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Vocé tem uma agenda de trabalho constantemente cheia e muita responsabilidade. Pra aglientar
um pique desse s6 mesmo se permitindo alguns v6os. S6 mesmo tendo um Caravan Comodoro 85.
Um carro dgil, versatil e esportivo. Este ano ainda mais atraente com seu novo estilo, novas cores
externas e novos frisos laterais.

Mas ndo € s6 por fora que o Caravan Comodoro 85 mudou o visual. Seus novos bancos anatémicos
estdo ainda mais confortaveis, inclusive com revestimento totalmente novo. Cdmbio automatico,
direcdo hidrdulica e motores de 6 ou 4 cilindros. Tudo isso, mais um espacgo, para pessoas, enorme
e um porta-malas de 1.170 litros. O maior do mercado.

Caravan Comodoro 85. Quanto mais vocé pratica, mais vocé se liga. Va conferir essa no seu
Concessiondrio Chevrolet.

A sua melhor marca
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CARTAS DOS LEITORES

ARVORE DA CIENCIA

Li(...) o excelente artigo sobre a historia,
neste século, da organizacao da ciencia no
Brasil ¢ vi, com surpresa ¢ satisfacao, a inclu-
sa0, num quadro sintético, de meu nome en-
tre os fisicos ¢ geologos da primeira geragao,
dentro das condigoes e premissas estabele-
cidas pelo autor.

Sinceramente, penso nao merecer a classi-
ficacao outorgada; fiz geologia aplicada, geo-
cconomia, hidrogeologia ¢ at¢ mineragao,
mas esscs trabalhos nao constituiram minha
atividade principal ¢ nao posso me ombrear
com certos vultos, talvez enquadraveis nas
premissas estabelecidas, a exemplo de Gly-
con de Paiva, Otivio Barbosa e outros mes-
tres da geologia nacional.

Influi realmente na geologia do Brasil, aju-
dando a criar a profissao de geologo ¢ reno-
vando a escola geologica do pais, entao ago-
nizante, mediante o contrato, em 1948, de
10 a 12 grandes profissionais curopeus € ne-
gociando os acordos de colaboracao técni-
co-cientifica com a U.S, Geological Survey ¢
o U.S. Bureau of Mines, que tao bons frutos
trouxeram para 0 nosso pais. Ensinei me-
talurgia na UFR] durante 25 anos, preocupei-
me em formar técnicos € pesquisadores, mas
fui essencialmente tecnologista, administra-
dor ¢ um especialista em matérias primas.
Quando entrei para a Academia de Ciéncias
em 1940 fui classificado no setor de quimica.
(o)

A respeito da classificacao familiar, ob-
servo que meu pai, médico, foi professor ¢
depois diretor da Faculdade de Medicina do
Rio de Janeiro e minha mae foi professora e
diretora de grupos escolares no antigo Dis-
trito Federal; essa condicao de filho de pro-
fessores deve ter influido, penso eu, na mi-
nha formacao.

Mario da Silva Pinto
Rio de Janeiro (RJ)

Inicialmente, como ja deve se ter tornado
lugar comum para esse corpo editorial, os
meus cumprimentos pela excelente quali-
dade das matérias editadas e pela linha edi-
torial adotada por essa revista, publicacao
que se tornou leitura obrigatoria (e agrada-
bilissima ) para quem aspira (sem ser cien-
tista ) estar bem informado sobre o que se faz
no Brasil € no mundo no campo das diferen-
tes ciéncias do engenho humano. Coleciono
(e leio ) essa publicacao desde o seu apareci-
mento (...) tendo-a recomendado para ami-
gos € alunos. (... ) louvo a iniciativa de preser-
varem (...) a memoria de instituicoes do
porte do Instituto Oswaldo Cruz, do Bu-
tanta, etc. Desejaria (... ) solicitar, a titulo de
colaboracao, ao emérito autor do excelente
artigo “A Arvore da Ciéncia”, (...) que in-
serisse no rol dos cientistas das primeiras
geracoes do Instituto Oswaldo Cruz onome
do médico e pesquisador paulista, Astro-
gildo Machado, cujo necrologio, de autoria
de (...) Henrique Aragao (revela) a impor-
tancia de Astrogildo, intimo colaborador ¢
posteriormente cunhado de Carlos Chagas,
no estudo das doencgas tropicais, inclusive
“na descoberta da tripanosomiasis ameri-
cana, pois que acompanhou constante-
mente, nos anos seguidos, todos os tramites
da gloriosa jornada de Chagas em Lassance”.

Ainda no n.” 15, p. 24, “O leitor pergunta”
(...) fala da reacao de Machado-Guerreiro,
reacao devida ao insigne médico ¢ pesquisa-
dor paulista (...), coincidéncia feliz (...)
Bruno Matarazzo Gargiulo
Brasilia (DF)

Hesitei em escrever-lhes a proposito do
artigo de Simon Schwartzman, “A Arvore da
Ciéncia” (Ciéncia Hoje n® 15). Isto porque
sei quao dificil € resumir tal assunto com
base em pesquisa programada em entrevis-
tas para objetivo diferente e que resultou em
livro do proprio autor. Mas acontece que es-
se enfoque deu origem a um artigo que em
varios trechos distorce, principalmente por
0missao, a visao que o leitor poderia reter
das geracoes de cientistas. E como a me-
moria nacional sempre se disse ser muito
curta, creio ser valido mencionar, pelo me-
nos na minha drea, a das ciéncias biologicas,
alguns exemplos.

O proprio autor reconhece que existem
no seu artigo “auséncias significativas”, cuja
falta nio chegaria a comprometer as inter-
pretacoes mais gerais. Mas o tratamento em
tabelas da ainda maior realce e essas ausen-
cias.

Se atentarmos na auséncia do nome de An-
dré Dreyfus, formador direta e indireta-
mente de quase todos os geneticistas bra-
sileiros (Crodowaldo Pavan, A. Brito da Cu-
nha, Antonio Cordeiro e muitos outros); na
ausencia de referéncia sequer pequena aos
nomes dos irmaos Ozorio de Almeida (Al-

varo ¢ Miguel ), a quem a fisiologia e 0s fisio-
logistas brasileiros seriam gratos, forma-
dores de importantes pesquisadores, como
Paulo Galvao, Haity Moussatché, Mario Vian-
na Dias.

A falta de referéncia a Thales Martins, que
tanto também proporcionou através os tra-
balhos de José Ribeiro do Valle e Leal do
Prado.

O grande geradorde bioquimicos que foi
José Baeta Vianna.

Na parasitologia e helmintologia, esque-
cer Lauro Travassos, nome internacional, do
qual ja fui discipulo, eu que apareco na lista
tabulada. E que deu origem a numerosos
pesquisadores, como Zeferino Vaz, Hugo de
Souza Lopes, Clemente Pereira, Teixeira de
Freitas, Domingos Machado, entre outros.

Na entomologia, a fulgurante presenca de
Angelo Moreira da Costa Lima, que, apesar
de morto, ainda forma geracoes de especia-
listas através, principalmente, de seu livro
“Insetos do Brasil”, em 10 volumes. Como
também esquecer Arthur Neiva, tantas vezes
por mim lembrado, cuja cultura e estimulo
se dispersou em beneficio dos outros.

Alipio Miranda-Ribeiro e Olivério Pinto,
na zoologia. Rodolpho von lhering, o verda-
deiro estimulador pioneiro da piscicultura
nacional.

Como, na botinica, Alberto J. Sampaio e
Carlos Rizzini.

Nao desejo alongar-me em demasia. Rela-
cionei apenas exemplos. Outros poderao fa-
zé-lo em suas areas. O leitor estaria ainda me-
lhor servido se Simon Schwartzman tivesse
adicionado nas “Sugestoes para Leitura” al-
guns titulos mais abrangentes do que seu
proprio livro. Contudo, surpreende que jus-
tamente nesse mesmo livro muitos dos no-
mes esquecidos se encontram mencionados,
a0 lado de farta bibliografia, selecionada se-
gundo a visao que o autor empresta ao seu
trabalho.

Herman Lent
Rio de Janeiro (R])

ANEMIAS
VALORIZADAS

Venho parabenizar Ciéncia Hoje por ter
valorizado meu trabalho “Anemias Imigran-
tes”, pela belissima diagramacao, desenhos,
figuras ¢ a impecavel edicao de texto. Assim,
ficarei extremamente agradecido se V.S.
transmitir minha felicidade e minhas congra-
tulacoes ao Cesar Queiroz Benjamin, a Vilma
Gomez ¢ a0 Glauco Rodrigues. Aproveito a
oportunidade para expressar meus parabéns
pelo sucesso progressivo que Ciéncia Hoje
tem alcangado.

Paulo Cesar Naoum
Sao José do Rio Preto (SP)
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complexo for um sistema,
mais solida e confiavel
deve ser sua base,
Quando vocé tem um
micro da Unitron como
principio inteligente, vocé
tambem tem a certeza de
que o atendimento de
suas necessidades em
processamento de dados
esta assegurado. E a
palavra de quem
trabalha continuamente
para oferecer uma
tecnologia sempre atual
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ao usudrio. E o que os fatos demonstram.

Na sua categoria, o Unitron andou sempre na
frente. Além de contar com uma infinidade de
programas, testados e aprovados, e os mais

diversificados acessorios
de expansao —entre
modulos, interfaces e
perifericos —,o0 Unitron
agora pode ser
conectado, via telefone, a
todas as redes existentes:
Aruanda, Cirandao,
Interdata, Cyber,
Videotexto, CMA, etc. Ou,
entao, as redes
particulares, acessando
outros micros ou
comunicando-se com
computadores de grande
porte, na funcao de

terminal inteligente. Portanto, se vocé deseja um
processamento de dados com qualidade, fale
com nossos revendedores autorizados. Para cada
caso, uma solucao inteligente. Do principio ao fim.

unitron
Computadores
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ESCRAVOS?

(...) estou apreensivo e bastante preocu-
pado com a nossa revista Ciéncia Hoje. (...)
ha tempos ja deveria estar em circulacido o
n.” 16 (..) Mas ... surpreendentemente nio
apareceu. (...) O que aconteceu? Serd que a
melhor revista brasileira ja vai sair de
circulagao? Serd que os analfabetos e ig-
norantes desta desgragada terra estao contra
nossa revista? Serda que nem o direito de ler
uma revista nacionalista querem nos dar?
Até quando vamos ser escravos, tanto cul-
tural como cientificamente? Ou os senhores
estao sendo coniventes com a escravidao?
M. B. Macedo
Porto Alegre (RS)

® Atribulacoes no processo de impressao
causaram o atrdso a que se refere o leitor.
Enquanto depender de nossa equipe, a es-
cravidao nao tem a menor possibilidade de
retornar... Obrigado pela manifestacao.

OBSERVADORES
DE AVES

(...) Na carta publicada no n." 12 estd omi-
tido o endereco do nucleo paranaense do
Clube de Observadores de Aves, (...) que é:
rua Benedito Conceicio, 407 — 80000 Curi-
tiba (PR)

POLITICA
CIENTIFICA

Vou ser objetivo. A revista Ciéncia Hoje
nao esta publicando assuntos cientificos e
sim artigos de cunho politico. Creio que isto
afasta esta publicacao do caminho que de-
veria seguir, que ¢ o da divulgacao, junto ao
publico, de artigos estritamente “cientifi-
cos”, como € o caso das revistas Scientific
American, Science Digest, Science, Nature e
Science et Vie. Ciéncia Hoje vem dando én-

fase a assuntos polémicos, como sistemas
econdomico$ brasileiros, situagao socio-poli-
tica atual, problemas trabalhistas, indigenas,
etc., que caracterizam mais uma publicacao
do tipo de Veja, Isto E, Afinal e principal

mente Humanidades, esta altima editada
pela Universidade de Brasilia. Nao que os
pesquisadores brasileiros devam se omitir,
como segmento da sociedade que sao, sobre
0 que acontece a0 NOSSO pais, mas Ciéncia
Hoje, no meu entender, no € o veiculo ade

quado para isto.

Talvez o conceito do que seja a “verdadei-
ra ciéncia"” mude com o tempo € com a
mente de cada um. Ciéncia Hoje porém, a
continuar imprimindo artigos deste tipo, de-
veria mudar seu titulo para Atualidades Bra-
sileiras. Quero deixar bem claro que nao me-
nosprezo esta publicacao e, como prova,
possuo todos 0s numeros emitidos, mas gos-
taria que a minha critica ( valida ou nao ) ser-
visse para que fosse dado mais espaco a as-
suntos relacionados com astronomia, cos-
mologia, astronautica, geologia, paleontolo-
gia, antropologia, arqueologia, oceanografia,
biologia em geral, quimica, fisica, tecnolo-
gia, etc., que se aproximam bem mais do ti-
tulo Ciéncia Hoje.

Ronald Rahal
Sao Paulo (SP)

® Como revista de divulgacao cientifica da
Sociedade Brasileira para o Progresso da
Ciéncia, Ciéncia Hoje reflete o amplo in-
teresse que esta Sociedade tem na atividade
cientifica que se realiza no pais, incluindo
ciéncia exatas, bumanas e sociais. O leitor
identifica ciéncia quase que exclusiva-
mente com ciéncias exatas, 0 gue, no caso é
inexato. Sao objetivos explicitos do projeto
Ciéncia Hoje divulgar a ciéncia que se faz
no pais e discutir suas relacoes com a socie-
dade.

BARRAGENS DO
ALTO URUGUAI

(...) Sempre atento a questao ambiental,
comeco a notar certa énfase que a imprensa
gaticha vem dando ao grave problema das
barragens (projetos ) na regiao do Alto Uru-
guai, no nosso estado. Ja informado de que
este assunto vai ser tratado na II Reuniao Re-
gional da SBPC (Blumenau — SC), gostaria
que Ciéncia Hoje abrisse espaco para a dis-
cussao, nao so a nivel ecologico mas também
a nivel social, pois as terras a serem inunda-
das no vale do rio Uruguai estao entre as
mais férteis do estado, aprofundando assim
os problemas de marginalizacdo dos colo-
nos. (...)

Roberto Verdum
Porto Alegre (RS)

CRIACAO
DE ESCARGOTS

(...) iniciei hi cerca de um ano e meio uma
pequena criacio de escargots (Helix asper-
sa), a espécie tratada em “Tome Ciéncia”
(Ciéncia Hoje n.° 16). Coloco-me a disposi-
cao de centros de pesquisa interessados em
conhecer melhor este molusco, que se adap-
tou muito bem ao clima do planalto central.
E preciso divulgar o escargot como uma boa
op¢ao econdémica, principalmente para o pe-
queno produtor rural.

Meu endereco: Cxa. Postal 04-0262 —
70.312 Brasilia (DF)

Nicelas Behr

MESTRE VALENTIM

Em minha carta publicada no n.* 10, p. 8,
houve um deslize de impressao, pois no ori-
ginal esta grafado, na terceira frase do pri-
meiro paragrafo, o seguinte: “Tao rapido(...)
feitas pelo Mestre Leandro Joaquim, que
acredita-se ter sido convidado para tal pelo
grande Mestre Valentim da Fonseca e Silva
o
Ricardo Xavier Vidal
Niter6i (RJ)

ASASDA
IMAGINACAO

Houve quem estranhasse o nimero de
asas do inseto que ilustra a capa de Ciéncia
Hoje n.° 16. Explicamos: trata-se da liber-
dade concedida a imaginacao do artista, que
ndo esta necessariamente vinculada a reali-
dade cientifica. Imagens corretas do Ano-
pheles (ainda que mortos) abrem a matéria
sobre a possivel vacina contra a maldria.

vol. 3 n.? 17 CIENCIA HOJE



CARTAS

“POT(’))’

(...) escrevo para pedir informacoes (...)
sobre um inseto existente aqui no Nordeste,
conhecido como “poto”. Vim para ca ha um
meés ¢ encontrei este inseto (...) em grande
quantidade, causando muitos danos a nos,
pois produzem uma queimadura muito
grave.(...)

Paulo Giro Suzuki
Presidente Dutra (MA)

® A pedido de Ci¢ncia Hoje, o leitor en-
viou espécimes do inseto para classificacao
e comentdrios. Herman Lent responde:

Os insetos sao realmente os conbecidos
“potos’, coleopteros da familia dos estafili-

margo/abril de 1985
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nideos (Coleoptera, Staphylinidae ), insetos
pequenos, alongados, estreitos, cujos éli-
tros (ascs endurecidas) sao muito curtos,
deixando a descoberto quase todos os seg-
mentos do abdome. Em geral, suas espécies
tém parte do corpo de cores vivas e meldali-
cas. A espécie remetida pertence dao genero
Paederus, gue contém numerosas especies
diferentes ( provavelmente é P. brasilicnsis ).

Em geral sdo insetos saprofagos, isto ¢,
vivem na matéria organicd (vegelais e ani-
mais) em decomposicao. Provocam no ho-
mem, principalmente quando esmagados
contra a pele, ou ao simples contato com os
olhos, uma dermatite que facilmente se in-

Jfecta por microrganismos. Elaboram uma

secrecdo cdustica em glandulas especiais

LEITORES

situadas na cauda ( glandulas pigidiais) e
que permanece tambem na bemolinfa do
inseto. A lesao se caracteriza por eritema
local, com sensacao de queimadura, gue se
transformea em vesiculas ou bolbas que
daparecem nas primeiras 24 horas e desa-
parecem em 2 da 3 dias. Nos olbos, sinais de
conjuntivite ou outras lesoes mais serias.
Pode sobrevir febre, caldfrios e vomitos se
Jorem varios os “potos” a atingir o corpo da
pessod.

O liguido vesicante e cdaustico nao tem
constituicao quimica conhecida; sabe-se
que é proximd da cantaridine.

Os “potos’ sao também conbecidos pelos
nomes de “trepa-moleque’ ou “'fogo sel-
vagem".

. Pesquisar e descobrir todas
' as dimensdes do milho para aplicagdes

industriais é o desafio que a Refinacdes
de Milho, Brasil vem enfrentando
desde a sua fundagao até hoje.

Através da Divisdo Industrial ja foram
descobertas mais de 200 aplicagdes
para as mais diversas areas da atividade
humana. Alimentacdo humana e
animal, industria téxtil, industria petroli-
fera e de minérios, laboratoérios de
produtos farmacéuticos sdo alguns dos
setores onde os derivados do milho
sdo essenciais.

Mas o desafio € permanente.

E a cada dia intensificamos as pesqui-
sas para aprimorar nossos produtos

e levar a tecnologia do milho a campos
cada vez mais avangados.

Refinacoes de Milho, Brasil Ltda.
Divisao de Produtos Industriais

Praca da Republica, 468 - 11° andar - CEP 01045
Tel.: 222-9011 - Cx. Postal 8151 - SP
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O QUE E A SBPC

A SBPC — Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia — tem
por objetivo contribuir para o desenvolvimento cientifico ¢ tecnolo-
gico do pais; promover ¢ facilitar a cooperacio entre 0s pesquisa-
dores; zelar pela manutengao de elevado padrao de ética entre 0s
cientistas; defender os interesses dos cientistas, tendo em vista o re-
conhecimento de sua operosidade, do respeito pela sua pessoa, de
sua liberdade de pesquisa e de opiniao, bem como do direito aos
meios necessirios a realizacao de scu trabalho; lutar pela remocao
de empecilhos e incompreensoes que embaracem o progresso da
ciéncia; lutar pela efetiva participacao da SBPC em questoces de poli-
tica cientifica e programas de desenvolvimento cientifico e tecnolo-
gico que atendam aos reais interesses do pais; congregar pessoas ¢
instituicoes interessadas no progresso ¢ na difusao da ciéncia; apoiar
associacoes que visem objetivos semelhantes; representar a0s po-
deres publicos ou a entidades particulares, solicitando medidas re-
ferentes aos objetivos da Sociedade; incentivar e estimular o interes-
se do publico em relacdo a ciéncia e a cultura; ¢ atender a outros
objetivos que nao colidam com seus estatutos.

Atividades da SBPC. A SBPC organiza e promove, desde a sua fun-
dacao, reunioes anuais durante as quais cientistas, estudantes ¢ pro-
fessores tém uma oportunidade impar de comunicar scus trabalhos ¢
discutir seus projetos de pesquisa. Nestas reunioes, o jovem pesqui-
sador encontra a 0casiao propria para apresentar seus trabalhos, ou-

vir apreciacoes, criticar ¢ comentar trabalhos de outros. Temas ¢
problemas nacionais ¢ regionais relevantes sao expostos e discuti-
dos, com audiéncia franqueada ao pablico em geral, que tem ainda o
direito de participar dos debates. Finalmente, assuntos e topicos das
mais variadas dreas do conhecimento sao tratados com a participa-
cao de entidades e sociedades cientificas especializadas.

Fundada em 8 de junho de 1948 por um pequeno grupo de cien-
tistas, a SBPC reune hoje mais de 17.000 associados, € em suas reu-
nioes sao apresentados cerca de 2.800 comunicacoes de trabalhos
cientificos ¢ realizadas 250 mesas-redondas, cursos e conferéncias.
Atraves de suas secretarias regionais, promove simposios, encontros
¢ iniciativas de difusao cientifica ao longo de todo o ano.

Desde o ano de sua fundagio, a SBPC edita a revista Ciéncia e Cul-
tura, mensal a partir de 1972. Suplementos desta revista sao publica-
dos durante as reunioes anuais, contendo os resumos dos trabalhos
cientificos apresentados. Além desta revista e de Céiéncia Hoje, a
SBPC tem publicado boletins regionais € volumes especiais dedica-
dos a simposios e reunioes que organiza periodicamente.

O corpo de associados. Podem associar-se 2 SBPC cientistas e
nao-cientistas que manifestem interesse pela ciéncia. Para tanto,
basta ser apresentado por um socio ou secretario regional e preen-
cher um formuldrio apropriado. A filiacao ¢ efetiva apos a aprovagiao
da diretoria, ¢ da direito a receber a revista Ciéncia e Cultura ¢ a
obter um prego especial para a assinatura de Ciéncia Hoje.

As Sedes da SBPC

Em $ao Paulo, encontra-se na Rua Pedroso de Morais, 1512, Pinheiros — tels: 211-0495 ¢ 212-0740. Nos outros estados as regionais, com o0s respectivos secretirios, estao
localizadas em:

Aracaju — Coordenaciao de Pos-Graduagio ¢ Pesquisa, UFSE, tel: 224-1331 R.240 (Gizelda Santana Morais ), Belém — Museu Paraense Emilio Goeldi, tel: 2249233 R.220
( Antonio Carlos Magalhies Lourengo dos Santos ); Belo Horizonte — Dept de Biologia Geral, Inst. de Ciéncias Biologicas, UFMG. tel.: 44 1-5481 (José Rabelo de Freitas ), Blume-
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CIENCIAT)D.J:

Caro leitor

Os objetivos gerais que nortearam a decisao do novo governo
de criar a pasta da Ciéncia e Tecnologia foram resumidos pelo
proprio ministro Renato Archer em reuniio, no dia 25 de margo
ultimo, com representantes de 60 sociedades cientificas. Preten-
de-se, segundo ele, adequar a pesquisa cientifica e tecnologica as
necessidades socio-econdomicas e as condicoes fisicas ¢ ambien-
tais do Brasil; fomentar a geragao de conhecimentos ¢ técnicas,
promovendo sua utilizacao e difusao no sistema produtivo € na
sociedade; iniciar amplo debate para a defini¢io das novas priori-
dades; conseguir mais recursos para a pesquisa. Bom comeco de
vida para um 6rgao cuja criacao foi motivo de polémica ainda re-
cente. Agora, 0 ministério existe. E preciso que seja forte e que
funcione bem, tornando-se capaz de enfrentar com €xito uma in-
trincada combinacio de problemas de curto e de longo prazos.

Ciéncia e tecnologia formam um comjunto vasto e diferencia-
do de atividades desenvolvidas no ambito de quase todos os mi-
nistérios, o que cria novos focos de tensio quando se trata de re-
definir diretrizes e funcoes. Aparece, de um lado, a necessidade
de coordenar essas praticas. De outro, permanece fresca a lem-
branca de que muitas vezes as atividades-meio (coordenacio,
planejamento, controle ) acabaram por ampliar seus espacos de
forma desproporcional a fronteira mesma da pesquisa, basica ou
aplicada.

O novo ministério nao integrara em si todos 0s Orgaos que rca-
lizam pesquisa cientifica e tecnologica em nosso pais — ¢ nem
deveria fazé-lo — mas sua constitui¢ao atual comporta, pelo me-
nos, trés lacunas muito significativas. Nao se concebe a auséncia
da Secretaria de Tecnologia Industrial e do Instituto Nacional de
Propriedade Industrial (subordinados ao Ministério da Induastria
e Comércio ), pois parece evidente que a politica de importacio
de tecnologia, sua fungdo precipua, ¢ um componente decisivo
da propria politica cientifica e tecnologica nacional. Da mesma
forma, a manuten¢ao da Comissao Nacional de Energia Nuclear
(responsavel pelo controle da seguranga e o licenciamento das
instalagoes nucleares no pais) na esfera de competéncia do Mi-
nistério das Minas e Energia significa a perpetuacio de um con-
tra-senso, pois, desta forma, este ultimo Orgio continua com a
atribuicao de fiscalizar a si mesmo. A terceira lacuna se refere a
auséncia, na cria¢ao do novo ministério, de mencio explicita ao
destino do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (FNDCT), principal fonte de financiamento a pes-
quisa no pais. Como explicar este fato?

No momento em que 0 ministro Archer discutia com as socie-
dades cientificas uma injecio de oxigénio na pesquisa nacional, 0
ministro Dornelles, da Fazenda, anunciava o corte de 10% a ser
aplicado nos gastos governamentais em todas as dreas, indiscri-
minadamente. Este nao ¢ um bom comeco. Educacao, ciéncia e
tecnologia estao entre os setores mais penalizados por sucessivas
medidas de economia governamental nos ultimos anos, bastando
lembrar que os recursos dirigidos ao FNDCT foram reduzidos a
1/4 no periodo compreendido entre 1979 ¢ 1984. Pesquisa ba-
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sica e formagao de recursos humanos sao sempre os setores mais
atingidos, comprometendo nio s6 a qualidade como a propria
continuidade de trabalhos relevantes. E muito grave: paises com
nivel de desenvolvimento semelhante ao nosso possuem, em
geral, mais de cem mil pesquisadores nas diversas dreas, en-
quanto o numero de brasileiros nessa condicao nao chega a
30.000.

O novo governo deve reconhecer desde logo duas tristes reali-
dades. Primeira: nao hid mais o que reduzir em termos de ciéncia
¢ tecnologia, e qualquer “economia” de gastos nessa drea ¢ insig-
nificante em termos globais. Segunda: a ciéncia brasileira nao
pode esperar muito tempo. A deterioracao de laboratorios, a las-
timavel situacao de bibliotecas valiosas, a perda de pessoal quali-
ficado sao exemplos que deixam clara a necessidade, a curto pra-
z0, de.um programa de emergéncia capaz de impedir a paralisa-
cao de pesquisas em curso ¢ salvar instituicoes.

E preciso reconhecer também, com palavras e atos, que o de-
senvolvimento cientifico e tecnologico exige prazos relativa-
mente longos de maturagio. Seus resultados sao fruto de anos de
trabalho continuado, o que requer condicoes especiais de esta-
bilidade em relacao as politicas, aos recursos, as instituigoes. A
criacao destas condicoes parece scr, alids, o principal saldo a es-
perar do debate nacional preconizado pelo ministro, pois sem a
participacao da comunidade cientifica e do Congresso Nacional
dificilmente o governo poderia formular politicas solidas o sufi-
ciente para produzirem resultados ao longo de uma escala de
tempo que, freqiientemente, ¢ superior a do proprio mandato
presidencial.

Ao voltar a esses temas na discussao com 0 nOvo ministro, a
comunidade cientifica nao estava jogando palavras ao vento.
Dois exemplos recentes demonstram que estamos longe de diva-
gacoes ¢ conjecturas: 0 sucesso da Politica Nacional de Informa-
tica resultou exatamente da colabora¢ao da comunidade cienti-
fica brasileira com forgas politicas que ora estio no governo, ¢
deixou como saldo avangos significativos em termos de desen-
volvimento tecnologico ¢ soberania nacional. Em outro extre-
mo, hd o triste exemplo da industria farmacéutica, onde tal pro-
cesso nao se deu. Como resultado, o pais involuiu: importamos
hoje toda a vacina contra a pélio, cuja tecnologia de fabricacio
estd a0 nosso alcance, e 17 das 23 milhoes de doses anuais da
vacina triplice; deixamos de ser auto-suficientes na produgio das
vacinas anti-rabica (produzindo apenas 400.000 das 1,3 milhiao
de doses de que necessitamos) e antipeconhentas (que sequer
podemos importar por causa da peculiaridade de sua matéria-pri-
ma, necessariamente nacional ).

Sao duas historias e duas ligoes. Seguindo o caminho da auto-
nomia cientifica e tecnoldgica, 0 novo governo tera que enfren-
tar imensas dificuldades, pressoes e chantagens de todo o tipo. Ja
as conhecemos por ocasiao da batalha pela informatica nacional.
E achamos que vale a pena enfrenta-las.

Os Editores
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Vocé ganha como cliente e lucra como cidadao.

VIVER A TOQUE DE CAIXA E
MUITO MELHOR , QUANDO A GENTE
VIVE A TOQUE DE CAIXA ECONOMICA
DO ESTADO DE SAQ PAULO.

A TOQUE DE CAIXA, A GENTE TEM
MAIS QUE UM BANCO COMUM. TEM
CHEQUE ESPECIAL, CREDITO RURAL,
EMPRESTIMOS, BANCO 24 HORAS,

POUPANCA, PAGAMENTO DE CONTAS,

CREDICARD-VISA. E RECEBE ESCOLAS,
ASFALTO, CENTROS DE SAUDE,

CRECHES, ESTRADAS, ILUMINACAO.
A NOSSA CAIXA E UM

BANCO SOCIAL. QUER DIZER:

O LUCRO NAO FICA NOS COFRES, MAS

NO BEM-ESTAR DA NOSSA GENTE.
TUDO O QUE E DEPOSITADO AQUI

E APLICADO AQUI, NO ESTADO DE

SAO PAULO. QUANTO MAIS DEPOSITOS,

MAIS BENEFICIOS. QUANTO MAIS

VOCE GANHA COMO CLIENTE, MAIS

LUCRA COMO CIDADAO.

COMO CLIENTE, VOCE PODE TER
CONTA EM QUALQUER BANCO.
COMO CIDADAO, ABRA A SUA
CONTA NA NOSSA CAIXA.
A TOQUE DE CAIXA.

CAIXA

ECONOMICA
@ DO ESTADO DE

SAQO PAULO SA
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ma pequena fruta semelhante a

cereja, com 2,5 a 4,6 gramas de vi-
tamina C por 100 gramas de polpa, o
que representa 50 a 100 vezes mais
acido ascorbico do que igual quanti-
dade de suco de limao ou de laranja: tra-
ta-se da acerola — ou cereja-das-
antilhas, como alguns preferem chama-
la.

Originaria do mar das Antilhas ¢ mui-
to cultivada em Porto Rico, Havai, Cuba
¢ Florida (EUA), a acerola foi introdu-
zida no Brasil em 1955 pela pesquisa-
dora Maria Celene Cardoso de Almeda,
da Universidade Federal Rural de Per-
nambuco (UFRPE). Voltando de um
curso de especializacao em Porto Rico,
Maria Celene trouxe 240 sementes da
fruta ¢ plantou-as no setor agro-
pecudrio da universidade: germinaram
12. O cultivo se desenvolveu e hoje a
UFRPE estda empenhada em divulgar a
importiancia da pequena fruta.

A acerola cresce em um arbusto de
porte médio chamado aceroleira, ou, de
maneira mais técnica, Malpighia gla-
bra L. Uma aceroleira da frutos por mais
de 50 anos. E pode-se dizer que cresce
bem em quase todos os tipos de solo,
sendo que — nos solos de boa fertili-
dade, profundos, argilo-arenosos ¢ de
drenagem satisfatoria — a frutificacao
comega a partir de meados do segundo
ou no terceiro ano do plantio, podendo
ocorrer at¢ sete frutificacoes por ano.

om dois a trés metros de altura ¢
C uma copa de 2,5 a trés metros de
diametro, a aceroleira ¢ bastante ramifi-
cada e de folhagem persistente. De fo-
lhas oposta com peciolo curto, possui
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CEREJA-DAS-ANTILHAS, 7 COLHEITAS POR ANO

pequenas flores de cores rosa c lilas, dis-
postas em cimeiras axilares, sendo que
cada cimeira comporta entre trés ¢
cinco flores.

O fruto deste arbusto, aacerola, mede
entre um e trés centimetros de diame-

tro, pesa de dois a dez gramas, tem
forma quase globular (subglobular), ¢
vermelho e do tipo drupa (ou scja, car-
noso e provido de um nucleo duro divi-
dido em trés carocos ). A polpa € macia e
sucosa, acida ou sub-acida. Leva cerca
de 22 dias da fecundacio a maturacao, ¢
geralmente cada fruta contém trés sc-
mentes inclusas em envoltorios de tex-
tura rija e apergaminhada ( caroco), de
mancira que o peso da polpa corres-
ponde a 80% do peso total da acerola.

A Malpighia glabra L. propaga-se
com facilidade através de sementes ¢
por processos vegetativos — estarquia,
mergulhia ¢ enxertia. Vale lembrar
ainda que a planta nao ¢ chegada a pra-
gas, podendo ser cultivada em pequenas
arcas — como jardins, patios escolares,
quintais ¢ hortas —, pois um tnico p¢ ¢
capaz de suprir o consumo de uma fa-
milia inteira, ja que produz até 40 quilos
de fruto por ano. E apenas duas acerolas
de tamanho médio sao suficientes para
satisfazer as necessidades diarias de vita-
mina C do organismo.

A area de fitotecnia do Departamento
de Agronomia da UFRPE esta condu-
zindo varios projetos de pesquisa sobre
a fruta ¢ examinando questoes relativas
a conservacao de sementes, a adubacao
e a4 poda do arbusto.

Além de poder ser consumida ao na-
tural, a cereja-das-antilhas se presta ao
preparo de inimeros € saborosos pro-

dutos de fabricacao cascira, tais como
suco, refrigerantes, néctares, sorvetes,
saladas, geléias, compotas, licores ¢ bati-
das. Tem larga possibilidade de aplica-
¢a0 na industria, nao so para enriquecer
de vitamina € o suco de outras frutas ¢
de saladas, mas também como conscrva-
tivo de eleicao para frutos industrializa-
dos ¢ fabricagdo de produtos farmaccu-
Licos.

mbora o valor da acerola na alimen-

tacao seja especialmente recomen-
dado pelo alto teor de vitamina C, ela
também ¢ considerada como boa fonte
de vitamina A, de ferro ¢ de cilcio, além
de conter outras vitaminas, como a tia-
mina, a riboflavina ¢ a niacina. O Depar-
tamento de Ciéncias Domésticas da
UFRPE organizou um manual com escla-
recimentos sobre os cuidados com a
preservacao da vitamina € no preparo
de alimentos, além de vdrias receitas.

Fator antiescorbuitico por exceléncia,
além de participar ativamente de virios
processos metabolicos do organismo, a
vitamina C ¢ indicada na dieta de lacten-
tes, de criangas e de adolescentes, assim
como de gestantes, de nutrizes e de or-
ganismos envelhecidos ou portadores
de processos infecciosos ¢ patologicos
0s mais diversos — como gripe, resfria-
do, hemorragias capilares, inflamacoes
e sangramento das gengivas. Quer dizer,
¢ amplamente indicada.

Os interessados em maiores informa-
¢oes sobre a acerola podem escrever
para o autor, na Pro-reitoria de Ativida-
des de Extensao da UFRPE ou direta-
mente para o Departamento de Agrono-
mia da universidade, ambos na rua Dom
Manoel de Medeiros, s/n. — Dois Irmaos
— Cep 50.000, Recife, Pernambuco. Ja
foram recebidas mais de 30 mil cartas,
cujas respostas, com as instrucoes sobre
o cultivo de acerola, sao sempre acom-
panhadas de 20 sementes.

Espedito Meira Couceiro
Pro-reitoria de Atividades de Extensio da
Universidade Federal Rural de Pernambuco
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ENSAIO GERAL PARA O HALLEY

proxima-se a época da passagem do

cometa Halley, cuja detecgao nesta
atual “visita” ocorreu em 20 de outubro
de 1982, pelos astronomos norte-
americanos Jewitt ¢ Danielson, que
utilizaram o telescopio de cinco metros
do Monte Palomar. O cometa encontra-
se atualmente entre as Orbitas de Jupiter
e Marte, aproximando-se rapidamente
do ponto de sua 6rbita mais proximo do
Sol (periélio), que deveri ocorrer por
volta de fevereiro do ano que vem. Jd a
partir de setembro deste ano o Halley
estard suficientemente brilhante para
ser observado por diferentes técnicas ¢
pelos virios observatorios espalhados
pelo mundo. Seu brilho médximo devera
ocorrer nas proximidades de abril de
1986, quando estara mais perto da Ter-
ra. E foi iniciada uma intensa campanha
internacional para sua observacao.

Comecaram a surgir na literatura es-
pecializada os primeiros resultados de
um teste visando a coordenacao dos di-
versos grupos de pesquisa interessados
no cometa. Trata-se da observacao de
outro cometa, 0 Crommelin, que serviu
como ensaio geral para o Halley e cuja
passagem ocorrcu em fevereiro de
1984.

Embora as condi¢oes de observacao
deste cometa fossem bastante desfa-
voraveis, o Observatorio Nacional do
Rio de Janeiro participou do ensaio, rea-
lizando observacoes a partir do Obser-
vatorio Astrofisico Brasileiro, em Brazo-
polis.

Um epectrofotometro foi construido
por S. Codima, no proprio Observatdrio
Nacional, e foi instalado em um telesco-
pio de 1,6m. As observacoes fotométri-
cas com o objetivo de estudar a distri-
buicao de brilho na coma do cometa
foram feitas por J.A. de Freitas Pacheco e
J.L. Kohl, usando um telescopio de 60
centimetros. A pequena distancia an-
gular do cometa ao Sol e o crepusculo
tardio nessa ¢poca do ano propiciaram
pouco mais de 40 minutos de medidas
por noite, o que dificultou enorme-
mente a execucao dos projetos. Assim
mesmo, puderam ser efetuadas medidas
bem-sucedidas nas noites de 23, 24 ¢ 26
de fevereiro de 1984.

s resultados fotométricos permi-

tiram avaliar com bastante confia-
bilidade o tempo de vida da molécula de
carbono (C,) na coma cometaria, esti-
mado em 6,2 X 10’ segundos, quando o
Crommelin se encontrava a 111 mi-
lhoes de quilometros do Sol. Este resul-
tado ¢ muito importante, pois apro-
funda uma questao até agora nio com-
pletamente esclarecida.

A molécula de C, nao existe no nu-
cleo dos cometas, sendo produzida pela
dissociacio de “moléculas-maes” (C,H»
e C,H;) presentes no nucleo. Por outro
lado, a dissociacao deve ocorrer devido
a radiacao do Sol. Neste caso, esperava-
se que sua vida-média diminuisse com o
quadrado da distancia ao Sol. No en-
tanto, em varios cometas, observa-se
que a variacao ¢ linear. Tal problema in-
triga os pesquisadores da drea, que c¢s-
peram que o Halley lhes traga uma res-
posta satisfatoria a questao.

O grupo do Observatorio Nacional
conseguiu também estimar o tempo
médio de vida das “moléculas-maes” do
C, apos serem sublimadas a partir do
nucleo: 1h43m, um tempo relativa-
mente curto. Além disso, os estudos da
distribuicao do brilho da coma permi-
tiram estimar suas dimensoes como
sendo da ordem de 140 mil quilome-
tros.

Hoje aceita-se que os cometas sao
constituidos por um nuacleo sélido ¢ um
manto de varios tipos de “gelo” (H,0,
NH3, HCN, CH3CN etc. ) que se sublima
na medida em que o cometa se apro-
xima do Sol. Claramente as dimensoes e
o brilho da coma dependem da taxa de
sublimacao, que controla também a
“vida” do cometa. As observagoes reali-
zadas pelo grupo do Observatorio Na-
cional permitiram estimar que a taxa de
producio de C; na coma do Crommelin
¢ da ordem de 4,8 X 10 moléculas por
segundo, o que garante ao cometa um
numero de cerca de 65 revolucoes em
torno do Sol ao longo de sua “vida”
(equivalente a 2.000 anos).

J. A. de Freitas Pacheco

Observatorio Nacional

INSETOS NASCIDOS
DO PO DOMESTICO

ampliacao de lixoes e de esgotos a
Acéu aberto, resultantes da concen-
tracao urbana de mais de 70% da po-
pulacao brasileira, tem gerado a proli-
feracio de insetos associados ao homem
numa convivéncia paralela nem sempre
desejavel. O estudo desses insetos faz
parte de uma drea da ciéncia em expan-
$40 no momento: a entomologia urbana.

Especialistas no assunto se reuniram
durante o XII Congresso Brasileiro de
Zoologia, quando foi instalado o I Simpo-
sio Brasileiro de Entomologia Urbana
sob a coordenacao de Jos¢ Henrique

Guimaraes, do Museu de Zoologia da
Universidade de Sao Paulo (USP). Foram
apresentados varios trabalhos sobre a
biologia ¢ a ecologia de insetos associa-
dosao homem.

Carlos Fletchmann, do Departamento
de Zoologia da Escola Superior de Agri-
cultura Luiz de Queiroz ( ESALQ ), expli-
caque umadas fontes de problemas para
0 homem das cidades tem sido a poeira
doméstica, a qual estao relacionados ca-
so0s de rinites, de bronquites asmaticas ¢
de alergias. Segundo o pesquisador, a
maior parte dos insetos domésticos asso-
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ciados a poeira — microscopicos, como
0s dcaros (carrapatos ) — estao localiza-
dos em baixo dos colchoes € nos banhei-
ros: “Sao os ambientes preferidos destes
animais, porque nestes locais ¢ mais fre-
qiiente o processo de descamacao da
pele humana, alimento preferido dos
carrapatos. E jaforam identificadas cerca
de 150 espécies de dcaros em poeira do-
miciliar.”

Pesquisadores que participaram do
simposio afirmam que o retorno cada
vez mais freqiente de problemas de
sarna, piolhos ¢ outras dermatites nao
estd apenas vinculado a falta de higiene
pessoal ou nos lares, mas também a ou-
tros fatores que geram condicoes favora-
veis a proliferacao de insetos. Os casos
crescentes de infeccoes hospitalares po-
dem estar relacionados a esses fatores,
que teriam proporcionado o cresci-
mento desordenado principalmente de
baratas nos hospitais.

Foi relatado que alguns besouros tém
sido responsaveis por reacoes alérgicase

CIENCIA) 1.

lesoes com processos inflamatorios fre-
quentes na clinica médica. As formigas
lava-pés (género Solenopsis Westw. ),
presentes em quase todo o territorio bra-
sileiro, também produzem reacoes alér-
gicas em criancas e adultos resultantes
da quantidade de toxinas que injetam
durante a picada. As vespas, que provo-
cam reacoes imediatas ¢ verdadeiros
edemas, ospernilongos, osborrachudos,
aspulgas, etc. sao causadores de diversos
problemas e tém sido pouco estudados
pelo homem.

No debate entre médicos, agronomos,
biologos ¢ ecologos, ficou patente a im-
portancia de novos estudos voltados
paraabiologia ¢ accologiados insetos as-
sociados ao homem urbano, visando a
um combate mais eficaz ¢ seletivo. O Mu-
scu de Zoologia da USP, por exemplo,
vem experimentando com sucesso 0 uso
de gelo seco no combate aos insetos-de-
bibliotecas (carunchos-de-livro), que
morrem por asfixia na liberacao do gis
carbonico em ambientes fechados.

CIENCIA

Pediculus humanus (piolho).

Na verdade, os pesquisadores presen-
tes ao simposio defendem a procura de
métodos inovadores e proprios ao Ter-
ceiro Mundo a fim de debelar os proble-
mas causados pelos insetos. Foi reivindi-
cado que a disciplina Entomologia Ur-
bana passe a constar dos curriculos uni-
versitarios dos cursos de biologia, face a,
precariedade de estudos na area e a mul-
tiplicacao dos problemas decorrentesda
fauna urbana.

