-luz da Terra. Seu
nome deriva do fato de ser a terceira fonte
de raios X descoberta nessa constelagao. O
estudo mais intenso desse objeto teve ini-
cio em 1972, quando foi detectado um au-
mento temporario (mil vezes) da radiacao
de ondas de radio por ele emitida. Em
1982, registrou-se outro periodo de inten-
sa atividade do objeto, 0 que permitiu es-
tabelecer que se trata de uma fonte pon-
tual de radiacao.

RADIACAD GAMA
DE ALTISSIMA
ENERGIA (10" eV)

NUCLEO

PAR ELETRON - POSITRON

RADIACAO GAMA
SECUNDARIA
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Uma caracteristica marcante de Cygnus
X-3 é a emissao de radiacdo gama de ele-
vadas energias (10'°a 10'® elétrons-volt). A
julgar pela faixa de energia da radiag@o ga-
ma, podemos concluir que esse objeto ir-
radia mil vezes mais que o Sol em todos os
comprimentos de onda.

Além de emissoes esporadicas de radia-
¢do, Cygnus X-3 exibe emissoes periddicas,
das quais a mais notavel tem um periodo
de 4,8 horas e ocorre em quase todo o es-
pectro eletromagnético. Essa periodicida-
de permite inferir que Cygnus X-3 é um sis-
tema de duas estrelas que giram em torno
de um eixo comum, isto é, um sistema bi-
ndrio (ver ‘A nova estrela bindria e a rela-
tividade’’, em Ciéncia Hoje n° 20, p. 6).
E provavel que uma delas seja um objeto
compacto (um buraco negro ou uma estrela
de néutrons), e a outra, uma companheira
ana. Esse sistema binario constitui um po-
tente acelerador de particulas elementares,
tornando-se, em conseqiiéncia, uma fonte
de raios cosmicos.

E sse imenso acelerador de particulas,
que ejeta raios coésmicos por todo o
espaco, ndo parece estar associado a um sis-
tema binario tipico; por isso ndo se conhe-
ce com precisdo seu principio de funciona-
mento, que vem sendo intensamente inves-
tigado. Foi formulada uma hipotese bas-
tante plausivel sobre o mecanismo respon-
savel pela aceleragdo das particulas até
energias tdo fantdsticas. Uma estrela de
néutrons consiste em enorme quantidade de
matéria em rotacdo, cuja massa (maior que
a do Sol) se concentra numa regido de ape-
nas 10 quilémetros de didmetro. Numa tal
estrela em rotagdo ultra-rapida (cem a mil
revolugdes por segundo), 0 campo magné-
tico produzido gera, por efeito andlogo ao
do dinamo, campos elétricos extremamente
altos, o que acarreta diferencas de poten-
cial da ordem de 10'¢ volts. Esse campo
elétrico promove entdo a acelera¢do de par-
ticulas até atingirem as energias tipicas des-
ses raios cosmicos. Protons, por exemplo,
sdo acelerados e ejetados no espago; alguns
penetram nas camadas gasosas mais exter-
nas da estrela companheira e, a partir de
reacoes conhecidas, ddo lugar a particulas
altamente energéticas que viajam pelo es-
paco. Quando atingem a atmosfera terres-
tre, as particulas provindas de Cygnus X-3
produzem particulas secundadrias, detecta-
veis na superficie do planeta: entre elas es-
tdo os muons.

Recentemente, dois grandes laborato-
rios, interessados na andlise da instabilida-
de do préton e na detecgdo de seu possivel
decaimento, procuraram detectar muons
provenientes de raios cosmicos originarios

de Cygnus X-3. Esses laboratdrios, insta-
lados em tiineis ou minas a grandes pro-
fundidades da terra — porque a rocha fun-
ciona como filtro, s6 deixando passar cer-
tos raios césmicos —, confirmaram a exis-
téncia de tais muons, que se caracterizam
por uma periodicidade igual a do sistema
binario. Tiveram, no entanto, uma surpre-
sa: a detecgdo de um fluxo inesperadamente
grande de muons. O que hoje se sabe de
fisica das particulas nucleares indica que
apenas duas particulas, o féton e o neutri-
no, tém a neutralidade e a estabilidade ne-
cessarias para, vindo de Cygnus X-3, atin-
gir a Terra sem perder a dire¢do e produ-
zir esses muons. No entanto, a intensida-
de do fluxo de muons e sua dependéncia
da profundidade parecem eliminar essas
duas particulas, a menos que entre essas
particulas e 0s mions ocorram processos
ainda desconhecidos.

Esses novos dados, cuja explicagdo pa-
rece implicar a existéncia de novas parti-
culas ou de novas interagdes entre as ja co-
nhecidas, poderdo portanto revolucionar a
fisica de particulas elementares. Mesmo
que os resultados relativos ao fluxo de
muons ndo se confirmem, persistira o in-
teresse por Cygnus X-3 como importante
fonte de particulas de altas energias, capaz
de abrir perspectivas para a elucidagdo de
muitos aspectos da fisica de raios cosmicos.

Observacao: Esta matéria ja estava compos-
ta quando recebemos uma comunicagao em
forma de pre-print da Colaboragdo de Fre-
jus (Franca e Alemanha). Seus autores in-
formam que analisaram os muons e multi-
muons detectados no aparato subterraneo
de Frejus — especialmente construido para
o estudo da desintegra¢ao do préton — no
periodo de fevereiro de 1984 a janeiro de
1986. Nenhum excesso de eventos foi obser-
vado na dire¢do de Cygnus X-3 e, utilizan-
do a periodicidade de 4,79 h do Cygnus X-3,
nao se encontraram sinais com essa modu-
lagdo. Esseresultado, em constradi¢do com
aqueles por nos reportados acima e publica-
dos independentemente pelos grupos Sou-
dan (EUA) e Nusex (Itdlia), ndo invalidam
nossas conclusdes gerais sobre Cygnus X-3.
Sé a parte referente aos muions subterraneos
deve ser reconsiderada. Alias, chamamos
atengdo, no texto, para a necessidade de con-
firmac¢ao dos resultados ali apresentados.

Gil C. Marques
Instituto de Fisica, Universidade
de Sao Paulo

Oscar J.P. Eboli e Ely Silva
Universidade Estadual de Sdo Paulo
(Rio Claro)



TOME CIENCIA

Sonda sensivel
a ions

ma sonda que permite medir a tem-

peratura e a densidade de ions na bor-
da do plasma em tokamaks foi desenvol-
vida no laboratério de Fisica do Plasma do
Instituto de Fisica da USP (IFUSP), em
Sédo Paulo.

O plasma, estado apresentado pela ma-
téria quando superaquecida, é um gés io-
nizado, ou seja, uma mistura eletricamen-
te neutra de ions e elétrons, com proprie-
dades fisicas diferentes das de um gds nédo
ionizado. E, por exemplo, um bom condu-
tor de eletricidade. As pesquisas em fisica
do plasma se orientam em trés dire¢des. A
primeira, no campo da astrofisica, é o es-
tudo de fendmenos e processos que ocor-
rem nas estrelas e no meio interestelar, ja
que se estima que 99% de toda a matéria
existente no universo esteja no interior das
estrelas, na forma de plasma. A segunda
¢é a das aplicagdes industriais, em 4reas co-
mo iluminagdo, corte e solda. A terceira e
mais importante, e que requer plasmas den-
sos e temperaturas elevadas, visa a obten-
¢do de energia pela fusdo controlada de nu-
cleos leves, nos futuros reatores de fusdo
que substituiriam os atuais reatores nuclea-
res de fissdo.

O desenvolvimento de um reator de fu-
sdo propiciara a geracdo de energia por um
processo mais ““limpo’’, sem residuos ra-
dioativos (ver ‘‘Lixo atémico: o que fa-
zer?”’, em Ciéncia Hoje n° 12) e com a uti-
lizagdo de combustiveis mais baratos e qua-
se inesgotaveis: isétopos de hidrogénio de
numeros atomicos 2 (deutério) e 3 (tritio),
extraidos respectivamente da dgua e do litio.

Acredita-se que as pesquisas em foka-
maks sejam o caminho mais curto para se
chegar a esse desejado reator de fusdo. To-
kamak é o nome dado pelos russos a cé-
mara (ou maquina) de confinamento mag-
nético de plasmas de geometria toroidal (fo-
ro, ou tordide, é a forma geométrica do so-
lido gerado pela rotagdo de um circulo em
torno de um eixo externo — um tubo fe-
chado sobre si mesmo, como uma camara
de pneu, por exemplo; ver ‘O que é a ma-
quina tokamak?’’, em Ciéncia Hojen?® 9).
As pesquisas desenvolvidas pelo IFUSP en-
volveram a construcdo de um fokamak, a
que se chamou TBR.

Os estudos experimentais do plasma re-
querem os chamados equipamentos de
diagnostico, que permitem medir pardme-
tros e processos que o caracterizam, como
temperatura, densidade, correntes, radia-
¢oes e flutuagGes. A sonda desenvolvida no
IFUSP e empregada no TBR permite me-
dir, na borda do plasma, temperaturas
de até algumas dezenas de elétrons-volt
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(1 eV = 11.600 K) e densidades de 10'° a
10" fons/m’. Sua estrutura baseia-se em
um mecanismo conhecido ha muito tem-
po, e que envolve as peculiaridades do mo-
vimento das particulas em um campo mag-
nético. Essas particulas, que se movimen-
tam em velocidades constantes na diregao
do campo magnético, tém trajetérias de
forma helicoidal, com eixos paralelos as li-
nhas do campo e com diferentes raios de
giracdo. Como estes variam com a maior
ou menor massa das particulas e com a
temperatura do sistema, considerando-se a
maior massa dos fons e as elevadas tempe-
raturas no fokamak, o raio de giracdo dos
ions (rg) € maior que o dos elétrons (rg).

élétron

coletor

7 isolagdo

blindagem —

e

/

Fig. 1. Representaciio esquematizada da sonda
eletrostdtica de ions.

A sonda nada mais é, portanto, do que
uma ‘‘armadilha’’ que se vale dessa dife-
renca entre os raios de giragdo para ‘‘cap-
turar’’ apenas os ions (figura 1).

A sonda compde-se basicamente de dois
eletrodos cilindricos e concéntricos, eletri-
camente isolados. O central (coletor) é ma-
cigo e o externo (blindagem) é oco e envol-
ve o primeiro. O coletor € retraido em re-
lagdo a borda da blindagem numa distén-
cia varidvel h, escolhida de forma a se ter
rge<h < rgi.Colocada a borda da sonda em
posi¢do perpendicular ao campo magnéti-
co, apenas os ions conseguem alcangar o
coletor, formando uma corrente elétrica
que pode ser medida por meio, por exem-
plo, da queda de tensdo numa resisténcia
em série com o coletor.

Variando-se a tensdo do coletor em re-
lagdo ao vaso que contém o plasma e
medindo-se a corrente resultante, obtém-
se uma curva como a representada na fi-
gura 2, com trés regides distintas. Na pri-
meira (a esquerda), a corrente € constan-
te; na segunda, de transi¢do, a corrente de-
cresce, pois, com o0 aumento da tensdo, 0s
ions vdo sendo progressivamente repelidos;
na terceira regido, que corresponde a elé-
trons de energia alta que conseguem pe-
netrar no coletor, a corrente é também
constante e ligeiramente negativa. Da re-
gido de transi¢do pode-se inferir a tempe-
ratura dos ions, que, para a curva apresen-
tada, é de aproximadamente 23 eV (cerca
de 270.000 K).
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Fig. 2. Curva recorrente versus tensido. Dela se podem inferir a temperatura e a densidade do plasma.
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Fig. 3. Sonda de ions construida no IFUSP e uti-
lizada no tokamak TBR.

Vida longa
para a ricota

transformacdo do leite em queijo —

ou a extracdo de caseina do leite des-
natado — libera grande quantidade de so-
ro lactico, produto que, nos paises desen-
volvidos, € tdo nobre quanto o proprio lei-
te. Ja no Brasil, o soro lactico é um resi-
duo industrial, na maior parte das vezes
lancado nos esgotos ou nos rios, o que pro-
voca sérios problemas de polui¢do das
aguas. Para se ter uma idéia da capacida-
de poluente desse produto, um litro de so-
ro lactico € capaz de eliminar todo o oxi-
génio dissolvido em mil a 1.500 litros de
dgua.

Para cada quilograma de queijo produ-
zido extraem-se cerca de sete a nove quilo-
gramas de soro, que pode ser doce — pro-
veniente dos queijos de tipo prato — ou
acido — resultante da fabricagdo dos quei-
jos de tipo minas. Os soros doces tém um
teor mais elevado de gordura e de lactose.
Os acidos, maior teor de minerais, princi-
palmente calcio. Embora seja basicamen-
te composto de dgua (cerca de 90%), o so-
ro é uma importante fonte de proteina ani-
mal e permite a obtengdo natural de lacto-
se, matéria-prima indispensével a industria
quimica (fabricagdo de tintas e colas), far-
macéutica (excipiente usado em comprimi-
dos, pastilhas e outros medicamentos) e ali-
menticia (prepara¢do de bebidas lacteas de
imitacgdo e fabricacdo de produtos dietéti-
cos, de panificacdo, sorveteria e salsicha-
ria). Apesar de ter uma produgdo anual de
soro estimada em 900 mil toneladas por
ano, o Brasil despeja 35 mil toneladas por
ano em esgotos e rios e importa pratica-
mente toda a lactose que consome.

O soro lactico também ¢é matéria basica
na fabricagdo de um tipo de queijo ampla-

maio/junho de 1986

A partir da primeira regido determina-
se a densidade dos ions, no caso cerca de
10" fons/m’. Essas medidas foram obti-
das no TBR a uma distancia de 8 cm do
centro do plasma e com retragdo do cole-
tor (h) de 0,5 mm. O géas utilizado para a
obtengdo do plasma foi o hidrogénio.

Movendo-se a sonda radialmente, pode-
se obter um perfil correspondente de tem-
peraturas e densidades de ions na borda do
plasma no tokamak, dados que sdo impor-
tantes para se determinar as condigdes de
confinamento da méquina, tal como o coe-
ficiente de difusdo das particulas do plas-
ma. A figura 3 mostra o conjunto comple-
to, com a sonda e a estrutura mecéanica
complementar, destinada a movimenta-la
e a ajustar a distdncia de retragdo do cole-

mente consumido no Brasil, a ricota. O
aquecimento e posterior acidificagdo do so-
ro provoca a precipitagdo de suas protei-
nas (albuminas e globulinas na propor¢édo
de 85%), constituintes basicos da ricota.
Esse tipo de queijo, no entanto, contém
grande quantidade de dgua, o que gera sé-
rios problemas de comercializagdo: sujei-
ta aos ataques de fungos e outros microor-
ganismos, a ricota deve permanecer cons-
tantemente refrigerada e suporta no maxi-
mo uma semana de exposi¢do. Na falta de
técnicas especializadas, esse tipo de queijo
também apresenta um aspecto farinhoso,
pois as proteinas nele contidas ndo tém boa
liga.

Preocupada em solucionar o problema
da alta pericibilidade da ricota e em apri-
morar sua textura, uma equipe de pesqui-
sadores do Setor de Tecnologia de Alimen-
tos da Fundagdo Centro Tecnoldgico de
Minas Gerais (CETEC) desenvolveu, em
Belo Horizonte, um projeto que tem como
objetivo pesquisar uma tecnologia capaz de
superar tais problemas. A partir de uma sé-
rie de experimentos, a equipe conseguiu
chegar a resultados bastante animadores:
o tempo de conservacdo da ricota pode ser
agora de 20 a 30 dias, a textura do produ-
to melhorou visivelmente e obteve-se um
maior rendimento do soro. Para chegar a
tais resultados, os pesquisadores procura-
ram aperfeicoar as técnicas anteriormente
utilizadas, interferindo apenas nos pontos
criticos.

De preferéncia fresco, o soro, cuja aci-
dez ndo deve ultrapassar os 13° Dornic, é
aquecido a 55°C. Atingida esta tempera-
tura, adiciona-se 10% de leitelho (subpro-
duto da manteiga) de baixa acidez ou leite
desnatado. Essa mistura € aquecida a 85°C,
com agitacdo lenta. Em seguida, adiciona-
se um acidificante, que pode ser acido acé-
tico glacial (40 miligramas por cem litros
de soro), vinagre (entre 650 e 700 miligra-

tor (h) de acordo com o tipo de plasma que
se esta estudando.

A sonda desenvolvida pelo [FUSP nao
permite medigdes muito além da borda, em
diregdo ao centro, porque, se introduzida
profundamente, causaria perturbagdes no
plasma e poderia ainda ser danificada (me-
digdes desse tipo podem ser feitas por equi-
pamentos muito mais complexos e caros).
Apesar dessa limitagdo, constitui um valio-
so instrumento para os estudos experimen-
tais do plasma. Pelo que sabemos, é a pri-
meira vez que se emprega, com Sucesso,
uma sonda desse tipo em tokamaks.

Ruy Pepe da Silva
Ivan Cunha Nascimento
Instituto de Fisica, Universidade de Sdo Paulo

mas por cem miligramas de soro) ou soro
dcido (cinco a seis litros para cem litros de
soro). A mistura deve ficar em repouso du-
rante 20 minutos para que as proteinas se
coagulem, processo que ndo se completa
caso a mistura seja minimamente agitada.
O material coagulado deve ser cuidadosa-
mente retirado com escumadeiras e despe-
jado em formas perfuradas, revestidas in-
ternamente com um tecido que facilite o
dessoramento da massa. As formas, colo-
cadas em prensas verticais, devem ser com-
primidas com um peso equivalente a dez
vezes 0 seu proprio peso. Durante um pe-
riodo que vai de 12 a 14 horas, devem ser
mantidas em camaras frigorificas sob uma
temperatura entre 13 e 15°C. Para aumen-
tar ainda mais o tempo de conservacgdo da
ricota, deve-se submeté-la ao sistema de sal-
ga seca, pulverizando a superficie com sal
fino.

Os técnicos do CETEC, na busca de pro-
duzir uma ricota menos vulnerdvel a agao
de microorganismos, com melhor textura
e maior rentabilidade, trabalharam cerca
de 18 meses e chegaram a conclusao de que
a adigdo de 10% de leitelho ou leite desna-
tado ao soro lactico no inicio da fabrica-
¢do do produto é fundamental para evitar
o esfarelamento do produto. A maior par-
te das industrias de laticinios, no entanto,
suprime essa etapa do processo de produ-
¢do, ou emprega leitelho ou leite desnata-
do em menor proporg¢do. A utilizagdo de
formas revestidas com tecido, a prensagem
da massa e a salga seca sdo etapas igual-
mente eliminadas pelas industrias, apesar
de garantirem uma melhor qualidade de
umidade e de duragdo da ricota.

Eduardo Souza Vieira Machado
Coordenador do Programa de
Alimentos do CETEC

Roberto Barros de Carvalho
Ciéncia Hoje, Belo Horizonte



UM MUNDO DE GIENCIA

INFORMATICA

CELULAS
DE MEMORIA

Para superar os limites fisicos impostos
ao processo de miniaturizagao de circuitos
integrados, comega-se a explorar a tercei-
ra dimensao dos chips semicondutores: sua
profundidade. E a chamada integracdo ver-
tical, que permitira a fabrica¢ao de maior
quantidade de transistores numa dada drea
de material semicondutor.

Esse topico despertou grande interesse no
Encontro Internacional sobre Dispositivos
Eletrénicos, realizado em Washington em
dezembro de 1985 e descrito pela revista
Science*. Na abertura de uma sessiao sobre
tecnologias avancadas de memorias semi-
condutoras, mais especificamente a chama-
da memoria dindmica de acesso aleatorio
(DRAM, de dynamic random-access me-
mory), Hideo Sunami, do Laboratorio
Central de Pesquisas da Hitachi, em To6-
quio, previu que, ja no inicio da proxima
década, a tecnologia de integracao vertical
sera necessaria na fabricacdo de circuitos
DRAM. Mostrou como o aumento da ca-
pacidade de armazenamento dos chips (que
era de 4 quilobits no inicio da década de
1970 e atinge hoje 1 megabit) influenciou
a estrutura da célula de memodria. A
DRAM de 4 gquilobits caracterizou a pri-
meira geragao, em que cada célula de me-
moria continha apenas um transistor e um
capacitor. Este ultimo é um dispositivo pa-
ra armazenar carga elétrica, composto de
duas placas condutoras separadas por um
dielétrico (isolante elétrico). A carga arma-
zenada no capacitor representa a informa-
¢do contida na célula, enquanto o transis-
tor opera como um interruptor (porta), li-
gando o capacitor a outros circuitos para
as operagoes de leitura e armazenamento.

A capacidade de armazenamento dos
chips tem quadruplicado a cada geragao de
DRAMSs, enquanto a area da célula sofre
um declinio exponencial. Nos chips de 1
megabit, que logo estardo no mercado, es-
sa area é de cerca de 30 micrémetros qua-
drados (um?; o micrémetro equivale a 1
milésimo de milimetro). Supondo que de
trés em trés anos aparecerdao novas gera-
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¢coes de DRAMs, Sunami previu o surgi-
mento do chip de 4 megabits com uma cé-
lula de 13 #m? em 1989; do chip de 16 me-
gabits com uma célula de 5 um? em 1992;
e do chip de 64 megabits com uma célula
de apenas 2 um? em 1995.

Mas o decréscimo da area torna-se um
problema, porque, para representar confia-
velmente o contetdo de informagéo da cé-
lula de memoria, o capacitor deve ser ca-
paz de armazenar uma carga suficiente-
mente grande, e a capacidade de armaze-
namento € proporcional a drea.

Para superar essa dificuldade, tem-se
utilizado, na fabricagdo de capacitores, a
técnica de sulcos (trench capacitors). Uma
camada de isolante elétrico é depositada na
superficie de um sulco retangular de alguns
micrémetros de profundidade, feito num
substrato de silicio (ver figura). Essa cama-
da atua como dielétrico, enquanto os ma-
teriais condutores que formam as paredes
do sulco (silicio) e preenchem seu interior
(silicio policristalino) constituem as placas
do capacitor. Dessa forma, a area do ca-
pacitor pode ser maior que aquela ocupa-
da pela célula de memoria na superficie do
chip. Para obter as diminutas areas neces-
sarias as futuras geragdes de DRAMs, se-
ra preciso colocar o transistor sobre o ca-
pacitor, e ndo ao lado, como se faz atual-
mente.

Um grupo de engenheiros dos laborato6-
rios da Nippon, no Japao, apresentou no
mesmo encontro o que chamaram de tran-
sistor T-MOS (o T ¢ a inicial de trench).
A tecnologia MOS (metal-oxide semicon-
ductor) ¢ predominante na fabricagio de
memorias semicondutoras em circuitos in-
tegrados. Seu nome provém da estrutura
do transistor, em que um eletrodo metali-
co (a porta) é isolado eletricamente do se-
micondutor ativo por uma fina camada de
oxido. A corrente elétrica flui por um fino
canal que atravessa o material semicondu-
tor entre a fonte e o dreno, por baixo do
isolante 6xido, e é controlada pela tensdo
aplicada no eletrodo da porta. Dependen-
do das impurezas (dopantes) adicionadas,
o silicio pode se tornar do tipo n (a cor-
rente elétrica é transportada por elétrons)
ou do tipo p (a corrente elétrica é transpor-
tada por buracos — ‘‘vazios’’ que surgem
nas ligacdes covalentes quando os 4&tomos
do dopante sdo de valéncia menor que os
do semicondutor e se comportam como
cargas elementares positivas). Num transis-
tor MOS com canal do tipo n, as regides
de fonte e de dreno sdo do tipo n altamen-
te dopadas (denominadas n+), separadas
por uma regido do tipo p. A aplicagdo de
uma tensao positiva no terminal da porta
gera elétrons nessa regido, transformando-a
num canal do tipo n pelo qual os elétrons
fluem entre a fonte e o dreno.

Para fabricar um transistor MOS com

canal do tipo n, os engenheiros da Nippon
fizeram, na superficie de um substrato de
silicio, um sulco quadrado com 1,4 #m de
largura e 0,8 xm ou 1,3 um de profundi-
dade. Uma camada de dioxido de silicio
com 0,015 xgm de largura foi depositada
nas paredes do sulco para fazer o papel do
canal. Em seguida, uma camada de silicio
policristalino (um condutor elétrico) serviu
como eletrodo da porta. Regides de silicio
do tipo n+ sob o sulco e lateralmente em
sua parte superior constituiram o dreno e
a fonte. Finalmente, depois de outra cama-
da de oxido isolante, o centro do sulco foi
preenchido com silicio policristalino, que
serviu como um condutor guia ligando o
dreno a superficie.

O transistor vertical -MOS ocupou cerca
de metade da drea utilizada pelo elemento
horizontal convencional. Uma vantagem do
projeto da Nippon € que todos os trés ele-
trodos podem ser ligados individualmente
a outros elementos a partir do topo do chip.

¥ k
fonte

TRANSISTOR
(sulco superior)

CAPACITOR
{sulco inferior)

canal

dreno

——dielétrico

placa

[ silicio
I silicio policristalino
[] diéxido de silicio

O passo seguinte seria a fabricagdo de
um circuito completo nas paredes laterais
do sulco. E o que foi feito por um grupo
de 13 engenheiros da Texas Instruments.
Combinando capacitores e transistores em
integracdo vertical com técnicas de sulco
para fabricar uma célula de memdria
DRAM em trés dimensdes, o grupo obte-
ve uma célula com apenas 9 um? de area
horizontal. Essa célula de memoria foi uti-
lizada na fabricagdo de uma DRAM de 4
megabits por processos semelhantes aos
empregados na DRAM de 1 megabit, afo-
ra a estrutura vertical.

Em esséncia, o grupo da Texas Instru-
ments empilhou um transistor vertical do
tipo desenvolvido pela Nippon sobre um
capacitor com técnica de sulco. Embora te-
nham trabalhado independentemente, os
dois grupos desenvolveram transistores
com desempenhos semelhantes, compara-
veis ao dos convencionais. (ACGV)

* Science, vol. 231, n? 4.735 (1986)
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A compra de um computador pode ser
op grande salto (!IDa sua vida.

Com a Solugéo Labo, vocé da o sal-
to sem quebrar a cabega.

A Solugao Labo é um sistema soli-
damente concebido para garantir
a mais ampla e continua assisténcia a
todos os usuérios dos computadores
Labo. Hoje, amanha e depois. E fun-
ciona assim: vocé coloca seus obijeti-

VOS e a resposta vem rapida e precisa.

Malores Informag6es com

Se os problemas sdo operacionais
ou gerenciais, a Solugéo Labo respon-
de com aplicativos direcionados
a cada setor. Se a questao é atingir os
melhores indices de eficiéncia empre-
sarial, a Solugao Labo responde com
estudos e recomendagodes que renta-
bilizam ainda mais seu perfil de opera-
¢ao e produgao.Para dar o grande

salto da sua vida, vocé nao precisa se
arriscar: é séinstalar os sistemas Labo.
Nos ja treinamos muito por vocé.

L/\

labo computadores

Labo - Matriz: Sdo Paulo - Av. das Nagées Unidas, 13797 - Bloco Il - 17° andar - CEP 04794 - Tel. (011) 633-1144 - Telex (011) 31211 LAEL - BR. Filiais: Sao Fauio. (U11) 533-1144 ¢ Rio de

Janeiro: (021) 285-7744 « Brasilia: (061) 226-6239, 226-6038, 226-6415 « Porto Alegre: (0512) 32-3922 ¢ Belo Horizonte: (031) 224-9328 e Florianopolis: (0482) 23-3006 e Curitiba: (041) 233-4733 ¢ Salvador: (071) 230-2455
*Recife: (081) 325-5874 » Campinas: (0192) 52-6199 « S. Bernardo do Campo: (011) 458-7022 « Ribeirdo Preto: (016) 625-2046 « Goiania: (062) 241-1317 ¢ Belém: (091) 233-3749 « Revendas: Bauru: (0142) 23-8646

¢ Campo Grande: (067) 383-6018 ¢ Cuiaba: (065) 321-6960.



UM MUNDO DE CIENCIA

NEUROBIOLOGIA

NOSSOS
ANCESTRAIS
VOADORES

A presenca de caracteres semelhantes
em espécies distintas pode significar tanto
parentesco (um ancestral comum) como
convergéncia, isto é, ocorréncia de uma
mesma solu¢do morfofuncional em espé-
cies sem parentesco proximo. A decisdo en-
tre as duas possibilidades é muitas vezes fo-
co de controvérsias nos estudos filogené-
ticos.

Estudando, em morcegos, a distribui-
¢do de fibras Opticas (que se originam de
certas células retinianas — as gangliona-
res) num centro visual denominado colicu-
lo superior, o pesquisador australiano John
D. Pettigrew* encontrou evidéncias em
apoio da hipdtese de que morcegos da
subordem dos megaquirdpteros tém ances-
trais comuns com os primatas. Caso se
comprove, a hipdtese permite concluir que
o vOo se desenvolveu duas vezes, indepen-
dentemente, entre 0s morcegos.

Pettigrew estudou a disposi¢do do ‘‘ma-
pa’’ que a retina estabelece sobre o colicu-
lo superior (por meio de conexdes ponto
a ponto entre as ganglionares e os sitios de
terminacdo das fibras nervosas correspon-
dentes) em trés espécies de Preropus e em
Macroderma gigas. Sao todos morcegos de
olhos frontais, como os dos primatas. Os
primeiros sdo megaquirdpteros, subordem
que abrange espécies vegetarianas do Ve-
lho Mundo, e o ultimo, um microquirdp-
tero, grupo que inclui morcegos de distri-
bui¢do mundial, predominantemente inse-
tivoros e dotados de ‘‘sonar’’ para se orien-
tarem.

A disposi¢do dos mapas da retina so-
bre o coliculo foi estudada com duas téc-
nicas complementares. Inje¢des de uma en-
zima, a peroxidase, no coliculo de um s6
lado permitiram distinguir, na retina, as
ganglionares com fibras que cruzam para
o lado oposto do cérebro daquelas que ndo
o fazem: € que essa enzima ¢ transportada
na ‘“contramao” pela fibra até o corpo ce-
lular de origem, onde se acumula. Apos
certo tempo, as células que contém pero-
xidase puderam ser postas em evidéncia por
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ntcleo geniculado
lateral dorsal

radiacdo oOptica

~—————cortex visual associativo

olho esquerdo
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nervo Optico
quiasma Optico
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Vias visuais do cérebro de um mamifero nio-primata ‘‘vendo’’ um mico-ledo. Cada coliculo supe-
rior *‘vé&’’ 0 hemicampo visual oposto e uma parte do hemicampo do mesmo lado (o coliculo esquer-
do, por exemplo, ‘‘vé’’ a metade direita do rosto do mico-ledio, mais uma parte da metade esquer-
da). Essa parte nio estd representada no coliculo dos primatas.

uma reagdo colorida. A outra técnica con-
siste em determinar a projecdo ponto a
ponto das fibras da retina de cada olho so-
bre o coliculo por meio da captagdo, com
microeletrodios especiais, da atividade elé-
trica dos neurdnios desse centro. Neste ca-
5o, correlacionou-se a posi¢do, no espago
visual, de um estimulo luminoso que pro-
vocava resposta dos neurénios do colicu-
lo com sua localizagdo na retina. A posi-
¢do espacial do estimulo foi referida a uma
linha vertical (chamada meridiano vertical)
que intercepta a retina justamente na re-
gido de maior densidade celular, cuja dis-
tancia angular a um ponto de referéncia na
retina visivel no fundo do olho pode ser de-
terminada. Observou-se in vivo a localiza-
¢do desse ponto e determinou-se post-
mortem a distincia entre ele e a regido de
maior densidade ganglionar.

Nos megaquirdpteros, a representagao
do campo visual levantada pela técnica do
registro da resposta elétrica dos neurdnios
tinha um padréo tipicamente primata: ape-
nas o hemicampo contralateral encontrava-
se representado em um coliculo. No mapa
obtido, a representa¢do do espago visual
dispde-se como em todos os vertebrados:
0 eixo superior-inferior no campo estende-
se ao longo do eixo médio-lateral no coli-
culo e 0 eixo temporonasal no campo
estende-se ao longo do eixo caudo-rostral
no coliculo. Nos megaquirépteros, como
nos primatas, o meridiano vertical tem sua
representac¢do no limite rostral do colicu-
lo. J4 em Macroderma, como nos mami-
feros ndo-primatas, ‘‘sobra’’ na frente do
meridiano vertical um ‘‘pedaco’’ do hemi-
campo do mesmo lado (ver figura).

A técnica de marcagdo das gangliona-
res complementou essas observagdes. Nos
megaquirdpteros, a injecao de peroxidase
no coliculo de um s6 lado resultou na mar-
cacdo de células da retina segundo o pa-
drdo primata: no olho contralateral & in-
jecdo, estavam marcadas apenas as célu-
las nasais a regido de maior densidade ce-
lular (a regido de interse¢cdo do meridiano
vertical); no olho do mesmo lado, estavam
marcadas as células temporais, 0 que evi-
dencia total separagdo entre as células com
fibras cruzadas e ndo cruzadas. J4 em Ma-
croderma (0 microquirdptero), essa técni-
ca demonstrou, no olho contralateral, a
presenca de células marcadas em toda a re-
tina, e ndo apenas na retina nasal, padrdao
caracteristico de mamiferos ndo-primatas.

Pelo padrio de inervagdo retiniana, os
morcegos megaquirdpteros parecem estar,
portanto, mais proximos dos primatas.
Contudo, a diferenciacdo do sistema loco-
motor para permitir o véo sugere um elo
de unido com os demais morcegos. Quais
desses caracteres devem ter prioridade pa-
ra fins da classificag¢do evolutiva dos mor-
cegos? Apoiando-se em certas diferengas
entre o sistema musculoesquelético de voo
entre esses dois subgrupos de quirdpteros,
na ‘‘inveng¢do’’ do v6o por outras espécies
de parentesco distante e no registro paleon-
toldgico, Pettigrew opta pela proximida-
de de parentesco entre megaquirdpteros e
primatas, sendo assim conduzido a conclu-
sdo de que, antes da espécie humana, ou-
tro ramo dos primatas ja ‘‘descobrira’’ o
voo. (CERM)

* Science, vol. 231, n® 4.743 (1986)
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AiestaoMonzaSL/E
ultrapassando as suas expectativas.

Sucesso € ultrapassar as expectativas. No Monza SL/E, este fato € uma regra sem excegoes.
Nao fosse assim, ele ndo seria o carro mais vendido do Brasil. Como explicar isso?
Muito facil: & sé vocé lembrar que, quando os outros propunham desempenho, o Monza SL/E surgia
nas ruas com seu avangado motor 1.8. Quando se pensava em espaco interno, o Monza SL/E
ja dava um show de conforto e luxo, destacando entre outros opcionais a transmissao automatica.
Por fim, quando hoje todos apresentam solucdes definitivas, 0 Monza SL/E continua na vanguarda
das inovagdes seguindo em frente com sua tecnologia e estilo avangados.

GM Monza. 0 homem, a maquina e o stcesso.

BRASIL

A sua melhor marca




UM MUNDO DE CIENCIA

COSMOLOGIA

QUAL A
ORIGEM DAS
GALAXIAS?

Uma das dificuldades cruciais que 0s cos-
mologos tém enfrentado nas ultimas déca-
das consiste em explicar satisfatoriamente
a existéncia de estruturas no cosmos, isto
¢, em ultima insténcia, a formacdo e a dis-
tribuigdo de galaxias e aglomerados de ga-
laxias no universo.

Até o inicio da década de 1970, pensava-
se que as galdxias tinham se formado in-
dependentemente umas das outras: seriam
monadas, universos-ilhas isolados. Ao lon-
go dos anos 70, porém, ocorreu uma ver-
dadeira revolugao na maneira de com-
preender e mesmo de formular o proble-
ma. A alteragdo foi tdo grande e profunda
que hoje os astrofisicos ja ndo acreditam,
em sua maioria, que as galdxias sejam ob-
jetos isolados; consideram, ao contrério,
que sdo estruturas em continua interagdo
entre si. Essa intera¢do pode ocorrer entre
galaxias-satélites, galaxias vizinhas e mes-
mo entre galdxias e os ténues gases que exis-
tem em suas vizinhangas. Ja ha registros
fotograficos de interagdes sob forma de co-
lisdo e de aglutinagdo.

Voltemos aos antecedentes dessa revolu-
¢do. Em 1940, o astrénomo sueco Erik
Holmberg formulou a hipotese de que as
galdxias podem colidir e experimentar fric-
¢do, sendo possivel, eventualmente, a fu-
sdo de duas delas numa sé. Em defesa dessa
idéia, apresentou trés argumentos: primei-
ro, o afastamento médio entre duas gala-
xias é somente de dez a cem vezes um dia-
metro tipico (o que deveria permitir encon-
tros freqiientes entre elas); segundo, duran-
te o encontro elas induzem efeitos mituos
de mar¢; finalmente, em conseqiiéncia da
variagao que decorre da energia orbital,
suas Orbitas podem diminuir, e as galaxias
envolvidas podem aglutinar-se.

A comunidade cientifica, no entanto,
nao levou muito em conta esses argumen-
tos, que foram postos de lado durante qua-
se 30 anos, com base sobretudo na idéia ge-
neralizada entre os astrénomos de que en-
contros entre galdxias devem ser eventos
aleatorios raros.
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Ao longo dos anos 50, o astronomo bul-
garo Fritz Zwicky apresentou inumeras ob-
servacdes de interacdes entre galdxias que
tampouco foram seriamente consideradas
pelo conjunto dos astronomos. A descober-
ta dos quasares (objetos celestes de aparén-
cia estelar, supostamente extragalaticos, cu-
jo espectro de radiagdo se caracteriza por
grande desvio para o vermelho), com sua
imensa liberacdo de energia, veio reforgar
o ponto de vista ortodoxo, oposto as teses
de Holmberg e Zwicky. Isto porque fir-
mou-se entre os astronomos a convicgao de
que ocorrem explosoes formiddveis no in-
terior das galaxias, e, em face desses even-
tos, os fendmenos de interagao que porven-
tura existissem seriam despreziveis.

Um apoio inesperado as idéias de Holm-
berg veio, no entanto, do desenvolvimen-
to da propria teoria da formagdo de gala-
xias. Antes de considera-la, porém, deve-
mos nos deter brevemente na questdo da
formagdo das estrelas. Afinal, como sera
que inomogeneidades como essas que ob-
servamos — estrelas, galaxias e tantas ou-
tras — apareceram num mundo quase ho-
mogéneo? Segundo o modelo tradicional,
inomogeneidades surgem gracas a chama-
da instabilidade de Jeans. Perturbagdes
gravitacionais crescem porque o raio de
acao dessa forga € infinito, ou seja, existe
sempre um raio r tal que para r >r, uma
aglomerac¢do de massa de raio r € instavel
e deve crescer. Esse mecanismo ndo fun-
ciona, entretanto, para formar galdxias
num universo homogéneo em expansdo,
perturbado somente por flutuagdes termo-
dindmicas. Ademais, sabemos hoje que na
nossa galdxia as estrelas ndo se formam
desse modo. O ponto critico de Jeans nun-
ca é atingido, em nossa galdxia, para es-
trelas que nela se formam.

Ora, como sabemos que nascem estrelas
em nossa galdxia, numa freqiiéncia apro-
ximada de uma por ano, é preciso enfren-
tar a seguinte questdo: como essas estrelas

sdo criadas? Observagdes efetuadas por
analise espectral na regido de energia cor-
respondente ao infravermelho mostraram
como a natureza atua nessa criacdo. Na re-
gido de emissdo fora da faixa de luz visi-
vel, obtemos a informagdo de que hd uma
onda de choque (som), de origem prova-
velmente ligada a violentas explosoes de es-
trelas (supernovas) ou a estrelas muito
grandes (tipos O e B), que emitem um jato
de gds muito forte. Esse gas se choca com
0 meio vizinho, induzindo o crescimento
de novas estrelas na fronteira da onda. Tal
mecanismo (que pode ser visualizado co-
mo uma fumacga propagando-se a partir de
um charuto) estd bem documentado na
constelacdo de Orion.

Se ¢ realmente desse modo que peque-
nas configuragoes (estrelas) aparecem, nao
se poderia generalizar a idéia e aplicé-la a
formacgdo de galéxias e, conseqiientemen-
te, a interagdo entre elas? A principal idéia
em jogo, que se afasta da concepgédo tra-
dicional, é a de que no inicio do universo
nao se formaram primeiro galaxias e de-
pois estrelas, tendo ocorrido precisamente
o contréario. Gracas a estrelas que explo-
dem, propaga-se uma onda de choque (qual
uma esfera de explosdo) que funciona co-
mo catalisador de novas explosdes em sé-
rie. O choque, alimentado pela formagao
de novas estrelas, propaga-se até encontrar
outra onda de choque, originada em ou-
tro ponto aleatério, criando-se entdo um
esquema bem definido de galdxias em in-
teragio e grandes vazios. E interessante no-
tar que as estrelas se distribuem principal-
mente sobre a esfera caminhante da explo-
540, e todo o resto é praticamente vazio.

Existem galaxias de tipo redondo, espi-
ral ou misto. Como explicar, a partir da
formulagdo acima, essas diferentes formas?
Em primeiro lugar, toda galaxia sem inte-
ragdo serd redonda, uma vez que a explo-
sdo que lhe deu origem propagou-se com
simetria esférica, como ja foi dito. Como

Science, vol. 231, n® 4.735

Modelo simulado de formagdo de uma galdxia espiral pela interagéio de duas galdxias mais simples.
Uma galixia em disco (em cima a esquerda, tempo zero) interage com uma galdxia eliptica (repre-
sentada por uma cruz, para simplificar o diagrama), sendo por ela atraida. A galdxia em disco dobra-se
e estica-se (t =20 a 40), realizando um percurso espiralado (t =60 até 400), para finalmente dar ori-

gem a uma galdxia espiral (t =500).
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as distancias médias entre as galdxias sdo
pequenas, houve (e hd) interacdo entre elas.
A rotagdo relativa de duas galdxias induz
um achatamento de suas formas, gerando-
se os diferentes tipos de galdxia que obser-
vamos (ver figura).

O problema da avaliagio da distancia en-
tre uma galaxia e a Terra, geralmente de
dificil solugao, podera agora ser reequacio-
nado gracas a resultados obtidos recente-
mente. O astronomo John P. Hushra, com
colegas do Observatorio de Pasadena (Ca-
liférnia), construiu um modelo tridimen-
sional da distribui¢do das galaxias vizinhas
a nossa. Contrariamente ao que se pode-
ria esperar, encontrou uma distribuicdo de
galdxias que nao € aleatdria e segue exata-
mente o esquema delineado: nos (os obser-
vadores) estamos no centro € as outras ga-
laxias distribuem-se em esferas concéntri-
cas, com grandes espagos vazios entre elas.

Esse modelo, embora precise ser elabo-
rado de modo a adquirir poder de previ-
sao, parece apontar, pela primeira vez, um
caminho para a compreensao da origem da
estrutura do universo. (MN & HH)

ECOLOGIA

CARBONO
RADIOATIVO
NABACIA

A partir dos compostos organicos trans-
portados pelos rios, dissolvidos ou em for-
ma de particulas, € possivel obter um re-
gistro continuo dos processos fisicos e bio-
l6gicos em acdo em suas bacias de drena-
gem. Os rios também carreiam quantida-
des consideraveis de matéria organica pa-
ra os oceanos, onde a fragao dissolvida per-
manece por um periodo apreciavel. A di-
namica do material organico nos ecossis-
temas terrestres e seus efeitos sobre a com-
posicao dos reservatdrios marinhos corres-
pondentes ainda sdo pouco conhecidos, so-
bretudo no que diz respeito aos rios que
drenam florestas tropicais umidas, respon-
saveis por pelo menos 40% do carbono or-
ganico langado nos oceanos.
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Area de estudo. Os pontos indicam os locais de onde se retiraram amostras (S: Santo Antonio do

I¢a; I: Itapeua; N: rio Negro; O: Obidos).

Sob a coordenagdo do oceandgrafo John
I. Hedges, e com a participa¢do do brasi-
leiro Eneas Salati, do Centro de Energia
Nuclear na Agricultura (Piracicaba, SP),
um grupo de pesquisadores da Universida-
de de Washington (Seattle)* analisou o con-
teido de carbono radioativo,.ou carbono
14 (14C), de acidos humicos dissolvidos
(substancias oriundas da decomposicao de
matéria organica, principalmente vegetal)
e material organico sob forma de particu-
las grossas (65 a 3.000 xm — 0 microme-
tro vale um milésimo de milimetro) e finas
(0,5 a 65 xm) da bacia do rio Amazonas.
Realizadas por meio de uma técnica espe-
cial (a espectrometria de massa), estas fo-
ram as primeiras determinag¢des compara-
tivas de niveis de 4C em material organi-
co retirado da bacia de um grande rio
tropical.

As amostras foram coletadas no rio
Solimdes — nos municipios de Santo An-
tonio do I¢d e de Itapeua (AM) —, no
baixo rio Negro e no proprio rio Amazo-
nas — no municipio de Obidos (PA) —,
entre 1982 e 1984 (ver mapa), e as anali-
ses de “C foram realizadas no Laborato-
rio de Fisica Nuclear da Universidade de
Washington. As substancias humicas re-
presentaram aproximadamente 60% do
peso do total de carbono dissolvido. No
leito central do rio, particulas organicas
grossas e finas em suspensao e os acidos
hiumicos e fulvicos dissolvidos (estes ulti-
mos também oriundos de matéria organi-
ca decomposta, mas com menor peso mo-
lecular que os primeiros) representaram,
respectivamente, 7, 35, S e 30% do total
de carbono em transito.

Todas as quatro fragdes de carbono or-
ganico coletadas no rio apresentaram teo-
res positivos de 4C e, portanto, devem
conter carbono oriundo dos testes nuclea-
res atmosféricos efetuados apds 1954. Is-

so indica ter havido, nos ultimos 30 anos,
incorporag¢do do gas carbonico atmosféri-
co pelos reservatérios de carbono que de-
ram origem a esses Compostos Organicos.
Para todos eles, com excec¢do das particu-
las finas em suspensao, a menor porcenta-
gem de carbono nuclear excedia os 20%,
indicando um periodo maximo de perma-
néncia na bacia de menos de 150 anos.

As quatro formas de carbono coexisten-
tes (particulas finas e grossas, acidos hu-
micos e acidos fulvicos) apresentam valo-
res distintos de 4C e, portanto, diferentes
dindmicas no meio. As particulas organi-
cas grossas em suspensao apresentam teo-
res de 14C similares ao presente no gas car-
bonico atmosférico em 1983, o que pode
se dever a rapida formagao e reminerali-
zacao das folhas das arvores na floresta
amazonica. Os acidos fulvicos dissolvidos
apresentaram teores de !“C que excedem
significativamente o valor existente no gas
carbonico atmosférico de 1983 e podem ser
atribuidos a processos fotossintéticos de fi-
xag¢do ocorridos entre 1963 e 1979. Os aci-
dos humicos, ao contrario, apresentaram
teores de !4C inferiores aos das outras for-
mas de carbono, o que sugere que acidos
humicos e fulvicos ficam retidos na bacia
do rio Amazonas por periodos diferentes.
A composi¢do quimica e os baixos teores
de 4C das particulas organicas finas em
suspensdo indicam que elas se originam,
predominantemente, de matérias organicas
provenientes dos solos.

Finalmente, os resultados obtidos permi-
tem uma primeira aproximag¢ao da dinami-
ca dos compostos de carbono organico dis-
solvidos encontrados nos oceanos, levan-
do-se em conta a influéncia de um rio emi-
nentemente tropical, como € o rio Amazo-
nas. (WP)

*Science, vol. 231, n° 4.742 (1986)
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0 LEITOR PERGUNTA

O que, afinal, aconteceu em Tchernobyl? Quais as possiveis consequiéncias
do acidente sobre a populacao das dreas proximas a usina?

" cedo para entrar em detalhes sobre as
causas mediatas e imediatas do aciden-

te recentemente ocorrido com um reator
nuclear em Tchernobyl, na Uniao Soviéti-
ca, quando quantidades considerdveis de
material radioativo foram liberadas no
meio ambiente. No entanto, pode-se dis-
cutir algumas das possiveis conseqiiéncias
dosimétricas (isto €, referentes as doses de
radiagao recebidas) dessa ocorréncia para

Albertina P. do Nascimento
Sao Paulo (SP)

as populacdes dos paises europeus mais
proximos da republica soviética da Ucré-
nia.

Convém distinguir desde logo dois con-
ceitos: o de taxa de dose de radiagao ex-
terna (ou taxa de exposicao a niveis exter-
nos de radiacao) e o de dose de radiacao
interna (ou dose absorvida). A taxa de do-
se de radiagdo externa, comumente medi-
da em miliroentgen por hora (mR/h), refe-

POPULACOES

&2 > 1 milhao

@ 300 mil a | milhdo
(® 100 mil a 300 mil
@® 30 mil a 100 mil

® < 30 mil

re-se a radiagdo que atinge o corpo a par-
tir de fontes externas. A dose de radiacao
interna, em geral medida em rad, isto é, do-
se de radiacdo absorvida (um rad = um
roentgen para raios gama), diz respeito a
radiacao que atinge o corpo, no todo ou
em parte, a partir de fontes localizadas em
seu interior. Cabe também esclarecer que
o termo radiacao serd utilizado aqui para
designar a radiacdo ionizante — eletromag-
nética ou corpuscular —, isto é, aquela ca-
paz de produzir ions em sua passagem atra-
vés da matéria. Exemplos de radiacao io-
nizante sdo as particulas alfa e beta, os
raios X e gama e 0s néutrons.

O mapa mostra a situagao geografica
do complexo de Tchernobyl, que reiine
quatro reatores nucleares idénticos, mode-
rados a grafite e refrigerados a dgua (ver
‘O que aconteceu em Tchernobyl?’’). Os
circulos que ai aparecem tém seu centro em
Pripyat — localidade as margens do rio de
mesmo nome e proxima a Tchernobyl —
e raios que crescem de 80 em 80 km, che-
gando o maior a 400 km, o que equivale,
aproximadamente, a distancia entre as ci-
dades do Rio de Janeiro e Sao Paulo. No
circulo maior ha apenas duas cidades com
mais de um milhao de habitantes: Kiev, ca-
pital da Ucrénia, cerca de 100 km ao sul
de Pripyat, e Minsk, capital da Bielo-
Russia, 320 km ao norte do reator aciden-
tado. Dois paises do Leste europeu, a Po-
lI6nia e a Roménia, tém suas fronteiras a
pouco mais de 400 km de Pripyat.

presentamos, na tabela a seguir, um

resumo das taxas de radiacao exter-
na, essencialmente raios gama, a que esti-
veram expostas as populacoes de nove pai-
ses europeus, segundo dados publicados no
International Herald Tribune dos dias 3,
4 e 5 de maio de 1986. Para efeito de com-
paragdo, listamos abaixo as taxas de expo-
si¢do externa a radiacdo gama medidas em
seis localidades brasileiras consideradas
areas de alta radioatividade natural. Pode-
se notar que apenas a taxa medida na Po-
I6nia no dia 28 de abril de 1986 foi supe-
rior a taxa de exposi¢ao registrada no mor-
ro do Ferro (MG). Deve-se ressalvar, con-
tudo, que morro do Ferro ¢ uma colina ina-
bitada, no centro do planalto de Pogos de
Caldas, cerca de 5 km a noroeste de uma
mina de uranio em exploracao. Cumpre es-
clarecer ainda que, no caso das areas bra-
sileiras com alta radioatividade natural, as
taxas de exposicao externa apresentadas na
tabela ndo sao os valores médios para ca-
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EXPOSICAO EXTERNA

Local mR/h Referéncia
Austria 0,037 - 0,05 THT (3-4/5/86)*
Bélgica 0,006 - 0,009 IHT (3-4/5/86)
Dinamarca 0,02 IHT (3-4/5/86)
Finldndia 0,028 IHT (5/5/86)
Hoianda 0,018 - 0,021 IHT (3-4/5/86)
lugosldvia 0,012 - 0,027 IHT (3-4/5/86)
Polénia (28/4/86) 2,5 IHT (5/5/86)
Suécia (Estocolmo) 0,017 IHT (5/5/86)
Suica 0,04 IHT (3-4/5/86)
Araxa 0,324 (4)** Cullen (1975)
Cumuruxatiba 0,332 (2) Cullen (1975)
Guarapari 0,078 (26) Cullen (1975)
Meaipe 0,292 (10) Cullen (1975)
Morro do Ferro 1,58 (4) Cullen (1975)
Pogos de Caldas 0,027 (2) Cullen (1975)
Tchernobyl (100-200) x 10° JB/(6/5/86)
*Todos os valores publicados pelo frrer | Herald Tribune (IHT) foram convertidos em mR/h para efeilo
de comparagio.

**Média de varias entre paré o ni de lei
da regido, mas apenas as médias de um cer-
to numero de medidas feitas para cada ca-
so0. O valor médio da taxa de exposicao ex-
terna em Guarapari, por exemplo, € supe-
rior a média que aparece na figura referente
a 26 medidas; ali, em alguns locais, as ta-
xas de exposicao externa podem chegar a
200 mR/h, enquanto nas praias nao pas-
sam de 2 mR/h. No morro do Ferro, areas
com taxas acima de 3,0 mR/h nao tém, em
geral, mais de 5 m?, enquanto dreas de
mais de 200.000 m? ndo apresentam taxas
superiores a 0,2 mR/h.

Vé-se também na figura que, nas imedia-
¢Oes de Tchernobyl, as taxas de exposicdo
externa atingiram valores entre 100 e 200
R/h, isto €, quase cem mil vezes mais al-
tos que os verificados na Polonia. As pes-
soas que estiveram expostas a essas altissi-
mas taxas de radiacdo externa sdo, prova-
velmente, aquelas para quem se esta pro-
videnciando o transplante de medula ossea.
Um ser humano exposto por apenas trés
horas a taxas de radia¢do externa da ordem
de 200 R/h acumula uma dose superior a
500 rem (um rem — roentgen equivalent
man — equivale a um roentgen para raio
gama). Nesse caso, o transplante de medula
Ossea impoe-se como tentativa de evitar, ou
pelo menos minorar, o risco de morte.

Segundo a dose recebida, os efeitos da
exposi¢do excessiva a radia¢ao gama obe-
decem a uma hierarquia: (i) a exposi¢ao do
corpo inteiro a doses de algumas centenas
de rads provoca o enfraquecimento do sis-
tema formador do sangue, ficando a viti-
ma sujeita a infecgdes, hemorragias e per-
da de constituintes essenciais do sangue; (ii)
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com uma cdmara de ionizagdo,

a doses maiores que 1.000 rads, além dos
efeitos mencionados em (i), ocorrem tam-
bém danos no sistema digestivo (causado-
res de nauseas, vomitos e diarréias) e um
aumento significativo da probabilidade de
morte; (iii) a doses da ordem de dezenas de
milhares de rads causa, quase inevitavel-
mente, a morte, apoés danos ao sistema ner-
voso central (inclusive ao cérebro).

No tocante a dose de radia¢do externa
recebida, pode-se concluir, portanto, que
apenas os moradores das cercanias do com-
plexo nuclear de Tchernobyl estariam sob
grande risco de morte. As populagdes da
quase totalidade dos paises europeus nao
devem ter recebido taxas de dose de radia-
¢do externa significativamente diferentes
daquelas a que estao expostas as popula-
¢Oes brasileiras das nossas dreas de alta ra-
dioatividade natural.

A situagdo das populacbes européias
mais proximas das fronteiras da Uni-
ao Soviética muda de figura, contudo,
quando se consideram as doses internas re-
cebidas por seus membros. Para uma ana-
lise das doses internas mais relevantes, se-
ria necessario um conhecimento bem me-
lhor das circunstancias em que se deu a li-
beragdo de materiais radioativos imediata-
mente apos o acidente e do modo como es-
tes foram transportados pelo meio ambien-
te até atingir o homem.

Ironicamente, uma das maiores autori-
dades mundiais em radioecologia, Grigory
G. Polikarpov, mora relativamente proxi-
mo a Tchernobyl, pois é o diretor do La-
boratorio de Radioecologia da Bielo-Rus-

sia. Polikarpov tem renome internacional,
gragas aos muitos trabalhos que publicou.
Seu livro Radioecologia dos organismos
aqudticos, publicado em inglés pela Rein-
hold de Nova lorque em 1966, tornou-se
em pouco tempo um classico para os estu-
diosos da disciplina. Infelizmente, os con-
tatos dos cientistas ocidentais com Polikar-
pov rarearam nos ultimos anos, tornando-
se dificil neste momento obter os esclare-
cimentos que esse pesquisador sem divida
nao se negaria a fornecer.

Em face da escassez dos dados disponi-
vels para a estimativa e a analise das doses
internas recebidas pelas populagées euro-
peias, tentaremos, na medida do possivel,
esclarecer o significado dosimétrico de in-
formacgoes veiculadas em jornais, basean-
do-nos para isso no conhecimento histori-
co de liberagdes ndo programadas de ra-
dionuclideos ocorridas no passado.

Hoje ja se desfez, em quase todas as
mentes, a ilusdo de que grandes acidentes
nucleares nao poderiam de fato acontecer,
uma vez que sua probabilidade estimada
era baixissima. A necessidade de evitar, ou
pelo menos de minimizar, a ocorréncia de
acidentes que redundem em libera¢ao nao
planejada de material radioativo é, mais do
que nunca, imperiosa. Por isso, todo aci-
dente com essa conseqiiéncia deve ser ob-
jeto da mais ampla e profunda analise pos-
sivel. Lamentavelmente, na maioria dos
paises que os desenvolvem, os programas
nucleares permanecem envoltos num segre-
do quase absoluto. E, de fato, as liberagoes
ndo planejadas de material radioativo —
sem que um acidente nuclear tenha sido ca-
racterizado ou levado ao conhecimento pui-
blico — parecem ter sido mais numerosas
do que os responsaveis pelas industrias nu-
cleares de diversos paises se dispdem, em
geral, a admitir.

Um exemplo de libera¢do ndo planeja-
da de material radioativo na atmosfera, cu-
jos efeitos dosimétricos nao foram anali-
sados, deu-se em 3 de dezembro de 1949,
numa usina de processamento de urénio e
plutbnio para a fabricacdo de artefatos nu-
cleares (eufemismo comum para bomba
atomica), em Hanford, nos Estados Uni-
dos. Foram liberados, nessa ocasiao, cer-
ca de 5.500 curies (um Ci corresponde a
37 bilhoes de desintegracdes radioativas por
segundo) de 'l (um dos isétopos radioa-
tivos do iodo estavel, '?'I). Isso correspon-
de a algumas centenas de vezes o total de
1] liberado por ocasido do acidente de
Three Mile Island, embora seja inferior ao
que se supoe ter sido liberado em Tcher-
nobyl. Ndo obstante, o governo norte-ame-
ricano jamais se manifestou publicamente
sobre essa liberagao, que alids ndo foi pro-
priamente acidental, e sim resultado de
uma experiéncia mal planejada e pior exe-
cutada. >
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E ntre os radionuclideos produzidos du-
rante a operagao de um reator nuclear,
mais de 20 sao liberados rotineiramente, de
forma planejada, no meio ambiente. Al-
guns deles sdo apresentados na tabela ao
lado. Ocorre ainda que, durante o funcio-
namento normal de um reator nuclear, a
energia do combustivel ‘‘queimado’
transforma-se parcialmente em energia tér-
mica, da qual uma fragdo é aproveitada pa-
ra a produgdo de vapor, que, por sua vez,
aciona turbinas geradoras de energia elé-
trica. Parte da energia inicial do combus-
tivel fica com os produtos de fissao retidos
nos envolucros que contém o proprio com-
bustivel. Ha ainda emissdao de néutrons e
de outros tipos de radiagao que também
carregam energia. Pequena fracao dos pro-
dutos de fissio, como "', 3Xe, *Sr,
1¥7Cs e outros, formados durante a opera-
¢ao normal do reator, escapa do envolu-
cro que contém o combustivel nuclear, con-
taminando pouco a pouco o sistema de re-
frigeracdo primario. Os néutrons que nao
induzem novas fissdes podem produzir rea-
¢oes nucleares em atomos de elementos lo-
_calizados seja no proprio combustivel (co-
mo a formagao de plutonio a partir de ura-
nio natural), seja em materiais estruturais,
formando produtos de ativagao, como o
®Co. A fragao desses radionuclideos que
escapa ao confinamento inicial ndo pode
ser liberada no meio ambiente a medida
que isso ocorre. Os que tém meia-vida
(tempo necessario para que a quantidade

SELECAO DE RADIONUCLIDEOS LIBERADOS DE FORMA PLANEJADA
OU NAO PLANEJADA POR REATORES NUCLEARES

Radionuclideos Simbolo Fase do efluente Meia-vida
Tritio 3H gasosa e liquida 12,3 anos
Sadio - 24 24Na liquida 15 horas
Fosforo - 32 2p liquida 14,3 dias
Enxofre - 35 355 liquida 84,4 dias
Cromo - 51 SiCr liquida 27,7 dias
Manganés - 54 S4Mn liquida 312,2 dias
Cobalto - 58 58Co liquida 70,8 dias
Zinco - 65 65Zn liquida 244 dias
Cripténio - 85 B5Kr liquida 10,7 anos
Estroncio - 90 90Sr liquida 28,8 anos
Niobio - 95 9SNb liguida 35 dias
Zirconio - 95 95Zr liquida 64 dias
Antiménio - 124 124Sh liquida 60,2 dias
lodo - 131 131] gasosa 8,0 dias
Xendnio - 133 133%e gasosa 5,3 dias
Césio - 134 134Cs liquida 2,1 anos
Cesio - 137 137Cs liquida 30,2 anos
Lanténio - 140 1401 a liquida 40,3 horas
Cério - 141 141Ce liquida 32,6 dias
Cério - 144 H4ce liquida 240 dias

de um radionuclideo se reduza a metade
por forg¢a da desintegracao radioativa) cur-
ta devem ser retidos até que sua radioati-
vidade desapareca ou baixe a niveis que os
tornem absorviveis, sem maiores proble-
mas, pelo meio ambiente. Ja os radionu-

clideos de meia-vida mais longa e os gaso-
s0s constituem problema diferente: a ra-
dioatividade dos primeiros nao se reduz a
curto prazo e os segundos sao de dificil con-
finamento. Esses radionuclideos sao entao
liberados, quase continuamente, no meio

Sao imprecisas as informagoes sobre as
causas do acidente na central nuclear de
Tchernobyl, que dispde de quatro reato-
res de canal, do tipo denominado RBMK,
refrigerados a dgua leve e moderados a
grafite. Cada um deles tem poténcia tér-
mica de 3.140 megawatts (MW) e elétri-

VASO DO REATOR VAPOR A 284°C

ca de 1.000 MW, de modo que perfazem,
juntos, cerca de 9% da poténcia de todo
o parque hidrelétrico brasileiro.
Medindo sete metros de altura e 11,8
de diametro, o nucleo (ou *‘carogo’’) des-
se tipo de reator apresenta 1.693 canais
de refrigeragao, construidos sob a forma

BARRAS DE CONTROLE

VAPOR

ilus"acaas baseadas em Ta'ma, n® 19 I'IQBGJ

BOMBA

=

CILINDROS COM ELEMENTOS
COMBUSTIVEIS

TURBINA [T}

GERADOR

CONDENSADOR

—3 REFRIGERAGAO

O que aconteceu em Tchernobyl?

de circuitos primarios independentes. Se-
gundo a Agéncia Internacional de Ener-
gia Atomica (AIEA), esse sistema torna-
ria praticamente impossivel a ocorréncia
de acidente grave por causa de um colap-
so na refrigeracao (ver AIEA Bulletin vol.
25 n2 2, p. 51):

Os elementos combustiveis sdo feixes
de 18 tubos (ou varetas) de uma liga de
zirconio chamada zircaloi, com 13,5 mm
de diametro e paredes de 0,9 mm, preen-
chidos com pastilhas de 6xido de uranio.
Cada elemento é alojado num cilindro (ou
canal), também de zircaloi, numa dispo-
sicdo mais ou menos semelhante a dos
reatores canadenses do tipo CANDU. Os
canais, por sua vez, sao embutidos em
prismas (ou blocos) de grafite, de seccao
quadrada, como mostra a figura.

A carga de combustivel é de 192 tone-
ladas de uranio, enriguecido inicialmen-
tea 1,8% em urdnio-235. Durante a per-
manéncia no reator, a quantidade de
energia térmica produzida por tonelada
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ambiente, de acordo com as normas de pro-
tecao radiologica recomendadas por orga-
nismos internacionais, como a Agéncia In-
ternacional de Energia Atémica. No Bra-
sil, a Comissao Nacional de Energia Nu-
clear é responsavel pela adogao legal des-
sas normas de protegao e fiscaliza seu cum-
primento pelos operadores de reatores
nucleares.

Em caso de acidente, contudo, nem sem-
pre é possivel reter e controlar a liberagiao
de radionuclideos no meio ambiente. Da-
se entdo uma liberagdo ndo planejada e até
descontrolada, que pode contaminar os
mananciais de dgua existentes nas proximi-
dades do reator e mesmo areas distantes,
em consequéncia da difusao pelo ar dos ra-
dionuclideos liberados sob forma gasosa.
No caso de Tchernobyl, a contaminagao
dos mananciais ¢ um problema do futuro,
€, a0 que se sabe, os maiores esfor¢os es-
tao sendo envidados para evita-la. Quan-
to a contamina¢ao de areas distantes, esta
ja ocorreu, e continuara ocorrendo, em me-
nor grau, por mais algum tempo.

Nesse caso, apesar de ter havido a des-
trui¢ao do prédio que continha o reator —
e que nao obedecia as especificacoes de re-
sisténcia mecanica a explosoes e impactos
exigidas para o licenciamento de reatores
nucleares na maioria dos paises, inclusive
o Brasil —, nao parece ter havido a temi-
da explosao de vapor. Esta, que acarreta-
ria a fratura do vaso de contengdo do rea-
tor e o escapamento de radionuclideos do

prédio que o envolve, teria provocado uma
liberagao descontrolada de radionuclideos
no meio ambiente, contaminando enorme-
mente areas ndo necessariamente muito
proximas do reator. Ao que tudo indica,
o que ocorreu em Tchernobyl foi a fusao
parcial do nucleo. A dimensao total das
consequéncias desse acidente demorarao
ainda algum tempo para vir a ptblico, as-
sim como a analise de suas causas media-
tas e imediatas.

E ntretanto, as poucas informagoes dis-
poniveis sugerem que radionuclideos
gasosos, como "*'l, ¥Kr e *Xe foram ra-
pidamente transportados pelo ar a grandes
distancias e atravessaram as fronteiras da
Unido Soviética para atingir, principalmen-
te, a Polonia, a Roménia, a Bulgaria e os
paises escandinavos, além de outros paises
europeus do leste, centro e oeste. Uma vez
que "'l é o radionuclideo mais importan-
te do ponto de vista dosimétrico, em vir-
tude da afinidade do iodo pela tiréide, li-
mitaremos a ele nossa discussao sobre do-

simetria interna.

Os testes nucleares realizados no deser-
to de Nevada, nos Estados Unidos, na deé-
cada de 1950, provocaram a precipitagao
de material radioativo sobre areas de lavou-
ra ¢ pecudria de leite do estado vizinho de
Utah, contaminando essas fontes de ali-
mento. No material radioativo precipitado
estavam os chamados radioiodos, desta-

cando-se entre eles o '''l, que tem uma

meia-vida de apenas oito dias, € o '*1, cu-
ja meia-vida é de 16 milhoes de anos. Es-
tes e outros radioiodos ficaram segregados
no leite das vacas que pastaram nas areas
atingidas e acabaram por irradiar as tiroi-
des dos individuos que o consumiram.
Ocorre que, até o inicio dos anos 60, igno-
rava-se que os radioiodos eram rapidamen-
te transportados para o homem através do
leite.

Em 1962, Merril Eisenbud e seus cola-
boradores, da Universidade de Nova lor-
que, foram capazes de estimar as doses de
radiacdo recebidas por cidadaos norte-ame-
ricanos em conseqiiéncia dos testes nuclea*
res realizados na atmosfera pelos soviéti-
cos. No Brasil, em 1968, Eduardo Penna
Franca, auxiliado por mim e outros cola-
boradores, determinou as concentragoes de
B[ em tiréides de gado bovino que pasta-
ra em dreas proximas ao Rio de Janeiro
contaminadas em conseqgiiéncia dos testes
nucleares realizados pouco antes no atol
Moruroa.

Ja mencionamos que, mesmo em opera-
¢do rotineira, os reatores nucleares liberam
pequenas quantidades de 'l na atmosfe-
ra. Sao, entretanto, libera¢oes controladas,
e um reator do tipo PWR Biblis, semelhan-
te ao de Angra 1l (em construg¢do em An-
gra dos Reis), devera liberar, tipicamente,
cerca de apenas 1,4 milicurie de 'l em
um ano de funcionamento. Contudo, co-
mo "'l esta em geral sob forma gasosa e
contido em tanques para controle de sua

——PRISMA DE GRAFITE

CILINDRO DE ZIRCALG)

TUBO DE ZIRCALOI COM
URANIO ENRIQUECIDO A 1,8%

de urdnio contida na carga inicial de com-
bustivel (burn-up) é de 18.100 MW /dia.
O plutdnio produzido é reutilizado.

A vazao total de dgua nos canais de ca-
da reator € de 37.500 toneladas/hora, a
capacidade de geracao de vapor ¢ de 5.800
t/h e o consumo de vapor na turbina é
de 5.400 t/h. A temperatura de entrada
de dgua nos canais é de 270°C, sob pres-
sdao de 75 kgf/cm2. Considerando a va-
za0 e a temperatura da agua nos canais,
a temperatura maxima nas paredes das
varetas combustiveis deve ser da ordem
de 450°C.

Apesar da avaliacdo da AIEA sobre a
guase impossibilidade de ocorréncia de
acidente por perda de refrigeracdo nesse
tipo de reator, parece que foi exatamen-
te isso 0 que aconteceu em Tchernobyl.
Tudo indica que houve falha no sistema
primario de refrigeracao, que injeta dgua
pressurizada a 270°C nos canais. Com is-
50, a temperatura das varetas subiu rapi-
damente para cerca de 2.800°C, ou seja,
o dobro da temperatura de fusao do ago.
Em contato com as varetas fundidas, a
dgua ainda existente nos canais deve ter-

se vaporizado e reagido com o zircaldi,
decompondo-se e liberando hidrogénio.

Simultaneamente, o vapor deve ter re-
agido com a grafite, liberando mais hi-
drogénio. Assim, pode ter havido uma ex-
plosao deste gas. Com o rompimento da
tampa do vaso do reator, foram lanca-
dos na atmosfera gases e nuvens de va-
por, todos carregados de produtos de fis-
530 (como cobalto-60, estroncio-90, io-
do-131 e césio-137) e actinideos (como
netiinio-237, pluténio-239, plutonio-240
e plutonio-241).

Para agravar a situac¢ao, a grafite (cu-
ja estrutura cristalina ¢ instavel), subme-
tida a alta temperatura e a fluxos de néu-
trons, deve ter comburido em contato
com o ar, engrossando as nuvens que vei-
culavam os produtos de fissdo. Tais nu-
vens podem ter-se elevado a mais de 1.500
metros de altura, sendo colhidas pelos
ventos dominantes e conduzidas na dire-
¢ao dos paises escandinavos.

Joaquim Francisco de Carvalho
Companhia Energética de Sao Paulo
(CESP)

maio/junho de 1986
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liberagdo, em caso de acidente seria preci-
so confinar quantidades desse radionucli-
deo que excederiam de muito a capacida-
de dos tanques disponiveis em qualquer usi-
na nuclear. Foi isto sem divida o que acon-
teceu, tanto no acidente de Three Mile Is-
land, em 1979, quando as quantidades de
3] liberadas na atmosfera excederam de
muito os niveis rotineiros, como no recen-
te acidente de Tchernobyl. Na liberagao
ndo planejada ocorrida em Hanford, em
1949, a quantidade de "*'l jogada na at-
mosfera teria correspondido a cerca de 500
vezes 0 que foi lan¢ado no ar da Pensilva-
nia pelo acidente de Three Mile Island e
mais de 25 bilhdes de vezes o que serd libe-
rado rotineiramente por Angra Il quan-
do este reator nuclear entrar em operagio.
Entretanto, a julgar pelos dados iniciais e
incompletos de que dispomos, a liberagao
de 'l na atmosfera em conseqiiéncia do
acidente de Tchernobyl pode ter sido ain-
da muito mais elevada que a ocorrida em
Hanford.

egundo publicou o Jornal do Brasil de

5 de maio de 1986, a concentragao de
B por litro de leite atingiu na Pol6nia
1.720 Bq — um Bq (becquerel) correspon-
de a uma desintegrac¢ao por segundo, que,
por sua vez, corresponde a 27 pico-curies
(pCi). Recentemente, desenvolvi na Univer-
sidade de Utah, com colaboradores, um
modelo matematico que envolve a cadeia
alimentar pastagens — vaca/leite — tiroi-
de, para estimar doses de radiacdo recebi-
das pela tiréide de um individuo que be-
beu leite regularmente no periodo em que
este permaneceu contaminado com *'l em
conseqiiéncia de teste nuclear ou de aciden-
te com reator. A aplicagdo desse modelo
ao caso da Pol6nia permite antecipar que
as doses individuais de radiagdo na tirdide
poderdo ser, naquele pais, de cerca de 150
rads. Tendo em vista as incertezas associa-
das a um modelo dessa natureza, pode-se
estimar, a partir dos poucos dados dispo-
niveis, que as doses individuais para a ti-
roide deverdo estar ali entre 10 e 500 rads.

Se milhoes de pessoas forem irradiadas
com doses da ordem de 10 rads, é razoavel
a expectativa de efeitos bioldgicos deleté-
rios, inclusive genéticos, a longo prazo. Ca-
so, porém, as doses individuais excedam
um patamar de aproximadamente 200 rads,
pode-se esperar uma série de efeitos biolo-
gicos a prazo mais curto, inclusive hiperti-
roidismo, cancer e outras patologias da ti-
roide. Experiéncias realizadas com animais
de laboratoério levaram a conclusio de que
grandes doses de radiagdo (da ordem de mil
rads), resultantes da presenca de iodo ra-
dioativo na tirdide, podem induzir hiper-
plasia e carcinoma medular da tiréide. E
este, infelizmente, o quadro que pode vir
a se tornar realidade em algumas areas,
principalmente da propria Unidao Soviéti-
ca, apds o acidente nuclear de Tchernobyl.

Anselmo S. Paschoa
Departamento de Fisica, Pontificia
Universidade Catolica do Rio de Janeiro

Laboratério Nacional de
Computacao Cientifica

A pesquisa gerando as nossas solucdes de problemas

cientificos e tecnoldégicos

— programacao cientifica
— meétodos computacionais em engenharia
— modelagem matematica e analise numérica
— modelagem estatistica e analise de dados
— microprocessadores

Rua Lauro Miiller, 455 — 22290 Rio de Janeiro — R]
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Seminario de Literatura Brasileira
Centro de Convengdes Reboucas - Grande Auditério - Av. Rebougas, 600 - Sao Paulo - SP - de 7 a 11 de julho de 1986

7/7 - A Mulher na Literatura Brasileira

Das9as 12 h
Expositora:
Coordenadora:
Debatedoras:

Das 14 as 17 h
Depoentes:

Maria Alice Barroso
Bella Jozef

Eglé Malheiros Miguel
Helena Parente Cunha
Nadia Gotlieb

Telé Ancona Lopes

Lya Luft

Lygia Fagundes Telles
Myriam Fraga

Nélida Pifion

Renata Pallottini
Sénia Coutinho
Stella Leonardos

8/7 - O Ensino de Literatura Brasileira

Das9as 12 h
Expositor:
Coordenador:
Debatedores:

Das 14as17 h
Depoentes:

José Carlos Garbuglio
José Paulo Paes

Fabio Lucas

Flavio Loureiro Chaves
Leticia Mallard

Marcos Accioly

Adonias Filho

Antdénio Dimas

Cassiano Nunes

Ignécio de Loyola Brandao
Joao Anténio

Judith Grossmann
Massaud Moisés

9/7 - O Negro na Literatura Brasileira

Das9as 12 h
Expositor:
Coordenador:
Debatedores:

Leo Gilson Ribeiro
Duilio Gomes
Abelardo Rodrigues
Clévis Moura

Joel Rufino dos Santos
Otéavio lanni

Das 14 as 17 h
Depoentes:

Adao Ventura
Audaélio Dantas
Ele Semog
Oliveira Silveira
Oswaldo Camargo
Paulo Colina

Ruth Guimaraes

10/7 - Literatura Infanto-Juvenil Brasileira

Das9as 12 h
Expositora:
Coordenadora:
Debatedores:

Das 14as 17 h
Depoentes:

Nelly Novaes Coelho
Marisa Lajolo

Fanny Abramovich
Laura Sandroni
Regina Zilbermann
Wander Piroli

Elias José

Francisco Marins
Joao Carlos Marinho
Maria Clara Machado
Origenes Lessa

Ruth Rocha

Vivina de Assis Viana

11/7 - Literatura Brasileira e Comunicacao

Das9as 12 h
Expositor:
Coordenador:
Debatedores:

Das 14as 17 h
Depoentes:

Muniz Sodré
Joao Anténio
Anténio Torres
Cremilda Medina
Eric Nepomuceno
Gilberto Mansur

Antunes Filho

Hugo Carvana

Joao Batista de Andrade
Jorge Vasconcelos
Judith Patarra

Marcos Rey

Virginia Pinheiro

Entrega do Prémio Bienal Nestlé de Literatura Brasileira - 1986 e langamento das obras premiadas.
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32 Bienal Nestlé de Literatura Brasileira

Rua Capitao Prudente, 237

05422 - Pinheiros - SP - Cx.
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CRUZADO
AUSTRAL

INFLACA

A experiéncia argentina mostra que o controle da
inflacdo nao ¢ suficiente para garantir um crescimento
econdmico sustentado. Mas o Brasil, que também
experimentou recentemente a indigesta combinagdo de
recessdo e arbitrio, parece estar em situacao
privilegiada para retomar, a um sO tempo,
desenvolvimento e democracia. Resta o desafio de
acoplar a esses processos uma distribuicao de renda.

Fabio Giambiagi

Faculdade de Economia e Administracao, Universidade Federal do Rio de Janeiro

os ultimos dez anos, a Argenti-

na converteu-se numa espécie

de laboratério de experiéncias
econdmicas cujos resultados, diferentes en-
tre si, sempre puderam ser utilizados co-
mo exemplo — positivo ou negativo — no
Brasil. Entre 1976 ¢ 1981, aquele pais foi
vitima de uma politica econdmica liberal
destinada, segundo seus autores, a elimi-
nar as ‘‘distor¢des do estatismo’’, condi-
¢ao considerada necessaria para a supera-

26

¢do dos obstaculos que se antepunham a
retomada do crescimento. A experiéncia,
que redundou na pior crise de toda a his-
toria argentina, logo se converteu em ex-
celente exemplo de como nédo deve ser tra-
¢ada uma politica econdmica.

A restauragdo democratica de 1983 veio
acompanhada das promessas do presiden-
te Rail Alfonsin de promover o combate
simultaneo a inflagdo e a estagnacdo. Com
isso, a Argentina voltou a receber atengdo

dos brasileiros, seja dos que acreditavam
na exequibilidade da combinagcdo dessas
metas, seja dos que pretendiam utilizar um
eventual fracasso da nova politica como
prova da ingenuidade de seus pressupostos.

Em junho de 1985, em meio a um des-
controle inflacionario, o presidente Alfon-
sin decidiu adotar um plano de estabiliza-
¢a0 — conhecido como Plano Austral —
destinado a reduzir drasticamente a esca-
lada dos pregos. Por seu impacto e pelo su-
cesso que logrou a curto prazo, a medida
se transformou, aos olhos de muitos eco-
nomistas brasileiros, num exemplo a ser se-
guido. Posteriormente, porém, diante do
agravamento da recessdo argentina, mui-
tas opinides se modificaram, e esse tipo de
tratamento de choque passou a ser desa-
conselhado pelos que temiam que se pro-
duzissem aqui as mesmas conseqiiéncias.

Uma vez que um plano de estabilizagdo
econdémica com semelhangas evidentes com
o Plano Austral foi finalmente adotado no
Brasil, cabe analisar em que aspectos os
dois programas se assemelham e se diferen-
ciam, para evitar incorrer em avaliagdes
equivocadas, porque superficiais, das me-
didas decretadas no dia 28 de fevereiro pe-
lo governo José Sarney.
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mbora pouco originais nas poli-
E ticas econOmicas que prescrevem,
0s economistas conservadores cos-
tumam ser criativos ao formular imagens
para o que escolhem tradicionalmente co-
mo inimigo nimero um: a inflagdo. Uma
das figuras que mais utilizam é a que asso-
cia a inflagdo a um cancer que destrdi o te-
cido social de um pais. Quando seus auto-
res sao ministros da economia, esse diag-
ndstico costuma ter dois tipos de conse-
qiiéncia. Confundindo-se com leucemia
uma simples gripe, atribui-se extrema gra-
vidade a niveis inflaciondrios a que a eco-
nomia pode perfeitamente se adaptar. Tam-
bém com freqiiéncia, na tentativa de apli-
car uma terapia de choque, recomendam-
se remédios que, piores do que a propria
doenga, agravam o estado do paciente, is-
to é, conduzem o pais a séria recessao, com
a agravante de que a inflagdo, mostrando-
se imune ao tratamento, muitas vezes pre-
valece.

Nos casos recentes da Argentina e do
Brasil, porém, a imagem do cancer reflete
com precisdo o estado de espirito reinan-
te. Tanto 14 como aqui, processos de rede-
mocratizagdo incipientes encontravam-se
potencialmente ameacados por uma esca-
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lada dos pregos que corroia a confianca da
populagdo no governo e na proépria efica-
cia do sistema democratico, estimulando
nos dois paises uma crise moral sem pre-
cedentes. Em ambos, a crescente especu-
lagdo financeira e o sentimento de impo-
téncia diante da constatagdo de que pou-
cas possibilidades se tinha de sobreviver fo-
ra desse circuito criaram um clima propi-
cio a tratamentos ousados de combate a
inflagao.

A situagdo caracterizava-se pela perda
generalizada da percep¢ao da dimensao de
preco real. Quando os niveis de inflacdo
ndo ultrapassam determinado limiar — que
alias ¢é dificil definir —, as pessoas, obri-
gadas a considerar minimamente a evolu-
¢do dos pregos para calcular seus gastos,
encaram a inflagdo futura como algo rela-
tivamente toleravel, porque sdo capazes de
prevé-la com certa margem de segurancga.
Quando a taxa é muito alta, porém, a mar-
gem de variagdo das taxas potenciais tam-
bém se eleva. O resultado é que as tensdes
tendem a se exacerbar, e a maioria dos
agentes econdmicos, querendo se precaver
contra as perspectivas mais negativas, pro-
cura aumentar seus rendimentos a taxas
crescentes e superiores as da inflagdo pas-
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sada, o que provoca inevitavelmente a ace-
leracdo inflacionéria.

Na analise desse tipo de situagao, costu-
ma vir a baila o exemplo da hiperinflagdo
alema de 1923, em que o processo adqui-
riu tal velocidade que os precos eram re-
marcados varias vezes por dia. Tomando
o indice de julho como base 100, o nivel
dos pregos atingiu em novembro o valor de
quase 971 milhdes, sendo que em outubro,
quando chegou ao pico, a inflagdo foi de
29.536%. Por outro lado, o caos fiscal e
tributario era completo, tendo o déficit go-
vernamental — que ja em 1922 correspon-
dera a 62% das despesas — atingido em
1923 a inacreditavel propor¢do de 89% das
despesas (ver ‘‘A hiperinflagdo alema de
1923’ nesta edicdo).

Ainda que sumadrias, estas informagdes
provam que a situagdo recente do Brasil di-
fere muito daquela vivida pela Alemanha
seis décadas atras. E dificil tragar analo-
gias entre os planos de combate a inflagado
adotados nos dois paises, embora ambos
tenham promovido o subito estancamento
do processo inflacionario: em janeiro de
1924, a inflagdo na Alemanha caiu a 7%
negativos e, no Brasil, tivemos em margo,
pela primeira vez em 27 anos, deflagdo.
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paralelo com a Argentina é mais

evidente, a despeito de diferengas

que ressaltaremos adiante. Nesse
pais, os meses que precederam o choque
(anunciado em 14 de junho de 1985) ha-
viam sido marcados por taxas de inflagdo
extremamente elevadas, como se pode ob-
servar na figura 1, que mostra sua evolu-
¢do antes e depois do langamento do Pla-
no Austral.

Ao decidir combater a inflagdo por meio
de uma nova terapia, o governo Alfonsin
tomou uma série de medidas, entre as quais
merecem destaque: o congelamento de pre-
¢os e saldrios, mantido o reajuste destes em
aproximadamente 22,6%, correspondentes
a 90% da inflagao ocorrida em maio; a
criagdo de nova moeda, o austral, com pa-
ridade fixa de 0,80 por ddlar e igual a mil
unidades da moeda antiga, o peso; o esta-
belecimento de uma tabela de conversao
para as dividas passadas, com uma taxa de
desvalorizagdo diaria do peso em relagdao
ao austral (correspondendo a aproximada-
mente 30% ao més); a decisdo de ndo emi-
tir moeda para financiar o déficit fiscal e
o crédito; a regulagdo das taxas nominais
de juros entre 4 a 6% ao meés.

Cabe, entretanto, explicar algumas ca-
racteristicas adicionais que delineavam o
contexto do surgimento do Plano Austral
e da sua evolugdo posterior. Em primeiro
lugar, poucos dias antes da decretagdo das
medidas, o governo aumentara drastica-
mente as tarifas dos servigos publicos, que
sofreram em média, entre dezembro de
1984 e julho de 1985, uma elevagao real de
17,9%. Da mesma forma, a taxa de cim-
bio real fora incrementada em 18% pou-
cos dias antes do choque, fato que se so-
mou a uma minidesvalorizacao real de qua-
se 5% observada no més anterior.

O plano tinha como objetivo exclusivo
reduzir drasticamente o nivel de inflagédo.
Nesse sentido, seus resultados foram ine-

quivocamente positivos. Fundava-se na
idéia central de que, em meio a uma corri-
da de pregos e saldrios, ninguém saia ga-
nhando. Assim, o congelamento nio teria
porque ser prejudicial para ninguém, isto
¢, os resultados seriam neutros do ponto
de vista distributivo.

No que diz respeito aos resultados do
plano, chama a atengio, na evolugdo das
variaveis, o descolamento entre as taxas de
aumento do custo de vida e as de aumento
dos pregos no atacado, mostrado na figu-
ra 2. Aparentemente, foi impossivel con-
trolar os precos de uma série de bens, e em
especial de servigos, e estes acabaram ‘‘pu-
xando’’ o indice de custo de vida para ci-
ma, sem que entretanto os empresarios pu-
dessem suportar uma eventual reposi¢ao sa-
larial, porque seus pre¢os ndo aumentavam
na mesma propor¢do. Os dados relativos
a fevereiro deste ano, por exemplo, sdo sin-
tomaticos a esse respeito: enquanto 0s pre-
¢os no atacado aumentaram 0,8%, o cus-
to de vida aumentou 1,7%, pressionado pe-
la alta dos pregos dos alimentos e bebidas
(2,1%) e de servigos que fogem ao contro-
le oficial, como os de saude, que se eleva-
ram em 6,5%.