Graca Caldas (jornalista)

Retrato do Brasil 6 uma revista que
faz um balango dos ultimos 20 anos
. da vida brasileira. Em 43 edigées,
ricamente ilustradas, vocé vai
compreender e entender as questdes
que, hoje, o Pals inteiro discute. E
uma enciclopédia dos problemas
nacionais, da Monarquia ao Estado
Militar. Um encarte especial
acompanha- todos os 43 numeros,
com estatisticas, cronologias e
informacoes essenciais.

Nome

CEP

Bawmro

Campanha de assinaturas
Retratodo @R [
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Quero receber 43 edigdes (edigdu completa) de Retrato do Brasil no enderego abaixo.

Endereco

Conheca o retrato do Brasil

Retrato do Brasil é feita pela Politica
Editora, uma empresa sem fins
lucrativos, fundada no inicio de 1984
com o objetivo de langar, em 1985,
um jornal diario nacional que apbie
os movimentos democréaticos e
populares no Pais. Na empresa estiao
Mino Carta, Raymundo Faoro,
Fernando Morais, Flavio Andrade,
Hélio Bicudo, Eurico Andrade, Luiz
Gonzaga Belluzzo, Raimundo
Pereira. Assinando Retrato do Brasil,

A mais completa
anélise da Monarquia ao
Estado Militar
(em especial os tltimos
20 anos)
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MANDE ANEXO CHEQUE NOMINAL A POLITICA EDITORA

vocé mantém o precgo atual até o
final da colegdo. Vocé recebera em
casa ou local de trabalho todos os
nimeros atrasados e o restante
semanalmente. A colegdo ird formar
quatro volumes, encadernados em
capas duras que vao junto com as
revistas.

Preencha e envie hoje mesmo o cupom,
O pagamento da primeira

parcela deverd ser enviado em cheque
nominal a@ Politica Editora, junto com o
cupom, para a Aua Engenheiro
Aubertin, n® 216, Lapa - Sdo Paulo -

SP — CEP 05068. Vocé recebera um
carné para pagar em banco as parcelas
restantes.
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NOVA TAXA DE DESEMPREGO
EM SAO PAULO

ma nova taxa de desemprego para

a regiao da Grande Sio Paulo co-
mecou a ser divulgada a partir de janei-
ro do corrente ano, baseada em meto-
dologia diferente da usada pela Funda-
¢ao Instituto Brasileiro de Geografia ¢
Estatistica (IBGE). O novo cilculo faz
parte de uma pesquisa resultante do
convénio entre a Fundacao Sistema Es-
tadual de Analise de Dados (SEADE)
¢ 0 Departamento Intersindical de Es-
tatistica e Estudos Socio-Econdmicos
( DIEESE). A iniciativa, congregando um
organismo do governo estadual e um or-
gao de estudos mantido por entidades
sindicais, decorreu da insatisfacao com
levantamentos similares do IBGE para
as regioes metropolitanas.

O IBGE investiga a populacio em
idade ativa (PIA) a partir dos dez anos
de idade, mas so divulga dados a partir
dos 15 anos, enquanto o levantamento
pulacao desde os dez anos. Quanto a
parcela da populagiao economicamente
ativa (PEA) que estd a procura de traba-
lho, o IBGE tem um periodo de abran-
géncia de apenas sete dias, enquanto o
levantamento SEADE/DIEESE expande
o periodo de referéncia para 30 dias e
nao se limita ao trabalho remunerado,
incluindo o trabalho familiar e o dos ina-
tivos.

A maior diferenca diz respeito a defi-
nicao da propria populacao desempre-
gada. O IBGE restringe-se ao desempre-
go aberto e o considera sinonimo de de-
socupacao, desconsiderando as diferen-
tes formas do desemprego disfarcado. A
grande inovacao da nova taxa é que ela
considera tanto o desemprego aberto
como o oculto, identificando este al-
timo pelo exercicio de trabalho pre-

cirio e irregular (“bicos”) e pelo cha-
mado desalento na procura do empre-
go, referente aqueles que acabaram por
ficar desestimulados pelas restri¢oes do
mercado de trabalho.

A pesquisa DIEESE/SEADE teve inicio
em maio de 1984 com uma experiéncia
piloto que cobria oito municipios da
Grande Sao Paulo, exceto o da capital.
Em agosto, foram incluidos os demais
municipios da regiao metropolitana. A
partir de outubro, o levantamento pas-
sou a incluir a capital e atingiu todos os
37 municipios que compoem a Grande
Sao Paulo.

amostra tomou como ponto de par-
A tida os setores censitdrios delimita-
dos pelo IBGE para o Censo de 1980,
selecionados através de amostragem
probabilistica em dois estdgios ¢ levan-
tadas mensalmente por amostras inde-
pendentes. Com o sorteio de 136 se-
tores censitarios, o namero esperado foi
cerca de 2.100 unidades domiciliares,
mantendo-se poré¢m uma fracio amos-
tral mensal de 1/1.500. Para se evitar
maiores erros amostrais € a prevaléncia
de fatores conjunturais, adotou-se o sis-
tema de média movel. Como a regiao foi
alcancada em outubro de 1984, a pri-
meira taxa, divulgada em janeiro, referi-
a-se ao trimestre outubro/novembro/
dezembro, enquanto a segunda taxa, di-
vulgada em fevereiro, excluia outubro ¢
incluia janeiro (ou seja, novembro e de-
zembro de 1984 ¢ janeiro de 1985). Es-
se processo sera mantido pela exclusao
do primeiro més do trimestre € a inclu-
sao do ultimo. Com os dados divulga-
dos, temos a situacdo, apresentada na ta-
bela abaixo, das taxas de desemprego na
Grande Sao Paulo.

out./nov./dez. nov./dez./jan.

TAXA DE DESEMPREGO TOTAL 12,4 12,0
Taxa de desemprego aberto 7,3 A
Taxa de desemprego oculto 5,0 4,8
— oculto pelo trabalho precario 3.7 3.3
— oculto pelo desalento 1.5 1,5

12

xilogravura Ciro

Isso significa que, para uma populacio
economicamente ativa de 6,6 milhoes
de pessoas, havia cerca de 825 mil de-
sempregados em out/nov/dez de 1984,
reduzindo-se para 807 mil em nov/dez/
jan de 1985; ou seja, uma reducio de
apenas 18 mil pessoas. Embora nio se-
jam rigorosamente comparaveis, os da-
dos do IBGE registrariam nesse periodo
menos da metade daquele volume de
desempregados, ou seja, por volta de
300 mil pessoas.

Toda a populagao desempregada esta
sendo caracterizada, podendo-se dizer
que o perfil de desempregado corres-
ponde a pessoas do sexo feminino (15,5
e 14,8% contra 10,4 ¢ 10,2% para o
sex0d masculino), de cor nao branca
(15,2 ¢ 14,0% contra 11,1 e 11,0% para
cor branca) e nao-chefe de familia (17,6
¢ 16,9% contra 5,7% para os chefes),
sendo as primeiras taxas referentes ao
primeiro trimestre de referéncia e as se-
gundas taxas, ao segundo trimestre. Ou-
tros dados caracterizadores da popula-
¢ao desempregada estao sendo divulga-
dos, abrangendo os setores de atividade
(distinguindo o setor informal) ¢ a
renda da populacao ocupada.

José Albertino Rodrigues
Universidade Federal de Sao Carlos
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Quando 19 instituicoes
financeiras adotam

a mesma tecnologia,
alguem esta ganhando
COMm ISSO: VOCE.

Banco da Amazonia S.A.

Banco Brasileiro de Descontos S.A.

Banca Commerciale Italiana

Banco Dia e Noite (Bradesco)

Banco do Estado do Maranhdo S.A.

Banco do Estado do Rio Grande do Norte S.A.
Banco do Estado de S&o Paulo S.A.

Banco Francés e Brasileiro S.A.

Banco de Montreal Investimento S.A.

Banco do Nordeste do Brasil S_A.

Banco Pontual S.A.

Banco Real S.A.

Banco Safra S.A.

Banco Sumitomo Brasileiro S.A.

Banco 24 Horas

Caixa Econdmica do Estado de Sao Paulo - Nossa Caixa
Chase Banco Lar

Digibanco - Banco Digital S.A.

FIN-HAB

Estas sdo as instituicdes financeiras ja auto-
matizadas pela SID. A empresa brasileira lider
em automacdo bancaria.

Gracas a confianca delas, a SID produziu e
comercializou 25 mil terminais financeiros - 56%
do total instalado no Pais. Introduziu o Cash Dis-
penser, equipamento para saques rapidos.

E evoluiu sua ATM, a Caixa Automatica, a um
nivel de conforto e seguranca muito além do que
voceé esperava: ela fala, explicando cada etapa
da operacao bancaria.

O resultado € que vocé, cliente de um desses
19 clientes da SID, ganhou mais agilidade e
confiabilidade em todas as suas transacdes,
nas agéncias ou fora delas. Um atendimento
muito melhor, com mais satisfacao.

S/D

INFORMATICA S.A.

CAIXA AUTOMATICA
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TOME CIENCIA
A INTERACAO FLORESTA — CLIMA

maior parte da energia disponivel para

0s processos fisicos que ocorrem na
atmosfera — particularmente para a manu-
tengao da circulacao geral da atmosfera,
principal causa do clima — ¢ fornecida
pela interacao da superficie terrestre com a
radiacao solar incidente. Essa energia entra
na atmosfera principalmente sob a forma
de fluxos verticais de calor latente (eva-
poracao) ¢ calor sensivel (aquecimento do
ar), cujas fontes estao localizadas nas re-
gioes tropicais.

Com excecao de uma estreita faixa que
se estende sobre 0s oceanos paralelamente
ao equador — a Zona de Convergéncia In-
tertropical (ZCIT), onde também ¢ libera-
do calor latente —, as principais fontes de
energia sao as por¢oes equatoriais dos con-
tinentes, que na sua maioria ainda estao co-
bertas por florestas naturais. A floresta ama-
zOnica corresponde a maior parte dessas
regioes, mas ainda ¢ praticamente desco-
nhecida a influéncia que a floresta tropical
chuvosa exerce sobre o clima. Isso moti-
VOU um grupo composto por pesquisa-
dores do Instituto de Hidrologia da Ingla-
terra, do Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia (INPA), do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), do Centro Na-
cional de Pesquisa de Seringueira ¢ Dendé
(CNPSD), da Universidade Federal do Para
¢ da Universidade Federal da Paraiba a rea-
lizar um experimento micrometeorold-
gico com o objetivo de quantificar as trocas
de energia entre a floresta tropical ¢ a at-
mosfera.

Pluviémetro (para medidas de precipitagao).
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experimento foi instalado na Reserva

Florestal Ducke, a 25 km nordeste de
Manaus ¢ considerada representativa de
floresta de “terra firme” na Amazonia Cen-
tral. A floresta possui, no local, uma altura
média de aproximadamente 35 metros.
Nela foi montada uma torre de 45 metros
de altura ¢ totalmente instrumentada para
medir, entre outras varidveis meteorologi-
cas, os perfis verticais de temperatura e
umidade do ar, os perfis verticais de ventos
dentro ¢ acima da cobertura vegetal ¢ a
energia radiante absorvida pela floresta,
bem como sua participacio nos fluxos de
calor latente e sensivel. A aquisicao dos da-
dos ¢ feita de forma digital através de um
microcomputador localizado em um abri-
go na base da torre. Proximo a torre, foi ins-
talado um sistema que permite determinar
a interceptacao de chuva pelo dossel,
ou seja, a quantidade de precipitacao
pluviométrica que fica retida nas folhas
€ nos troncos ¢ retorna para a atmosfera
sem participar do ciclo de umidade do
solo.

Os resultados preliminares referentes ao
periodo agosto-outubro de 1983 (primeira
campanha) indicaram que a floresta ama-
zbnica reflete cerca de 12% da energia
solar incidente sobre ela. Do total pluvio-
métrico durante esse periodo, aproximada-
mente 17% foram interceptados pela co-
bertura vegetal e cerca de 70% da energia
radiante absorvida foram utilizados na eva-
potranspiracio (evaporacio da dgua inter-
ceptada somada a transpiracao das plan-

Torre micrometeorologica na Amazonia.

tas). Dessa forma, 48% do total precipitado
sobre a regido retornaram a atmosfera atra-
vés da evapotranspiracao. Ji foram realiza-
das medicoes em mais dois periodos de
1984, na estacio seca e na chuvosa, € mais
quatro periodos de experimento estao pro-
gramados nesses proximos dois anos. Eum
primeiro passo para se entender melhor a
interacao da floresta tropical com a atmos-
fera, 0 que ajudard a determinar a impor-
tancia da floresta amazonica como fonte de
calor para a circulacao geral da atmosfera e,
portanto, para o clima do globo.

Luiz Carlos Baldicero Molion
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)

Piranometro (para medidas de radiacao solar).
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SEM A DU PONT
AVIDA NAQO SERIA
IMPOSSIVEL.
MAS TERIA BEM
MENOS QUALIDADE.

Pode ser que vocé ndo veja, mas a presenca da Du Pont no seu dia-a-dia é muito maior do que
vocé imagina. Alids, esta presenga interfere diretamente na qualidade da vida que vocé e milhares de
pPEessoas vivem.

Porque as atividades da Du Pont tém por objetivo principal servir ao homem. Seja aumentando
sua propria perspectiva de vida, seja participando infensamente de seu conforto.

Da informdtica & agricultura, do bem-estar doméstico ou industrial @ moda, os produtos da
Du Pont procuram contribuir sempre, e cada vez mais, para o desenvolvimento tecnoldgico e cientifico
que, como resultado final, melhoram o mundo em que vivemos.

QUPONT

MARCA REGISTRADA
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OCUPACAO DE SOLOS FRAGEIS

rodovia BR-364 (Cuiaba-Porto Ve-

lho) € a via de circulacao para os
projetos do programa Polonoroeste. Foi
inaugurada pelo ex-presidente Joao
Baptista Figueiredo e € a grande respon-
savel pela ocupacao atual de Rondonia e
do noroeste de Mato Grosso — regioes
abrangidas pelos 410 mil quilometros
quadrados da drea sob atuacido do Polo-
noroeste.

Mato Grosso € Rondonia sofreram
formas diferenciadas de ocupaciao do
solo. Em Mato Grosso, o processo re-
monta a década de 60 e inicio dos anos
70, e ocorreu basicamente de maneira
quase espontianea, entremeada por
colonizacoes particulares. Ja em Rondo-
nia a ocupacao teve um carater mais
dirigido, incrementada nos altimos 10
anos. E a inauguracao da BR-364 possi-
bilitard maior circulacio e maior inten-
sidade de ocupacdo nos “espacos va-
zios” da regido, na medida em que é um
tipo de rodovia transitavel durante todo
0 ano. Tal avanco poderi trazer sérios
problemas ao uso do solo, se nao for res-
peitada uma boa avaliacao de sua capa-
cidade de suporte.

Rondonia ocupa posicdo avangada na
composicao de solos distroficos (de bai-
xa capacidade nutricional ), que neces-
sitam de um aporte de fertilizantes. Mas

o emprego desses produtos nao € pra-
tica simples e pode resultar em outros
problemas, como o aumento despro-
porcional do custo da producio agri-
cola e a poluicao do lencol fredtico, dos
lagos e dos rios da regiio.

Através de estudos de imagens Land-
sat (satélite) e dos mapas de solos do
projeto Radambrasil, pode-se chegar a
uma avaliacao primaria das condicoes
pedologicas (ciéncia que estuda os
solos ) na drea do Polonoroeste. As ima-
gens Landsat funcionam como nortea-
doras na avaliacao do processo e da in-
tensidade de ocupacio, que, posterior-
mente confrontadas com os mapas de
solos, poderio indicar a grande insta-
bilidade pedoldgica aos processos de
uso ¢ de alteracao.

ode-se dizer que o principal proble-

ma pedologico em Rondonia € a fra-
gilidade quimica dos solos. As areias
quartzosas, os solos de baixa fertilidade
¢ a alta probabilidade erosiva aparecem
em diversas dreas. Os solos com maior
capacidade nutricional apresentam, em
geral, a desvantagem de estarem asso-
ciados a terrenos acidentados e de pos-
suirem uma estreita profundidade efe-
tiva. A sudoeste de Colorado D'Oeste
aparece uma vasta planicie aluvionar

0 5 10. 15km

e
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Area indigena de Sararé circundada por fazendas. Imagem Landsat 245/70 — MSS 5.
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cujos solos predominantes sio caracte-
rizados pelo excesso de agua ¢ alumi-
nio. E plantas nao ambientadas ao exces-
so de aluminio costumam sofrer sérios
problemas, como ¢ o caso de grande
parte das plantas cultivadas pelo ho-
mem. A leste de Porto Velho existe uma
grande drea praticamente sem ocupa-
¢ao humana, onde predomina um dos
piores solos em termos nutricionais: o
latossolo amarelo alico.

No caso de Mato Grosso, vale ressal-
tar que, ao sul de Cuiabd, Barra do Bugre
e Caceres, aparecem solos influencia-
dos pelo excesso de agua, o que implica
a necessidade de um manejo especial.
At¢ mesmo as manchas de solos classi-
camente considerados bons, latossolo
roxo e terra roxa estruturada — que sao
encontrados nas proximidades de Qua-
tro Marcos —, apresentam as desvanta-
gens de serem de baixa capacidade nu-
tricional.

Nao bastando este quadro natural
desfavoravel a ocupacao em termos de
grandes investimentos, temos de levar
em conta o fato de algumas dreas serem
ocupadas por populacio indigena. Ao
sul da Reserva Indigena Parecis (MT) e a
leste da Area Indigena Sararé (MT) de-
senvolve-se uma colonizacao de grande
porte. A baixa fertilidade de seus solos
associada a presenca de alto teor de alu-
minio em algumas areas, bem como a
proximidade de fazendas as referidas re-
servas indigenas, sao fatores de preocu-
pacao, seja do ponto de vista pedolo-
gico — pois tratam-se de solos frageis
—, S¢ja no tocante aos conflitos com o0s
indios.

Em termos gerais, as baixas condi-
coes nutricionais desses solos ¢ o alto
teor de aluminio sao problemas funda-
mentais que merecem pesquisas apro-
fundadas. Devem ser tomados cuidados
especiais com as areas de terrenos mais
acidentados, que nao representam a
maior parte dessa regiao, pois a perda da
camada superficial por processos erosi-
vos representa um desfalque de grande
valor para coberturas pedologicas fra-
geis quanto as caracteristicas quimicas ¢
mesmo para solos de fertilidade media-
na, sendo irreversivel o processo de em-
pobrecimento e de destruicio (ver
“Rondonia: a farsa das reservas”, pg. 90).

Omar Neto Fernandes Barros

Fundacao Universidade Estadual de Londrina -
Parana
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Uma das mais bonitas historias -
desle pais esta guardada na memoria

de um computador brasileiro.

olitica nacional de informatica, reserva de

mercado para micro e minicomputadores,

desenvolver tecnologia propria ou comprar
pronta. Com certeza, vocé tem ouvido muito estes temas
nos Gltimos dias.

Nos temos uma histéria para contar que pode
acrescentar alguma coisa a esta discussdo. K a historia de
um grupo de pessoas que ha 10 anos esta fazendo compu-
tadores no Brasil.

No comeco, eles nem se conheciam. Uns vinham
de universidades, outros de empresas de processamento
de dados, outros ainda de cursos de pos-graduacio no
exterior. Quando se juntaram, néo foram s6 as experiéncias
individuais que eles trouxeram para somar. O que mais
unia o grupo era o sonho de ver seu pais dominar uma tec-
nologia sem a qual, num futuro muito préximo, nenhum
pais do mundo pode ser independente de verdade.

Sonhadores sim, mas sem tirar os pés do chio,
nossos pioneiros da indstria de informética comegaram
estudando as tecnologias estrangeiras entao existentes,
para definir com muita clareza qual deveria ser o caminho
brasileiro.

Dissecando o que os outros faziam 14 fora, adap-
tando tecnologia estrangeira para uso imediato no Brasil,
eles comegaram a dar os primeiros passos para a fabricacio
de um computador totalmente planejado, desenvolvido e
construidono Brasil.

Em 1980, 0 sonho tornou-se realidade. Ao compu-
tador lancado na ocasido, conhecido no mercado como
Cobra 530, vieram juntar-se outros dois: 0 Cobra 520 € 0
Cobra 540, este 0 mais potente computador feito com tec-
nologia 100% nacional.

0 grupo foi crescendo, absorvendo novos talentos,
lancando novos produtos e conquistando a confianca
do mercado. O pequeno escritério no bairro de Botafogo,
Rio de Janeiro, onde foram feitas as primeiras reunices,
transformou-se numa imensa fabrica em Jacarepagud,
além de filiais e centros de assisténcia técnica espalhados
portodoo pais.

Hoje, quando se discute o futuro da industria de in-
formética, a histéria dessas pessoas serve para lembrar que
esta industria ja tem passado. Os mais de 10.000 compu-
tadores e terminais que elas fizeram e que estdo presentes
hoje emmais centenas de empresas, competindo emnivel de
igualdade com os similares estrangeiros, sdo a prova mais
elogiiente de que a indtstria brasileira de informética ha
muito deixou de ser uma experiéncia, para se transformar
numa realidade mais forte do que qualquer discurso.

A histéria das pessoas que estio fazendo compu-
tadores no Brasil ndo acaba aqui. Ela continua sendo escri-
ta todo dia, na fabrica da Cobra - Computadores e Sistemas
Brasileiros, por aquele grupo de pioneiros, que hoje ja
soma mais de 2300 técnicos e operdrios. Ela esta gravada
na memoria de cada computador Cobra que eles continuam
produzindo diariamente. -

Caio
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ASTRONOMIA

UM RELOGIO
ASTRONOMICO
CONTROLA

A VIDA

NA TERRA?

E dificil imaginar a cinematografica
cena de uma chuva de cometas sobre a
Terra, numa catastrofe de proporcoes
fantasticas que resultaria em morte ¢ de-
solacdao por toda a parte. Mas nao so 0s
autores de filmes de ficcao cientifica se
esforcam em imaginar takes como este.
Os cientistas também, ¢ com bastante
freqiiéncia nos dltimos anos. E que
foram descobertas “coincidéncias” en-
tre fendmenos astrofisicos, geofisicos e
paleontologicos que permitem supor
que catastrofes desse tipo tenham real-
mente ocorrido virias vezes na historia
da Terra.

A evolucao da biosfera tem sido mar-
cada por inumeros periodos em que
ocorrem extincoes macicas, durante as
quais uma fracao ponderivel do reino
animal e do reino vegetal desaparece
bruscamente. David M. Raup ¢ J. John
Sepkoski (1), do Departamento de Geo-
fisica da Universidade de Chicago
(EUA ), mostraram em 1984 que as fases
de extingao da fauna marinha, durante
os ultimos 250 milhoes de anos, pare-

cem seguir uma periodicidade de 26 a
30 milhoes de anos (a variacao se deve
aos diferentes métodos estatisticos utili-
zados). Esse resultado confirmou um
cilculo feito em 1977 por outros dois
pesquisadores, que chegaram a cifra de
32 milhoes de anos, baseados num nu-
mero menor de familias zoologicas. A
analise de Raup e Sepkoski considerou
como extin¢ao a desapari¢ao de mais de
2% das familias animais ou vegetais no
periodo de um andar geologico, que
corresponde a cerca de 6 milhoes de
anos. M.R. Rampino e R.B. Stothers, do
Instituto Godard para Estudos Espaciais
da Nasa, obtiveram uma periodicidade
de 30 = 1 milhoes de anos dos mesmos
dados, considerando como extincao
apenas o desaparecimento de mais de
10% das familias. Raup ¢ Sepkoski sali-
entaram que um ciclo tio longo nao
parece ser devido a fenOmenos pura-
mente terrestres, € sugeriram um deter-
minismo de origem astronomica, idéia
que foi recentemente reavivada em uma
série de artigos publicados na revista in-
glesa Nature (2).

Dois tipos de determinismo astrono-
mico foram propostos: um ligado ao
proprio movimento solar na galaxia, ¢
outro a existéncia de uma misteriosa es-
trela companheira do Sol — Némesis —
ainda nao detectada pelos astrofisicos.

A hipotese de um controle galactico
das extincoes terrestres foi proposta de
maneira independente, em 1984, por
dois pares de pesquisadores norte-ame-
ricanos, M.R. Rampino e R.B. Stothers ¢

R.D. Schwartz e P.B. James, estes do De-
partamento de Fisica da Universidade
de Missouri (EUA). Eles basearam scu
raciocinio em um fato curioso: o sis-
tema solar, em virtude de sua rotacao
em torno da galaxia (que dura cerca de
900 milhoes de anos), efetua um movi-
mento oscilatorio quase periodico atra-
ves do chamado plano galactico (a gala-
xia tem a forma de um disco), com um
ciclo de 67 milhoes de anos. Ou seja,
cruzaria o plano galictico a cada 33 = 3
milhoes de anos, periodo semelhante ao
das extin¢coes. Mas além disso, o cialculo
desses autores mostrou que nao so o0
periodo ¢ semelhante como o ciclo ¢
sincrono com o das extincoes, como se
pode ver na tabela.

Os mesmos pesquisadores obser-
varam também que importantes impac-
tos se produziram sobre a superficie da
Terraacada 31 = 1 milhoes de anos. Es-
sa estimativa ¢ baseada na idade das cra-
teras de impacto da superficie terrestre,
isto ¢, daquelas que resultam do choque
de meteoritos € nao da atividade erup-
tiva do interior do planeta. Nao podia
ser casual: as épocas de extincao coinci-
diam com os impactos ¢ também com a
travessia do plano galictico. Dessa ex-
traordinaria coincidéncia, Rampino ¢
Stothers concluiram que — na ocasiao
da travessia, onde a densidade de ma-
téria ¢ maior — ocorreriam perturba-
coes de natureza gravitacional que al-
terariam as trajetorias dos cometas que
giram em torno do Sol, nos confins de
nosso sistema planetario. Uma fracio

desenho J.C.Holden, tirado de EOS, vol. 62, n.° 24

v"f

vol. 3 n.% 17 CIENCIA HOJE

Pt s Gl




CIENCIAT)0.:

UM MUNDO DE CIENCIA

desses cometas desviados entraria en-
tao rapidamente em orbita de captura
da Terra, ¢ seria responsavel pela maio-
ria das crateras de impacto conhecidas.
Schwartz ¢ James. por outro lado, pro-
puseram que as alteracoes “ambientais”
no sistema solar, pela sua travessia do
plano galactico, seriam suficientes —
principalmente no caso de raigs cosmi-
cos — para produzir modificacoes na
biosfera da Terra.

A hipotese da existéncia de uma es-
trela companheira do Sol, ainda nao des-
coberta, para explicar o sincronismo
das extincoes com 0s impactos terres-
tres foi levantada pelos pesquisadores
dos EUA M. Davis ¢ seus colaboradores
do Instituto de Estudos Avancados de
Princeton, por W. Alvarez ¢ R.A. Muller,
da Universidade da California em Ber-
keley, e por D.P. Whitmire, do Departa-
mento de Fisica da Universidade de
Southwestern Louisiana, ¢ AA. Jackson,
da Computer Science Corporation. Se-
gundo esta hipotese, nosso sistema solar
seria um sistema duplo, estando o Sol as-
sociado a uma estrela de pequena massa
— portanto invisivel — e de 6rbita sufi-
cientemente exceéntrica. A passagem
dessa estrela pelas proximidades dos
cometas solares a cada 30 milhoces de
anos provocaria uma perturbacao galic-
tica.

Sejam la quais forem as hipoteses,
vale perguntar: seria real esse determi-
nismo astronomico das catastrofes
evolutivas? Pode-se objetar que os peri-
odos dos diferentes fenomenos mencio-
nados acima variam de 26 a 30 milhoes
de anos, ¢ que depois de virios ciclos
cles nao estariam mais sincronizados
(se supusermos que teria havido um ci-

margo/abril de 1985

DATAS (EM MILHOES DE ANOS ATRAS) DE
EVENTOS TERRESTRES E GALATICOS

Ciclo n.*| Extincoes | Travessia | Diferenca
macicas | do plano
galatico
0 11* ~0 1l
1 37 31 +6
2 66 Ok 2
3 91 100 — 4
4 144 135 + 9
5 176 166 + 10
6 193 197 o |
7 217 227 —:10
8 245 259 — 14

*A magnitude deste episodio € incerta.

clo de coincidéncia inicial ). Mas o caso
¢ que ¢ impossivel datar as extincoes
com precisao e, além disso, os proprios
ciclos astronémicos, em qualquer das
duas hipoteses, sio sujeitos a perturba-
coes que poderiam alterar sua periodi-
cidade de 10% a 20% — em particular
no caso do sistema duplo, segundo cal-
culos efetuados ainda recentemente
(3). O que leva a crer que, se os dados
obtidos até agora nao provam direta-
mente as hipoteses, a0 menos nao con-
tradizem 0s SinCronismos propostos.

A verdade € que a relacao entre im-
24cto ¢ extingao parece cada vez mais
admitida pelos especialistas, e outras
“coincidéncias” se somam. A revista
norte-americana Science publicou um
trabalho dos geofisicos J. Smit e S. van
der Kaars (4) que discute mais uma
“coincidéncia”. Trata-se da descoberta

de uma enorme quantidade do ele-
mento quimico iridio, encontrada em
certos sedimentos no estado de Mon-
tana (EUA ), que datam de 65 milhoes de
anos, época da célebre extinc¢io dos di-
nossauros, ocorrida na transicao do
periodo Creticeo para o Tercidrio. O
“excesso” de iridio (normalmente en-
contrado em pequenissimas quantida-
des na Terra) pode ser atribuido a um
impacto meteoritico ou cometdrio
(para uma outra abordagem deste as-
sunto, ver “Rastros de um mundo perdi-
do”, em Ciéncia Hoje n.* 15).

Se ¢ portanto verdadeiro que as catis-
trofes periodicas resultam nas extin-
coes de fauna e flora da Terra ¢ sao
mesmo controladas por um relogio as-
tronomico, a tarefa dos bidlogos ¢ geo-
logos consistira em descobrir como
exatamente as alteracoes ambientais
criadas pelos fenOmenos de origem es-
telar podem influir sobre a evolucao da
vida na Terra. E como outros fenome-
nos poderiam também ter sido influen-
ciados pelos ciclos astronoOmicos men-
cionados — o que € exemplificado pela
descoberta recente de um ciclo de 34,
milhoes de anos nas inversoes do
campo magnético dipolar terrestre —,
estamos vivendo a abertura de um novo
dominio de investigacoes em geocién-
cias.

Gérard Poupeau

Professor convidado do Centro Brasileiro de
isas Fisicas (CBPF) e pesquisador do
acional de Pesquisas Cientificas
(CNRS) da Franga.

(1) Proceedings of the National Academy of
Sciences, EUA, vol. 81, n." 3 ( 1984 ).

(2) Nature, vol. 308, n." 5961 (1984 ).

(3) Nature, vol. 311, n." 5987 (1984 ).

(4) Science, vol. 223, n.* 4691 (1984 ).




desenho Bettman Archive, tirado de Science 84, vol. 5, n.° 7

EVOLUCAO

Equus quagga
ZEBRA OU
CAVALO?

Uma zebra com o traseiro de cavalo.
Trata-se de Equus quagga, animal ex-
tinto na segunda metade do século XIX,
muito parecido com a zebra atual
(Equus zebra) mas com algumas carac-
teristicas do cavalo (Equus equus ). Nin-
guém imaginaria que tao estranho ani-
mal pudesse atrair tanto interesse dos
geneticistas.

E que, de um espécime morto ha 140
anos ¢ preservado no Museu de Historia
Natural de Moguncia (Alemanha), o ge-
neticista Higuchi ¢ outros pesquisa-
dores da Universidade da Califérnia
(EUA) retiraram um fragmento de me-
nos de um grama — contendo pele,
musculo ¢ tecido conjuntivo — ¢ dele
conseguiram extrair e purificar uma pe-
quena quantidade de dcido desoxirribo-
nucleico (ADN )*. Por meio de moder-
nas técnicas de engenharia genética,
fragmentos desse ADN foram soldados
a0 ADN de um virus bacteriano, o bac-

teriofago lambda. Assim, cada vez que
um virus misto desse tipo se reproduzia
no interior de seu hospedeiro natural (a
bactéria Escherichia coli), multipli-
cando seu genoma (patrimonio gené-
tico), o fragmento inserido também se
multiplicava. Dessa forma, foi possivel
obter maiores quantidades do ADN es-
pecifico de E quagga, extraidas do
virus multiplicado.

Foram entao comparadas as seme-
Ihangas e diferencas entre o ADN do ani-
mal e o das mitocondrias de E. zebra. De
dois virus isolados independentemente,
foram recuperados fragmentos de E.
quagga com 117 e 112 pares de bases,
respectivamente (no ADN de dupla fita,
as bases nitrogenadas que compoem 0s
nucleotideos ocorrem em pares com-
plementares). As diferencas, no total
dessas 229 posicoes, nao passaram de
12 — das quais 10 nao provocam altera-
coes na composicao das proteinas que
codificam.

Conclusao: as diferencas encontradas
refletiriam a historia evolutiva do E
quagga, que se teria diferenciado da ze-
bra ha trés ou quatro milhoes de anos.
Abriu-se dessa forma a possibilidade de
associacao da biologia molecular com a
paleontologia. E mais que isso: a experi-
€ncia mostrou que talvez seja interes-
sante estabelecer um estoque de ADNs
purificados (portanto estaveis), extrai-
dos de animais em vias de extincao, para
experiéncias futuras. (DFA)

*Nature, vol. 312, n." 5991 (1984).
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GEOLOGIA

CEM ANOS _
DA EXPLOSAO
DE KRAKATOA

Foi uma terrivel explosdo. Perdia-se
de vista nas alturas a enorme coluna de
fumacga negra que se formou. Vinte bi-
lhoes de metros cibicos de fragmentos
de rochas lancaram-se ao ar, € as cinzas
foram espalhadas por 800 mil quilome-
tros quadrados. No oceano, formaram-
se ondas enormes € um maremoto ma-
tou quase 40.000 habitantes das costas
das ilhas Java e Sumatra, na Indonésia.
Durante cinco anos, desapareceram to-
das as formas de vida proximas a erup-
¢ao explosiva do vulcao de Krakatoa, no
Havai, em 1883.

A proposito dos cem anos desta erup-
¢ao, a Unido Geofisica Americana pro-
moveu um simpadsio cujo volume#, pu-
blicado ano passado, apresenta estudos
detalhados das crateras de diversos vul-
coes espalhados pelo mundo.

A erupciao explosiva ocorre quando
uma camara magmatica subterrinea
(regiao de rochas semifundidas, muito
quentes ¢ altamente moveis do interior
da Terra), contaminadas com substancias
voldteis, exerce enorme pressiao e
rompe a resisténcia do materiais que a
recobrem. Projeta-se entao, para o ¢x-
terior, quantidade varidavel de detritos.
Existem calderas (as crateras dos vul-
coes ) que ja ejetaram sozinhas até 2,000
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ABRA UMA CONTA NUMA AGENCIA
DO PRIMEIRO BANCO ELETRONICO DO PAIS
E FIQUE CLIENTE DE TODAS.

ELETRONICAMENTE.
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conseqiiéncia direta do Had in-
formatico. E o Itad informal. En-
quanto os computadores cuidam

Cliente. Que déa seu saldo e mui-
tas outras informacgoes.
Vocé opera também o Terminal

Quem abre conta numa agéncia
eletronica do Banco ltad nao fica
cliente de uma agéncia, fica

cliente do banco.

As ageéncias eletronicas Ital sao
todas interligadas. Eletronica-
mente. Isso significa que vocé
pode usar nossos computadores
em qualquer agéncia eleirdnica e
nao apenas nagquela em que vocé
tem conta.

Vocé mesmo opera o Terminal

Extrato, que imprime trinta dias do
movimento da sua conta em trinta
segundos.

E vocé realiza todas as operagoes
de caixa, muito mais rapida-
mente, no Terminal Caixa.

Tem outra coisa muito impor-
tante, que vocé pode receber em
todas as agéncias Itail. Que é uma

de vocé, eletronicamente, o pes-
soal das agéncias ltad tem mais
tempo para cuidar de vocé. Pes-
soalmente.

Abra uma conta no ltai. Fique
cliente de todas as agéncias e re-
ceba um atendimenio cada vez
mais humano e personalizado.

Banco Eletronico
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quilometros cabicos de efluentes, espe-
cialmente cinzas e tufos vulcanicos.

Os materiais que anteriormente tam-
ponavam o conduto entram em colapso
sobre a propria cimara magmadtica,
gerando fissuras nos terrenos adjacen-
tes, que podem algumas vezes constitu-
ir-se em zonas de fraqueza para novas
erupcoes. Alguns autores tentaram si-
mular a erupgio explosiva utilizando tu-
bos de choque nos quais provoca-se,
com o aumento da pressao, o rompi-
mento do diafragma que separa as par-
tes de alta e baixa pressio gasosa. Pelos
experimentos, percebe-se que as pres-
soes geradoras das erupcoes podem ser

PALEOECOLOGIA

QUANDQ
A AMAZONIA
PEGOU FOGO

Entre os ecdlogos, acredita-se que as
florestas umidas dos tropicos sao imu-
nes a propagacio do fogo por largas ex-
tensoes, € que isto tem evitado grandes
incéndios, garantindo a preservacao da
floresta amazonica, por exemplo. Essa
id¢ia, tradicionalmente aceita, foi ques-

de tal ordem que explicam perfeita-
mente a projecao de detritos solidos até
a estratosfera. Os ventos resultantes po-
dem deslocar-se lateralmente a 200 me-
tros por segundo, por distincias superi-
ores a 10Km a partir do ponto de
€rupcao.

Ainda nao se entende perfeitamente
0s mecanismos que levam ao colapso
das calderas. No momento em que se
vier a compreender melhor o feno-
meno, estard mais proxima a possibili-
dade de prever as erupcoes explosivas,
minimizando seus efeitos destrutivos.
Sao particularmente tteis a esse respei-
to as informacoes obtidas sobre a cal-

tionada por uma equipe de pesquisa-
dores dos Estados Unidos e da Venezue-
la, liderados por Robert L. Sanford Jr., da
Universidade da California (EUA )*.

O grupo selecionou uma iarea do sul
da Venezuela, proxima ao Brasil ¢ a
Colombia, e retirou do solo amostras de
carvao que foram enviadas a um labora-
torio norte-americano para datacio —
isto é, para determinar as quantidades
de um is6topo radioativo do carbono
("C) que indica a idade provavel da
amostra. Como a presenca de carvao no
solo sugere a ocorréncia de combustao
de matéria vegetal em quantidades im-
portantes, foi possivel determinar as da-
tas de uma série de incéndios ocorridos
no passado, principalmente em dreas da
chamada floresta de terra firme (ver fi-
gura). De acordo com esses pesquisa-
dores, entre 250 e 6.260 anos atras, hou-
ve por varias vezes fogo naquela regiao.
Além disso, os autores descrevem que

dera de Long Valley, na California
(EUA), publicadas no volume do simpo-
sio. O chio dessa caldera entrou em
colapso ha 720 mil anos, e o tampao en-
tao formado tem-se elevado a veloci-
dade de 5cm por ano. Nela ja foram ma-
peadas, a profundidade de cerca de
6Km, duas camaras magmaticas respon-
saveis pelas tensoes ¢ deformagoes que
vém sofrendo os materiais da caldera.
Mas ningu¢m sabe ainda, para Long Val-
ley ou qualquer outro vulcio, o essen-
cial: quando vai ocorrer a proxima ex-
plosio. (MRDM)

* Journal of Geophysical Research, vol. 89, n."
B10 (1984 ),

também observaram incéndios flores-
tais na regiao em 1982 e 1983, quando
se encontravam em trabalho de campo.

Como teriam ocorrido esses incén-
dios, hoje e no passado? Uma explicacao
seria a acao humana: praticas agricolas
que recomendavam o plantio apos a
queimada da floresta. Hipotese alterna-
tiva seria a de incéndios espontaneos,
em periodos de seca excepcional. As da-
tas desses periodos de seca foram deter-
minadas por virios pesquisadores (en-
tre 0s quais a brasileira Maria Lacia
Absy, do Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazonia), e coincidem bastante
com as datas obtidas por Sanford e sua
equipe através das dosagens de
carbono-14.

De qualquer modo, acreditam os au-
tores que o dogma foi quebrado: a flo-
resta amazonica pode pegar fogo! (RL)

*Science, vol. 227, n." 4682 (1985).

Os tipos de florestas proximas a area estudada variam com as condicoes do solo e com a altitude em relagao ao nivel do rio. (escala ver-
tical). Os incéndios detectados pelo grupo americano ocorreram na floresta de terra firme.

Floresta de igapo

~40m

Lo .-;-c- i

ATl T

Floresta de caatinga

Mistura de
argila e areia

Argila hidromarfica

Leito rochoso

1.000 m

Colaboradores: Darcy Fontoura de Almeida (Instituto de Biofisica/UFR]J), Maria Regina de Meis (Instituto de Geociéncias/UFR])
e Roberto Lent (Instituto de Biofisica/UFR]).
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desenho Selma Azevedo Fernandes
a partir de Science, vol, 227
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“A’de participacao.

O namoro comecou cedo. Aos cinco anos de idade, no dia 24 de abril de
1913, nossas acoes eram negociadas publicamente no pregao da Bolsa de Valores de Sao
Paulo. De |4 para ca, muita coisa mudou. Abrimos novas fabricas, ampliamos nossa linha
de produtos, aperfeicoamos nossa tecnologia, aumentamos nossa producao, consagra-
mos marcas fortes em ambito nacional, conquistamos uma posicao de lideranca em quase
todos os segmentos de mercado que atuamos. E, estamos conquistando importantes

acréscimos nos volumes de exportacoes. : :
Mas uma coisa nao mudou em nada: continuamos acreditando no mercado

acionario. Somos uma das poucas empresas que se nacionalizaram através do mercado
de agdes e que desenvolveram programas de ampliacao e diversificacao da base aciondria,

valorizando o pequeno investidor. _ : g
Em 81, ganhamos o Prémio Maua e em 82, o Prémio Abamec, em funcédo

do nosso relacionamento e comunicacdo com o mercado de agoes. :
; Ao longo de nossa historia, temos fortes razoes para acreditar na demo-
cratizacao do capital. Hoje somos uma das maiores empresas privadas nacionais, empre-

gando mais de 25 mil pessoas. > Dar
Construimos isso com diversificacdo em bens de consumo de massa e sé-

lida posicéo financeira. _
Ou seja, construimos isso com “A’ “A’ de acdo. “A’ de Alpargatas.

A SAO PAULO ALPARGATAS S.A.
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A mobilidade permanente de grandes contingentes
de populacao e a presenca marcante do Estado sao
tracos essenciais da formacao do mercado de
trabalho na Amazonia oriental. Os modelos tedricos
tradicionais nao conseguem apreender esta nova
realidade, cujo personagem central € o individuo
movel e “polivalente”, quase sempre imerso em
uma trajetoria socialmente descendente

fronteira amazonica, por sua vasti-
A dao e a auséncia de organizacoes

regionais capazes de resistir ao
processo recente de apropriacao, oferece
amplas possibilidades a expansao terri-
torial do capital, para o qual representa
uma reserva mundial de recursos. Sua
marca ¢ a magnitude da escala e do ritmo
em que se transforma, configurando for-
mas hibridas e fluidas de producao e de
relacoes sociais.

Fronteira nao ¢ sinonimo de terras de-
volutas, cuja apropriacao ¢ franqueada a
pioneiros. Trata-se, isso sim, de um es-
paco relativamente nao estruturado, ca-
paz de gerar realidades novas e dotado de
elevado potencial politico: é o espaco de
manobra das forcas sociais. A potenciali-
dade presente em tao ampla escala geo-
grafica— correspondente a 50% do terri-
torio nacional — faz dela uma regiao es-
tratégica também para o Estado, empe-
nhado em sua rapida estruturacio e con-
trole.