Nos ultimos tempos, a maioria dos ana-
listas tem apontado a existéncia de elemen-
tos recessivos no Plano Austral. Essa cri-
tica ignora o fato de que este foi aplicado
quando a Argentina ja vivia hda muito um
processo recessivo: 1985 foi o quinto ano
consecutivo de queda do nivel de investi-
mento. Em 1984, embora o produto inter-
no bruto (PIB) tivesse crescido 2%, a for-
magdo bruta de capital fixo caira 18%,
situando-se 57 pontos percentuais abaixo
do nivel observado em 1980. E, se o presi-
dente Alfonsin impulsionara o crescimen-
to no inicio de sua gestdo, nos primeiros
meses de 1985 sua politica econdmica ja era
claramente contracionista, o que explica,
muito mais que o Plano Austral em si, a

queda de 3% registrada no PIB do ano pas-
sado. Entre 1973 e 1985 — periodo duran-
te o qual a renda no Brasil aumentou 75%
— o PIB argentino caiu 2%, o que, em ter-
mos de renda per capita, significa queda
ainda maior.

mbora o presidente Sarney tenha

afirmado, no discurso em que

anunciou as recentes medidas eco-
ndmicas, que o plano de estabilizagdo nao
foi copiado de nenhum pais, sua matriz
tedrica € inegavelmente a mesma que deu
origem ao Plano Austral. Ambos os pla-
nos tém em seus fundamentos a idéia de
que a distribuigao de renda pode ser a mes-
ma, sejam as taxas de inflagdo nulas ou de
1.000%. Assim sendo, o importante para
a determinagdo dos valores de remunera-
¢do dos agentes econdmicos nao seriam os
valores nominais, nem o valor real vigente
em determinado momento, e sim os valo-
res reais médios verificados entre as datas
de reajuste. Dai o principio da correcdo de
todos os valores contratuais pela média real
do periodo passado, com o que se elimi-
naria o elemento de inercialidade embuti-
do nas taxas de aumento de pregos.

A reforma econdmica brasileira preten-
deu portanto, como a argentina, provocar
a queda drastica e imediata da taxa de au-
mento dos precos, pondo fim tanto a ilu-
sao monetaria — representada pela ocor-
réncia de aumentos nominais constantes
que apenas recompunham valores reais pré-
vios e passavam a ser imediatamente cor-
roidos pela continuidade da inflagdo — co-
mo a exacerbacgdo especulativa provocada
por taxas mensais de inflagdo da ordem de
dois digitos.

Ressaltadas as semelhancas, cabe agora
discernir, por temas, as diferengas que se-
param os dois planos.

Tomemos em primeiro lugar os salarios.
Enquanto na Argentina os salarios foram
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Fig.1. Custo de vida na Argentina (%).

Fig.2. Taxas acumuladas desde o inicio do Plano Aus-
tral (%).
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reajustados em torno da média real do pe-
riodo anterior, mas sem cldusula de prote-
¢ao contra a inflagdo futura, no Brasil,
além do abono inicial de 8% sobre essa mé-
dia, adotou-se a escala modvel. Esta, que
prevé reposi¢do salarial automatica toda
vez que a inflagdo chegar a 20%, tende a
preservar o valor real dos salarios.

No que diz respeito aos precos, embora
o Brasil possa a principio sofrer problemas
semelhantes aos que a Argentina esta en-
frentando com relagdo a bens e servigos que
escapam ao controle oficial, ndo ha moti-
VOSs para se prever o repasse de custos de-
cretados imediatamente antes do choque.
Foi isso, no entanto, 0 que aconteceu na
Argentina, onde os aumentos reais de ta-
rifas e do cAmbio ocorridos em junho aca-
baram por influenciar os custos e os pre-
¢os nos meses subseqgiientes. Além disso,
no Brasil os precos foram congelados apds
um choque agricola, ao passo que na Ar-
gentina eles sofreram, depois de langado o
Plano Austral, pressdes provocadas por
problemas de entressafra e por enchentes.
Finalmente, enquanto o Brasil dispde de
margem de manobra para garantir o abas-
tecimento com importagdes adicionais, a
Argentina ndo tem como evitar aumentos
de pregos de produtos afetados por quedas
da produgao interna, dada a precdria situa-
¢ao das suas contas externas, que tende a
impedir o incremento das importagdes.

Outro aspecto a considerar é o das ta-
xas de juros e da capacidade de manobra
da politica econdmica. Um dos elementos
criticos da situagdo argentina, que indepen-
de da vigéncia do Plano Austral, € que a
permissividade oficial no tocante ao ingres-
so de capitais no pais entre 1977 e 1981 mo-
dificou completamente o perfil do sistema
financeiro local. O valor dos ativos em d6-
lar assumiu um peso formidavel. O mer-
cado paralelo, portanto, adquiriu ali im-
portdncia muito maior que no Brasil, ao
mesmo tempo em que, por causa da reces-
sd0, h4 poucas oportunidades de investi-
mento no circuito produtivo. Em conse-
qiiéncia, as autoridades econdmicas sdo
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obrigadas a manter as taxas de juro altas
para evitar tanto uma corrida ao ddlar pa-
ralelo (caso a remunera¢ao dos outros pa-
péis deixe de ser atraente) como 0 aumen-
to da especula¢do com estoques de merca-
dorias. A situagdo é inteiramente diversa
no Brasil, onde o mercado paralelo é pe-
queno, o controle oficial sobre o sistema
financeiro é maior e ha possibilidades in-
teressantes de investimento.

cima de tudo, o que torna as pers-

pectivas de um e outro plano di-

ferentes, para nao dizer antagd-
nicas, € a situagdo do balan¢o de pagamen-
tos dos respectivos paises. Ao tempo em
que a Argentina era governada pelos mili-
tares, Jorge Luis Borges fez uma vez,
referindo-se a situagdo politica, um confis-
sdo amarga: ‘‘Anteriormente, por causa da
situacdao do pais, eu estava preocupado.
Agora, estou desesperado.’”’ Embora, do
ponto de vista politico, o restabelecimen-
to da democracia tenha negado a posteriori
as razoes do ceticismo do escritor, a frase
permanece rigorosamente aplicavel a atual
situag¢do econdmica argentina.

Com uma pauta de exportagdo compos-
ta em mais de 70% por produtos de ori-
gem agropecudria, enfrentando problemas
de prego com as cotagdes desses produtos
no mercado internacional, com um parque
industrial obsoleto e extremamente depen-
dente de importagdes, asfixiada pelo pe-
so dos encargos da divida externa crescen-
te, a Argentina, nas atuais circunstancias,
simplesmente ndo pode crescer. Se o fizer,
corroera ainda mais seu superavit comer-
cial, que no ano passado — em que pesem
os enormes sacrificios feitos pelo pais —
s6 foi suficiente para o pagamento de 70%
dos juros da divida externa.

Em contrapartida, o Brasil — que reali-
zou a partir de 1973, com sucesso, um am-
bicioso plano de substitui¢do de importa-
¢oes e tem hoje consideravel potencial ex-
portador — paga os juros da divida exter-
na, sem ter tido para isso que renunciar ao
crescimento. Chegou assim a ser, em 1985,

0 unico pais da América Latina, além da
Venezuela, a ver sua divida externa cair.

Conclui-se portanto que a redugdo da in-
flagdo, se foi nos dois paises uma condi-
¢d0 necessdria para o crescimento econd-
mico sustentado — pois com taxas de in-
flagao de 300% ou mais ao ano a econo-
mia tende ao colapso —, ndo ¢é condi¢do
suficiente para assegura-lo. A grande dife-
renga € esta: enquanto na Argentina as de-
mais condigdes necessadrias para esse cres-
cimento estao ausentes, no Brasil a infla-
¢ao era o ultimo entrave que faltava ven-
cer para garantir o futuro da retomada eco-
némica. Isto porque, aqui, a balanga de pa-
gamentos apresenta uma situagdo confor-
tavel e perspectivas favordveis, e 0 “‘pa-
cote”’ tributdrio de dezembro permitiu,
aparentemente, o ordenamento das contas
publicas.

Depois de ter passado por uma fase de
descontrole econémico durante a experién-
cia democratica pré-1964, para viver mais
tarde o crescimento com ditadura entre
1968 e 1973, o Brasil chegou em anos re-
centes a indigesta combinagdo de recessio
e arbitrio. Agora, estd em situagdo privile-
giada para viver a feliz experiéncia do de-
senvolvimento em liberdade. Seria sem du-
vida desejavel que esse crescimento se des-
se em paralelo com uma distribui¢do de
renda que pelo menos atenuasse as desi-
gualdades hoje existentes. Este é o grande
desafio que serd necessdrio encarar. Paro-
diando Clemenceau, caberia dizer, nesse
sentido, que a economia é assunto sério de-
mais para ser deixado nas maos dos eco-
nomistas. De fato, o engajamento de toda
a sociedade nessa discussdo é fundamen-
tal para que o Brasil do futuro seja melhor,
e ndo apenas maior que o atual. Sempre ¢
preferivel, porém, sentar a mesa para dis-
cutir tais coisas com 15% de inflagdo ao
ano do que com 15% de inflagdo ao més.
A tranqiiilidade que dai resulta é talvez o
principal mérito do ‘‘plano tropical’’.
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A HIPERINFLAGA

Na Alemanha de 1923, os pagamentos eram feitos com
carrogas de dinheiro e os aluguéis eram convertidos,
por exemplo, em certa quantidade de manteiga. L4, a
propria inutilidade da moeda nacional acabou com a
inflacdo. Nao foi este 0 nosso caso. Mas o problema

mais importante em ambas as situagdes ndo € a
_interrupg¢do do processo de elevagdo dos precos.
E o que vem depois. Que condi¢cdes sao necessarias
para impedir a ocorréncia de novo surto inflacionario?

Raul Ekerman
Escola de Pés-graduagdo em Economia, Fundagdo Getilio Vargas

s experiéncias de hiperinflagao

ocorridas nos anos 20 na Austria,

Hungria, Alemanha, Polénia e
Unido Soviética deixaram ligdes que influen-
ciaram toda a construgdo intelectual subja-
cente aos planos de estabilizagdo recente-
mente implantados na Argentina, Israel e
Brasil. No entanto, qualquer comparagao
entre essas situagoes deve chamar a atengio,
desde logo, para o fato de que as taxas de in-
flacdo que conhecemos nos trés tltimos pai-
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ses jamais atingiram, nem de perto, niveis
semelhantes aos dos casos citados inicial-
mente. Nestes, o crescimento dos precos as-
sumiu velocidades alucinantes, definidoras
de taxas da ordem de bilhdes, quatrilhdes ou
quintilhdes ‘‘por cento’’ ao ano, diante das
quais inflagdes de 300, 1.000 ou 2.000% po-
dem ser consideradas moderadas.

Essa enorme diferenga de grau existente
entre as hiperinflagdes dos anos 20 e as in-
flagdes da atualidade produz um paradoxo

aparente: as primeiras terminaram, por as-
sim dizer, de forma natural, pois as respec-
tivas moedas nacionais perderam toda e
qualquer utilidade; as outras tiveram que ser
contidas por meio de planos especificos e
preestabelecidos, pois ndo chegaram a de-
teriorar completamente as moedas atingi-
das, que continuaram passiveis de retengio.
Entre todos os casos do primeiro tipo,
destaca-se — tanto por sua génese como por
sua intensidade — o ocorrido na Alemanha,
de que trataremos aqui.

Embora presente de forma mais ou me-
nos generalizada durante a Primeira Guer-
ra Mundial, a infla¢do ndo chegou a adqui-
rir entdo carater crénico e persistente, alter-
nando-se com periodos, igualmente transi-
torios, de deflagdo. Assim, entre 1914 e
1919, Estados Unidos e Inglaterra conhece-
ram taxas da ordem de 15% ao ano, masem
seguida os pre¢os comegaram a baixar.
Quanto a Alemanha, a média de 20% de in-
flagdo anual ndo chegou a conformar nes-
$es anos um caso a parte, se considerarmos
a escassez generalizada de alimentos provo-
cada pelo blogqueio naval em vigor na ulti-
ma fase da guerra.

Findo o conflito, teve inicio novo drama
para a economia do pais derrotado. Repa-
ragOes draconianas as poténcias vencedoras
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) ALEMA DE 1923

foram impostas pelo Tratado de Versalhes,
que, assinado em julho de 1919, manteve in-
definidos, até 1921, o montante e a forma
de transferéncia dos recursos em moeda es-
trangeira. O resultado nao se fez esperar:
estabeleceu-se na Alemanha uma corrida ao
ddlar, cuja cotagéo triplicou no inicio de
1920, encarecendo as importagdes e, por ex-
tensdo, todos os pregos. Nessas condigdes,
aalternanciainflacdo-deflagdo, observada
mais uma vez nos outros paises, deu lugar,
em 1920, a uma taxa verdadeiramente inu-
sitada de subida de precos: 260%.

O inicio do que chamamos hoje de hi-
perinfla¢do alema foi, no entanto, adiado por
medidas fiscais severas e pela manutengao de
elevadas taxas de juros, que impediram por
alguns meses o advento de grandes desvalo-
rizagdes cambiais. A situacdo voltou a agra-
var-se quando, em maio de 1921, as condigGes
de reparagao foram finalmente anunciadas:
a Alemanha deveria pagar, por ano, um mon-
tante fixo de dois bilhdes de ddlares e mais
26% do valor de suas exportagoes, até totali-
zar 33 bilhoes, considerados a divida total. O
pagamento deveria comegar logo: um bilhdo
de ddlares em agosto, 500 milhées em novem-
bro do mesmo ano, perfazendo uma soma
equivalente a 6% do produto interno bruto
(PIB) do pais.
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O pagamento das reparagdes iniciou um
processo de desvalorizag¢do cambial ja na se-
gunda metade de 1921, pondo a perder o es-
forgo que reconduzira a taxa de inflagdo des-
se ano a apenas 28%. As obrigacdes foram
cumpridas, mas no inicio de 1922 a Alema-
nha ja comegou a alegar sua incapacidade
de arcar com os compromissos estabelecidos
pelos paises vencedores. A inflagdo foi a
1.986% . No fim do ano, uma comissio alia-
da, composta, entre outros, por John May-
nard Keynes e Gustav Cassel, concluiu que
amoeda alema podia ser estabilizada desde
que o pagamento das reparagdes fosse inter-
rompido. Franca e Bélgica repudiaram es-
sa possibilidade e, em janeiro de 1923, ocu-
param militarmente a regido do Ruhr para
obter o que lhes parecia devido. A “‘resistén-
cia passiva’’ dos alemées incluiu — através
de emissdo de moeda — a manutengdo dos
salarios dos trabalhadores da regido ocupa-
da, que interromperam completamente suas
atividades. Em janeiro e fevereiro, a taxa de
inflagdo chegou a 100% ao més.

Em margo e abril o Reichbank tentou de-
ter o processo hiperinflacionario colocando
no mercado grandes quantidades de reser-
vas cambiais. O éxito foi breve. A escalada
de precos logo recomegou, e as autoridades
monetarias, ameagadas de ficar sem reser-
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vas, fizeram cessar a interven¢do no merca-
do de cambio. O ritmo ascencional da ele-
vacgdo dos pregos foi de tal ordem que, em
outubro, chegou-se a inacreditavel marca de
30.000% de inflagdo mensal, dando margem
aincorporagdo, no cotidiano da populagao,
de préticas verdadeiramente bizarras. Os pa-
gamentos eram feitos com carrogas de di-
nheiro. Pedia-se nos bares varias cervejas de
uma so vez. Os aluguéis eram convertidos,
por exemplo, em certa quantidade de man-
teiga. Cresceu a preferéncia pelos taxis, cu-
jas tarifas, ao contrario da dos bondes, eram
pagas no fim das viagens. A remarcagao dos
pregos era uma atividade ininterrupta que
acompanhava a cotagao do délar, verdadei-
ra unidade de conta para as transagdes.

O periodo hiperinflaciondrio durou sete
meses, pois a substituicdo, em meados de no-
vembro, do marco-papel por uma nova
moeda chamada renten (hipoteca) mark fez
cessar, subita e completamente, a elevagao
dos pregos. Nao houve mégica: foi a infla-
¢do que acabou com a inflagdo. A velha
moeda havia se tornado initil, € o uso cor-
rente da moeda estrangeira era — e sempre
é — inerentemente limitado pela escassez
das reservas oficiais e paralelas. Havia,
pois, necessidade premente de nova moe-
da nacional.
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ue comparagodes se pode fazer en-
tre a situagdo alema descrita na
pégina anterior e 0 que presencia-
mos no Brasil atual? Em primeiro lugar,
a partir dos dois choques do petroleo e do
choque dos juros, também aqui aparece a
imposi¢do de, em certo momento histori-
co (fins da década de 1970 e inicio da se-
guinte), realizar vultosos pagamentos ao
exterior. Desde 1984, o Brasil, que ndo per-
deu nenhuma guerra mundial, transfere pa-
ra o exterior cerca de 4% de seu PIB, ape-
nas para pagar os juros de sua divida ex-
terna atual (ver ‘‘Rumos da economia bra-
sileira’’, suplemento de Ciéncia Hoje n®
21). Além disso, também estiveram presen-
tes grandes desvalorizagdes cambiais (fins
de 1979 e inicio de 1983) cujo impacto so-
bre nossa inflag¢do foi indiscutivel: em ca-
da ocasido, o patamar inflaciondrio do-
brou, passando de cerca de 50% para 100%
no primeiro caso e, depois, para 200%.
Ao contrario do que vigorou até recente-
mente no Brasil, ndo havia na Alemanha
mecanismos de corre¢do monetaria, que em-
butem nos pregos futuros a elevagao dos pre-
¢os presentes, criando o que se tornou co-
nhecido na atualidade como inércia inflacio-
naria. Para usar a inflacdo brasileira contra
ela mesma, Persio Arida e André Lara-Re-
sende propuseram, no final de 1983, inde-
xar totalmente o cruzeiro as Obrigagdes Rea-
justdveis do Tesouro Nacional (ORTNs),
que teriam cotagao fixa em relagdo ao do-
lar. Assim, na auséncia de hiperinflagédo,
criar-se-iam por decreto condi¢des formais
capazes de provocar o repudio ao cruzeiro
em favor, neste caso, das ORTNs. A inde-
xacdo, por sua vez, deixaria de existir, ja que
desapareceria também seu referencial, ou se-
ja, ainflagdo do més anterior. Como se sa-
be, a idéia de estabilidade (ou ndo) de uma
moeda ¢ sempre relativa a comparagdo com
outra moeda de referéncia, que se supde es-
tavel, como era o délar no caso alemao.
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Foge a nossos objetivos aqui tratar das ra-
z0es pelas quais a proposta original Arida-
Resende ndo foi implementada. Basta a
mengdo a um problema de natureza legal:
haveria, por algum tempo, duas moedas de
curso forgado, o cruzeiro e a ORTN (cruza-
do), o que contraria a Constitui¢do. O pla-
no recentemente adotado se vale do princi-
pio do abandono radical da antiga moeda,
através de artificios como a tabela fixa de
conversao que desvaloriza o cruzeiro em
0,45% ao dia em relagdo a nova moeda, o
cruzado. Por outro lado, na medida em que
nao chegamos aqui a hiperinflagédo, tornou-
se necessario lancar mio do congelamento
de salarios e dos pregos finais. Sob este as-
pecto, pode-se fazer uma afirmagdo que soa-
r4 estranha: se a inflagdo brasileira tivesse
atingido niveis mais altos, ndo teria sido ne-
cessario o congelamento, medida de todo in-
conveniente do ponto de vista da politica
econdmica. O plano de estabilizagdo pode-
ria se resumir ao fim da corre¢do monetdria
e a fixagao da taxa de cdmbio.

Mas o problema mais importante — tan-
to no caso das hiperinflagdes como no das
inflagdes ‘‘moderadas’’ — ndo é ainterrup-
¢do do processo de elevagdo de pregos, mas
o que vem depois. Que condigdes sdo neces-
sdrias para garantir a ndo-ocorréncia de no-
vo surto inflacionario?

O déficit publico é uma questdo muito
destacada na discussdo de processos infla-
ciondrios de qualquer grau, pois seu finan-
ciamento fregiientemente demanda emissao
de moeda. Trata-se de uma linha de argu-
mentagdo muito cara a circulos conservado-
res, que consideram o controle do déficit co-
mo precondic¢do para o sucesso de qualquer
outra medida antiinflaciondria. Era essa,
alids, a posi¢do do Ministério da Fazenda
a época da gestdo de Francisco Dornelles
(margo a agosto de 1985).

A ligao da hiperinflagdo alema, no entan-
to, apontou exatamente na dire¢do contra-

ria. Somente apds a abrupta estabilizagdo de
novembro de 1923 é que o déficit piiblico foi
controlado, pois — sabemos hoje — a infla-
¢do provoca, ela mesma, uma perda de ar-
recadacao real, ja que ocorre um lapso de
tempo entre o fato econdmico gerador do
tributo e o recolhimento deste aos cofres pu-
blicos. Assim, em casos de inflagdo alta, o
déficit publico €, via de regra, efeito, e ndo
causa. Apds a estabilizagdo, sua redugdo —
ou, se for o caso, a obtengdo de superdvit —
dependerd muito mais dos ganhos de recei-
ta do que de eventuais cortes de despesa.

O plano aleméo de estabilizagdo — assim
como, em menor grau, o brasileiro — teve
necessidade de uma politica monetéria rigi-
da, mas ndo destinada, prioritariamente, a
evitar financiamentos do déficit puiblico com
emissdes. Tratava-se, nos dois casos, em pri-
meiro lugar, de evitar a fuga de divisas e a
conseqiiente desvalorizagdo cambial, que
provocaria novas pressoes altistas nos pre-
¢os. O ponto essencial da estabiliza¢dao mo-
netaria — nunca é demais repetir — ¢é a es-
tabilidade cambial.

A questdo intrigante do caso alemao é: co-
mo foi possivel manter estdvel o cimbio sem
dispor de um estoque adequado de reservas?
A resposta estd exatamente na rigidez da
ofertade moeda, que provocou taxas de ju-
ros reais muito altas, da ordem de 30 a 50%
aoano. Ficava assim favorecida a aplicagdo
em marcos, encorajando a entrada de capi-
tais. O lado negativo era o desincentivo ao
investimento. Mas, em meados de 1924, a
implementac¢do de um conjunto de medi-
das econdmicas (Plano Dawes) provocou
uma baixa nos juros e criou as condigdes
para a expansao da atividade num quadro
de estabilidade.

Circunsténcias politicas bem conhecidas
ocasionaram o fim dos pagamentos de repa-
ragdes em 1931, quando cercade 8,5 bilhdes
de délares — em divisas, bens e servigos —
ja tinham sido enviados ao exterior. Deve-
se ressaltar, no entanto, que os empréstimos
obtidos pelo pais depois de 1924 totalizaram
mais ou menos o dobro desse valor, de mo-
do que, por incrivel que parega, as condi¢des
de efetivagdo dos pagamentos externos fo-
ram muito mais favordveis no caso da Ale-
manha da década de 1920 do que no do Bra-
sil atual.
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Procurar peiroleo é preciso, mas cusla caro.

Quer ter uma ideia?

Uma broca de perfuracao, uma so, custa hoje em dia
por volta de 4.000 dolares.

Por ai voce pode imaginar que todo cuidado do mundo
& pouco no controle dos equipamentos utilizados.

E por isso que 0 Departamento de Perfuracao da
Petrobras uliliza computadores e equipamentos Cobra
para ter lodas as atividades de perfuracao controladas
na ponta dos dedos.

Sao sete minicomputadores Cobra 530, seis micros
Cobra 210 e sete Cobra 305, mais unidades de disco, de
fita, terminais e impressoras, espalhados por todos os
Distritos de Perfuracao da Petrobras, localizados da
Regiao Amazonica a Sudeste.

Os equipamentos Cobra 530 operam em rede on-line.,
ligados por facilidades de teleprocessamento, que
permitem um intercdmbio de informacoes a nivel nacional.
A linguagem é MUMPS, de programacao facil e
economica do ponto de vista de utilizagdo de memoria
e produtividade. E o "software™ foi olvi
propria equipe da Petrobras.

Cobra

nao deixa
furos.

Cao

Atlravés desta rede de compuladores Cobra, o
Departamento de Perfuracao, de sua sede no Rio de
Janeiro, tem um controle preciso de tudo que esta
acontecendo em todos os seus Distrilos.

Qual a performance operacional da sonda X ou como
estao se comportando os parametros de perfuracao
de um determinado pogo? E so teclar o lerminal e ter
a informacao.

Diminuiu o nivel de estoque de uma determinada
peca aqui? O computador informa na hora em que
Distrito existe uma maior disponibilidade daquele
material.

Além de calecular o custo de cada metro perfurado,
acompanhando todos os custos das operacoes envolvidas,
a rede de computadores Cobra ainda controla o ritmo de
produgao das atividades de perfuracao.

Se vocé também nao pode ter furos nos controles de
estoque e producao de sua empresa, faca como o
Departamento de Perfuracao da Petrobras: contrate os
servicos dos computadores e sistemas Cobra.

Eles podem deixar seu negbcio quase tao Incrativo
wanto o do petréleo.

-

Cobra5




Gai voras
e Irinta-Reis

““E assim seguimos nosso caminho, por este mar de longo, até que terca-feira
das oitavas da Pdscoa, que foram 21 dias de abril, topamos alguns sinais de terra...
e quarta-feira seguinte pela manha topamos aves...”’

Pero Vaz de Caminha, Carta ao rei Dom Manuel relatando o descobrimento do Brasil

fotos Ronaldo Novelli
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Ronaldo Novelli
Museu Nacional, Universidade

Federal do Rio de Janeiro
ntre as aves marinhas, as mais
conhecidas sdo as costeiras, que
anunciam aos navegantes a proxi-

midade de terra firme. A érea litordnea do

extremo sul do Brasil oferece condi¢des
ocednicas favordveis 4 sobrevivéncia de am-
pla e variada populagdo de aves marinhas
costeiras: um clima subtropical maritimo
e vizinhanga de dguas polares e pré-polares
da Antdrtica, ricas em biomassa. Fugindo
ao frio do hemisfério norte ou do extremo
sul da Ameérica, essas aves migram e, em
bandos, povoam os 245 quilémetros de
praia que vdo dos molhes da barra do Rio

Grande até o arroio Chui, na fronteira com

o Uruguai. Nesta drea, durante o outono

austral, as aves armazenam as energias ne-

cessarias 2 migragdo. Outros bandos per-

manecem na regido durante a primavera e

o verdo, periodo de reinicio do ciclo repro-

dutivo. A rica base alimentar dessa regido

determina a grande variedade e o tamanho
das populacgoes de aves marinhas. Fendme-
no similar é observado, em maior grau, ao
longo da costa chilena e peruana, onde exis-
te uma das maiores colénias de aves mari-

nhas do mundo.

A avifauna das praias do sul do Brasil
¢é formada, em sua quase totalidade, por
aves costeiras da ordem dos Charadriifor-
mes, como as gaivotas, os trinta-réis e as
pequenas batuiras. Embora reunidos na fa-
milia dos larideos, trinta-réis e gaivotas
apresentam diferencas entre si: os primei-
ros tém cauda bifurcada e bico reto; as gai-
votas tém cauda truncada e bico recurvo
na ponta do maxilar superior.

O tipo mais comum de gaivota que ha-
bita a costa sul do Brasil é a gaivota capuz-
de-café (Larus maculipennis). Tem esse no-

maio/junho de 1885

me vulgar porque, quando ja adulta, exi-
be, durante o verdo, uma espécie de capuz
cor de café que assinala a época da procria-
¢do. Essa plumagem ¢é trocada no final do
verdo, e do capuz resta apenas uma man-
cha auricular logo atras dos olhos. Quan-
do jovens, essas aves apresentam uma cor
pardo-canela no dorso e nas penas supe-
riores das asas e uma banda escura na par-
te subterminal da cauda. Esse tipo de gai-
vota € gregdrio e se retine em grandes ban-
dos proximo as dreas de alimento. Come
pequenos peixes mortos ou vivos, crusta-
ceos, insetos, moluscos e grande quantida-
de de matéria animal existente nas dreas
alagadas do interior. Sua voz é um som ds-
pero e repetido que anuncia a presenca de
intrusos. O v6o é lento e ndo muito pro-
longado; é notdvel a tendéncia dessas aves
a planar quando enfrentam ventos fortes.
Vivem e fazem seus ninhos na costa do
oceano Pacifico leste e no Atlantico, des-
de o Brasil até a Argentina.

Outro tipo de gaivota bastante comum
nos mares do sul é o gaivotdo (Larus do-
minicanus), o maior exemplar de larideo

que habita essa regido. Quando adulto,
apresenta coloragdo branca, com dorso e
coberteiras superiores das asas pretas. Os
gaivotdes podem ser vistos em seu vo pe-
sado, mas gracioso, na regido do litoral sul
durante o ano inteiro. Quando assustados,
alcam vbo rasante em dire¢do ao mar com
suas imensas asas de extremidades pontu-
das subindo e descendo ritmadamente. Sdo
animais onivoros, alimentam-se de molus-
cos e de crustdceos trazidos as praias pelas
dguas do mar, mas pescam igualmente pe-
quenos peixes que nadam na superficie das
dguas e comem também restos de animais
mortos, auxiliando na limpeza das praias.
Vivem e se reproduzem na costa do Paci-
fico e do Atlantico. Podem ser encontra-
dos nas ilhas Malvinas, e também na Afri-
ca do Sul, na Nova Zelandia e nas ilhas an-
tarticas e subantérticas.




fotos Ronaldo Novelli

Trinta-réis-real em plumagem de verfio _- :

utro dos grupos que compdem a

familia dos larideos recebe o no-

me vulgar de trinta-réis. Menores
do que as gaivotas, suas asas s30 propor-
cionalmente mais compridas e pontiagudas,
sua cauda tem a forma de forquilha, o bi-
co € reto e cOnico, as patas sdo dotadas de
tarsos muito curtos. As cores predominan-
tes na plumagem do trinta-réis sdo o cinza-
pérola e o branco. Os trinta-réis alimentam-
se dos pequenos peixes que capturam em
rapidos mergulhos que interrompem subi-
tamente seu voo. Apesar de terem 0s pés
palmados, essas aves, quando adultas, ra-
ramente pousam na dgua do mar. Os jo-
vens, por sua vez, pousam apenas sobre pe-
quenas superficies de d4gua em regides do
interior. Adultos e jovens descansam nas
areias do litoral.

O trinta-réis-ando (Sterna superciliaris)
¢ o mais gracioso do grupo e o menor de
todos, quase do tamanho de uma rolinha.
A plumagem nupcial é bela: cabega preta
com fronte e lados brancos formando uma
banda bem definida sobre os olhos. Quan-
do jovem, esse tipo de trinta-réis apresen-
ta tonalidades pardas, coroa e nuca mar-
rons. Muito ativo, voa com golpes rdpidos
de asas e raramente sobrevoa o mar alto.
Passeia pelas barras dos rios e lagoas salo-
bras da costa maritima brasileira. Habita
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o litoral sul durante o ano inteiro. Os trinta-
réis-andes podem ser encontrados na Co-
16mbia, no Peru, na parte leste dos Andes,
na Argentina e em quase todo o territdrio
brasileiro.

O trinta-réis-grande (Phaetusa simplex)
prefere sobrevoar os grandes rios, banha-
dos e estudrios da por¢do meridional da
América do Sul. No Brasil, raramente é vis-
to préximo ao litoral. Facilmente reconhe-
cido pelo grande bico amarelo, a cauda cur-
ta e o corpo robusto, o trinta-réis-grande
habita a Colémbia, a Venezuela, o leste da

Argentina, o Uruguai e quase todos os es-
tados do Brasil.

O trinta-réis-real (Sterna maxima) é o
maior de todo o grupo. No periodo de aca-
salamento exibe um lustroso capuz preto.
Durante o verdo, reline-se em pequenos
bandos que pousam perto das aguas do
mar. Alimenta-se de peixes que captura
mergulhando a certa distdncia do litoral.
E encontrado na costa do Pacifico e do
Atlantico, desde a América do Norte, de
onde migra para a parte meridional da
Ameérica. Pode ser visto no Peru, no Uru-
guai, na Argentina e em todo o litoral do
Brasil.

O trinta-réis-de-bico-amarelo (Sterna
eurygnatha) ¢ muito semelhante ao trinta-
réis-real. Dele diferencia-se apenas pelo ta-
manho menor, pelo bico mais fino e quase
totalmente amarelo, as vezes com peque-
nos pontos escuros. Na fase de acasalamen-
to, o trinta-réis-de-bico-amarelo exibe, na
cabeca, uma plumagem preta lustrosa, que
forma uma bela crista na nuca. O adulto,
durante o repouso nupcial, no inverno,
apresenta a fronte e partes da coroa bran-
cas, com uma crista preta opaca na nuca.
Voa vigorosa e velozmente, resistindo aos
ventos fortes. Mergulha, 4 procura dos pei-
xes, a partir de grandes alturas e quase per-
pendicularmente a superficie da dgua. Pes-
ca proximo da costa e alimenta-se de pe-
quenos peixes, principalmente o peixe-rei.
Pode ser encontrado na costa continental
sul do Caribe, no Brasil e na Argentina.

Algumas das aves encontradas no sul do
Brasil realizam notdveis migragdes. Uma
delas é o trinta-réis-boreal (Sterna hirun-
do). Essa pequena ave marinha é capaz de
viajar milhares de quilémetros, desde sua
terra natal, o sul do Canada, até o sul da
Argentina. Esta migragdo ocorre durante
o inverno boreal. No Brasil, o trinta-réis-
boreal s6 aparece com plumagem de perio-
do de repouso nupcial e de primeiro inver-
no (imaturo). Todos os seus movimentos
sdo delicados. No vdo, as batidas de asa
sdo lentas e'compassadas. Esse tipo de trin-
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Bando de trinta-réis-boreal

ta-réis alimenta-se de pequenos peixes que
surgem na superficie da dgua do mar.

O trinta-réis-de-bico-vermelho (Sterna
hirundinacea) aparece nas praias do sul es-
pecialmente no inverno, quando deixa as
regioes meridionais, como a Terra do Fo-
g0, na Argentina. Uma parcela das chama-
das populagdes residentes reproduz-se no
Rio de Janeiro, entre os meses de abril e
julho, e outra na Argentina, entre dezem-
bro e janeiro. Em seus movimentos migra-
torios, os trinta-réis-de-bico-vermelho dis-
tribuem-se pela costa do Pacifico, desde o

maio/junho de 1986

Peru ao extremo sul do Chile, e pela costa
do Atlantico, desde a Bahia, no Brasil, até
a Terra do Fogo, na Argentina. Também
fregliente nas praias do sul do Brasil é o
trinta-réis-de-coroa-branca (Sterna tru-
deaui). Tem o hédbito de pescar nos estua-
rios dos rios ou na costa maritima, proxi-
mo aos cursos de dgua doce. Pode ser vis-
to durante o ano inteiro, voando em peque-
nos bandos. Reproduz-se tanto no litoral
quanto no interior e é encontrado no Uru-
guai, na Argentina, no Chile e no Brasil,
do Rio de Janeiro ao Rio Grande do Sul.

Trinta-réis-boreal em plumagem de primeiro inverno
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Mutum-do-nordeste (Mitu m. mitu)

Ave da Zoobotdnica Mario Nardelli

floresta atlantica da regido nor-

destina, especialmente do Rio

Grande do Norte a Alagoas, tem
hoje menos de 10% de sua cobertura ori-
ginal. Se a isto acrescentarmos a falta de
um reflorestamento adequado, o comércio
ilicito de aves — até a exportagdo, como
no caso do pintor-verdadeiro (Tangara fas-
tuosa) — e a caga, teremos tragado um qua-
dro revelador da origem da progressiva re-
dugao da fauna florestal da regido.

A ave mais ameagada é o mutum-do-
nordeste (Mitu m. mitu) (ver ‘‘Do verde ao
vermelho, a escala da ameaga’’, em Cién-
cia Hoje n° 11, p. 22), espécie ja mencio-
nada por Marcgrave em 1648, na primeira
obra sobre histéria natural do Brasil. Des-
conhecida pela ciéncia ao longo dos trés se-
culos subsegqiientes, foi redescoberta em
1952, no estado de Alagoas, por Olivério
Pinto, um dos pioneiros da ornitologia bra-
sileira. Sdo aves de coloragdo geral escu-
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ra, enegrecida, com o baixo-ventre pardo
e penas de ponta esbranquicada na cauda;
o bico, forte, tem coloragdo rdosea. Habi-
tam hoje o interior sombreado das flores-
tas residuais de Alagoas. Alimentam-se de
frutos e folhas da mata e vivem aos casais.
O ninho, de ramagens entrelagadas, € cons-
truido no sobosque (conjunto de plantas
rasteiras sob arvores) alto, tanto pelo ma-
cho como pela fémea. S6 a fémea choca os
dois ou trés ovos que bota uma vez por
ano. Os individuos adultos pesam em mé-
dia entre trés e quatro quilos.

Desde sua redescoberta, em 1952, as po-
pulagdes do mutum-do-nordeste vém se re-
duzindo, em decorréncia seja da elimina-
¢do constante de florestas para plantio de
cana-de-acuicar, seja da agdo cada vez mais
intensa de cagadores que procuram a ave
como alimento. Em 1979, o conservacio-
nista amador Pedro Mario Nardelli conse-
guiu capturar algumas matrizes em Sdo Mi-

vol. 4/n° 24 CIENCIA HOJE

Mac

fotos Luiz Claudio Marigo



UCOS

guel dos Campos, em Alagoas, e leva-las
para sua cole¢do zooboténica em Nilopo-
lis, no estado do Rio de Janeiro. Foi pos-
sivel fazé-las reproduzirem-se em cativei-
ro, mas hoje ha problemas de consangtiini-
dade.

Atualmente, rarissimos exemplares vi-
vem em grotoes — areas de declive acen-
tuado, a maneira de pequenos vales, ina-
dequadas portanto a cultura da cana-de-
agucar — em matas ja bastante mexidas pe-
lo homem. Em 1984, muitos desses grotdes
foram também destruidos, para a fabrica-
¢do de carvdo vegetal. Nos seus ambientes
originais, acredita-se que a espécie
encontra-se muito proxima da extingdo.
Em razdo do alto preco da terra ndo foi
possivel ao Instituto Brasileiro de Desen-
volvimento Florestal (IBDF) comprar uma
drea natural dentro dos estreitos limites em
gue se distribui 0 mutum-do-nordeste, mes-
mo porque, posteriormente, recursos finan-
ceiros ainda maiores seriam necessarios pa-
ra controla-la de modo eficaz.

A criagdo dessas areas resguardadas per-
mitiria proteger, além do mutum-do-nor-
deste, 0 macuco, como é chamado em Per-
nambuco, ou macuca, como € conhecido
em Alagoas: o Tinamus solitarius pernam-
bucensis, que habita os mesmos ambientes.
Como seu nome indica, essa subespécie de
macuco é considerada tipica do estado de
Pernambuco, onde, em 1946, foi encontra-
da e descrita pelo ornitdlogo Herbert F.
Berla, na usina Sdo José, em Igarassu. Co-
mum nas matas da usina aquela época, a
ave ocorre hoje apenas em matas residuais
do litoral sul do estado de Alagoas.

Ave diurna, mais ativa a tardinha e ao
amanhecer, 0 macuco nordestino é encon-
trado andando aos pares nas areas de so-
bosque sombreado. Pesa em média 1,5 qui-
lo, tem o corpo robusto e pescogo um pou-
co alongado. A cauda é bem curta. A co-
loragdo geral é parda, com manchas escu-
ras. O ninho € uma pequena depressdao no
chao da mata, geralmente perto de uma ér-
vore. Alimenta-se de frutas que apanha no
chdo da mata. A fémea poe trés a quatro
ovos por ano. E tudo que se sabe sobre seu
comportamento.
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Também o macuco encontra-se extrema-
mente ameagado em conseqiiéncia da ex-
pansdo da lavoura agucareira e do exter-
minio promovido pelos cagadores. Como
o mutum-do-nordeste, sobrevive hoje em
grotdes, em pequenos vales onde ocorrem
capoeirdes residuais ja bastante devastados
pelo homem. Em 1984, uma equipe de pes-
quisadores da Universidade Federal de Per-
nambuco (UFPe) conseguiu capturar sete
exemplares do Tinamus solitarius pernam-
bucensis em matas e grotdes do municipio
alagoano de Roteiro. Levados para Salti-
nho, reserva biolégica do Instituto Brasi-
leiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF),
todos os exemplares foram lamentavelmen-
te perdidos em conseqiiéncia do rompimen-
to acidental da tela do recinto em que ti-
nham sido abrigados. No momento, novas
tentativas de captura estdo sendo feitas em
Alagoas.

Qutra ave gravemente ameacada é o
pintor-verdadeiro (Tangara fastuosa). De
excepcional beleza, é conhecida em Alagoas
como sai-sete-cores. Pouco maior que o cu-
rio, tem a cabega azul-turquesa, o dorso ne-
gro, o ventre azul. O uropigio € alaranja-
do, bem como algumas penas das asas. Ja
figurava na obra de Marcgrave como tan-
gard. Vive em pequenos bandos nas copas
das arvores das florestas e capoeiras. Por
vezes reunem-se em gritarias coletivas,
atraindo outras aves, inclusive de outras es-
pécies. Alimenta-se sobretudo de frutos,
como os dos gravatas. Os ninhos sdo cons-
truidos dentro de moitas densas de grava-
tas ou outras plantas, no sobosque mais al-
to. Macho e fémea ndo apresentam dife-
rengas morfoldgicas externas. Faltam in-
formacdes sobre outros aspectos da biolo-
gia e do comportamento da espécie.

Em conseqiiéncia da apanha por passa-
rinheiros, para comércio local e até expor-
tagdo, e da destrui¢do dos tltimos rema-
nescentes florestados no litoral de Pernam-
buco e Alagoas, onde atualmente ja é ra-
ra, a espécie sofre acelerado processo de ex-
tingdo. H4 uma drea, entretanto, onde per-
manece freqiliente e pode ser vista em ban-
dos de até oito individuos: é a fazenda Ca-
ruaru, uma ilha florestada de 450 hectares
no dominio da caatinga. Infelizmente, por
falta de controle, também as matas dessa
fazenda vém sendo devastadas e as captu-
ras do pintor continuam. Recentemente,
com a ajuda da prefeitura local, da Socie-
dade Caruaruense de Protecdo aos Animais
e do IBDF/DE/PE, pesquisadores da UFPe
conseguiram retirar 14 animais das feiras
livres de Caruaru e reintroduzi-los nas flo-
restas da fazenda Caruaru.

A UFPe e o IBDF firmaram um convé-
nio com o objetivo de ‘‘preservar, por meio
de reproducdo em cativeiro, a espécie Mi-
tu m. mitu’’. O projeto se estende até 1986
e prevé apenas a criagdo do mutum-do-nor-
deste em cativeiro. A reintroducao das crias
em dareas preservadas pelo governo deve ser
objeto de outro projeto especializado. Mo-
tivos para a viabilizacao dos projetos ja
existentes, bem como para seu prolonga-
mento na forma de preservagao ou mesmo
criagdo de novas dreas, sem divida ndo fal-
tam, e sdo prementes.