Analisamos em nossa pesquisa a mobili-
dade social como condic¢ao da formacao
do mercado de trabalho numa regiao de
fronteira: a Amazonia oriental brasileira.
Primeira a ser ocupada, ela corresponde
a0 oeste do Maranhao, norte de Goias,
leste e sul do Para. E a sub-regiio mais
acessivel aos centros ja povoados e a que
possui maiores riquezas minerais conhe-
cidas até o momento.

Nas duas altimas décadas verificou-se no
Brasil uma crescente capitalizacao da agri-

cultura, cuja articulacio com a industria
vem sendo viabilizada pelo Estado de duas
formas: a integracao vertical, através de
subsidios a produtividade, ¢ a integracao
horizontal, por meio de subsidios a ocupa-
¢ao da fronteira.

Condicoes dominantes na agricultura
brasileira foram com isso alteradas. His-
toricamente, a exportacao de recursos ba-
seou-se no latifindio e na imobilizacao da
forca de trabalho mediante o uso de mao-
de-obra escrava. Hoje, o campesinato
mantém com o latifandio uma relacao
contraditoria: se por um lado é comple-
mentar, na medida em que o pequeno
proprietario produz alimentos para o pro-
prio suprimento ¢ o dos nicleos urbanos,
por outro lado ¢ competitiva no que diz
respeito a apropriacao da terra. A politica
de terras, ora mais, ora menos distribu-
tiva, tem regulado essa complementarie-
dade/competicao por meio do controle
simultaneo da intensidade da apropriacao
da terra e da mobilidade da forca de tra-
balho.

Em conseqiiéncia do processo de capi-
talizacao da agricultura, o trabalho teve
seu tempo reduzido e tornou-se mais in-
tensivo para certas tarefas, o que determi-
nou a liberacao da forca de trabalho e o
aumento da sua mobilidade. A integracao
latifandio-empresa veio acelerar a apro-
priacao monopolista da terra, alvo de
competicao cada vez mais acirrada, o que
também intensificou a mobilidade do tra-
balho para atender aos novos polos de in-
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vestimento (as cidades ¢ a fronteira ), mas
limitou a possibilidade de reproducio da
condi¢ao camponesa no espaco nacional.

As relacoes de trabalho se transfor-
maram, € nao apenas pela eliminacao das
formas de pagamento em espécie ou 0 au-
mento dos assalariados em nameros ab-
solutos. Ocorreu também a conversio de
trabalhadores permanentes em tempora-
rios, que passaram a viver nos nicleos ur-
banos. Efetuou-se assim a unificacao das
reservas de forca de trabalho rural e ur-
bana, intensificando-se o processo de ur-
banizacao, estreitamente associado a mo-
bilidade do trabalho. Com feicoes e inten-
sidades diversas nas virias regioes do pais,
essa liberacao da forca de trabalho — a
dissolucao/diferenciacao do campesinato
— assume na fronteira suas formas mais
complexas.

cardter nao plenamente estru-

turado da fronteira influi na es-

pecificidade do mercado de tra-
balho regional. Em face do seu projeto de
rapida estruturacao € controle de tio ex-
tenso territorio, o Estado cria condicoes
para a apropriacao das terras devolutas,
subsidiando a transferéncia de capital in-
dustrial e comercial para a agricultura por
meio de generosos créditos ¢ incentivos
fiscais. Em meados da década de 1970,
cristalizou-se o predominio da empresa
agricola capitalista na regiao e o processo
de apropriacao da terra alterou-se quanti-
tativa e qualitativamente. Valorizada
cOomo lTl(,’l'Cild()l'iil, a terra pﬂSS()ll d S¢r
apropriada em maiores extensoes ¢ a s¢
concentrar nas maos de empresas agrope-
cuarias vinculadas a firmas industriais ¢
comerciais (nacionais ¢ multinacionais)
sediadas no sudeste do pais. Em menor
propor¢ao, o Estado iniciou também pro-
gramas reformistas em locais estratégicos,
de modo a atender a interesses diversos ¢
cooptar massas de populacao rural, o que
contribui para a reproducao diferenciada
do campesinato.

O latifandio-empresa caracteriza-se
pela voracidade de apropriar terras com o
menor investimento possivel, limitando-
se 0 mais das vezes a desmatar parcela do
estabelecimento e criar algumas cabecas
de gado. Sua hegemonia repercute de
duas formas na organizacio do mercado
de trabalho, acarretando duas ordens de
contradi¢coes. Por um lado, geram-se con-
dicoes de producao que s6 demandam
forca de trabalho para tarefas determina-
das, em espacos e periodos limitados. Por
outro, nao se implantam na regiao as alter-
nativas de producio e emprego proprias
do capitalismo organizado; as alternativas
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existentes sao inseguras, pois dependem
de politicas pablicas que variam ao sabor
da dinamica do sistema mundial ¢ das
contradicoes internas do Estado. A insta-
bilidade tipica do sistema capitalista ¢
exacerbada, a exploracao do trabalho ¢
maior. Se em todo o pais ¢ caracteristica a
presenca do trabalho instavel — seja do
tipo “boia-fria”, seja do tipo camponés-
proletirio sazonal —, na Amazonia essa
instabilidade ¢ muito maior.

A criacao de uma forca de trabalho sufi-
cientemente versatil para efetuar varias
tarefas e deter ainda a iniciativa de empre-
ender a producao complementar de ali-
mentos torna-se condicao fundamental
para a organizacao do mercado na regiao.
E esse 0 aspecto central da estratégia de
ocupacao adotada pelo Estado, que pro-
move a mobilizacio dos fluxos migra-
torios de todo o territorio nacional para a
fronteira.

Em consonincia com o cariter relati-
vamente nao estruturado da fronteira, o
mercado de trabalho nao se forma ai se-
gundo o modelo clissico de proletariza-
cao total, e sim com base no trabalho
movel de trabalhadores assalariados
(tempordrios e permanentes) € peque-
nos produtores que se empregam em
atividades rurais (agricolas ¢ extrativas)
¢ urbanas (diversas), mesmo as custas
de deslocamentos espaciais que alcan-
¢am em média mais de cem quilometros
de seus locais de moradia.

A mobilidade da forca de trabalho, en-
tendida como fendmeno social e espacial,
constitui a base do processo de fraciona-
mento social; transforma o camponés em
trabalhador assalariado rural ¢/ou urbano
¢, além disso, participa da formacio das
camadas intermedidrias que complemen-
tam a configuracao capitalista. Em suma, a
mobilidade da forca de trabalho confere
a0 capitalismo a plasticidade necessdria
para amoldar o trabalhador as necessida-
des da producio, sendo, por isso mesmo,
condicao necessaria, senao suficiente, da
geénese do capital e indicio de seu cresci-
mento. Exprime-se na producao da forca
de trabalho, na sua utilizaciao no processo
produtivo e na sua circulacao espacial/
ocupacional.

a fronteira amazonica oriental, a
mobilidade ¢ a solucio encontra-
da para compatibilizar as necessi-
dades de forc¢a de trabalho e de producao
de alimentos para sustenta-la. No correr
do processo migratorio, parte do campe-
sinato se transforma diretamente em
forca de trabalho assalariada, parte perma-
nece como campongés-proletirio, conse-

guindo-se assim compatibilizar aquelas
necessidades sem cessao legal da terra ¢
com baixos custos, uma vez que o campo-
nés-proletdrio pressiona os salirios para
baixo e assegura a sua propria reprodu-
¢a0. Todos esses deslocamentos sao fruto
das estratégias adotadas pelos agentes so-
ciais para moldar o mercado de trabalho.

A estratégia do Estado para fomentar a
mobilidade socio-espacial da populacao
esta implicita em muitas de suas politicas
e, em algumas delas, bastante explicita.
Ele promove a atracao em massa de mi-
grantes, seja pela propaganda, seja ace-
nando com o emprego em grandes obras’
vidrias ¢ hidraulicas ou com a perspectiva
do acesso a terra; estende as redes vidria,
urbana ¢ de telecomunicagoes que, asso-
ciadas a modernizacao da agricultura nas
regioes deprimidas (onde se criam “depo-
sitos” de mao-de-obra), condicionam a
organizacao de fluxos migratorios.

As politicas de terras e de crédito cons-
tituem fatores de atraciao reguladores da
relativa fixacao da forca de trabalho. Por
causa da ambigiiidade existente na rela-
¢ao (excludente/complementar) entre a
pequena propriedade e o latifindio-
empresa, a politica de terras oscila: de ma-
neira geral predomina a orientacao me-
nos distributiva, favoravel a empresa, mas
também se efetua uma distribuicao con-
trolada da terra. Da acdo politica e dos
grupos sociais envolvidos resulta uma li-
beracao de terras e de forca de trabalho
por um mecanismo de apropriacao/ex-
propriacdo da pequena propriedade:
oferece-se a possibilidade de acesso a ter-
ra em projetos governamentais ou priva-
dos, mas so parte dos migrantes dela toma
posse, porque uma parcela expressiva se
proletariza, expropriada por meio de pro-
cessos burocraticos de regularizacao de
titulos e de discriminacio de terras.

A politica de crédito agricola seletivo
fortalece o processo de proletarizacao/di-
ferenciacao do campesinato. Emprésti-
mos a longo prazo para produtores ji ca-
pitalizados favorecem a formacao de uma
classe média rural, enquanto emprésti-
mos a curto prazo para a producao de ali-
mentos conduzem 2 expropriacio do pe-
queno produtor, incapaz de saldar sua di-
vida no banco.

Oferecendo perspectivas de ocupacao
para os adultos e de escolarizacao para as
criangas, a politica urbana cria dispositi-
VoS espacias para atrair populacoes, fazer
circular a forca de trabalho, ressocializa-la
e diversifica-la. O nicleo urbano € o locus
da transformacao do campesinato, pela in-
corporacao dos valores da sociedade mo-
derna e o aprendizado de oficios.
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A estratégia das empresas de coloniza-
¢ao privada, semelhante a da colonizacao
oficial, procura controlar o fluxo migra-
torio aliciando grandes levas de familias e
vizinhos originarios de um mesmo local
(principalmente do Paranid) e organi-
zando seu deslocamento. Essas empresas
fixam os colonos em determinadas areas
através de uma sucessao de providéncias:
monopolizam a compra e venda da terra,
tratam da regularizacao dos titulos em
cartorio, constroem estradas e cidades e
financiam ou avalizam a producao, em
troca do monopolio da comercializacao.
Desta forma, vém promovendo a repro-
ducao, no norte do estado de Mato Gros-
s0, do campesinato do sul do Brasil. Con-
tudo, essa fixacao também ¢ relativa, pois
0 processo caracteristico do campo bra-
sileiro ai ocorre: a medida que a terra en-
carece, parte dos colonos nao se fixa, ven-
dendo-a para novos colonos mais ricos
ou para a propria companhia e com-
prando terras mais distantes em area da
propria colonizadora, com o que as terras

se valorizam gradativamente. Assim, €ssas
companhias tiram partido da mobilidade
do pequeno produtor, promovendo-a €
circunscrevendo-a num espaco € num
tempo dados, por elas controlados.

A estratégia das unidades produtoras
capitalistas para promover a mobilidade
vincula-se as condicoes de producio e
varia com o tipo de empreendimento, o
grau de capitalizacao e as politicas publi-
cas. Essas unidades sao de trés tipos:

1) As pertencentes a fracao mono-
polista do capital (empresas agricolas liga-
das a grupos nacionais e estrangeiros de
propriedade do capital industrial, finan-
ceiro e comercial do Centro-Sul, localiza-
das principalmente no sul do Pard). Ne-
cessitam de mao-de-obra basicamente
para o desmatamento e utilizam trabalho
assalariado combinado com tecnologias
avancadas (avioes, desfolhantes, defensi-
vos), capazes de realizar em trés dias uma
operacao equivalente a um ano de traba-
lho com técnicas tradicionais. Dada a es-
cala do desmatamento, utilizam grande

numero de assalariados, os “péoes”, re-
crutados e gerenciados por uma cadeia de
intermediarios, os “gatos”, que vao “caca-
los” a mais de 200 quilometros de dis-
tancia.

2) As grandes unidades pertencentes a
fracao nao monopolista do-capital (fazen-.
deiros e industriais oriundos sobretudo
de Minas Gerais, Sao Paulo e Goias), que,
juntamente com as empresas anteriores,
exercem 0 monopolio da propriedade da
terra. Dominam ao longo da rodovia
Belém-Brasilia, no norte de Goias, e se di-
ferenciam das arroladas no primeiro item
pela menor disponibilidade de capital € a
menor escala dos empreendimentos
(desmatam de 20 a 100 alqueires anuais,
contra 100 a 400 das empresas ). Visando
a reduzir gastos com salarios, utilizam em
maior propor¢ao mao-de-obra nao assala-
riada, os chamados “rendistas”, que pa-
gam ao fazendeiro com trabalho o aluguel
da terra que cultivam. Do ponto de vista
da constituicio do mercado de trabalho, a
diferenca entre empresarios e fazendeiros
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desaparece no momento em que, for-
mada a fazenda para a atividade criatoria,
reduz-se inexoravelmente a demanda de
mao-de-obra, obrigando os pedes a um
deslocamento sazonal para a derrubada
de matas.

3) As unidades pertencentes a fracao
de produtores familiares capitalizados, lo-
calizadas na drea da colonizacao oficial da
rodovia Transamazonica. A capitalizacao
dos colonos se fundamenta na producio
destinada a exportacdo (pimenta e ca-
cau). O trabalho familiar ¢ complemen-
tado por assalariados recrutados no local
ou pela troca de dias de servico entre fa-

Por fim, a mobilidade do trabalho ¢€ fru-
to também da estratégia de sobrevivéncia
do campesinato: os pequenos proprie-
tarios, posseiros ¢ meeiros (“rendistas™),
que constituem um segmento significa-
tivo em termos numéricos, mas nao em
termos de drea apropriada. Eles comple-
metam a renda familiar € mantém o vin-
culo com a terra através da “polivaléncia”,
isto €, de empregos eventuais ou sazonais,
mobilizacao dos filhos e outros expe-
dientes.

o longo do processo migratorio a

estrutura ocupacional da popula-

¢ao se altera, podendo-se diferen-
ciar o camponés segundo diversas traje-
torias. '

O fluxo migratério para a Amazonia
Oriental € de origem essencialmente ru-
ral (82,5% do total de migrantes). O
Nordeste € o principal deposito de mao-
de-obra nao qualificada (53,6% ), segui-

do da zona Bragantina (PA) e do sul de
Goias. O uso crescente de equipamen-
tos pelas empresas agropecudrias e a ex-
pansao das funcoes urbanas vém ampli-
ando o mercado para a mao-de-obra
qualificada; em conseqiiéncia, cresce o
numero de migrantes oriundos de cida-
des pequenas e médias do Centro-Sul. A
migracao atual para as areas de coloniza-
¢ao oficial e privada também ¢ prove-
niente sobretudo do sul do pais.

Através de um modelo que permite
acompanhar as etapas migratorias € a su-
cessao de ocupacoes do migrante desde
sua origem até sua condig¢ao atual (tam-
bém momentinea), podemos observar
suas trajetorias socio-espaciais e detec-
tar as tendéncias de diferenciacao social
do campesinato em sub-regioes da Ama-
zOnia Oriental.

Os pequenos proprietarios, posseiros
e “rendistas” atualmente fixados no
norte de Goias (onde predominam os
fazendeiros individuais) representa-
vam, em suas regioes de origem, 63%
do universo pesquisado; hoje, apenas
37% conservam essa condicao na nova
area de moradia. Esta é, no entanto, a
area onde mais se preservam 0s possei-
ros (20% ); os demais individuos pes-
quisados incluiram-se em categorias
moveis (campo-campo € cam-
po-cidade ) e, em menor escala, transfor-
maram-se em assalariados temporirios
(rurais e urbanos). E expressivo o cres-
cimento dos comerciantes, seja de ge-
neros, como donos de venda, seja de
mao-de-obra, como “gatos’” ou emprei-
teiros, muitos dos quais conseguem

acumular recursos associando o comér-
cio a propriedade ou posse da terra.

No sul do Pard, onde domina a empre-
sa, o fracionamento social demonstra
que € intenso o processo de proletariza-
¢do associado a urbaniza¢ao da popula-
¢a0, embora o assalariamento, isto ¢, a
proletarizacio propriamente dita, seja
parcial, limitado. Reduzem-se propor-
cionalmente as categorias que tinham
maiores vinculos com a terra— “rendis-
tas”, pequenos proprietirios € posseiros
— correspondentes a 57% nas dreas de
origem e hoje reduzidos a 28% . Cres-
cem em maior Proporcao as categorias
de autobnomos urbanos, polivalentes ru-
rais e urbanos e assalariados tempdra-
rios rurais. Quarenta por cento dos poli-
valentes sao pedes rurais ou urbanos em
sua segunda ocupacao.

Na drea da rodovia Transamazonica,
de colonizacao oficial, a populacao rural
se manteve expressiva, embora experi-
mentasse um decréscimo de 80,9%
para 54,5% . Nas regioes de origem, pe-
quenos proprietdrios, “rendistas” e pos-
seiros correspondiam a 74,5% do total
de migrantes, mas hoje nao passam de
35%. Cresceram as categorias moveis
campo-campo e campo-cidade, bem
como 0s autdonomos urbanos ¢ os de-
sempregados (ver “Trajetorias tipicas
na TransamazoOnica™).

A andlise da mobilidade do conjunto
dos migrantes demonstra o predominio
das trajetorias descendentes e a diferen-
ciacao do campesinato. Parte dele se
proletariza, parte reproduz sua condi-
c¢do sob novas formas, a do campo-

TRAJETORIAS TIPICAS NA TRANSAMAZONICA

Ao contriario do que se po-
deria pensar, 0s pequenos pro-
prietarios migram muito na
darea da Transamazonica.
Mesmo nas zonas de coloniza-
cao oficial, somente 20% dos
atuais residentes foram assen-
tados diretamente como colo-
nos. Um terco do total efetuou
pelo menos trés etapas e, hoje,
apenas a metade mantém a pro-
priedade da terra. Vinte por
cento transformaram-se em

forca de trabalho assalariada
urbana e rural, e 12% em pos-
seiros. Alguns conseguiram
acumular recursos, seja ampli-
ando a drea apropriada, seja
através de uma ‘‘polivaléncia

positiva’’, combinando a condi-
¢ao de pequeno colono com a de
magquinista de arroz ou de em-
pregador urbano. A grande
maioria permanece em ativida-
des rurais, mas 20% encontra-
ram emprego ou trabalho alter-
nativo nos nicleos urbanos, o
que, as vezes, favorece a acu-
mulacao.

Os posseiros sao 0§ que apre-
sentam maior nimero de etapas
migratérias, pois mais da me-
tade efetuou pelo menos trés
etapas, sendo freqiientes os ca-
sos de até seis etapas. Sua traje-
toria é quase sempre descen-
dente. Praticamente a metade
deles se transformou em assala-

riados urbanos, rurais ou dos
garimpos; s6 10% conseguiram
alcancar a propriedade da terra
e menos ainda permaneceram
como posseiros. Vinte e seis por
cento do total desta categoria de
origem realizam hoje ativida-
des urbanas, e os demais per-
manecem ligados ao meio rural.

Os ‘‘rendistas’’ que vivem
hoje nas grandes cidades
(Maraba e Altamira) nao reali-
zaram tantas etapas, mas os lo-
calizados nos Nucleos Planeja-
dos governamentais sao muito
maveis. Varia também seu des-
tino: em Maraba ocupam-se
predominantemente na cidade,
enquanto em Altamira e nos

proprios Nicleos Planejados
permanecem com atividades es-
sencialmente rurais. Nesse sub-
conjunto, 40 % tém acesso a ter-
ra na condicao de colonos e
25% sao forca de trabalho as-
salariada. Cinco por cento dos
colonos também sao peoes ur-
banos, o que sugere uma traje-
toria descendente em curso.
Finalmente, os assalariados
urbanos sao os que menos eta-
pas realizaram, permanecendo
em maior niimero nas préprias
cidades, seja como assalariados
ou autonomos (45%), seja com
ocupacoes que denotam traje-
toria ascendente, gracas a pro-
priedade da terra (55%).
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nés/peao (o polivalente) e, em me-
nor proporcao, a do camponés capita-
lizado. Ha duas caracteristicas mar-
cantes nessa mobilidade.

A primeira € a nitida tendéncia a pro-
letarizacao: reduzem-se a metade as ca-
tegorias que tinham maiores vinculos
com a terra (em média, de 65% na ori-
gem para 32% hoje) e as categorias que
mais crescem sao as dos assalariados ru-
rais e urbanos (que representam hoje
28% do total). E preciso levar em conta,
porém, que as categorias moveis, poli-
valentes, sao as que mais crescem de-
pois das categorias assalariadas, repre-
sentando hoje em média 16,5% do total.
Assim, 0 processo de proletarizacao nao
domina de maneira absoluta, mas limi-
tada.

A segunda caracteristica a que nos re-
ferimos ¢ a polivaléncia ocupacional,
que indica a emergéncia de novos
atores e sugere a predominancia das tra-
jetorias descendentes. As formas de
ocupacao mais novas para os migrantes,
como a dos “gatos” ou os oficios urba-
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nos, atendem as condicoes regionais
que cercam a producao e, em geral, se
relacionam com a mobilidade rural-ur-
bana. As novas formas polivalentes posi-
tivas, que indicam trajetorias ascenden-
tes, representam em média apenas 35%
dos casos e referem-se basicamente a
pequenos proprietarios/comerciantes
(venda ou feira) ou a maquinistas de ar-
roz, que conseguem juntar alguns re-
cursos. As formas polivalentes negati-
vas, indicadoras de trajetorias descen-
dentes, correspondem a 65% dos casos
e se referem a “rendistas” e posseiros
que também sao peodes, vendedores am-
bulantes ou pequenos “gatos”.

Como ja vimos, a cidade é o locus da
mudanca na estrutura ocupacional dos
migrantes. Serve de base a circulagao da
forca de trabalho (a categoria “assalaria-
do urbano” foi a mais freqiiente na traje-
toria do conjunto dos migrantes), pro-
porciona alternativas de trabalho esta-
vel para 20 a 30% dos migrantes e é
fonte de novas oportunidades de acu-
mulacao por meio do comércio e do be-
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neficiamento de produtos rurais. Final-
mente, € nela que se efetua a ressociali-
zacao dos migrantes, principalmente
através do consumo.

Podemos concluir dai que a mobili-
dade nao ¢ linear no sentido de transfor-
mar fatalmente o camponés em prole-
tario (ver “A mobilidade do trabalho:
um novo marco teoérico”). Ela traz em si
uma tendéncia ao assalariamento, incor-
porando o campesinato a economia na-
cional; a0 mesmo tempo, corresponde a
um limite na dissolu¢ao do campesinato e
das relacoes tradicionais de producao.
Forma rapida de produzir forca de tra-
balho diferenciada, com baixo custo e
capacidade de atender a unidades pro-
dutoras que demandam diversos tipos
de mao-de-obra, a mobilidade € um pro-
cesso flexivel de mudancga na estrutura
ocupacional da forca de trabalho, cujos
grau e ritmo sao regulados pelas politi-
cas do Estado e determinados pelas ne-
cessidades de desbravamento, de orga-
nizacao da producao na fronteira e da
propria sobrevivéncia do campesinato.
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A partir do conjunto de
idéias que sustenta e justifica
teoricamente o funcionamento
de uma economia concorren-
cial, criaram-se modelos que
tentam explicar o deslocamento
de populagoes com base na ne-
cessidade de ajustamentos no
mercado de trabalho entre re-
gioes, admitindo implicita-
mente as hipoteses de homoge-
neidade e autonomia da oferta
de trabalho. A insuficiéncia
desta explicacao fica clara
quando se percebe que 0s movi-
mentos de populacao incluem
outros aspectos além do deslo-
camento espacial, tais como a
mudanca de ocupacoes ou
mesmo da classe social de ori-
gem dos migrantes. Além disto,
o capital se desloca com maior
rapidez do que o trabalho, fa-
zendo com que tanto as empre-
sas quanto o Estado passem a
induzir a mobilidade deste. 1l-
timo para assegurar a formacao
de reservas de mao-de-obra.
Portanto, nao é a oferta, mas
sim a demanda de forca de tra-
balho que age com autonomia e
exerce um papel preponderante
na organizacao do mercado de
trabalho, moldado a imagem e
semelhanca das necessidades
dos agentes dominantes.

Outros critérios convencio-
nais para a analise das migra-
coes, como os que buscam de-
terminar sua direcao (rural-ru-
ral, rural-urbana) e a duracao
dos movimentos, também nao
dao confa da amplitude e da di-
versidade de formas atual-
mente encontradas na América
Latina. As anilises baseadas
neste modelo também oferecem
uma visao segmentada, parcial
e pouco til dos movimentos po-
pulacionais, tornando-se inca-
pazes inclusive de apreender
sua direcao e duracao.

Se, por outro lado, preten-
dermos estudar as migracoes
tendo como referéncia bisica a
visao cldssica do processo de ex-
pansao capitalista, seremos ten-
tados a ver na extin¢ao das for-
mas pré-capitalistas o caminho
que conduz a ‘‘producao’’ da
mércadoria forca de trabalho,
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traco essencial do novo sistema.
Ora, a verdadeira traducao es-
pacial deste processo social
seria a classica migracao ru-
ral-urbana, diante da qual os
outros tipos de movimento re-
presentariam apenas ‘‘passos
prévios’’, etapas transitérias da
proletarizacao. Assim, nao sa-
beriamos compreender todos os
tracos de um tipo de desenvolvi-
mento capitalista que tende a
eliminar o emprego perma-
nente, estabelecendo relagoes
contraditorias e ambiguas com
0 proprio campesinato.

No Brasil e, de resto, no con-
junto da América Latina, nao
se verifica uma evolugao linear,
na qual a perda da condicao
camponesa conduz, de forma
mais ou menos direta, a uma
proletarizacao classica. As evi-
déncias empiricas nos levam a
pensar que os individuos mo-
veis e ‘‘polivalentes’” — isto ¢,
0s que possuem duas ou mais
ocupacoes em diferentes lu-
gares — sao 0s novos atores no
mercado de trabalho, sem que
sua condicao represente neces-
sariamente uma transicao em
direcao a proletarizacao. Pelo
contrario, pode-se pensar que é
exatamente essa forma movel
do camponés/proletario, com
suas variacoes locais, a que tem
resolvido (ou contornado) a
contradicao capital-trabalho
em regioes de capitalismo ‘“ina-
cabado’’, como a América La-
tina.

Dai a necessidade de cons-
truir um novo conceito, capaz
de apreender os elementos co-
muns a diversidade de condi-
¢oes que 0s movimentos popula-
cionais apresentam. E esse o
abrangente papel do conceito
de mobilidade do trabalho, en-
tendido como processo espacia-
lizado de fragmentacao social e
como condic¢ao de organizacao
do mercado de trabalho. A mo-
bilidade populacional apare-
ceria entao integrada num con-
ceito mais amplo, que busca re-
fletir uma caracteristica da pro-
pria sociedade capitalista.

Qualquer que seja o tipo de

movimento sécio-espacial da
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populacao, ele é parte do pro-
cesso de constituicao do mer-
cado de forca de trabalho. Uma
parcela da populacao campo-
nesa passa a condicao de traba-
lhadores assalariados no pro-
prio campo ou na cidade (reali-
zando varias tarefas) e outra
parcela consegue combinar a
reproducao da condi¢ao cam-
ponesa com o trabalho assalari-
ado, também rural ou urbano,
sazonal ou eventual.

A variedade de formas mé-
veis, isto é, a intensidade dos
processos de proletarizacao/di-
ferenciacao do campesinato,
depende de virios fatores, rela-
cionados a sociedade e ao Es-
tado. Importa ressaltar que, no
Brasil, o funcionamento da es-
trutura econéomica tem tido
como condicao a mobilidade da
forga de trabalho. Do ponto de
vista do capital, ela assegura o
uso mais racional da mao-de-
obra e minimiza o tempo gasto
na formacao do trabalhador,
cuja selecao e treinamento sao
efetuados de forma nao institu-
cionalizada ao longo de seu des-
locamento espacial. Ao mesmo
tempo, elevam-se as necessida-
des de consumo da populacao,
que sofre, desta forma, um pro-
cesso de ressocializacao.

Do ponto de vista dos traba-
lhadores, a mobilidade significa
basicamente maior instabili-
dade e exploracao, bem como
dificuldades extras de organiza-
cao sindical e politica. A sazo-
nalidade do trabalho em um
mercado nao organizado faz
com que ele permaneca subme-
tido a uma mudanca continua
de padrao e de local de traba-
lho, eximindo os patroes.de
compromisso e responsabili-
dade para com seus emprega-
dos. No entanto, a mobilidade
representa também uma estra-
tégia de sobrevivéncia da fa-
milia camponesa, um processo
de aprendizado social e uma
elevacao de aspiracoes — pro-
cesso que é mediado pelo ur-
bano e que pode resultar em re-
sisténcia armada.

A urbanizagao é a base da or-
ganizacao do mercado de traba-

lho. Como residéncia, polo
prestador de servicos e local
gerador de empregos alternati-
vos, o nicleo urbano é o ponto
de concentracao e redistribui
¢ao da forca de trabalho dispo-
nivel, mantida movel mas sem-
pre localizada em torno de pon- |
tos conhecidos do territorio. Ea |
rede de nicleos urbanos que as-
segura e renova a circulacao re-
gional da forca de trabalho.
Além disto, a cidade possui im- |
portante func¢ao politica e ideo- p
logica, como sede de multiplos
aparelhos de Estado e da pres-
tacao de servicos que partici-
pam da cooptacao social da po-
pulacao. As perspectivas de em-
prego e/ou acesso a propriedade
de um lote urbano também de-
sempenham papel relevante
neste envolvimento. Por isso,
alids, € que a ocupacao da Ama-
zonia ocorre em um contexto de
urbanizacao crescente, prevista
pelo proprio projeto governa-
mental para a regiao.

O custo social da mobilidade
¢ levado ao extremo nas regioes
de fronteira, onde o mercado de
trabalho nao possui um perfil
claramente definido e estavel.
Mas a busca de solucoes deve
ser cuidadosa. Se comparar-
mos, por exemplo, 0 meio rural
brasileiro com o do resto da
América Latina, poderemos
verificar a fraqueza dos fatores
étnicos e culturais de integracao
presentes entre nos, o que difi-
culta a via do fortalecimento co-
munitario. Por outro lado, a in-
tensidade dos processos migra-
torios atuais e o peso das cida-
des fazem com que a reforma |
agraria seja condi¢ao neces-
saria, mas nao suficiente, para
solucionar a complexa teia de
problemas ali existentes. E ne-
cessario também buscar solu-
¢ées tipicamente urbanas, atra- |
vés da organizacao plena do
mercado de trabalho, asse-
gurando oportunidades esta-
veis de emprego, condicoes de |
organizacao sindical e possibili-
dades de qualificacao da forca
de trabalho — fatores integran-
tes da prépria conquista da ci-
dadania.
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oluc¢io para contradi¢oes ineren-

tes 2 ocupacao regional, a mobili-

dade envolve novos conflitos. O
que se trava pela posse da terra € apenas
0 mais visivel entre eles. Grosso modo,
esses conflitos podem ser classificados
segundo 0s grupos sociais em confronto
e os locais onde ocorrem.

Como estratégia de sobrevivéncia
adotada pelo campesinato, a mobilidade
¢ uma forma de resisténcia pacifica a
dissolu¢ao, mas também pode contri-
buir para um processo de politizagao. A
rapida e continua perda, pelos campo-
neses, de seus investimentos € a pers-
pectiva de engajamento no mercado de
trabalho tém produzido movimentos de
resisténcia menos pacifica a expropria-
¢ao, com aprendizado de taticas de de-
fesa e ataque — a invasad e a luta armada
— que se tornam ameagadoras ao poder
central.

Temos assim diferentes conflitos em
curso numa mesma realidade social.
Uns, entre o canipesinato ¢ os produ-
tores capitalizados modernos, opoem
grileiros, fazendeiros e empresirios a
posseiros ¢ tém lugar nas areas mais
acessiveis e valorizadas, em geral em
terras devolutas. Outros se desenvol-
vem entre camponeses € produtores
tradicionais e ocorrem em terras ja ocu-
padas, com titulagao antiga, cujos donos
nao tém condic¢io de cerci-las e defen-
dé-las. Latifundios ligados a producio
de castanha e borracha sio desagrega-
dos por posseiros invasores que, sa-
bendo que os latifundidrios exploram
areas excedentes ao aforamento conce-
dido pelo governo, ocupam essas faixas
e requerem a demarcacao do Instituto
Nacional de Colonizacao e Reforma
Agriria (Incra). Em latifandios pastoris
e de exploracao de babacu, antigos
agregados das fazendas sao estimulados
por grileiros a requerer a posse da terra,
desagregando as grandes propriedades
a partir “de dentro”. Embora o embate
ocorra entre agregados e posseiros ver-
sus latifundiarios, trata-se de um con-
fronto indireto do latifindio tradicional
com o latifindio moderno, que tira par-
tido da resisténcia camponesa para de-
salojar as antigas oligarquias regionais e
apropriar-se da terra.

Finalmente, ha os conflitos entre
camponeses ¢ indios nas frentes mais
avangadas, junto as reservas, para onde
posseiros e colonos sao direta ou indire-
tamente induzidos, promovendo o de-
salojamento da populacio indigena. A
manipula¢ao de camponeses e assalaria-
dos gera efeitos nao controlados. Hoje,
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o fend6meno das “invasoes” rurais e ur-
banas da a tonica da situacao na frontei-
ra. O préprio Estado procura tirar par-
tido delas, transferindo para a popula-
¢a0 o Onus da abertura de picadas e lo-
tes em areas destinadas a colonizagio
Contudo, a medida que a terra escasseia,
0S posseiros passam a invadir espacos
nao previstos, como fazendas, empresas
e mesmo dareas urbanas insuficiente-
mente dotadas de servicos para atender
a0 afluxo crescente da massa de popula-
c¢ao movel. Configuram-se assim inva-
s0€s que escapam ao controle das forcas
dominantes, afetam a capacidade admi-
nistrativa do Estado e geram tensoes so-
ciais, chegando a determinar a queda do
preco das terras.

Resultado da mobilidade, o fraciona-
mento social do campesinato estabelece
aspiracoes e metas sociais diversas en-
tre camponeses e assalariados. O cam-
pesinato visa ao acesso 4 terra e se ade-
qua a ideologia do trabalho familiar
como base da organizacao social, no
que ¢ apoiado pela Igreja. Mas, mesmo
no interior dessa categoria, ha uma di-
versidade de aspiracoes relativas as for-
mas de capitalizacao. Os assalariados,
por sua vez, tém reivindicacoes de sala-
rio e jornada de trabalho, mas, dada sua
intensa mobilidade vinculada a auséncia
de um mercado de trabalho organizado,
faltam-lhes as condicoes bdsicas para a
organizacao sindical.

No interior do aparelho de Estado,
verificam-se dois tipos de conflito: entre
as esferas nacional e estadual, manifes-
tado localmente na presenca e gestao
diretas do poder central em locais estra-
tégicos, em detrimento do poder esta-
dual: no imbito de um mesmo orgao go-
vernamental, como no caso do Incra,
em que uma corrente se mantém fiel a
filosofia de colonizacdo e reforma agra-
ria, enquanto outra ¢ a favor de se li-
berar a titulacao de terras apenas para os
que possuam recursos suficientes para
explora-las.

Também sio contraditorias as rela-
coes entre o Estado e a Igreja. No plano
econdmico, onde aparece a opgao pela
via tecnolégica de desenvolvimento, o
Estado ¢ aliado da empresa, entrando
em conflito com a Igreja. Mas no plano
politico, apesar das aparéncias, Estado e
Igreja podem coincidir, pois a ideologia
do trabalho orginico esta presente
tanto na justica social reivindicada pela
Igreja quanto na politica de colonizagao
e assentamento de posseiros para a legi-
timacao do Estado.

H4 ainda conflito entre o capital fi-

nanceiro e o capital comercial e usua-
rio. A hegemonia € crescentemente dis-
putada pelo primeiro: hoje, os bancos
competem abertamente com 0S comer-
ciantes, nao s6 no financiamento da la-
voura e de instalacoes, mas cooptando
0s produtores para investimentos finan-
ceiros, em detrimento de investimentos
na producao.

Finalmente, a contradicao entre as fa-
ces econdomica e socio-politica do Es-
tado evidencia-se no conflito entre as
grandes empresas € o governo central. A
pressao resultante de todos esses in-
teresses contraditorios resulta na frag-
mentacido ¢ indefinicdo do Estado na-
cional que, em conjunto, perde poder
de decisao em favor do segmento das
grandes empresas.

Assim, a mobilidade gera hoje, face a
crise, conflitos que se fazem sentir no
ambito do conjunto da nacao. Os cres-
centes custos da transferéncia da urba-
nizacao tornam mais dificil a circulacao
€ a migracao, gerando insuficiéncias na
gestiao do Estado e estendendo a frente
dos conflitos sociais. A reducio da
oferta de alimentos (pela quebra de sis-
temas tradicionais de producao) ¢ a ne-
cessidade de diversificar a agricultura
exigem maior utilizagao de mao-de-
obra rural de origem local. Por fim, o de-
senvolvimento da tecnologia moderna,
procurando substituir o trabalho vivo
pela mecanizacao, sugere uma nova
contradicao entre a necessidade de re-
ter a populagdo no campo e a necessi-
dade de circulagao da forga de trabalho,
base do esquema produtivo.

Se, nas duas ultimas décadas, uma mo-
bilidade em escala nacional solucionou
as situacoes de escassez ou abundincia
relativas de forga de trabalho nos di-
ferentes pontos do territorio nacional,
hoje, sob a 6tica do Estado e das empre-
sas, talvez seja interessante reduzi-la,
mantendo-a apenas no espaco intra-
regional e, até mesmo, limitando a re-
producio da populacio por meio do
controle da natalidade.
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Produzido na Zona Franca de Manaus.

Os aparelhos comuns nao
mantém as duas laminas
o tempo todo em contato
com o rosto.

Atra tem ag&o mével,
porisso é melhor que
os outros.

TORNA _
SUAS MANHAS
MAIS SUAVES.

r‘. - i . A (2 J . Ay m
Atra é o mais avang¢ado
sistema de barbear ja criado.
Seu revolucionario
sistema de acdo moével mantéem
suas duas laminas
sempre em contato com a pele,
- proporcionando um barbear
s bl i rente e suave.
S Por isso, Atra torna mais agradavel
o barbear de cada manha.

Atl"ao da Gilleite”

Uma barba perfeita para qualquer perfil.



O ticon

Debulbar o trigo,

recolber cada bago do trigo,
forjar no trigo o milagre do pao
e se fartar de pao.

Afagar a terra,

conbecer os desejos da terra,

o cio da terra, a propicia estacao,
e fecundar o chao.

(Milton Nascimento/Chico Buarque)




0 de cada dia

No Crescente Fertil, entre as cadeias montanho-
sas que ladeiam as planicies da Mesopotamia e o
deserto da Siria, no sudoeste da A-sia, foram en-
contrados vestigios fosseis da cultura do trigo em
antigos povoados agricolas, datados do décimo
ao sétimo milenio antes de Cristo. Confirmoui-se
entao a idéia de que o trigo, substituindo a ce-
vada, foi a primeira planta utilizada em larga es-
cala pelo bomem na producao de alimentos.

Dominando os primeiros segredos da domesti-
cacao do trigo, a bumanidade deixou para tras
milbares de anos de existéncia errante, passando
a contar com uma relativa garantia e regulari-
dade de abastecimento alimentar e com a possi-
bthdade até entao desconbecida, de armazenar
excedentes. A difusao da cultura do trigo foi um
storico de imensa importancia: exigiu o de-
to das técnicas de cultivo dos solos,

-m.n

Planta anual, bermafrodita e autogamedi.
0 trigo e fonte de 20% do total de calorias consu -
midas atualmente pela bumanidade Sua im -
portancia nuftritiva deriva. em parte. do glufen.
grupo de protemnas presente no tecido de nuiri -
¢ao do embriao. que confere a elasticidade ne -
cessaria a fabricacao do pao. sua principal —
mas nao exclusiva — aplicacao ao longo da
historia.

A variabilidade encontrada atualmente nesse
cereal e impressionante: sao nada menos do gue
17.000 cultivares diferentes, disponiveis em fodo
0 mundo e produtivas desde a latitude de 67 N
(na Noruega. Finlandia e Uniao Sovietica) ate a
de 45'S (na Argentina). Apesar desta ampla distri-
buicao, os tipos de trigo atualmente cultivados
sao mais adaptados a climas secos e temperados
(por latitude ou altitude). 0 que cria uma serie de
problemas para sua adaptacao a ecologia bra-
sileira. O melbhoramento genéetico. o desenvolvi-
mento de novas tecnicas de producao e a busca de
altﬂmatwas a este alimento dificil sao os treés

ncipais caminbosb'ﬂbadosemmlmga Tu-




Domesticar
0 Orao

Maria Irene B. de Moraes Fernandes
Centro Nacional de Pesquisa de Trigo, Passo Fundo (RS)

A relacao profunda e imemorial entre agricultura e civilizacao

influenciou, ao longo do tempo, o proprio desenvolvimento de es-
pécies vegetais. O trigo, tal como o conbecemos hoje, é o resultado
da combinacao do patrimonio genético de trés espécies ancestrais,
processo realizado pela propria natureza e aprimorado ihicial-
mente pela selecao realizada por agricultores primitivos. SO nos sé-
culos XVII e XVIII comecaram, de forma efetiva porém lenta, os tra-
balbos voltados para o melboramento programado das plantas
cultivadas. Na Franca do século XIX, uma cultivar selecionada de
beterraba permitiu a Napoleao reduzir a importacao de acuicar e
concentrar recursos em seus exércitos. A partir dessa época, a sele-
¢ao de formas mais produtivas das plantas cultivadas tornou-se
uma pratica regular, o intercambio de material genético passou a
ser realizado em ambito internacional e comecou a ser utilizada a o
hibridacao artificial, fatores que estao na origem do melbora-
mento moderno, cfentificamente planejado.
O melboramento em larga escala é boje uma pratica universal. Em
periodo recente, a possibilidade de incorporacao de novas técnicas
chegou a despertar esperancas de obtencao de espécies bibridas
completamente novas e perfeitamente adaptadas a producao. Mas
os resultados obtidos levaram a uma moderacao desse otimismo.
Afinal, os organismos vivos sao produto da atuacao da selecao na-
tural através de incontaveis geracoes. A integracao interna dos seus
genomas e 0 equilibrio das suas estruturas sao muito complexos e
delicados. Por isso mesmo, as maiores expectativas dos cientistas
nao estao hoje depositadas na sintese artificial de cereais novos,
mas justamente nas técnicas que permitem introduzir o minimo de
variacao util nas espécies adaptadas ao cultivo.

desenho Rossini Perez
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s trabalhos voltados para o me-

lhoramento genético das plan-

tas cultivadas buscam contri-
buir para o aumento do rendimento, a
expansao do potencial agricola, a esta-
bilidade da producio e o aumento da re-
sisténcia aos fatores adversos, tanto bio-
ticos (doencas e pragas ), quanto abioti-
cos (stress ambientais, como problemas
de clima e de solo). Este ultimo aspecto
¢ especialmente importante, pois a
substituicao das populacoes vegetais
primitivas e heterogéneas pelas varieda-
des homogéneas e altamente produtivas
facilita também a acao de insetos preda-
dores e a multiplicacio de fungos, bac-
térias e virus patogénicos. Por isso,
quando a selecao natural deixa de ser o
principal mecanismo regulador do
equilibrio, torna-se necessario introdu-
zir um processo permanente de melho-
ramento, envolvendo aclimatacao, cru-
zamentos € novas selecoes, capazes de
garantir uma disponibilidade renovada
de variantes para as futuras condicoes
de cultivo.

O melhoramento pode ser definido
como ciéncia e como arte: € ciéncia na
medida em que o melhorista se utiliza
do conhecimento disponivel de diver-
sas disciplinas, como a genética, a esta-
tistica, a botanica, a ecologia, a fitopa-
tologia ¢ a entomologia, entre outras.
Mas € arte também, porque exige uma
aptidao que nao pode ser claramente
definida através de padroes objetivos e
esta relacionada com a sensibilidade
pessoal do cientista para a avaliacao do
conjunto de fatores relevantes na esco-
lha das plantas a serem selecionadas. O
melhorista imagina um idiotipo com as
caracteristicas desejadas para a planta ¢
procura obté-lo, através de cruzamen-
tos e selecao, dentro da variabilidade
disponivel. Ele pratica a arte quando
acompanha as linhagens desde o plantio
até a colheita; e pratica a ciéncia quando
usa (ou produz) informagoes cientificas
das disciplinas auxiliares, necessarias a
sua acgao.

Ao dirigir artificialmente a selecao, o
melhorista tenta reestruturar as forgas
de integracio dentro do genoma, inter-
ferindo assim no patrimonio genético
do organismo com o qual trabalha. Nos
€asos em que as caracteristicas a serem
modificadas tém heranca simples e nio
estao associadas a outros fatores que se
deseja manter, a resposta € rapida e efi-
ciente. Noutros, ela pode ser dificil, pois
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implica o rearranjo de caracteres gover-
nados por muitos genes, ou muito in-
fluenciados pelo ambiente.

A genética— que inclui aqui a citoge-
nética, a genética biométrica, a biologia
celular e a biologia molecular — ¢ a
ciéncia central do melhoramento, uma
vez que as caracteristicas desejaveis sao
por ela determinadas. A genética clas-
sica estuda os padroes de heranca atra-
vés da analise da descendéncia (progé-
nie ) de cruzamentos controlados. A ci-
togenética estuda os constituintes celu-
lares portadores da informacio genética
(cromossomos) no que se refere a sua
estrutura e as suas funcoées mecanicas na
divisao celular mitotica e meiotica (dis-
tribuicao as células filhas, pareamento,
sobrecruzamento, orienta¢io dos cen-
tromeros ), bem como as implicacoes
derivadas de alteracoes no seu compor-
tamento (ver “Vigor de hibrido”, em
Ciéncia Hoje n." 9).

Como veremos adiante, a manipula-
c¢ao do material genético vem se tor-
nando cada vez mais precisa. Da possi-
bilidade de multiplicacao artificial de
todo o conjunto cromossomico (poli-
ploidia) progrediu-se para a manipula-
¢ao de cromossomos individuais em di-
ferentes substratos gendémicos (enge-
nharia cromossomica pelo uso de aneu-
pléides), a transferéncia de pequenos

segmentos cromossomicos (transloca-
coes induzidas por irradiagdo ou siste-
mas especiais tipo 5B) e, finalmente, a
perspectiva de alteracao das moléculas
individuais de ADN pela tecnologia de
endonucleases de restrig¢ao.

Dos métodos de manipulagao acima
mencionados, os relacionados com a ci-
togenctica e disponiveis para o melho-
ramento convencional ji permitiram a
transferéncia, de espécies afins para cul-
tivares adaptadas, de diversas carac-
teristicas economicamente ateis, como
a resisténcia a doengas fiingicas e a pra-
gas. A importancia crescente da biologia
celular no melhoramento pode ser
avaliada pelos progressos na drea de cul-
tura de tecidos e de células individuais,
possibilitando — por exemplo, pela cul-
tura de embrioes hibridos (invidveis
por cruzamentos convencionais) — a
transferéncia de genes de espécies pro-
ximas. O mesmo processo pode ser apli-
cado também na cultura de anteras ou
dos proprios graos de polen que sao ar-
mazenados no seu interior, permitindo
a producao de plantas haploides (indivi-
duos que apresentam um s6 genoma e,
em geral, se originam de gametas que
nao foram fertilizados). Também ja se
tornou possivel a producao potencial
de hibridos por métodos independen-
tes da reproducio sexual, através da fu-
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sio de protoplastos (cé€lulas vegetais
desprovidas de parede celular) de espé-
cies distantes. Por outro lado, hi relatos
recentes que dao conta da possibilidade
de aplicagao dos sofisticados procedi-
mentos da biologia molecular ao melho-
ramento de plantas, transferindo genes
bacterianos para plantas superiores €
modificando assim algumas caracteristi-
cas destas (como exemplo, temos a
transferéncia, para a fava, da resisténcia
a antibioticos da bactéria Escherichia
coli).

apoio que a engenharid cro-
mossOmica vem dando ao me-

lhoramento do trigo comegou
atraves do estudo dos nimeros cromos-
sOmicos das espcécies conhecidas deste
cereal ¢ de seus parentes selvagens (ci-
totaxonomia ). A partir dai, ¢ do parea-
mento na meiose de plantas hibridas ob-
tidas artificialmente (analise de geno-

mas ), foi possivel reconstruir a filogenia
(historia evolutiva) desta cultura. Esse
conhecimento permite uma melhor e
mais ampla manipulacdo da variabili-
dade disponivel, o que pode possibilitar
aumentos de producio e melhor adap-
tacao as mais diversas condicoes am-
bientais.

Os nimeros de cromossomos nas cs-
pécies conhecidas de trigo sao multi-
plos uns dos outros, formando, por este
motivo, uma scrie poliploide. Assim, os
trigos mais primitivos (Triticim mono-
coccum L. ), chamados einkorn (“um
grao”), ttm numero cromossomico de
2n=14 ¢ seus genomas (cada um repre-
sentado por sete cromossomos) rece-
beram a designacio AA (diploidées). Ou-
tro grupo, de origem mais recente, tem
2n=28 cromossomos (tetraploides) ¢
scus genomas foram designados AABB.
Este grupo se originou da hibridacao en-
tre . monococcum L (2n=14, AA) e

uma planta do género Aegilops, possi-
velmente semelhante a Ae. speltoides
(2n=14, BB), o que gerou um hibrido
(AB), também com 2n= 14, que, por
poliploidia, duplicou seus cromossomos
(2n=28, AABB) e restaurou a fertilidade.

Esta hibridacao natural, embora rela-
tivamente rara, ¢ mais comum em plan-
tas do que em animais ¢, quando seguida
de poliploidia, pode dar origem a novas
espécies viaveis e férteis. O trigo mais
cultivado atualmente (7. aestivum L.,
2n=42) teve scus genomas designados
por AABBDD. Sem duvida, o genoma D
resultou da contribuicao de outra espeé-
cie denominada Ae. squarrosa L.
(2n=14, DD), através de um meca-
nismo similar ao descrito para a origem
dos trigos tetraploides. Cruzamentos ar-
tificiais entre as espécies envolvidas ¢ o
estudo do pareamento dos cromosso-
mos na meiose dos hibridos (ver “Gené-
tica e hibridacao”, em Ciéncia Hoje n."

Fig. 2. Os primeiros trigos utilizados pelo homem hé cerca de 10.000 anos no Sudoeste da Asia foram as formas cultivadas do dipléide Triticum
monococcum (2n=14, AA), que apresenta um grao por espigueta e raquis flexivel, facilitando assim a colheita manual. As formas selvagens

foto M.L.M. Fernandes e W. Resende — CNPT/Embrapa

tinham raquis quebradigo, mais propjcio a dispersao das sementes. A hibridagao casual com um ingo (planta daninha) possivelmente seme-
lhante a Aegilops speltoides (2n=14, BB) deu origem a um hibrido interespecifico estéril (2n=14, AB), o qual teve seus cromossomos duplica-
dos através do processo de poliploidia; assim, sua fertilidade foi restaurada, originando uma nova espécie denominada T. dicoccoides (2n=28,

AABB). Mutagoes sem aumento do niimero cromossomico originaram outras formas cultivadas tetraploides: T. durum, por exemplo, surgiu
por mutagao no Egito e passou a ser o mais cultivado na época de Cristo,’'sendo plantado até hoje em diversas areas para a producao de massas.

0 mesmo processo de hibridagao de poliploidia ocorreu entre T. dicoccum (2n=28, AABB) e Ae. squarrosa (2n=42, DD), originando a espécie
hexaploide T. spelta (2n=42, AABBDD), a qual, por mutagao, deu origem ao trigo cultivado atualmente em todo o mundo (2n=42, AABBDD).
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mmmm provavel drea de
origem do trigo diploide
mem centro de origem de
Aegilops speltoides
== centro de origem de
Aegilops squarrosa

Fig. 3. Estao assinaladas no mapa as areas em que provavelmente se originaram T. mono-
coccum, Ae. speltoides e Ae. squarrosa, espécies diploides que contribuiram para a origem do
trigo atual. Desde os estudos de Vavilov, datados de 1935, a preservagao dos “centros de ori-
gem' (areas de concentracao) das plantas cultivadas tem sido considerada extremamente ne-

cessaria.

9), associados a outras evidéncias, per-
mitiram a identificacao das espécies que
deram origem ao trigo atual (figura 2).

Encontramos formas selvagens e cul-
tivadas dos trigos diploides e tetraploi-
des, mas no caso dos hexaploides co-
nhecemos apenas as ultimas. A-principal
diferenca entre elas € que as formas sel-
vagens estao adaptadas a livre dispersao
das sementes pela rigidez do riaquis
(que se desarticula quando ocorre a ma-
turacao da espiga), enquanto as formas
cultivadas apresentam raquis flexivel, o
que evita a sua desarticulagao e permite
a colheita pelo homem. Esta caracteris-
tica, fundamental para a agricultura, foi
certamente obtida atraves da selecao
nao consciente realizada pelos agricul-
tores da era neolitica. Virias outras for-
mas devem ter-se originado por hibrida-
c¢oOes naturais em diversas regioes, inclu-
sive no Sudoeste da Asia, conforme mos-
tra a figura 3. Supoe-se, por exemplo,
que T aestivum, atualmente a mais cul-
tivada, tenha surgido por mutacao ou hi-
bridacao natural entre as diversas for-
mas de T. spella.

s trés espécies ancestrais do tri-

go cultivado atualmente, em-

bora distintas, sao genetica-
mente relacionadas, fazendo com que
muitos genes presentes em mais de um
genoma se apresentem duplicados ou
triplicados, modificando os padroes de
segregacao mendeliana. Por isto, as pri-
meiras tentativas de andlise genética do
trigo, feitas pelos métodos convencio-
nais, foram infrutiferas, causando desa-
pontamento para 0s geneticistas que,
nas primeiras décadas deste século, ten-
tavam verificar a universalidade das leis
de Mendel.

margo/abril de 1985

A partir de 1939, teve inicio nos Esta-
dos Unidos um monumental trabalho de
engenharia cromossomica, que resul-
tou no desenvolvimento, por’E. G. Sears,
das bases de uma metodologia de ma-
peamento genético peculiar a organis-
mos alopoliploides, isto €, formados
pela fusio de duas células com guarni-
coes cromossomicas distintas. Foi o
ponto de partida para inimeras pesqui-
sas, realizadas hoje em diversos paises,
que tém contribuido significativamente
para o melhoramento do trigo, princi-
palmente através da andlise genética de
caracteres uteis do ponto de vista agro-
nomico, 0 que permite, em muitos ca-
sos, um planejamento mais objetivo dos
cruzamentos.

Esta metodologia se baseia no uso de
aneuploides, organismos nos quais
ocorre um aumento (nao multiplo) do
numero cromossomico normal da espé-
cie, devido a perdas ou ganhos de cro-
mossomos individuais. A analise por
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aneuploides se baseia na pressuposicao
de que a distribuicdo irregular, na meio-
se, de um cromossomo sem par (mo-
nossomico ) ird desequilibrar as propor-
coes da segregacao mendeliana para os
genes ai localizados (figura 4).

Os aneuploides também sao utiliza-
dos para a analise de caracteres quanti-
tativos em variedades cultivadas. O pro-
cesso basico consiste na construcao,
através de complicadas manipulagoes
de cruzamentos, de conjuntos de linhas
que, tendo um substrato cromossomico
comum, apresentam, cada uma, um
unico cromossomo substituido pelo da
variedade doadora. Assim, podemos es-
tudar o efeito de cada cromossomo,
suas interacoes com um substrato uni-
forme e o resultado da combinagao em
Cromossomos unicos.

No Brasil, o primeiro estudo re-
ferente 2 mapeamento genético através
de aneuploides foi efetuado no Centro
Nacional de Pesquisa de Trigo (CNPT)
da Embrapa, com a colaboragio do Ins-
tituto Agronomico de Campinas. O ob-
jetivo da tese de doutorado do melho-
rista Mdrio Bastos Lago foi a localizacao
do gene (ou genes) responsavel (is)
pela toleriancia ao aluminio na varie-
dade BH 1146, tendo sido determinada
a ocorréncia de um gene principal do-
minante localizado no cromossomo 4D
dessa cultivar. Estudos desse tipo sdo
muito importantes, tanto para a gené-
tica quanto para o melhoramento do tri-
go, devendo ser desenvolvidos em
maior escala no futuro. O conheci-
mento dos padroes de heranca, bem
como a localizagao dos caracteres nos
cromossomos, tém permitido que o me-
lhoramento do trigo assuma a feicao de
um verdadeiro trabalho de engenharia
cromossomica.

Representagdo esquematica dos
homologos pareados na metafase |
da meiose das células maes de polen

0) ®

—centromero —centrdmero

—quiasma guiasma

@ W——cromossomo univalente

Fig. 4. Mapeamento genético através de monossdmicos (cromossomos sem par). A figura
mostra os cromossomos homélogos ja pareados na metafase | da meiose. Podem ser observa-
dos 20 pares e um cromossomo nao pareado (univalente), o qual, pela falta de seu homélogo,
nao estara presente em todos os gametas. Assim, a descendéncia de uma planta com essa
constituigao cromossomica sera heterogénea, apresentando algumas plantas normais e ou-
tras deficientes para as caracteristicas localizadas no cromossomo univalente.

A analise das progénies de plantas monossomicas para cada um dos 21 pares ird indicar, pelo
desequilibrio da segregacao mendeliana, em qual deles se localiza o gene em estudo, o que
permite a construcao do mapa genético do trigo.
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transferéncia de genes tileis de
espécies selvagens tornou-se
muito importante por causa da
uniformidade genética das lavouras mo-
dernas. Este fendmeno tem levado ao
que se convencionou denominar “ero-
sao da variabilidade”, tornando impor-
tante a descoberta de vias de acesso aos
genes que estio presentes em espécies
afins ou ancestrais, para tentar utilizi-las
nos programas de melhoramento. Ha
muito os melhoristas tém feito tentati-
vas para explorar esta possibilidade. En-
tretanto, a transferéncia de genes fica li-
mitada pelas barreiras de isolamento
existentes entre diferentes espécies. O
conhecimento das relacoes citogenéti-
cas ¢ citotaxonomicas das espécies en-
volvidas € essencial para determinar a
metodologia adequada, a fim de que a
transferéncia seja bem-sucedida. Como
as barreiras de isolamento genético
(que normalmente impedem a hibrida-
¢ao entre as especies ) sao diferentes em
cada espécie envolvida, o procedi-
mento a ser utilizado também deve
variar em cada caso.
O pré-requisito Obvio para a explora-
¢ao do material genético dessas espé-
cies afins ¢ a obtencao de hibridos via-

Fig. 5. Considera-se que o cromossomo 5B
(braco longo) é portador de um gene ou com-
plexo génico que limita as associagoes aos
pares estritamente homélogos. Este fato per-
mite a segregacgao regular dos cromosso-
mos, o que leva a produgao de gametas
balanceados. Em geral, associagoes multi-
plas de cromossomos (superiores a dois) nao
permitem segregacao regular, causando pro-
blemas de esterilidade. Em situagdes espe-
ciais, este sistema pode ser manipulado para
induzir translocacoes entre cromossomos
nao homadlogos, permitindo inserir, entre
cromossomos do trigo, segmentos de outras
espécies, portadoras de genes uteis, como,
por exemplo, os da resisténcia a doengas fun-
gicas.

Comportamento dos pares cromosso-
micos do trigo 3A, 3B e 3D (cada um
originado de uma espécie ancestral di-
ferente) na presenca e na auséncia do
cromossomo 5B.

3A 3B 3D

Quando o cromossomo 5B esta pre-
sente, 0 pareamento ocorre apenas en-
tre pares estritamente homaologos.

3A 3B 3D
DR
Quando o cromossomo 5B esta au-
sente, o pareamento pode ocorrer en-

tre cromossomos parcialmente ho-
mologos.

veis. O uso da colchicina (alcaloide que
induz a poliploidia a partir da interrup-
¢ao da mitose na metifase ) para a dupli-
cacao artificial dos cromossomos, a cul-
tura in vitro dos embrioes jovens e,
mais recentemente, a fusio de proto-
plastos sio alguns progressos das técni-
cas experimentais modernas que permi-
tem a utilizacao de hibridos impossiveis
de serem obtidos por cruzamentos con-
vencionais.

Por outro lado, ¢ importante lembrar
que, ao demonstrarem, em 1937, o efei-
to da colchicina na duplicacao de cro-
mossomos, Blakeslee e Avery ja mencio-
navam que “com o conhecimento cres-
cente da constitui¢ao dos cromossomos
¢ dos métodos pelos quais sua estru-
tura e comportamento podem ser al-
terados, surge uma oportunidade para a
engenharia genética, que poderd cons-
truir formas vegetais especificamente

econOmicas”.

Na época, havia grande expectativa
de que a duplicaciao dos genomas, ob-
tida com o uso da colchicina, pudesse
multiplicar o potencial economico das
diversas plantas cultivadas. No entanto,
resultados posteriores mostraram que a
resposta nao era tao direta. Os genomas
atuais das plantas cultivadas sao o pro-
duto da a¢ao da selecao natural através
de milhares de geracoes, visando a co-
adaptacao de seus genes. Ao interferir
drasticamente nas forcas de equilibrio
que integram 0s genomas, a manipula-
cdo genética feita pelo homem rara-
mente tem resultado em produtos mais
bem adaptados do que os atualmente
disponiveis. Por isso, segundo Riley, “se
aceitarmos a proposta de melhorar a
cultura existente, ao invés de sintetizar
um cereal inteiramente novo, as maio-
res esperangas para o futuro devem resi-
dir nas técnicas que permitam introdu-
zir o minimo de variacao possivel, de
modo a evitar distor¢oes sérias em um
genotipo que obteve integracao e equi-
librio através de tantas geragoes de sele-
¢ao natural”.

Um dos poucos — talvez o unico —
hibridos desse tipo que se mostrou pro-
missor até aqui € o triticale (Tritico-
secale Wittmak ), espécie que resulta do
cruzamento entre trigos hexaploides
(2n=42, AABBDD) e centeio (2n= 14,
RR ) — o que produz triticales octoploi-
des (2n=56, AABBDDRR )— ou do cru-
zamento entre trigos tetraploides
(2n=28, AABB) e centeio (2n=14, RR),
evento gue origina os triticales hexa-
ploides, mais bem adaptados e mais fér-

teis. Este primeiro poliploide sinteti-
zado pelo homem ¢€ cultivado, com van-
tagens, em certas regioes, por combinar
0 vigor e a rusticidade do centeio com
0s caracteres agronomicos do trigo.
Apresenta, no entanto, certos proble-
mas, sendo o mais critico entre eles a
falta de integracdo funcional dos geno-
mas parentais. Assim, a meiose ¢ anor-
mal, apresentando univalentes resultan-
tes do desequilibrio no controle do
pareamento cromossomico, o que da
origem a problemas de falta de vigor e
fertilidade. Atualmente, trabalha-se com
muito afinco na correcao destes proble-
mas, e grandes progressos ja foram al-
cancados, inclusive no Brasil.

transferéncia de genes implica a

passagem de um segmento de

cromossomo da espécie doa-
dora a espécie receptora. O segmento
deve ser o menor possivel, a fim de se
evitar a transferéncia de outros carac-
teres indesejados. Assim, o melhor ca-
minho comeca pela busca das espécies
que possuem cromossomos homologos
a0s do trigo, para que a transferéncia
seja facilitada pelo sobrecruzamento e
pela recombinacao genética. Se as
caracteristicas desejadas estiverem pre-
sentes em espécies Cujos cromossomos
nao pareiam com os do trigo, diversas
estratégias podem ser utilizadas. A ob-
tencao de alopoliploides sintéticos ¢
um dos caminhos, que utiliza o cruza-
mento da espécie doadora com o trigo ¢
a duplicacio dos cromossomos do hi-
brido com colchicina para obter uma
nova espccie fértil, como no caso do tri-
ticale.

Os trabalhos de engenharia cromos-
somica sao desenvolvidos quando se
faz, através de cruzamentos controla-
dos, a adicao ou substituicao de apenas
um par de cromossomos do trigo por
outro da espécie doadora. Entretanto, a
inducao de translocacoes de pequenos
segmentos da espécie doadora para o
trigo foi a téenica que deu resultados
mais positivos para o melhoramento,
tendo sido utilizada inicialmente por
Sears em 1956 na transferéncia da resis-
téncia a ferrugem de Aegilops umbe-
lullata para o trigo comum. A desco-
berta do sistema 5B em 1958 represen-
tou um marco importante. Dois pares
de cientistas (Sears e Okamoto, Riley e
Chapman) observaram que a auséncia
do cromossomo 5 do genoma B do trigo
faz com que todos os cromossomos for-
mem associacoes multiplas (ao invés de
se associarem normalmente aos pares),
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Fig. 6. Para a transferéncia de caracteres tteis
de Aegilops squarrosa (2=14, DD) (foto a), &
preciso refazer artificialmente um cruza-
mento semelhante ao que deu origem ao tri-
go atual: Triticum dicoccum ou T. durum
(2n=28, AABB), cruzado com Ae. squarrosa
(2n=14, DD), da origem a um hibrido (2n=21,
ABD), cujo embriao deve ser cultivado em
meio especial até o 14.° dia apos a fertilizacao
(fotos b e c), pois, em geral, o endosperma
(tecido de nutrigao) da semente hibrida dege-
nera, ocasionando sua morte.

AABB

\.A

DD
e
D

B
duplicagao com colchicina

AABBDD

indicando a ocorréncia de homologia
parcial (homeologia) entre os diferen-
tes genomas que constituem o trigo he-
xaploide atual (2n=42, AABBDD). Fi-
cou provada desta forma a existéncia de
um controle genético do pareamento
meiotico (figura 5).

Estudos posteriores mostraram que o
sistema ¢ complexo, havendo genes su-
pressores ¢ promotores da associacao
pré-meidtica. E importante mencionar
que um conhecimento mais profundo
dos mecanismos que controlam o pare-
amento meiotico ¢ muito importante,
pois sua manipulacao permite o contro-
le da formacio de quiasmas (local de
unidao de cromatides de cromossomos
homologos durante a meiose ) em célu-
las de hibridos distantes, facilitando a
translocacio de segmentos cromosso-
micos portadores de caracteres descja-
veis. Assim, manipulando o pareamento
homedlogo, foi introduzida no trigo co-
mum a resisténcia a ferrugem amarela
de Ae. comosa, a precocidade de Ae

margo/abril de 1985

O meio de cultura substitui o endosperma,
permitindo que o embridao dé origem a uma
plantinha viavel (c), cujos cromossomos, du-
plicados com colchicina, atingem o numero
de 2n=42, alcangando assim a constitui¢ao
gendmica do trigo atual (AABBDD). Desse
modo se obtém uma linhagem hexaploide
portadora do genoma DD da espécie afim,
que pode ser cruzada normalmente com o tri-
go comum. O niumero de cruzamentos exito-
s0s €, nestes casos, muito baixo, situando-se
em geral ao redor de 5%, mas podendo ficar
em até menos de 1%. Por isto, os cruzamen-
tos sao feitos através de uma dupla poliniza-
¢ao de cada flor individual (foto d), para au-
mentar a chance de fertilizagao. Muitos cruza-
mentos sdo totalmente incompativeis, mui-
tos embrioes nao diferenciam plantas verdes
e muitas plantas hibridas nao desenvolvem
normalmente. Apesar destas limitagoes, as
duas novas linhagens obtidas no CNPT com-
pensaram as dificuldades, representando um
patriménio genético valioso.

bicornis e aresisténcia a ferrugem da fo-
lha de Ae speltoides, entre outras.

Uma colecao, recebida do Canadi ¢
dos Estados Unidos, de 700 amostras de
diversas espécies afins ao trigo comum
foi multiplicada no CNPT no ano de
1979, com a colaboracido do dr. E. Ker-
ber, da Estacao Experimental de Winni-
peg (Canadd). Delas, Aegilops squarro-
sa L (2n=14, DD) foi a que melhor se
adaptou as condicoes locais.

Para que as caracteristicas presentes
em Ae squarrosa possam ser utilizadas
em cruzamentos normais, ¢ necessario
que sejam transferidas para o nivel he-
xaploide, o que exige o cruzamento da
fonte (2n=14, DD) com uma espécie
tetraploide conhecida (2n=42, AABB);
dai resulta um hibrido ABD (2n=21,
ABD), invidavel por causa da degenera-
¢ao do endosperma (mostrado na figura
6). Mas, se o embriao for cultivado até o
14. dia apos a fertilizacao, ha chances
de sobrevivéncia.

Realiza-se depois uma avaliacao do

numero de cromossomos da plantinha
assim obtida, para que se confirme sua
condicao de hibrida. Posteriormente,
efetua-se um tratamento com colchi-

cina que duplica o numero de cromos-
somos, dando origem ao que se deno-
mina trigo sintético, agora com o nu-
mero normal de cromossomos ( 2n= 14,
AABBDD) ¢ com sua fertilidade restau-
rada, jia que cada cromossomo tera um
homologo para parear na meiose. Nes-
tes cruzamentos, o sucesso ¢ limitado:
de 3.755 polinizacoes artificiais efetua-
das em 1980 ¢ 1981, foram obtidos ape-
nas 45 embrioes. Alguns cruzamentos
mostraram-se totalmente incompati-
veis, muitos embrioes nao produziram
plantas verdes e algumas plantas hibri-
das nao se desenvolveram normal-
mente. Apesar disto, foram obtidos no
Centro dois novos trigos sintéticos,
cada um apresentando novos genes ca-
pazes de provocar resisténcia a duas
moléstias fungicas importantes: ferru-
gem do colmo ¢ oidio.
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Fig. 7. Para a realizacao do cruzamento artificial & necessario retirar os estames (trés por flor)
de toda a espiga e posteriormente (em geral no terceiro dia) polinizar a espiga emasculada
com o polen do outro progenitor.

(a) Flor completa do trigo.

{b) Ovéario de trigo. Vé-se o 6rgao em forma de anfora, onde se encontram a oosfera (gameta
feminino), e as trés anteras, onde se encontram os graos de pélen (gametas masculinos).
(c) Os cruzamentos sao efetuados retirando-se as anteras, antes da maturacao, a fim de evitara
autofecundacao.

(d) Espiga no estagio adequado para a castragao.

(e) A espiga castrada é ensacada. Quando o ovério estiver receptivo (aberto como um leque), a
cobertura é retirada e o pdlen do progenitor masculino, maduro, é pulverizado sobre ela para
que haja a fertilizagao.

(f) Cruzamentos sob condigoes controladas.

(g)Cruzamentos no campo experimental. Atualmente estao sendo efetuados cerca de 2.000
cruzamentos por ano.
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utra area de apoio ao melhora-

mento se baseia no uso de

plantas baploides (originadas
apenas do grao de polen), os chamados
“trigos de proveta”. Este processo pode
acelerar de varios anos o melhoramento
varietal.

Sendo o trigo uma planta autopolini-
zada, suas flores sao hermafroditas e
seus genes se¢ apresentam normalmente
em combinacoes homozigotas (figura
8). Uma das limitacoes do melhora-
mento varietal se relaciona ao fato de
que sao necessarias oito a dez geracoes,
apos as hibridacoes, para a obtencio de
linhas homozigotas, geneticamente uni-
formes. Esta € a razao pela qual o melho-
rista efetua cruzamentos para a obten-
¢ao de cultivares que so serao utilizadas
na lavoura dez ou mesmo 14 anos mais
tarde, ja que, entre a obtencao de linhas
homozigotas e seu lancamento comer-
cial, sao necessarios alguns anos (em
geral, quatro) de experimentacao em
diversos locais para avaliar o rendi-
mento e a adaptacao das linhagens.

A demonstracao, no comeco deste s¢-
culo, da capacidade das células vegetais
originarem individuos completos (pro-
priedade conhecida como totipotén-
cia ), associada ao desenvolvimento,
desde a década de 1930, de meios de
cultura adequados, permitiu recente-
mente a diferenciacao de plantas via-
veis, obtidas a partir do cultivo de teci-
dos ou cé€lulas isoladas. Esta tecnologia
apresenta inumeras aplicacoes priticas,
como: a conservacao de recursos gene-
ticos (principalmente de plantas de re-
producao assexuada); a selecao in vitro
contra agentes especificos como toxi-
nas fungicas; a obtencao de haploides
como recurso para acelerar o melhora-
mento varietal, principalmente em
plantas autopolinizadas; ¢ a eliminacao
de virus através da limpeza clonal, pro-
cesso no qual a utilizacao da cultura de
meristemas (regiao onde se processa a
divisao celular para a formacao de no-
vos tecidos da planta ) impede o virus de
acompanhar o ritmo da divisao celular
da planta, o que provoca sua eliminacao.

O potencial do uso dos haploides no
melhoramento se baseia na possibili-
dade de obter, em apenas uma geracao,
a homozigose completa, quando seus
cromossomos sao duplicados. Se obti-
dos em numero razoavel em geracoes
segregantes, podem representar uma al-
ternativa valida para o melhoramento,
tendo em vista a economia de tempo e
de recursos. Além disto, como as intera-
¢oes de dominancia e recessividade sao
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Fig. 8. O cruzamento entre cultivares visa a obter novas combinagoes genéticas que apresen-
tem melhor produtividade, adaptagao ou resisténcia a agentes patogénicos. Como o trigo é
uma planta de autofecundagao, seu sistema genético esta adaptado a homozigose. O cruza-
mento produz heterozigose e sao necessdrias sete geragoes de autofecundagao para que as
novas combinagoes se tornem homozigotas. Exemplificando com apenas um par de genes, as
figuras mostram como a populagao heterozigota inicial pode voltar a homozigoze.

% heterozigose

o] cult.1 cult. 2

geragéo paterna AA  aa F, IR - L 100
e F, [y 50

geracio F, Ao, N 2

100% heterozigotos F, - 125

geragio F, A a Fs [l 6.25

50% homozigotos (AA e aa) A|AA Aa Fsll 312

50% heterozigotos (Aa) alAa aa F, 0156

Na geracao F3, a populagao sera constituida dos homozigotos da geragao anterior e mais a
metade dos heterozigotos, que segregarao novamente, de maneira semelhante a ocorrida na
geracao F,. Assim, a populagao sera agora constituida de 75% de homozigotos (50% + 25%). A
geracao F, passara a 87,5% de homozigotos (75% + 12,5%), até atingir a homozigose quase
total nas geragoes Fg e F,. Portanto, as autofecundagoes sucessivas devem ocorrer, apds o
cruzamento intervarietal, durante seis a sete geragoes para que as novas linhagens sejam ho-
mozigotas e uniformes. Depois, sua adaptagao a varios ambientes deve ser avaliada, e suas
sementes multiplicadas, o que exige um tempo elevado (de dez a 14 anos) entre a execugao
dos cruzamentos e a obtehgao de novas cultivares. Através do uso de haploides, a homozigose
€ obtida em apenas uma geracao (como mostramos na figura 9), o que representa uma
enorme economia de tempo e recursos.

Fig. 9. Mostramos aqui as vantagens do uso da haploidia no melhoramento quando, numa
cultura de autofecundacao, as genitoras diferirem, teoricamente, por dois pares de genes.

geracao paterna AAbb aaBB
gametas
geragao F; (hibrido intervarietal) \AaBb
somtas @ @
AB Ab aB ab
autofecundagdo AB|AABB AABb AaBB AaBb
(genotipos possiveis apos Ab|AABb AAbb AaBb Aabb
a autofecundacao das plantas F,) aB| AaBB AaBb aaBB aaBb
ab| AaBb Aabb aaBb aabb

cultura de anteras plantas hapléides
(genotipos possiveis apos AB Ab aB

a cultura de anteras para |
obtencao de haplodipléides) duplicagao com colchicina

AABB m’;bbl aaBB aabb
plantas haplodipléides

ab

Se o gendtipo procurado for o duplo recessivo aabb, por exemplo, o melhorista que utilizar a
autofecundagao tradicional tem a probabilidade de 1/16 de encontré-lo na populagao, pois sao
16 os gendtipos possiveis. Se for usada a haploidia, o mesmo gendtipo tera a probabilidade de
ocorréncia aumentada para 1/4, pois nao ocorrerao os genotipos heterozigotos. Numa cultura
de autofecundagao, onde a homozigose é a regra, o melhorista necessitara da raiz quadrada do
tamanho da populagao normalmente utilizada pelos métodos convencionais para ter, teorica-
mente, a mesma chance de selecionar o gendtipo desejado, o que representara economia de
espaco, tempo e recursos.

eliminadas, o melhorista, para ter a
mesma probabilidade de obter um ge-
notipo qualquer, necessita da raiz qua-
drada do tamanho da populacao utili-
zada nos programas tradicionais (figura
9). Por exemplo, no caso de dois pares
de genes uma populacio F, normal tera
1/16 do gendtipo duplo recessivo, en-
quanto uma populacao obtida por ha-
ploidizacao de plantas F, tera 1/4 do
mesmo genotipo.

Como a ocorréncia natural de haploi-
dia ¢ muito baixa, sua utilizacao no me-
lhoramento permaneceu uma possibili-
dade teodrica, até que, em 1964, foram
obtidos na India os primeiros embrides
hapléides, a partir de culturas de anteras
de Datura. A metodologia. foi aperfei-
¢oada na Franga, principalmente pelo
casal Nitsch, e hoje sao produzidos ha-
pléides de diversas culturas. No caso do
trigo, a técnica consiste na aplicacao de
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choque de frio antes do cultivo de an-
teras em meio de cultura apropriado, o
que di origem a estruturas embrio-
ndirias. Estas sao transferidas para um
meio de diferenciacao que induz o de-
senvolvimento de raiz e folha. Apos a
determinacao do nimero cromosso-
mico, a plantinha ¢ tratada com colchi-
cina, o que resulta na homozigose com-
pleta, ja que cada cromossomo, pela du-
plicacao, terd outra copia exata de si
mesmo.

Quando esta metodologia € utilizada
em plantas de geragoes segregantes,
permite abreviar de varios anos o tempo
nécessario para a obtengao de uma nova
cultivar. A mudanca na rota de desen-
volvimento (que permite que o micros-
poro, apesar de nao fertilizado, inicie a
embriogénese) parece estar relacio-
nada com a ocorréncia de uma primeira
mitose simétrica, ao invés de assimétri-
ca, no grao do pélen (figura 10). Os pri-
meiros trabalhos em trigo mostraram al-
guns problemas, como a baixa ocorrén-

Fig. 10. Etapas desenvolvidas para a obten-
cao de haploides por cultura de anteras.

(a) Quarteto de pdlen apds a meiose, apre-
sentando quatro células com a metade n do
patrimdnio genético.

{(b) Grao de pélen binucleado, apresentando
o poro na parede celular, por onde germinara
o tubo polinico, o nucleo vegetativo, respon-
savel pela nutricao (o maior) e o generativo (o
menor) que, apds nova divisao, sera respon-
savel pela fertilizagao da oosfera.

(c) Grao de pdlen binucleado com dois n-
cleos idénticos. Esta modificagao na rota de
desenvolvimento do pdlen — causada por
uma divisao mitotica simeétrica, ao invés de
assimétrica (como mostra a figura anterior)
— é reconhecida pela célula como o sinal
para oinicio da embriogénese sem a ocorrén-
cia da fertilizagao. 4

(d) Anteras com pélen uninucleado coloca-
das em meio de cultura com horménios (au-
xinas), vitaminas, sais e acticar.

(e) Alguns graos de polen nas anteras dao ori-
gem a embrioes, os quais sao localizados
com lupa e transferidos para outro meio de
cultura, onde ha diferenciacao entre araize a
folha, mostrada nas fotos (f) e (g).

(h) As plantinhas sao transferidas para vasos
onde recebem solugao nutritiva e sao aclima-
tadas, passando para condigoes normais de
cultivo.

(i) O tratamento com colchicina causa a dupli-
cacao do nimero de cromossomos em algu-
mas células da coroa (regiao onde surgirao
novos perfilhos). As células duplicadas origi-
narao setores diploides (2n cromossomos)
da planta, os quais darao origem a espigas
férteis. Os setores da planta que permane-
cerem haploides (n) darao origem a espigas
estéreis. i

(j) As sementes obtidas das espigas férteis
serao completamente homozigotas (geneti-
camente homogeéneas, nao originando mais
variagao na descendéncia), ja que cada parde
cromossomo se originou pela copia exata de
si mesmo, causada pela duplicagao obtida
atraveés da colchicina. Apos a multiplicagao, o
material € avaliado agronomicamente por

observacoes de campo e em ensaios de ren- -

dimento.

cia de plantas por antera cultivada ¢ a
producao de um elevado nimero de
plantas albinas em alguns cruzamentos.
Apesar disto, a técnica tem sido consi-
derada promissora, e hapléides estao
sendo produzidos em programas de me-
lhoramento na Franca, na China e, entre
nos, no CNPT de Passo Fundo (RS),
onde contamos com a colaboracao do
dr. E. Picard (da Universidade de Paris-
Sud ) e com o patrocinio da FAO. Nas la-
vouras chinesas ja ha cultivares obtidas
através deste método. Os resultados
conseguidos, até o0 momento,no centro
de Passo Fundo tém confirmado a deter-
minagao genotipica da “capacidade an-
drogenética”, isto €, a capacidade de
formar embrioes hapléides a partir de
graos de polen.

Entre 1980 ¢ 1983, técnicos do CNPT
cultivaram anteras de cerca de 5.000 es-
pigas de grande nimero de genotipos.
Muitos deles formaram embrioes, mas
poucos se destacaram como altamente
embriogénicos. Alguns genotipos sim-
plesmente nao respondem 2 cultura,
mas as limitacoes da camara utilizada no
projeto-piloto podem ter influido no in-
sucesso de alguns casos. At¢ 1983,
foram produzidas mais de 300 linhagens
duplo-haploides, algumas das quais
foram bem-sucedidas em ensaios de
rendimento. O tempo despendido entre
a cultura inicial e o plantio em ensaios ¢,
em geral, de um ano e dez meses, o que
significa um encurtamento considera-
vel de prazos. Os objetivos atuais sao a
ampliacao das instalacoes para maior
uso desta técnica no programa de me-
lhoramento e a utilizacdo da caracteris-
tica “capacidade androgenética” no ger-
moplasma do bloco de cruzamento para
maior rapidez na obtenc¢ao de novas
combinagoes genéticas, produtivas e
adaptadas.

‘ I | SUGESTOES PARA LEITURA

OSORIO E. (org.) — O trigo no Brasil, dois
vols. Fundagao Cargill, Campinas, 1982.
Inclui trabalhos sobre economia, solos,
climatologia, citogenética, genética, me-
lhoramentos, moléstias e pragas.

PETERSON R.F. — Wheat botany, cultiva-
tion and utilization. Ed. Interscience,
Nova lorque, 1965.

RILEY R. — “Origins of wheat”, Social, nu-
tritional and agricultural aspects of
wheat bread. Spiceir A. (org.), Applied
Science Publisher, 1975.

SELBMAN M. — “Historical aspects and sig-
nificance of the discovery of wild wheat™,
Stadler Genetics Symposium n." 9,
Columbia, 1977.

45




Cantidio N. A. de Sousa
Ottoni de Sousa Rosa
Centro Nacional de Pesquisa de Trigo

O Brasil ja foi exportador de trigo, mas a situacao se inverteu
com o surgimento de doencas e pragas para as quais nao se dispu-
nba de combate efetivo no século XIX. Hoje, o pais importa cerca de
2/3 da quantidade necessaria para abastecer seu mercado interno,
em franca contracao nos ultimos anos.

E um fato grave: a populacao cresce e 0 consumo cai, sem bhaver
até agora uma substituicao em larga escala por outros produtos. O
brasileiro consumia em 1980 uma média de 4,5 quilos de trigo por
mes, mas hoje mal ultrapassa os trés quilos mensais deste produto
que ocupa 0 segundo lugar em nossa pauta de importacoes, supera-
do apenas pelo petroleo. Um bilbao de dolares por ano era o custo
aproximado da importacao necessaria a manutencao desse con-
sumo, mas os subsidios foram retirados por etapas desde que o pais
recorreu ao Fundo Monetario Internacional para equilibrar suas
contas externds.

As dificuldades geradas pela dependéncia externa sao evidentes,
mas nao se pode considerar apenas o lado economico da questao:
ha regioes do pais em que o trigo é a principal fonte de energia para
a populacao pobre, e a pura e simples elevacao de seu preco pode
contribuir para um sensivel agravamento do quadro geral — de
resto, ja critico — de caréncia alimentar do nosso povo.

O que fazer? Retira-lo, pura e simplesmente, da dieta popular?
Substitui-lo por outros produtos de origem nacional? Investir pesa-
damente na busca de auto-suficiencia? Através de que caminbos?
Quais as principais dificuldades de cada opcao?

Economistas e politicos tém-se pronunciado com freqiiéncia so-
bre o assunto. Quanto aos cientistas e técnicos em agronomid,
existe uma arma que eles tém buscado desenvolver contra os pre-
juizos e a dependéncia decorrentes das importacoes elevadas: a
adaptacao do cereal as condicoes ecologicas do pais. Gracas a um
intenso esforco nessa area, intensificado em 1975 com a criagao da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), o Brasil
dispoe atualmente de tecnologia necessarida parda produzir todo o
trigo de que sua populacao necessita. O mais, sao decisoes poli-
ticas.

desenho Rossini Perez

|
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¢ acordo com o historiador Go-

mes do Carmo, o trigo foi intro-

duzido no Brasil em 1534 por
Martin Afonso de Sousa. Da capitania de
Sao Vicente, expandiu-se para outras re-
gioes do pais, acompanhando os deslo-
camentos da populacao de origem euro-
péia ou os trabalhos de catequese reali-
zados pelas missoes religiosas. Ja em
1780, era a principal atividade agricola
registrada pelo primeiro levantamento
estatistico realizado na regiao do atual
Rio Grande do Sul.

Os bons resultados entiao obtidos fi-
zeram com que o Brasil pudesse expor-
tar consideraveis quantidades de trigo
para a Argentina ¢ o Uruguai at€ o inicio
do século XIX. No entanto, a partir da
década de 1820, comegaram a surgir
doencas que causavam reducoes no
rendimento da cultura, o que provocou
acentuada diminuicio das areas de cul-
tivo ¢ perda da importincia relativa do
produto.

A chegada de grande nimero de agri-
cultores de origem alema e italiana no fi-
nal do século XIX provocou uma reto-
mada de interesse pelo trigo, com a in-
troducao de muitas cultivares oriundas
da Europa, inclusive algumas italianas
que se mostraram mais adaptadas a re-
giao. Ocorreu entao nova consolidacao
da cultura no pais que, em 1922, alcan-
cou a significativa produgao de cem miil
toneladas. Gracas ao apoio de lldefonso
Simoes Lopes, ministro da Agricultura
do governo Epitacio Pessoa, foram esta-
belecidas nesta época as primeiras esta-
coes experimentais de trigo do pais, em
Ponta Grossa (PR) ¢ Alfredo Chaves, ho-
je Veranopolis (RS). Data dai o inicio
dos trabalhos de melhoramento gené-
tico do trigo no Brasil, que incluiram
uma coleta de amostras das cultivares
usadas no pais.

SO por volta de 1950 a ocorréncia de
aluminio toxico livre nos solos brasilei-
ros ¢ os problemas dai derivados foram
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perfeitamente esclarécidos, mas desde
antes dessa data ja se havia selecionado
ou criado cultivares com consideravel
resisténcia ou tolerincia a esse fator. Em

Veranopolis, por exemplo, foram sele-
cionadas diversas linhas denominadas
Alfredo Chaves, que serviram de base
para as primeiras cultivares produzidas
no Brasil através de cruzamentos artifi-
ciais; ¢ em Ponta Grossa surgiu a culti-
var PG 1, que também contribuiu deci-
sivamente para a producao de uma série
de outras cultivares com boa adaptacao.