I | \ SUGESTAO PARA LEITURA
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Gralhas

Helmut Sick

Professor-titular do Museu Nacional,
Universidade Federal do Rio de Janeiro

s gralhas sdo aves passeriformes da
familia dos corvideos, passaros
praticamente cosmopolitas. Na
América do Norte, existem fdosseis de cor-
videos que datam de 18 milhdes de anos
atrés, ou seja, do periodo Tercidrio. Per-
tence a essa familia o famoso corvo (Cor-
vus corax), que é uma das aves mais inteli-
gentes e o maior passeriforme do mundo,
com cerca de 61 centimetros de comprimen-
to total (da ponta do bico a ponta da cau-
da) e 1,3 quilo. A vivacidade dos corvideos
resulta do fato de serem os passaros dota-
dos do indice cerebral mais elevado, depois
do papagaio, na classe das aves.
Originarios da Asia, de onde emigram
para a América do Norte, os corvideos che-
garam por liltimo & América do Sul. No
Brasil, existem oito espécies diferentes de
gralhas, entre as quais a gralha-azul (Cya-
nocorax caeruleus), do Brasil meridional,
e o cancd (Cyanocorax cyanopogon), do
Nordeste.
A espécie mais conhecida é a gralha-azul,
que mede 39 centimetros de comprimento

foto Luiz Claudio Marigo

€

total e ¢ um passaro robusto, de cor azul
reluzente, com cabega, pescogo anterior e
peito negros, a fronte enfeitada com penas
arrepiadas. Bicos e pés sdo pretos, e 0s
olhos, escuros. A gralha-azul é encontra-
da em todo o sul do Brasil, de Sdo Paulo
ao Rio Grande do Sul, no norte da Argen-
tina e no Paraguai. E a ave simbolo do Pa-
rand, onde os caboclos dizem que mata-la
da azar.

Como outras gralhas, a gralha-azul vive
na mata. Gosta de pinheiros (pinho-do-
parana, Araucaria angustifolia), mas nao
depende dessa vegetagdo para sobreviver e
dela se afasta com freqiiéncia. Em vérias
regides, como por exemplo a ilha de Santa
Catarina (Floriandpolis) e o litoral do Pa-
rand, seu habitat ¢ a mata pluvial atlanti-
ca, onde jamais existiram pinheiros. Pode
também viver em ilhas cobertas de vegeta-
¢ao florestal, como na baia de Paranagua.
Nao ¢é, portanto, uma ave exclusiva dos pi-
nheirais como muitos pretendem.

A populacdo rural do sul do Brasil acre-
dita que € a gralha-azul quem planta o pi-

Canc

nheiro, assim como no Nordeste é crenca
popular que o canca planta o milho. Esse
modo de ver ndo deixa de ter fundamen-
to, pois tais aves tém o costume de escon-
der as sementes, armazenando provisoes
para o inverno. Depois esquecem o lugar
do esconderijo. As sementes germinam
quando foram escondidas no solo ou em
xaxins podres, como pode acontecer no sul
do Brasil. Ja os corvideos que vivem nas
regides frias aproveitam efetivamente, no
inverno, as reservas acumuladas durante o
verdo. Podem mesmo chegar a procurar o
alimento escondido debaixo da neve: tal-
vez gravem o local na memdria, talvez o
procurem ao acaso, até encontra-lo. E, com
efeito, a gralha-azul ¢ importante auxiliar
na disseminagdo do pinheiro-do-parana,
pois desmancha os estrobilos ou pinhas ain-
da presos nos galhos. Segura a comida com

“os dedos e enfia o seu pontiagudo bico fe-

chado numa fenda da pinha, que forca em
seguida, abrindo as mandibulas. A esse ato
dé-se o nome de ‘‘espagar’’. A gralha co-
me ou leva para comer apenas um ou ou-
tro pinhdo. Muitas sementes caem, sumin-
do no solo, onde germinam, quando ndo
sdo encontradas por outros apreciadores
dos pinhdes, como o rato e a paca.

De um modo geral as gralhas sdo onivo-
ras. Alimentam-se tanto de pequenos ani-
mais como de bagas e de sementes. O can-
cd, por exemplo, aprecia muito comer cu-
pins vivos. Ocasionalmente, as gralhas de-
predam ninhos de passarinhos em busca de
alimento. A gralha-do-pantanal (Cyanoco-
rax cyanomelas) petisca carne seca expos-
ta ao sol, na beira da mata. A gralha-do-
campo (Cyanocorax cristatellus), ave da re-
gido do cerrado, no Brasil central, encon-
trada inclusive nos arredores de Brasilia,
ja foi observada quando furava ovos de ga-
linha para chupa-los. Esse corvideo é te-
mido inclusive pela avifauna local como um
perigo: sua presenca ¢ acusada como a de
uma ave de rapina.

As gralhas andam em bandos a procura
de alimento, guiadas pela astiicia e a cu-
riosidade préprias da espécie, descobrindo
tudo que é novo na sua 4rea, seja comida
ou perigo. Assim, acusam tanto a presen-
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¢a de uma cobra — acusa-
cobra é um dos nomes dados
a0 canca — como uma coru-
ja escondida ou um homem
camuflado. Os achados sdao
““discutidos’’ pelo grupo
com um tal vozerio que o es-
candalo que as gralhas pro-
vocam ¢ a melhor advertén-
cia para a fauna local.

A vocalizacdo da gralha é
bastante variada. Muitas ve-
zes emitida em tonalidades diversas, e em
estrofes consecutivas, a voz de uma tnica
ave pode dar a idéia de uma conversa en-
tre dois exemplares. As gralhas sdo capa-
zes de imitar sons alheios, tais como as vo-
zes de outras aves ou o som de alguns ma-
miferos, e até palavras humanas, como faz
a gralha-picaga (Cyanocorax chrysops). O
grito do canca é a voz de passaro mais im-
pressionante do sertdo nordestino: é a ‘‘voz
da paisagem’’, a prépria ‘‘voz da caatinga’’.

As gralhas sdo animais muito pugnazes.
De uma feita, foram encontrados dois ma-
chos da mesma espécie prostrados no so-
lo, extenuados depois de uma disputa cu-
jo objeto era, aparentemente, uma fémea
que se encontrava por perto.

Pouco se sabe a respeito da nidificacdo
das gralhas no continente sul-americano.
O ninho, construido sobre as arvores, po-
de ter estrutura ainda mais rala do que um
ninho de pomba. E é dificil de encontrar.
Existe uma cren¢a no Nordeste do Brasil
segundo a qual ‘“‘quem acha o ninho do
canca enriquece’’. As gralhas pdem de trés
a quatro ovos a cada ninhada. O ovo da
gralha-azul tem numerosas manchas par-
das sobre uma cor azul verdoenga. A in-
cubagdo leva aproximadamente 18 dias, e
os filhotes desenvolvem-se vagarosamente.
Fregiientemente varios individuos coope-
ram no atendimento de um ninho; esse gru-
po € provavelmente constituido pelos pais
e pelos filhotes da postura anterior.

Em lugares ermos, onde as aves ainda
ndo sdo perseguidas pelo homem, as gra-
lhas sdo faceis de observar. Elas gesticu-
lam muito e sua demonstragdo mais co-
mum € um inclinar o corpo para frente e
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Gralha-azul (Cyanocorax caeruleus)

para baixo, acompanhado
por um esticar do pescogo
alternadamente para a es-
querda e para a direita, ao
mesmo tempo em que a
cauda sobe e desce ritma-
damente. Voam alto e com
desenvoltura, chegando a
ultrapassar a altura das co-
pas das arvores.

Pesquisas a respeito dos
parasitos que vivem no cor-
po das gralhas revelaram a
existéncia de vermes nema-
toides, que se instalam em seus olhos, sob
a membrana nictitante. E provavel que o
vetor de tais vermes, também localizados
nos olhos dos mutuns, tucanos e outras
aves, seja algum tipo de mosquito. Certa
vez encontrou-se uma sanguessuga na pal-
pebra de uma gralha-azul. Em uma gralha-
picaca foram apanhados dipteros pupipa-
ros e hipoboscideos, as chamadas almas-
de-pombo, parasitos hematéfagos que ndo
passam para o homem. Também foi obser-
vada em gralhas a presenc¢a de bernes-de-
passarinho, larvas hematdfagas de dipte-
ros, diversas porém da mosca-do-berne,
que contamina o homem e outros mami-
feros e pertence a uma outra familia de dip-
teros.

A exemplo de outras aves, os corvideos
também tém o costume de agarrar formi-
gas vivas com o bico para introduzi-las en-
tre as penas, sobretudo debaixo das asas
e da cauda. Por vezes esse gesto é acom-
panhado por movimentos de fric¢do, evi-
dentemente para gozar do efeito cdustico
do 4cido formico. Tal ato é designado pe-

ilustracdo Paul Barruel

Canci (Cyanocorax cyanopogon)

lo termo “‘formicar-se’’, neologismo cor-
respondente ao inglés anting.

As gralhas tém a fama de causar prejui-
zos nos milharais, canaviais, hortas, poma-
res, plantagGes de abacaxi e de batatas. Os
estragos, no entanto, ndo chegam a justi-
ficar a eliminagdo destas aves, que sdo in-
clusive muito procuradas como animais de
estimagdo, principalmente o canci. As gra-
lhas toleram bem o cativeiro e conta-se o
caso de uma gralha-picaca que viveu 37
anos numa gaiola.

E uma verdadeira obrigagio tudo fazer
pela preservacdo das gralhas brasileiras, es-
sas aves tdo interessantes, pelas quais to-
do o mundo nos inveja.

| | | SUGESTAO PARA LEITURA
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Proantar foi iniciado no verao de

1982-1983, com o0 apoio de insti-

tuigdes como a Fundac¢do Univer-
sidade do Rio Grande do Sul, a Universi-
dade Federal do Parana, a Universidade do
Vale do Rio dos Sinos (RS), o Instituto de
Pesquisas Espaciais (Inpe), a Universida-
de Estadual Paulista, a Universidade Fe-
deral da Paraiba, o Instituto de Pesquisas
da Marinha e a Universidade de Sdo Pau-
lo. No ambito desta iiltima, o programa
cientifico estabelecido pela Comissao Inter-
ministerial para os Recursos do Mar
(CIRM) ficou sob a coordenagdo do Insti-
tuto Oceanografico, cabendo ao Instituto
Astronomico e Geofisico (IAG) fornecer
dois meteorologistas para diferentes fases
das viagens. Foi assim que eu e meu cole-
ga Madrio Festa nos integramos ao proje-
to, cuja area de operacdes abrangia os es-
treitos de Drake e de Bransfield, as ilhas
Shetlands do Sul e a costa oeste da Penin-
sula Antartica (parte do continente propria-
mente dito), até a latitude 65° sul (figura 1).

Os organizadores das expedigdes e o co-
mandante do Besnard tinham motivos pa-
ra grandes preocupacoes. O estreito de Dra-
ke, rota obrigatdria, é temido por todos os
navegantes por causa da ocorréncia de fre-
giientes tempestades ciclonicas, que for-
mam ondas de cinco, oito e, excepcional-
mente, até 14 metros de altura. Por outro
lado, o casco do nosso navio nao estava
preparado para colisdes com blocos de ge-
lo flutuante, ao sabor de ventos e corren-
tes, velhos inimigos dos marinheiros pola-
res. Depois, uma vez atingida a Peninsula
Antartica, toda a atengdo seria pouca pa-
ra a ocorréncia de temporais generalizados,
que exigem interrup¢ao imediata dos tra-
balhos para abrigo do navio.

No Drake, durante o verdo ocorre em
média um ciclone — geralmente dirigido de
oeste para leste — a cada intervalo de dois
a cinco dias. Entre dezembro e margo, em
26% dos casos os ventos alcangam forga
oito, isto ¢, cerca de 63 quilémetros por ho-
ra, velocidade em que sao capazes de levan-
tar ondas de até 7,5 metros. Imagens gera-
das por satélites e transmissdao de dados a
cada trés horas a partir de uma rede de pos-
tos meteorolégicos ndo conseguiram até
hoje tornar tais eventos previsiveis (ver ‘O
trabalho de observac¢do’’). Tudo se passa
como se os padroes de deslocamento, inten-
sidade e distribui¢@o periférica dos ventos
fossem, por assim dizer, personalizados: ha
ciclones com baixissimas pressoes centrais
e pouco vento, mas ha os aparentemente
fracos em termos de pressao e virulentos
na formacio de ventos e ondas; ha os de
deslocamento rapido e de curso invariavel,
como um trem, mas também ha os que pa-
ram de repente ou mudam de rumo.

Considero tais ciclones verdadeiros pro-
digios da natureza, incomparaveis aos que
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@ estagdes oceanogrificas
(numeradas em ordem cronoldgica)

dreas interditadas a navegagdo por causa
da concentragdo de gelo flutuante

Fig. 1. Area de trabalho das quatro expedi¢des brasileiras 2 Antdrtida. A linha continua assinala
a rota do navio oceanografico Professor Besnard, da Universidade de Sdo Paulo, durante a primeira

expedigao.

conheci em outras regides. Ademais, sdo
particularmente importantes para nos, pois
deles se desprendem frentes frias que pe-
netram no Brasil, em média, uma vez por
semana. Como a freqiiéncia desses ciclo-
nes é muito maior — sdo 12 a 20 por més
— fica clara desde ja uma idéia que conhe-
ceremos melhor adiante e que foi plena-
mente confirmada pela analise das cartas
sinoticas do Besnard: diversas condigoes
precisam estar presentes, de forma conju-
gada, para que tais frentes atinjam nosso
pais.

O relativo desconhecimento sobre a di-
namica dos ciclones no Drake torna ten-
s0s os trés dias necessarios a travessia. Em
10 de janeiro de 1984, nove horas depois
de deixar a cidade argentina de Ushuaia —
a mais meridional do mundo, situada na
Terra do Fogo — e passar do canal Beagle
para as aguas abertas do Drake, o Besnard
viu-se apanhado no flanco noroeste de um
centro de baixa pressdo, justamente onde
0s ventos eram mais fortes. Com mar e ven-
to de sudoeste pela proa, enfrentando on-
das de oito metros e periodo curto, balan-
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O trabalho de observacao

Para a realiza¢do de observacGes me-
teoroldgicas, o Besnard conta com o0s
instrumentos tradicionais, que sao pou-
cos, como o barémetro (que mede a
pressdo atmosférica), o anemémetro
(que mede a direcdo e a velocidade dos
ventos) e o psicrometro (que mede a
umidade relativa do ar). Mas meu tra-
balho a bordo baseou-se em grande me-
dida no sistema de radio, especialmen-
te instalado no navio para este fim. O
equipamento constava de dois recepto-
res. O primeiro, de alta freqiiéncia, foi
ligado a uma teleimpressora através de
um conversor (demodulador de sinais
em desvio de freqiiéncia, ou FSK), en-
quanto o outro destinou-se a recep¢ao
de sinais de fonia (SSB) e de telegrafia
(morse). Deve-se destacar a extrema va-
lia dos servigos prestados voluntaria-
mente, nas quatro expedigoes, pelo téc-
nico Assis Moacir Duch, inventor de
aparelhos eletronicos que possibilitam
a cegos — como ele proprio — traba-
lhar com teleimpressoras e computado-
res, substituindo os sinais visuais por
auditivos.

Com esse equipamento, recebiamos
a bordo os dados e informagées neces-
sarios a elaboragao de cartas sinoticas,
verdadeiros ‘‘mapas do tempo’’, nos
quais simbolos convencionais represen-
tam os elementos observados, como
vento, temperatura, pressao, formacoes
de nuvens e outros. Linhas chamadas
isobaras demarcam areas de alta e bai-
xa pressao, onde se localizam as fren-
tes e outros fenémenos atmosféricos re-
lacionados com a evolugdo do tempo.
Na tltima viagem, e também por radio,
recebiamos com regularidade informa-
¢Oes complementares, muito tteis, a
partir das imagens de satélites, capta-
das pela estagdo do Inpe na base Co-
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mandante Ferraz, criada por iniciativa
de Alberto Setzer.

Para a travessia do estreito de Dra-
ke, sdo de vital importancia as transmis-
soes feitas a cada trés horas pela rede
de observatorios chilenos. Na regido si-
tuada ao sul do paralelo 60, abrangida
pelo Tratado Antdrtico, um sistema
bem coordenado de comunicagdes per-
mite o rdpido intercimbio de informa-
¢oOes meteoroldgicas entre bases e navios
das vdarias nagOes presentes na area. As
observagdes sdo transmitidas em hora-
rios e freqiiéncias fixos, sob a forma de
um codigo numeérico que segue as nor-
mas estabelecidas pela Organizacao Me-
teorologica Mundial (OMM). Na regido
em que o Besnard operou, os centros
de coleta sdo as bases de Marambio (ar-
gentina), Faraday (inglesa), Molodioj-
naia (soviética) e Frei (chilena). Esta ul-
tima é o principal centro meteorologi-
co para a regido da Peninsula Antartica
e emite sistematicamente, em teletipo e
fac-simile, a colegdo das observagoes,
as previsoes, os dados de satélite e as
andlises sinéticas.

Para ganhar tempo e contar com da-
dos mais completos, muitas vezes pre-

feriamos captar as informagdes nas suas
fontes originais, especialmente na fre-
giiéncia de 4.490 kHz (SSB). Outra fon-
te importante passou a ser a frota so-
viética de pesca ocednica que opera no
Atldntico Sul e no Antdrtico e emite
suas observacoes trés vezes por dia, ope-
rando com radiotelegrafia. Estes navios
nos permitiram ampliar a darea cober-
ta, principalmente no que diz respeito
a zona das ilhas Falklands/Malvinas.
Desde a guerra de abril de 1982 entre
Argentina e Inglaterra, as estacdes de
Stanley e de Georgia do Sul nao emi-
tem mais observagdes meteorologicas,
prejudicando a previsao do tempo na
América do Sul.

A escuta radiofGnica permanente
constituia grande sobrecarga de traba-
lho para mim, mas, nessas condigoes,
ndo deixava de ser uma atividade fas-
cinante: gracas a ela, ficdvamos a par,
em tempo real, de todas as atividades
realizadas na zona antdrtica, como mo-
vimentos de outras expedicoes e resul-
tados de pesquisas. Entre eles, destacou-
se a descoberta pioneira, por equipes ar-
gentinas, de ossos de dinossauros na
Antartida.

Acima, geleira com imensas fendas na ilha de King George.
A esquerda, o navio oceanogrifico Professor Bernard.
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Estagio Ferraz na peninsula Keller, ilha de King George.

¢ando muito, durante 24 horas o navio pra-
ticamente nao conseguiu avangar em dire-
¢do a seu objetivo, a ilha de King George,
aproximando-se lentamente das ilhas vizi-
nhas ao cabo Horn, onde finalmente en-
controu abrigo. S6 entdo pudemos vird-lo
para o rumo pretendido, o sudeste.

Foi um aprendizado. Antes de partir,
confrontamos trés previsdes — a argenti-
na, a chilena e a nossa —, e todas avalia-
vam em 30 nés a velocidade dos ventos que
nos esperavam. Na realidade, eles se apre-
sentaram com 60 nos. Apesar disso, duran-
te o temporal o bar6metro se manteve re-
lativamente alto e constante, em torno de
990 milibares. Isso ndo é normal: ventos
mais fortes tendem a ser acompanhados de
oscilagdes significativas de pressao.

As condi¢des meteoroldgicas gerais, em
escala macro, prevalecentes na peninsula
escolhida pelo programa antartico brasilei-
ro sao determinadas principalmente por sua
localiza¢do no eixo, ou ‘‘cavado’’, da fai-
xa de baixa pressao subpolar, que contor-
na o continente antdrtico e corta a penin-
sula aproximadamente na latitude 65° sul.
A posicdo média do cavado, por sua vez,
esta associada as trajetdrias dos centros
moveis de baixa pressdo, originados nas la-
titudes médias e altas. Ao norte dessas tra-
jetorias, prevalecem ventos de componen-
te oeste; ao sul, ventos de componente les-
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te. Além disso, no lado oeste da peninsu-
la, banhado pelo mar de Bellingshausen,
predominam condi¢Ges ocednicas, com
temperaturas mais elevadas e maior preci-
pitagdo. No lado leste, banhado pelas dguas
guase sempre congeladas do mar de Wed-
dell, condi¢des continentais prevalecem e
a temperatura permanece muito baixa.
Apresentando perfil montanhoso, altitude
média de 1.800 metros e extensdao no sen-
tido norte-sul, a peninsula serve de barrei-
ra parcial aos sistemas meteoroldgicos, que
geralmente apresentam deslocamento de
oeste para leste (ver ‘‘Frentes, ciclones e an-
ticiclones””).

Desse quadro geral, bastante conhecido,
os especialistas podem deduzir algumas ca-
racteristicas meteoroldgicas da drea em que
o Besnard tem operado: o tempo apresenta-
se variavel (por causa da passagem freqiien-
te de depressdes), nebuloso, com indices re-
lativamente altos de precipitagao (incluin-
do chuva) e temperaturas amenizadas pela
influéncia ocednica. Apesar de confirma-
rem largamente esse prognostico, nossas
observagoes e analises de bordo chegaram
a um resultado surpreendente: clima e tem-
po regionais sao muito influenciados por
um fenémeno menos conhecido e de me-
nor escala. Refiro-me ao “‘jato frio iner-
cial’’ originado no mar de Weddell, cuja
descri¢ao foi feita pela primeira vez em

1977 por T. Parish e W. Schwerdtfeger, da
Universidade de Wisconsin (EUA). Minha
atencdo para o assunto foi despertada por
David Bromwich durante o Semindrio so-
bre Meteorologia Antartica promovido pe-
lo Inpe em marg¢o de 1984. A comprova-
¢ao posterior, repetidas vezes, desse fend-
meno em condi¢oes de campo me propor-
cionou — além da emog¢do do contato di-
reto com uma lei fisica recém-descoberta
— um importante instrumento de trabalho
para a previsao do tempo e para um me-
lhor entendimento do clima que prevalece
na parte norte da peninsula.

Foi no volume XII (nimero 4) do An-
tarctic Journal of the United States que
apareceu o curto trabalho em que Parish
e Schwerdtfeger descreveram o mecanismo
do *‘jato frio inercial em nivel inferior’.
Trata-se de uma corrente de ar frio, a bai-
xa altura, de tipo inercial, que se origina
no lado leste da peninsula antartica e afe-
ta a drea do estreito de Bransfield. A ex-
pressdo ‘‘tipo inercial’’ significa, no caso,
que o movimento do fluxo, uma vez ini-
ciado, € determinado pela forg¢a de Corio-
lis, que, como vimos, resulta da rotacdo da
Terra e, no hemisfério sul, desvia o movi-
mento do ar para a esquerda em relagdo a
superficie. Note-se que as deslocagdes iner-
ciais do ar ndo levam em conta a forc¢a do
gradiente de pressdo.
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Frentes, ciclones e anticiclones

A Terra — incluindo seu envoltoério
gasoso, a atmosfera — recebe calor do
Sol (em ondas curtas) e irradia ao es-
paco a mesma quantidade de energia
(em infravermelho). A forma esférica
do planeta e a inclinagdo de seu eixo de
rotacdo em relagdo a eliptica fazem com
que a regido equatorial receba mais ca-
lor do que as zonas polares ao longo de
um ano. O balango de radiagdo é posi-
tivo no equador (absor¢do maior que
emissdo) e negativo nos podlos. Cabe
principalmente aos movimentos atmos-
féricos — cujo padrdo médio constitui
a chamada circulagdo geral — garantir
o equilibrio térmico que conhecemos.
As correntes marinhas também contri-
buem, em menor grau, para o equilibrio
térmico do sistema atmosfera-oceano.

Na linguagem da meteorologia, cha-
ma-se célula a um sistema de ventos e
correntes de ar que formam um circui-
to fechado, tanto no plano horizontal
como no vertical. Se a Terra ndo apre-
sentasse movimento de rotagdo, a cir-
culagdo geral seria composta de uma

tnica célula em cada hemisfério, com
ventos frios superficiais, partindo dos
polos em direg¢do ao equador, e ventos
quentes em altitude, em sentido contra-
rio. Portanto, haveria subida de ar no
equador e descida de ar nos pdlos, e
bastaria um vento médio de apenas dez
quilémetros por hora para realizar o
equilibrio térmico do planeta. A rota-
¢do modifica profundamente esse qua-
dro. Ela introduz o chamado efeito (ou
‘‘forga’’) de Coriolis, responsavel por
um desvio inercial do movimento do ar.
Através dele, a circulacdo se da muito
mais no sentido zonal (leste-oeste, pa-
ralelo aos circulos que marcam as lati-
tudes) do que no sentido meridional (is-
to é, norte-sul, ao longo dos meridia-
nos). Como esse movimento, predomi-
nantemente zonal, de ar é pouco eficien-
te para promover trocas de calor, pode-
se entender que a rotagdo da Terra é res-
ponsavel pela manutengdo do contras-
te que conhecemos entre as temperatu-
ras do equador e dos pdlos. O intercam-
bio de ar entre estas regides se da de for-
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Fig. 2. Modelo simplificado das trés células da circulagdo geral. Nas células diretas, os movi-
mentos do ar frio (descendente) e quente (ascendente) seguem o padrdo conhecido; nas indi-
retas, diversos fatores contribuem para modificar esse padrdo. Estido assinalados também os
ventos alisios, que sopram de forma constante em dire¢do ao equador, na camada inferior
da atmosfera. Note-se que a circulagio geral ¢ marcada por levantamento vertical de ar na
altura do equador, subsidéncia (afundamento) nas latitudes subtropicais, novo levantamento
nas bordas das frentes polares e nova subsidéncia sobre os polos.

Fonte: adaptado de Rossby, **The scientific bases of the modern meteorology"', Anudrio do Departamenio de Agriculiura
dos Estados Unidos, 1941,

ma descontinua, tanto no espago como
no tempo: em certos setores geografi-
cos preferenciais, ha irrupgdes periodi-
cas de ar frio dos podlos em dire¢do ao
equador, formando as frentes polares.

A circulagdo geral se divide em trés
células relativamente fixas: a dos tré-
picos, a das latitudes médias e a dos p6-
los (figura 2). Estas, por sua vez, se sub-
dividem em vortices moveis e de meno-
res dimensdes, conhecidos como ciclo-
nes ou anticiclones, importantes para o
equilibrio térmico da atmosfera. Nos ci-
clones, o movimento do ar sobre a su-
perficie acompanha o sentido da rota-
¢do da Terra, que, no hemisfério sul,
corresponde ao movimento dos pontei-
ros do relogio. Nos anticiclones, ocor-
re o contrario.

A direcdo e a velocidade dos ventos
sdo determinadas, nos dois casos, por
quatro forgas principais: a for¢a do gra-
diente de pressdo (geralmente criada pe-
las diferencas de temperatura e causa-
dora de um deslocamento gradual do ar
em dire¢do a dreas de pressdao mais bai-
xa), a for¢a — ou efeito — de Coriolis
(que varia com a latitude, desviando o
ar para a direita no hemisfério norte e
para a esquerda no hemisfério sul), a
forga centrifuga (que atua quando a tra-
jetdria do ar € curva) e a forga do atri-
to — ou arrasto — sobre a superficie
(que se opbe ao movimento).

E importante ressaltar que os fre-
quentes ciclones extratropicais distin-
guem-se, pela fonte de energia, dos tro-
picais, mais raros e denominados fura-
coes ou tufdes. Nos primeiros, a ener-
gia vem da diferenca de densidade exis-
tente entre duas massas de ar que se en-
contram, enquanto nos segundos, vem
do calor latente liberado pela conden-
sagdo do vapor d’dgua atmosférico.
Além disso, os primeiros costumam
ocorrer em familias, ao longo da mes-
ma superficie frontal, em latitudes su-
cessivamente mais baixas.

O efeito de Coriolis influencia a di-
re¢do, e ndo a velocidade, dos ventos,
provocando desvios tanto maiores
quanto mais proximo se esta dos polos.
Sua magnitude € proporcional ao seno
da latitude geografica, sendo, portan-
to, nula no equador. Ele afeta qualquer
corpo em movimento sobre a superfi-
cie terrestre — o préprio ar, um avido
ou um missil — e precisa ser levado em
conta para o calculo de trajetdrias
precisas.
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O modelo proposto para o funcionamen-
to do jato frio inercial aparece na figura
3. A massa de ar sobre a dgua — quase
sempre congelada — do mar de Weddell
provoca um aumento da pressdo atmosfé-
rica, e o ar super-resfriado escoa da dire-
¢do sul ou sudoeste, formando um vento
freglientemente observado nas estagdes ar-
gentinas de Marambio, Matienzo e Espe-
ranza. Através do estreito Antarctic (ho-
menagem ao explorador sueco Nordens-
kiold, cujo navio com esse nome foi esma-
gado ali por blocos de gelo), a corrente de
ar penetra no estreito de Bransfield. Ao
provocar um acentuado giro para a esquer-
da, o efeito de inércia a que nos referimos
cria um vento de leste.

Sempre considerando nulo o gradiente
horizontal de pressdo no estreito de Brans-
field, Parish e Schwerdtfeger calcularam a
trajetoria dessa corrente em duas situagoes:
na primeira, so o efeito de Coriolis é leva-
do em considera¢do; na outra, acrescenta-
se ainda o atrito com a superficie, que po-
de ser representada por gelo ou agua. Re-
sultam assim trés trajetorias, também mos-
tradas na figura 3. A segunda delas corres-
ponde ao inverno, quando o estreito de
Bransfield se congela, e passa sobre a po-
sicdo atual da esta¢do Ferraz, mantida pe-
lo Brasil.

Nossa experiéncia a bordo do Besnard
mostra que o conhecimento do efeito iner-
cial é da maior importancia para a com-
preensdo da meteorologia da Peninsula An-
tartica. Na carta sindtica do dia 13 de ja-
neiro de 1984, parcialmente reproduzida na
figura 4, podemos ver, por exemplo, que
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Nunatak Tern, em frente a estacdo brasileira na baia do Almirantado.

0 jato inercial estd associado a forte cur-
vatura anticiclonica e a aceleracao dos ven-
tos ao redor da extremidade nordeste da re-
gido. O fendmeno explica porque nas lati-
tudes mais altas ndo ocorreram as baixas
temperaturas observadas pelo Besnard em
sua area de atuacgdo. Os ventos de leste,
oriundos na verdade das massas de ar frio
do mar de Weddell e submetidos as condi-

Gelo boiando na baia do Almirantado.

Fig. 3. Trajetorias do jato frio inercial, sem le-
var em conta as diferencas de pressao atmosfé-
rica. Em (a), apenas o efeito de Coriolis foi con-
siderado; em (b), considerou-se também o atri-
to com o mar congelado, situagio tipica do in-
verno local; em (c), calculou-se o atrito com
Agua. A trajetoria (b) passa pela atual posicio
da estagdo Ferraz, mantida pelo Brasil.

¢Oes do jato inercial, fazem cair a tempe-
ratura no extremo norte da peninsula e na
area da estacdo Ferraz, sendo, portanto,
importantés para a previsao do desloca-
mento dos gelos flutuantes que dificultam
desembarques ali. Segundo nossas obser-
vacdes, o efeito inercial nesta tiltima area
pode ser deflagrado ou reforgado pela pas-
sagem de um ciclone no Drake, mais ao
norte, contribuindo, neste caso, para au-
mentar os ventos de leste a sudeste, que so-
pram ao sul da trajetoria do centro ciclo-
nico.
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isébaras (linhas que demarcam .
dreas de mesma pressdo), na escala
de quatro milibares

centro de alta pressao (anticiclone)
centro de baixa pressdo (ciclone)
posigdo das estagdes meteorologicas

As flechas indicam a direcdo do vento a
partir da esta¢ao; as ‘‘penas’’ simbolizam
a velocidade. Exemplos:

vento sul de 15 nos
(cerca de 30 quilometros por hora)

7 vento leste de 5 nos

( . vento sudoeste de 20 nds

O nimero a esquerda da estagdo indica
a temperatura do ar em graus Celsius

€ ocorréncia de neve
® observagoes do Besnard

Z hora do observatorio de Greenwich

=l

Fig. 4. Reproducido parcial da carta sindtica de 13 de janeiro de 1984,
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registro combinado das observa-

¢bes meteorologicas e oceanogra-

ficas é essencial para que se ob-
tenha descricdo adequada dos pardmetros
fisicos do ambiente. E um trabalho dificil.
Das quatro viagens do Besnard, comple-
mentadas pelo langamento de grandes
baldes-sonda e a obtengdo das imagens por
satélites, estdo surgindo os primeiros resul-
tados das pesquisas meteorologicas brasi-
leiras na Antartida, parcialmente resumi-
dos na tabela.

Além do apoio 4 seguranca e a eficién-
cia da navegacdo e dos demais trabalhos,
nossas fungées a bordo incluiam observa-
¢Oes meteorologicas de interesse para a pre-
visdo do tempo no Brasil, cujo clima, co-
mo se sabe, ¢ largamente influenciado pe-
las frentes frias originadas ali. Penetran-
do pelo sul, elas induzem a formagao de
linhas de instabilidade e outros fendme-
nos, que acentuam a formacéo de precipi-
tacOes convectivas (normalmente de cara-
ter local, resultantes de correntes de ar
aquecidas sobre o solo e, portanto, ascen-
dentes) e exercem efeito a distdncia inclu-
sive sobre nossas vastas extensoes de clima
tropical e equatorial. E conhecido, por
exemplo, o fenémeno da ‘‘friagem’ da
Amazdnia, uma queda acentuada da tem-
peratura, resultante da chegada, até o equa-
dor, de frentes oriundas de grandes inva-

sOes de massa polar. Verificando fatos co-
mo este, o meteorologista Adalberto Ser-
ra chegou a propor que a circulagao tropi-
cal em nosso pais ‘‘é escrava obediente da
circulagdo polar’.

A fonte primdria das massas de ar po-
lar, cujas vanguardas constituem as fren-
tes frias, é a regido antdrtica, que abrange
aguas ocednicas subpolares do Pacifico e
do Atlantico. Mas, como dissemos, a che-
gada de uma frente fria até o Brasil deman-
da a conjugagdo de vérios fatores, atmos-
féricos e geograficos, atuantes ndao sé na
area acima descrita, como também nas re-
gides sul e central do nosso continente. E
que os efeitos da frente fria — por exem-
plo, precipitagdes anormais ou ocorréncia
de geadas — também dependem, por exem-
plo, da trajetoria da massa fria e das ca-
racteristicas da massa de ar tropical que a
ela se opoe.

A abordagem cientifica mais adequada
¢ aquela que considera as frentes frias co-
mo parte de um sistema que envolve ainda
dois outros tipos de frentes (a quente e
a oclusa), ondas de oeste em altitude e
vortices ciclonicos e anticiclénicos em su-
perficie. Sua formag¢do e comportamento
dependem essencialmente da configuragdo
do fluxo em niveis superiores da atmosfe-
ra. Acima de cinco mil metros, onde a pres-
sao € de 500 milibares, constitui-se o cha-

mado vortice circumpolar austral, uma cor-
rente oscilatoria de ventos de oeste que cir-
culam em torno do hemisfério, formando
uma espécie de anel, com meandros, cen-
trado no pdlo sul. A moderna previsao do
tempo — baseada em métodos matemati-
cos e, por isso, chamada previsdao numeri-
ca — depende basicamente da observa-
¢do dos ventos circumpolares de oeste, cu-
jos movimentos ondulatorios sdo essenciais
para a elaboragdo e solugdo das equagdes
hidrodindmicas de movimento (ver “‘Frente
polar e ondas planetarias’’).

Em termos simplificados, o mecanismo
da formacdo de frentes frias na Ameérica
do Sul pode ser descrito da seguinte for-
ma: na retaguarda de um ciclone extratro-
pical, freqiiente no estreito de Drake, so-
pram ventos frios de sudoeste. Estes inva-
dem o sul do continente e sdo parcialmen-
te desviados para a esquerda pelo efeito de
Coriolis (outra vez!). Na forma de vento
de leste, esse fluxo de ar encontra a cordi-
lheira dos Andes, barreira natural que re-
presa o ar frio e favorece sua acumulagdo
sobre a Argentina. Essa massa constitui um
anticiclone polar migratério, cuja borda
avancada ¢ a frente fria. Os ventos de sul
do anticiclone sdo canalizados para a dire-
¢do norte pela depressdo continental exis-
tente entre, de um lado, os Andes e, de ou-
tro, as serras e o planalto Central do Bra-

SUMARIO DAS OBSERVACOES METEOROLOGICAS FEITAS A BORDO DO BESNARD

Expedicoes 1 11 11} IV
1% fase 2? fase 1¢ fase 2% fase

Periodo 8/1a19/1/83 |31/1 a 10/2/83 | 12/1 a 9/2/84 | 19/2 a 25/2/84 | 19/1 a 15/2/85|26/1 a 17/2/86

Total de observagoes n=33 n=:69 n=6I1 n=38 n=76 n=66

Temperatura do ar (°C)

® mdxima +4,0 +7,0 +5,1 +7,8 +7,4 +5,8

¢ minima —1,6 +0,2 —0,1 +1,6 +0,2 —0,1

* média +1,1 +0,2 +1,7 — +3,3 +2,6

Diferenca de temperatura

ar-agua (°C) — meédia +0,3 +1,3 +0,2 — +2,2 +0,9

Pressdo ao nivel do mar (mb)

* maxima 1.005,9 1.004,5 1.013,0 997,5 1.008,7 1.005,3

* minima 984,2 981,0 979,9 969,5 965, 1 967,4

* média 993,7 994,6- 997,8 — 993.6 989,2

Velocidade do vento (nés)

* média 15 12 12 19 17 14

* maxima 34 33 27(36) 50 34 36

® rajada maxima 42 40 (44) 60 37 46

Freqiiéncia de: (%)

® neve 30 4 11 3 6 18

® nevoeiro 18 3 5 - 19 9

® chuva e chuvisco 6 9 13 16 24 10

Visibilidade 1 km 42 3 8 22 16

Vento 22 nés (forga 6) 18 - 7 — 26 24

Diregdo do vento prevalecente

* |? prevaléncia NE WNW w w w N,NE.E

e 2% prevaléncia NW N N,NE ESE WNW.,E w

N? total de icebergs 169 183 185 66 136 142

As observagoes assinaladas foram feitas ao sul da latitude 60° S, com intervalos de seis horas. Quando as diferen¢as de temperatura entre ar e agua
sd0 positivas, o primeiro elemento é mais quente do que o segundo. Os valores entre parénteses nos espagos relativos a velocidade dos ventos indicam

resultados de observagdes realizadas em outros hordrios. Um nd € igual a 1.852 metros por hora.
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Frente polar e ondas planetarias

A meteorologia moderna se baseia
em duas teorias, a da frente polar, cria-
da na época da Primeira Guerra Mun-
dial pela chamada ‘escola norueguesa’’
de Bergen, e a das ondas planetarias,
formulada pelo sueco C.G. Rossby em
1939, A primeira explica a origem dos
ciclones extratropicais em termos fisico-
matematicos: eles seriam produto de
uma onda instavel, quase horizontal,
dotada de movimento de oeste para les-
te, formada na superficie (inclinada) de
separagdo entre uma massa de ar polar
e uma de ar tropical (figura 5). A for-
magdo da onda dependeria de um mo-
vimento relativo entre as duas massas
de densidades diferentes.

(a)

A\
\vento NW

(c)

isobara

et frente estaciondria
s, frente fria
wil .. frente quente

s frente oclusa

Fig.5. Trés principais estdgios do ciclo de vi-
da de um ciclone frontal: (a) incipiente (pe-
quena ondulacio em uma onda estaciongria);
(b) em desenvolvimento (a ondulaciio se acen-
tua e a pressdo cai rapidamente); (c) ém oclu-
sao (mistura das massas fria e quente).
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Segundo essa escola, uma onda ins-
tavel na frente polar, tmcralmente esta-
cionaria, se amplifica até ‘‘quebrar”
gerando entdo o ciclone. Em seguida,
o0 movimento das massas de ar em tor-
no do ciclone desloca a frente polar em
diferentes dire¢des: o ramo que se diri-
ge para latitudes mais baixas constitui
uma frente fria, e 0 que viaja em senti-
do contrario se transforma numa fren-
te quente. O ciclone entra entdo no es-
tagio final de evolugdo, dissipando-se
quando um segmento da frente fria al-
canca a frente quente, processo que se
denomina oclusdo. Nele, o ciclone atin-
ge sua maior intensidade, mas dentro da
frente oclusa a mistura de ar quente e
frio faz desaparecer o contraste de den-
sidade. Assim, o ciclone perde sua fon-
te de energia e se dissipa.

Pela teoria de Rossby, ondas plane-
tarias caracterizam a circula¢do nos ni-
veis médios e superiores da atmosfera,
isto €, entre 4.000 e 14.000 metros de al-
titude. Elas se devem ao fato de que as
correntes zonais de oeste sdo inerente-
mente instaveis: qualquer desvio seu,
para o norte ou para o sul, forma uma

" onda que se amplifica e se propaga cor-

rente abaixo (figura 6). Devidamente
aperfeicoada pela solucdo posterior do
problema fisico-matematico da instabi-

lidade baroclinica — que ocorre quan-.

do a pressao ¢ independente da tempe-
ratura e o vento aumenta com a altitu-
de —, essa teoria mostra que o desen-
volvimento das frentes e ciclones extra-
tropicais em superficie s6 ocorre quan-
do os sistemas existentes nos niveis in-
ferior e superior da atmosfera apresen-
tam uma diferenga caracteristica de fa-
se. Por exemplo: para que um ciclone
se desenvolva, é preciso que o fluxo su-
perior produza uma divergéncia (isto é,
um ‘‘espalhamento’’ de ar) nos niveis
altos, maior do que a convergéncia no
nivel do solo; isto é, o ar precisa ser re-
movido por cima com maior velocida-
de do que entra por baixo, passando en-
tdo a convergir para o centro de baixa
pressao, como se preenchesse um vacuo
relativo. Nos centros de baixa pressao
e nos cavados (eixos geralmente orien-
tados no sentido norte-sul, ao longo dos
quais a pressao € mais baixa), esse mo-
vimento de convergéncia do ar pela ba-
se gera movimentos ascensionais, cria-
dores, por sua vez, de extensas cama-
das de nuvens e de precipitagao.

No Brasil, a teoria norueguesa “‘clds-

(a)

(c)

c

A
2o

Fig. 6. As correntes zonais de oeste, existen-
tes nos niveis médios e superiores da atmos-
fera de cada hemisfério, sio instdveis. Seus
movimentos ondulatérios tendem a amplifi-
car-se. No iltimo estagio, relativamente ra-
ro, o fluxo (normalmente zonal) se fragmenta
em células ciclonicas e anticiclonicas.

Fonte: Mamias, adaptado de Haltimer e Martin, 1957,

sica’’ das frentes e massas de ar foi in-
troduzida por Sampaio Ferraz, Adalber-
to Serra, Leandro Ratisbonna e J.R.
Coyle. Por volta de 1940, passou a ser
empregada com €xito no trabalho pra-
tico de analise sinética e de previsdo do
tempo, bem como em estudos geogra-
ficos sobre nosso clima. J4 a teoria das
ondas, de Rossby, e suas formas mais
avan¢adas — que formam a base da
previsdo matematica, ou numeérica, do
tempo — ndo tiveram até hoje a mes-
ma aplicagao pratica no pais, em parte
por causa da caréncia de observagoes
realizadas na Antartida, em altitude e
nas regides oceanicas do Pacifico e do
Atldntico Sul.
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Iceberg no estreito de Neumayr, abaixo do circulo polar antirtico.

sil. Ao mesmo tempo, o anticiclone polar
¢ arrastado de sudoeste para nordeste pe-
las correntes que sopram na retaguarda de
um vale ou cavado das ondas de oeste em
altitude. A invasdao do Brasil pelo antici-
clone polar em superficie da-se geralmen-
te pelo Rio Grande do Sul, mas excepcio-
nalmente pode se dar pelo oeste do Para-
nd, situagdo que favorece geadas fortes.

A andlise de cartas sindticas a bordo do
Besnard — complementada pelo estudo das
cartas preparadas diariamente pelo Minis-
tério da Marinha e de fotos de satélites for-
necidas pelo Inpe — evidenciou a existén-
cia de outro tipo de inter-relagao entre sis-
temas meteorologicos na Antartida e no
Brasil. Estamos nos referindo a constata-
¢do, ilustrada na figura 7, de que tanto a
intensificacdo da frente fria na América do
Sul como o “‘empurrdao’” que a leva ao Bra-
sil podem resultar de um processo descon-
tinuo, dependente da acgdo de dois sistemas
ciclénicos sucessivos na regido antartica, de
modo que o segundo reforce a a¢ao do pri-
meiro. Nossas andlises também esclarecem
o importante papel dos ciclones secunda-
rios na penetragao de frentes frias no Bra-
sil: enquanto o ciclone primdrio do siste-
ma frontal se encontra no oceano Antarti-
co, o secundario se forma como parte do
mesmo sistema, mas em latitude mais bai-
xa, junto ou ao largo da costa atlantica da
América do Sul.

ausou comog¢do nacional ha pouco

tempo a catastrofica seca que atin-

giu o Nordeste durante varios anos.