Diversas tentativas de introducao de
cultivares oriundas de outros paises nao
apresentaram resultados satisfatorios
no Rio Grande do Sul nas altimas déca-

das, com excecao de algumas prove-
nientes da Argentina ¢ do Uruguai, da
Tifton, norte-americana, e da cultivar
conhecida como Peladinho, de origem
nao determinada.

A expansao da triticultura para areas
novas — principalmente no Parana,
Mato Grosso, Sao Paulo ¢ Minas — per-
mitiu que o melhoramento genético
por introduc¢ao fosse acionado com
grande sucesso (ver “As grandes regioes
triticolas™). Entre 1973 ¢ 1983, foram
recomendadas para esses estados 16 di-
ferentes cultivares oriundas do México,
Argentina e Paraguai, ¢ algumas delas ti-
veram boa aceitacao por parte dos agri-
cultores que trabalhavam drcas nio aci-
das ou com pouca acidez. Mas a maior
parte das cultivares hoje recomendadas
no Brasil surgiu de processos de melho-
ramento por cruzamento. O quadro 1
mostra a origem de algumas cultivares,
de acordo com os métodos ¢ o tipo de
cruzamento utilizados.

Através de cruzamentos, ¢ possivel
reunir em uma so cultivar caracteristi-
cas presentes em cultivares diferentes,
ou entao corrigir alguns defeitos, obje-
tivo que pode exigir o recurso ao pro-
cesso especial de retrocruzamento.
Neste tltimo caso, a cultivar recorrente
(que deve ser de boa qualidade, com

1 Exemplos de cultivares de acordo
com o método e tipo de cruzamento

Melhoramento por
introdugao

Anahuac 75 — do Mexico, em cultivo no PR, MS e SP
ltapua 5 — do Paraguai, em cultivo no MS

Peladinho — de origem nao determinada, em cultivo no RS

Melhoramento por
selegao (em popula-
coes e em cultivares)

Melhoramento por
cruzamento (seguido
do método genealo-
gico ou massal na
condugao da descen-
déncia)

Linhas Alfredo Chaves — selecionadas na década de 20
Confianga — selegao em Nainari 60, do México
Tifton — selegcao em Tifton 72-59, recebida dos Estados Unidos

Cruzamentos simples — (A x B)
Entre cultivares brasileiras
IAC 22 = PEL 21414-66 » IAC 5
IAS 58 = |AS 46 x Cotipora
Jacui = S x Toropi
Entre uma cultivar brasileira e uma estrangeira

B 20 = |IAS 20 = Klein 466
Frontana = Fronteira x Mentana
IAPAR 1 — Mitacoré = IAS 50 x Jaral 66
Entre cultivares estrangeiras
Nambu = Sonora 64 A x Tezzanos Pinto Precoz

Cruzamentos triplos ou de 3 linhas — (AxB)xC
BR 5 = IAS 59 x (IAS 52 x Gasta)
CNT 7 = IAS 51 x (IAS 20 x ND 81)
Toropi = Petiblanco 8 x (Frontana 1971-37 x Quaderna A)

Cruzamentos duplos — (A x B) x (C x D)
CNT 10 = (IAS 46 x |IAS 49) x (IAS 46 x Tokai 66)
IAS-C 46 — Curitiba = (Trintecinco x Klein 157) x
(Fronteira x Timstein)

Retrocruzamentos

BR 4 = IAS 20 x [IAS 20 x (IAS 20 x Sinvalocho Gama)]
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apenas um ou poucos defeitos) € cru-
zada com a doadora, ¢ o produto deste
cruzamento volta a ser cruzado com a
primeira. A partir dai, novos ciclos de
selecao para a caracteristica desejada
sao efetuados, bem como novos cruza-
mentos com a cultivar recorrente. No fi-
nal do processo, poderemos ter um tipo
de trigo com todo o patrimonio gené-
tico da cultivar recorrente ¢ mais al-
guma caracteristica (resisténcia a doen-
cas, por exemplo) herdada da cultivar
doadora.

A ¢nfase colocada at¢ agora no me-
lhoramento da resisténcia as doencas ja
produziu em nosso pais diversos resul-

tados positivos. Entre as cultivares aqui
desenvolvidas com resisténcia ou tole-
rancia as doengas, podem ser menciona-
das a Cotipora, CNT 7, CNT 8, BR 4, BR
5 ¢ Herval (resistentes a ferrugem do
colmo, ou Puccinia graminis tritici ); a
CNT 1, Coxilha, IAS 20-Iassul, IAS 58, Ja-
cui, Lagoa Vermelha e Toropi (resisten-
tes a septoriose da gluma, ou Seploria
nodorum );aBH 1146, BR 4, BR 8 ¢ PAT
7219 (resistentes a helmintosporiose,
ou Helminthosporium sativim ); a En-
cruzilhada e Toropi (resistentes a gi-
berela, ou Gibberella zeae).

A busca de solucao genética para as
doengas encontra, pelo menos, duas or-

dens de dificuldades importantes: a pri-
meira se relaciona ao aparecimento de
novos biotipos dentro das espécies de
fungos patogeénicos, ¢ a segunda sc re-
fere a necessidade de incorporar em um
sO genotipo diferentes genes capazes de
desenvolver resisténcia a varias molcés-
tias fungicas.

exemplo da cultivar IAS 20-
lassul ¢ de algumas de suas des-
cendentes ¢ ilustrativo: lan-
cada para o cultivo em 1963, ¢la substi-
tuiu rapidamente nas lavouras a cultivar
Frontana, que lhe dera origem, ¢ se tor-
nou a mais cultivada no Rio Grande do

s grandes regives triticolas

De acordo com as exigéncias
técnicas atuais, estimamos em
17 milhoes de hectares a drea
total do territorio brasileiro que
pode ser utilizada para o plan-
tio do trigo. Levando em conta
as especificidades ecologicas re-
gionais, podemos dividir esta
area total em trés grandes re-
gioes triticolas, mostradas no
mapa.

A regiao triticola Sul (quatro
milhoes de hectares potenciais,
prevendo exigéncia de rotacao
de culturas) abrange os estados
do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina, bem como o centro-
sul do Parana, areas onde existe
uma distribuicao uniforme das
chuvas ao longo de todo o ano,
com precipitacoes elevadas no
inverno ¢ na primavera. Nestes
periodos a insolacao € baixa e a
umidade relativa ¢ alta. Ocor-
rem também baixas tempera-
turas no inverno, com geadas
freqiientes que obrigam a reali-
zacao da semeadura entre os
meses de maio e julho, a fim de
que a floracao do cereal ocorra
apos o inicio do més de setem-
bro e evite, desta maneira, pos-
siveis danos causados pelo frio.
A maior parte dos solos dessa
regiao possui altos teores de
aluminio livre e outros elemen-
tos causadores da doenca co-
nhecida como crestamento, o
que exige a selecao de cultivares
resistentes a acidez.

A regiao triticola Centro-Sul
(seis milhoes de hectares dispo-
niveis para o trigo) abrange o
norte e o oeste do Parana, o sul
de Mato Grosso do Sul ¢ o su-

doeste de Sao Paulo. Caracteri-
za-se por apresentar inverno
seco e menos frio, o que permite
o culfivo no outono e no inicio
do inverno, sem graves riscos
de prejuizos causados por gea-
das. Ai, o trigo ¢ plantado entre
marc¢o ¢ maio (para aproveitar
as ultimas chuvas do verao),
sendo colhido de julho a setem-
bro. A maior parte da regiao
também apresenta problemas
de crestamento, mas grandes
areas estao livres do aluminio
toxico, o que tem facilitado o
uso de cultivares importadas de
outrus paises, especialmente do
Meéxico.

A terceira regiao, denomi-
nada Central, comporta
1.500.000 hectares disponiveis
para a producao do trigo irri-
gado e cinco milhoes para trigo
de sequeiro. Ela abrange as
partes altas (acima de 600 me-
tros) do Distrito Federal e dos

estados de Minas Gerais, Goias
e Mato Grosso do Sul, além do
sul da Bahia ¢ do norte de Sao
Paulo. Caracteriza-se por apre-
sentar inverno seco (quando o
cultivo do trigo so ¢ possivel
com irrigacao), com pouco frio
e sem riscos de geada. Nesta re-
giao é possivel o cultivo do
cereal, sem irrigacao, com

I sul
B centro-sul
B central

plantios no verao e colheita no
outono. Ha, porém, um grave
problema: a baixa fertilidade
de quase todas as areas agricul-
turaveis e a presenca de alumi-
nio toxico sao fatores que exi-
gem tratamento especial, de-
pois do qual pode-se utilizar,
com irrigacao, cultivares susce-
tiveis ao crestamento.
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Reacao do cultivar IAS 20 e alguns de seus descendentes
a diferentes bidtipos de Puccinia graminis tritici

Cultivar Cruzamento

Anode Anode Situacao (1983)

Biotipos de
Puccinia graminis tritici (*)

cruza- lanca-

fheeto: Manto G1 G3 G7 G9 G11G15 G18
IAS20 Coldnias x (Frontana < Kenya 58) = 1963 foradecultivo OF B0 S LR 2 A B2
IAS63 CruzdeduaslinhasdelAS 20irradiado = 1974 JdltimoanoderecomendacaonoRS 0 0 0 1 34 4
CNT8 IAS 20xND 81 1962 1976 recomendacaonoPR,RSeSC 5 HOM IR0 ST e ST 1
BR4 1AS 20 x [IAS 20 x (IAS 20 < Sin. gamal] 1968 1979 recomendacao no RS GRS RETEN IO W T B
BR6 IAS 20 x Toropi 1968 1980 recomendagao noRS C8 T LT DT MU Ly B
BR7 IAS 20 x Toropi 1968 1981 recomendacao no PR DR Rt 20 B2 8 ()8 B2 S
BR8 (IAS 20 < Toropi) x PF70100 1971 1982 recomendagaoem MG, PReRS BB, 20 R T B

(*)Nota de reacao: 0 (imune) a 4 (suscetivel). Observacao realizada em estufa no CNPT/Embrapa, Passo Fundo.

Sul entre 1965 ¢ 1968. Sua suscetibili-
dade a ferrugem do colmo, no entanto,
constituia grave problema, o que levou
a realizacao de uma série de cruzamen-
tos com outras cultivares. Duas linhas
mutantes selecionadas de sementes ir-
radiadas dessa cultivar foram posterior-
mente cruzadas entre si, resultando na
cultivar IAS 63 que, por ocasiao de seu
lancamento, apresentava resisténcia
cfetiva contra aquela doenca. No en-
tanto, o biotipo G 11 de Puccinia
graminis tritici, isolado pela primeira
vez em 1974, tornou esta nova cultivar
suscetivel a mesma moléstia, passando a
exigir uma retomada das pesquisas.
Através do método de retrocruza-
mento, a resisténcia a ferrugém do
colmo da cultivar argentina Sinvalocho
gama foi incorporada em germoplasma
de 1AS 20, € o cruzamento simples desta
ultima com a cultivar norte-americana
ND 81 produziu a CNT 8.

Do cruzamento de IAS 20 com a culti-
var brasileira Toropi surgiram a BR 6
(de ciclo longo, herdado da Toropi) ¢ a
BR 7 (de ciclo curto, como a IAS 20)
Novo cruzamento, desta vez entre uma
linha irma de BR 6 ¢ BR 7 com a linha-
gem PF 70100, produziu a BR 8, altima
cultivar descendente de 1AS 20 lancada
para cultivo.

O quadro 2 mostra informacoes sinte-

tizadas sobre as cultivares mencionadas,
bem como sua reacao a diferentes bioti-
pos do fungo Puccinia graminis tritici.
Todas apresentam uma constituicao de
resisténcia superior a apresentada por
IAS 20, sendo que CNT 8, BR 4, BR 6 ¢
BR 8, atvalmente recomendadas para o
cultivo no pais, sao resistentes até agora
a todos os biotipos do fungo encontra-
dos aqui.

melhoramento genético ¢ uma

pratica universal nos paiscs

onde o trigo ¢ cultivado em
larga escala. Através do lancamento de
novas cultivares € possivel obter materi-
ais de melhor qualidade ¢ maior rendi-
mento, que garantem mais estabilidade
a producao. O grande esforco levado a
efeito atualmente no Brasil permite ¢s-
perar o lancamento de cultivares su-
periores as atuais em um futuro pro-
ximo. Entre as instituicoes envolvidas
neste trabalho estio a Embrapa (cuja
pesquisa se desenvolve principalmente
em Passo Fundo, Brasilia ¢ Dourados), a
Secretaria de Agricultura do Rio Grande
do Sul (Julio de Castilhos ¢ Sao Borja), a
Federacio das Cooperativas Brasileiras
de Trigo e Soja Ltda. (Cruz Alta, RS), a
Organizacao das Cooperativas do Es-
tado do Parana (Cascavel ¢ Palotina), o
Instituto Agronomico do Parani ( Lon-

Nuamero e procedéncia das cultivares de trigo
recomendadas para cultivo no Brasil em 1983

Estados RS SC

N.°de cultivares recomendadas 34 8

Procedéncia Criadasno

estado 31 0
Introduzida de 1 8
outro estado

Introduzida do 2 0
exterior
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PR SP MS MT GOeDF MG BA

38 14 14 6 7 1 4

7 8 0 0 0 1 0
228 02 8 3 4 7 2
9 4 6 3 3 3 2

drina ¢ Ponta Grossa), o Instituto Agro-
nomico de Campinas (SP), a Empresa de
Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais,
a Industria ¢ Comércio de Sementes do
ParanaS.A. e algumas universidades, como
aFederal de Pelotas (RS ) e aFederal do Rio
Grande doSul. O quadro 3 maostraumasin-
tese da situacao das cultivares usadas ¢em
diversos estados do Brasil, relacionando-as
asua procedéncia.

Considerando a complexidade dos
problemas técnicos de producio ¢ os
resultados obtidos até aqui por nossa
triticultura, surge sempre o questiona-
mento sobre a viabilidade da producao
de trigo no Brasil. Nao ha duvida de que
nossos téenicos ¢ agricultores t¢m que
vencer obstaculos maiores do que scus
colegas da Argentina, Estados Unidos,
Canadi, Alemanha ¢ Inglaterra, tradicio-
nais produtores desse cereal. Entre os
fatores téenicos que podem limitar a
producao triticola brasilcira nas darcas ja
tradicionais ¢ dificultar sua cxpansiao
para novas arcas podemos destacar, en-
tre outros, doengas, pragas, fertilidade
do solo ¢ toxidez provocada pela pre-
senca de aluminio no solo (ver “Os prin-
cipais obstaculos™). No entanto, gracas
ao grande esfor¢o que vem sendo em-
preendido no pais para desenvolver sua
propria tecnologia neste sctor, ja dispo-
mos hoje de informagoes que tornam
vidvel a producao de trigo em grandes
regioes com um nivel de seguranga se-
melhante ao existente nos paises onde o
cultivo esta mais consolidado. Os triti-
cultores da regiao Sul, bem como os que
se dispuseram a plantar trigo irrigado no
Brasil Central, ja dispoem de sistemas
de produgao que permitem bons niveis
de produtividade ¢ de estabilidade,
mantidos os precos atuais. A adocao
dessa tecnologia de forma mais genera-
lizada sera questio de tempo, treina-
mento dos agricultores ¢ decisoces poli-
ticas.
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Os principais obsticulos

O quadro mostra as princi-
pais doencas que atacam o sis-
tema radicular, as folhas, os
colmos e as espigas. A impor-
tancia relativa de cada uma
varia de regiao para regiao e de
ano para ano, de acordo com as
condigoes climaticas que ocor-
rem no periodo de cultivo. De
forma geral, as moléstias sao
responsaveis por grandes per-
das na triticultura. Os progra-
mas de melhoramento precisam
levar em conta a variabilidade
genética dos agentes causadores
de algumas dessas doencas, fe-
nomeno que dificulta ainda
mais os programas de criacao
de cultivares. A complexidade
do problema fica clara quando

7 “Doencas

se sabe que os fungos causa-
dores da ferrugem do colmo e
da ferrugem da folha do trigo
ocorrem, no Brasil, respectiva-
mente, em 20 e 26 racas. Para
resistir a uma doenca, a culti-
var necessita resistir a todas as
racas dos agentes causadores.
As folhas da planta sao ataca-
das principalmente pela ferru-
gem da folha (foto a), pelas
manchas foliares (helmintos-
poriose, foto b), pela septoriose
da folha (foto ¢) e da gluma (foto
d) e pelo oidio (foto e). Todas es-
sas moléstias afetam o rendi-
mento da cultura porque redu-
zem a area fotossintética. A fer-
rugem do colmo também pode
infectar folhas e espigas (foto f);

estas ultimas podem ser ataca-
das ainda pela mancha da glu-
ma, helmintosporiose, oidio, gi-
berela e carvao. O virus do na-
nismo amarelo da cevada é
transmitido ao trigo por varias
espécies de pulgoes, causando
redug¢iao no nimero de espigas
das plantas afetadas, e o virus
do mosaico do irigo pelo fungo
vetor do solo Poliximia grami-
nis. As raizes sao atacadas prin-
cipalmente pela podridao co-
mum e pelo mal-do-pé (foto g).
As medidas de controle incluem
0 uso de cultivares com melho-
res niveis de resisténcia gené-
tica, rotagao de culturas e trata-
mento quimico.

Doencas do trigo que causam importantes prejuizos
no Brasil e métodos de controle que podem ser utilizados

Doenca

Ferrugem do colmo

Ferrugem da folha

Qidio

Septoriose da gluma
Septoriose da folha

Giberela

Helmintosporiose (parte aérea)
Helmintosporiose (raizes)

Mal do pé (raizes)

Virus do mosaico
Carvaodotrigo

fotos A.M. Prestes, E: M. Reis, E. Piccinini, J.A. Diehl, V. Caetano e W, Luz — CNPT/Embrapa

Virus do nanismo amarelo da cevada

Metodo de controle
Genético

@ controle efetivo

Quimico

Praticas culturais

@ semcontrole
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2. Ynsefos

Pulgoes e lagartas sao os dois
principais grupos de insetos ‘ ‘
>

causadores de danos ao trigo.
h

Os primeiros, introduzidos no
Brasil na década de 1960 e pro-
vavelmente oriundos da Euro-
pa, multiplicaram-se com rapi-
dez, levando os agricultores a
aplicarem inseticidas até qua-
tro vezes por ano a partir de
1968. O programa de controle
biolégico do CNPT, iniciado em
1977 com o apoio da FAO e da
Universidade da Califérnia,
conseguiu introduzir até agora
14 espécies de micro-
himenépteros, parasitas das re-
gioes de origem dos pulgoes,
com bons resultados. A foto h
mostra a vespa parasita e a foto
i, as mumias (pulgoes mortos)
resultantes de sua acao. A redu-
¢ao na populacao de pulgoes foi
de tal ordem que, nos ultimos
trés anos, os inseticidas tém
sido utilizados em apenas 3%
da area cultivada com trigo no
Rio Grande do Sul, o que con-
trasta de maneira muito evi-
dente com os periodos em que
praticamente toda esta area era
pulverizada varias vezes por
ano, como mostra o grafico.
Atualmente, estao sendo desen-
volvidas cultivares de trigo re-
sistentes a algumas espécies de
pulgoes, mas as lagartas, de
ocorréncia mais esporadica,
ainda vém sendo controladas
basicamente através da aplica-
¢ao de inseticidas.

fotos D. N. Gassen-CNPT/Embrapa

Porcentagem de lavouras com == PR
aplicacao deinseticidas em trigo == RS
100% P

80%

60%

40%

20%

1977 1978 1979 1580 1981 1982
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3. 4 foxidez do solo

A foto j, tirada em Dourados
(MS), mostra o efeito do cresta-
mento causado pela toxidez,
derivada principalmente da
presenca de aluminio nos solos.
A foto I, no entanto, mostra
que diferencas genéticas entre
cultivares permitem o cresci-
mento normal das plantas resis-
tentes nos mesmos locais onde
as suscetiveis nao se desenvol-
vem. A acidez pode ocorrer
também em *‘manchas no solo”’
e existe variacao no nivel de re-
sisténcia das cultivares (fotom).

Gracas a0 melhoramento ge-
nético, muitas cultivares bra-
sileiras de trigo ja sao resisten-
tes ao crestamento, o que per-
mite a adaptacao desta cultura
a areas antes consideradas ina-
proveitaveis para a atividade
agricola. Algumas destas culti-
vares com resisténcia ao cresta-
mento vém apresentando tam-
bénr maior capacidade de ex-
tragao de fosforo do solo.
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fotos C.N.A, de Sousa — CNPT/Embrapa.

Os triticultores do norte e do oeste
do Parana, de Mato Grosso do Sul, do su-
doeste de Sao Paulo e 0s que plantam
trigo de sequeiro no Brasil Central ainda
nao dispoem de sistemas de producao
que oferecam a mesma seguranca. As
geadas, na fase de floracao ¢ maturagio
do cereal, assim como a insuficiente dis-
ponibilidade de dgua, reduzem a efi-
ciéncia dos sistemas de producao atual-
mente recomendados.

As recomendacgoes técnicas a disposi-
¢ao dos triticultores das dreas tradicio-
nais permitem, a curto prazo, elevar os
rendimentos ¢ a producao de trigo no
Brasil. Por outro lado, os sistemas de
producao recomendados para trigo irri-
gado no Planalto Central permitem uma
grande expansao da cultura nesta re-
gido, 0 que viria contribuir decisiva-
mente para aumentar a producgao e
oferecer maior seguranca ao abasteci-
mento nacional, pois as areas tradicio-
nais sao mais sujeitas a fenomenos cli-
maticos desfavoraveis.

E importante ressaltar que o Brasil
dispoe atualmente de tecnologia para
produzir todo o trigo de que sua popula-
¢ao necessita. O esforco intensificado
em 1975 estd comecando a apresentar
resultados que podem modificar subs-
tancialmente as perspectivas da produ-
cao triticola nacional. Novos e impor-
tantes resultados serao brevemente
colocados a disposi¢ao dos produtores
brasileiros. E necessirio, no entanto,
Nao esquecer que vivemos num pais tro-
pical, onde o trigo sera sempre uma cul-
tura mais problematica do que o milho,
a mandioca, a soja € outras especices, o
que nos leva a pensar que nenhum pro-
grama racional de alimentacao da po-
pulagio devera basear-se no estimulo ao
seu consumo.
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desenho Rossini Perez

ntes do pao € preciso ter o trigo,

cujo cultivo enfrenta limitacoes

climaticas bem conhecidas.
Como nao o temos em quantidade sufi-
ciente e a preco acessivel, todos os seus
derivados ainda representam um doce
sonho para grande parte da humani-
dade, o que contribui para a desnutri¢ao
existente no mundo. Com efeito, entre
0s motivos da inadequacao da oferta de
alimentos estao — ao lado do aumento
populacional acelerado e dos enormes
desequilibrios da distribuicao de renda
— as dificuldades da propria producao,
limitada por problemas de adaptacio,
moléstias ou pragas, além das perdas
pos-colheita. O quadro 1 pode dar uma
idéia dos prejuizos potenciais que esses
fatores trazem a producio.

O plantio de trigo no Brasil é consi-
derado problemitico desde a primeira
metade do século XIX, mas € preciso re-
conhecer que foi esta cultura a principal
responsavel pelo desbravamento das
terras do Sul, anteriormente ocupadas
pela pecudria extensiva. O preparo me-
canizado do solo, o plantio, os tratos
culturais e a colheita do trigo contribui-

ram para uma “queima de etapas” no
processo de mecanizaciao. A junta de
bois foi substituida por tratores, grades
de disco, polvilhadores, pulverizadores
¢ semeadeiras. A chegada da mecaniza-
¢a0 ao campo teve um efeito de curto
prazo altamente benéfico, mas a tec-
nologia foi importada sem que se ava-
liasse seu impacto sobre o ambiente e a
sociedade. Um exemplo disso € a erosao
dos solos, maior patrimonio nacional,
mostrada na figura 1.

Com a intensa producio de trigo em
algumas regioes do Sul, a circulagao de
dinheiro tornou-se mais rapida, a terra
se¢ valorizou, houve dinamizacao das
economias locais, até entao baseadas na
pecudria extensiva € nos eventuais ex-
cedentes da pequena propriedade. Or-
ganizados em cooperativas triticolas e
apoiados pelo Banco do Brasil, os agri-
cultores comegaram a construir silos e
secadores para atender a demanda cres-
cente. Vilarejos foram transformados
em cidades, com agéncias bancarias e
tratores andando pelas ruas, espalhando
um novo componente na zona rural: a
fumaca preta e o cheiro de oleo diesel.

Prejuizos causados por moléstias e pragas
ao rendimento da cultivar Lagoa Vermelha

Tratamentos Producao (kg/ha) *

1969 1971
Controle total 9.688 7.287
Com doengas fungicas 8.570 3.225
Com virus do nanismo amarelo da cevada (VNAC) 3.715 5.495
Com MNAC e doengas fingicas 3.808 1.622
Com VNAC, sem doengas flingicas e com pulgao 383 2.487
Com doengas fungicas, com VNAC e com pulgao 300 750
*dados de V.R. Caetano — 1972
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Fig. 1. Os preparos inadequados do solo, com
0 uso excessivo de gradagens superficiais,
tém provocado a desestruturagao da camada
aravel, com consequiente desequilibrio de
suas caracteristicas fisicas, quimicas e biolo-
gicas. Ha, no entanto, outros condicionantes
para o atual processo de degradacao e erosao
de solos, como, por exemplo, a falta de cober-
tura do terreno (devida a queima dos restos
culturais), a concentragao de chuvas fortes no
periodo de estabelecimento das culturas, o
uso de terras inaptas para culturas anuais e
de sistemas de terragos e plantio em con-
torno como praticas isoladas de conserva-
¢ao. A foto a mostra a lavoura de soja no ini-
cio da germinagao, com intensa erosao moti-
vada pelo preparo superficial com uso exclu-
sivo de grade de discos, na qual foram depo-
sitados o adubo e a semente. A camada su-
perficial foi quase totalmente removida para
a baixada, ficando exposto, no declive, o solo
compactado e de baixa fertilidade.

Tecnicamente sabe-se como controlar a
erosao, como mostra a foto b. O problema é
controlar o homem que cultiva o solo e fazé-
lo entender a terra como um sistema comple-
x0, dinamico, vivo. Sem um “didlogo” cons-
tante entre o agricultor, a planta e o solo, o
sistema tende a desagregacao e a producao
torna-se inviavel em amplas areas.

Assim, foi a expansio do setor triti-
cola no Rio Grande do Sul ¢ no sul do
Parana que abriu caminho a atual produ-
¢ao da soja, que veio ocupar as areas
ociosas durante o verao. Gradativa-
mente, o trigo perdeu sua importincia
econOmica em beneficio do novo pro-
duto, que alcancava excelentes precos
no mercado internacional ¢ registrava
boas safras. A evolucao da area plantada,
mostrada no quadro 2, refletiu essa si-
tuacao.

Dois outros fatores contribuiram para
a diminui¢ao na ¢énfase a producao na-
cional de trigo: uma sucessao de anos
marcados por clima desfavoravel (com
geadas tardias ¢/ou excesso de chuvas)
¢ a politica de venda dos excedentes
mundiais do cereal com preco subsidia-
do e condicoes favoraveis de paga-
mento.

foto J. Denardin e A. Faganello — CNPT/Embrapa

partir de 1962, o governo fe-
deral instaurou o monopolio da
compra da producao nacional

2 Evolucao da area cultivada com trigo e soja no Rio Grande do Sul

Ano Trigo (A) Soja(B) (B—A)A de trigo, estabelecendo uma politica de
(ha) (ha) (%) precos basicos em funcao do peso do

1962 226.612 294.892 301 hectolitro. Também foi estabelecido o
1965 325.391 386.452 188 monopolio para a venda do produto
1966 343.471 416.297 21,2 (qualquer que fosse sua procedéncia),
1967 487.688 480.870 -14 com a atribui¢ao de cotas para 0s moi-
1968 689.139 557.027 -19.2 nhos em funcao da capacidade de indus-
1969 1.044.731 649.116 —37.9 trializacao de cada um. Este sistema,
1970 1.584.415 863.607 —45,5 sem duvida vilido para a ¢poca em que
1975 1.684.767 3.113.286 84,8 foi adotado, atualmente suscita duvidas.
1980 1.434.689 3.987.500 117.9 A moagem do trigo nao parece ser um
1981 879.260 3.816.460 3341 mau negocio, pelo contririo. Mesmo
1982 1.377.422 3.539.581 157,0 com toda a crise, nao se tem noticia de
Fonte: Trigo - CTRIN/B. Brasil, Soja - FIBGE concordatas ou faléncias de moinhos,
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varios dos quais pertencem a solidos
grupos empresariais. Uma das razoes
para esta situacao aparentemente tran-
quila ¢ a posicao especial de que este
segmento industrial desfruta: conta
com um fornecedor garantido (o go-
verno federal, administrador das cotas)
¢ com uma clientela cativa, represen-
tada por mercado comprador de um
produto de primeira necessidade, a fari-
nha de trigo.

O subsidio foi um instrumento valido
para garantir o barateamento do pro-
duto a populacao, mas, justamente por
isso, levou a uma distor¢ao nos habitos
de consumo (quadro 3 ). Outros alimen-
tos tiveram sua producao desincenti-
vada pela concorréncia com a farinha de
trigo subsidiada, principalmente no
Norte e Nordeste do pais. Com a retira-
da do subsidio, voltard a ser economica-
mente viavel ag agricultor produzir tri-
£0 com recursos proprios ¢ leva-lo aos
chamados “moinhos coloniais”, atual-
mente semidesativados. La, ele pagara
uma taxa para mocer scu produto. Esta
parece ser a melhor alternativa para que
milhares de pequenos produtores da re-
giao Sul voltem a plantar trigo. E para
que em Sao Paulo, Goias, Minas Gerais,
Mato Grosso do Sul e Distrito Federal
(dreas nao tradicionais) possam surgir
moinhos disponiveis para seu uso.

O quadro 4 mostra que a quantidade
de trigo consumida no Brasil vem
caindo, apesar do aumento populacio-
nal. A causa principal deve ser a queda
do poder aquisitivo da populacao, mas
convém levar em conta também nosso
desconhecimento em relacao ao volu-
me de trigo utilizado normalmente para
preparo de cola ou racao animal, princi-
palmente a partir de 1972, em virtude
dos baixos precos da farinha subsidiada.

m pais com as dimensoes € o ni-
vel de desenvolvimento econo-
mico do Brasil nao deve bascar
a alimentacao de sua populacao em
derivados do trigo (pao, massas, biscoi-
tos), principalmente se isso ocorre em
detrimento do consumo de produtos lo-
cais, como o inhame, a farinha de man-
dioca ou de milho € outros. Parece mais
razoavel melhorar a producao ¢ a pro-
dutividade do arroz, feijao, milho, man-
dioca e batata inglesa ou doce, como
forma de garantir o acesso das faixas dc
menor renda a alimentos de médio ou
alto teor nutritivo.
Somos um pais em desenvolvimento,
onde existem vastas areas dominadas
pela extrema pobreza. Nao podemos

margo/abril de 1985

3 Consumo per capita de trigo em grao (kg)

Estado 1970 1975 1978 Aumento de consumo
1970/78 (%)
Amazonas 24,5 29,1 37,5 53
Maranhao 10,8 13,0 171 58
Para 15,9 33,0 41,9 164
Ceara 29.8 39,0 47,7 60
Paraiba 10,2 13.9 17.5 72
Pernambuco 333 45,7 56,7 70
Rio Grande do Norte 12,2 22,9 27,9 129
Alagoas 34,2 49,6 63,4 85
Bahia 15,1 204 251 66
Sergipe 19,1 36,8 47,6 149
Espirito Santo 18,3 371 47,6 160
Minas Gerais 194 25,6 33,2 71
Rio de Janeiro 53.4 62,6 751 41
Goias 10.1 15,0 19,6 94
Mato Grosso 7.6 9,0 9.5 25
Parana 21.0 19.4 328 56
Sao Paulo 59,8 711 754 26
Rio Grande do Sul 53,0 65,6 75,9 43
Santa Catarina 45,7 53,6 60,2 32
Brasil 32,5 41,4 52,4 61

Fonte: IBGE, Sunab

manter habitos de consumo de paises ri-
cos. O trigo deve ser um alimento entre
varios na mesa do brasileiro, ¢ nio o
principal, como estava acontecendo at¢
ha pouco tempo por causa dos subsidios
ao scu consumo. Com a retirada destes
ultimos, havera viabilidade economica
para a adicao de até¢ 25% de outras fari-
nhas (especialmente a farinha de milho
integral ¢ desengordurada, conhecida
como FMID ) na producao de massa. As-
sim, pouparemos dolares com a redu-
¢a0 das importacocs ¢ aumentaremos a
renda nacional através do estimulo a
producao de milho. Do ponto de vista
social também sera corrigida uma dis-
torcao, pois, enquanto o trigo tem sido
subsidiado, outros produtos dirigidos
essencialmente a populacao pobre
foram ¢ continuam sendo vendidos a
preco de mercado.

Evolucao do consumo
aparentede trigo
Ano Total kg/habitante
(x 1.000 t)
1966 3.000 35,76
1970 3.090 33,18
1975 4.422 41,27
1980 6.600 54,51
1981 6.600 52,87
1982 5.890 45,80
1983 5.500 41,56

Fonte: Detrig/Sunab e FIBGE

Por fim, € preciso que se resista,
mesmo na crise, a tentacio de cortar
verbas destinadas a pesquisa agropecui-
ria. O aumento da renda per capita da
populacao € um processo de longo pra-
z0. Se desejamos combater com urgeén-
cia a desnutri¢ao, ¢ preciso tratar seria-
mente do aumento da oferta de alimen-
tos. Os insetos, os fungos € as outras pra-
£as nao respeitam trégua ¢ nem enten-
dem de contabilidade nacional; sua
voracidade faz com que algumas deci-
soes de hoje representem s€rio risco so-
cio-econdmico para amanha. Como afir-
mou em 1977 N. Bourlag, prémio Nobel
da Paz, “quando o alimento fica escas-
50, os lideres politicos, planejadores da
economia, sociologos e demografos es-
peram do pesquisador agricola um mila-
gre subito, uma ‘revolucao verde, que
produza comida abundante e barata(...)
Infelizmente o desenvolvimento ¢ a
produtividade agricolas nio podem ser
ligados e desligados a qualquer mo-
mento, a0 sabor dos desejos dos politi-
cos. O periodo de gestacao da pesquisa
¢ do desenvolvimento agricola ¢ longo
¢ complexo, até que um aumento estd-
vel da producio seja alcancado.”

‘ l | SUGESTAO PARA LEITURA

CARMA A.G. - O problema nacional da pro-
ducao de trigo. Rio de Janeiro, 1911,
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Sérgio Henrique Ferreira

Departamento de Farmacologia da Fac. de Medicina de Ribeirao Preto (SP)

A aspirina deu origem a uma
imensa familia de drogas,

a dos antiinflamatorios
nao-esteroidais.

A capacidade de combater a
dor e a febre logo garantiu

a notavel expansao de seu
consumo. No entanto,

foi apenas na década de 1970
que se descobriu seu
mecanismo de acao, baseado
na inibicao da sintese das
prostaglandinas. As atuais
pesquisas farmacologicas
podem levar a sintese de uma
nova familia de analgésicos,
dotada de vantagens
significativas em relacao

as utilizadas até aqui. Mas
ainda permanecem obscuros
muitos aspectos relacionados
ao funcionamento destas
substancias.

doutrina médica vigente na se-

gunda metade do século XVIII

— a das “assinaturas” — ensi-
nava que se devia buscar os meios de
combate as doencas nos lugares onde
clas eram contraidas. Assim, o presi-
dente da Royal Society de Londres nao
deve ter estranhado a comunicacao, re-
cebida em 1763, de que o reverendo
Edward Stone obtivera sucesso com a
aplicacao de extrato da casca do salguei-
ro (Salix alba) na cura da malaria,
doenca tipica das regioes pantanosas: o
salgueiro crescia as margens de rios ¢ la-
£0s, ¢, além disto, 0 gosto amargo de sua
cascalembrava o da chinchona peruana,
que contém quinino e € ativa contra
parasitos da malaria.

Um século depois, a mesma doutrina
das “assinaturas” foi responsivel pelas
pesquisas do médico escocés T.J. Macla-
zan, que achou ter descoberto efeitos
curativos na salicina, também extraida
da casca do salgueiro, para a febre reu-
matica, doenca entao atribuida a acao da
umidade.

Hoje sabemos que, apesar da efetiva
acao antifebril do extrato produzido
por Stone ¢ da capacidade da salicina di-
minuir os sintomas da febre reumatica,
ambos o0s pesquisadores atiraram no
que viram ¢ acertaram no que nao
viram, obtendo, mesmo assim, resulta
dos importantes, especialmente no pri-
meiro caso. A descoberta de Stone niao
servia para a cura da maldria, mas permi-
tiu, na primeira metade do século XIX, o
isolamento do dcido salicilico, realizado

por quimicos da Franca, Alemanha,

Itilia ¢ Estados Unidos, nao so a partir
do salgueiro mas também de outras

plantas. As descricoes da acdo terapéu-
tica deste produto e de seu efeito cola-
teral mais freqiiente (a irritacao gastri-
ca ) nao tardaram. Estimulados pelos re-
sultados, os quimicos tentaram sinteti-
za-lo, a fim de diminuir a “acidez” pro-
vocada por sua ingestio. Como os sali-
cilatos possuem um gosto desagradavel-
mente doce, buscou-se depois obter
uma droga mais palativel, o que, final-
mente, conduziu a sintese da aspirina.
Naquela época, o quimico testava
diretamente no homem 0s novos com-
postos sintetizados a partir de descober-
tas casuais ou do estudo da medicina po-
pular. A farmacologia s6 se libertou das
limitacoes e dos riscos inerentes a este
método com o desenvolvimento dos
ensaios biologicos realizados tanto in
vitro (fora do animal ) como in vivo (no
proprio animal ), nos quais 0 pesquisa-
dor, a fim de testar as virias substancias
isoladas ou sintetizadas ¢ de comparar
sua poténcia, simula um processo fisio-
patologico semelhante ao que ocorre
no homem. O uso de um modelo sim-
ples de ensaio que consiste em provo-
car uma inflamac¢ao em patas de rato
para medir o efeito das drogas na redu-
¢ao do edema foi essencial a descoberta
de centenas de substancias que hoje
compoem a familia das drogas do tipo
da aspirina, também chamadas de an-
tiinflamatorios nao-esteroidais em con-
traposicao aos corticoides, antiinflama-
torios esteroidais cuja molécula basica €
sintetizada pela adrenal.
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mbora a aspirina nao seja capaz

de curar o processo inflamatorio

ou de alterar as lesoes dele de-
correntes, sua capacidade de diminuir a
dor e de baixar a febre esta perfeita-
mente definida hda muito tempo, o que
lhe garantiu larga difusio. Seu consumo
atual € superior a cem mil toneladas por
ano, e sO nos Estados Unidos o produto
representa um mercado que ultrapassa
a cifra de um bilhao de dolares. Mas,
apesar da longa historia do uso destas
drogas, hoje incorporadas ao cotidiano
de cada um, as hipoteses que tentavam
explicar seu mecanismo de acao conti-
nuavam insatisfatorias at¢ ha muito pou-
co tempo. Curiosamente, a descoberta
fundamental que tornou possivel des-
vendar o mistério ocorreu, no inicio da
década de 1970, em um laboratorio do
Departamento de Farmacologia do
Royal College of Surgeons da Inglater-
ra, em Londres, cujos pesquisadores,
chefiados por J.R. Vane (prémio Nobel

margo/abril de 1985

de medicina em 1982; ver “Tome Cién-
cia”, em Ciéncia Hoje n.° 3), nao traba-
lhavam diretamente em inflamacdo ou
em drogas antiinflamatorias.

Na ¢poca estudavamos, no labora-
torio de Vane, o papel do pulmao na ina-
tivacao de virias substancias endoge-
nas, entre as quais bradicinina, a his-
tamina, a serotonina ¢ as prostaglandi-
nas, bem como sua capacidade de sinte-
tizar e liberar varias substincias biologi-
camente ativas. Vane e colaboradores ti-
nham recém-descoberto um novo fator,
produzido pelo 6rgao quando subme-
tido a um trauma imunologico, e haviam
percebido que a aspirina bloqueava a
formacio desta substiancia, mais tarde
denominada tromboxana (ver “Plaque-
tas sangtiineas: hemorragia, coagulacao
e trombose”, em Ciéncia Hojen.” 8). Era
uma pista, embora nada conclusiva. Foi
num CONEresso em Nova lOI'q!.lC,
durante uma discussao sobre os resulta-
dos do seu trabalho, que Vane teve a
idéia, que nos comunicou 40 regressar,
de que a aspirina deveria funcionar atra-
veés da inibicao da sintese das prosta-
glandinas. A principio, resistimos. Afi-
nal, os pesquisadores da companhia far-
maccutica Upjohn estavam nesta area
havia muito tempo, € uma idéia tao sim-
ples ji deveria ter sido testada. Além
disto, os modelos experimentais com
animais mostravam que, a0 contrario de
outros mediadores inflamatorios,essas
substincias nao provocavam dor
quando injetadas experimentalmente
em homens ou animais, 0 que tornava
ainda mais estranha a explicacio pro-

nas x Dor

funcionam estas drogas

posta para funcionamento de um pro-
duto de comprovada acao analgésica.
Nossas duavidas se desfizeram rapida-
mente: no fim da tarde do mesmo dia ja
possuiamos resultados que demonstra-
vam o acerto de Vane, reafirmado no
dia seguinte por experiéncias in vivo,
com um cao. Apesar de realizados com
uma metodologia pouco sofisticada (o
bioensaio ), estes trabalhos causaram
grande impacto na comunidade cienti-
fica. Gracas a eles, viemos mais tarde a
compreender que a tromboxana era
produzida pela mesma enzima que sin-
tetiza as prostaglandinas, cuja presenca
ja havia sido detectada em exsudatos in-
flamatorios de ratos e, depois, extensa-
mente comprovada em outras espécies
animais, inclusive no homem. Mas para
confirmar a teoria de Vane era neces-
sario demonstrar que, quando injetadas
no homem ou em animais, estas subs-
tancias sao capazes de reproduzir os sin-
tomas e sinais caracteristicos da infla-
macao: calor, rubor, tumor, dor e febre.
Havia, portanto, muito o que fazer.

Mary Oliveira Monte




alor, rubor e edema designam

diferentes aspectos de um

mesmo evento fisiologico rela-
cionado a passagem de maior quanti-
dade de sangue por uma regiao infla-
mada. Na pele, por exemplo, apenas
uma fracao da rede capilar ¢ usada em
circunstancias normais. Quando ha in-
flamacao, ocorre dilataciao das arteriolas
¢ abertura dos esfincteres pré-capilares,
de modo a recrutar um maior numero
de territorios capilares que nao estavam
sendo utilizados. Este processo € media-
do pela liberacao de diversas substan-
cias indutoras do eritema, entre as quais
as mais potentes — sabemos hoje — sao
exatamente as prostaglandinas (ver “A
sintese das prostaglandinas™).

As prostaglandinas nao causam
edema (inchaco ) nas concentracoes en-
contradas nos exsudatos inflamatorios,
mas potenciam a acio edematogénica
de outros mediadores inflamatorios,
como a bradicinina ¢ a histamina. Em

Os fosfolipidios sao, junto
com as proteinas, componentes
essenciais da membrana celu-
lar. Uma injiria ou um grande
aumento da atividade de uma
célula (contragoes repetidas, fa-
gocitose, secrecao de hormo-
nios ou estimulacao por media-
dores quimicos, por exemplo)
ativam uma enzima incorpora-
da a membrana celular, a fos-
folipase A, (seta cinza), que
passa a hidrolisar os acidos gra-
xos poliinsaturados presentes
nos fosfolipidios, liberando-os
no citoplasma celular.

Dentre os diversos dcidos
graxos que podem ser formados
desta maneira, importa ressal-
tar aqui o destino metabélico do
acido araquidonico, cujo meta-
bolismo pode ocorrer por duas
vias enzimaticas principais: via
ciclo-oxigenase (seta roxa), ori-
ginando as prostaglandinas, ou
via lipoxigenase (seta amarela),
originando os hidroperoxidos,
que podem ser precursores de
uma nova familia de substin-
cias, chamadas leucotrienas.
Embora alguns hidroperoxidos
¢ leucotrienas parecam ser im-
portantes na asma bronquica e
no controle da migracao de fa-

gocitos para o foco da lesao in-
flamatéria, eles nao importam
a0 objeto deste artigo, pois sua
sintese nao é alterada pelo tra-
tamento com as drogas do tipo
da aspirina, cujas doses usuais
sao pouco efetivas na inibicao
de sua enzima precursora, a li-
poxigenase.

O meio interno das células ¢
dotado de potentes sistemas me-
tabolicos de oxidacao para os
varios acidos graxos. Aqui, nos-
sa atencao esta focalizada sobre
a via metabdélica que envolve a
participacao da ciclo-oxigena-
se, enzima que, usando o acido
araquidonico como substrato,
produz uma grande variedade
de substiancias biologicamente
ativas (seta roxa). Inicialmente
sao formados dois compostos
(denominados endoperoxidos
ciclicos) muito instaveis nas
condicoes normais do local
onde sao gerados, o que lhes

condicoes normais, ocorre nos capila-
res arteriais a formacao do filtrado plas-
matico ( transudato ), resultado da pres-
sa0 singliinea que leva certa quantidade
de liquido a deixar os vasos. Nos capila-
res Vvenosos, a pressao sangliinea ¢ me-
nor do que a oncotica do plasma, fa-
zendo com que o liquido intersticial
seja “puxado” de volta em direc¢ao ao in-
terior destes ultimos (figura 1).

Na inflamacao, existe formacao de
edema porque a direcao do fluxo de li-
quido nos capilares venosos esta altera-
da: em vez de retornar para o interior, 0
fluido passa a sair, pois alguns media-
dores inflamatorios presentes (bradici-
nina ou histamina ) sao capazes de con-
trair as c€lulas que formam a parede das
vénulas (endotélio ). A contracao do en-
dotélio venular abre nos vasos peque-
nas janclas por onde passam a escapar
ate proteinas — 0 que N0 OCorre €m
condicoes normais — havendo, por-
tanto, um aumento na chamada permea-

desenhos Salete Castro e Selma Fernandes
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bilidade venylar. E curioso notar que, 20
contririo da bradicinina ¢ da histamina,
as prostaglandinas nao provocam au-
mento da permeabilidade, o que repre-
sentava desde logo um quebra-cabeca,
resolvido aos poucos por nos ¢, princi-
palmente, pelo grupo de Williams, na
Inglaterra, com a conclusio de que a
a¢ao dessas ultimas substancias ¢ indire-
ta. Por causarem arteriolo-dilatacao,
clas aumentam a pressao no nivel dos
capilares venosos ¢ vénulas, cuja per-
meabilidade, alterada pelos outros me-
diadores inflamatorios, joga para fora
dos vasos grande quantidade de liquido
rico em proteinas, formando o exsudato
inflamatorio. Assim, tornou-se¢ possivel
explicar a acao anticdematogénica dos
antiinflamatorios que agem inibindo a
formacio das prostaglandinas, pois scu
cfeito dilatador arteriolar € responsavel
pela potenciacao da atividade edemato-
gcnica dos mediadores que atuam na
permeabilidade venular.
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Fig. 1. O diagrama mostra as pressoes hidros-
taticas nos capilares (arteriais e venosos) e as
pressoes oncoticas do plasma em tecidos
normais e inflamados. Na parte superior do
grafico mostramos que a pressao do sangue
no inicio do capilar arterial (arteriola) e no fim
do capilar venoso (vénula) passa de 36mm
Hg (trago vermelho) para 16mm Hg (traco
azul). A linha tracejada indica a pressao onco-
tica das proteinas plasmaticas. A pressao
sanglinea na passagem da porcao arterial
para a venosa dos capilares e equivalente a
oncética do plasma. Portanto, o fluxo de sai-
da e retorno de liquido ao capilar é nulo. Na
porgao arterial ocorre a formagao de um fil-
trado plasmatico (a membrana dos capilares
é muito pouco permeadvel as proteinas) cha-
mado transudato plasmatico.

A parte inferior do grafico ilustra as variacoes
que ocorrem na inflamacao. A pressao media
dos capilares torna-se muito elevada devido
a dilatacao arteriolar. A pressao nos capilares
Venosos esta agora acima da pressao onco-
tica plasmatica (linha tracejada), nao ha-
vendo, portanto, possibilidade de reabsorcao
de liquido. O acumulo de liquido no intersti-
cio celular chama-se edema. Na inflamacao
ocorre também um aumento de permeabili-
dade venular, com extravasamento de protei-
nas, aumentando ainda mais a pressao onco-
tica do tecido extravascular e retendo maior
quantidade de um fluido rico em proteinas,
chamado exsudato inflamatorio.

endoperoxidos podem ser meta-
bolizados em trés direcoes basi-
cas: sintese das prostaglandinas
classicas (PGs, representadas
na continuacao da seta roxa),
da prostaciclina (PGI,, seta
vermelha) ou da tromboxana
A (TXA,, seta azul). A diregao
preferencial do metabolismo ¢é
dada pela predominancia, em
cada tipo de tecido ou célula,
das diferentes enzimas que con-
trolam a sintese de cada uma
destas substancias. Por exem-
plo, o endotélio vascular sinte-
tiza preferencialmente prosta-
ciclina, as plaquetas sintetizam
tromboxana e as células fagoci-
tarias sintetizam as prostaglan-
dinas.

E interessante notar que cada
uma destas substancias serve a
uma finalidade biolégica bem
definida, e algumas vezes po-
dem ter acoes antagonicas num
dado sistema. A prostaciclina,
por exemplo, evita a agregacao
das plaquetas e impede sua ade-
sao ao endotélio vascular, além
de participar da inducao de si-
nais e sintomas inflamatorios
quando o endotélio vascular ¢
lesado. Por outro lado, a trom-
boxana A,, formada pelas pla-

quetas, age junto com outras
substancias (ADP e fatores de
agregacao) para amplificar a
agregacao plaquetaria iniciada
pela ruptura de um vaso ou por
uma lesao do endotélio vas-
cular. Desta forma, pode ocor-
rer um antagonismo fisiologico
entre a PGI; e a TXA,.

Ha outros casos, porém, em
que se¢ pode observar uma rela-
¢ao de causa e efeito na agao
dessas substancias: as células
que migram para a sede de um
processo inflamatorio (os fago-
citos) dao origem as prostaglan-
dinas, em especial do tipo E,
(PGE,), que, como o artigo des-
creve, participam da evolugao
dos sinais e sintomas cardinais
do processo inflamatério.

Denominamos drogas do tipo
da aspirina (seta verde) os an-
tiinflamatorios nao-esteroidais,
que possuem a peculiaridade de
inibir a ciclo-oxigenase, enzima
responsavel pelo inicio da ca-
deia de sintese das prostaglan-
dinas. Com isso, sao eliminados
ou atenuados todos os sinais e
sintomas ocasionados pela li-
beracao de prostaglandinas,
como a hiperalgesia, o edema e
a febre.

Dentre os antiinflamatérios
nao-esteroidais, a aspirina
acarreta uma inibicao irrever-
sivel da ciclo-oxigenase, feno-
meno que adquire maior in-
teresse no caso das plaquetas,
células nao nucleadas e incapa-
zes de sintetizar novas protei-
nas, o que impede a reposicao
da ciclo-oxigenase que foi ini-
bida. Assim, torna-se neces-
sdario que novas plaquetas
aparecam na circulacao (sua
vida média ¢é de aproximada-
mente uma semana) para que se
restaure a interferéncia destas
drogas sobre a homeostase san-
giiinea.

Ao contririo do que ocorre
com as plaquetas, as células en-
doteliais repoem seus estoques
de ciclo-oxigenase em poucas
horas, o que capacita o orga-
nismo a produzir PGIl; (antia-
gregante plaquetirio), embora
a producao de TXA,; (pro-agre-
gante plaquetario) ainda esteja
inibida. A combinac¢ao destas
duas constatacoes permitiu, re-
centemente, o surgimento da
idéia de que as drogas do tipo da
aspirina podem ser usadas na
terapia antitrombdtica preven-
tiva.

Os corticoides (cortisona, hi-
drocortisona e outros), também
chamados antiinflamatorios es-
teroidais, possuem um efeito in-
direto no sistema de sintese das
prostaglandinas. Estas subs-
tancias induzem a formacao,
pelos macrofagos e outras célu-
las do organismo, de uma pro-
teina denominada macrocor-
tina, a qual inibe a fosfolipase
A,. Por isso, nao ocorre a pro-
ducao de acido araquidénico,
substrato basico para a forma-
¢ao das substancias biologica-
mente ativas aqui descritas.
Neste caso, ao contrario do que
ocorre com o grupo das drogas
do tipo da aspirina, a sintese
dos produtos derivados da lipo-
xigenase (hidroperoéxidos e leu-
cotrienas) também sera afe-
tada, o que explica parte dos
efeitos antiinflamatérios, an-
tiasmaticos e antimigracao
celular dos corticoides.

Maria Salete de A. Castro
Fac. de Medicina de Ribeirio Preto
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as a explicacao proposta para a

acao das drogas do tipo da as-

pirina precisava ter sua consis-
téncia testada também em relacio ao
cfeito analgésico destas substancias. Foi
0 que fizemos em scguida.

Simplificadamente, podemos dizer
que existem dois tipos basicos de dor. O
primeiro resulta de estimulos ambien-
tes fortes, como queimaduras, agulha-
das ou traumas mecanicos, que alertam
o animal para perigos ambientes amea-
cadores de sua integridade fisica e indu-
zem comportamentos de fuga ou agres-
sa20. O outro tipo de dor, associado a in-
flamacao, assinala ao animal que algo
esta errado no interior do seu proprio
corpo, levando, em geral, a comporta-
mentos que tendem a isola-lo do am-
biente, diminuir sua movimentacao ¢
proteger a parte afetada.

Durante muitos anos, varias substan-
cias foram apontadas como mediadoras
da dor inflamatoria, como a histamina, a
bradicinina ¢ o ion potissio. At¢ mesmo
ao rebaixamento do pH local, fenomeno
notoriamente associado a inflamacao,
foi atribuido este papel. Ja dissemos que
cm 1971, quando Vane propos sua teo-
ria, era dificil explicar através dela a
acao analgésica da aspirina, pois as ex-
peri¢ncias indicavam que as prostaglan-
dinas nao produziam dor, como outros
mediadores inflamatérios o faziam.

Na esperanca de encontrar algum

efeito das prostaglandinas que pudesse
ser associado a dor inflamatoria, resol-
vemos testar novamente varios media-
dores no homem. Descobrimos entiao
que, ao contrario de outros mediadores,
clas causavam hiperalgesia, isto ¢, sensi-
bilizavam os receptores de dor (noci-
ceptores) a estimulos mecanicos ou
quimicos (ver “Dor ¢ hiperalgesia™). E
interessante notar que, do ponto de
vista da evolucao temporal, a hiperalge-
sia causada pela prostaciclina nao ¢
igual a produzida pela prostaglandina
E.. Quando se aplica a primeira, a hi-
peralgesia atinge o maximo e desapare-
ce rapidamente; com a segunda, o pla-
teau de hiperalgesia so ¢ atingido den-
tro de uma a duas horas e permanece
durante muito tempo (as vezes, mais de
seis horas). Este fato permitiu explicar
por que a analgesia obtida com drogas
do tipo da aspirina € rapida em alguns
casos (como na dor de cabeca), en-
quanto em determinados tipos de artri-
tes ¢ em outras situacoes ¢ necessario
tomar a droga duas ou trés vezes antes
de se obter uma analgesia completa. Ad-
mitimos que, no primeiro caso, o media-
dor responsavel ¢ a prostaciclina, possi-
velmente liberada pelo endotélio vas-
cular, enquanto no segundo trata-se da
prostaglandina E; liberada por células
locais ou por fagocitos que migraram
para o local da inflamacao. Tornou-se
entdo possivel explicar a acao analgé-

sica das drogas do tipo da aspirina pela
inibi¢ao da instalagao da hiperalgesia in-
flamatoria, induzida pela liberagao de
prostaglandinas.

Assim, 0 mecanismo de acao das dro-
gas do tipo da aspirina ¢ diferente dos
narcoticos, como a morfina. As primei-
ras atuam no proprio local onde ocorre
0 estimulo, enquanto a analgesia produ-
zida pela ultima € basicamente central:
seu efeito em varias regioes do cérebro
¢ da medula espinhal nao s6 bloqucia o
trifego do estimulo doloroso até os cen-
tros de percepeio da dor, mas também
interfere na interpretacao afetiva deste
estimulo.

odos nos ja observamos que um
processo inflamatorio localizado
¢ freqientemente acompanhado
de febre, a qual, como a dor, informa ao
animal que algo anda errado em seu or-
ganismo. Ora, toda febre se inicia no sis-
tema nervoso central, em regioes bem
definidas do hipotalamo, o que coloca
desde logo uma questao: como os nu-
cleos hipotalimicos sabem que esta
ocorrendo uma inflaimagao em alguma
regiao distante do proprio organismo?
Tomamos consci¢ncia da dor infla-
matoria porque 0s Nervos sensitivos
possuem conexoes desde o local atin-
gido até os centros superiores do sis-
tema nervoso central. Com a febre, no
entanto, a via ¢ outra. Além dos proces-

A hiperalgesia é um fené-
meno distinto da dor, embora
ambos resultem da estimulacao
de um nociceptor (receptor de
dor). No primeiro caso, o esti-
mulo nao chega a ativar o noci-
ceptor, induzindo apenas a sua
sensibilizacao, de modo que ou-
tros estimulos fracos, anterior-
mente nao dolorosos, passam
agora a produzir a sensacao de
dor.

O estimulo algésico ativa os
nociceptores porque abre ca-
nais de sodio em sua membra-
na, causando uma varia¢ao em
seu potencial eletroquimico de
repouso. Desta forma, induz a
geracao de atividade elétrica
que, conduzida pelos nervos
sensitivos até o sistema nervoso
central, é interpretada como

dor. Na inflamagao, ocorre a
formacao local de substiancias
que podem causar estimulacao
dolorosa (bradicinina e hista-
mina) ou hiperalgésica (prosta-
glandinas I; ou E,).

Desenvolvemos em nosso la-
boratorio a hipétese de que a hi-
peralgesia resulta de um au-
mento da concentracao de AMP
ciclico e de Ca’' (importantes
reguladores de varios processos
fisiologicos e patolégicos) nos
nociceptores. A acao das pros-
taglandinas I, ou E, em recep-
tores especificos existentes nas
membranas dos nociceptores
ocasiona este evento, que mo-
dula as **bombas ionicas’’ da
membrana e facilita a atividade
elétrica do nociceptor.

Os principais nociceptores

associados a dor inflamatoria
sao ativados por diversos tipos
de estimulo (quimicos, mecani-
cos, elétricos e térmicos), sendo
denominados polimodais de
alto limiar. Em condicoes nor-
mais, apenas estimulos de alta
intensidade sao capazes de ati-
va-los, mas na inflamacao ocor-
re um abaixamento de seu li-
miar, de modo que estimulos
menores, anteriormente nao
dolorosos, passam a promover
esta ultima sensacao.

Como descrevemos no ar-
tigo, as drogas do tipo da aspiri-
na bloqueiam a formacao de
prostaglandinas no local da in-
flamagao. Ainda nao foram
comercializadas drogas que
atuem diretamente no proprio
processo ¢ sensibilizacao dos

nociceptores, ¢ s6 recentemente
observamos que os opidceos,
como a morfina, possuem tal
propriedade.

O efeito analgésico da mor-
fina é, sem duvida, predomi-
nantemente central. Trabalha-
mos atualmente no sentido de
desenvolver uma ‘‘morfina
periférica’® que, por caracteris-
ticas quimicas, nao penetre no
sistema nervoso central. Desta
forma, selecionando sua acao
anti-hiperalgésica periférica,
esperamos fabricar, no futuro,
um analgésico que, ao contrario
da morfina, nao apresente pro-
blemas de abuso e dependéncia.
E que, ao contrario da aspirina,
nao acarrete problemas na coa-
gulacao sangiiinea du na mu-
cosa gastrica.

60

vol. 3 n.2 17 CIENCIA HOJE



sos vasculares que descrevemos (eri-
tema ¢ edéma), ocorre na regiao infla-
mada uma invasao de células brancas
sangiiineas que executam funcoes de.
“guerreiros” e “lixeiros”, tentando re-
mover o estimulo injuriante — bac-
térias, corpos estranhos ou outros — ¢
os restos de tecido lesado. Estas células
fagocitam as particulas estranhas, que
serao digeridas por potentes sistemas
enzimaticos. Durante este processo, as
cclulas brancas liberam substancias de-
nominadas pirogénio endogeno, que
caem na circulacao sangiiinea ¢ se dis-
tribuem para todo o organismo. Os cen-
tros da febre no hipotalamo respondem
a presenca do pirogénio circulante pro-
duzindo, ao mesmo tempo, uma vaso-
constricao cutdnea causadora de pali-
dez e tremores musculares geradores
de calor. Este nao pode ser repassado ao

ambiente justamente por causa da vaso-
constricao: ocorre entao uma clevacao
na temperatura do sangue (figura 2).

O pirogénio endogeno nao atua dire-
tamente nos centros reguladores de
temperatura, mas libera prostaglandinas
em todo o sistema nervoso central. Os
centros reguladores da temperatura sio
particularmente sensiveis a prostaglan-
dina E,, que os desregula, provocando
uma leitura errada (sempre mais fria ) da
temperatura normal do sangue e desen-
cadeando os mecanismos de producao
¢ conservacao de calor acima descritos.
Ao bloquearem a sintese das prostaglan-
dinas no sistema nervoso central, as dro-
gas do tipo da aspirina consertam o ter-
mostato corporal, que passa entao a pro-
mover um aumento da dissipacao do
calor por meio de vasodilatacao da pele
¢ sudorese intensa,

A FEBRE E O PROCESSO INFLAMATORIO

BLOQUEIO DA
SINTESE DE PGE;

HIPOTALAMO

LIBERACAO
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oma-se aspirina para melhorar de
uma dor de cabeca, baixar uma
febre ou amenizar os sintomas de
uma inflamacao. Nem sempre se leva
em conta, no entanto, que um medica-
mento nao tem apenas um efeito especi-
fico, mas se distribui por todos os teci-
dos do organismo, podendo acarretar
efeitos colaterais indesejaveis. No caso
das terapias com antiinflamatorios, a
gastrite ¢ uma das decorréncias mais
freqiientes. Como explicar?
Atualmente se admite que na parede
do estomago ocorre uma formagao con-
tinua de prostaglandina E,, que parti-
cipa no controle da circulagio existente
na rede capilar local. Assim, a auséncia
dessa substincia pode acarretar uma di-
minuicao das redes capilares em acao na
mucosa gastrica, com uma decorrente
perda de protecao a agressao causada
pela pequena quantidade de acido clori-
drico presente no suco giastrico, que
normalmente reflui para o interior da
mucosa (figura 3). Com a rede capilar
funcionalmente diminuida, hia tamb¢ém
uma diminuicao do transudato capilar
encarregado de tamponar este refluxo
do 4acido cloridrico no intersticio, acar-
retando erosoes na mucosa. Compreen-
de-se desta forma por que os antiinfla-
matoérios que inibem a sintese das pros-
taglandinas quase sempre ocasionam
problemas gastricos, mesmo quando to-
mados por via endovenosa.
Certos antiinflamatorios ( paraceta-
mol ¢ dipirona) sao desprovidos desse
efeito gastrico indesejavel, fato que esta

Fig. 2. Durante uma inflamagao produzida por
estimulo infeccioso, as bactérias produzem
substancias — denominadas pirogénio exo-
geno — que estimulam os macrofagos pre-
sentes no local e os fazem liberar outra subs-
tancia, chamada pirogénio endégeno (PE),
que é reabsorvida e entra na circulacao. Esti-
mulos fagocitarios intensos também podem
induzir a producao de PE, que, em qualquer
caso, acaba chegando, através da circulagao,
até o sistema nervoso central, onde estimula
a produgao de PGE,. A presenca desta prosta-
glandina, gerada pelo tecido nervoso, altera o
centro termo-regulador do hipotalamo, que
passa a reconhecer a temperatura do sangue
(37°C) como fria. Como consequéncia, ele or-
dena aos centros vasomotores que promo-
vam uma vasoconstricao periférica, evitando
assim a perda normal de calor para o am-
biente. Ao mesmo tempo, 0 organismo pro-
duz tremores musculares para aumentar a
geracao de calor. Estes dois eventos termi-
nam por elevar a temperatura do sangue. O
blogueio da sintese de prostaglandina por
drogas do tipo da aspirina reacerta o termos-
tato hipotalamico que, passando a promover
uma vasodilatagao periférica e sudorese, fa-
cilita a perda de calor e abaixa a temperatura
até os niveis normais
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em aparente contradicao com o meca-
nismo proposto para a acao dos antiin-
flamatorios nao-esteroidais. No entanto,
sabemos hoje que as enzimas responsi-
veis pela sintese das prostaglandinas nos
varios tecidos sao isoenzimas, isto ¢,
apresentam pequenas variacoes mole-
culares que lhes conferem diferentes
sensibilidades aos antiinflamatorios. As-
sim ¢ que a prostaglandina sintetase do
cérebro (ao contriario da presente na
mucosa gastrica) ¢ muito sensivel ao
paracetamol e a dipirona, de modo que
a terapcutica baseada nestas drogas nao
afeta a integridade da mucosa.

O aumento do sangramento € outro
efeito colateral comum as drogas do
tipo da aspirina. Quando um vaso san-
gliineo € seccionado, deve-se formar
um tampao hemostatico para que pare
de sangrar, num processo em que inter-
vém os mecanismos de coagulacao do
sangue ¢ agregacao de plaquetas. Se este
ultimo ¢é deficitario, o tampao hemosta-
tico leva mais tempo para se constituir.
Ora, um dos fatores importantes na
agregacao plaquetdria ¢ a liberacao da
tromboxana, substancia formada pela
ciclo-oxigenase da propria plaqueta
durante o processo de formacao do
trombo. Assim, a inibi¢ao da ciclo-
oxigenase pela acao dos antiinflama-
torios torna possivel entender o au-
mento do sangramento.
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inibicao da sintese de prosta-
glandinas por drogas do tipo da
aspirina explica, portanto, suas

acoes sintomaticas. Durante os altimos
dez anos, argumentos de natureza bio-
quimica também foram levantados em
apoio a esta teoria. Em geral, as drogas
mais potentes na inibi¢ao da sintese das
prostaglandinas in vitro sao também o0s
analgésicos e antiinflimatérios mais efe-
tivos. Por outro lado, as drogas que ini-
bem essa sintese in vivo também pos-
suem atividade analgésica ou antiinfla-
matoria. Quando se altera a posicao es-
pacial de um radical quimico (enantio-
mero ) de um antiinflamatério e ocorre
a perda de sua atividade contra a sintese
de prostaglandinas, diminuem paralela-
mente as atividades analgésicas, antife-
bris e antiinflamatorias, embora a maio-
ria das propriedades fisico-quimicas da
droga (como sua distribuicio no orga-
nismo ) nao se altere substancialmente.
Os antiinflamatorios nao agem apenas
da forma como descrevemos, mas
atuam €m muitos outros sistemas enzi-
maticos ¢ processos celulares, reali-
zando combinacoes que explicam mais
os efeitos colaterais peculiares a cada
um, do que seu mecanismo de acao pro-
priamente dito. Embora a teoria de Vane
explique um grande conjunto de acoes
dos antiinflamatorios nao-esteroidais,
permanecem ainda alguns pontos obs-

Fig. 3. Quando estimuladas, as células parie-
tais do epitélio da mucosa gastrica liberam na
luz do estdmago acido cloridrico (HCI), um
dos componentes do suco gastrico. Normal-
mente, gracas a existéncia de uma camada
protetora de muco, apenas um volume muito
pequeno de HCI reflui para o interior da mu-
cosa gastrica, atingindo o intersticio tissular.
Mesmo assim, nao ha dano para o tecido por-
que, no intersticio, o acido é neutralizado pelo
sistema tampao carbonato-bicarbonato do
plasma (NaHCO; + HCI==NaCl + H,CO3). No
lado esquerdo da figura, mostramos que o
HCI que refluiu para o tecido foi neutralizado,
e os produtos resultantes retornaram a cir-
culacao. Ora, a rede capilar da parede do es-
tdmago esta constantemente dilatada devido
a geragao continua de prostaglandinas E;. A
inibicao da sintese destas substancias por
drogas do tipo da aspirina (lado direito da fi-
gura) inibe também a vasodilatagao ativa e
ocasiona uma diminuicao do fluxo capilar.
Nesta situacao, o tamponamento do HCI dei-
xa de ser eficaz por causa da insuficiéncia da
quantidade de tampao que chega ao local.
Ocorre entao um acumulo de HCI no intersti-
cio, fator determinante de uma injuria na mu-
cosa gastrica.

curos. Um deles apresenta grande in-
teresse pratico. Se todas as drogas do
tipo da aspirina tém um mecanismo co-
mum, seria mais razoavel utilizar apenas
a mais barata entre e¢las. A realidade cli-
nica, no entanto, mostra que certos pa-
cientes ou certas patologias nao respon-
dem a um determinado antiinflama-
torio, mas reagem bem a outro. A reaciao
individualizada ¢ um dos aspectos que
ainda precisamos entender, para que a
terapia com estas drogas possa tornar-se
menos empirica.
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animal de estimacao

da Energia de Sao Paulo

A Energia de Sdo Paulo movi-
menta muita agua. E quem enten-
de de agua entende de peixe.

E um dever do oficio. Uma res-
ponsabilidade insubstituivel para

quem interfere nos ecossistemas
ao construir usinas € se sente na
obrigacdo de reconstrui-los com
consciéncia, seriedade e capacida-
de cientifica.

O esfor¢o da Energia de Sao
Paulo nos ultimos 15 anos vem
aumentando de modo significati-

vo, principalmente no campo da
producio de alevinos de diversas
espécies nas suas cinco estagoes de
aqiiicultura. Este esfor¢o tem dois
objetivos: 0 povoamento € repo-
voamento dos seus
reservatorios e a pes-
quisa com vistas a
& producdo de alimen-
¢ to. A maior contri-
bui¢do no que se re-
fere a este trabalho
sera de carater so-
E cial.
A meédio prazo,
% pretende-se aumen-
: tar a produgdo pes-
queira para 27.600 toneladas por
ano, o que significara algo em tor-
no de 10% de proteina animal con-
sumida no Estado de Sdo Paulo.
Mas o trabalho da Energia de
Sao Paulo na area de piscicultura,
ndo se resume a isso. Pesquisas
para a criagdo de peixes em tan-

ques redes, desenvolvimento de
novas tecnologias de cultivo, con-
vénio de estudos cientificos sobre
biologia pesqueira em convénio
com universidades e institui¢oes
de pesquisa. Enfim, o peixe é o
animal de estimagdo da Energia de
Sao Paulo mesmo.

Merece todo o nosso carinho e,
atraveés dele, poderemos melhorar
os niveis de consumo de proteina
animal em nosso estado.

A Energia de Sao Paulo acha
que o peixe pode se transformar
num dos melhores amigos do ho-
mem.

E vem mobilizando recursos
para tornar isso realidade.

ENERGIA DE,

SAO PAULO/c:s

ADMINISTRACAQ UNIFICADA
ELETROPALILO.

Governo Montoro







O pesquisadore

seus papéis

No Brasil, a carreira de pesquisador se faz de maneira sui-generis,
marcada por entraves burocraticos e pela necessidade de combinar
competéncia profissional com prestigio politico. “Padrinhos”,
“anti-padrinhos” e “padrastos” sao personagens inevitaveis no curso
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Brasil possui, hoje em dia,

uma invejavel comunidade

cientifica trabalhando em ins-
tituicoes de natureza diversa que, em
pouco mais de 15 anos de esforco con-
centrado, conseguiu penetrar na fron-
teira do conhecimento de disciplinas
variadas. Em certas areas dispomos de
instituicoes e de pesquisadores do mais
alto calibre.

A exceléncia e a competéncia, po-
rém, nao se constituem na regra geral.
Elas convivem no meio de atividades
cientificas e académicas que nem sem-
pre gozam de boa reputacao, sobretudo
entre 0s proprios cientistas. E como po-
dem as carreiras cientificas bem-sucedi-
das se estabelecerem face a tantas difi-
culdades e lacunas no passado, tur-
buléncias no presente, e incertezas so-
bre o futuro? Assim, iniciamos, em
1980, um trabalho sistematico de pes-
quisa com o intuito de entender o de-
senvolvimento das carreiras cientificas
no Brasil. Este estudo baseou-se em uma
centena de entrevistas com pesquisa-
dores, administradores e grupos de pes-
quisa dos cinco principais institutos li-
gados ao Conselho Nacional de Desen-
volvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq). Nossa investigacao incluiu
também a utilizacao de técnicas siste-
maticas de observacao, da mesma forma
que um sofisticado método de apuracao

Joao Batista Araujo e Oliveira

de uma carreira que pretenda chegar a bom termo.

dos mecanismos utilizados pelos pares
para avaliar seus colegas. Os resultados
dessa pesquisa, de natureza eminertte-
mente qualitativa, foram apresentados
no livro “Ilhas de competéncia — car-
reiras cientificas no Brasil”, no qual me
baseio para a exposicao que se segue.

m qualquer profissaio ou ramo
de atividade, uma carreira nao
se faz no vacuo. Seu desenvolvi-
mento depende nao s6 das condicoes
ambientais gerais, como também das
condicoes especificas e do contexto or-
ganizacional onde se situa o individuo.

No ambiente geral existem fatores
de ordem cultural que determinam em
maior ou menor grau as condicoes ne-
cessarias para o florescimento da cién-
cia. E necessirio um razodvel grau de
apoio social, de crenca na ciéncia, a
existéncia de politicas, mercados e re-
cursos para a tecnologia, bem como de
um conjunto de instituicoes para aco-
lher os interessados. No Brasil, essas
condicoes gerais tém sido intermiten-
tes, precarias e quase sempre associadas
a interesses imediatistas.

Ha ainda um conjunto de circunstan-
cias especificas que também sao fre-
quentemente invocadas como funda-
mentais para a ciéncia e para o estabele-
cimento de carreiras.

Técnico da Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP)

Para se firmar, a ciéncia precisa— por
exemplo — de dedicacao profissional.
Isso se traduz, na pratica, por condicoes
de tempo integral oferecidas pelas insti-
tuicoes cientificas, para que seja possi-
vel o trabalho de pesquisa. Embora te-
nhamos inumeras dessas instituicoes,
existem , entre nos, diversas situagoes
que impedem o cientista de se dedicar
integralmente as suas tarefas de pesqui-
sa. A carga docente na universidade
nem sempre ¢ compativel com as exi-
géncias da investigacao cientifica; o nu-
mero de reunioes, relatorios, compro-
missos formais, atendimentos a buro-
cratas, encargos administrativos e fun-
coes gerenciais sao as vezes massacran-
tes. Para nao falar de orientacao e ativi-
dades técnicas que o pesquisador tem
que fazer por falta de pessoal bem como
a orientacio de alunos nem sempre ade-
quadamente preparados ou autbnomos.
Enfim, ha uma série de circunstancias
que competem com o tempo do pesqui-
sador, sem trazer beneficios para o seu
trabalho.

A atividade cientifica precisa se de-
senvolver num ambiente em que predo-
mine uma ética que valorize o conbe-
cimento. Ou seja, os valores da ciéncia
universal de que tratou o sociologo
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americano Robert K. Merton, em 1957
— tais como a universalidade, o desin-
teresse, a comunalidade e as formas
abertas de comunicacao de resultados.
A ciéncia s6 pode progredir a partir de
condicoes minimas de respeito da so-
ciedade ao trabalho dos pesquisadores
que partilham desses ideais.

“No Brasil, o cientista gasta cerca de
50 por cento de seu tempo conven-
cendo o governo que seu trabalbo é im-
portante. A ciéncia é tolerada para nao
criar atrito mas, na verdade, as autori-
dades nao acreditam na ciéncia” (fi-
sico, Observatorio Nacional).

Em nosso pais, porém, surge uma
série de complicadores. A pressa € ini-
miga da ciéncia. No entanto, pretende-
se recuperar o tempo perdido de qual-
quer modo: de repente aparecem solici-
tacoes absurdas ou inoportunas das po-
derosas agéncias de financiamento, de-
sestruturando equipes, reorientando
trabalhos ou criando artificialmente li-
nhas de pesquisa. A universidade ¢ fre-
quentemente forcada ou induzida a fa-
zer trabalhos praticos, de interesse ime-
diato, para os quais ela ndo estd nem vo-
cacionada nem preparada. A valorizacao
excessiva dos produtos da ciéncia fre-
quentemente surge €m cContraposi¢ao
a0 seu complexo e lento processo de
maturacao. A incompreensao das di-
ferencas entre ciéncia e tecnologia e os
diversos modos de pesquisa dentro das
inimeras disciplinas muitas vezes tam-
bém leva a implementacao de politicas
e praticas erroneas de financiamento
que comprometem vocacoes e carrei-
ras individuais e institucionais. Predo-
mina, em muitas agéncias, uma visao efi-
cientizante e administrativa da universi-
dade e da pesquisa e todas as dificulda-
des sao entendidas como uma mera
questao de competéncia gerencial.

Um sistema de ciéncia precisa de me-
canismos para incorporar e atrair os
melbores talentos. As pesquisas educa-
cionais do fisico brasileiro Sérgio Costa
Ribeiro, em 1982, vém demonstrando
que as carreiras académicas continuam
sem prestigio entre nos. Em outros pai-
ses, a funcao de professor universitario
e certas profissoes cientificas chegam a
figurar entre as trés ou quatro ocupa-
coes de maior prestigio social. Aqui,
nao. Afirmacoes do tipo “hei de vencer,
mesmo sendo professor” acabam por
virar slogan.

As politicas de remuneracio de pro-
fessores e cientistas também nao condi-
zem com a proposta de atrair e manter
os melhores talentos. Prova disso ¢ a
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conversao do financiamento de pesqui-
sas da Financiadora de Estudos e Proje-
tos (Finep), 6rgao subordinado a Secre-
taria de Planejamento da Presidéncia da
Republica, num recurso basico de com-
plementacao salarial. Nos planos for-
mais de cargos e saldrios, na universi-
dade, a carreira cientifica se vé mistura-
da com a dos professores, sem incenti-
vOS especiais para a primeira. Quando
isso foi tentado de maneira abrupta, sa-
crificou-se a qualidade na pos-gradua-
¢ao. No caso das instituicoes de pesqui-
sa, freqiientemente 0s incentivos para
abracar carreiras burocriticas e admi-
nistrativas sao maiores do que aqueles
destinados aos pesquisadores.

ma carreira precisa se esta-
belecer através de referéncias
no tempo € no espago. Santo
Agostinho, nas suas “Confissoes”, ja afir-
mava que “ha apenas trés tempos: o pre-
sente das coisas passadas; o presente das
coisas presentes; € 0 presente das coisas
futuras”. A carreira, portanto, € a con-
fluéncia das percepgoes individuais so-
bre o que ocorreu no passado e o que
esta ocorrendo hoje, em funcao do que
o individuo espera que va acontecer.
“Entao, nesse periodo, alguém que
tinha marido no CNPq me disse: Ab!
Julano, vocé publica tanto trabalbho e
faz pesquisa em tempo integral, por
que nao pede uma bolsa ao CNPq? Seu
chefe é muito fechado, ele ja deveria ter
lbe oferecido isso... Por que vocé ndao
procura o Arthur, que é do Conselho?
Procurei o tal Arthur e um outro, e os
dois se entusiasmaram muito cOmigo:
Puxa! Vocé fez tudo isso? Vocé tem

»

condigoes de ser bolsista do CNPq..."
(fisico, Observatorio Nacional ).

A falta de referéncias no passado é
caracteristica de percepcao de muitos
pesquisadores militantes. Suas carreiras,
como atestam seus depoimentos, foram
muito mais o fruto de eventualidades e
acasos do que de deliberacao. Um fula-
no que passava oferecendo bolsas, uma
instituicao que encaminhou um con-
vite, um individuo que foi contemplado
com uma bolsa porque falava inglés, um
mecenas que apostava em talentos e
acenava com recursos... Em muitas dis-
ciplinas e em muitas instituicoes ainda
estamos na primeira geragao ou, em cer-
tos casos, as geragoes atuais nao guar-
dam continuidade com as anteriores. A
essa falta de sustentacao em pontos soli-
dos, tradicoes e parametros do passado,
frutos da incipiéncia e da descontinui-
dade, acresce a inseguranga quanto ao
presente e ao futuro, caracteristica
ainda marcante de muitas de nossas ins-
tituicoes. O nosso maior instituto de
matematica teve seu primeiro plano de
cargos hd apenas dez anos, quando pas-
sou a ter pesquisadores remunerados
com salarios e nao com bolsas. Inu-
meras instituicoes ainda dependem,
para sobreviver no ano vindouro, das
boas gracas das agéncias de financia-
mento.

“Vim para cd, mas praticamente
sem nenbhuma experiéncia em pesqui-
sa. Nada, nada. Apenas analisando a
DOs-graduagdo como um passo a mais
na carreira de magistério, e nao pen-
sando em termos de pesquisa” (bidlo-
g0, Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia). )
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consolidacao de pesquisas e

carreiras necessita também de

referéncias no espaco. Trata-
se, aqui, fundamentalmente dos grupos
de referéncia, dos pares, dos balisadores
do trabalho individual. Em 1977, a so-
ciéloga americana Harriet Zuckerman
demonstrou que praticamente todos os
cientistas que se distinguiram ou se dis-
tinguem em seus campos de trabalho
foram discipulos de cientistas de nivel
igual ou superior. A formacao de cientis-
tas brasileiros no exterior — as vezes
feita de forma apressada, sem informa-
¢oes adequadas ou sem 0 necessario
preparo — raramente possibilitou o ca-
samento entre nossos cientistas,de
talento com mentores de qualidade im-
par. Problemas adicionais de sobrevi-
véncia, adaptagao, idioma, interesse e
possibilidade para manter vinculos con-
tinuados dificultam ainda mais a forma-
¢io desses grupos. No plano da pos-
graduacao, a pressa, a falta de recursos,
as influéncias individuais nos processos
de selecio, o formalismo € 0 excesso de
ritual na constituicao dos cursos ¢ pro-
gramas, entre outros fatores, contri-
buem para diminuir as oportunidades
de uma relagao artesanal e mais direta
entre cientistas talentosos e alunos pro-
missores.

Além disso, como bem observou uma
de nossas entrevistadas, o conceito de
turma no Brasil ¢ um tanto diferente do
de outros paises. Segundo ela, o aluno
aqui se identifica nio com o professor,
mas com o0s colegas, sobretudo em
busca de apoio social ¢ emocional. Além
desses problemas de identificacio, a in-
cipiéncia da atividade cientifica defron-
ta-se com o problema dos pequenos nu-
meros. Os mesmos professores sao 0s
membros das bancas examinadoras e
dos comités de avaliacao das academias,
instituicoes, revistas cientificas, das so-
ciedades cientificas e 6rgaos de finan-
ciamento. Comunidade e “patota” se
confundem em muitas dreas, o que ¢
complicado por um viés cultural que le-
va os individuos a superporem, freqtien-
temente, os planos de avaliacao indivi-
dual e profissional. Em sistemas mais ¢s-
taveis, o apadrinhamento e o exercicio
de preferéncias quase sempre obedece
a logica do “gosto porque ¢ compe-
tente”. Entre nos, muitas vezes, queixa-
se de que ambas as logicas coexistem e
nem sempre o preferido ¢ competente.
Preconceitos culturais, pequenos nu-
meros, falta de redundancia e falta de
saidas contribuem para a superposicao
de dimensoes na avaliacao, com o con-
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sequiente envio de mensagens ambi-
guas, ambivalentes e confusas a embara-
lIhar a mente de pesquisadores mais jo-
vens ainda em processo de formacao e
consolidacio de valores.

O individuo convive assim num am-
biente externo bastante hostil a ciencia,
e dentro de uma comunidade ainda em
formacao, onde coexistem valores que
nem sempre contribuem para uma cla-
reza maior quanto ao futuro. Essa situa-
¢ao € complicada pela inevitavel intera-
¢ao da ciéncia, das disciplinas, do traba-
lho cientifico e dos individuos dentro
das organizacoes onde realizam suas
pesquisas.

Estruturalmente, essas organizacoes
— universidades ou centros de pesquisa
— adotam também outros valores, nem
sempre coincidentes com aqueles mais
favoraveis para o desénvolvimento da
ciéncia e das carreiras. Critérios e carac-
teristicas locais, exigénciade lealdades e
COMPromissos Com a Organizacao criam
problemas adicionais para o individuo.
No caso do cientista, ha um conflito es-
trutural permanente entre a sua leal-
dade aos valores de sua ciéncia, de sua
disciplina e de suas associacoes profis-
sionais com os valores locais de seu em-
pregador.

“Tradicao é umadas coisas mais im-
portantes em qualquer setor, até no fu-
tebol. A tradicao inclui um padrao de
comparacdo e um certo freio para evi-
tar situacoes absurdas e ridiculas”
(matematico, Instituto de Matematica
Pura e Aplicada).

0 quotidiano da convivéncia,
esses conflitos se materiali-
zam sobretudo através de exi-
géncias contraditorias, excessos de
carga docente, violagoes ao espaco de
autonomia na defini¢ao do trabalho,
exigéncias de integracio e interagio
nem sempre consideradas legitimas,
oportunas ou razoaveis, regras burocra-
ticas incompativeis com o ritmo e o di-
namismo da pesquisa. Na situagao pre-
sente, as universidades brasileiras, por
exemplo, dispoem de mecanismos for-
mais de acesso e promog¢ao gue virtual-
mente impedem uma instituicao de
oferecer um emprego estavel a um re-
nomado pesquisador de fora. Isso sem
falar na burocracia do processo.
Muitos de nossos entrevistados ob-
servaram como tiveram que suspender
suas carreiras cientificas e suas pesqui-
§as para se preparar para exames € ban-
cas de concursos universitiarios onde a
erudicao e a memoria sao valorizados,

enquanto que a pesquisa e a capacidade
cientifica pouco ou nada valem. Tudo is-
s0, naturalmente, em nome de uma su-
posta democratizacio de acesso que re-
vela a ignorancia dos mecanismos for-
mais e burocraticos em relacao as exi-
géncias proprias para a avaliacao de
competéncias no mundo da ciéncia.

Da mesma forma, barreiras estru-
turais sao erguidas contra o exercicio
tranqiiilo e objetivo dos diversos cole-
giados, comités técnicos-cientificos e
outras comissoes de avaliagao de com-
peténcias. Tampouco os departamentos
e o0s colegiados das universidades pos-
suem incentivos para avaliar seus pes-
quisadores. Nos institutos de pesquisa
as coercoes institucionais fazem com
que, em muitos casos, os critérios de
avaliacao tenham que incluir muitos ou-
tros elementos além da competéncia
cientifica, em nome da justica social, da
correcao de desigualdades, das exigén-
cias do plano de cargos e salarios,
quando nio de outras influéncias inde-
vidas.