Ainda repercutem em nossa economia os

efeitos da prolongada estiagem e da irre-

gularidade das chuvas de verdo em amplas

areas das regioes Sul e Centro-Sul do pais.

Nio é dificil perceber, portanto, as vanta-

gens de uma previsdao antecipada destes e

de outros fené6menos, como a perspectiva
de um inverno rigoroso

Ora, se a evolugdo do tempo no Brasil

é claramente condicionada pelos fatores
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polares no curto prazo (um a sete dias), sur-
ge logo a questdo: como essa relagdo se da
a médio e longo prazos? Isto €, nossas ten-
tativas também se beneficiariam do conhe-
cimento das condigdes da regido antartica?
A resposta, evidentemente, nao € facil, pois
o alargamento dos prazos torna cada vez
maior o elenco de varidveis a ser conside-
rado: a temperatura dos oceanos, as cor-
rentes maritimas, a atividade solar e os fe-
némenos que se passam nas camadas mais
altas da atmosfera nao podem ser negligen-
ciados (ver ““O problema da previsibilida-
de dos sistemas atmosféricos’’).

As expectativas de avangarmos neste ter-

.-reno gragas aos estudos antarticos sao an-

tigas. Em 1934, J. de Sampaio Ferraz, en-
tao diretor do Servi¢o Meteorologico Bra-
sileiro, escreveu: ‘‘Os meteorologistas bra-
sileiros tém de seguir com ateng¢ao as osci-
lagdes do degelo no Antartico’’, relaciona-
do com o comportamento da corrente fria
ocednica das Falklands/Malvinas, que in-
fluencia as costas brasileiras. O mesmo au-
tor atribuiu a grande seca ocorrida em Sao
Paulo entre 1924 e 1925 a uma irrupg¢io
desta corrente para o norte, muito além de
sua trajetoria normal, fendmeno causador
de um resfriamento oceédnico acentuado da
costa uruguaia e de parte da brasileira, do
rio da Prata (entre Argentina e Uruguai)
ao cabo Frio (RJ). Outros estudos nossos
ja demonstraram a existéncia de relagdo en-
tre a extensdo do conjunto de blocos e pla-
cas de gelo flutuantes (banquisa) no setor
antartico sul-americano e a ocorréncia de
geadas no Brasil (figura 8).

Para o meteorologista norte-americano
J.O. Fletcher, com grande experiéncia no
Artico, os melhores sinais precursores so-
bre a evolugdo do tempo — tteis, portan-
to, para as previsoes de médio e longo pra-
z0s — encontram-se nas regides polares. Ja
para os meteorologistas da rediviva escola
das teleconexdes (ver ‘‘Secas, o eterno re-
torno’’, em Ciéncia Hoje n® 18), o proble-
ma das previsoes sazonais ¢ considerado

Fig. 7. (a direita) Como o proprio nome indica,
as cartas sinoticas, instrumento badsico para a
previsio do tempo, representam graficamente
observacoes meteorologicas feitas na mesma ho-
ra em virios pontos de uma vasta regidao. Os
horirios-padrio para todo o mundo sdo meia-
noite, seis, 12 e 18 horas de Greenwich. Através
de convengoes adotadas internacionalmente, ob-
servatorios em terra, navios, baloes, avides e sa-
télites emitem dados que sdo plotados (lan¢ados)
pelos meteorologistas em mapas em branco, per-
mitindo o tracado posterior das isobaras e a lo-
calizagao das frentes, relacionadas com os cam-
pos de pressao. Podemos determinar assim in-
clusive o padrio dos ventos, que sopram quase
paralelamente as isobaras, com velocidades in-
versamenle proporcionais ao espacamento en-
tre elas e direcdo conhecida: no hemisfério sul,
dando as costas a corrente, as pressoes mais bai-
xas ficam a direita.

O passo seguinte 2 montagem das cartas e sua
avaliacdo € o da previsdo, isto ¢, a interpreta-
¢ao dos deslocamentos, das transformacoes e de
outras tendéncias fisicas reveladas na estrutura
atmosférica mapeada. Mesmo quando esse tra-
balho é realizado por computador, as cartas si-
noticas sao essenciais como base para os cilcu-
los e extrapolacoes matematicas.

Na carta ao lado, elaborada no Besnard em
14 de janeiro de 1983, o especialista pode ver que
ha relacdo entre uma frente fria em vias de al-
cancar o Brasil e dois sistemas sucessivos de baixa
pressdo na regido antartica. O primeiro, locali-
zado a nordeste do Besnard, associa-se a fren-
te, que se encontra na altura do rio da Prata,
com pouco movimento, seguida de um antici-
clone polar da ordem de 1.022 a 1.023 miliba-
res. O segundo, mais intenso (da ordem de 978
milibares), dirige-se, com um intervalo de dias,
a uma drea proxima a do Besnard (conforme tra-
jetéria indicada na figura) e contribui para a in-
tensificacao do anticiclone polar na costa argen-
tina. A pressao de 1.027 milibares, ali registra-
da, ¢ bastante elevada para essa época do ano.
A expansio do anticiclone da a frente fria um
‘‘empurrio’’ que a faz entrar no Brasil por Santa
Catarina.

As fotografias de satélite que analisamos nesse
periodo mostravam que a frente fria acelerava
seu deslocamento e ganhava intensidade, passan-
do a exibir uma faixa de nebulosidade mais bem
organizada. Os mecanismos fisicos que coman-
dam o desdobramento de situagoes como a aqui
mostrada nio estdo inteiramente claros, mas se
supoe que os fortes ventos de sul que sopram na
retaguarda do ciclone do Drake reabastecem de
ar frio o anticiclone polar localizado na altura
da Argentina, contribuindo para sua intensifi-
cacao,

® auséncia de vento

B posicao do centro de alta pressao e
respectivo valor da pressio maxima
(em milibares)

@ idem para o 1° centro de baixa pressao
@ idem para o 2¢ centro de baixa pressao

posi¢do do vortice ciclonico indicada
por foto ou imagem de satélite
meteorologico

13/12Z o 1°? numero indica o dia
e 0 27, a hora de Greenwich
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| Oproblem& da

revisibilidade

dos sistemas atmosféricos

O estado da atmosfera é definido es-
sencialmente pela distribuicdo (no espa-
¢o) e a evolugdo (no tempo) de varidveis
ou pardmetros de campo, como tempe-
ratura, pressdo, densidade, velocidade e
umidade do ar. Um dos objetivos basi-
cos da meteorologia tedrica é o desenvol-
vimento de métodos fisico-matematicos
que, a partir de um conjunto de equacdes
bdsicas, permitam calcular os desdobra-
mentos de um determinado estado. E um
arduo trabalho, que tem atraido ao lon-
go da histdria tedricos importantes em di-
versos ramos do conhecimento. Deve-se,
por exemplo, ao famoso fisico H. von
Helmholtz a derivacdo, em 1858, do cha-
mado teorema da vorticidade, grandeza
fisica que mede a componente rotacional
do movimento atmosférico e desempenha
hoje papel extremamente relevante nas
equagdes matematicas de previsdo do
tempo por computador.

Em 1910, o cientista inglés L.F. Ri-
chardson comegou a explorar a possibi-
lidade de utilizar o conjunto de equagdes
hidrodindmicas para a previsdo do tem-
po. Mesmo no caso — meramente hipo-
tético — de uma atmosfera adiabdtica
(em que ndo hd troca de calor com a su-
perficie da Terra ou com qualquer outro
sistema vizinho) e sem viscosidade, tais
equagdes exigem grande nimero de pa-
rametros, como a velocidade do vento
(medida nas componentes sul-norte,
oeste-leste e vertical), a densidade, a pres-
sdo0 atmosférica, a relagdo entre os calo-
res especificos do ar, a velocidade angu-
lar da rota¢do da Terra, a latitude geo-
gréafica e a aceleracdo da gravidade.

A expectativa de Richardson era a de
que, com o sistema de cinco equagdes dai
resultante € com o conhecimento da dis-
tribui¢do de suas varidveis no espago em
determinado instante, fosse possivel cal-
cular a transformagdo local de cada va-
riavel. Os primeiros resultados, no entan-
to, foram totalmente desanimadores: ra-
zoes fisicas (impossibilidade de medir ve-
locidade e pressdao com suficiente preci-
s40), matematicas (imensa dificuldade de
isolar, nos calculos de computador, os pa-
rametros relevantes e os ‘‘ruidos’’) e pra-
ticas (inexisténcia, na época, de compu-
tadores adequados) levaram o préprio Ri-
chardson a conclusdo de que precisaria de
uma equipe de 64.000 pessoas para fazer
os célculos didrios necessdrios a imple-

menta¢do de seu modelo.

A questdo sO foi retomada em 1946,
por J. von Neumann e C.G. Rossby. Dois
anos depois, J.G. Charney conseguiu sim-
plificar as equagdes dindmicas com a in-
trodugdo da hipotese geostrofica, que
““filtra’’ as oscilagdes sonoras e gravita-
cionais que, embora presentes na atmos-
fera, sdo irrelevantes para a previsdo me-
teorolégica. Nela, o vento passa a depen-
der apenas do equilibrio entre a for¢a do
gradiente de pressdo e o desvio de Corio-
lis. As equacdes do modelo quase-geos-
tréfico passaram entdo a predominar.

Curiosamente, o desenvolvimento pos-
terior de novas gera¢des de computado-
res e de técnicas mais aperfeicoadas de
modelagem matematica produziu um re-
torno as formulagdes iniciais de Richard-
son, que formam hoje a base do chama-
do conjunto de equagdes primitivas: sao
trés equagdes de prognostico e trés de
diagnostico.

Os modelos de previsdo numérica sao
usados ha 35 anos em diversos paises. No
Brasil, o IAG/USP comegou a desenvol-
ver recentemente, em convénio com o Ins-
tituto Nacional de Meteorologia, técnicas
numeéricas e estatisticas de previsao me-
teoroldgica de curto prazo, para posterior
repasse aos 6rgaos operacionais. Conhe-
cidas entre nés como o ‘‘pacote diagnos-
tico’’, permitem a elaboragdo, por com-
putador, de cartas e previsdes objetivas,
que contrastam com os métodos subjeti-
vos — largamente empiricos — hoje em-
pregados no pais.

Os progressos tedricos em modelagem
fisico-matematica e os avangos tecnolo-
gicos em computadores e em sistemas de
observagdo da atmosfera (como satélites
e radar) constituem poderosas ferramen-
tas, ao alcance apenas dos paises mais de-
senvolvidos, para a previsdo do tempo em
prazo curto (um a trés dias) e médio (cin-
co a dez dias). Nos Estados Unidos e na
Europa fazem-se hoje previsoes para to-
do o globo com até dez dias de antecipa-
¢do, utilizando os computadores mais po-
derosos de que se dispde. O Cyber 205,
que executa cem milhdes de instrugdes
por segundo, leva uma hora para produ-
zir um mapa de previsdo global para 48
horas, com alta resolugdo.

Até que ponto sdo validas essas pre-
visGes, e até que ponto seus prazos de vi-
géncia podem ser estendidos? Em que me-

dida as complexas previsdes cientificas su-
peram os métodos empiricos tradicionais?
Sao questdes tdo intrigantes que tém mo-
tivado o surgimento de novas escolas de
meteorologistas e matematicos, que, por
meio de analises estatisticas e de simula-
¢oes, tentam alcangar uma verifica¢do ob-
jetiva do desempenho ja alcangado. Sur-
giu entdo uma questdo mais profunda
ainda: a da propria possibilidade de pre-
ver o comportamento da atmosfera.

O grau de acerto é diferenciado para
cada hemisfério e para as diferentes lati-
tudes. Nos tropicos, as coisas sdo espe-
cialmente complicadas, admitindo-se pre-
visGes mais ou menos confidveis para ape-
nas trés ou quatro dias. Considerando
apenas as regides de latitudes médias (35
a 60°), os modelos norte-americano e eu-
ropeu apresentam grau satisfatério de
acerto operacional, para o hemisfério
norte, até o quinto dia; até o décimo, con-
tinuam a superar os resultados da previ-
sdo climatolégica tradicional, que se ba-
seia na média do més. Ha indicios teori-
cos de que, com novos aperfeicoamentos,
a previsdo poder4 ser estendida até o vi-
gésimo dia.

Mas para o hemisfério sul ha dificul-
dades maiores: o mesmo grau de acerto
que ja se obtém para uma previsdo de cin-
co dias na parte norte do planeta, aqui
s6 € possivel para dois dias adiante. Para
tal, ndo conta apenas a menor quantida-
de de dados de que dispomos, mas tam-
bém a prépria configuracdo de cada he-
misfério: no sul, é menor a porcéo rela-
tiva de terra firme, que se constitui em po-
deroso fator condicionante da circulagdo
atmosférica.

Entre 1963 e 1965, E. Lorenz estabe-
leceu o limite do tratamento determinis-
tico das instabilidades fisicas da atmos-
fera. Considerando o carater nao-linear
e dissipativo desses processos, demonstrou
que sistemas atmosféricos semelhantes
podem evoluir para estados finais total-
mente diversos, relacionados entre si ape-
nas de forma aleatdria. Segundo ele, o li-
mite de previsibilidade na escala sinética
(isto €, acima de mil quilémetros) é “‘de
poucos dias a poucas semanas’’, segun-
do cada caso.

Em seguida, J.G. Charney concluiu
que o limite de previsibilidade imposto
por erros tipicos de observagado era de cer-
ca de duas semanas. Outras estimativas

—_———
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sao bem menos otimistas, mas J. Smago-
rinski, baseado em um modelo mais com-
pleto, chegou a um limite tedrico de pre-
visibilidade de pelo menos trés semanas
e a um limite prdtico de quase 14 dias. Pa-
ra melhorar os indices de acertos, Sma-
gorinski sugere mudangas radicais, que
incluem a adogdo de observagdes volumé-
tricas em vez de pontuais, feitas em ho-
rarios variados em vez de fixos, e o uso
de computadores cem a mil vezes mais ra-
pidos do que os atuais. Esses indices sao
determinados pela comparagdo estatisti-
ca entre as condigOes previstas e as ob-
servadas. O indice de acerto médio dos
melhores servigos de previsdo (para pra-
zo de 24 horas) é da ordem de 85%.

A crescente ado¢do de computadores
¢ inevitdvel, pois as pesquisas demons-
tram que, na medida em que aumenta o
prazo das previsdes, a habilidade do ho-
mem se deteriora mais rapidamente do
que a dessas maquinas. E preciso frisar,
no entanto, que isso ndo elimina a impor-
tncia do fator humano. A meteorologia
continuara sendo uma combinagdo de ar-
te e ciéncia, pois, nela, o inesperado é ro-
tina e a repeticdo ndo existe. Cabe ao me-
teorologista utilizar o vasto material pro-
duzido pelas maquinas como guia ou
orientac¢do, adaptando-o as condigdes de
seu proprio local de trabalho, sempre su-
jeito a fendmenos de menor escala e, por
isso mesmo, nao discriminados nos mo-
delos matematicos.

maio/junho de 1986

Fig. 8. Em 1963, a banquisa antartica foi excep-
cionalmente grande, fendmeno que coincidiu
com uma severa seca em toda a regido Sul do
Brasil e com a ocorréncia de fortes geadas no
Parand.

mais complexo, envolvendo relagdes entre
elementos meteoroldgicos, como a pressao
em dreas distantes entre si, situadas nos
dois hemisférios. Para essa escola, certas
grandes regides da atmosfera estdo associa-
das entre si por uma espécie de ‘‘efeito gan-
gorra’’: quando a pressdo sobe de um la-
do (por exemplo, na Australia), diminuin-
do as chuvas locais, ela desceria no outro
(por exemplo, na costa do Peru), favore-
cendo a ocorréncia de chuvas e do fendme-
no conhecido como El Nifio, aquecimento
anormal das dguas do Pacifico equatorial
(ver ““O leitor pergunta’’, em Ciéncia Ho-
Jje n? 8). Seja como for, em todos os es-
quemas de previsdo a longo prazo as ano-
malias na temperatura da superficie dos
oceanos sdo elemento basico e grandemente
influenciado pela variabilidade dos gelos
polares.

As viagens do Besnard, realizadas ao
longo dos tltimos quatro anos, permitiram
que constatdssemos uma diminui¢dao pro-
gressiva, durante as temporadas de verdo,
do gelo marinho (fenémeno que, segundo
as observacoes dos satélites, vem ocorren-
do desde 1973) e do miimero de icebergs.
Ao mesmo tempo, os navios de pesquisa
que atuam na drea vém encontrando cres-
cente dificuldade para achar o krill, espé-
cie de crustdaceo antes considerada muito

abundante. Por outro lado, os bioecologis-
tas que trabalham na ilha King George
constataram no ultimo verao uma elevadis-
sima taxa de mortalidade entre pingiiins
adultos — nada menos do que 75% —,
atribuida a um inverno especialmente rigo-
roso, que congelou maiores extensoes das
aguas costeiras e demorou a passar, aumen-
tando as distancias que separavam 0s ani-
mais de suas fontes de alimentos. Como to-
do o ecossistema antartico € extremamen-
te sensivel as condig¢des climatoldgicas, gla-
ciologicas e oceanograficas, surge uma
questdo intrigante: que relagdo hd entre es-
sa mortandade de pingiiins e a ultima seca
no Sul do Brasil?

O estudo comparado da longa série his-
térica produzida pelo observatdrio argen-
tino das ilhas Orcadas (que funciona inin-
terruptamente desde 1904) e das séries mais
recentes, estabelecidas pelas estagdes ins-
taladas na regido desde 1944, indicam que
o extremo sudoeste do Atlantico Sul e a Pe-
ninsula Antartica reagem de forma sincrd-'
nica as variacoes climaticas. Conhecimen-
tos novos e importantes sobre o clima do
setor antartico sul-americano poderao re-
sultar do projeto glaciolégico que visa a es-
tender o estudo climatico ao passado remo-
to através da estratigrafia das geleiras da
Peninsula Antartica e das ilhas vizinhas.
Provavelmente, estabeleceremos entdo cor-
relagGes entre os dois continentes e suas al-
teragdes climaticas no passado geoldgico.

Nossa esta¢do antdrtica Comandante
Ferraz estd bem situada para a realizacdo
desses estudos climdticos. Sua ocupacdo
permanente permitird estender ao ano in-
teiro as observagdes que nos ultimos qua-
tro anos vém sendo feitas apenas na tem-
porada de verdo. Assim, serd possivel uma
maior contribui¢do do Proantar a solugao
dos problemas proprios da meteorologia
brasileira, que passardo a ser vistos de no-
vo dngulo, isto €, a partir de onde nascem
e se desenvolvem as frentes e os sistemas
meteoroldgicos que afetam a evolugdo do
tempo em nosso pais.
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hegamos atrasados a Antartida

e agora estamos empenhados em

recuperar o tempo perdido. Em
1957, a Escola Superior de Guerra propds-
se estudar a posi¢do do Brasil em face da
ocupacao desse continente e indicar medi-
das aconselhaveis a defesa dos interesses
brasileiros no caso. A analise concluiu pe-
la importancia estratégica e econémica da
Antartida, pelo nao-reconhecimento das
reivindicagdes de seus territorios (ja feitas
por outros paises), pela reserva de direitos
para uma eventual reivindica¢do brasilei-
ra e, finalmente, pela aceita¢do provisoria
de um regime internacional para a regido,
como queriam os Estados Unidos.

Em 1957/58, durante o ano geofisico in-
ternacional, 12 paises comegaram a prepa-
rar um tratado para a Antartida: Argenti-
na, Austria, Bélgica, Chile, Franca, Japao,
Nova Zelandia, Noruega, Africa do Sul,
Uniao Soviética, Reino Unido da Gra-Bre-
tanha e Estados Unidos. O Tratado das
Doze Nacdes, que estabeleceu o regime ju-
ridico da regido, foi assinado em Washing-
ton em 1959 e ratificado dois anos depois,
com o nome de Tratado da Antartida. Mais
uma vez, o Brasil ndo participou. A mar-
ginalizacdo do nosso pais, que teria sido
impedido de participar da conferéncia que
elaborou e aprovou o tratado, provocou
um protesto do governo Kubitschek.

Essa historia ainda precisa ser mais bem
contada. O certo é que o Brasil so veio a
aderir ao Tratado da Antartida 14 anos
mais tarde, em 16 de maio de 1975. Desde
entdo, seu objetivo principal foi alcangar,
0 quanto antes, a plena integracdo no sis-
tema juridico e politico que rege o sexto

O Brasil

continente. Alguns problemas, como as di-
ficeis relagdes com a Argentina e o conten-
cioso de Itaipu, acarretaram novo atraso.

S6 em janeiro de 1982 veio a ser criada
a Comissao Nacional para Assuntos An-
tarticos (Conantar). Ao mesmo tempo, en-
comendou-se a Comissao Interministerial
para os Recursos do Mar a elaboragido do
Programa Antartico Brasileiro (Proantar):
Chegdavamos, enfim, & Politica Nacional
para Assuntos Antarticos (Polantar).

Tratava-se, entdo, de passar, 0 mais ra-
pidamente possivel, do papel do tratado pa-
ra as geleiras da Antartida, pois fora esta-
belecido que so a presenca efetiva no con-
tinente asseguraria a um pais o direito de
participar da exploragdo de suas inestima-
veis riquezas, sobretudo minerais. O que
atrai o Brasil, portanto, j atraira antes to-
dos os demais membros do condominio an-
tartico: o potencial econémico que, em
grande parte por falta de recursos tecno-
logicos, ainda permanece intocado.

Qutros motivos reforgam nosso interes-
se pela Antartida. Do ponto de vista do cli-
ma, por exemplo, fendmenos que ali se ori-
ginam exercem influéncia direta e relevan-
te sobre nosso territdrio, e o estudo dessa
relagdo avancara sem divida pelo século
XXI. Tampouco se pode esquecer a signi-
ficacdo geopolitica, para o Brasil, desse
continente que lhe ¢ geograficamente tao
proximo.

A Antartida é hoje um imenso labora-
torio, com numerosas € bem aparelhadas
equipes de cientistas que realizam pesqui-
sas nos mais diferentes ramos do conheci-
mento. Como ficar indiferente a tao ativa
fonte de avancos cientificos e tecnologicos?

o

Maduramente, o Brasil tem se mostrado
atento a esse aspecto crucial, pelo menos
nos ultimos trés anos.

Tal como delimitada no tratado, a An-
tartida equivale a 1/10 da superficie do pla-
neta. E um ‘‘chapéu de gelo’’, com picos
de até quatro mil metros de altura. O con-
tinente propriamente dito ocupa 14 milhoes
de quilémetros quadrados, o que é mais de
uma vez e meia o territorio brasileiro. A
quantidade de gelo vai de 24 a 30 milhoes
de quilometros cubicos, 90% de toda a
agua doce da Terra. Se todo esse gelo der-
retesse, o nivel dos oceanos subiria 60 me-
tros, inundando 20 milhdes de quilometros
quadrados de areas litordneas.

Sob as geleiras eternas, repousam fan-
tasticas jazidas de carvao, ferro, manganés,
prata, ouro, diamante, uranio e outros mi-
nerais estratégicos. S¢ as reservas de car-
vao das montanhas transantarticas, talvez
as maiores do mundo, estdo calculadas em
100 mil quilémetros cubicos.

Um relatorio da Organizag¢ao das Na-
¢oes Unidas, de 1984, desfez fantasias, pre-
vendo que a exploragido das minas antarti-
cas ‘‘ndo seria economicamente atraente
num futuro proximo’’, tais os custos de
prospeccdo e extragao envolvidos. Ha, no
entanto, os recursos offshore, de acesso re-
lativamente mais facil: petroleo, gas natu-
ral, nodulos de manganés e krill (crustiaceo
de alto valor protéico, que alimenta mui-
tos animais da regido).

Estima-se que poderdo ser recolhidas,
anualmente, até cem milhoes de toneladas
de krill. A pesca pode chegar a 90 mil to-
neladas por ano, e pelo menos 19 espécies
de peixe sdao excelentes para o comércio.
Intiimeras empresas estatais e privadas de
varios paises ja estdo ld, pesquisando e co-
lhendo o que podem. Segundo muitos pes-
quisadores, a Antartida podera alimentar
boa parte do mundo. Tudo indica também
que o continente austral serd muito ttil
quando houver escassez de energia no mun-
do: estima-se que podera fornecer 45 bi-
lhdes de barris de petrdleo e 115 trilhdes
de pés cubicos de gas natural. Cabe ressal-
tar que a exploragdo predatoria e desorde-
nada pode afetar profundamente todo o
sistema antdrtico, e 0s prejuizos seriam do
mundo inteiro.
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m fevereiro de 1984, o Brasil inau-

gurou sua primeira (e por enquan-

to tinica) base na Antartida, a Co-
mandante Ferraz. Localizada na baia do
Almirantado, na ilha de King George, foi
construida com material e tecnologia total-
mente nacionais e logo ampliada e aperfei-
¢oada para abrigar a primeira equipe de hi-
bernagao. Esta ali chegou em margo ulti-
mo e sO voltara ao Brasil em novembro
proximo. A temporada, sem precedentes
para nos, teve seu inicio marcado pela pre-
senc¢a, em nossa base, dos ministros brasi-
leiros Henrique Saboia, da Marinha, Abreu
Sodré, das Relagoes Exteriores, e Renato
Archer, da Ciéncia e Tecnologia. Se alguém
no mundo ainda tinha alguma duvida so-
bre o interesse do Brasil pela Antartida, a
inédita visita se encarregou de dissipa-la.
O interesse brasileiro ndao implica, con-
tudo, reivindicac¢do territorial. Sete paises,
sob diferentes argumentos, pretendem a-
possar-se de fatias da Antartida. No Bra-
sil, ja houve quem defendesse essa posigao.
Em 15 de maio de 1985, o jornal O Globo,
do Rio de Janeiro, publicava editorial com
o titulo: *‘Reivindiquemos, também, um
trecho da Antartida.”” As coisas mudaram.
Hoje, o Brasil busca apenas desenvolver
um programa cientifico que nos habilite,
pratica e legalmente, a futura exploragao

. I ;w ﬁ I..

(Pigoscelis amtarctical);na itha Elefante.

economica da Antartida — coisa bem mais
realista e viavel que qualquer pretensao ter-
ritorial.

O Tratado da Antartida tem agora 33
signatarios. Em setembro de 1983, gracas
a boa impressao causada pelo Proantar, o
Brasil foi alcado a condig¢do de parte con-
sultiva do tratado, tornando-se assim co-
responsavel, ao lado de 16 paises, pela ad-
ministracao do continente. Posteriormen-
te, ingressamos no Comité Cientifico so-
bre Pesquisa Antartica (SCAR), organis-
mo nao governamental que reline represen-
tantes dos programas antarticos nacionais
e funciona como 6rgdo técnico e consulti-
vo do comité que dirige o tratado. Com-
pletamos nossa ofensiva antdrtica assinan-
do a Convencgao sobre a Conservagao dos
Recursos Vivos Marinhos Antarticos, de
1980, que regula o aproveitamento dos re-
cursos pesqueiros da regido, cujo potencial
deve equivaler ao total da pesca hoje efe-
tuada no mundo; falta apenas o Congres-
so Nacional ratifica-la.

Dentro de cinco anos, em 1991, o Tra-
tado da Antartida deixara de vigorar, e se-
ra preciso estabelecer novo acordo. O re-
gime vigente desde 1961 — cuja eficiéncia
se comprovou todo esse tempo — nao de-
vera ser alterado. Mas o tratado atual na-
da diz sobre como os paises podem explo-

rar economicamente a Antartida. Esta é
uma lacuna a ser preenchida, e os debates
em torno dela ja come¢am a se intensifi-
car. Por enquanto, predomina a tendéncia
a fortalecer cada vez mais o sistema de coo-
peragao internacional em harmonia com a
liberdade de pesquisa de cada pais-
membro. Os interesses coletivos nao devem
impedir os interesses das partes, nem estes
se sobrepor aqueles. Trata-se de um equi-
librio de dificil manuten¢do, mas nada po-
deria ser mais salutar para todos, inclusi-
ve para o resto da humanidade, simples es-
pectadora no caso.

A Antartida, no novo tratado, devera
continuar tdo desmilitarizada e desnuclea-
rizada quanto a Lua e os demais corpos ce-
lestes, nos termos do Tratado do Espaco
de 1967, e o fundo dos mares, nos termos
do tratado de 1971. O atual Artigo [ — que
proibe toda medida de natureza militar, co-
mo o estabelecimento de bases e fortifica-
¢Oes, a realizagdo de manobras militares e
experiéncias com quaisquer tipos de arma
— certamente permanecerd inalterado. Es-
se paraiso compreende toda a area situada
ao sul de 60 graus de latitude sul.

Um dia, quem sabe, o mundo inteiro se-
ra assim. Para isso, no entanto, o Brasil e
todos os outros paises terdo de ter um pou-
co mais de pressa.

ndo antartico
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POLITICA ENERGETICA

NA GANGORRZ

Luiz Pinguelli Rosa
Coordenac¢ao dos Programas de
Pos-graduagdo de Engenharia (Coppe),
Universidade Federal do Rio de Janeiro

Nosso pais enfrentou os
choques do petrdleo e
conseguiu chegar a uma
situacdo favoravel na
area de combustiveis
fluidos. Mas no setor
elétrico a situacao foi
inversa: nds mesmos
criamos crises, através de
investimentos pouco
produtivos e incoerentes.

58

pos os choques provocados pela

violenta ascensdo do prego inter-

nacional do petréleo em 1973 e

em 1979, a politica energética brasileira pa-
ra os combustiveis fluidos (alcool, deriva-
dos do petroleo e gas natural) e a eletrici-
dade caracterizou-se pelas seguintes medi-
das: cria¢do do programa do alcool na bus-
ca de um substituto para a gasolina; inten-
sificacdo da prospec¢do de petréleo no
mar; continuidade da expansao da geracao
hidrelétrica; e, por fim, implanta¢do de um
programa de geracdo nuclear de eletricida-
de por meio de acordo com a Alemanha.
Em que pesem os problemas sociais acar-
retados pelo programa do alcool e o custo
elevado desse combustivel, as duas primei-
ras medidas contribuiram inegavelmente
para aliviar o peso da importagao de pe-
tréleo (ver ‘‘Rumos da economia brasilei-
ra’’, suplemento de Ciéncia Hoje n? 21).
Entretanto, o papel do dlcool deve.ser re-

definido, pois, de um lado, assistimos a
uma queda nos precos internacionais do pe-
troleo e, de outro, temos no horizonte a
possibilidade de atingir a auto-suficiéncia
neste produto, indispensavel para garantir
a seguranca de seu aprovisionamento.

A acentuada expansao da geracdo hidre-
létrica é muito anterior aos choques do pe-
troleo, que apenas refor¢aram a importan-
cia da energia elétrica. Novidade foi a op-
¢ao, em 1975, por um programa nuclear de
grandes proporgdes, extremamente caro e
que acabaria paralisado pela crise econd-
mica e por fatores intrinsecos a sua con-
dugdo. A concentragdo de vultosos inves-
timentos em centrais elétricas de grande es-
cala (hidrelétricas e nucleares), em detri-
mento da transmissdo de energia, acabou
por gerar distorgoes. Dai o problema arti-
ficial da eletricidade: o Sul do pais esteve
recentemente submetido a racionamento,
mas temos grandes obras incompletas e um
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potencial hidrelétrico capaz de assegurar o
‘atendimento da demanda projetada até a
segunda década do préoximo século.
Nio deve ser esquecido, embora néo se-
Jja especifico a questao energética, o impor-
tante impacto da transi¢do, ocorrida no ini-
cio de 1985, de um regime militar e autori-
tario para um sistema democratico e repre-
sentativo, obrigado por sua natureza a dar
maior atenc¢do as pressoes sociais.

s desigualdades na reparti¢ao das

riquezas e do produto do traba-

lho entre paises desenvolvidos e
nao desenvolvidos, entre regides desses pai-
ses, entre cidades e meio rural e entre clas-
ses sociais refletem se perfeitamente na re-
parti¢do e no consumo da energia, especial-
mente nas suas formas comerciais, como
energia elétrica, derivados de petroleo e car-
vao. A figura 1 d4 uma mostra da desigual-
dade existente entre paises desenvolvidos e

maio/ junho de 1986

ndo desenvolvidos. Na América do Norte,
o consumo de energia por habitante é mais
que o dobro do verificado na Europa oci-
dental, mais que o quintuplo da média
mundial, cerca de nove vezes o latino-ame-
ricano e nada menos que 70 vezes o africa-
no. Com 1,2 tonelada-equivalente de pe-
troleo por habitante (TEP/hab), o Brasil
se situa, curiosamente, quase na média
mundial: 1,3 TEP/hab. Embora acima da
meédia latino-americana, e muito acima das
medias africana e chinesa, precisariamos
mais que duplicar nosso consumo per ca-
pita para atingir a situagdo da Europa ou
do Japao. Essa diferenca se acentua se con-
siderarmos a energia util, descontadas as
perdas, ja que utilizamos equipamentos
com menor eficiéncia média que os dos pai-
ses desenvolvidos. Por outro lado, aqui qua-
se ndo usamos aquecimento ambiente, res-
ponsavel nos paises frios por parte apre-
ciavel da energia residencial.

Consumo de energia
(TEP*/hab) — 1981

América do Norte. 7,0
Unido Soviética 3.9
Europa oriental 32
Europa ocidental 2,9
Japéo 25
América Latina 08
Oriente Médio 0,7
China 0,4
Africa 0,1
Média dos paises em desenvolvimento 0,3
Média mundial 1,3
Brasil 12
*TEP = lad ival de petrls

Fonte: Olsem, 1984



Relagédo entre produgédo
e consumo de energia (%) — 1981

A figura 2 mostra a relagdo entre pro-
duc¢do e consumo de energia em varias par-
tes do mundo em 1981. O Japdo produz

sivamente, gra¢as, por um lado, ao aumen-
to da producdo nacional de petroleo e, por
outro, a substitui¢do desse combustivel por

Africa 240 apenas 10% da energia que consome; a Eu- fontes nacionais. Em 1974, logo apds o pri-
v el 140 ropa ocidental, 55%; a Europa oriental, meiro choque do petréleo._ a re!acio_ pro-

75%; os Estados Unidos, 90%. Ja a Unido ducao/consumo de energia primaria no
Unido Soviética 130 Soviética produz 30% a mais do que con-  pais era apenas 66,9%. Em 1982 ja passa-
Canadé 110 some; a América do Sul, 40% a mais e a raa 73,1% e, em 1983, a 77,5%. _

Africa, 140% a mais. Com o menor con- A destinacdo da energia final no Brasil
Estados Unidos 90 sumo por habitante, a Africa apresenta a em 1980, a partir dos fluxos de energia pri-
B e 75 maior relagdo entre produgdo e consumo maria, é mostrada na figura 3. E.videncia—

de energia. se ai, no transporte de passageiros, por
Europa ocidental 55 No mesmo ano a que corresponde a fi- exemplo, que o consumo de energia se con-
Japlo 10 gura, a relagdo entre producdo e consumo centra nas classes de renda mais elevada,

Fonte: Olsem, 1984.

3 Fluxos de energia priméria e destinagéo da energia final no Brasil (x 10° TEP) — 1980

[ 8.6 Gasolina

| | 1.0 carvéo-vapor

16,1 Oleo comb,

r
| 15,2 Diesel I[

de energia primdria no Brasil foi 68,6%.
Essa baixa relagao tem melhorado progres-

possuidoras de automoveis. Manifesta-se
também, no caso da energia residencial,

35,2 Eletricidade |

[3,5 carviio vegeral |

v

[ 20,4 Lenha |

}_2.5 Alcool

F

* 43,5 importadas; 9 nacionais  ** 3,3 importadas; 2.4 nacionais

e

] [so8indistia

[ 05 Eleticidade

0,2 Bletricidade. | [ 0.7 carvio-vapor |[ 3.6 Bagaco. | [[o.cas | [o5 Eevicidade ]

1,3 Oleo combustivel [ 1.1 Bagaco | [ 1.5 Diesel [ 3.6 Lenha | [ 0.2 querosene | [2.2 Diesel |
[ 1.6 Querosens | 2000 combustivet | | 3,1 Carvéio metalirgico. || 12,5 Oleo combustivel | | 0,3 Canvéio vegetal | [24Lenna |
[ 2.2 Alcool | [ 3.1 Carvao vegetal | [ 20,0 Etetricidade | [ 6.8 Eeticidade |

| 8,6 Gasolina |

L4

| 2,7 GLP |

(11,3 Diesel | [ 3,0 Eletricidade | [ 2.1 Texil |[ 4.1 ngo ferrasos | [13.2Lenha ]
2,4 Cerdmica 6,1 Quimica J
4,8 Comi 2l || 2.8 Celulose 8,7 Alimentacdo 6.8 energia Gtil
(alta eficiéncia)
[79carga | [ 4,0 Bletricidade ] [ 3.3 cimento }{ 10,7 Siderurgia |
\ ! ! :
b
34P iros 10,8 P iros ‘-i Automaveis Hﬂhrss rodovidrias 29% Construgio 13 [ar?\z:igi:aael-;::iéncia]
{coletivo) {individual - 4
20% Maquinas
20% Automéveis j :
= 1,3 energia 0til
J 6% Artigos domésticos |baixa eficiéncia)
= = 5% Naval
POPULACAO POPULACAO T 3
MENOR RENDA| | MAIOR RENDA d 20% Outros | [Pop. RuRAL | |pop.ursana |

Energia fossil e renovavel sdo duas formas de energia primaria. A primeira permanece estocada em quantidades finitas na natureza, enquanto a
segunda é inesgotavel, porém disponivel em uma poténcia (energia por intervalo de tempo) finita. A energia primaria passa pelos centros de transfor-
macdo, onde é convertida nas diversas formas de energia final. Ha perdas nesse processo, como se pode ver comparando a quantidade de energia
que entra sob forma priméaria com a soma das quantidades que aparecem nas respectivas formas finais (na figura, todas estéo expressas em TEP).
Distribuida as diversas atividades, a energia final € consumida nos equipamentos, transformando-se em energia util. Também aqui a soma das partes
€& menor do que a quantidade total do respectivo setor, pois, neste caso, deixamos de registrar UsoS pouco expressivos.

Fonte: Rovere, Pinguelli Rosa e Rodrigues, 1985.
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Consumo de energia residencial no
Brasil (curvas de Lorentz)

Variaveis (%)
100

0 =
0 50 100
Populacéo (%)
Equidistribuicdo
Lenha
— ——— Querosene

—-—-—- (343 liquefeito de petroleo (GLP)

----------- Energia elétrica

Consumo total final

~— - — Consumo total de energia
Distribuicdo de renda

0O eixo horizontal representa a populacdo do
pais, ordenada de forma crescente, de zero
a cem, segundo o critério de niveis de ren-
da. O eixo vertical registra da mesma maneira
o consumo residencial de uma forma qual-
quer de energia. O espago cartesiano assim
definido permite relacionar graficamente
duas variaveis. Por exemplo, se a metade
mais pobre da populacdo do pais consumir
20% do gas liquefeito de petréleo, a curva
de consumo relativa a esse produto passara
pelo ponto definido pelas coordenadas 20 do
eixo vertical e 50 do horizontal. Em caso —
meramente hipotético — de distribuicdo
equitativa, resulta a reta diagonal. Abaixo de-
la aparecem as curvas dos produtos cujo con-
sumo se concentra principalmente nas clas-
ses mais ricas, e vice-versa. Quanto menos
equitativa a distribuicdo, maior sera a area
compreendida entre a curva e a diagonal. A
figura foi construida a partir dos dados do
Estudo Nacional de Despesa Familiar (Endef),
realizado pelo Instituto Brasileiro de Geogra-
fia e Estatistica em 1975, dnica fonte dispo-
nivel para esse tipo de estudo.

Fonte: Pinguelli Rosa L., Arouca M., Gomes F. M. e Alto-

mante H., Energy in the residential sector in Brasil. United
Nations University (a ser publicad

que a populacdo urbana consome a maior
parte de energia util do setor, oriunda da
eletricidade e da queima de gas encanado
ou liquefeito de petréleo (GLP), ficando
a populagdo rural basicamente com a le-
nha, utilizada com baixissima eficiéncia.

As curvas agrupadas na figura 4 permi-
tem visualizar a distribui¢do do consumo,
por classes de renda, de diversas formas de
energia de uso residencial. Incluiu-se entre
elas, para efeito de comparacao, a curva
que indica a distribui¢do de renda no Bra-
sil em 1975. A reta diagonal representa si-
tuagGes hipotéticas de distribuigdo equita-
tiva entre todos os habitantes. As curvas
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situadas abaixo representam distribuigoes
que favorecem as classes de renda mais al-
ta. Ja as curvas acima da diagonal repre-
sentam distribui¢des concentradas nas clas-
ses de menor renda. Observe-se que as for-
mas de energia urbano-comerciais — a ele-
tricidade e o GLP — acompanham a dis-
tribui¢do de renda, favorecendo os segmen-
tos de rendas mais altas. As formas rusti-
cas de energia, tipicas do meio rural — a
lenhaeo querosene —, concentram-se on-
de a renda é mais baixa. A distribuicao do
consumo final de energia favorece os de-
tentores de rendas menores, mas este efei-
to é enganoso, resultado da baixa eficién-
cia dos fogdes a lenha. Descontadas as per-
das, tem-se a energia util, cuja distribuicao,
bem abaixo da diagonal, denota sua con-
centragdo nas classes de renda mais alta.

A evolugdo do consumo de energia pri-
maria no Brasil é representada nas figuras

5 e 6, em que sdao tomados como referén-
cias os anos do primeiro e do segundo cho-
que do petréleo (1973 e 1979) — a par-
tir dos quais promoveram-se mudancas —,
e o ano de 1984. Note-se que o papel do
petroleo permanece dominante, embora
sua participacdo tenha caido de 42,8% em
1973 para 32,9% em 1984. Cresceu muito,
em termos absolutos, o consumo de gas na-
tural, que se multiplicou por cerca de dez
entre 1973 e 1984, embora permaneca em
niveis relativos muito baixos. Também
cresceu muito a utilizagao do carvéo e da
cana-de-acucar. A energia hidraulica teve
sua participa¢do aumentada dé 19% para
quase 30%. O papel da lenha, embora te-
nha sofrido certa varia¢do no periodo,
manteve-se consideravel: ela ¢ muito usa-
da no meio rural, para a coc¢do, e também
na industria sidertrgica, de ceramica, de
papel e de alimentos.

5 Consumo de energia priméria no Brasil (x10° TEP)

Fonte 1973
Petroleo 37,8
Lenha 23,9
Hidro 16,8
Cana 7,0
Carvdo 2,4
Gas natural 0.3
Outros 0,2
Total 88,4

1973 1984
56,5 54,8
27,2 32,3
33,4 47,9
11,2 20,3
438 8,0
0,9 2,6
0,6 0,9
133,6 166,8

Observacédo: Para evitar discrepancias com os dados oficiais, usamos aqui a relacdo de equiva-
léncia, adotada no Balanco Energético Nacional (BEN), entre um megawatt-hora (MWh) e 0,29
tonelada-equivalente de petroleo (TEP). Isso corresponde ao consumo de petréleo, expresso em
TEP, para gerar um MWh de energia elétrica em uma usina termelétrica virtual, com rendimento
de cerca de 30%. No entanto, usando a conversdo de unidades fisicas com base no poder calori-
fico médio do petroleo e na lei de Joule, a equivaléncia seria entre um MWh e 0,086 TEP. A
relacdo entre este valor e o anterior da a medida de eficiéncia da termelétrica usada como pa-
dréio. Como quase toda a geracdo no Brasil é hidrelétrica, a adogdo, por convengéo, do valor
do BEN termina por exagerar a participagdo da energia elétrica no balango nacional.