Com freqiiéncia nos deparamos ainda
com referéncias ao' efeito dessas limita-
coes, fato particularmente revelado
pelo uso da expressao mitigadora: “em
termos de Brasil...”” Tal expressao ¢é
usada para justificar muitas coisas: con-
ceitos locais de qualidade, conceitos
ideologicos de relevancia, xenofobia in-
justificavel, replicacio ou aplicacio niao
calibrada de modelos estrangeiros, de-
satualizacao bibliograifica, alienagao cul-
tural na escolha de temas e metodolo-
gias, padroes de publicaciao exclusiva
em periodicos da casa, produtividade
bissexta, exagerado envolvimento ad-
ministrativo, necessidade de aprovar ou
aproveitar alunos sem qualificacao ade-
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quada. “Em termos de Brasil...” ¢ usada
igualmente para justificar que pesquisar
ja € um feito, conseguir que o individuo
escreva uma raridade, e que seria exa-
gerado querer que se publique, sobre-
tudo em revistas de padrao internacio-
nal com exigentes conselhos editoriais.
“Em termos de Brasil...” permite ainda o
surgimento de reputacoes nao neces-
sariamente decorrentes da contribui-
cao cientifica, mas do poder do catedra-
tico, da influéncia para a obtencao de re-
cursos junto as agéncias de financia-
mento ou poder burocratico para resol-
ver problemas individuais. O surgi-
mento de “padrinhos”, “anti-padrinhos”
e “padrastos” revela a fragilidade de
nossas estruturas institucionais que aco-
lhem a pesquisa.

m meio a tanta adversidade, sur-
gem individuos e grupos que
melhor podem ser denomina-
dos de “ilhas de competéncia”, e que
conseguem sobreviver e prosperar
“como uma ilha de significados discor-
dantes dentro do mar de sua socie-
dade”, conforme admite o sociologo
americano Peter Berger, em The social
constructon of reality. A expressao
“ilhas de competéncia” parece consti-
tuir-se na mais adequada para se aplicar
a0s que conseguem desenvolver suas
carreiras de acordo com o roteiro que
aprenderam a delinear no contexto de
sua solida formacao, e cujo epilogo
ainda nao chegaram a redigir, mas sobre
0 qual nutrem expectativas fundadas.
O encontro das carreiras desses indi-
viduos com o tipo de organizacoes exis-
tentes ilustra as possibilidades dificeis,
mas concretas, de se estabelecer as con-
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dicoes para o florescimento da ciéncia
num pais cuja historia, cultura, concep-
¢ao organizacional e mesmo institui-
coes especializadas parecem conspirar
contra a busca de certos ideais. Em par-
ticular aqueles que sao tio caros a ativi-
dade cientifica, como a persisténcia, a
procura desinteressada, a competéncia
inequivoca e a busca de exceléncia. Nao
¢ de surpreender, portanto, que o emi-
nente geneticista Warwick Kerr tenha
que vender o produto de sua horta ex-
perimental na feira-livre para obter re-
cursos a sua enorme tarefa de estabele-
cer uma “ilha de competéncia” em Sao
Luis do Maranhao!

As “ilhas de competéncia” sao viaveis
na medida em que conseguem estabele-
cer contatos com 0s pontos-chave de
referéncia no mundo das disciplinas e
nos colegiados invisiveis. A fragilidade e
mesmo as hostilidades das organizacoes
circundantes sao compensadas ou con-
trabalancadas pela imagem sempre pre-
sente dos grupos externos e das sancoes
positivas ou negativas surgidas a partir
desses nucleos atuantes de referéncia e
apoio mutuo. Os conflitos gerados nessa
continua interacao, longe de invali-
darem a importancia dos balizadores e
referéncias externas, parecem contri-
buir para fortalecer, nessas ilhas ou re-
dutos, as suas conviccoes € seus com-
promissos com esse longinquo ideal.
Resta a sociedade examinar se compen-
sa manter o resto ou se € possivel atacar
as causas basicas que impedem ou difi-
cultam a implantagao de saudaveis e
adequados “nichos” para o desenvolvi-
mento de carreiras estaveis de profissio-
nais dedicados ao avanco do conheci-
mento.

Nao se trata de uma conspiracao, mas
ha inimeros fatores que atuam contra a
possibilidade de sedimentacao de ativi-
dades e carreiras cientificas no pais. No
campo da politica e da administracao,
tende-se a supervalorizar o lado instru-
mental, enfatizando na ciéncia os seus
resultados. A regulamentacao e o finan-
ciamento do setor nao obedecem, mui-
tas vezes, a dinamica da pesquisa, da for-
macao de grupo, do ritmo dos trabalhos.
No geral, o sistema de ciéncia e tecnolo-
gia ¢ vitima da indevida associacao en-
tre uma perspectiva positivista predo-
minante nos primordios de nosso de-
senvolvimento cientifico, a qual se su-
perpds uma concepcao juridico-formal
no delineamento das instituicoes que
acolhem os cientistas. A isso acresce o
habito uniformizante e burocritico dos
administradores. Hi momentos em que
ha mais gente administrando e coorde-
nando do que efetivamente pesqui-
sando.

Todas essas dificuldades se agravam
com os demais fatores apontados anteri-
ormente: inexisténcia de um mercado
de competéncias e competicao por
talentos; penuria de recursos; ambicao
desmesurada ou visao miope de planos
e metas; instabilidade institucional das
organizacoes de pesquisa e das fontes
de financiamento. Esse quadro passa a
exigir de um pequeno grupo de cientis-
tas convictos de sua ideologia e de sua
missao grande sagacidade em matéria
de organizacao e um esforco sobre-
humano para poder, entao, marcar sua
presenca no cendrio cientifico, lutando
como naufragos para sobreviver em
suas “ilhas de competéncia”.
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Md'rilic: de Oliveira Fonseca Goulart foi a vencedora do Prémio Jovem Cientista deste ano.

VENCEDORES DE1984 - Categoria: Graduados
1.2 lugar - Marilia de Oliveira Fonseca Goulart, 30
anos, do Laboratorio de Pesquisas em

Recursos Naturais da Universidade Federal

de Alagoas (UFAL).

Graduada em Farmdcia e comgraude
Doutorem Ciéncias pela Universidade

Federal de Minas Gerais (UFMG), Marilia foi
premiada pelo conjunto de seus frabalhos
relativos ao estudo da composicao
quimica de plantas brasileiras.
2.°lugar - Eloir Paulo Schenkel, da
Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS).

3. lugar - Lucia Maria Xavier

Lopes, da Universidade

Estadual Paulista Julio de

Mesquita Filho (Unesp).

Categoria: Estudantes
Carlos Alberto da Silva Riehl
Janete Harumi Yariwake
VényaMdarciaNeves Duarte

MENCAO HONROSA - Categoria:
Graduados

Ceélia Regina Ribeiro da Silva Carlini
Gilvandete Maria Pinheiro Santiago
José Maria Barbosa Filho

Marcio Cerqueira Batitucci

Selene Maia de Morais

Vanderlan da Silva Bolzani

Vicente de Paulo Emerenciano

Categoria: Estudantes
Alceni Augusta Werle
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Universidade Federal Fluminense

Qualquer referéncia ao magnetismo remete a
imaginacao de cada um de nos a bussola e seu
imenso papel nas grandes navegacoes que amplia-
ram as fronteiras do mundo bha alguns séculos
atras. Mas, ba milénios, o homem conhece e utiliza
materiais magnéticos cujas aplicacoes sao multi-
plas e variadas. Hoje em dia, eles estao presentes
em muitas atividades essenciais ao nosso cotidia-
no. A propria transformacao da energia bidrauli-
ca em elétrica, nas usinas, bem como o transporte
desta energia a longas distancias, dependem das
propriedades magnéticas de alguns materiais.

Apesar da antiga e importante relacao do bo-
mem com o magnetismo, o comportamento dos ma-
teriais dotados dessa propriedade continua a pro-
duzir surpresas, especialmente no caso dos siste-
mas magnéticos desordenados e, entre eles, em
particular, dos chamados vidros de spin, cujo pro-
totipo é uma liga de ferro-ouro em proporcoes de-
nifidas. Até agora nao foi encontrada solucao ma-
tematica nem mesmo para o modelo mais simples
deste sistema, e a polémica sobre a natureza da
transicao paramagnetismo-vidro de spin é uma
das mais vivas entre os especialistas em fisica do
estado solido.
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magnetismo estd intimamente

ligado a eletricidade. Suas leis

basicas, bem como as que o re-
lacionam com os fenomenos elétricos,
foram descobertas ¢ formuladas no s¢-
culo XIX e estao contidas nas famosas
equacoes de Maxwell, que associam
uma corrente circular de elétrons auma
grandeza fisica denominada momento
de dipolo magnético. Este pode ser re-
presentado por uma seta (vetor) e tema
propriedade de alinhar-se com um
campo magnético, o que explica o fun-
cionamento das bussolas, nas quais o
momento magnético de uma agulha
imantada se orienta sob a acao do
proprio campo magnético da Terra (fi-
gura 1).

A origem do magnetismo ¢ microsco-
pica. Se nos aprofundarmos no interior
da matéria, perceberemos que os dto-
mos podem comportar-se Como minus-
culos imas, ou agulhas imantadas, por-
que também possuem seu proprio mo-
mento magnético, resultante da soma
dos momentos devidos a0 movimento
orbital dos elétrons com 0s momentos
intrinsecos dessas particulas. Temos ai
duas idéias interessantes. A primeira
pode ser melhor compreendida se com-
pararmos 0s 4tomos a um sistema solar
em miniatura, constituido de um nicleo

—

M

A2l

Fig. 1. A circulacao da corrente elétrica i pelo
anel formado por um fio de material condutor
cria um momento magnético M, perpendi-
cular ao plano do anel e de magnitude
M = i a’. No caso da agulha de bussola re-
presentada na figura, seu momento magnéti-
co associado (M’) aponta na diregao longitu-
dinal.

Quando ambos os sistemas acima estao
imersos em um campo magnético externo
(como, por exemplo, o campo terrestre) seus
momentos magnéticos associados tendem a
alinhar-se a esse campo. No caso do anel, is-
so0 se da através da colocacao perpendicular
de seu plano em relagao a direcao do campo
externo.
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central de carga positiva em torno do
qual orbitam os elétrons, dotados de
carga negativa e de um movimento in-
cessante que origina uma corrente de
diminutas dimensoes. Nesta tica, 0 mo-
mento magnético do dtomo pode ser
grosseiramente comparado aquele asso-
ciado a um anel pelo qual circula uma
corrente elétrica.

A segunda idéia — a de que ao pro-
prio elétron esta associado um mo-
mento magnético — ¢ mais surpreen-
dente e s6 pode ser compreendida no
contexto da mecinica quantica, teoria
desenvolvida a partir do inicio do nosso
século e essencial para a compreensao
de efeitos fisicos no nivel das particulas
atomicas. No mundo macroscopico,
nao ha equivalentes para muitas propri-
edades existentes neste nivel. Por isso,
diversos fenOmenos que se passam no
interior dos atomos so podem ser des-
critos, na linguagem da teoria classica
de Maxwell, de forma muito grosseira. E
esse, exatamente, o caso do momento
magnetico do elétron, cuja descricao
mais aproximada talvez scja aquela que
representa essa particula como uma es-
fera oca que gira em torno de si propria.
A carga elétrica negativa em movimento
de rotacio na superficie da esfera cons-
tituiria, nessa representacao, uma cor-
rente que gera 0 momento magneético
do proprio elétron. Trata-se de apenas
um exemplo, cujo simplismo comeca
no proprio fato de que estamos tra-
tando, na verdade, de uma particula
pontual, ¢ nao de uma esfera. Mas esta
imagem de um movimento de rotacao ¢
também a que mais s¢ aproxima, na lin-
guagem classica, do chamado “spin” do
clétron e deixa clara sua relacao com o
momento magnético da particula.

Um momento magnético de um di-
polo qualquer da origem a um campo
magnético. Por isso, agulhas de bussola
interagem entre si quando bastante
aproximadas, ¢ atomos reunidos em um
mesmo solido exercem uma influéncia
reciproca, reorientando-se uns a0s ou-
tros. Também aqui a analogia entre os
dois fenbmenos ¢ superficial, inclusive
porque este ultimo ¢ aproximadamente
mil vezes mais forte do que o primeiro e
as leis que o0s regem nao sao as mesmas,
como veremos adiante,

s propriedades magnéticas ma-
croscopicas de uma substancia
resultam da acio competitiva de
duas tendéncias contraditorias: a pri-
meira tem origem na interacdo entre 08
momentos magnéticos elementares e

induz uma ordenacio magnética, ¢n-
quanto a outra, de carater desagregador,
deriva da agitacao térmica.

Nas substancias paramagneticas, sao
despreziveis as interacoes entre 08 mo-
mentos magnéticos, os quais se alinham
apenas sob a acio de um campo magne-
tico aplicado. Se definirmos o conceito
de magnetizacao de uma substincia
como a soma vetorial dos momentos
magncticos clementares, podemos afir-
mar que nos paramagnetos ela sera sem-
pre nula, porque, na auséncia de um

+
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Fig. 2. Representacao esquematica dos tipos
usuais de ordenamento magneético das subs-
tancias cristalinas. Os vetores representam
o0s momentos magnéticos atdmicos. (a) ferro-
magnetismo; (b) antiferromagnetismo; (c)
ferrimagnetismo; (d) helimagnetismo; (e) vi-
dro de spin (neste caso, os pontos sem seta
representam os atomos nao magnéticos do
sistema).

Em todos os casos apresentados, acima de
uma determinada temperatura critica as
substancias apresentam uma fase paramag-
netica em que os momentos magneéticos ato-
micos estao descongelados, “girando” livre-
mente.

(e)
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campo magnctico aplicado, nao ocorre
alinhamento. Devido a agitacao térmica,
0s momentos magnéticos nos paramag-
netos estao girando constantemente, de
maneira que a magnetizacao média ¢
sempre nula em qualquer direcao.

A figura 2 mostra de forma esquema-
tica diversos tipos de ordem magnética.
No ferro, no cobalto e em outras subs-
tincias ferromagnéticds, a interagao ¢
suficientemente forte para alinhar os
momentos magneticos em paralelo, o
que da origem a uma magnetizacio es-
pontinea, mesmo na auséncia de um
campo aplicado. No entanto, acima de
uma temperatura critica (denominada
temperatura de Curie ) o efeito desagre-
gador da agitacdo térmica prevalece, o
alinhamento paralelo das direcoes dos
momentos magnéticos deixa de existir
¢ a substancia se torna paramagnética,
Esta transicao de fase, causada pelo
aquecimento do material, ¢ caracteri-
zada pelo desaparecimento da magneti-
zacao espontanea ¢, no caso do ferro,
ocorre a uma temperatura de 770 °C.

Nos materiais antiferromagnéticos,
COmMO O Cromo, 0s Momentos magnéti-
cos também se ordenam quando a tem-
peratura se encontra abaixo de um
certo limiar. Entretanto, neste caso, o si-
nal da interacdo entre momentos mag-
néticos vizinhos € negativo, o que faz
com que eles se alinhem antiparatela-
mente. Devido a compensagao entre 0s
momentos, 0Ccorre entao uma magneti-
zacao total nula para o material, o que
caracteriza uma importante diferenca
em relacao as substancias conhecidas
como ferrimagnéticas. Nestas, mesmo
quando, em baixas temperaturas, seus
momentos magncéticos se alinham em
direcoes opostas, a compensacao entre
cles nao ¢ total, pois suas magnitudes
sa0 desiguais. Portanto, continua a exis-
tir magnetizacao.

Um exemplo disto se encontra na
magnetita, substancia ferrimagnética
formadora dos imas naturais ¢ constitui-
da de atomos de ferro e oxigénio. Neste
solido, os atomos de ferro podem ocu-
par duas posicoes cristalograficas distin-
tas, possuindo momentos magnéticos
diferentes em cada uma delas. A intera-
¢40 entre scus momentos magneticos ¢
mediada por elétrons dos atomos do
oxigénio nao magnético situado entre
cles e favorece o alinhamento antipara-
lelo, mas nao ha compensacao total des-
S€S momentos.

Outros tipos mais complexos de or-
dem magnctica podem ocorrer em sis-
temas cristalinos ordenados. Em alguns
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metais de terra rara, 0os momentos se
dispoem de forma helicoidal, dando ori-
gem ao helimagnetismo. E importante
enfatizar, no entanto, que, acima de cer-
tos patamares de temperatura critica,
todos os sistemas ordenados de que es-
tamos tratando apresentam uma fase
paramagnética.

magnetismo das substancias

ordenadas representa hoje um

terreno muito fértil para a in-
vestigacao cientifica. Nos metais de
transicao, os elétrons envolvidos na cri-
acao do magnetismo apresentam um
carater dual — sao localizados ¢ iti-
nerantes — o que coloca problemas
muito atuais ¢ fascinantes. Mas ¢ o es-
tudo do magnetismo de sistemas desor-
denados que abre a possibilidade de
descoberta de novos e intrigantes efei-
tos, inclusive de novos tipos de ordem
magnética.

Os materiais magnéticos desordena-
dos sao basicamente de dois tipos. Ha os
portadores de desordem substitucional,
como as ligas cristalinas, onde atomos
de mais de um tipo estao dispostos de
forma aleatoria em um arcabouco cris-
talino subjacente; além deste, existem
0s sistemas estruturalmente desordena-
dos, nos quais o esqueleto cristalino da
lugar a uma estrutura amorfa. Estes ulti-
mos sa0 preparados a partir da fase liqui-
da ¢ resfriados de forma suficiente-
mente rapida para que os 4tomos nao te-
nham tempo de se ordenar numa estru-
tura cristalina mais estavel e continuem
a manter, na fase solida, a estrutura de-
sordenada da anterior. Quando consti-
tuidos de dtomos magnéticos, estes vi-
dros ou solidos amorfos dao origem a
novos tipos de ordenamento magne-
tico, que tém exigido a criacao de novos
termos para nomea-los: asperomagne-
tismo ¢ speromagnetismo, mostrados
na figura 3, sao dois exemplos de neolo-
gismos que buscam designar os tipos de
ordem magnética dos solidos amorfos.

Do ponto de vista da aplicacao tec-
nologica, os vidros ferromagnéticos
(ver “Vidros metalicos”, em Ciéncia
Hoje n.” 5) apresentam um interesse
particular, sendo objeto de trabalho de
pelo menos trés grupos de pesquisa-
dores brasileiros, localizados na Univer-
sidade de Sao Paulo, na Universidade Fe-
deral do Rio Grande do Sul ¢ no Centro
Brasileiro de Pesquisas Fisicas (R]).
Foram também tema do simposio de
ambito latino-americano realizado na
Universidade Federal Fluminense em fe-
vereiro de 1984.

(a) T

(b)

Fig. 3. Tipos de ordem magnética apresenta-
dos pelas substancias amorfas dotadas de
apenas um tipo de atomo magnético. Os ato-
mos nao magneéticos do sistema estao repre-
sentados sem seta.

(a) ferromagnetismo

(b) asperomagnetismo (caso em que 0s mMo-
mentos magnéticos estao congelados em
direcoes arbitrarias dentro de um angulo li-
mitado «, de maneira que a compensagao
entre eles nao é completa. Assim, existe uma
magnetizagao resultante, embora menor do
que a que seria obtida se todos os momentos
estivessem alinhados).

(c) speromagnetismo (neste caso os momen-
tos magnéticos estao congelados em dire-
coes completamente arbitrarias, de modo
que a magnetizacao total é nula. Esse tipo de
ordenamento € o equivalente amorfo da or-
dem do tipo vidro de spin).

prototipo de um vidro de spin

que, abaixo de certa tempera-

tura, exibe uma ordem magné-
tica tipica deste sistema ¢ uma liga for-
mada por, no maximo, 16 atomos de fer-
ro para cada grupo de cem dtomos de
ouro (16% de atomos de ferro). Os pri-
meiros (que possuem momento magne-
tico ) substituem aleatoriamente 0s ou-
tros (nao magncéticos ) na disposicao da
rede cristalina, que possui a forma mi-
croscopica de um cubo, com atomos si-
tuados nos seus vértices € no centro de
cada um dos seus lados.
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Em virtude da baixa concentraciao de
ferro na liga, a possibilidade de que dois
atomos deste elemento ocupem posi-
¢Oes vizinhas ¢ relativamente baixa, o
que nao impede a interacao (mesmo a
longas distincias ) dos momentos mag-
néticos do ferro entre si, gracas a acao
dos elétrons livres, capazes de se deslo-
carem atraves do cristal e oriundos, neste
caso, das orbitas externas dos atomos de
ouro (ver “A interacio magnética nos
solidos™ ). Ora, a interacao RKKY, res-
ponsavel por este fenbmeno, € oscila-
toria, ou seja, varia de sinal dependendo
da distancia entre os aitomos de ferro.
Como esses atomos estao distribuidos
na rede de forma aleatoria, um determi-
nado momento magnético recebe infor-
macoes conflitantes, oriundas de virios
outros momentos, situados a distancias
diferentes.

O tipo de ordem magnética que se
obtém com interagoes que favorecem

igualmente antiferromagnetismo ¢ fer-
romagnetismo ¢ o chamado vidro de
spin, cujo ingrediente fisico fundamen-
tal foi descoberto pelo francés G. Tou-
louse e se chama “frustracao” (ver “O
conceito de frustracao™). Este tipo de
ordenamento magnético € caracteri-
zado por uma magnetizacao total nula,
devida a compensacio dos momentos
orientados, com igual probabilidade,
em todas as diregoes possiveis. Abaixo
de uma certa temperatura (Tg), os mo-
mentos magnéticos estao fixos e apon-
tando em todas as direcoes, isto €, estao
“congelados”; acima deste limite, eles
se descongelam e a liga se torna para-
magnética.

A primeira evidéncia experimental da
existéncia de um vidro de spin foi ob-
tida por Canella (norte-americano) e
Mydosh (alemao ), em 1972. Realizando
medidas da magnetizacao em fungao da
temperatura em uma liga de ferro (mag-

nético) diluido em ouro (nao magné-
tico ), eles observaram que a magnetiza-
¢do apresentava uma descontinuidade,
na forma de uma cuspide, a uma dada
temperatura Tg, que identificaram
como sendo a temperatura de transicao
da fase paramagnética para a de vidro de
spin. Esse tipo de anomalia na magneti-
zacao ¢ semelhante a que se obtém na
transicao paramagnetismo-antifer-
romagnetismo. Além disto, assim como
um antiferromagneto, o vidro de spin
também possui magnetizacao total nula,
Mas ha uma diferenca importante, de-
vida a natureza desordenada deste ul-
timo. No antiferromagnetismo, o0 meca-
nismo de compensacio dos momentos
¢ um processo delicado, que requer a
possibilidade de dividir o sistema em
duas sub-redes interpenetrantes com
magnetizacoes opostas. Nao € verossi-
mil que a propria natureza possa realizar
esse procedimento em uma liga cujos

A natureza da interagao en-
tre os momentos magnéticos
atomicos permaneceu misterio-
sa durante muito tempo, en-
quanto a existente entre as agu-
lhas imantadas, denominada
interacao magnética dipolar, é
bem conhecida desde ha muito.
O problema € que esta ultima
nao ¢ suficientemente forte
para explicar como um ima
conserva suas propriedades
magnéticas em femperaturas
muito altas (770°C, por exem-
plo), 0 que exige o uso do instru-
mental teérico da mecanica
quantica.

Na verdade, a interacao exis-
tente entre os momentos mag-
néticos atomicos é de origem
elétrica e pode ser explicada a

JH'-HIjh

j h

partir da acao do Principio de
Exclusao de Pauli sobre as for-
cas de repulsao entre os elé-
trons. De maneira simplificada,
podemos dizer que o Principio
de Pauli proibe que dois elé-
trons em idéntico estado ocu-
pem o mesmo lugar no espaco.
Ora, elétrons com momentos
magnéticos distintos (ou seja,
orientados em direcoes diferen-
tes) nao estao no mesmo estado
e, conseqiientemente, podem
aproximar-se a ponto de permi-
tir uma intensa atuacao das for-
¢as de repulsao entre duas car-
gas elétricas iguais. Deste fato
surge a chamada interacao de
troca, que expressa uma rela-
¢ao de dependéncia entre a in-
teracao elétrica de um par de

Raq

Ht? HIR

elétrons e a orientacao relativa
de seus momentos magnéticos.

A ordem magnética das subs-
tancias que descrevemos neste
artigo deriva justamente dessa
interacao de origem elétrica,
que nem sempre se realiza de
forma direta. Nos metais deno-
minados terras raras, por
exemplo, os elétrons responsa-
veis pelo magnetismo do atomo
estao localizados em orbitas in-
ternas, o que os mantém forte-
mente presos aos nicleos. A
transmissao, de um atomo a ou-
tro, de informacoes sobre a ori-
entacao do momento magnético
é feita pelos elétrons das orbitas
externas, fracamente ligados
aos nucleos e, por isso mesmo,
capazes de se movimentar ao

. -4

1 + 3

Fig. 4. Representacao esquematica da interacao RKKY. O grafico & esquerda representa a forma da in-
teragcao magnética J(R), mediada por elétrons livres, entre dois momentos magnéticos separados por
uma distancia R. Note-se que esta interagao € oscilatoria, isto &, troca de sinal de acordo com a distancia
(R) existente entre os atomos. As interagoes magnéticas entre os momentos magnéticos dos atomos 1e
2eosde1e3(representados a direita) sao positivas, enquanto a interacao existente entre os de numero
2 e 3 é negativa. No primeiro caso, o alinhamento resultante € paralelo e, no segundo, é antiparalelo.

Observe-se que o atomo 2 recebe dos outros informacgoes conflitantes quanto a sua orientagao. Sua
interacao positiva com o de niumero 1 induz um alinhamento para cima, ou seja, paralelo ao momento
magnético deste ultimo; mas sua ligagao negativa com o atomo 3 favorece uma orientagao para baixo,

antiparalela ao momento deste.
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longo do metal, percorrendo, |

de dtomo em atomo, distancias
atomicas consideraveis. Ocorre
entao uma interacao indireta
entre os diversos momentos
magnéticos, denominada in-
teracao Ruderman-Kittel-Ka-
suya-Yosida (RKKY), mostra-
da na figura 4. Mediada pelos
elétrons livres, ela possibilita,
inclusive, a adocao de uma
forma energeticamente favora-
vel — isto ¢, demandante da
mais baixa quantidade de ener-
gia— para a mitua orientacao.

Convém ressaltar que o con-
ceito de momento magnético lo-
calizado em um atomo nem
sempre apresenta uma boa des-
cricao da realidade. Ao contra-
rio do caso das terras raras, nos
metais de transicao os elétrons
das orbitas internas, responsa-

veis pelo magnetismo, nao estao |

suficientemente presos ao ni-
cleo, possuindo certo grau de
mobilidade para passear ao
longo do sélido. Por isso, 0 mag-
netismo devido a esses elétrons
é conhecido como ““itinerante’’.
A manifestacao mais dramatica
deste fenémeno ocorre no com-
posto ZnZr, que ¢ ferromagné-
tico, apesar de constituido de
dois tipos de atomo (zinco e zir-
cOnio) que sozinhos nao pos-
suem momento magnético, ja

que os momentos dos seus elé- |

trons se cancelam.

—————w=
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A complexidade dos vidros
. de spin deriva basicamente da
. chamada “‘frustracao’’. Para
entender esse conceito, exami-
nemos o caso, mostrado na fi-
gura 5, de uma rede quadrada
onde os momentos magnéticos
interagem — sempre com a

. mesma intensidade e sinais ale-

atorios — apenas com seus vizi-
nhos mais proximos. Para sim-

“ plificar, consideremos inicial-
| mente que 0s momentos magné-

‘[ ticos podem orientar-se apenas

‘ para cima ou para baixo no pla-
no da pagina. Lembrando que
interacoes positivas de troca en-
tre momentos magnéticos ten-
dem a alinha-los paralelamente
(ligacoes ferromagnéticas) e li-
gacoes negativas tendem a fazer
| o mesmo de maneira antipara-

lela (ligacoes antiferromagné-
‘ ticas), fixemos nossa atencao

em apenas uma plaqueta, isto é,
um quadrado elementar da re-
de. E facil verificar que, se os

. momentos forem orientados

. como no caso da figura 5a, to-

. das as ligacoes podem ser satis-

feitas: as ligacoes positivas pro-
duzem sempre alinhamento
paralelo dos momentos e as ne-

L] & L] = [ ]
+ + +
. = - = -
ul + =
e
S
+ +
- + - +

\ (c) (d)

gativas produzem alinhamen-
tos antiparalelos. No caso da fi-
gura 5b isso nao € possivel: ha-
vera sempre uma ligacao ‘‘frus-
trada’’, ou seja, incapaz de ori-
entar os momentos de forma a
satisfazer a regra geral. Como
podemos verificar, a condicao
para que uma plaqueta seja
frustrada, ou tenha uma liga-
¢ao frustrada, é que o produto
das ligacoes ao longo de seu
perimetro seja negativo.

Se permitirmos agora que os
momentos magnéticos se orien-
tem em todas as diregoes no pla-
no da pagina (e nao apenas para
cima ou para baixo) torna-se
possivel distribuir a frustracao
ao longo das ligacoes, atingindo
uma situacao de compromisso,
na qual todas elas ficam par-
cialmente satisfeitas. Quando a
energia de interacao entre os
momentos magnéticos depende
do sinal da ligacao e do angulo
formado entre eles (como no
caso da interacao de troca) pas-
sam a existir duas configura-
coes de equilibrio para os mo-
mentos magnéticos, pois ambas
minimizam a energia magné-
tica das plaquetas (figuras 5c e

. - -
- +
. L2 L
+ - +
- = L] 2 -

energia

O(N)

|

v

|
\I\r\
poed e

configuracéo—

Fig. 6. O grafico mostra uma fungao construida a partir da aplicacao
de energia magnética classica (eixo vertical) a uma configuragao do
tipo vidro de spin (eixo horizontal). Cada configuragao é caracteriza-
da por um conjunto de angulos que especificam as orientagoes dos
momentos magnéticos do sistema. As configuragoes de quase equi-
librio correspondem aos fundos dos pogos da fungao, representa-
dosemlell ;

Em geral, essas configuragoes sao acessiveis entre si, isto €, o sis-
tema pode ultrapassar a barreira energética que as separa atraves
da reorientagao dos seus momentos magnéticos (levada a efeito,
por exemplo, pela agitagao térmica). Note-se que existe uma variada
gama de barreiras (V) possiveis que separam as diversas configura-
goes de quase equilibrio (metaestaveis). Algumas delas envolvem
um rearranjo da diregao de praticamente todos os momentos(O(N)).

Fig. 5. Rede quadrada com ligacoes de sinais aleatorios para os vizi-
nhos mais proximos (ferromagnéticas=positivo, antiferromagnéti-
cas=negativo). Os momentos magnéticos nao estao representados.
{a) plagueta nao frustrada. Nela, podemos orientar os momentos de
forma a satisfazer todas as ligagoes.

(b) plaqueta frustrada. Neste caso, se os momentos forem orienta-
dos apenas para cima ou para baixo, € impossivel satisfazer todas as
ligagoes.

(c) e (d) configuracoes de equilibrio de uma plaqueta frustrada no
caso dos momentos poderem orientar-se ao longo de qualquer dire-
¢ao no plano da péagina. Aqui, trata-se de interagoes de troca.
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5d). Note-se que uma confi-
guracao nao pode ser obtida a
partir da outra através de uma
mesma rotacao de todos os mo-
mentos. Portanto, elas devem
ser consideradas distintas.

Quando consideramos nao
apenas uma plaqueta, mas um
sistema tridimensional dotado
de grande nimero de momen-
tos magnéticos em interacoes
competitivas (ou seja, intera-
coes aleatorias, advindas de li-
gacoes positivas e negativas),
podemos verificar que o efeito
da frustracao é amplificado.
Temos agora um grande niu-
mero de situacoes de equilibrio
para o sistema magnético, em
vez de apenas uma (como no
caso de um ferromagneto, que
exige o paralelismo dos momen-
tos) ou duas (como na plaque-
ta). Para alguns tipos de intera-
¢ao, o nimero desses estados
denominados metaestaveis
pode aumentar exponencial-
mente com o niamero N de mo-
mentos magnéticos.

A existéncia de frustracao
implica uma multiplicidade de
configuracoes de quase equili-
brio, ou metaestiveis, para o
sistema de momentos magnéti-
cos abaixo de Tg. Dizemos qua-
se equilibrio porque, em geral,
essas configuracoes nao sao ina-

cessiveis, isto €, o sistema pode
passar de uma a outra, ven-
cendo, através de um rearranjo
nas direcoes dos momentos
magnéticos, a barreira energe-
tica que as separa. A agitacao
térmica é um dos fatores que
pode produzir essas transigoes.

As transicoes entre os estados
metaestaveis sao responsaveis
pelos efeitos temporais observa-
dos nos vidros de spin, ja que a
elas esta associada toda uma
gama de tempos de relaxacao,
tanto maiores quanto maiores
forem as barreiras energéticas
que separam as configuragoes.
O cariter desordenado da liga
determina a existéncia de uma
certa distribui¢ao de barreiras,
fato que, por sua vez, implica a
existéncia de uma variedade de
tempos de relaxacao. Os concei-
tos expostos acima podem ser
mais bem visualizados através
da figura 6, onde representa-
mos uma funcao que relaciona
energia e configuracao. As con-
figuracoes de quase equilibrio
correspondem aos minimos da
energia, estando situadas no
fundo dos pocos da funcao e se-
paradas umas das outras por
barreiras energéticas que po-
dem ser eventualmente ultra-
passadas pelo efeito da agitacao
térmica.
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datomos magnéticos estao distribuidos
a0 acaso. Por outro lado, os vidros de
spin possuem uma caracteristica incon-
fundivel (a existéncia de efeitos tem-
porais a temperaturas abaixo de Tg,
como veremos adiante ), o que revelava
desde logo trataram-se de sistemas ori-
ginais, € nao de antiferromagnetos de-
sordenados.

Enquanto os modelos tedricos for-
mulados para descrever os vidros de
spin ainda aguardam solucio matema-
tica, as investigacoes experimentais ja
demonstram que estas ligas metalicas
aparentemente ingénuas sio, na ver-
dade, sistemas dotados de extrema
complexidade.

As surpresas comecam na propria
transicao de fase, pois, ao contririo da
regra geral, a capacidade térmica dessas
ligas (isto €, a quantidade de calor que
se deve fornecer ao material para elevar
sua temperatura de um grau centigra-
do ) nao apresenta anomalia na tempera-
tura de transicao entre as fases paramag-
nética e vidro de spin. Além disso, as
caracteristicas do vidro de spin obtido
abaixo da temperatura de transicao de-
pendem da sua “histdria”. Quando,
durante o processo de resfriamento, um
campo magnético € aplicado a liga
desde uma temperatura acima de Tg até
outra situada abaixo deste limiar, ob-
tém-se um estado magnetizado di-
ferente daquele que resulta da aplicacao
do campo apos o resfriamento do ma-
terial. Em ambos os casos, com o desli-
gamento do campo a magnetizagao in-
duzida diminui, chegando finalmente a
zero com o passar do tempo. A existén-
cia desses efeitos temporais em vidros
de spin levou alguns pesquisadores a su-
gerirem que nesses sistemas nao se ob-
serva propriamente uma transicao de
fase, mas um processo de congelamento
progressivo dos momentos magnéticos,
0O que representaria o equivalente mag-
nético de uma transicao vitrea.

Se possuissemos uma maquina capaz
de fotografar as direcoes instantancas
dos momentos magnéticos, poderiamos
utilizar como método de medida do es-
tado magnético do material duas fotos
desse sistema tiradas com um intervalo
de tempo de, digamos, um minuto. No-
te-se que seriam necessarias duas foto-
grafias, € nao apenas uma, para nos certi-
ficarmos de que os momentos estao
congelados e para podermos distinguir
um paramagneto de um vidro de spin.
Se realizassemos este tipo de medida
numa liga de ouro-ferro em fase para-
magnética (submetida, portanto, a altas

8

temperaturas) poderiamos observar

que os momentos magnéticos dos ato-

mos de ferro se encontram desordena-
dos ¢ apontam para direcoes completa-
mente diferentes nas duas fotos. Isso
ocorre porque, devido a agitacao tér-
mica, os momentos desses dtomos flu-
tuam muito rapidamente em relacao ao
intervalo de tempo entre as fotografias,
mudando de direcao diversas vezes.

up(mhamns aguru quc, 40 SCr res-
friada, a liga sofra uma transicao
de fase, passando, na temperatura
Tg, para um estado vidro de spin. Se esti-
vermos trabalhando com uma tempera-
tura muito abaixo de Tg, nossa técnica
de medida resultard em duas fotografias
idénticas, independente do intervalo de
tempo existente entre elas, ja que, neste
caso, 05 momentos estao u)ngclad()s
em suas direcoes de equilibrio. Esse fato
caracteriza uma verdadeira transicao de
fase. No caso de um ferromagneto sub-
metido a temperaturas muito baixas,
observariamos sempre um alinhamento
paralelo dos momentos.
Consideremos agora outra situacao,
caracterizada pelo resfriamento da liga
ainda na fase paramagnctica. A diminui-
¢ao da agitacao térmica provocara um
aumento gradual no tempo necessario
para que 0os momentos magneticos dos
atomos de ferro mudem de orientacao.
Suponhamos que, a uma certa tempera-
tura, esse tempo corresponda a aproxi-
madamente um segundo. Como conse-
quéncia, 0s momentos magnéticos mu-
darao diversas vezes de orientacao no
minuto de intervalo existente entre
nossas duas fotos, as quais mostrarao os
dipolos apontados para diferentes dire-
¢oes. Concluiremos entao, acertada-
mente, que o sistema ¢ paramagnetico.
Mas se resfriarmos ainda mais a liga,
chegaremos a uma situacao na qual a re-
orientacao dos momentos magneticos
dos atomos de ferro leva, por exemplo,
dez minutos, o que resultard em duas fo-
tografias idénticas, jd que o intervalo en-
tre elas ¢ menor. Concluiremos desta
vez que o sistema sofreu uma transicao
de fase para um estado de vidro de spin,
mas, na realidade, estaremos diante de
um paramagneto semicongelado, ou
seja, extremamente viscoso. Para evitar
esse erro de avaliacao e constatar a nao
existéncia de uma transicao de fase,
seria necessirio aumentar o intervalo
de tempo entre as fotografias, o que nos
permitiria constatar que 0os momentos
magnéticos nao estio congelados.
Essa interferéncia entre o tempo de

L0

NSNS

radiofrequéncia

medida (ou seja, o intervalo entre as fo-
tografias) e o tempo de relaxacao do sis-
tema (periodo necessario para que 0s
momentos magnéticos mudem de dire-
Ca0) € 0 que caracteriza uma transicao
magnética vitrea. O mesmo tipo de in-
terferéncia, alids, nos leva a considerar
0s vidros como solidos, ¢ nao como li-
quidos, ja que nao percebemos seus ato-
mos fluirem, o que exigiria um tempo
de observacao de muitos anos, ou
mesmo de alguns séculos.

Ao contrario do que ocorre nas tran-
sicoes de fase, nas chamadas transicoes
vitreas nao ha uma temperatura critica
abaixo da qual, de forma descontinua,
08 atomos (momentos magneticos ) as-
sumem posicoes (direcoes) de equili-
brio bem determinadas, como ocorre
nos cristais (ferromagnetos, antiferro-
magnetos ¢ outros). Nas transicoes vi-
treas, o resfrinmento do sistema produz
um congelamento continuo dos scus
graus de liberdade. Vimos acima que um
vidro pode ser considerado um liquido
no qual os movimentos atomicos tor-
naram-se extremamente lentos. Da
mesma forma, um “vidro de momentos
magnéticos”, ou vidro de spin, € aparen-
temente um paramagneto no qual, com
a diminuicao da temperatura, 0 tempo
de reorientacio dos momentos sofreu
um aumento progressivo, igualando-se
ao tempo de medida.

O uso do termo “aparentemente’” se
relaciona ao fato de que, em alguns sis-
temas, ¢ muito ténue a relacao de de-
pendéncia existente entre a tempera-
tura de transi¢ao paramagnetismo-vidro
de spin e o tempo da medida. Neles, me-
didas da magnetizagao resultante da
aplicacao de diversos campos magnéti-
cos em temperaturas variadas (mas
sempre acima de Tg) indicam, através
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da divergéncia de uma grandeza fisica
chamada susceptibilidade nao-linear, a
possibilidade de uma verdadeira transi-
¢ao de fase em Tg, dissimulada por tras
de efeitos temporais. Os modelos teori-
cos também apontam nessa direcao. As-
sim, a polémica sobre a caracterizacao
da transicao paramagnetismo-vidro de
spin (ou seja, se ela representa uma ver-
dadeira transicao de fase ou uma transi-
€ao vitrea) ¢ uma das mais vivas ¢ atuais
na fisica do estado solido, € mobiliza
cientistas de todo o mundo.

oltemos agora a nossa liga de ou-

ro-ferro. Se aumentarmos a con-
centracao deste ultimo ele-
mento até¢ 16%, seus atomos passam a
formar um aglomerado “infinito” den-
tro da matriz de ouro, pois torna-se pos-
sivel ir de um lado a outro do material
usando como pontes apenas 0s atomos
de ferro vizinhos entre si. Dizemos en-
tao que o sistema de atomos de ferro
atingiu o limite de percolacao (ver “Per-
colagao”, em Ciéncia Hoje n.* 9). Como
as interacoes diretas entre momentos
magnéticos de atomos de ferro vizinhos
na rede sao ferromagnéticas, essa con-
centracao de percolacao provoca uma
mudanca no carater do magnetismo da
liga, que se torna entio ferromagnética
abaixo de certa temperatura critica.
Na faixa de concentracao de 16% a
28% de atomos de ferro, formam-se, dis-
persas na matriz de ouro, pequenas ilhas
desses atomos convivendo com o aglo-
merado ferromagnético infinito. O fer-
romagnetismo da liga ¢ profundamente
influenciado pela existéncia dessas
ilhas, cujos momentos magnéticos re-
sultantes influenciam-se mutuamente
atraves da interacao de longo alcance
RKKY. Se a temperatura for mantida
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ilhas finitas

abaixo daquela necessaria para o orde-
namento ferromagnético do aglomera-
do infinito, ¢ possivel observar, por
exemplo, através da tradicional técnica
da ressondncia magnética eletronica, o
congelamento dos momentos magncti-
cos associados a essas ilhas de atomos
de ferro.

A ressonancia se baseia no fato de que
um campo magnético aplicado sobre
um ferromagneto determina neste uma
freqiiéncia caracteristica, dependente
do valor do campo, com a qual os mo-
mentos magnéticos precessionam em
torno deste campo. Trata-se de uma
id¢ia bastante intuitiva, cujo significado
pode ser melhor compreendido atraves
de um exemplo muito simples: se em-
purramos uma Cl'iill"l(;'il sentada num
balanco de tal forma que o intervalo en-
tre cada movimento nosso seja idéntico
a0 tempo que o balanco leva para ir ¢
voltar at¢ onde estamos (ou seja, se em-
purramos o balanco com a mesma fre-
gqiiéncia do seu movimento de oscila-
¢a0) ele poderi absorver a energia que
Ihe transmitimos ¢, desta forma, aumen-
tar 0 angulo maximo de suas oscilacoes.
A ressonincia magnética parte do
mesmo principio: ela consiste em fazer
incidir sobre o material uma radiacao
eletromagnética (usualmente uma onda
de radio) dotada da mesma freqiiéncia
com que 0s momentos magneéticos
giram em torno do campo aplicado. As-
sim, o sistema ferromagnético absorve
energia da onda de radio, aumentando
sua amplitude de oscilacao em torno do
campo.