5 £ A ]

Fonte: ¢ q

6 Consumo de energia priméria no Brasil (%)

Fonte 1973
Petroleo 42,8
Lenha 27,0
Hidro 19,0
Cana 8,0
Carvdo 28
Gés natural 0,3
Outros 0,1
Total 100,0
Fonte: Balango Energético Naci

1979 1984
41,6 32,9
20,4 19,4
25,0 28,8
84 12,2
3,7 4,8
0,7 16
0,2 0,3
100,0 100,0
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sado em adi¢do a gasolina (na
propor¢do de 20%) a partir de

1974 e puro, em automoveis fa-

bricados com motor adaptado, a partir de
1980, o élcool adquiriu crescente importan-
cia no transporte. A figura 7 mostra que
o percentual de veiculos a dlcool puro su-
biu de 3,9% em 1981 para 13,6% em 1984.
Hoje, praticamente todos os automoéveis
novos vendidos sdo a alcool, combustivel
cujo consumo € incentivado por um prego
mantido abaixo do da gasolina. O custo do
alcool, comprado nos iltimos anos pela
Petrobras a um prego superior ao de ven-
da para os consumidores, ¢ uma questao
polémica. A importancia da produgdo de
dlcool na economia pode ser avaliada pela
evolucdo do niimero de empregos no setor:
28.600 em 1975, 173.900 em 1980 e 423.000
em 1984. Entretanto, as relagdes de empre-
go na cultura da cana sdo precarias, usan-
do-se trabalhadores temporarios pagos por
dia e em condi¢oes adversas de trabalho.
A situagdo dos boias-frias ai empregados
nao € exclusiva dessa cultura, mas torna-se
ainda mais criticavel quando se leva em
conta os incentivos e subsidios piiblicos re-
cebidos pelo setor e quando se comparam
as relagdes trabalhistas vigentes ao longo
do ciclo de produgao do alcool com aque-
las existentes nas atividades de prospecgdo,
exploracdo, produgao e refino de petréleo.
Outro aspecto marcante da estrutura
energética brasileira € a crescente partici-
pag¢do, nos ultimos anos, do petrdleo na-
cional no total consumido no pais. Essa

A5

iculos no Brasil (x10°)

i i g

se econdmica, medidas de conservagao de
energia e as politicas de substituicio e de
preco. Como resultado desses trés elemen-
tos, a taxa de crescimento do consumo de
petroleo (46,8% entre 1973 e 1979) foi de-
sacelerada e, posteriormente, inverteu sua
tendéncia histérica, tornando-se negativa
(-1%) entre 1979 e 1984.

Quanto ao segundo fator, obteve-se ex-
cepcional éxito na produgio de petréleo na-
cional, gragas ao esforgo da Petrobras, cu-
jo desempenho foi muito superior ao das
empresas multinacionais que realizaram ex-
ploragdes no pais sob contratos de risco,
autorizados ainda ao tempo do regime
militar.

O sucesso da exploragdo petrolifera bra-
sileira nos tultimos anos verificou-se sobre-
tudo na plataforma continental. A figura
9 mostra que a relacdo entre o petréleo pro-
duzido offshore e o total produzido no pais
subiu acentuadamente: de 32% em 1979
passou para 50% em 1983 e chegou a 68%
em 1984. A incorporagdo de reservas pe-
troliferas foi de 358.000 m® por pogo ex-
ploratério perfurado no mar entre 1979 e
1984, contra 90.000 m? por pogo perfura-
do em terra. Por outro lado, a densidade
exploratdria no mar é de 1,57 pogo por
1.000 km? de bacia sedimentar, menor do
que em terra, onde é de 4,18 pogos por
1.000 km? de bacia sedimentar (acumula-
dos até 1984). Para efeito de comparacgao,
vale lembrar que essa densidade é de 46 po-
¢0s/1.000 km? no mundo e de 316 po-
¢0s/1.000 km? nos Estados Unidos. Nas

participa¢do vinha caindo, como o mostra
a figura 8: era de pouco mais de 20% em
1973, ano do primeiro choque do petréleo,
e chegou a pouco menos de 15% em 1979,
ano do segundo choque. A partir de entao,
aumentou vigorosamente: ja em 1981 ul-
trapassou os 20%, atingiu cerca de 25% em
1982, chegou a quase 33% em 1983 e foi
de 42% em 1984. Esse notdvel avancgo da
participagao ao petréleo nacional no con-
sumo interno pode ser atribuido a dois fa-
tores: por um lado, a conten¢do da deman-
da dos derivados; por outro, o éxito do es-
forco de prospec¢do da Petrobras.

Para o primeiro fator contribuiram a cri-

areas concedidas as multinacionais no Bra-
sil, sob contrato de risco, a densidade foi
de apenas 0,6 poco/1.000 km?. Ha por-
tanto perspectiva real de aumento das re-
servas conhecidas e da producio de petro-
leo no pais pela intensificacdo da explora-
¢do, principalmente nos 800.000 km? de
bacia sedimentar da plataforma continen-
tal, dos quais 200.000 estdo sob contrato
de risco.

Em 1985, as reservas de petréleo no mar
representavam 65% da reserva nacional to-
tal e as de gas offshore correspondiam a
51% da reserva total, sendo 91% delas na
forma de gas associado ao petréleo. A re-

serva de petroleo nacional conhecida em
1985 permite manter a producao atual por
11 anos. Este valor € compativel com os pa-
drdes internacionais de exploragdo petro-
lifera, embora tenha caido: era de 17 anos
em 1982 e de 15 anos em 1983.

O consumo atual de petrdleo € de cerca
de 950.000 barris por dia (b/d). Acredita-
se que a producdo nacional chegara a
740.000 b/d em 1989, quando se espera um
consumo de 850.000 b/d. Ha perspectiva
de se alcancar a auto-suficiéncia nos pri-
meiros anos da década de 1990, desde que
o consumo se estabilize em torno de um mi-
lhdo b/d, gragas a substituicdo do petré-
leo por outras fontes. Um problema a ser
enfrentado é que os campos de petroleo
tém sido encontrados em 4dguas cada vez
mais profundas, que ultrapassam o limite
operacional da tecnologia disponivel inter-
nacionalmente. Mas este €, afinal, um es-
timulante desafio para o desenvolvimento
tecnoldgico nacional.

Dez anos atras, apenas 20% dos equipa-
mentos offshore eram nacionais. Hoje, essa
participacdo ultrapassa 80%. Ocorreu tam-
bém o desenvolvimento de técnicas de cal-
culo de estruturas de plataformas mariti-
mas pelo Centro de Pesquisas da Petrobras
(Cenpes) em coopera¢do com a Coordena-
¢do dos Programas de Pos-graduagdo em
Engenharia da Universidade Federal do Rio
de Janeiro (Coppe/UFRJ). O sistema de
produgdo antecipada concebido pela Petro-
bras permitiu reduzir o custo do petréleo
e abre a possibilidade da produ¢do em
aguas de profundidade um pouco além do
limite convencional (ver ‘‘Plataformas de
petroleo: o cdlculo das ondas’’, em Cién-
cia Hoje n? 19).

Investindo cerca de seis bilhdes de dola-
res na producgdo de petréleo offshore, a
Petrobras logrou aumentar a producdo
de 140.000 b/d em 1981 para 500.000 b/d
em 1985, isto €, obteve um acréscimo de
360.000 b/d. Em periodo aproximadamen-
te igual, o programa do alcool exigiu in-
vestimento semelhante para uma producgéo
equivalente a 160.000 b/d em petréleo. Jus-
tificado como forma de enfrentar o impac-
to dos choques do petréleo na economia,
esse programa deve agora ser submetido a
uma revisiao, tanto em seus custos, ainda
muito elevados, e na sua destinagdo, hoje
restrita aos automoveis, como nas condi-
¢oes de trabalho que envolve, na produgio,
nos subsidios que exige e na expansao
prevista.

Finalmente, a queda do prego do petro-
leo, ocorrida em fins de 1985 e inicio de
1986, torna ainda mais questiondvel a ma-
nutengdo do programa do dlcool nos mol-
des atuais e tem reflexos sobre o ritmo em
que se deve buscar atingir a auto-suficiéncia
em petréleo, permitindo maior prioridade
a tecnologia nacional. O dispéndio liqui-
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do de divisas na importagdo desse combus-
tivel, que atingira valores insuportaveis,
tornou-se toleravel. Além disso, essa im-
portacgdo tem tido como contrapartida a ex-
portac¢do de produtos manufaturados, com
saldo positivo.

E fundamental ter presentes todos estes
fatores numa redefini¢do da politica ener-
gética, com o cuidado de nao tomar deci-
soes irreversiveis ou de lenta reversibilida-
de em funcdo de uma variagdo de pregos
que, embora ndo deva ser ignorada, pode
ser conjuntural.

desenvolvimento, espera-se que esse coefi-
ciente se estabilize préximo de um, tal co-
mo ocorre nos paises desenvolvidos.

A politica que orientou o planejamento
elétrico brasileiro na década de 1970 pro-
curou garantir o suprimento de energia elé-
trica com margem mais do que suficiente
para o consumo, especialmente o indus-
trial. De fato, entre 1970 e 1980 a taxa de
crescimento anual de geragdo de energia
elétrica esteve sempre acima de 10%. A ex-
trapolagdo dessa tendéncia por prazos lon-
gos levou a enormes previsoes da poténcia

8 Participagéo do petréleo nacional no total consumido no pais (%)

%
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Fonte: Adaptado do Balango Energético Nacional

energia elétrica no Brasil tem duas
caracteristicas: € nacional e tem
origem quase exclusivamente hi-
drica, o que exige um planejamento eficaz
das centrais para que as necessidades de ge-
racdo sejam supridas (ver ‘‘Nas malhas da
energia’’, em Ciéncia Hoje n? 23). A pri-
meira caracteristica, que se liga as dimen-
sdes continentais do pais e a aspectos geo-
graficos e econémicos, tem como impor-
tante exce¢do uma parcela da energia ele-
trica a ser gerada em [taipu, metade da qual
pertence ao Paraguai e serd importada pe-
lo Brasil. Mesmo nesse caso, contudo, o in-
vestimento foi brasileiro e feito de acordo
com o plano do setor elétrico nacional. Va-
le observar que o sistema de empresas es-
tatais de energia elétrica, liderado pela Ele-
trobras, tem tradigdo de planejamento.
Costuma-se estabelecer uma proporcio-
nalidade entre os crescimentos relativos do
consumo de energia elétrica e do produto
interno bruto (PIB) com base num coefi-
ciente de elasticidade constante que impli-
ca variagoes percentuais diretamente pro-
porcionais, de mesmo sinal, nas duas gran-
dezas consideradas. No entanto, essa hipé-
tese € vulneravel. No Brasil, em algumas
ocasioes, esse coeficiente ja chegou a ultra-
passar o valor dois e, em outras, foi nega-
tivo, com queda do PIB e crescimento no
consumo de energia elétrica. O alto valor
da elasticidade refletiu, entre outros fato-
res, o desenvolvimento de setores indus-
triais que fazem uso intensivo de energia
elétrica e a substituicio de importagdes. A
medida que o pais atingir maior nivel de
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instalada, tendo-se estimado que ela che-
garia a 150.000 megawatts (MW) no ano
2000. No final de 1984, a capacidade ins-
taiada do sistema brasileiro era de 41.000
MW.

Nessa perspectiva, além de imensas cen-
trais hidrelétricas, como Itaipu, com capa-
cidade para gerar 12.600 MW, planejou-
se em 1975, em colaboragdo com a Alema-
nha, um grande programa de construgao
de reatores nucleares que geraria 10.400
MW em 1990 (com oito reatores) e 75.000
MW no ano 2000 (com 58 reatores). O pro-
grama de oito reatores, inicialmente or¢a-
do em pouco mais de dez bilhdes de déla-
res, custaria de fato, se executado, mais de
30 bilhdes de dolares. Itaipu, por sua vez,
custou cerca de 15 bilhdes de dolares, tam-
bém superando de longe as previsdes ini-
ciais. Mesmo assim, seu preco por quilo-
watt instalado foi muito inferior ao de An-
gra II, o segundo reator nuclear brasileiro
e o primeiro construido como parte do
acordo com os alemaes, ainda inacabado
(Angra I, o primeiro reator brasileiro, ja
em operacgdo, ¢ Westinghouse).

Entre os argumentos utilizados durante
o regime militar para justificar o investi-
mento macica em energia elétrica, com o
empreendimento quase simultaneo de va-
rias grandes obras, como [taipu e o pro-
grama nuclear, estava a “‘crise de energia”’
provocada pelos choques do petréleo. Ora,
estes tiveram forte impacto no Brasil no
que concerne aos combustiveis liquidos,
pois o pais é importador de petréleo, mas
nao no tocante a geracao hidrelétrica. Se-

tores oficiais imaginaram, entretanto, a
eclosdo, por volta de 1990, de uma crise de
energia elétrica na regido Sudeste do pais,
onde estdo os grandes centros consumido-
res. A crise resultaria do esgotamento dos
recursos hidrelétricos — subestimados na
ocasido — e da suposta inviabilidade da
transmissao a longa distancia, o que nos
impediria de trazer aos centros mais desen-
volvidos do pais a energia potencialmente
disponivel na bacia amaz6nica (ver ‘‘Alta-
tensdo por um fio’’, em Ciéncia Hoje n®
23). Dai a antecipacdo da energia nuclear
como op¢do de geragdo termelétrica. Mas
o programa acabou sendo congelado, apds
terem sido gastos quatro bilhdes de dodla-
res. Ainda sdo necessarios um bilhdo de do-
lares e mais cinco anos para a conclusdo
de Angra II.

crise econdmica sofrida pelo pais

nos primeiros anos da década de

1980, aliada ao exagero da con-
centracdo dos investimentos em grandes
obras, deixou o setor elétrico em dificul-
dades. Num primeiro momento, com o des-
compasso entre demanda e oferta, houve
excesso de energia elétrica, que foi vendi-
da a prego quase nulo para substituir o dleo
combustivel na industria no ambito do pro-
grama de eletrotermia. O subsidio a ener-
gia elétrica industrial é especialmente gran-
de em Tucurui (PA), usina que supre as
multinacionais do aluminio. Num segun-
do momento, a redu¢do dos investimentos,
provocada pela crise, somada as distorgoes
dos mesmos — que foram concentrados na
geracdo em detrimento da transmissdao —,
levou a falta de energia na regido Sul, atin-
gida por uma seca excepcional.

A situagdo tornou-se paradoxal: ha alto
risco de crise de fornecimento de energia
em grandes centros consumidores nos pro-
Ximos anos e, a0 mesmo tempo, as proje-
¢oes a longo prazo garantem a viabilidade
do atendimento da demanda por meio da
geragao hidrelétrica, sem necessidade da ge-
ra¢do nuclear. Com base em estudo de mer-
cado, a Eletrobras fez uma projegao que

Participag&o do petrdleo de origem ma-
ritima no total produzido no pais (%)
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leva em conta populagao, PIB e produgao
de eletricidade. As relagoes entre essas va-
ridves ano a ano, representadas na figura
10, indicam que o Brasil chegaria ao ano
2005 com cerca de 3.000 quilowatts-hora
(kWh) por habitante, o que ¢ proximo ao
que tinha a Itdlia em 1982 e bastante ra-
zoavel como meta. Para isso seria neces-
sario gerar 638,7 TWh (isto €, 638,7 bilhoes
de kWh) de eletricidade em 2005, montan-
te inferior aos 930 TWh/ano hidrelétricos
disponiveis. A figura 11 mostra o resulta-
do de diferentes projecdes de produgao de
eletricidade: para o ano 2000, todas sao
bastante inferiores ao potencial hidrelétri-
co disponivel, que so se esgotaria em 2020,

As pressoes da populagdo organizada
contrasuaremogao poderddificultar, num
regime democrético, o pleno aproveitamen-
to do potencial hidrelétrico. A solugao des-
setipo de conflito dependera da flexibilida-
de do setor elétrico em encontrar locais mais
adequados para a construcao de barragens
e em compensar a populacao atingida de for-
ma democratica e participativa. Ja a ener-
gia nuclear, por causa da radioatividade, en-
frenta a oposicao ecoldgica das classes mé-
dias urbanas.

Uma politica de eletricidade coerente de-
ve levar em conta todos estes fatores para
sair do impasse causado pelas distorgdes
herdadas e supera-las, de modo a usar ra-
cionalmente o enorme potencial hidrelétri-
co e lancar mao das demais fontes de ener-
gia, como a nuclear, quando for necessario.

s trajetorias dos dois setores aqui

analisados foram, portanto,

opostas. O de combustiveis flui-
dos superou o problema real causado pe-
los choques do petroleo e conseguiu cons-
truir um leque de opgdes — petréleo e gas
natural nacionais, dlcool, petroleo impor-
tado a pregos hoje favoraveis — cuja com-
binac¢ado consistente depende apenas de de-
finigdes politicas. Ja no setor elétrico, pro-
tegido dos choques do petréleo pelo enor-
me potencial hidrelétrico nacional, inven-
tou-se uma crise hipotética para justificar
investimentos pouco produtivos e incoeren-

B4

tes — como o Programa Nuclear — que re-
sultaram numa crise real, cuja solu¢ao de-
manda tempo e investimentos em transmis-
sd0, distribuicdo e geragao hidrelétrica, in-
clusive para terminar obras j4 iniciadas.

A implementagao de solucdes para esses
problemas herdados do periodo autoritd-
rio depende de um dominio mais comple-
to e claro do quadro que temos pela fren-
te. Algumas idéias podem ser avancadas.

O Programa Nuclear deveria ser cance-
lado no que concerne & constru¢dao de no-
vas centrais, devendo-se concluir a usina de
Angra Il com maior participagdo da tec-
nologia e da industria nacionais. Nesse
contexto, caberia um remanejamento da
Nuclebras, desfazendo empresas criadas em
associagao com a industria alema.

No caso do petréleo, é preciso que a que-
da hoje verificada no prego do produto im-
portado nao conduza a defini¢ao de poli-
ticas imediatistas. Os investimentos em ex-
ploracdo offshore (em plataformas mari-
timas) e no desenvolvimento de tecnologia
para dguas profundas ndao podem sofrer so-
lug¢do de continuidade, inclusive porque a
entrada de um novo campo em operacgao
demanda varios anos de trabalho. Embo-
ra seja dificil prever o comportamento do
preco do petréleo a médio prazo, num ho-

rizonte de tempo mais largo a tendéncia é
de alta. E preciso, ademais, enfrentar nes-
se terreno a ideologia privativista, agora
simpdtica as multinacionais que querem en-
trar na distribui¢do de gds natural, dispo-
nivel a baixo custo e passivel de utilizacao
muito mais ampla do que a atual. Outro
problema na area de combustiveis é o do
congelamento do diferencial de pregos en-
tre a gasolina e o dlcool, politica que exige
subsidios discutiveis do ponto de vista de
sua destinagdo social e estimula a expan-
530 do consumo deste ultimo produto, con-
trariando a decisao governamental de es-
tabiliza-lo nos niveis atuais.

A pior situagdo ¢, sem diivida, a do se-
tor elétrico, que, durante o periodo de au-
toritarismo, absorveu artificialmente gran-
de parte da divida externa do pais. Além
disso, as tarifas de energia elétrica pagas
pelas industrias sdo historicamente desajus-
tadas, e o plano de recuperacao setorial ela-
borado pela Eletrobras ndo foi implemen-
tado. No ambito do Plano de Estabiliza-
¢do Econdmica recentemente adotado pe-
lo governo, a situacao do setor publico em
geral, e do setor energético em particular,
merece discussdo cuidadosa, para que se
chegue a formular medidas corretivas de
distor¢des, sem alimentar processos alimen-
tadores de novas tensoes inflacionarias.
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“Um partido
governo
promete,

44
faZI (Franco Montoro).

9 governo do PMDB, em Sao Paulo, esta realizando:

no
nao

Escolas

2 =1 :
« Uma escola por dia.

Merenda Escolar
Municipalizacdo da me-
renda escolar e apoio a
producdo local de alimentos, beneficiando
diariamente 5 milhdes de criancas.

Estradas Vicinais
Mais de 4.000 quildome-
MMM tros de estradas vicinais
asfaltadas, para escoamento da producdo de
alimentos e transporte no Interior. Essa obra
equivalente a 2 Transamazonicas.

—  Metro

\BS8\ - A maior obra urbanaem
ac LN andamento no Pais: a li-
nha do metrd “Itaquera—Barra Funda”, com
17km e 11 estacdes, beneficiando uma popu-
lacdo trabalhadora de 5 milhGes de pessoas e
gerando 50 mil empregos.

Postos de Saiide
Mais de 547 postos de
i saude foram construi-
dos, reformados ou ampliados, aumentando o
numero de consultas e atendimentos/ano de
5,7 milhdes para 9,9 milhdes.

Seguranca
Reequipamento da poli-
ciacom 3.800 novasvia-
turas e mais 10.000 policiais nas ruas.

2, Defesa da Mulher

Koh W Criac8o pioneira no Bra-
f > mm sil da Delegacia de De-
fesa da Mulher, iniciativa premiada pela Unesco.

= S_istema lf’em'tencié-
e rio Mais 7.4Q0 no-

1111 vas vagas (concluidas e
em construcdo) no sistema penitenciario, o
que corresponde ao total construido nos ulti-
mos 50 anos.

Hidrovia
Mais de 170 quilémetros
da Hidrovia Tieté- Para-

na, com a construcdo das eclusas de Ibitinga e
Promissao.

B Combate as Enchen-
B tes Obrasde combate
asenchentes, comoaca-
nalizacdo do Tamanduatei e a abertura lateral
da Barragem Edgard de Souza.

Trélebus

Dinamizacdo do progra-
k == made trélebus na Capital
e no ABC, com a criacdo de 85km de novas li-
nhas, que irdo beneficiar 600 mil passageiros/
dia, além do apoio a extensado do trolebus a cida-
des do Interior: Ribeirdo Preto, Rio Claro, Cam-
pinas, Araraquara.

Trem Metropolitano
 —lmege Transformacdo do anti-
L NZEE | go subdrbio da Fepasa
em “Trem Metropolitano”, mais moderno,
mais seguro, transportando 305 mil passagei-
ros/dia, numa distancia média de 19km, in-
cluindo o novo ramal Pinheiros—Santo Amaro,
j& inaugurado.

Corredor Ferroviario
Recuperacdo do corre-
dor ferroviario Uberaba—
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Santos, na extensdo de 690km, com correcdo
de linha da Fepasa e reforco no sistema de ele-
trificacao.

<7 Recuperacao de Em-
s TS presas Estatais
S Recuperacdo e dinamiza-
c3o da Fepasa, Vasp, Dersa, DER e outras em-
presas do Estado.

Bt NN Assentamentos
§ E% % n 17 assentamentos em ter-
ras publicas e milhares
de regularizacdes de posse, beneficiando mais
de 6 mil familias, com acesso a terra, apoio téc-

nico, financeiro e social, constituindo verdadeira
experiéncia-piloto de reforma agraria.

Meio Ambiente
Tombamento para pre-
servacdo da Serra do

Mar, uma das tltimas reservas florestais de Sdo
Paulo. Criacdo da estacd@o ecolégica da Juréia
e outras medidas, como a criacdo do Consema
(Conselho Estadual do Meio Ambiente) e da
nova Secretaria Estadual do Meio Ambiente.

Saneamento Finan-
ceiro Saneamento fi-
— nanceirodo Estado, aus-
teridade e moralizacdo administrativa, resul-
tando na diminuicdo do déficit orcamentario
de 9,7% em 1983 para 3,7% em 1984 e 1,4%

em 1985.
= Reconquista Politica
E__;‘—/ S&o Paulo retomou com
— ——— dignidade sua posicdao
na vida publica brasileira.

Batalhas

0L Além disso, o Governo
)y — O Montoro vem lutando,
de forma planejada, descentralizada e com a
participacdo da comunidade, em 12 batalhas
fundamentais: 1. batalha da alimentacao; 2. do
menor; 3. da satde; 4. do meio ambiente; 5. da
educacdo e cultura; 6. da seguranca; 7. dos
transportes; 8. da habitacdo; 9. da tecnologia
nacional e energia; 10. da descentralizacé@o e
participacdo; 11. do saneamento financeiro,
austeridade e combate ao desperdicio; e 12. a
batalha da democracia.

Novo Estilo de Gover-
fatos objetivos. Ndo ha o

que possa oculta-los. Lutando contra os privi-
légios de grupos poderosos, o Governo Mon-
toro esta lancando as sementes de nossa de-
mocracia, ou seja, um governo do povo brasi-
leiro, para o povo brasileiro e com o povo brasi-
leiro.

Democracia e seriedade dao resultado. ‘fhdhiik
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Ao contrario do que normalmente ocorre entre os trabalhadores
urbanos, a familia desempenha, em situagdes tipicas do meio
rural, papel decisivo na organizagio da produgio. A identidade de
cada um € marcada, 2 um s6 tempo, por seu papel na casa e na
roca, espacos de referéncia do mesmo grupo doméstico. As
hierarquias se complementam, sustentando a autoridade do pai.
Quanto aos filhos, sua dupla subordinagio so se rompe quando
constituem novas familias através do casamento.

A agio ‘“‘modernizadora” do Departamento Nacional de Obras
Contra as Secas (DNOCS) no vale do Gurguéia (PI) oferece um
exemplo claro de como a redefinigao de papéis na esfera produtiva
influr nas relagoes familiares dos camponeses. Assim, a integragio
de familias rurais em projetos de colonizagio promovidos pelo
Estado ndo pode ser tratada apenas sob os pontos de vista técnico
e economico: a condigio de irrigante enfraquece a posigio do pai,
redefine a insergio da mulher na economia doméstica e impée
nova logica ao trabalho familiar. Nesse contexto, fica claro que,
embora indispensavel para a realizagio do trabalho agricola, o
acesso a terra ndo € o nico elemento definidor da reproducio
social da familia camponesa.

Maria José Carneiro

Centro de Pos-graduacdo em Desenvolvimento Agricola, Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro e Departamento de Antropologia, Universidade Federal Fluminense

desenvolvimento do capitalismo

na agricultura tem acarretado for-

mas diferenciadas de expropria-
¢dao do pequeno produtor que nao impli-
cam necessariamente sua proletarizagao.
Diferentes modalidades de acesso a terra
determinam diversas condig¢des de subor-
dinagdo do trabalho no campo. Os proje-
tos de coloniza¢do patrocinados pelo go-
verno, assim como a proposta de reforma
agraria, sdo exemplos de que a chamada
‘“‘modernizacgdo agricola’’ ndo caminha nu-
ma direcdo unica e confirmam a dificulda-
de em se falar de uma tendéncia homoge-
neizadora nas relagées de produgdo no
campo. Assim como o fenémeno dos béias-
frias ndo constitui processo generalizado,
nem se refere sempre a uma mesma reali-
dade, a categoria ‘‘camponés’’ também es-
conde ampla variedade de formas de pro-
dugdo com base no trabalho familiar.

O estudo de uma coldnia de pequenos
produtores formada pelo Departamento Na-
cional de Obras Contra as Secas (DNOCS)
no vale do Gurguéia, no estado do Piaui,
oferece-nos elementos para pensar as con-
seqiiéncias da a¢do ‘‘modernizadora’’ pa-
ra a reproducdo de familias de agricultores.

Segundo as previsées iniciais, o Perime-
tro Irrigado do Gurguéia, implantado em
1978 no dmbito do Programa de Irrigagdo
do Nordeste Semi-Arido, deveria assentar,
até 1979, 2.000 familias. No entanto, em
janeiro de 1981, quando realizamos a pes-
quisa, apenas 53 familias ali habitavam
(embora 217 casas tivessem sido construi-
das), trabalhando apenas 300 hectares dos
1.288 ocupados pelo Perimetro. Regido de
baixa densidade demografica, dedicada a
pecudria extensiva e a agricultura de sub-
sisténcia, o vale do Gurguéia ndo podia su-
prir a mio-de-obra necessaria ao Perime-
tro. A dificuldade de encontrar candidatos
locais foi agravada por conflitos resultan-
tes da expulsdo violenta de moradores da
drea apropriada. Além de familias recru-
tadas em outras regides do estado do Piaui,
a populagdo do Perimetro foi formada
também por alguns lavradores que, tendo
perdido o direito de plantar no local — ge-
ralmente as melhores terras da regido —,
ndo tiveram outra escolha. Contrariando
a tradi¢do do lugar, o DNOCS implantou
culturas de destinagdo exclusivamente co-
mercial (excetuando-se a do feijao), como
a do algoddo e a da melancia.
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Para entender o processo de mudanga
que afeta a populag¢do de um perimetro ir-
rigado, devemos nos remeter a situagdo de
origem dos “‘irrigantes’’. Tinham sido pe-
quenos produtores sem terra que trabalha-
vam com a familia em pequenos lotes den-
tro de fazendas. Estabelecendo com o pro-
prietario uma relagdo de ‘‘morada’’ ou de
agregacdo, davam parte da produgdo de
sua roga como pagamento da renda pela
utilizag¢do da terra (ver ‘‘Vida severina’’,
em Ciéncia Hoje n° 18).

a relacdo tradicional de ‘‘mora-

da’’, a familia é o nucleo da pro-

dugéo e da reprodug¢do dos meios
de vida de seus membros. E pelo trabalho
realizado na roga e na casa que o grupo do-
méstico assegura sua manuten¢do. Mesmo
que nem todos os membros da familia tra-
balhem na lavoura, a subordinagido dos in-
teresses individuais ao trabalho coletivo na
roga define a familia como unidade de pro-
dugdo. A utilizagdo de mao-de-obra exter-
na ao grupo ¢ determinada tanto pelas pré-
prias exigéncias do ciclo produtivo como
pela relagdo entre a composi¢do do grupo
doméstico e os meios disponiveis para a
produg¢do. O tamanho da 4rea cultivada ou
a ma qualidade da terra (o que é o mais co-
mum no caso do Piaui), relacionados as ne-
cessidades de consumo da familia, podem
forgar certos integrantes do grupo domés-
tico a trabalhar em outras unidades pro-
dutivas. O recurso a essa estratégia, no en-
tanto, nem sempre representa uma amea-
¢a ao trabalho familiar. E necessario dis-
tinguir os contextos em que a mao-de-obra
extrafamiliar é empregada.

Incorporada a um conjunto de trocas
orientadas pelo principio de reciprocidade,
que predomina nas relagdes dos grupos de
vizinhanga ou de parentesco, a troca de dias
se distingue da didria, que envolve remu-
nera¢do monetdria. A diferenca na forma
de remuneragdo expressa os tipos de rela-
¢do0 em jogo e o grau de ameaga a repro-
dugdo da familia enquanto unidade de pro-
dugdo. A preferéncia pela troca de dias de
servigo entre parentes e vizinhos e pelo con-
trato por empreitada — sistema que per-
mite ao trabalhador controlar seu tempo
de trabalho — sdo estratégias que evitam
o assalariamento.

Eventualmente, porém, no dmbito de
uma mesma categoria social, isto €, entre
moradores, pode ser necessario recorrer ao
sistema de diarias. Geralmente sdo os fi-
lhos que, em 1ultimo caso, sdo empregados
nessa relagdo, mantendo-se assim o pai de*
familia na roga familiar. Reconhecido co-
mo uma forma de sujei¢do, o aluguel da
forga de trabalho do pai deve ser evitado
a0 maximo, pois inviabilizaria a realizagao
de suas fungGes na organizagdo da produ-
¢d0 e na manuten¢do da familia. Nesse sen-

68

e
2
=
a
@
]
o
@
]
2
b=
&
o
£

Nas familias camponesas, os
homens ““trabalham” € as
mulheres ‘“ajudam”. E a
condigdo de reprodutora
que marca de maneira mais
forte a insergio feminina
no grupo doméstico.

tido, é importante reter o significado da ro-
¢a: espaco que nao apenas oferece condi-
¢Oes para o exercicio de uma operacdo que
garante os meios necessarios a sobrevivén-
cia do grupo doméstico como expressa, no
nivel simbolico, a “‘liberdade’’ e a ‘‘auto-
nomia’’ em que se fundam a identidade so-
cial do lavrador.

Na realidade, o morador esta subordi-
nado ao proprietario da terra e tem difi-
culdades para se manter exclusivamente
com o resultado da produgao do seu roga-
do. No entanto, no nivel do discurso, ele
se refere a uma situagdo ideal, em que sua
autonomia enquanto organizador de uma
pequena produgio é valorizada. E na rela-
¢do de oposi¢do e complementaridade en-
tre casa e roga que esse tipo de agricultor
constréi sua identidade social. E também
por meio dessa relagdo que se organizam
as relagdes entre os sexos, a defini¢do dos
géneros e a hierarquia no interior do gru-
po doméstico. A roga € o espago socialmen-
te visto como masculino. As tarefas ai rea-
lizadas sdo genericamente reconhecidas co-
mo trabalho e conferem ao homem a con-
digdo social de lavrador. A casa, por ou-
tro lado, é o espago da mulher, onde ela
pode exercer suas fungdes de mae e dona-
de-casa. Ao contrario do homem, a mulher

'

nao trabalha — sua ocupacdo € vista co-
mo servi¢o de mulher ou como ajuda. As
tarefas femininas, mesmo que fundamen-
tais a reprodu¢do do grupo, sdo conside-
radas complementares e subordinadas, o
que explica o predominio da roga sobre a
casa no que se refere a distribuicdo da for-
¢a de trabalho disponivel em cada familia.
Enquanto a posi¢do social do homem é da-
da pelo trabalho, o que define a mulher é
sua condigdo de reprodutora, cujo espago
‘““natural’’ é a casa.

As categorias ajuda e trabalho expres-
sam a hierarquia existente na familia. Tra-
balho estd associado ao homem e é reali-
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zado na roga, onde o chefe da producdo
é também o pai dos trabalhadores. Isto lhe
atribui autoridade ndo so na esfera produ-
tiva, mas, em ultima analise, na casa. As-
sim, todos os integrantes do grupo domés-
tico ajudam o pai e a tunica possibilidade
apresentada ao filho de romper essa subor-
dinagdo é o casamento, quando passa a ser
o chefe da propria familia. Todavia, essas
relacoes nao sao estdticas ou cristalizadas
num padrdo de ‘‘familia camponesa’. A
imposicdo de novas condigdes socio-
econOmicas que subordinam a pequena
produgdo orientam-na para diversas di-
regoes.

maio/junho de 1986

o Perimetro Irrigado, as rela-

¢Oes sdao pautadas por lagos de

parentesco que se confundem
com os de vizinhanca, na medida em que
¢ grande o nimero de parentes na comu-
nidade. Ser parente pode representar, em
determinados momentos, ter direitos e es-
tar sujeito a um conjunto de deveres decor-
rentes da reciprocidade que rege a relagdao
entre membros de um ‘‘grupo de vizinhan-
¢a’’. Em conseqiiéncia, um vizinho pode
ser considerado ‘‘como se fosse parente’’
e 0 ‘“‘grupo de vizinhanga’’ ser socialmen-
te reconhecido ‘‘como se fosse tudo uma
familia s6’’.

As relagoes de trabalho sdo afetadas por
esses vinculos. Embora a administragdo do
Perimetro mantenha a familia como uni-
dade produtiva, as imposi¢des decorrentes
da tecnificagdo da lavoura e de uma racio-
nalidade voltada para o aumento da pro-
dutividade exigem o recurso freqiiente a
mao-de-obra extrafamiliar. A familia, re-
presentada pelo pai, permanece, no entan-
to, responsavel pela producao de um lote,
e a logica do trabalho familiar é reprodu-
zida mesmo quando se conta com traba-
lhadores de fora do grupo doméstico.

O trabalho cooperativo entre produto-
res 'de lotes vizinhos ocorre, em geral, no
plantio do algoddo, quando o prossegui-
mento da lavoura depende do uso do tra-
tor. A escassez de tratores exige a sincro-
nizacdo das atividades nos varios lotes. Dis-
so resulta a organizacao de grupos de irri-
gantes e membros de suas familias para tra-
balhar conjuntamente em cada um dos lo-
tes. Ja o feijao ndo permite esse tipo de or-
ganizagdo porque necessita ser irrigado lo-
go apos o plantio, nao liberando mao-de-
obra de um lote para outro. Essa coopera-
¢do entre irrigantes € incentivada pelo
DNOCS como forma de diminuir o custo
da produgao, na medida em que ndo se re-
munera monetariamente a forga de traba-
lho extrafamiliar previamente vinculada ao
chefe da unidade produtiva por lagos de pa-
rentesco, amizade ou compadrio.

A reciprocidade entre componentes de
grupos de trabalho que pertencam a uni-
dades domésticas distintas baseia-se na
equivaléncia da troca: a obrigatoriedade da
restitui¢do funda-se no principio de que es-
ta devera ser feita entre forgas de trabalho
equivalentes.

As equipes de produgdo sao formadas
preferencialmente por parentes e vizinhos,
com quem sdo estabelecidas trocas mais
amplas, que transcendem as relagGes no ni-
vel da produgao. So na época da colheita,
quando todos estdo ocupados nos proprios
lotes, é que se utiliza mao-de-obra de fora
da comunidade. Neste caso, estabelece-se
um contrato de diarias.

A manutengdo da unidade de produgdo
familiar ocorre, porém, de forma contra-

'

ditdria e ambigua. A autoridade do chefe
de familia é refor¢cada pelo fato de ser ele
o responsavel pelos resultados da produ-
¢do de seu lote. Por outro lado, essa auto-
ridade é limitada pela prépria condi¢do de
irrigante. A subordinagao do chefe de fa-
milia a0 DNOCS expressa-se concretamen-
te na obrigac¢do de respeitar a ‘‘orientacdo
técnica’ da administragdo. Além de negar
todo o saber técnico tradicionalmente ad-
quirido pelo produtor, a a¢do ‘‘moderni-
zadora’’ retira dele o controle sobre o pro-
cesso de trabalho. QuestGes sobre o que
produzir, como produzir e o destino da
produgdo passam a ser respondidas por ele-
mentos externos ao grupo familiar. A per-
da dessas atribui¢dbes — até entdo defini-
doras de seu status como lavrador, chefe
da produgdo e da familia — leva o produ-
tor a identificar sua nova condigdo como
de sujei¢do, semelhante a vivida no cativei-
ro. Esta imagem sugere a forte insatisfa-
¢do reinante entre os trabalhadores em de-
corréncia da ameaga a hierarquia interna
da familia. O poder de mando sobre a equi-
pe de trabalho, que é também a sua fami-
lia, a organizagdo da produgéo e o contro-
le de seus resultados passam a ser media-
dos pelos técnicos do DNOCS. Essa nova
ordem subverte a anterior, criando dificul-
dades para a realizagdo dos papéis de pai
e de chefe da unidade produtiva.

omo forma de se defender da

opressdo exercida pela administra-

¢ao do Perimetro, o irrigante bem-
sucedido recorre a vinculos tradicionais
com os comerciantes locais. Sendo proibi-
da a comercializagdo da produgdo dos lo-
tes por outras vias que ndo a cooperativa
controlada pelo DNOCS, a atividade co-
mercial de alguns irrigantes limita-se a re-
venda de pequenas quantidades de cereais
e outros mantimentos. Conquanto legal-
mente reprimido, esse pequeno comércio é
de controle muito dificil porque, dadas as
suas pequenas proporgdes, torna-se quase
impossivel distinguir o que é para consu-
mo familiar do que € para ser vendido.

Para quem vende, essa pequena ativi-
dade comercial representa uma fonte com-
plementar de renda e, mais ainda, signifi-
ca manter-se na rede de relagdes de patro-
nagem com o comerciante fornecedor. Es-
se é o maior ganho para o irrigante comer-
ciante, na medida em que lhe da acesso
a uma série de bens materiais (crédito al-
ternativo, por exemplo) e simbdlicos, au-
mentando assim sua autonomia diante do
DNOCS.

Para quem compra, as transagdes en-
tram num circuito de trocas que transcen-
de a mercantilizagdo: relagdes de recipro-
cidade e lagos de solidariedade entre vizi-
nhos lhe conferem outros significados. Es-
ses lacos é que permitem ao lavrador mal-
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sucedido adquirir bens para sua manuten-
¢do imediata quando seu crédito na coo-
perativa é cortado por falta de saldo. Esta
dada a base para o exercicio da patrona-
gem, alimentada por uma diferenciagdo in-
cipiente entre os irrigantes. A grande dis-
tdncia entre o povoado e o centro comer-
cial mais préximo — a sede do municipio
— somada a total dependéncia dos irrigan-
tes para com o mercado na aquisi¢do dos
meios necessarios 4 manutenc¢ao da fami-
lia, fazem do comércio uma atividade pro-
missora. A propria organizagdo do Perime-
tro Irrigado parece reforcar uma diferen-
ciagdo que antecede a situacdo de irrigan-
te. Aqueles que, na condigdo anterior, con-
seguiram acumular algum patriménio, em
bens ou criagdo, tém maiores possibilida-
des de ndo se endividarem junto ao
DNOCS, produzindo um saldo mais eleva-
do. O resultado €é a aplicagao desse saldo
num pequeno comércio, 0 que tende a ge-
rar mais ganhos, acentuando a desigualda-
de entre os integrantes do projeto.

sujeicdao do chefe de familia tende

a se agravar com a idade. Segundo

uma das clausulas do contrato ex-
perimental, que regula os direitos e deve-
res do irrigante durante os cinco primei-
ros anos no Perimetro, ao completar 50
anos de idade o produtor é obrigado a
transferir suas responsabilidades para um
filho adulto, o que tem conseqiiéncias di-
retas na alocagdo da autoridade no 4mbi-
to da familia. A subordinagio ao filho —
determinada por uma inatividade artificial,
imposta pelo DNOCS, e nao por uma in-
capacidade real — representa uma inver-
sdo de papéis extremamente contraditdria
do ponto de vista do pai. O lavrador reage

como pode ao risco de ter modificada a hie-
rarquia nas relagdes familiares. Os que tém
condi¢des de formular estratégias alterna-
tivas para sua reprodugdo se recusam a in-
tegrar o projeto de irrigagdo do governo.
Os demais imaginam criar essas condigdes
no préprio Perimetro, tentando limitar seu
tempo de permanéncia nele.

Mais do que uma inatividade forgada,
a subordinacdo ao filho significa uma sub-
versdo da ordem interna da familia, por
romper o esquema de autoridade domésti-
ca. Sendo o pai a0 mesmo tempo o chefe
da produgdo e da familia, as relagdes en-
tre parentes na esfera da familia tendem a
se confundir com as relagdes entre produ-
tores na esfera da produgdo. Ter suas fun-
¢Oes restritas ao dominio doméstico, isto
¢é, 0 da casa, e ndo responder sobre a orga-
nizagdo da produgdo, expressa um tipo de
inser¢do no universo social proximo ao da
mulher, o que é inaceitdavel para o homem.

Por tradi¢do, na visdo do grupo domés-
tico, a exclusdo do pai da posigao de orga-
nizador do processo produtivo so6 é admis-
sivel em caso de ‘‘aposentadoria’’, isto é,
de transferéncia da suas fungdes para o her-
deiro por incapacidade fisica decorrente da
idade avancada. Mesmo assim, ele conti-
nuaria a deter os direitos sobre o uso da
terra e manteria seu status de chefe de fa-
milia, sendo o seu saber respeitado, o que
reforg¢a a obediéncia dos filhos. Ja na con-
digdo de irrigante, a inexisténcia da proprie-
dade legal da terra e os termos do contra-
to experimental fazem com que a transfe-
réncia dos direitos do chefe da unidade pro-
dutiva para o filho signifique sua margi-
nalizagdo. Nessa nova situagdo, estaria em
jogo a aposentadoria tanto do pai-patrdo
como do pai-proprietdrio, o que represen-

ta para o homem a perda, nesse novo uni-
verso social, de suas antigas posi¢oes.
No nivel da producdo, a fragilizacdo do
chefe de familia € acentuada pela inexistén-
cia da roga no Perimetro Irrigado. Como
vimos, casa e rog¢a sao espagos de referén-
cia da familia camponesa, que organizam
as relagoes sociais no ambito do grupo do-
meéstico, criam condicdes para a realizacao
do trabalho familiar e sustentam a autori-
dade do pai. A perda da roga ndo apenas
significa a inexisténca de uma fonte de re-
cursos complementares para suprir as ne-
cessidades da familia, como expressa, no
nivel simbolico, a perda de parte das fun-
¢oes do lavrador enquanto pai e organiza-
dor da produgdo. Sem a roga, ele se limita
a arregimentacdo do grupo de trabalho.
A proibi¢do de plantar um rogado e de
criar pequenos animais — tradicional fon-
te de alimento e de renda complementar —
representa, para os irrigantes, uma amea-
¢a a reproducgao de sua condigdo social en-
quanto pequeno produtor ‘‘independente’’.
A oposicdo da imagem idealizada de um
passado de ‘‘fartura’’ ao presente, identi-
ficado como de ‘“‘privagdo’’, revela uma
reacdo dos lavradores a ruptura com o pa-
drdo de vida anterior. Enquanto a repre-
sentacdo do passado enfatiza a predomi-
néncia da rog¢a familiar como garantia da
‘“‘liberdade’’ do camponés, o presente € ca-
racterizado pela sujeicdo, isto é, pela de-
pendéncia total do mercado e do DNOCS.
O sentido do trabalho deixa de ser a ma-
nuten¢do do proprio grupo doméstico pa-
ra ser a realizacdo de um saldo elevado.

s mudangas impostas pela admi-

nistragdo do Perimetro a organi-

zacao da unidade de produgdo fa-
miliar acarretaram também modificacdes
na participacdo feminina na economia do-
méstica. A insuficiéncia da plantacdo de
quintal em razdo de seu tamanho reduzi-
do, a conseqiiente impossibilidade de man-
ter a criacdo doméstica nos moldes tradi-
cionais e a maior limitagdo das tarefas fe-
mininas ao espago da casa ndo significam
que a mde de familia ndo disponha de
meios complementares ao abastecimento
doméstico. Ao contrario, a maior necessi-
dade de participagdo da mulher na renda
familiar transparece nas alternativas por ela
criadas s limitagOes impostas pelas novas
condi¢des de vida. Se anteriormente cria-
va e plantava no quintal, a monetarizacio
da economia no Perimetro levou-a a orien-
tar suas atividades no sentido de obter uma
soma de dinheiro complementar & mensa-
lidade recebida pelo marido através do sis-
tema de crédito bancario.

A distdncia entre a casa e a area agri-
culturavel reforgou a limitagdo das ativi-
dades femininas ao espa¢o doméstico. Di-
ficilmente a mulher pode se dirigir ao lote,
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onde se d4 a produgao, sem prejuizo de
suas atividades domésticas. A participagdo
na administragdo do pequeno comeércio ins-
talado pelo marido numa extensdo da ca-
sa permite-lhe conjugar suas tarefas de mae
e dona-de-casa com a necessidade de con-
tribuir para a renda familiar. Essa ativida-
de ndo chega, no entanto, a alterar sua po-
sicdo na hierarquia doméstica. Permane-
cendo subordinada ao marido, que contro-
la a renda resultante do comércio, a mu-
lher “‘ajuda’ na venda das mercadorias, o
que ocorre no ambito do espaco domésti-
co: entre vizinhos e parentes.

O mesmo nao acontece com a venda de
carvdo. Quer tenha ou ndo participado de
sua fabricag@o junto com o marido, a mu-
lher fica responsavel pela renda resultan-
te, que é utilizada nas despesas com a ca-
sa. Ainda com o objetivo de contribuir para
a renda familiar, algumas mulheres exer-
cem atividades remuneradas, como as de
faxineira, cozinheira ou lavadeira, para
funciondrios do DNOCS. A impossibilida-
de da participa¢do da dona-de-casa na pro-
dugdo do lote, sua restri¢do ao espago do
povoado, indicam uma mudanca na divi-
sao sexual do trabalho, baseada na orien-
tacdo da mulher para a prestagdo de servi-
¢os a terceiros e atividades comerciais.

Até que ponto o acesso da mulher a fon-
tes de renda baseadas na venda de sua for-
¢a de trabalho acarretaria tensdes internas
a familia? Em que medida esta em jogo
uma realocagdo da autoridade no grupo
domeéstico? A fragilidade no exercicio da
autoridade masculina sobre a produgéo e
sobre a familia, somada a participagdo da
mulher em atividades remuneradas indivi-
dualmente, seria indicativa da transforma-

maio/junho de 1986

¢do da unidade de producdo familiar?

A situagdo parece apontar para a convi-
véncia de dois processos: o do reforgo da
unidade de produgdo familiar e o da indi-
vidualizacdo da forca de trabalho. O pri-
meiro, partindo de um esfor¢o interno a
propria familia, produziria estratégias de
reprodug¢do dos valores que fundamentam
a organizagdo social camponesa; o segun-
do, partindo de forgas externas ao grupo,
criaria mecanismos fundados no calculo ca-
pitalista voltado para o aumento da pro-
dutividade, o que tenderia a tornar inope-
rante a unidade de producdo familiar. As
caracteristicas do processo produtivo e a
utilizagdo do crédito baseado na remune-
ragdo individual da mio-de-obra seriam ex-
pressdo dessa tendéncia.

As estratégias de reproducdo da familia
variam segundo o ciclo de desenvolvimen-
to do grupo doméstico. Na ultima fase des-
se ciclo, a manuten¢do do casal exige a re-
defini¢do da divisdao sexual do trabalho.
Com seu envelhecimento, a separagdo en-
tre as esferas masculina e feminina deixa
de ser tdo rigida quanto em fases anterio-
res. Fora do Perimetro, as dificuldades de
acesso aos meios necessarios a sobrevivén-
cia no campo nio sé impossibilitam que a
velhice retire o homem do sistema produ-
tivo como ainda impele a mulher a traba-
lhar na lavoura (e, em certos casos, até na
cacga). Mas isto so se torna possivel quan-
do ela ja ndo precisa cuidar dos filhos.

Ao deixar de procriar, a mulher perde
uma qualidade natural que é socialmente
definidora de sua posi¢do na sociedade e
passa, entdo, a ter acesso ao ‘““‘mundo mas-
culino’’. No entanto, ndo é a maior ou me-
nor participagdo da mulher na esfera da

No Perimetro, a distancia entre a casa e a area
agriculturavel reforcou o carater doméstico
das atividades femininas.

fotos cedidas pela autora

producdo econdmica que explica sua sub-
missdo. Para explicar o papel da mulher na
sociedade, ndo basta tornar visivel sua par-
ticipagdo na producdo — € preciso enten-
der porque as atividades femininas sdo des-
qualificadas socialmente em relagdo as
masculinas e consideradas subordinadas em
nivel ideologico. Trata-se, portanto, de sa-
ber porque sua fun¢do social fundamental
— a de ter filhos — é menos valorizada do
que a produgdo de bens materiais. Para is-
50, € necessario percorrer o caminho que
constréi socialmente a imagem ideal da mu-
lher como reprodutora e explicar o signifi-
cado social dessa fungdo bioldgica.

importancia da fun¢do de pro-

criadora na defini¢do da posi¢do

da mulher nessa sociedade se ma-
nifesta mais claramente na pratica de ado-
¢do de netos. Além de preencher uma fun-
¢do econdmica, essa pratica faz reviver na
avo seu papel de mae. Como ja foi dito,
a esterilidade desloca a mulher idosa de
suas fungdes ‘‘naturais’’, que definem so-
cialmente o sexo feminino, aproximando-
a da esfera masculina. Na expressdo do lu-
gar, diz-se que com a menopausa a mulher
‘*vira homem”’, isto é, ‘‘pdra de produzir”’.
E nesses termos que somos levados a su-
por que criar um neto significa, para a mu-
lher, recuperar em parte sua fungdo social
de reprodutora e sair da relativa margina-
lidade que a esterilidade lhe impusera.
Além de significado simbdlico, a pratica da
adogdo de netos tem também importancia
no nivel econémico. Trata-se de uma ma-
neira de incorporar mao-de-obra jovem a
unidade produtiva, aumentando-lhe a efi-
ciéncia.

n



Complemento da re

ceita familiar, a preparagio do fumo é

foto cedida pela autora

considerada tarefa feminina. Mas a ela se integra o pai,
depois de ter seu papel diminuido pelos regulamentos do

Perimetro.

Nao é por acaso que os netos adotados
chamam os avés de pai e mie, enquanto
estes os chamam de filhos. Isso ndo impli-
ca, porém, a negacdo da relagdo com os
pais biologicos. Estes, mesmo quando pre-
sentes, sabem que, com a adogdo, sua re-
lagao com o filho passa a ser secundaria e
subordinada a relagao principal com os no-
vOs pais sociais, os avds. Assim, o menino
adotado ndo so ira compor um novo gru-
po doméstico com os avos, e possivelmen-
te com outros primos e até irmaos, como
obedecera a autoridade do avo-chefe de fa-
milia. Essa prdtica da adogao, ainda co-
mum nas familias camponesas fora do Pe-
rimetro, ¢ reproduzida pelos irrigantes co-
mo estratégia de sobrevivéncia da familia
na fase final de seu ciclo de desenvolvimen-
to. Numa situagdao em que a transmissao
da func¢do de organizador da producao ¢
estipulada por critérios externos aos valo-
res da familia e fora de seu controle, a ado-
¢d0 de netos garantiria a autoridade do che-
fe, ainda que velho, sobre o grupo domés-
tico.

Afastar os filhos, via migracdo, e optar
pela adogdo de netos podem ser mecanis-
mos que neutralizem a fragilidade do che-
fe de familia no grupo doméstico. Em ter-
mos mais amplos, fora do Perimetro Irri-
gado, a pratica da adogdo pode significar
uma estratégia de reprodugdo da familia
camponesa. Numa regido exportadora de
mao-de-obra, como o Piaui, a migracio de
filhos para o “‘sul’’ é considerada uma op-
¢do de vida, aliviando possiveis conflitos
decorrentes da necessidade de partilha de
terras agriculturdveis, ja escassas. A per-
manéncia de alguns netos no local de ori-
gem pode representar a saida para a repro-
dugdo do campesinato ameagado, que te-
ria mais chances de se viabilizar por gera-
¢Oes alternadas — os netos herdando ter-
ras ou posigoes alcangadas pelos avos.

Considerando a situagdo dos irrigantes
do vale do Gurguéia sob a optica da dina-
mica da pequena produgdo, observa-se que
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a ac¢do ‘““modernizadora’’ do DNOCS ndo
parece provocar necessariamente a destrui-
¢do da familia camponesa, mas promove
novas condi¢des para que ela se realize sob
outras formas. Como vimos, a familia dos
colonos do Perimetro Irrigado se mantém
como unidade de producio e de consumo.
Diferentemente do que ocorre entre traba-
lhadores urbanos, por exemplo, pertencer
a uma familia camponesa significa integrar
simultaneamente os dominios do parentes-
co e da produgdo. Embora os critérios de
inclusdo numa equipe de produgdo nao se
reduzam ao pertencimento a uma unidade
de parentesco, na pequena produgdo fami-
liar essas duas ordens estdo intimamente as-
sociadas, a ponto de a identidade do indi-
viduo enquanto membro de uma familia
definir também sua posi¢ao numa unida-
de de produgdo especifica. Nesse sentido,
as relagoes intrafamiliares de ordem afeti-
va orientam e sdo orientadas pelas relagoes
sociais no setor da producdo. Logo, alte-
ragOes na organiza¢ao do processo produ-
tivo podem acarretar crises ou situagdes
tensas nas relagoes familiares ao impossi-
bilitarem ou dificultarem a realizagao de
papéis anteriormente definidos.

inda que a desassociagdo entre o

sistema do parentesco e o da pro-

ducdo esteja em questdo no Peri-
metro Irrigado, percebe-se um esfor¢o no
sentido de preservar a familia enquanto /o-
cus da reproducdo social e econdmica do
grupo. Uma situagdo critica resulta do pro-
cesso em que as relagdes entre ‘‘produtores-
parentes’’ passam a ser estruturadas por
principios distintos dos que fundamentam
as relagoes entre ‘‘parentes-produtores’ e
mesmo contraditorios com eles. Em con-
seqiiéncia, observa-se a formulagao de uma
série de estratégias orientadas para a ma-
nutengdo ou mesmo a recuperagdo de de-
terminado nivel de autonomia pelo chefe
da familia, como a adog¢do de netos e a mi-
gracdo dos filhos. Resolve-se assim, em

parte, o conflito causado pela obrigacdo de
transferéncia dos direitos de irrigante ao fi-
lho apds certa idade.

Externamente, a resisténcia a subordina-
¢do ao DNOCS pode levar o irrigante a re-
cuperar formas antigas de dependéncia pes-
soal, como a patronagem tradicional, que
sdo vivenciadas, paradoxalmente, como
condigdo e expressdo de liberdade — uma
defesa do produtor face a expropriagdo das
condigbes pessoais de acesso ao crédito. No
entanto, ter um patrao alternativo ndo sig-
nifica, para o lavrador, apenas a possibili-
dade de jogar com duas opgoes de crédito
(o financeiro, no DNOCS, e o comercial-
usurario por meio do comerciante forne-
cedor), mas também, e principalmente, a
possibilidade de realizar determinados va-
lores importantes na constru¢do de sua
identidade social numa sociedade em que
os lagos pessoais entre hierarquias distin-
tas qualificam e distinguem os seus inte-
grantes.

Finalmente, a situagdo dos irrigantes do
vale do Gurguéia proporciona elementos
para se pensar a questdo da redistribuicao
de terras no Brasil. Embora condigédo in-
dispensdvel para a realizagdo do trabalho
agricola, o acesso a terra nao € o unico ele-
mento definidor da reprodugao social da
familia camponesa. Como vimos, a ques-
tdo da integragdo de trabalhadores rurais
a projetos de desenvolvimento promovidos
pelo Estado ndo pode ser respondida ape-
nas por iniciativas de ordem técnico-eco-
ndmica (como ‘‘racionalizacdo’’ da produ-
¢do, adubos, defensivos e acesso ao crédi-
to). Ha que considerar um conjunto de pra-
ticas e valores que dao sentido a essas no-
vas formas de integragao. Mesmo que o
proprio Estado crie condigdes para a ma-
nutenc¢do da unidade familiar como forma
de produgdo por meio de projetos de colo-
niza¢do ou de reforma agraria, o processo
resultante serd diverso. E necessario levar
em conta os interesses das forg¢as sociais em
jogo, o que definird as diferentes formas
de subordinacgio do trabalho e de organi-
zagdo social.
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é verdadeiramente |
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sabe disso, porque

capacidade de memoria.

pode esquecer, isso sim fica na sua
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as coisas que vocé nao
pode esquecer, por causa
daquelas que vocé deve se
lembrar. Deixe tudo na memoria
da Microtec. Por qué?
Porque vocé também é importante.

....................

tem coisas que vocé
nao pode esquecer. E
guarda na sua memoria.

Mas tem coisas, também, que vocé nao deve

esquecer, que sdo tao ou até mais importantes. E
quando vocé percebe que precisa de uma grande

Ai vocé descobre um computador Microtec para
0 que vocé nao deve esquecer. E o que vocé nao
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chave externa.
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maior base instalada no
mercado profissional de
micros de 16 bits.

clock de 8 MHz, amplia a
velocidade de processamento
interno em 65%, mantendo

Agora o XT2002 ja vem
equipado com o Software
VP-Planner sem 6nus

algum. Um tratamento
profissional para usudrios
Microtec, que terdo no
VP-Planner o alto

compatibilidade com os
Softwares existentes,
podendo ser operado
também na freqtiéncia

E o tinico microcomputador
ja equipado com software
VP-Planner e controlador
de discos Winchester
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“Loyola

A Igreja e a questdo agrdria, Vanil-
da Paiva (org.). Sdo Paulo, Edig¢oes
Loyola, 1985, 280 p.

O livro reune 16 textos, dos quais qua-
se todos reproduzem exposi¢ées feitas por
ocasido de um amplo seminario sobre o te-
ma, realizado no Rio de Janeiro em 1983.
Ao introduzir os textos, a organizadora
procura dar conta do essencial do debate
travado entre os expositores e uma platéia
de cerca de 50 pessoas ligadas a entidades
e organismos sindicais e de Igreja. Entre
0s expositores, um bispo, padres, assesso-
res e cientistas sociais.

Lidar ao mesmo tempo com a memo-
ria das posi¢cdes da Igreja em face das or-
ganizagdes camponesas pré-1964 e com a
forga hoje crescente, dentro do movimen-
to sindical, de uma corrente identificada
com a Igreja marca as preocupacdes de ex-
positores e debatedores, de modo que a re-
lagdo entre o movimento sindical de traba-
lhadores rurais e a agdo da Igreja no cam-
po permeia toda a discussdo.

No passado, a posi¢do anticomunista e
reaciondria da Igreja, uma posi¢do institu-
cional que, em termos de efeitos, prepon-
derou sobre as préticas e posi¢des setoriais
da mesma Igreja colocadas a esquerda. No
presente, uma corrente que — a partir de
espagos organizativos de Igreja ocupados
nos tempos de repressio — se torna cada
vez mais independente, assume contornos
proprios e defende posi¢des consideradas
a esquerda daquelas defendidas pela cor-
rente sindical majoritéria.

No final da década de 1970, ao delinear-
se uma nova conjuntura em nivel nacional,
grupos e forgas que até entdo se abrigavam
sob o guarda-chuva da Igreja comegaram
a reassumir sua identidade. As divergéncias
passaram a ser explicitadas e romperam-se
algumas aliancas vigentes no periodo de re-
pressdo, o que provocou inquieta¢des no
plano da agdo politica entre os mediado-
res do movimento social no campo. Os pri-
meiros momentos foram de embate surdo,
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UNIDADE E DIVERSIDADE NA ACAO
DA IGREJA NO MEIO RURAL:
UM RETRATO ATUAL E ENGAJADO

e o confronto de posigdes ficou restrito aos
diretamente envolvidos. Agora, arejada a
cena politica, e sem que as esquerdas pos-
sam se furtar a entendimentos, iniciativas
como a deste livro-seminario abrem melho-
res perspectivas de compreensao das ques-
tdes postas, na medida em que retiram o
confronto dos espagos estritamente politi-
cos, onde predominam a disputa de posi-
¢Oes e as formulagdes acusatorias.

Trata-se primeiro de refletir sobre a pro-
pria histéria da forma¢do do movimento
sindical rural no Brasil. Como interpretar
o movimento politico, a busca persistente
de unidade interna, a chamada via legalis-
ta, adotados pelas liderangas do movimen-
to no periodo de resisténcia? Como ava-
liar o saldo organizativo resultante dessa
estratégia? Como, de um ponto de vista
centrado no movimento sindical, se podem
avaliar os efeitos das posi¢Ges assumidas
pela Igreja em face da histéria das lutas
camponesas? Que distingue ou aproxima
as formas de percep¢do politica das lide-
rangas formadas nos espacgos de Igreja da-
quelas formadas dentro do movimento sin-
dical?

Outro conjunto de questdes trata da re-
lagdo Igreja-Estado/classes sociais. Varios
autores lidam com o tema, tentando perio-
dizar a histéria da Igreja universal e das
Igrejas particulares, relacionando as ban-
deiras levantadas pela Igreja com as con-
junturas diversas em que a institui¢do dis-
puta espaco e poder politico. No bojo des-
sas questdes, uma inquietagdo fundamen-
tal se refere aos chamados setores progres-
sistas: serdo eles dotados de consisténcia tal
que lhes permita sobreviver, uma vez che-
gado o que se caracteriza hoje como mo-
mento de “‘retratagdo’’ da Igreja? Ou ten-
derdo a se diluir em nome da unidade ins-
titucional, tornando-se cada vez mais re-
fratarios a quaisquer aliangas com as es-
querdas? Essas questdes adquirem uma re-
levancia especial em face do processo de ro-
manizac¢do pelo qual passou a Igreja. A
pressdo de instituicdo sobre seus membros
rebeldes se faz a custa do recuo de alguns
e da tentativa de neutralizacdo de outros.
Para onde tenderd o peso relativo do setor
com o qual os movimentos de transforma-
¢do social tém podido contar?

Por outro lado, alguns autores procuram
pensar também a especificidade mediado-
ra do movimento dos trabalhadores, entre
outros. Em que consiste essa especificida-
de e que atributos diferenciais tém os es-
pacgos propiciados pela Igreja? Como os

simbolos, o ritual, o discurso religioso e o
carisma da hierarquia podem atuar no sen-
tido de legitimar as reivindica¢des campo-
nesas? Disputa a Igreja o espago das enti-
dades de classe dos trabalhadores? Ha de-
poimentos sobre a formacdo e os proces-
sos de reorientagdo de organismos € movi-
mentos tdo importantes como a Comissdo
Pastoral da Terra (CPT), a Animagéo Cris-
td no meio Rural (ACR) e o Movimento
de Evangeliza¢do Rural (MER): que posi-
¢oes defendem e que contradi¢Ges seus mi-
litantes tiveram que enfrentar no interior
da prépria Igreja?

Os autores deste livro sdo todos compro-
metidos em suas praticas, e cada um a seu
modo, com a luta dos trabalhadores, e, a
partir de seu lugar de militdncia, é possi-
vel compreender, pelo menos em parte, as
diferencas de interpreta¢do que assumem.
Embora seu discurso seja também, em mui-
tos casos, forjado pela pratica académica
ou pelo esforgo de sistematizacgdo e concei-
tuagdo, a forca do engajamento, da forma-
¢do e dos compromissos construidos trans-
parece, nas avaliagdes que fazem, no peso
relativo e no carater que atribuem a atua-
¢do da Igreja. Isto ndo € mau, pelo con-
trario, é mais uma contribuicdo oferecida
ao leitor, na medida em que lhe permite ter
acesso ao perfil de um conjunto importante
de mediadores.

E bom estar atento, entretanto, para al-
gumas tendéncias. Por exemplo, a partir de
préticas exercidas fora da Igreja, constro-
em-se analises que enfatizam o cardter ins-
titucional e a intencionalidade do apego da
Igreja a bandeiras sociais. Ja os que atuam
em espagos de Igreja quebram com facili-
dade o carater institucional, trazem depoi-
mentos vividos de enfrentamento de con-
tradigdes internas e estdo dispostos a valo-
rizar os avangos obtidos sobre os blocos
mais conservadores.

Em meio a estas tendéncias, as analises
de caso datadas — que procuram captar co-
mo a atuacdo da Igreja repercute sobre o
movimento dos trabalhadores em situacGes
concretas, independentemente até do seu
projeto a mais longo prazo — tém o valor
de um complemento inestimavel as andli-
ses institucionais e transistoéricas. O livro
de Vanilda Paiva garante ao leitor acesso
aos dois tipos de enfoque.

Neide Esterci
Instituto de Filosofia e Ciéncias Sociais/
Universidade Federal do Rio de Janeiro
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AVolkswagen faz o

carro que vocé gosta com

o mesmo carinho com que

faz 230 mamadewus por dla.

li’r

e

Prensas, chapas, parafusos,
testes, tudo isso faz parte do
grande cenario da Volkswagen.

Mas o gue pouca gente
sabe é que, enquanto milhares
de operarios constroem o seu
carro, bem perto dali, numa
moderna creche, no
Volkswagen Clube, muitas
criancas sdo embaladas
por maos carinhosas. Sdo os
filhos das funcionarias dos mais

.l:,“';'

diferentes setores da fabrica.
Tudo na creche, além
do transporte das mées e de
seus bebés, é fornecido pela
Volkswagen, com o
mesmo extremado controle de
qualidade. Vocé nunca
imaginou uma fabrica de auto-
moveis produzindo mamadei-
ras, suguinhos e papinhas!
Pois é. Criancas de 3 meses
a 2 anos sentem-se protegidas

nos trés bercarios, no lactario,
nas salas de amamentacéao,

na area de recreacdo. Suas maes
também sabem o quanto vale
essa tranguilidade que comeca
nos Cursos de Orientacdo para
gestantes dados na prépria
fabrica, na fase de preparacéo

para a chegada do nené.

As mamaes da Volkswagen
sabem que na creche seus
filhos estdo em boas maos.

E uma espécie de apoio que
tem significativos reflexos.

Egentemais feliz trabalhando
para voce.

VOLKSWAGEN DO BRASIL S. A.
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Metodologia cientifica para a drea de
satide, de Sonia Vieira. Sdo Paulo,
Sarvier/Ed. da Unicamp, 1984, 98p.

Para William Saad Hossne, que escreve
o prefécio do livro, ‘‘o emprego da anali-
se estatistica em investiga¢do biomédica
constitui, sem davida, um dos fendmenos
marcantes nas ultimas décadas em nosso
meio. Este aprimoramento da metodologia
cientifica levou nao so a maior objetivida-
de na andlise dos resultados como, funda-
mentalmente, ao aperfeicoamento do espi-
rito critico do pesquisador (...) Por outro
lado, porém, o fendmeno acompanhou-se
de distorgdes de certa gravidade (...) Nao
deixaram de surgir, principalmente nas
areas aplicadas, grupos que se digladiavam:
um grupo desejando ver aplicada a estatis-
tica sempre, mesmo quando nido necessa-

NA ESTANTE

® Ha setores sociais descontentes com 0
processo de discussdao do projeto de Carta
Constitucional: nem sua participacdo esta
garantida, nem seus interesses estao repre-
sentados na atual proposta. Com o intuito
de divulgar as demandas desses setores, o
Centro Ecuménico de Documentacgdo e In-
formacgao (CEDI, localizado na rua Cos-
me Velho 98, fundos, RJ) langou Dossié-
Constituinte. A publicacdao contém um ba-
lango das posicoes de determinados grupa-
mentos sociais com relagdao a Constitui¢ao:
trabalhadores urbanos, trabalhadores ru-
rais, indios, negros, mulheres, homosse-
xuais etc.

® Durante alguns anos William Belton via-
jou pelo interior do Rio Grande do Sul pes-
quisando as aves silvestres. Com a ajuda

76

TECNICAS E INQUIETACOES ETICAS
NAS CIENCIAS EXPERIMENTAIS

ria e até mesmo nio indicada, e outro gru-
po repudiando sistematicamente a estatis-
tica, argumentando que os fenémenos bio-
logicos, particularmente na area profissio-
nal, ndo podem ser submetidos as ciéncias
exatas, uma vez que a ‘técnica’ ndo pode
superar a ‘arte’ (...) Estas distor¢des todas
tém levado a uma reavalia¢do e, sobretu-
do, a busca da compreensdao adequada da
estatistica na pesquisa biomédica (...) Pas-
sou-se a valorizar o que é essencial, isto é,
o delineamento estatistico do projeto de
pesquisa.”’

O livro de Sonia Vieira constitui uma
contribui¢do expressiva nessa dire¢do, em-
bora ndo se esgote na discussdo desse deli-
neamento. Destaca também as inquietagdes
éticas que surgem na producdo do conhe-
cimento, especialmente quando nela se uti-
lizam seres humanos.

Passo a passo, o experimento cientifico
¢ discutido; cada momento é exemplifica-
do com casos retirados de uma extensa li-
teratura; exercicios sdo propostos ao final
de cada capitulo. Tudo isso afirma a im-
portancia didatica da obra: para quem ja
trabalhou com experimentos, é uma opor-
tunidade para ter, reunidos e organizados
em um numero relativamente pequeno de
paginas, conceitos, defini¢oes e discussoes
antes dispersos na literatura estatistica e
metodoldgica; para quem se inicia na cién-
cia experimental, a isso se soma a vanta-

do fotdgrafo John Dunning, organizou o
livro Aves silvestres do Rio Grande do Sul,
cuja segunda edi¢do acaba de ser langada
pela Fundagdo Zooboténica do Rio Gran-
de do Sul. O livro inclui 103 ilustragdes de
aves gauchas, com os respectivos nomes
cientificos e vulgares, dados necessarios a
identificacdo, descri¢do de habitos e locais
onde podem ser encontradas. Segundo o
autor, muitas das 573 espécies de aves na-
tivas do Rio Grande do Sul ja foram ex-
tintas por causa da destruicio de seus
habitats.

® Como provocar uma reflexdao conjunta
entre professores de historia e seus alunos?
Como fazer com que o aluno produza seu
proprio conhecimento, e ndo apenas siste-
matize e reproduza um conteudo ja pron-
to? Como levar em conta as condigdes de
vida de alunos e professores em interagao
numa sala de aula do primeiro grau? Es-
sas sdo algumas das perguntas que o livro
Ensino de historia (revisdo urgente) procura
responder. Lancado pela editora Brasilien-

gem de uma linguagem simples, precisa e
fluente; para as pessoas curiosas em rela-
¢d0 a esse ‘‘estranho objeto’’ que é a cién-
cia experimental, sua leitura pode ser uma
tarefa agradavel.

As inquietagoes éticas permeiam todo o
livro, sendo possivel classifica-las. Algumas
dizem respeito ao uso de seres humanos:
até que ponto o compromisso com o de-
senvolvimento do conhecimento justifica a
experimentacdo com seres humanos, quais
os limites para essa utilizagdo e, dentro de-
les, em que condigdes a experimentacgao de-
ve ocorrer. Outras se relacionam estrita-
mente a produg¢ao do conhecimento: quais
os cuidados que se deve ter no controle dos
experimentos para que os resultados obti-
dos sejam confiaveis.

Se pensarmos que o delineamento dos
experimentos € orientado para uma ade-
quada produg¢do de conhecimento, essas in-
quietagdes parecem desnecessarias. Mas o
uso do método ndo é garantia contra a in-
terferéncia de nossos preconceitos, contra
0s nossos vieses de observagdo e interpre-
tacdo. Isto, mais a lembranga das fraudes
cientificas, demonstra que a relagdo do
cientista com seu trabalho ndo se resume
no uso do método.

Maria Inés R. Mancuso
Escola Superior de Agricultura
Luis de Queirds/Universidade de Sdo Paulo

se, 0 volume € o resultado de dois anos de
pesquisa, realizada por professores do De-
partamento de Histéria da PUC de Sao
Paulo. Concei¢do Cabrini, Helenice Ciam-
pi, Maria do Pilar Vieira, Maria do Rosa-
rio Peixoto e Vavy Pacheco Borges parti-
ram de uma pesquisa de campo junto a es-
colas da rede oficial, para elaborar propos-
tas de modifica¢ao do atual sistema de en-
sino de histdria na rede publica.

® [ancado pela Paz e Terra, o livro de An-
tonio Barros de Castro e Francisco Eduar-
do Pires de Souza, A economia brasileira
em marcha forcada, reline trés ensaios so-
bre a politica econdémica do Brasil na ulti-
ma década. Defendendo a idéia de que a
industria brasileira ndo é ineficiente nem
artificialmente sustentada, mas constitui es-
trutura integrada, crescentemente compe-
titiva e que comeca a dar provas de criati-
vidade tecnoldgica, os autores analisam al-
gumas das formas de superar os pontos de
estrangulamento engendrados pelo cresci-
mento econdmico brasileiro.
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T1-66.Calculadora Cientifica da Texas.
Programe esta profissional e use

0s100% de Q.1. que ela oferece.

A capacidade e os recursos que a
TI-66 Programavel da Texas oferece
sao incriveis. Veja so: sao 512 passos
de programa e 64 memorias
combinados de maneira a conferir
total eficiéncia a sua programagao.
Para os problemas curtos, e que
envolvam muitos dados, vocé pode
requerer quase todas as 64 memorias
da TI-66 da Texas. Ja nas longas
solugoes, vocé podera usar quase
todos os seus 512 passos.

A TIL66
NAE;% Programavel da
(@ . suas expectativas

oferecendo incalculaveis recursos.
Vi somando: mantém constantes
os dados de memoria e passos de
programa, mesmo com a calculadora
desligada. Oferece 4 tipos de teste
entre o registro do visor e o registro
independente. Traz até 10 registros
disponiveis para “Looping” e
10 balizas (flags) que posicionam,
registram e testam as balizas. Vem
com 6 niveis de sub-rotina e edigao
completa de programas como: inserir,
SUprir passo a passo, passo anterior e
operacao nula.

Enfim, sdo mais de 170 fungoes
e operagoes pra vocé usar e abusar.Ela

funciona com apenas 2 baterias tipo-
botao, é dotada de economizador
automatico que a desliga ap6s alguns
minutos sem uso, € garantida por 12
meses, e traz moderno visor de cristal
liquido, com 10 digitos, que prova,

a cada movimento, a incalculavel
qualidade da Texas TI-66.

Ti-:XASb

INSTRUMENTOS

Ajudando a resolver
os problemas do homem.
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questdo nuclear, as agressdes ao

meio ambiente, a AIDS (sindrome da
imunodeficiéncia adquirida), a Assembléia
Constituinte, a violéncia nas cidades, a in-
formatizagdo da sociedade, o Programa
Espacial Brasileiro — estes sdo alguns dos
assuntos que estarao em debate na 387 Reu-
nido Anual da SBPC, entre os dias 9 e 16
de julho, no campus da Universidade Fe-
deral do Parani (UFPR), em Curitiba. O
programa prevé a realizacao de simposios,
mesas-redondas, conferéncias, assembléias,
encontros e cursos.

A reunido, que devera ter cerca de oito
mil participantes, serd aberta no dia 9, as
20:00 horas, em cerimdnia no teatro Guai-
ra. No mesmo dia, desde as 9:00 horas, a
Secretaria da reunido estara funcionando
no Centro Politécnico da UFPR (no pro-
prio campus), fazendo inscrigdes e distri-
buindo material para as pessoas ja inscri-
tas no evento.

O tema da reunido — ‘‘Ciéncia e tecno-
logia, uma necessidade nacional’® — reflete
o proposito, surgido nas ultimas reunioes
anuais da SBPC, de promover, como uma
questdo nacional basica, o debate sobre o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

O impacto do acidente de Tchernobyl
veio reforcar a importdncia da discussao
sobre a energia nuclear. O programa inclui
uma mesa-redonda sobre o tema, que terd
por coordenador Luiz Pinguelli Rosa. Ne-
la, sera feita uma explanagdo sobre os di-
versos tipos de usina nuclear, a questdo da
seguranga e a situacdo especifica de Angra
dos Reis (RJ). ‘O acordo nuclear na No-
va Repiiblica’’ serd o tema de uma confe-
réncia do fisico José Goldemberg, que pre-
side a Comissdo de Avaliagdao do Progra-
ma Nuclear Brasileiro, da SBPC. Goldem-
berg falard sobre a politica do governo bra-
sileiro com relagdo a energia nuclear e abor-
dara também o problema da seguranca nas
usinas.

A questdo nacional serd analisada sob os
mais diversos aspectos. Entre outros, serao
realizados simpdsios sobre ‘“Divida exter-
na’’, sob a coordenagdo de Anténio Bar-
ros de Castro, e ‘‘Representagdo e repre-
sentatividade: os partidos politicos’’, a ser
coordenado por Bolivar Lamounier. Mas
serd dado especial destaque a questdo da
Constituinte, com a realiza¢do do simp6-
sio ““‘Constituinte e constitui¢dao’’, que te-
ra por coordenador José Albertino Rodri-
gues. Esse simposio, que focalizara os as-
pectos politicos, econémicos e sociais da
elaboragdo da constitui¢do, contara com
a participa¢do do procurador-geral da Re-
publica, José Paulo Sepulveda Pertence; do
jurista Godofredo da Silva Teles (que fa-

larda sobre ‘‘Representacdo e Constituin-
te’’); do professor da Faculdade de Direi-
to de Sdo Paulo Fabio K. Comparato (*‘Or-
ganizacdo econdmica e social’’); de Joa-
quim Falcao, da Fundagao Pro-Memoria
(“‘Politica administrativa’’) e de Eduardo
Carrion, professor da Faculdade de Direi-
to da Universidade Federal do Rio Gran-
de do Sul (*‘Legalidade burguesa e conquis-
ta popular’”). O direito a informacao sera
tema de conferéncia de José Paulo Caval-
canti.

desenvolvimento da ciéncia no Bra-

sil serd analisado em quatro simpo-
sios: ‘‘A produgdo de pesquisa no pais’’,
com Francisco Mauro Salzano; ‘‘Recursos
humanos e desenvolvimento nacional’’,
com Glaci T. Zancan; e mais dois outros
sobre ‘‘Ciéncia e desenvolvimento regio-
nal’’. O avango tecnologico sera debatido
em varios simposios, como *‘Biotecnologia
hoje e amanha’’, coordenado por Marcos
Luis dos Mares-Guia; ‘‘Informatizacao e
sociedade contemporinea’’, com Edson
Fregni; ‘‘Desenvolvimento nacional no se-
tor de saude’’, com Oswaldo Luis Ramos;
e “‘Desenvolvimento industrial no Brasil’’,
com Rogério Cezar Cerqueira Leite.

Trés simpdsios abordardo a questdo da
violéncia: ‘‘Violéncia e cidadania’’, coor-
denado por Gilberto Velho; ““Violéncia e
controle social”’, por Julita Lemgruber, e
“‘Violéncia e minorias”’, por Maria Manue-
la Carneiro da Cunha.

Em conferéncia sobre a AIDS, Bernar-
do Galvao Castro Filho fara um relato so-
bre a incidéncia da doenga no Brasil e a res-
posta imunologica dos portadores da sin-
drome. Apresentara ainda um relatério so-
bre um estudo soroepidemioldgico (para
detec¢do de anticorpos) realizado em doa-
dores de diferentes regides do pais. Trata-
ra também do problema da deteccdo de ca-
sos de AIDS entre presididrios e prostitu-
tas.

Ainda na drea da saude, a Associacao
Brasileira de Pos-Graduag¢do em Saude Co-
letiva promoverd vdrios simpésios, como:
‘““Politicas de nutri¢do e alimentacgdo’’,
‘““Educagdo em saude coletiva’’, ‘“Condi-
¢oes de satide nos grupos sociais margina-
lizados’e ‘‘Consciéncia sanitaria e politi-
ca de nutricdo e alimentagdo’’.

A agressdo ao meio ambiente serd deba-
tida no simpésio ‘‘Cubatio: a polui¢ido, o
homem e o meio ambiente’’. Roque Mon-
teleone Neto, o coordenador, informa que
a preccupagdo maior serd apresentar me-
todologias capazes de detectar diferentes
formas de impacto sobre o ambiente. O
simpoésio abrangerd quatro temas: ‘““‘Ava-

!
-

liagdo da poluicdo do ar em Cubatdo™
(apresentacdo de Celso Orsini); ‘‘Efeitos da
polui¢do atmosférica sobre a fungdo pul-
monar de pré-escolares de Cubatdo’’ (apre-
sentacdo de Vera Ana Hofmeister); ‘‘Ano-
malias congénitas e perdas gestacionais em
Cubatao”’ (apresenta¢do de Roque Mon-
teleone Neto); e a *‘Carta do meio ambiente
da Baixada Santista e sua dindmica: uma
nova proposta metodoldgica’’ (apresenta-
¢do de Rosa Cristina de Itapema Cardoso).

ma mesa-redonda sobre ‘O Progra-

ma Espacial Brasileiro’’, coordenada
por Marco Anténio Raupp, terd por obje-
tivo divulgar, junto a comunidade cienti-
fica, os detalhes e os aspectos politicos e
técnicos desse programa. Serdo debatidos
o impacto do programa espacial no desen-
volvimento do pais e a relagdo entre a tec-
nologia espacial e a de outros setores, co-
mo a industria aerondutica, da informati-
ca e das telecomunicagdes.

Também a questado das drogas serd am-
plamente debatida na Reunido da SBPC,
estando previstos os simposios: “‘Drogas,
desnutri¢ao e comportamento’’, coordena-
do por Luiz Marcellino de Oliveira; *‘Plan-
tas brasileiras usadas como agentes tera-
péuticos psicotrépicos’’, coordenado por
Elisaldo Carlini; ‘‘Abuso de medicamen-
tos psicotropicos’’, coordenado por Joao
Palermo Neto; e ‘*‘Abuso de dlcool: seme-
lhangas e diferencas com outras drogas psi-
cotropicas’’, coordenado por Jandira Ma-
sur.

Serdo ainda abordados temas como
‘‘Avaliacdo da condug¢dao do Programa
Grande Carajas’’ (coordenacdo de Joel
Weisz); ‘‘Escraviddo e formacgao do Esta-
do do Brasil’’ (coordenagdo de Luiz Feli-
pe de Alencastro); e ‘‘Estudos classicos’’,
com a realizacao de simpdsios, conferén-
cias, miniconferéncias e reunides.

Entre os cursos que serdo ministrados
durante a reunido, destaca-se o de ““Lin-
guas indigenas’’, a cargo de Yonne de Frei-
tas Leite. Seu objetivo sera divulgar para
o grande publico (mesmo para quem ndo
tenha formacéo lingiiistica) a diversidade
e a heterogeneidade das linguas indigenas
no Brasil.
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N6 em pingo d'4guaé com a Lastri.

[®l4STRIS.A

Na vanguarda da tecnologia grafica

Vamos direto ao no da
questao.

Se a sua fusdo é de dar
noé na cabega e 0 que vocé
espera € um excelente
resultado, tipo ndé na
garganta, chame a Lastri.

Ela conta com uma
equipe de profissionais
altamente qualificados, que
podera transformar o seu no
cego num emocionante laco
cor de rosa.
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A té a década de 1960, o Pantanal ma-
to-grossense, com seus 200.000 km?,
permaneceu praticamente esquecido no
Oeste brasileiro, entregue aos seus legitimos
donos: 0s pantaneiros, 0s pequenos cria-
dores de gado zebu, as ongas, garcas, ja-
carés, capivaras, cervos e centenas de ou-
tros animais, que fazem da drea uma das
mais ricas do planeta em matéria de fauna.

Desde entdao, o Pantanal foi como que
““‘descoberto’’ e comegou a ser profunda-
mente alterado pela atividade humana.
Lentas a principio, essas mudancas foram
se acelerando e chegam hoje em niveis con-
siderados inaceitaveis por ecologos e con-
servacionistas, preocupados com os efeitos
danosos de uma colonizacao desordenada
e predatoria.

Antes esquecido até pelos cientistas, o
Pantanal foi ganhando sua aten¢do na me-
dida em que o “‘progresso’’ o atingia. Ho-
je, dezenas de pesquisadores, das mais di-
versas especialidades, dedicam-se integral-
mente ao estudo da regido. Foi o que se po-
de observar entre os dias 5 e 9 de maio deste
ano, em Campo Grande, durante a 111 Reu-
nido Regional da SBPC, cujo tema central
foi: *“Um novo Oeste: perspectivas de in-
tegragao’’. Foram cinco dias de discussoes
aprofundadas, no campus da Universida-
de Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS).
Cerca de mil participantes (630 oficialmente
inscritos), entre professores universitarios,
pesquisadores, estudantes e interessados em
geral, puderam acompanhar a apresenta-
¢do de mais de 90 trabalhos. Estes, classi-
ficados em quatro grandes temas — ‘‘Pan-
tanal mato-grossense’’, ““Projetos de assen-
tamento em Mato Grosso do Sul”’, “‘So-
ciologia das migragoes’ e ‘‘Constituinte,
educagao e politica de satide’” —, foram
apresentados em comunicagdes, simpdsios,
conferéncias, painéis e mesas-redondas. Ja
pelos temas, fica bem marcado o carater
interdisciplinar da reuniao.

Embora o tema central enfatizasse a ne-
cessidade de uma discussao ampla dos pro-
blemas do Oeste brasileiro como um todo,
o Pantanal acabou por se tornar a grande
estrela do evento, o que, afinal, ja era de
esperar, visto que o encontro atraiu para
Campo Grande as maiores autoridades bra-
sileiras no assunto.

Presente na ceriménia de abertura da
reunido, o vice-governador de Mato Gros-
so do Sul, Remez Tebet, manifestou sua
preocupagao com os destinos do Pantanal:
**So a acdo de toda a sociedade podera aju-
dar no combate a atividade predatéria no
Pantanal, que podera se agravar ainda mais

com a constru¢ao da BR-
262" (estrada que ligara
Campo Grande e Corum-
ba).

N a conferéncia inau-
gural, “‘Teoria e
pratica de levantamentos
faunisticos regionais™’, o
zoologo Paulo Emilio
Vanzolini, da Universida-
de de Sdao Paulo, bateu
na mesma tecla. Segundo
ele, a agdo estatal devera
conjugar-se com intensa
campanha comunitéria
em prol da preservacao
do Pantanal, pois, isolada, a a¢do do go-
verno ¢ insuficiente para dar combate aos
depredadores que assolam a regidao. Van-
zolini ndo acredita na viabilidade de uma
exploragdo econémica racional da drea —
a exploracao lhe parece sempre perigosa —
e propoe que o Pantanal seja mantido co-
mo uma gigantesca ‘‘vitrine da natureza'’,
prestando-se apenas a exploragdo turistica
controlada e educativa.

Houve quem discordasse dessa propos-
ta de preservagdo integral da drea. A pes-
quisadora Emiko Kawakami de Resende,
do Centro de Pesquisa Agropecuaria do
Pantanal/Embrapa, embora julgue neces-
saria a preservacdao do Pantanal, preocu-
pa-se com O pantaneiro, o habitante nati-
vo da regido, que a explora racionalmente
ha séculos e dela depende para sobreviver.
A seu ver, o grande problema estd na ex-
ploracdo do Pantanal por elementos que
lhe sdo estranhos, que para l4 se deslocam
no intuito exclusivo de auferir lucros por
meio de praticas violentas e destrutivas.

No simposio ‘‘Economia e impacto eco-
logico no Pantanal mato-grossense’’,
o engenheiro-agronomo Nilson de Barros,
da Sociedade de Defesa do Pantanal
(Sodepan), que retine pecuaristas da regiao,
denunciou a pirataria praticada por cente-
nas de coureiros e pescadores que tomaram
de assalto a regidao. Segundo informou, es-
ses individuos estao promovendo a rapida
extingdo de espécies nativas, antes mesmo
que os cientistas tenham podido conhecer
com exatidao a biologia da fauna panta-
neira. Para tentar reverter esse quadro,
Barros considera urgente que se altere a
atual legislacdo sobre o meio ambiente,
que, além de constantemente descumprida,
¢é falha. Atualmente, um coureiro apanha-
do em flagrante com, digamos, 600 peles
de jacaré, pode recuperar a liberdade me-

diante o pagamento de uma mddica fian-
¢a: o equivalente ao preco de duas peles.
Livre, pode retornar tranqiiilamente a acao
predatoria, ciente de que nenhum obstaculo
maior surgira em seu caminho. Diante dis-
50, Barros propde que o coureiro ou 0 pes-
cador apanhados em flagrante sejam obri-
gados a cumprir pena em prisdo, sem di-
reito a fianca.

OQutras praticas predatorias exercidas no
Pantanal foram debatidas durante a reu-
nidao. Entre elas, podemos citar: o garim-
po; 0 uso abusivo de agrotoxicos, que cres-
ce em decorréncia da atividade agricola ex-
tensiva, sobretudo no cultivo da soja no
planalto de Mato Grosso do Sul; o contra-
bando realizado entre Paraguai, Bolivia e
Mato Grosso e seu impacto social sobre a
populagdo da regido.

Um simpésio sobre o tema ‘‘Sociologia
das migragdes’’ deu lugar a apresentacao
dos trabalhos: ‘‘Saudades da queréncia;
identidade galicha fora do Rio Grande do
Sul”’, de Ruben George Oliven, da Univer-
sidade Federal do Rio Grande do Sul; “A
migra¢ao como expressao da crescente su-
jeicdo do trabalho ao capital’’, de Rosa Es-
ter Rossini, da Universidade de Sao Pau-
lo, e **Aspectos historicos do povoamento
e colonizagdo do estado de Mato Grosso
do Sul’’, de Lauro Joppert Swensson, da
Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul. Foram também discutidos os proble-
mas dos ‘‘brasiguaios’’, brasileiros que vi-
vem no Paraguai.

Todas as questoes debatidas na reunido
de Campo Grande foram registradas e um
documento-sintese sera divulgado na 382
Reuniao da SBPC, que se realizara entre
9 e 16 de julho préximo, em Curitiba.

Roberto Barros de Carvalho
Ciéncia Hoje, Belo Horizonte

JI

foto Luiz Claudio Marigo
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PAUSA PARA UM SORRISO.

Esta revista ndo € muito
prodiga em sorrisos. E o Banestado
sabe que 0 mais duro adepto da
tecnologia néo resiste a um belo
SOrriso.

Por isso, 0 Banestado anuncia
que, em suas 308 agéncias, toda
a avangada tecnologia que utiliza
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O Banco doParana

em beneficio dos clientes esta atras
do balcéo, em seu devido lugar.
E, na frente, em posic¢éo privilegiada,
voceé vai ter sempre um caloroso
sorriso de boas vindas.

Bem-vindo ao Banestado.

O Parana agradece.
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SOCIEDADES CIENTIFICAS
NO CONSELHO DO CNPq

novo estatuto do Conselho Nacional

de Desenvolvimento Cientifico e Tec-
nologico estabelece a constituicdo de um
conselho deliberativo com a fungéo de for-
mular e acompanhar a politica do érgéo.
Esse conselho serd formado por 15 mem-
bros: o presidente e o vice-presidente do
CNPq, o secretario de planejamento do Mi-
nistério da Ciéncia e Tecnologia, o presiden-
te da Finep, o diretor geral da CAPES-
MEC, seis cientistas, dois tecndlogos, um
empresario e um servidor publico.

Dos seis cientistas, que serdo escolhidos
pelo ministro da Ciéncia e Tecnologia a par-
tir de listas triplices, cinco deverdo ser in-
dicados pelas sociedades cientificas e um

pela Academia Brasileira de Ciéncias. A
SBPC foi convidada a coordenar o processo
de consulta as sociedades cientificas.

No dia 9 de maio, a SBPC promoveu um
primeiro encontro entre as principais socie-
dades cientificas do pais para um debate
dos critérios que orientariam as indicagdes
e o inicio do processo de indicagdo de no-
mes. Estiveram presentes 35 sociedades, das
55 convidadas. Decidiu-se que deveriam ser
elaboradas cinco listas triplices, distribui-
das por cinco grandes dreas do conhecimen-
to: ciéncias aplicadas; ciéncias do homem;
ciéncias fisicas, quimicas e matematicas;
ciéncias da Terra e do universo e ciéncias
da vida. Decidiu-se ainda que todas as so-

O MEIO AMBIENTE E A NOVA
CONSTITUICAO BRASILEIRA

N a maioria das constitui¢ées moder-
nas, o problema do meio ambiente é
tratado com destaque, merecendo em mui-
tas delas um capitulo especial. Isso reflete
a preocupagao e o interesse que 0 assunto
passou a despertar no mundo, especialmen-
te apos a Conferéncia das Nagoes Unidas
sobre o Meio Ambiente, realizada em Es-
tocolmo em 1972. A atual Constituicdo
brasileira, contudo, foge a essa tendéncia.
Nela, sdo minimas as referéncias a proble-
mas do ambiente, com exce¢do de um tni-
co artigo em que se prevéem sang¢des para
0s responsaveis por problemas de erosao
e de poluicao.

E natural, portanto, que entidades bra-
sileiras ligadas & questdo queiram contri-

buir para que essa deficiéncia seja sanada
e 0 meio ambiente venha a ter na nova
Constitui¢do brasileira o destaque e a im-
portancia que merece. Com essa finalida-
de, realizam-se no momento, em todo o
pais, debates e discussdes em torno do te-
ma constitui¢do e meio ambiente.

No ambito da SBPC, estudos e discus-
sdes sobre o assunto tiveram inicio na 37°
Reunido Anual, realizada em Belo Hori-
zonte em julho de 1985, e culminaram no
documento recentemente elaborado pela
Comissao de Estudos sobre Problemas
Ambientais da entidade, integrada por An-
gelo Barbosa Monteiro Machado, José Ga-
lizia Tundisi, Paulo Affonso Leme Macha-
do e por Aziz Ab’Séber, na qualidade de

ciedades cientificas votariam, através de
suas diretorias, nos candidatos propostos
em todas as listas, garantindo assim a maior
representatividade dos nomes indicados.

Nessa ocasido, foi também elaborada
uma lista preliminar de candidatos, seis por
area, a ser enviada as sociedades cientifi-
cas. Estas procederdo a votagdo, de modo
a que as cinco listas triplices possam estar
definidas até o inicio de junho.

Na mesma reunido, o prof. Alberto Car-
valho da Silva apresentou o relatério da Co-
missdo de Sociedades Cientificas, que deu
por encerrados os seus trabalhos. A vista
os importantes resultados alcancados por
essa comissdo (ver “Ciéncia, governo e so-
ciedades”, em Ciéncia Hoje n° 18, n® 19 e
n? 21), decidiu-se renovar sua composicio.
A SBPC, a quem novamente caberd a coor-
denagdo da escolha dos membros, devera
consultar as sociedades cientificas durante
o més de maio. m]

assessor convidado. Aprovado pela direto-
ria da sociedade em abril deste ano, o do-
cumento foi enviado ao presidente da Co-
missdo de Estudos Constitucionais, Afon-
so Arinos de Melo Franco, como subsidio
aos estudos que essa comissdo vem rea-
lizando.

documento da SBPC propde itens a

serem incorporados na nova carta e
cita precedentes incluidos em textos cons-
titucionais mais modernos. Defende que o
problema do meio ambiente deve ser obje-
to, na nova constituicdo, de um capitulo
especial. Esse capitulo da proposta abre-
se com uma defini¢do basica: a de que to-
dos tém direito a um ambiente sadio, eco-
logicamente equilibrado e adequado ao de-
senvolvimento da vida. Segue-se uma sé-
rie de 15 itens que definem as obrigagdes
basicas do poder publico com relagdo ao
meio ambiente. Algumas refletem reivin-
dicagoes antigas da SBPC, como a exigén-
cia da aprovagdo popular, por meio de ple-
biscito, para a implantac¢do ou expansdo de
obras como usinas nucleares.

Entre os itens mais importantes do do-
cumento, destaca-se aquele que define a
obrigacdo do poder publico de preservar a
diversidade biologica como parte do patri-
monio genético da nagdo. Pretende-se com
isso firmar, por via institucional, o princi-
pio fundamental da conservagdo da natu-
reza, com o objetivo de impedir a extingao
de espécies e ecossistemas em dmbito regio-
nal ou nacional. A questao dos atentados
ao meio ambiente é também tratada nesse
capitulo, que os define como crimes, quan-
do na legislagdo atual sdo contravengdes.
Prevé-se ainda a possibilidade de defesa pa-
ra os cidadaos que se julgarem lesados no
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seu direito de viver em ambiente sadio e
equilibrado.

A proposta da SBPC encerra um conjun-
to de principios e normas bdsicos que, se
aprovados, fardo da nova Constituicao
brasileira uma das mais avancadas do mun-
do no que se refere ao meio ambiente, com
profundos reflexos sobre a legislagdo rela-
tiva ao assunto. Como subsidio aos deba-
tes que ora se desenvolvem em todo o pais
sobre constitui¢ao e meio ambiente, Cién-
cia Hoje publica na integra o documento
“‘Proposta da SBPC sobre o meio ambiente
na nova Constitui¢ao brasileira’’.

Angelo B. M. Machado
Presidente da Comissio de Estudos sobre
Problemas Ambientais da SBPC

A SBPC propée a inclusao, no novo
texto constitucional, de um capitulo es-
pecifico sobre 0 meio ambiente nos mol-
des do que tem sido feito na maioria das
constitui¢oes modernas. Propoe ainda
a inclusao de mais dois itens sobre o as-
sunto, respectivamente nos capitulos
que tratam dos Bens da Unido e das
Competéncias.

CAPITULO SOBRE
O MEIO AMBIENTE

I - Todos tém direito a um ambiente
sadio, ecologicamente equilibrado e
adequado para o desenvolvimento da vi-
da, com o dever de o defender.

Precedentes constitucionais: Albania
(art. 20), Chile (art. 19, 89), Espanha
(art. 45, 1), India (art. S1A [g]), Peru
(art. 123), Pol6nia (art. 71), Portugal
(art. 66.1), URSS (art. 67).

11 - E dever do poder publico, atra-
vés de organismos proprios e com a co-
labora¢ao da comunidade:

a) Assegurar em ambito nacional e re-
gional a diversidade das espécies e dos
ecossistemas, de modo a preservar o pa-
triménio genético da nagéo.

b) Criar, através de lei ou decreto, e
alterar apenas através de lei, parques,
reservas, estagdes ecologicas e outras
unidades de conservagdo de ambito na-
cional, estadual e municipal, implantan-
do-as e mantendo-as com 0s servi¢os
publicos indispensdveis as suas finalida-
des.

¢) Ordenar o espago territorial de for-
ma a conservar, construir ou restaurar
paisagens equilibradas biologicamente.

d) Prevenir e controlar a poluigdo e

a erosdao. O descumprimento da legis-
lacao pertinente impedira o infrator de
receber incentivos e auxilios do govérno.

Precedente: art. 172 da EC 1/1969.

¢) Possibilitar a todos, na forma da
lei, como parte do bem comum, a frui-
¢ao de todas as formas de energia, prin-
cipalmente as ndao poluentes.

f) Assegurar e promover, com base
em principios ecologicos, o -aproveita-
mento dos recursos naturais em benefi-
cio de todos, garantindo-se sua reserva
e estocagem para as geragoes futuras.

¢) Exigir, na forma da lei, a elabora-
¢ao de estudos de impacto ambiental
que permitam definir prioridades e al-
ternativas na execugao de projetos que
possam causar danos ao meio ambiente.

h) Submeter a aprovagao popular,
atraves de plebiscito, a implantacao e a
expansdo de obras e instalacGes que uti-
lizem energia nuclear.

i) Promover a educagao ambiental em
todos os niveis e proporcionar, na for-
ma da lei, a informacgdao ambiental.

j) Proteger 0s monumentos naturais,
0s sitios paleontologicos e arqueologi-
cos, 0s monumentos e sitios historicos
e seus elementos, fixando a lei as medi-
das restritivas ao direito de propriedade.

Precedentes constitucionais: Albdnia
(art. 20; ano 1976), Chile (art. 19; ano
1980), China (art. 11; ano 1978), Cuba
(ano 1976), Espanha (art. 45, 2; ano
1978), Grécia (art. 24, 1, 2, 6; ano 1975),
India (art. 48A), Panama (ano 1972),
Peru (art. 123; ano 1979), Polénia (art.
12.2; ano 1976), Portugal (art. 66,2 a,
b, c, d; ano 1976), Republica Democra-
tica Alema (art. 15,2; ano 1968), Suica
(art. 24; modifica¢do: ano 1971), Sri

Proposta da SBPC sobre o meio ambiente na nova Constituicao brasileira

Lanka (art. 27.14; ano 1978), URSS
(art. 18; ano 1977).

‘111 - Os cidadaos e as associagoes
constituidas na forma da lei que enten-
derem estarem ameacados ou lesados os
direitos previstos no inciso I poderao pe-
dir 4 administragdo publica, ou ao Po-
der Judiciario, na forma da lei, a ces-
sacao das causas da violagdo, a respec-
tiva indeniza¢ao ou a recomposi¢ao do
bem atingido. :

Precedentes constitucionais: Espanha
(art. 45.2; ano 1978), Portugal (art.
66.3; ano 1976). ;

IV - A lei incluird como crimes os
atentados contra o meio ambiente, de-
vendo ser promovida a responsabilida-
de penal e civil dos servidores publicos
que se omitirem ou negligenciarem em
suas fungoes.

Precedentes constitucionais: Espanha
(art. 45.3; ano 1978).

Dos Bens da Unido

Pertencem a Unido, na forma da lei,
a faixa marinha envolvendo praias, fa-
lésias, costOes e costeiras, estuarios,
manguezais, sacos e marismas; as lagu-
nas e sistemas lagunares; o leito dos rios,
as faixas de beira dos rios, represas e la-
goas; as lagoas e os distritos carsticos,
os recursos da plataforma continental
e das dguas costeiras e a flora silvestre.

Das Competéncias

- compete a Uniao legislar e fixar nor-
mas gerais sobre o ambiente;

- compete aos estados e municipios le-
gislar e fixar suplementarmente sobre o
ambiente, respeitada a legislacdo fede-
ral.
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O BNDES investe em quem investe.

O BNDES tem um compromisso com os grandes, médios e pequenos
empresarios do Pais: apoiar todos os projetos de investimento que atendam
as necessidades da economia brasileira, gerem empregos e propiciem
modernizacdo tecnolodgica.

Para isso o BNDES pratica as menores taxas de juros de todo o sistema
financeiro nacional, opera com os prazos mais longos e atua em todo o
Pais, através de sua rede de agentes financeiros, formada pelos Bancos de
Desenvolvimento e Bancos de Investimento.

1y
el

BANCO NACIONAL DE
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIAL

PRESIDENCIA DA REPUBLICA
SECRETARIA DE PLANEJAMENTO
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pesar de todos os impedimentos le-

gais, prossegue em ritmo acelerado
a exploragdo das terras indigenas pelas em-
presas de mineragdo. Segundo levantamen-
to realizado por antropdlogos ligados ao
Centro Ecuménico de Documentagao e In-
formagao (CEDI) e por membros da Coor-
denagdo Nacional de Gedlogos (Conage),
537 alvaras ja autorizaram a realizagdo de
pesquisas em 77 dreas indigenas, enquan-
to outros 1.732 requerimentos estdo sen-
do estudados. Somados, 0s projetos atin-
gem 34% da area total das reservas atin-
gidas.

O levantamento, feito com base em da-
dos do Programa de Informagdo Geologi-
ca (Prosig) do Departamento Nacional de
Produgdo Mineral (DNPM), é parte de
uma investigacdo, em nivel nacional, que
inclui também a questdo do garimpo em
terras indigenas e outros temas afins. Os
pesquisadores fizeram uma detalhada dis-
criminag¢do dos requerimentos e alvaras, in-
cluindo a razdo social das empresas inte-
ressadas e a superficie requerida por elas.
Primeira conclusdo: as terras indigenas lo-
calizadas no Para (208 alvaras e 357 reque-
rimentos) e em Rondonia (165 alvaras e 124
requerimentos) foram, até aqui, as mais
afetadas. Também € grande a quantidade
de requerimentos em tramitagdo no esta-
do do Amazonas (465) e no territorio de
Roraima (589), como mostra a tabela.

Desagregando esses dados, pode-se co-
nhecer as dreas indigenas mais visadas. Na
dos Yanomami (AM e RR), foram conce-
didos 26 alvaras e ha registro de 363 reque-
rimentos; na de Nhamunda-Mapuera
(PA), foram encontrados 23 alvaras e 83
requerimentos; no Alto Rio Negro (AM),

NUMERO DE ALVARAS CONCEDIDOS POR ANO
E PERCENTUAL EM RELACAO AO TOTAL (ATE MARCO DE 1986)

L0
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115
(21,3%)
20~ 82
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7 2
= o (1,3%) : (0,4%)
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29 alvaras e 406 requerimentos; na de Te-
nharim (AM), nove alvaras e 34 requeri-
mentos; na de Uaca (AP), dois alvaras e
42 requerimentos; na de Waiapi (AP), trés
alvards e 55 requerimentos; na de Awa Gu-
rupi (MA), 13 alvards e 11 requerimentos;
na de Aripuana (MT), sete alvaras e 29 re-
guerimentos; no vale do Guaporé (MT), se-
te alvaras e 18 requerimentos; na de Cate-
té (PA), 11 alvaras e 21 requerimentos; na
dos Kaiapd (PA), 13 alvaras e 50 requeri-
mentos; na de Paru do Leste (PA), 26 al-
varas e 18 requerimentos; na de Tumucu-
maque (PA), um alvara e 85 requerimen-
tos. No Para, em drea ocupada por gru-
pos Xipaia-Kuruaia ainda ‘‘arredios”’, fo-
ram concedidos 20 alvaras e ha registro de
dez requerimentos.

Como mostra o grafico, a concessao de
alvards atingiu um primeiro pico em 1980,
caiu no ano seguinte e voltou a crescer de
maneira permanente a partir de 1982, atin-
gindo em 1985 niveis inéditos. Nao é difi-
cil encontrar explicagdes: em 1980 foi im-
plantado um sistema de computagdo na Di-
visdo de Fomento do DNPM, enquanto em
agosto de 1985 a portaria ministerial n® 980
delegou poderes ao proprio DNPM para
a liberacdo dos alvaras de pesquisa mine-
ral. Por outro lado, o decreto-lei assinado
pelo entdo presidente Jodo Figueiredo em

novembro de 1983 facilitou a entrada das
empresas nas areas em questao. Desde en-
tdo, embora esse dispositivo nunca tenha
sido regulamentado pela Funai, foram con-
cedidos 351 alvaras.

A metade dos alvaras se destinou a gru-
pos privados nacionais, 40% a multinacio-
nais e 10% a estatais. No primeiro caso,
destacam-se as empresas Brumadinho, Pa-
ranapanema, Ceriumbrds Mineragdo, Mi-
neracdo Macaubas, Carbonifera Criciiima
e Jaruana Mineragdo, Industria e Comércio.
Entre as multinacionais, aparecem em des-
taque a Anglo American/Bozano-Simonsen
(com 117 alvaras, 104 dos quais em terras in-
digenas de Rondénia) e a Brascan/British
Petroleum (com 76 alvaras, 57 no Para). O
ultimo grupo é liderado pelas empresas fe-
derais Companhia Vale do Rio Doce, Com-
panhia de Pesquisa de Recursos Minerais e
Petrobras.

Na maior parte dos casos, as empresas
ja iniciaram suas atividades de campo e,
em alguns deles, as pesquisas iniciais fo-
ram concluidas, havendo solicitagoes de re-
novac¢do dos alvards. Os impedimentos le-
gais tém sido sistematicamente descumpri-
dos, inclusive no que diz respeito a neces-
sidade de comunicagao ao DNPM do ini-
cio das atividades: 246 dos casos investi-
gados estavam nessa situagdo. O

ALVARAS E REQUERIMENTOS CONCEDIDOS EM TERRAS INDIGENAS

__Reservas indigenas atingidas Alvards de pesquisa concedid Requerimentos em (ramitagdo Area total sob ameaca

Erndo Ne Extensiio (ha) Ne Extensio (ha) Ne Extensiio (ha) Extensiio (ha) %
Amapd 03 984.349,0 09 RS 98 730.670,0 735.197,5 74,7
Amazonas 09 15.214.550,0 49 351.552,6 | 465 _4.211.5384 . 4.563.091,0. | 30,0
Maranhio 05 1.100.134,0 18 109.067,5 30 223.619,4 332.686,9 | 302
Mato Grosso| 10 2.688.558,0 37 205.182,1 69 409.136,4 7 i ol vy e
Para 23 16.881.602,0 208 1.452.958,3 357 2.926.482,9 4.379.441,2 | 25,9°
‘Rondénia 15 4.042.075,0 165 1.275.795,1 124 1.009.670,3 2.285.465,4 56,5
Roraima 12 11.327.024,0 51 372.334,7 589 4.611.925,3 4.984.260,0 44,0
Totais 77 52.238.292,0 537 3.771.417,8 1.732 14.123.042,7 17.774.460,5 34,0
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E BOM SABER

TARTARUGA DA AMAZONIA
NO LIMIAR DA EXTINCAO

caga predatoria e o comércio ilegal

de tartarugas cresceram de tal modo
na Amazonia que hoje elas sdo raras — e
muitas vezes inexistem — em areas onde an-
tes eram abundantes. Entre os meses de no-
vembro e margo, a comercializagdo desse
animal aumenta enormemente na regido,
principalmente em Manaus e Belém. Uma
tartaruga grande chega a ser vendida em
Manaus pelo valor de um saldario minimo
e meio, o que indica que o consumo do ani-
mal e de seus ovos é muito mais que uma
maneira de se obter proteinas: é parte de
um estilo de vida, um requinte da classe alta
local.

No século passado, os primeiros natura-
listas a viajar pela Amazonia ja alertavam
para os perigos da caga desmedida da tar-
taruga e da apanha exagerada de seus ovos
nas praias de desova, os tabuleiros do rio
Amazonas e de muitos de seus tributarios.
Para eles, a intensificagdo dessa pratica po-
deria levar a extingdo da espécie. Os ovos
eram coletados as toneladas e a gordura de-
les extraida, exportada para a Europa, era
usada na fabricagdo de cosméticos finos.

Hoje, em Manaus e em Belém, ocasides
festivas como aniversarios e casamentos sao
comemoradas com um banquete de tarta-
ruga, que inclui varios pratos, do sarapatel
ao peito com o plastrdo assado na brasa.

Assim, enquanto a caga € 0 comércio ile- *

gal de carne e ovos de queldnios para as
“tartarugadas” sdao economicamente
atraentes para os de baixo poder aquisiti-
vo — o0s caboclos que habitam os barran-
coes da Amazdnia —, seu consumo é so-
cialmente importante para os ricos da
regiao.

Dois géneros de queldnios, Podocnemis
e Kinosternon, sao os mais procurados na
Amazoinia. As cinco espécies brasileiras do
género Podocnemis — a tartaruga verda-
deira (Podocnemis expansa), o tracaja (P
unifilis), o pitia (P sextuberculata), o ca-
becudo (P dumeriliana) e a irapuca (P
erythrocephala) — sao exploradas de ma-
neiras distintas. O mugud (Kinosternon
scorpioides) é coletado principalmente na
ilha de Marajo e seu famoso casquinho po-
de ser encontrado em restaurantes requin-
tados de Belém, como o “Circulo Militar”,
0 “Lda em Casa” e o “Avenida”. Em respei-
to a Lei 5.197, que protege a fauna silves-
tre, o prato nao consta do cardapio, mas
esta a disposi¢dao dos que aceitam pagar o
preco pedido, depois de uma conversa de
pé de ouvido com o maitre.

Departamento de Parques Nacionais

e Reservas Equivalentes do Instituto
Brasileiro de Desenvolvimento Florestal
(IBDF) seria o 6rgdo oficial encarregado de
fiscalizar a coleta e o comércio ilegal de
queldnios na Amazonia, bem como de pro-
teger as espécies nas reservas biologicas, nos
parques nacionais e nos tabuleiros de de-
sova. Ultimamente, no entanto, a atuacao
do IBDF tem gerado apenas frustragao.
Neste ano, esperava-se que eclodissem, so
nos tabuleiros da Reserva Biologica do rio
Trombetas, cerca de 600.000 tartaruguinhas
da espécie Podocnemis expansa e outros
milhares de outras espécies. Nao houve uma
tinica eclosao! Todas as tartarugas que su-
biram os tabuleiros para desovar foram cap-
turadas, despachadas para Belém e os pou-
cos ovos que lograram ser postos foram

Animais capturados e virados quando desovavam.

foto cedida pelo autor

apanhados. Os técnicos do Departamento
de Parques em Brasilia, na sede do IBDF,
tao ageis em azucrinar os pesquisadores
quando estes precisam de licen¢a para fa-
Zer pesquisas nas suas reservas, mostraram-
se incapazes de proteger as tartarugas nu-
ma reserva biologica e procuram incrimi-
nar “guardas-florestais” desprotegidos e
despreparados, perdidos na selva.

As tartarugas sao facilmente capturadas
quando migram de seu habitat alimentar,
nos lagos as margens dos rios, e se concen-
tram nas proximidades das praias de deso-
va: os tabuleiros de areia que vio surgindo
a medida que a vazante progride. No Trom-
betas, a vazante chega ao maximo em ou-
tubro. Quando a dgua do rio se estabiliza
em seu nivel mais baixo, as tartarugas pro-
curam a praia, durante a noite, para a de-
sova. Os cacadores tratam entao de virar de
carapaga para baixo todos os animais que
conseguem. E a chamada “vira¢do”. Pela
manhd, enchem os barcos que irdo suprir
a demanda do comércio ilegal de Manaus
e Belém.

H 4 mais de seis anos tenho estudado
a ecologia e a biologia reprodutiva de
tartarugas da Amazonia. Esse acervo de co-
nhecimento cientifico, ja publicado em pe-
riédicos especializados nacionais e interna-
cionais, permite embasar um plano de ma-
nejo, utilizando técnicas de aqgiiicultura, que
possibilitaria conservar a tartaruga e, ao
mesmo tempo, utilizd-la economicamente.
A implantagdo desse sistema seria particu-
larmente util nos grandes lagos de barra-
gem que a Eletronorte esta represando na
Amazonia. Além de atender a proposta de
uso multiplo desses lagos, como quer a em-
presa, o sistema de criagdo podera forne-
cer animais para o consumo, protegendo as
espécies da perseguicao ilegal nas reservas.
Do ponto de vista biologico, o plano é per-
feitamente vidavel. Seriam construidas, nos
lagos, praias artificiais para a desova das
tartarugas adultas; as tartaruguinhas seriam
mantidas em tanques até a idade em que
se tornam menos susceptiveis ao ataque de
predadores naturais, como 0s peixes aru-
na, tucunaré e piranha.

A Eletronorte ja se mostra interessada em
alocar recursos para a implantacgéo do pla-
no em seus lagos de barragem na Amaz6-
nia. Resta saber se o IBDF, que é o guar-
dido da Lei da Fauna, estara mais interes-
sado em proteger as espécies silvestres do
que em prosseguir na sua faina de criar em-
pecilhos burocraticos para os pesquisado-
res, enquanto, na Amazonia, os quelénios
se aproximam do limiar da extingdo.

Cléber J.R. Alho

Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (Embrapa)
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0 PETROLEO SO E NOSSO. .
QUANDO A TEGNOLOGIA TAMBEM E.

O desenvolvi-
mento tecnologi-
co € fundamental
para O progresso
de uma industria.

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

Dai a importan-

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

O CENPES € 0
principal p6lo de
desenvolvimento
de tecnologia da
Petrobras. Nele
realizam-se pes-
quisas de novos
Processos € pro-
dutos, adequa-

dos as caracteristi-

cas do mercado e
das nossas maté-
rias-primas. Reali-
zam-se também
projetos de enge-
nharia bisica, que
$20 O primeiro
passo para a im-

é.
I“\.

de 50 tecnologias
fundamentais para

P8 a Petrobris. E, no

= SE€u constante €s-

for¢o de inovagao,
estd sempre se
valendo da cola-

"% boracio de outras

Instalagoes do CENPES na Ilha do Fundao-R]
soal técnico de ni-  Janeiro. E um con-

plantacao de insta-

lagoes industriais.
A pesquisa € 2
engenharia basica

integram-se, assim,

no esfor¢o cons-
tante de aprimo-
rar a tecnologia,

0 que assegura a
Petrobras uma

posi¢ao competiti-

va em relacao as
empresas do mes-
mo género. A drea
de atuacao do
CENPES inclui
também o aperfei-
coamento do pes-

vel superior, além
de proporcionar
servicos de infor-
macao técnica e
propriedade in-
dustrial (marcas

€ patentes).

A partir de
1973, o CENPES
passou a funcio-
nar em modernas
instalacoes na

Cidade Universitd-

ria ([lha do Fun-
dao), no campus
da Universidade
Federal do Rio de

junto de 15 pré-
dios e constru¢oes
auxiliares, que to-
talizam 39.000m2
de 4rea construida
e onde se aloja a
maior parte de
seus quase 1.500
empr dos, dos
30 s20 por-

tadores de titulos
universitarios.

Como resultado
de sua intensa ati-
vidade, o CENPES
ja domina cerca

* companhias, insti-
- tuicoes cientificas

e universidades.
Agora estamos
comemorando 0s
20 anos de ativi-
dades do CENPES.
A ele a Petrobris
deve muito de sua
posi¢ao atual, co-
MO uma empresa

| tecnologicamente
forte, que ocupa
um lugar de desta-
que entre as mais
avangadas compa-
nhias de pctroleo

PETROBRAS
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PROBLEMA URGENTE EM
RITMO DE BUROCRACIA

ituados na faixa intermediaria entre a

terra firme e o mar, os manguezais
ocupam regides que sdo inundadas na ma-
ré cheia e emergem na maré baixa, que-
brando a forca da arrebentacao e dos ven-
tos. Criam, assim, um ambiente de dguas
tranqiiilas, propicio a desova e a reprodu-
¢ao de muitas espécies de peixes de alto-
mar, Contém uma complexa cadeia alimen-
tar que inclui algas, caranguejos, siris, me-
xilhdes, camardes e peixes que sdo explo-
rados pela populagdo local. Os mangues
sdo também uma espécie de filtro através
do qual nutrientes carregados pelos rios,
mares e chuvas sao distribuidos sobre o so-
lo e incorporados aos sedimentos ou absor-
vidos pelo metabolismo vegetal (ver ‘‘Man-
guezais: florestas de beira-mar’’, em Cién-
cia Hoje n° 13).

No estado do Rio de Janeiro, os man-
gues, com seus rios sinuosos, formam uma
barreira natural ao maior assoreamento
(deposi¢do de particulas solidas) da baia de
Guanabara, processo que tem provocado

o progressivo aterro da mesma, sobretudo
nos ultimos cem anos. Além de dificultar
a navegacdo, 0 assoreamento aumenta a
turvacdo da dgua, o que reduz o aprovei-
tamento fotossintético da irradiagdo solar
pelas algas, afetando a cadeia alimentar.

Compreende-se, assim, o empenho da
comunidade cientifica e dos técnicos de
meio ambiente na preserva¢do dos man-
gues. Sete anos atras, a Regional Rio da
SBPC langou uma proposta de preserva-
¢do de 80 km’ de manguezais da baia de
Guanabara, situados nos municipios de
Magé, Itaborai e Sao Gongalo. Logo apds
seu lancamento publico, essa proposta es-
barrou na dificuldade de identificar o or-
gdo responsavel pela drea. H4 de fato uma
sobreposi¢do de 6rgéos, configurando uma
situagdo confusa. Por exemplo, a preser-
vacdo pode ser feita pelo Instituto Brasi-
leiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF),
pela Secretaria Especial do Meio Ambien-
te (SEMA), por 6rgdos do estado como a
Fundagdo Estadual de Engenharia do Meio

L R
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Ambiente (FEEMA) e a Secretaria de Agri-
cultura, ou ainda pelos municipios. A pro-
priedade da terra também é problemadtica:
a maior parte € patriménio da Unido, mas
hd também terrenos particulares.

A proposta da SBPC-Rio s6 encon-
trou um interlocutor em 1979, quan-
do o Ministério do Interior, por meio da
SEMA, assumiu publicamente a responsa-
bilidade de implementa-la. E bem verdade
que essa promessa significava uma com-
pensagdo pela destruigdo em grande esca-
la de outros mangues, acarretada pela im-
plantagdo do chamado Projeto Rio, que fez
um grande aterro na baia de Guanabara.
Ora, a formagdo de ilhas de preservagao
em contrapartida a destrui¢do de areas mui-
to maiores ndo pode ser aceita como poli-
tica de ambiente séria. As dreas de preser-
vagdo devem ser vistas como regides que
exigem maiores cuidados e restricdes de
uso, e ndo servir de justificativa para o des-
caso com o resto do territério nacional.

O intrincado mosaico dos diferentes gru-
pos de interesse atuantes na regido dificul-
tou as decisdes. Ja no inicio de sua agéo,
a SBPC-Rio deparou com um projeto de
canalizacdo, proposto pelo Departamento
Nacional de Obras de Saneamento
(DNOS), que previa a destrui¢do dos man-
gues e o uso de seu solo para fins habita-
cionais, industriais e agricolas, bem como
para a constru¢do de marinas. Era claro no
projeto o interesse na especulagdo imobi-
liaria, na futura contratagdo de grandes
obras de terraplenagem e na manuten¢do
dos canais por companhias de engenharia
influentes do DNOS. No conflito ptiblico
entre os dois projetos — canalizagdo ver-
sus preservagdo —, logramos paralisar
grandes obras em terras adjacentes aos
mangues, pertencentes 4 empresa Bozano
Simonsen Agropastoril SA.

O principal argumento dos defensores da
construcdo de canais era que estes permi-
tiriam evitar enchentes como as que, em
1981-82, afetaram dramaticamente a popu-
lagdo urbana e rural das regides contiguas
aos mangues. Em discussdes mantidas en-
tre diferentes profissionais na SBPC-Rio,
a canalizagao foi considerada medida me-
ramente paliativa e prejudicial a médio e
longo prazos, pois intensificaria o assorea-
mento, como ja o fazem os canais existen-
1Es.

Foram apontadas as seguintes solugdes
para a regido: controlar a erosiao nas en-
costas e margens dos rios, evitando o des-
matamento e reflorestando as areas devas-
tadas; promover a utiliza¢do agricola das
regides adjacentes aos mangues, levando
em conta a inundacgdo de certas areas du-
rante o verdo; corrigir, se necessario, e apos
estudo criterioso, certos pontos dos rios;
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desobstruir periodicamente os canais ja
existentes; preservar 0s manguezais da re-
gido.

Ao longo desses anos, conseguiu-se pa-
ralisar o projeto de construgdo de canais,
embora persistam tentativas nesse sentido.
Um decreto presidencial assinado em 1985
delimitou a regido do Guapi-Mirim como
area de protecdo ambiente (APA) e ndao
prevé a construgdo dos canais, 0 que para
nos significa um grande avango.

Ocorre, entretanto, que outros grupos
sociais vém degradando a drea por meio do
loteamento e do desmatamento, o que re-
presenta hoje um grave problema: o niume-
ro de lenhadores esta aumentando em de-
corréncia da maior demanda de lenha por
parte de padarias e olarias depois da limi-
tagao do consumo de 6leo combustivel para
esses fins. No momento, 0s mangues ser-
vem também como vazadouros de lixo pa-
ra a prefeitura de Sdo Gongalo, o que, além
de absurdo, é ilegal. Nesse emaranhado de
interesses, ¢ importante lembrar que ha
uma populacdo que vive dos mangues (da
venda de siris e caranguejos, por exemplo),
além de uma comunidade de pescadores
que se encontra em franca reducao diante
da menor produ¢dao da pesca.

té hoje os governos tém demonstra-

do indisfarcdvel desinteresse pela
questdao do ambiente. O estilo administra-
tivo tem a velocidade do interesse gover-
namental. Quando o governo, particular-
mente o federal, considera um assunto
prioritédrio, como o Projeto Rio, toda a tra-
mitagdo burocratica ¢ atropelada como por
um rolo compressor, impossibilitando-se a
discussao adequada dos representantes de

foto Luiz Claudio Marigo

todas as instdncias decisorias. Isso gera
muitas vezes graves distor¢des, como, no
caso do citado projeto, a falta de sanea-
mento da regido contigua ao aterro. En-
quanto esta desinteressado, como no caso
da preservacdo dos mangues do Guapi-
Mirim, anunciada antes do Projeto Rio, o
governo emprega a tatica da lentificagdo
burocrética, que lhe permite manter a re-
torica oficial favordvel. Outros grupos de
interesse atuam também na manipulacdo
do processo burocrético, imprimindo-lhe
maior ou menor velocidade.

Ultimamente, com a convocacdo, pela
SEMA, de um grupo de assessoramento
técnico (GAT) para elaborar o plano dire-
tor de protegdao ambiente do Guapi-Mirim,
estamos ensaiando uma nova experiéncia.
Formado pelos setores envolvidos na ques-
tdo, o grupo permite a superacao das di-
vergéncias pela discussdo. Desta forma, es-
ta sendo possivel elaborar para a area um
projeto de preservacdo que atende a mul-
tiplos interesses. A primeira parte refere-
se a fiscalizacdo, elemento decisivo para a
preserva¢dao. O documento vem tendo am-
plo apoio e necessitamos agora que o go-
verno assuma a responsabilidade de im-
plantar essa APA. Esta em elaboragao o
projeto da sede, que devera abrigar a edu-
cacdo ambiente e fornecer infra-estrutura
para os trabalhos de pesquisa a serem rea-
lizados na regido. E importante notar que
a coordenagdo do GAT vem se mostrando
extremamente eficaz no relacionamento
com outros setores do poder publico e na
agilizagao do processo burocratico.

Com a Nova Republica, que esperangas
podemos ter? A criagdo de um Ministério
do Desenvolvimento Urbano e Meio Am-
biente sugere pelo menos a intenc¢do de va-

lorizar a questdo do ambiente, mas isso nao
basta: ¢ preciso estabelecer planos e proje-
tos com metas e prazos definidos. Assim
esperamos, em 1986, a destinagdo, para o
GAT, de verbas que lhe permitam o inicio
de sua implantacdo, para que sua propos-
ta possa se concretizar sem mais delongas.

Para a SBPC, essa luta de quase oito
anos representou a primeira intervencdo de-
cisiva da comunidade cientifica numa ques-
tao vital para a populagdo brasileira: a pre-
servagdo do meio ambiente. O desempenho
da SBPC nesse campo, ao promover uma
discussdo piblica com reflexos importan-
tes, ao se empenhar — e conseguir — um
decreto-lei para a preservagdo de uma area
de mangue, ao integrar o GAT e o conse-
lho consultivo da FEEMA, representa sig-
nificativo avang¢o na participacgao da cién-
cia na vida brasileira.

Tomaz Langenbach

Instituto de Microbiologia/
Universidade Federal do Rio de Janeiro
Secretdrio adjunto da SBPC-Rio

foto cedida pelo autor
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A 3M néo veio ao Brasil
sO para fazer fita.

o

Fazer fita adesiva foi s6 0 comego. Hoje, ao comemorar 40 anos de Brasil, a 3M faz fita
e faz mais de 800 produtos, num total de 25.000 itens diferentes, que vocé encontra nos

escritérios, na industria, nas comunicagoes, nas escolas, nos transportes, na eletrénica, na
medicina, no espaco e na sua propria casa. Foram 40 anos bem vividos. E que estao l

ajudando o brasileiro a viver melhor.

3M. 40 anos no Brasil, confiando em nossa gente e em nosso futuro.
i 40 anos no Brasil
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-~ EMTODOS 0S MOMENTOS, EM TODOS 0S LUGARES.

ENERGIA DE SAQ PAULO, AS SUAS ORDENS. ...

TODOS 0S DIAS, TODAS AS NOITES, VOCE FICA LIGADO NA ENERGIA DE SAO PAULO. A ENERGIA DE SAO e e
PAULO VIVE LIGADA EM VOCE. MODERNIZANDO NOSSA AGRICULTURA, PROMOVENDO A ELETRIFICAGAO

RURAL, CONTRIBUINDO PARA A PRODUCAO DE ALIMENTOS. E A CESP, A CPFL, A ELETROPAULO E A COMGAS,
A SERVICO DA COMUNIDADE. e




CABECA
PARA FAZER
TURISMO.

i PLANO BRASIL NA PALMA DA MAC

0 Plano Br331/ na Paima dd Maa dd ampla liberdade a vocé, sem im-
por nada. Resperta sua sensibilidade. '
Vocé decide tudo: quando vigia, para onde viaja, o tempo que quer
ficar e quanto quer gastar.

Definido isso, escolhe o hotel, entre os 200 de trés a cinco estrelas
em 35 cidades brasileiras que estao a sua disposicao, escolhe o tjpo
de carro que val alugar, 0S passeios que quer fazer em cada cidade &%
e 0s v00s, sempre 1o horario que pre-
Ter. Paga tdo pelo CredrSem, com
uma pequena entrada e o saldo par- §
celado em até 10 meses, com os ju- B8
ros mais baixos do mercado. :
0 Plano Brasil na Palma da Méo ¢ ¢
operado pelo SIAV - Sisterma Integrado  ©5
de Agéncias de Viagens. '
Mostre que vocé é um turista intel- g
gente. Consulte o seu agente de via- S &
gens ou as lojas Vasp em todo o Brasi,

) VASP |

Voe Vasp. Tudo azul.
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