No caso da liga de ferro-ouro, a fre-
qiiéncia de ressonancia dos momentos
magnéticos do aglomerado ferromagné-
tico nao € unica, ji que 08 momentos
magnéticos das ilhas finitas produzem

Fig. 7. Fluxo de energia em uma experiéncia
de ressonancia magnética realizada com um
ferromagneto diluido. A energia eletromag-
nética de fregiiéncia w é absorvida pelo aglo-
merado ferromagnético, cujos momentos
magnéticos precessionam com a mesma fre-
quéncia em torno do campo magnético B. O
movimento de precessao ocorre quando um
eixo de rotacao desenha um cone no espaco,
mantendo uma extremidade fixa e a outra
movel. No esquema ao lado, a energia absor-
vida pelo aglomerado ferromagnético é
transferida para as ilhas finitas em um tempo
T,, inversamente proporcional a largura da li-
nha de ressonancia. As ilhas finitas trans-
ferem essa energia para a rede atdmica em
uma escala de tempo caracteristica dos tem-
pos 7, de relaxacao destas ilhas. Esses tem-
pos dependem das barreiras que separam as
diversas configuragoes. No processo de rela-
xagao acima descrito, 7, € dependente de 7.
Ao longo desse processo, a energia eletro-
magnética absorvida é transformada em
energia térmica, na forma de vibragao dos
atomos da rede cristalina.

campos magnéeticos diferentes nos mo-
mentos magnéticos desse aglomerado.
Além disso, eles se somam ao campo
magnético externo, fazendo com quc
estes altimos momentos precessionem
a frequéncias diferentes. Chamamos cs-
se efeito de modulagao da freqiiéncia de
ressondancia do aglomerado infinito
pelas ilhas finitas. Dele resulta o fato de
que a energia da onda de ridio nao ¢ ab-
sorvida em uma unica freqiiénecia, mas
em toda uma faixa correspondente as
diversas freqiiéncias de precessao.

Se 0os momentos magnéticos do aglo-
merado infinito apenas absorvessem a
energia da radiofreqiiéncia, chegaria-
mos a uma situacao de saturacao que
impediria a continuacao deste proces-
s0. Ocorre, no entanto, que a energia
nao ¢ confinada, mas transformada ¢
transferida, por diversos canais, para ou-
tros reservatorios. Ora, a rede cristalina
atdmica ¢ um importante desaguadouro
de energia nos sélidos. No caso de que
tratamos, a energia oriunda da onda de
radiofreqiiéncia e absorvida pelos mo-
mentos magnéticos do aglomerado infi-
nito € convertida, em ultima instancia,
em energia mecanica, na forma de vibra-
c¢ao dos atomos da rede cristalina. As-
sim, as ilhas finitas da nossa liga de ouro-
ferro constituem um importante canal
de relaxacao para a energia de radiofre-
qiiéncia absorvida pelo aglomerado fer-
romagnético. Elas podem transferir
energia para a rede cristalina, basica-
mente através da reorientacao de seus
momentos magnéticos, operando de
forma muito mais efetiva do que o imen-
so aglomerado ferromagnético, cujos
momentos magnéticos estao forte-
mente coesos. O fluxo de energia nesse
sistema segue o caminho ilustrado na fi-
gura 7.
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Fig. 8. Representacao da fungao que relacio-
na a largura da linha de ressonancia de ferro-
magnetos diluidos com a temperatura. O
aquecimento do material provoca um des-
congelamento progressivo dos momentos
magnéticos das ilhas finitas, fazendo com
que, na regiao |, diminua o tempo de perma-
néncia da energia eletromagnética no aglo-
merado ferromagnético (7,, ver figura 7).
Como consequiéncia, a largura da linha (AH),
que é inversamente proporcional a este
tempo, vai aumentando com a temperatura.
Naregiao Il, a modulagao da ressonancia dos
momentos do aglomerado ferromagnético
pelo momento magnético das ilhas torna-se
cada vez mais ineficaz por causa da rapida flu-
tuagao desses momentos, provocada pelo
aumento da temperatura. Podemos chamar
este efeito de “estreitamento dinamico”.

O aquecimento do sistema produz
um descongelamento dos momentos
magnéticos das ilhas finitas, o que pode
ser inferido através da observacio da
largura da linha de ressoniancia magné-
tica em funcao da temperatura. Essa
grandeza fisica mede essencialmente
dois cfeitos: a faixa das freqiiéncias da
onda de ridio que sao absorvidas pelo
aglomerado ferromagnético, € 0 inverso
do tempo que a energia absorvida per-
mancce neste aglomerado antes de se
evadir atraves das ilhas finitas para a re-
de atomica.

Nos ferromagnetos diluidos com uma
fase vidro de spin a baixas concentra-
¢oes de atomos magnéticos, 0 compor-
tamento universal da largura da linha de
ressonancia magnética, ilustrado na fi-
gura 8, exibe um midximo em funcio da
temperatura ¢ pode ser interpretado,
dentro do modelo acima descrito, da se-
guinte forma: a0 aquecermos o sistema
a partir de baixas temperaturas, os mo-
mentos magnéticos das ilhas finitas pas-
sam por um processo de descongela-
mento, permitindo que a energia de ra-
diofreqiiéncia absorvida pelo aglomera-
do ferromagnético flua para a rede, atra-
vés delas, de forma cada vez mais efi-
ciente. As torneiras se abrem, ¢, como
consequéncia do descongelamento das
ilhas, o tempo de permanéncia da ener-
gia eletromagnética no aglomerado infi-
nito vai diminuindo progressivamente.,
Ora, vimos que a largura da linha € pro-
porcional ao inverso deste tempo. Logo,
cla tende a aumentar, como mostra a re-
giao I da figura 8.

Esse efeito também nao se prolonga
indefinidamente. A largura da linha
atinge um valor maximo a temperatura
em que as ilhas estao praticamente des-
congeladas. A partir dai, outro efeito
torna-se preponderante. Devido a agita-
¢a0 térmica, 0§ momentos magnéticos
das ilhas — e, conseqiientemente, seus
campos magnéticos associados — pas-
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largura da linha
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sam a flutuar tao rapidamente que o
efeito de modulacao da freqiiéncia de
ressondancia dos momentos do aglo-
merado por essas ilhas torna-se ineficaz,
fazendo com que a faixa de freqiiéncias
na qual o aglomerado absorve energia
(ou scja, a largura da linha ) passc a dimi-
nuir com novos aumentos de tempera-
tura. Podemos chamar este efeito, mos-
trado na regiao I1 da figura 8, de “estrei-
tamento dindmico”,

autor propos recentemente

um modelo para os ferromag-

netos diluidos, bascado na des-
cricao simples e intuitiva, apresentada
acima, de ilhas finitas que coexistem
com um aglomerado ferromagnético in-
finito. Apesar de haver um grande nu-
mero de orientacoes possiveis para o
momento magnético total de uma ilha,
consideramos, para simplificar o racio-
cinio, apenas as duas configuracoes de
energia mais baixa, o que nos permite
manter o carater dinamico do conjunto.
O modelo tem sido bem-sucedido para
explicar (qualitativa ¢ quantitativa-
mente ) o comportamento desses siste-
mas, inclusive no que diz respeito as ex-
periéncias de ressondncia magnética,
acima descritas. Além disto, ele também
permite compreender um fenomeno
inusitado que podemos observar nos
ferromagnetos diluidos.

Sabemos que o resfriamento de um
sistema ferromagnético provoca um au-
mento em sua magnetizacio devido a
diminuicao da agitacio térmica. O
mesmo fendomeno pode ser observado
nos ferromagnetos diluidos com uma
fase vidro de spin a baixas concentracoes
de atomos magnéticos — mas so at¢
certo ponto. Surpreendentemente, a
continuagao desse processo produz, a
partir de certa temperatura, um decrcs-
cimo e, finalmente, a anulagao completa
da magnetizacao, o que ¢ geralmente in-
terpretado como uma transicao de fase

ferromagncética-vidro de spin. No mo-
delo que expusemos acima, esse cfeito
pode ser entendido a partir da acao dos
campos magncticos alcatorios produzi-
dos pelas ilhas finitas no aglomerado fer-
romagnético. Conforme a natureza da
interacio entre as ilhas ¢ o aglomerado,
podemos distinguir duas situacoes. No
caso de uma interacao anisotropica (na
qual as direcoes nao sao todas equi-
valentes ), a eficicia dos campos alea-
torios aumenta com o congelamento
dos momentos magnéticos das ilhas,
tornando-os capazes de “quebrar” o
aglomerado infinito e destruir o ferro-
magnetismo. Mas s¢ 0 acoplamento ¢
isotropico, o aglomerado ferromagne-
tico passa a coexistir com o ordena-
mento tipo vidro de spin das ilhas fi-
nitas.

Apesar de a nossa compreensao sobre
o magnetismo ter sido bastante amplia-
daao longo deste século, muitos proble-
mas continuam e¢m aberto, constituindo
um desafio para a imaginacao de fisicos
teoricos e experimentais. Por exemplo,
at¢ agora nao foi encontrada solucao
matemaitica nem mesmo para 0 modelo
mais simples de um vidro de spin, Ca-
berd aos fisicos experimentais provar a
existéncia ou nao de uma verdadeira
transicao de fase nos vidros de spin, de-
senvolvendo medidas cada vez mais cui-
dadosas capazes de extrair expocentes
criticos que, s¢ for este o caso, caracteri-
zem as necessdrias descontinuidades de
algumas grandezas fisicas na transicao.

Ao longo dessa pesquisa, as simula-
¢oes numéricas realizadas em computa-
dor tém desempenhado papel de cres-
cente relevo. A importancia tecnologica
dos sistemas magncticos, a descoberta
de novos materiais e 0 aporte a outras
arcas de conhecimento atraveés do de-
senvolvimento de novas idéias ¢ concei-
tos — tudo isso faz do magnetismo uma
area de intensa atividade de pesquisa
em todo o mundo.
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eca’Tat
“em Charles C

Existe um estilo
brasileiro de progellrgangia?
~Sim. Uma cultura téo

rica 3ue permitiu a
andeza de um Villa-
bos, um Jorge Amadoe

um D1 Cavalcanti é

naturalmente propicia

a uma linguagem

ublicitaria com raizes
eitadas profundamente
em nossos proprios
vak)rﬁ.

= agem

publicft%uria brasileira

— diz Ricardo Ramos — &

irreverente e ingénua,
cheia de sétira e humor
mestico e ndo se detém
nem mesmo diante de
tabus como religido,
politica ou sexo. E sendo

assim espontanea, e

alegre, e solta, facilmente

se distingue como padrao
no quadro da nossa
propaganda.

Os criadores desse
modelo de propaganda
brasileira foram o0s
escritores e poetas da
%ggagép pré-profissional:

asemiro de Abrey, Olavo
Bilac, Guimaraes Passos,
Hermes Fontes, Bastos
Tigre, Emilio de Menezes,

pa

Guilherme de Almeida,
e 0 mais notorio deles —
Monteiro Lobato.
Depois veio 0
profissionalismo eh(;grq
ele, a internacionalizacéo
e a perda do verde-
amarelo da nossa
linguagem publicitaria.
Esquecemos nossas
raizes, ignoramos os
valores culturais
brasileiros. Trocamos
0 nosso Jeca Tatu pelo
Charles Chaplin deles.
Por que nao podemos
fazer pela propaganda o
que Villa-Lobos ez pela
musica, construindo suas
bachianas a partir de
motivos autenticamente
brasileiros; como Jorge
Amado, que fez 0 mundo
inteiro amar a Bahia;
como Di Cavalcanti, que
colocou suas mulatas ao
lado de Marilyn Monroe?
K neste sentido que se
verifica hoje um
movimento de retomada
de uma linguagem
brasileira na propaganda.
Desafios de violeiros,
sambas de breque,
tradic0es do interior, arte
e mitologia popular ja

S5d

fizeram muita campanha
virar sucesso de vendas.
Além de contribuir na
formacéo cultural do
R CBBA Propeg i
opeg apodia
decididamente esse
movimento, inclusive com
a criacdo do Prémio Jeca
Tatu, distinguindo
anualmente campanhas
ou ;ﬁe]x;as publicitarias que
melhor valorizam nossa
cultura.

Consciente de que a
melhor maneira de pe%ar
0 copsumidor nio é pelo
pé. K pelo coracéo.
Atraves de seus valores
verdadeiros: a cultura
brasileira.

RIO » SA0 PAULO ¢ BRASILIA
SALVADOR ¢ RECIFE




SIMON SCHWARTZMAN
HELENA MARIA BOUSOUET BOMENY
VAMDA MARIA RIBEIRG COSTA

§ EDUSP

Tempos de Capanema., de Simon
Schwartzman, Helena Maria
Bousquet Bomeny e Vanda Maria
Ribeiro Costa, Edusp/Paz e Ter-
ra, Rio de Janeiro, 1984.

Vaidosa preocupagao com a
propria biografia ou clara percep-
¢ao do contetdo politico das fun-
¢oes — ou as duas coisas — le-
varam politicos da geragao que
assumiu o poder em 1930 a cuidar
de forma incomum dos seus docu-
mentos pessoais. As colegoes
mais ricas destes documentos es-
tao hoje sob a guarda do Centro de
Pesquisa e Documentagao de His-
téria Contemporanea (CPDOC)
da Fundacao Getilio Vargas,
salientando-se os arquivos de Ge-
tilio Vargas, Osvaldo Aranha e
Gustavo Capanema, trés dos prin-
cipais nomes da politica nacional
da época. Os arquivos dos dois
primeiros ja foram razoavelmente
explorados por pesquisadores,
mas 0 mesmo nao acontecia até ha
pouco com o de Capanema, cons-
tituido de cerca de 200 mil docu-
mentos, parte dos quais ainda em
fase de organizacao. A lacuna
acaba de ser coberta com o livro
de Schwartzman, Bomeny e
Costa, todos do CPDOC.

Tempos de Capanema, diga-se
logo, inaugura com o pé direito a
andlise do arquivo do ex-ministro
da Educacido. O texto ndo se
perde na imensidao dos documen-
tos: possui estrutura interna e coe-
réncia temitica. E nao se deixa
desorientar pelas controvérsias
que envolvem o assunto: conse-
gue excelente equilibrio, pelo
cuidado com a produgao de evi-
déncias e pela sutileza da analise.

a2

CIENCIA0.
RESENHA

AS DUAS FACES DE CAPANEMA

Enfim, sua sobriedade e leveza
fazem com que o leitor percorra
com prazer a discussao de temas
fundamentais nao s6 para o co-
nhecimento da época como para
os debates de hoje. especialmente
na drea das politicas cultural e
educacional.

Os autores fazem, de inicio,
uma ripida descricio da carreira
politica de Capanema em Minas
Gerais, sob a lideranca intelectual
¢ 0 patrocinio de Francisco Cam-
pos. O grosso da obra concentra-
se na atuagao de Capanema entre
1934 ¢ 1945, periodo em que es-
teve a frente do Ministério da
Educacao e Saude, orgao criado e
organizado pelo préprio Fran-
cisco Campos. A atuagio do mi-
nistro aparece inserida no am-
biente intelectual e politico da
época, marcado por grandes em-
bates ideologicos e por ferrenha
luta entre concepeoes antagonicas
sobre a organiza¢ao econdmica ¢
politica da sociedade. O debate
era de origem européia, mas re-
percutia intensamente no Brasil,
que passava por fase turbulenta de
reordenamento social e politico.
desencadeada pela Revolugao de
1930. O Ministério da Educagao
nao poderia escapar ao fragor da
luta em que se digladiavam virias
correntes. em especial as repre-
sentadas pelo grupo da Escola
Nova, pela Igreja Catolica e pelas

forcas armadas. Entre eles mano-
brava Capanema, solicitado por
demandas contraditorias.

Homem de cultura. ligado ao
brilhante grupo de jovens intelec-
tuais mineiros formados na dé-
cada de 1920 — entre os quais so-
bressaia Carlos Drummond de
Andrade, seu futuro chefe de ga-
binete — mas com o coragio no
poder, Capanema seguiu no mi-
nistério uma politica de Janus,
responsavel pela controvérsia em
torno da avaliagao de seu desem-
penho e de sua heranga. Despro-
vido. talvez, de talento para reali-
zar por si proprio a obra intelec-
tual que desejava, estendeu a pro-
tecao do ministério ao que de me-
lhor havia na cultura nacional —
na literatura, na musica, na pin-
tura, na arquitetura— sem discri-
minagoes ideoldgicas. mesmo no
periodo do Estado Novo. Entre os
nomes de que se cercou, ou aos
quais apoiou, além de Carlos
Drummond, basta citar Rodrigo
de Mello Franco, Mirio de An-
drade. Lacio Costa. Oscar Nie-
meyer, Candido Portinari ¢ Hei-
tor Villa Lobos, para que se tenha
idéia do alcance do mecenato do
ministro. Isto lhe valeu, com jus-
tiga, na ¢poca ¢ depois. apoio e
elogios dessas pessoas, algumas
ainda vivas e exercendo poderosa
influéncia sobre a opiniao pu-
blica.

Coisa distinta foi a atuagao de
Capanema na drea propriamente
educacional. As influéncias que o
nortearam ai foram principal-
mente as de Francisco Campos e
de Alceu Amoroso Lima, este al-
timo porta-voz de uma Igreja Ca-
tolica em fase de grande agressi-
vidade politica. O centralismo de
Campos. 0 reacionarismo quase
ultramontano de Amoroso Lima e
a preocupagao controladora do
Exército levaram a resultados
pouco felizes para a educagao na-
cional. As politicas que dai resul-
taram foram marcadas pela preo-
cupagao com a centralizagao,
com a sistematizagao. com a ho-
mogeneizagcio. com o uso poli-
tico da educacao, bem no estilo
dos regimes totalitirios da época.
Essas caracteristicas se refletiram
no Plano Nacional de Educagao,
na reforma do ensino secundirio,
na énfase posta no ensino de
moral e civismo, nas tentativas de
mobilizar a juventude, na separa-
¢do entre educagao masculina e
feminina (as mulheres. apos trés
anos de ensino domeéstico, rece-
biam um “‘certificado de dona-
de-casa’’). Capanema atuava ai
de forma oposta ao pensamento
de muitos dos que o cercavam na
arca cultural, inclusive o de seu
chefe de gabinete. Os intelectuais
ligados ao movimento da Escola
Nova, como Anisio Teixeira e

i

Magquete do prédio da reitoria da Cidade Universitaria. Projeto de Piacentini (arquiteto de Mussolini).
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Fernando de Azevedo, foram
marginalizados e sua obra — par-
ticularmente a promissora Uni-
versidade do Distrito Federal —
foi anulada, sob a insisténcia e o
aplauso de Alceu Amoroso Lima
¢ de Francisco Campos.

As duas faces da atuacgao de
Capanema se refletiram plastica-
mente em dois projetos arquiteto-
nicos: o do Paldcio da Cultura,
obra criativa e inovadora, ligada a

CENCWIIE
RESENHA

Le Corbusier, Licio Costa e Os-
car Niemeyer; ¢ o da Cidade Uni-
versitiria, pesado, simétrico,
pomposo. elaborado por Piacen-
tini (arquiteto de Mussolini) e
felizmente nao realizado.
Tempos de Capanema nos con-
duz através deste intrincado e
contraditorio mundo da cultura e
da politica das elites brasileiras da
época. Vem a luz logo ap6s o de-
saparecimento de Capanema ¢ no

limiar de uma fase que se pre-
tende nova na historia da Republi-
ca. Os tempos nao sao mais os de
Capanema, mas as conclusoes do
livro sugerem que o recém-criado
Ministério da Cultura poderia ins-
pirar-se em vdrios aspectos na
obra do antigo ministro de Var-
gas. O Ministério da Educagao,
ao contrario, ainda tem muito o
que fazer para livrar-se dos resi-
duos centralizadores, autoritarios

¢ manipuladores de sua politica
educacional, reforcados recente-
mente nos 20 anos da Repiblica
dos Generais. Eis a heranca con-
trovertida de Capanema. Eis o in-
discutivel valor de Tempos de Ca-
panema.

José Murilo de Carvalho
Instituto Universitirio de Pesquisas
do Rio de Janeiro (Iuperj).

BROMELIAS E MALARIA EM SANTA CATARINA

Bromelidceas e a maldria-bromé-
lia endémica, de Raulino Reitz.
Flora Ilustrada Catarinense, Itajai
(SC), 1983, 808 p.. 140 estampas
(108 a cores) e 106 mapas.

O volume pertence a relevante
série de publicacoes do Herbdrio
Barbosa Rodrigues, em Itajai
(SC), intitulada Flora Hustrada
Catarinense, que apresenta mo-
nografias sobre as familias bota-
nicas naturais da flora daquele es-
tado. O titulo em portugués soa
estranho, quando poderia ser
mais esclarecedor e preciso. A
versdo alema do titulo, que en-
cima o Zuzammenfassung (su-
madrio, em alemao), ajuda a com-
preender melhor o intuito do bota-
nico Raulino Reitz: Bromeliaceen
und endemisch malaria-bromelie
(ou seja, as bromelidceas e as bro-
mélias endémicas da maldria).
Em termos mais claros: o livro
trata das bromelidceas e das espé-
cies endémicas de Santa Catarina
ligadas ao problema da maldria.
Esta interpretagao do titulo é im-
portante porque o autor aborda o
papel das bromélias da regiao
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como criadouros de larvas do
mosquito transmissor da referida
doenca, que foi erradicada de
Santa Catarina apds intensos es-
forgos.

Pode-se declarar, com inteira
Justica, que o livro em foco € dig-
no de atencao, segundo todos os
critérios possiveis. A apresenta-
¢ao ¢ muito boa, assim como o
papel e a impressao. Os mapas,
acurados. As 108 estampas colo-
ridas constituem excelente reali-
zagao artistico-cientifica. Nao s6
representam magnificamente as
plantas em tela, como também
exibem a qualidade de verdadei-
ras obras de arte. Foram confec-
cionadas por um eximio dese-
nhista do Servico Nacional de
Maldria: Francisco Fossari.

O volumoso texto oferece um
estudo geral das caracteristicas da
familia Bromeliaceae em Santa
Catarina, valioso por si s6. Fi-
ca-se sabendo, por exemplo, que
a cisterna foliar desses vegetais
pode coletar até 3.750 mililitros
de dgua, e que esses recepticulos
abrigam ricas fl6rulas e fiunulas,
englobando desde bactérias e pro-
tozodrios até mesmo batriquios e
répteis (nao faltando pequenas
cobras); por vezes, musgos e ard-
ceas ali habitam. Dados morfold-
gicos, fenoldgicos e fitogeogrifi-
cos também estao presentes. A
distribuicdo das bromélias pela
altura, a comegar do solo e termi-
nando no fastigio das copas das
drvores, ¢ apresentada com deta-
lhes tteis ao estudioso das comu-
nidades vegetais. No que diz res-
peito a densidade, foi assentado
que chega a haver 8,39 espécimes
por metro quadrado na floresta
pluvial, e até 13 individuos por m?
na zona da restinga (litoral) — **o

que equivale a um verdadeiro ta-
pete continuo de bromélias’’, as-
severa Reitz.

Segue-se o tratamento taxiono-
mico — alentado e minucioso.
Uma primeira chave congrega e
discrimina os géneros (16, em
Santa Catarina) dentro de suas
respectivas subfamilias (trés).
Depois, vem o estudo de cada gé-
nero, com chaves analiticas que
objetivam comoda distingao das
espécies. E estas, afinal, sdo
completamente descritas e ilus-
tradas, indicando-se sua sinoni-
mia cientifica, seus caracteres e a
drea de ocorréncia. As entidades
especificas totalizam uma cen-
tena, com 33 variedades e quatro
formas. Uma rica bibliografia en-
cerra o texto.

Curiosa e ilustrativa € a historia
da luta contra o impaludismo em
Santa Catarina, terrivel endemia
local nos anos 40 e 50 que o autor
relata proficuamente, visto que
dela tomou parte como fitélogo.

Em 1903, Adolpho Lutz comu-
nicou uma descoberta fundamen-
tal: grassava a moléstia onde nao
havia colecoes liquidas abertas,
como no sul do Brasil, porque as
larvas dos Anopheles transmis-
sores se desenvolvem nos tanques
dos gravatds (bromélias), o ano
inteiro cheios d’dgua. Em 1949, o
Servigo Nacional de Maldria ins-
talou em Brusque (SC) uma segio
de ecologia do Instituto de Mala-
riologia, sob a dire¢do do fitoged-
grafo Henrique Pimenta Veloso e
com a colaboragio do padre Reitz
— o primeiro, encarregado do
trabalho de campo, e o segundo,
da identificagao das bromelid-
ceas, com o fito de resolver o pro-
blema da ligacdo entre maldria e
bromélia. Foi uma atividade dr-

dua e proficua. Deve-se levar em
conta, sobretudo, a vasta exten-
sao da drea envolvida: o litoral do
Parand, o leste de Santa Catarina
e o nordeste do Rio Grande do Sul
(a por¢ao catarinense € bem maior
do que as demais).

O grande problema-era a erra-
dicagao das bromelidceas, que
ocorrem em densas massas, desde
o solo até a cumeada das arvores
florestais, pois davam guarida a
trés espécies de Anopheles que
veiculavam os trés plasmédios
patogénicos. Terminadas as in-
vestigagOes ecoldgicas e taxiono-
micas, partiu-se para o arranca-
mento manual das bromélias e
posterior destruicao pelo fogo.
Em muitos casos foi preciso a der-
rubada total das drvores num raio
de mil a 1,5 mil metros em torno
dos povoados que se desejava
proteger. Calculou Reitz que
foram eliminadas cercade 6, 1 mi-
lhoes de bromelidceas e 7 milhdes
de m* de matas. O tratamento qui-
mioterdpico dos enfermos, con-
duzido paralelamente, levou a
completo sucesso o saneamento,
finalizado mediante profusa de-
detizagio regional. E bom acen-
tuar que houve algum refloresta-
mento posterior, capaz de com-
pensar parcialmente a devastacao
profilitica. Trinta anos ja decor-
reram desde essas atividades inte-
gradas, macigas e bem-sucedi-
das.

Em sintese, o livro do padre
Raulino Reitz é altamente reco-
mendével para botanicos em geral
e médicos sanitaristas em parti-
cular.

Carlos Toledo Rizzini

Jardim Boténico do Rio de Janeiro

83



fotogramas do filme O grito silencioso

Ciéncia Hoje recebeu muitas indagacoes de leitores sobre o filme

O GRITO SILENCIOSO,

produzido pelo médico norte-americano Bernard N. Nathanson
e apresentado recentemente em horario nobre na televisao brasileira.
Seu tema é o aborto, ou melbor, a propaganda “cientifica’contra
o aborto. Nele, um embriao parece sentir dor e reagir conscientemente
aos procedimentos da operacao, resultando em cenas impactantes
que provocaram as indagacoes: isso é possivel?

ara responder a essa pergunta, Cién-
Pcia Hoje preparou uma exibicao es-
pecial do filme e reuniu, para debaté-lo,
a especialista em ultra-sonografia Lucy
Kerr de Mendonca, a demografa Elza
Berquo (do Centro Brasileiro de Analise
¢ Planejamento ), o neuropediatra Sér-
gio Rosemberg (da Faculdade de Medi-
cina da USP) e o geneticista Roque Mon-
teleone Neto (da Escola Paulista de Me-
dicina). Foram unanimes em afirmar
que, do ponto de vista puramente for-
mal, o filme foi muito bem realizado,
atingindo plenamente seu objetivo ex-
plicito, ou seja o combate ao aborto.
Desde a escolha das imagens — algumas
delas brutais — até a utilizagao, pelo
narrador, de certos termos e expressoes
carregados de altas doses de emotivi-
dade, tudo em O grito silencioso tende
a criar um clima de verdadeira chanta-
gem sobre o espectador, e, mais exata-
mente, a espectadora.

O filme ¢ apresentado como ‘o
aborto do ponto de vista da vitima”; o
utero ¢ chamado de “santuario’”; o con-
cepto nunca € um embrido, mas sim um
“nao-nascido”, ou mesmo uma *‘cri-
anca”; um instrumento cirirgico passa a
ser uma “ponta de metal, dura e insensi-
vel”. Ainda mais: Nathanson afirma que

o medico responsavel pelo aborto mos-
trado no filme ja havia realizado cerca
de dez mil intervencoes deste tipo, dei-
xando de fazé-las depois de ver pela pri-
meira vez as imagens ali exibidas. Como
C{}mp]cmcnt(x d p[’()j(_'qi_l() mostra tam-
bém a reacao de algumas mulheres
americanas as cenas aprt‘scnludas ¢ ter-
mina com imagens dramaticas e dados
estatisticos sobre o que denomina “in-
dustria do aborto” nos Estados Unidos.

s cenas do filme que deram origem
A as principais davidas resultaram de
imagens ultra-sonograficas obtidas
durante a realizacao do aborto de um
embrido de 12 semanas, pelo método de
vicuo-aspiracio. Quando o instru-
mento € introduzido no utero, vé-se cla-
ramente 0 embrido mexer-se de forma
enérgica, o que € descrito pelo narrador
como um movimento consciente de es-
quiva, provocado pelo “sentimento de
um perigo mortal™, Isso € possivel?

Sérgio Rosemberg, Lucy Kerr de Men-
donga ¢ Roque Monteleone respondem
nao, unanimes e categoricos. Mas nos
“vimos’' essa cena no filme! Como
explicar?

Rosemberg lembra, em primeiro lu-
gar, que a contratilidade € uma carac-
teristica natural de certas células. Uma
ameba, por exemplo, “foge” ao ter sua
membrana tocada por um instrumento
qualquer, pois seus pseudopodos sio
ativados e reagem automaticamente ao
estimulo externo. Nem por isso alguém
se atreveu até hoje a ver nesse fato a
prova de algum tipo de consciéncia
existente neste pequeno ser. Evidente-
mente, um embrido de 12 semanas ¢ um
organismo muito mais complexo do
que uma ameba, mas seu sistema ner-
voso ainda € extremamente primitivo.
Nessa fase, a placa cortical (que dara ori-
gem aos hemisférios cerebrais ) nao esta

completamente constituida, possuindo
apenas uma camada. Os neuronios estao
em fase de desenvolvimento, apenas ini-
ciando sua migracao que sO terminara
na 16.* semana, quando todas as cama-
das do cortex cerebral ficam prontas.

Para chegar a um cortex funcionante,
apto a perceber estimulos ¢ a integri-los
de forma consciente, ainda devem ocor-
rer outros processos, como o estabele-
cimento de conexoes entre as diferen-
tes células nervosas (sinaptogénese ) € a
formacao de uma bainha de mielina (ou
seja, de um envoltorio lipidico) em
torno das fibras nervosas. Este ultimo
processo, denominado mielinizacio, s6
se completa, na verdade, durante o pri-
meiro ano de vida do bebé. Portanto, a
integracao consciente dos estimulos
ambientais, dolorosos ou nao, so ocorre
muito mais tarde em relacao a idade do
embriao mostrado no filme.

Para ajudar a compreensao deste fe-
nomeno, Sérgio Rosemberg cita o fato
de que exames neurologicos de recem-
nascidos portadores de hidranencefalia
(substituicao do tecido nervoso dos he-
misférios cerebrais por liquido ence-
falo-raquidiano) podem ser absoluta-
mente normais, isto €, iguais aos de re-
cém-nascidos dotados de 100% da ca-
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pacidade cerebral. Segundo Roque
Monteleone, fato semelhante pode
ocorrer também com os portadores de
anencefalia (auséncia completa de he-
misférios cerebrais), que chegam a vi-
ver alguns dias gracas a atos reflexos
mantidos pelo que subsiste do sistema
nervoso (medula e tronco cerebral ).

E preciso que fique claro, portanto,
que 0os movimentos mostrados pelo
filme como uma “‘reacio consciente a
agressao” sao, na verdade, atos pura-
mente reflexos que respondem a esti-
mulos externos. Esse aumento da mo-
tilidade do embrido, explica Lucy Kerr
de Mendonga, pode ser observado em
vdrias outras situacoes, a partir da d¢-
cima semana de gestacao: durante um
exame ultra-sonografico rotineiro, por
exemplo, o embriao também * res-
ponde™ assim ao simples contato do
aparelho com o ventre da mae.

Outro movimento que recebeu o
mesmo tratamento sensacionalista foi o
abrir ¢ fechar de boca do embriao, cha-
mado pelo narrador de “o grito silencio-
so”, titulo do proprio filme. Ainda se-
gundo a especialista em ultra-
sonografia, estes mesmos exames de ro-
tina mostram o embriao em constante
movimentacao, seja da boca, seja das
maos ou dos membros, o que nada mais
¢ do que um “treino”muscular natural.
Por outro lado, a subita aceleracao dos
batimentos cardiacos decorre do pro-
prio aumento da motilidade, relacio-
nado aos atos reflexos explicados
acima. Dai a dizer que o coragao bate
mais depressa porque o embriao “sente
um perigo mortal” vai uma imensa dis-
tancia.

Todos esses artificios carregam o
filme de um contetido emocional muito
intenso ¢ desfavoravel a discussao de as-
sunto tao importante. Como observou
Elza Berquo, esse tipo de montagem se
insere claramente na linha de proseli-
tismo antiaborto que vem marcando a
atuacao do governo dos Estados Unidos,
cujo pensamento oficial foi expresso
com clareza pela delegacao deste pais a
Conferéncia Mundial de Populacio, rea-
lizada no México em outubro de 1984:
“Os Estados Unidos irdo interromper
toda a sua ajuda — que representa 44%
do total que o Fundo de Populacao da
ONU recebe de todo o mundo — sem-
pre que os programas de planejamento
familiar que estamos financiando con-
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templem o aborto como um dos méto-
dos de regulacao da fecundidade™ (ver
“Para onde vai este mundo de gente?”,
em Ciéncia Hoje n? 14, pg. 91).

Elza Berquo considera ainda que o
filme parece responder a uma preocu-
pacao especifica de parte da sociedade
norte-americana, ou seja, o consideri-
vel aumento no numero de abortos rea-
lizados por adolescentes, para as quais
métodos anticoncepcionais como o
DIU e a pilula sao inadequados.

exibicio pura e simples das ima-
A gens ultra-sonograficas, sem quais-
quer ilacoes de carater emocional ou
sensacionalista, bastaria para acarretar
forte arrependimento ou profundo sen-
timento de culpa nas mulheres que fi-
zeram aborto em algum momento de
suas vidas — principalmente no Brasil,
em que essa pratica € passivel de enqua-
dramento no Codigo Penal. Esse efeito ¢
obviamente agravado pela veiculacao,
por parte do narrador, de interpreta-
coes falsas, travestidas de cientificas, a
respeito do que se vé. A caréncia de in-
formacoes sérias sobre a realidade do
aborto e suas conseqiiéncias, bem como
sobre os viarios métodos anticoncepcio-
nais existentes e os meios de acesso a
eles, ¢ um problema que o filme nao
ajuda a resolver. Para que estas informa-
coes cheguem a camadas cada vez mais
amplas da populacao e as mulheres pos-
sam optar por métodos anticoncepcio-
nais adequados, serd preciso contar
com a acdo dos programas de planeja-
mento familiar, como vem sendo feito
ha algum tempo pelo Ministério da Sau-
de e pelas secretarias estaduais de
Saude.
Os quatro especialistas reunidos para
este debate nao advogam a inclusao do

aborto no rol das medidas de regulacao
da fecundidade, mas o consideram uma
opcao derradeira, aplicavel em certos
casos, como aqueles sugeridos pelo do-
cumento aprovado pelo Conselho Re-
gional de Medicina do Estado de Sao
Paulo (Cremesp) em 5 de marco ul-
timo. Para este 6rgao, “do ponto de vista
médico, ¢ imperativo que 0 aborto pas-
sc a ser legal nao sO nos casos em que
haja risco de vida materno, como pre-
ceitua a lei, mas também quando a gravi-
dez colocar em risco a saude das mulhe-
res (...) Também naqueles casos em que
o produto da concepcao for portador de
doenca potencialmente deletéria para
seu desenvolvimento ou acometido de
afeccoes genéticas graves, o aborto po-
deria ser indicado.”

O documento do Cremesp reconhe-
ce, no entanto, que “o determinante da
enorme maioria dos abortos praticados
no Brasil nao ¢ de natureza médica, mas
psicossocial” e propoe a realizacao de
um amplo debate na sociedade sobre o
assunto, de forma que suas conclusoes
sirvam como subsidios para a refor-
mulacao da lei. Realmente, esta parece
ser uma tarefa urgente. Segundo estatis-
ticas do Inamps, 25% das pacientes in-
ternadas nas unidades de obstetricia
existentes em todo o pais necessitam de
tratamento devido a complicacoes ori-
ginadas de abortos mal feitos, causa-
dores frequentes de esterilidade, perda
do utero, profundos traumas emocio-
nais ¢ at¢ de morte ( ver “Legalizacao do
aborto”, em Ciéncia Hoje n." 11, pag.
86). A percentagem acima citada € con-
siderada pelas proprias autoridades
como apenas a ponta de um imenso ice-
berg impossivel de ser quantificado
pelas estatisticas, que oscilam de um mi-
lhio a 2,5 milhoes de casos anuais em
suas avaliacoes. Assim, a saude ¢ a vida
de uma imensa multidao de mulheres —
especialmente das integrantes das ca-
madas mais pobres da populacao — fi-
cam entregues as praticas clandestinas
de curandeiros e oportunistas, sem ne-
nhuma regulamentacao positiva, ética e
cientificamente aceitavel, por parte da
sociedade.

Como se vé, nao ha apenas um, mas
muitos gritos silenciosos a serem ouvi-
dos sobre este assunto. De preferéncia,
sem mistificacao.

Luiz A. A. Paciello
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CIENCIA E TECNOLOGIA NA NOVA REPUBLICA

€6 m programa de emergéncia que

Uinu-rmmp;i 0 processo de de-
terioracao de muitas das nossas institui-
coes de pesquisa e que permita a conti-
nuidade da formacao de novos pesqui-
sadores” ¢ uma das reivindicacoes do
documento da SBPC “Algumas consi-
deracoes sobre politica cientifica ¢ tec-
nologica no novo governo™. Eis a inte-
gra do documento onde a SBPC reivin-
dica ainda mecanismos abertos de for-
mulacao da politica para o setor:

“0 tratamento das questoes relativas
a ciéncia e a tecnologia a nivel da Presi-
déncia da Republica corresponde a uma
antiga e profunda aspiraciao da comuni-
dade cientifica ¢ tecnologica brasileira:
que € a de dar a este setor a importancia
que ele ha tanto reclama.

Em inumeras ocasioes a SBPC tem as-
sinalado alguns principios que a scu ver
540 essenciais para que essa darea de ati-
vidade venha a atingir seus objetivos.

O primeiro ¢ que a politica cientifica
¢ tecnologica do pais seja formulada de
forma aberta, com garantia de acesso de
toda a sociedade as informacoes perti-

nentes. E o scu debate, continuo ¢ in-
cluindo os orgaos de opiniao publica, as
instituicoes cientificas ¢ o Legislativo. E
necessario que a sociedade saiba exata-
mente o quanto ¢ em que s¢ gasta no
pais nos diversos sctores da pesquisa
cientifica na drea basica, nuclear, agri-
cola, militar, de informatica, de saade,
de pesquisa social — e participe ativa-
mente nas discussoes das prioridades
que orientam ¢ deverao orientar essa
politica.

O segundo ¢ que a comunidade cien-
tifica e tecnologica esteja presente nos
organismos em que as questoes de poli-
tica cientifica e tecnologica sao decidi-
das. As reformulacoes a serem feitas no
sistema nacional de ciéncia e tecnologia
devem contar com a presenca ¢ a cola-
boracao da comunidade cientifica bra-
sileira, através de suas instituicocs ¢
membros mais representativos. Nesse
sentido deverao ser levados em conta os
estudos e a proposta de reformulacao
do CNPq ¢ da Finep celaborados pela
SBPC ¢ a ABC, que receberam amplo
apoio da comunidade cientifica.

O terceiro principio ¢ o de que a pes-
quisa cientifica, uma atividade continua
¢ de longo prazo, nao pode ficar sujeita
a diretrizes imediatistas ¢ instaveis. Um
grande namero de centros de pesquisa
do pais, principalmente aqueles situa-
dos em universidades, se encontram ho-
je em situacao extremamente precaria,
paralisados por falta de recursos mini-
mos ¢ ameacados de perder seu pessoal
mais qualificado. Um programa de
emergencia que interrompa O processo
de deterioracao de muitas das nossas
instituicoes de pesquisa ¢ permita a
continuidade da formaciao de novos
pesquisadores nao pode esperar, inclu-
sive porque nao significa um custo mui-
to elevado para o Governo.

E indispensavel que estas diretrizes
s¢jam apoiadas por um aumento pro-
gressivo de recursos destinados a pes-
quisa, permitindo assim que ciéncia ¢
tecnologia contribuam de modo efetivo
¢ crescente para o desenvolvimento
ccondomico, cultural e social do pais.”

Sao Paulo, 1.” de marco de 1985.

. Ogasnaturaléagrande  Refinaria Duque de Caxias, a
idéia alternativa para substi 2‘"’FstagaoExpe ntalde
tuiro petroleocomocom-  Compressdo e Distribyica
bustivel. Umanova e podero-  de Gas Natural - BAGAS.
saenergia. Limpa. Econd- Construida pela Petrobras
mica. Simples. Garantida. lsg;rada pela Petrobras

E 100% nacional. ibuidora, a nova estaca

Uma energia que a Petro- abastecendo de gas na-
bras esta trazendo para voce. turaloastemade rte

Jaestafuncionando,na  coletivo e de carga da regido.
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XII CONGRESSO BRASILEIRO DE ZOOLOGIA

erca de 800 trabalhos — o dobro
C do ano passado ( ver “Zoologia reu-
ne dois mil em Belém” em Ciéncia Hoje
n: 11, pg. 80) — foram apresentados
por pesquisadores brasileiros e estran-
geiros, aléem de alunos de pos-gradua-
¢ao, no XII Congresso Brasileifro de
Zoologia, realizado na Universidade Es-
tadual de Campinas (Unicamp ) entre 27
de janeiro e 1¢ de fevereiro passado. O
encontro reuniu cerca de cinco mil pes-
soas, sendo dois mil inscritos, a fim de
discutirem durante quase uma semana
variados aspectos da fauna brasileira.
Cecilia Amaral, do Departamento de
Zoologia da Unicamp, foi quem coorde-
nou o evento, que ofereceu 12 minicur-
S0s, entre 0s quais, “Comportamento
Animal”, “Interacio de Animais ¢ Plan-
tas” e “Citogenctica de vertebrados™
foram os mais procurados.
Realizaram-se também reunioes por
areas, tais como de primatologia, de ic-
tiologia e de entomologia, sendo que a
area de entomologia foi a que apresen-
tou o maior numero de trabalhos no con-
gresso. Segundo o presidente da Socie-

530S, BRASIL.

Hoje, noRiode ]anelro
Amanh3 emAla Ei
Depois Sergipe

Santo, Bahia,
nhdo, Rio Grande do Norte..
OBrasd inteiro, atodo

Em direcao aum
futuro meellgngr.

E serve também para
subsh&urogashqueferto de
petroleo nas indiistrias.

Eumanovaeraenerge-
tica. Mais limpa. Mais econt-
nnca.}\%gsgmples. Mais

E 100% nacional.

E o Brasil avancando cada
vezmais.

margo/abril de 1985

dade Brasileira de Zoologia (SBZ.), Nelson
Papavero, este fato esta relacionado a
maior quantidade ¢ diversidade de inse-
tos no globo terrestre. Estima-se que,
apenas nas selvas tropicais, o numero de
espécies de artropodos atinja a cifra de
cerca de 120 milhoes, sendo que a me-
tade estaria concentrada na floresta ama-
zonica.

O presidente da SBZ afirmou que o
CONGresso se constitui numa oportuni-
dade de maior aprofundamento dos co-
nhecimentos sobre a fauna brasileira ¢
de seus diversos ecossistemas, € que tra-
balhos sobre estes assuntos sao funda-
mentais para o desenvolvimento da agri-
cultura, da pecudria ¢ da saude puablica.
Ressaltou, entretanto, que este aprofun-
damento depende de um maior nimero
de estudos visando a classificacao de no-
vas especies (taxonomia ):

“*As colecoes brasileiras, indispensa-
veis ao desenvolvimento da taxonomia,
apresentam grandes falhas, principal-
mente no Nordeste € no Centro-Oeste.
Somente agora serd iniciado, com o
apoio da Fundacio de Desenvolvimento

PETROBRAS

do Pantanal Matogrossense (Fudepam ),
um programa de amplo levantamento
faunistico no Centro-Oeste. Por outro la-
do, arecente criacao de centros de iden-
tificacao de insetos, em Curitiba, da fau-
na urbana, no Rio Grande do Sul, ¢ de
parasitologia, a ser instalado provavel-
mente na regiao sudeste, permitirao ao
pesquisador brasileiro um primeiro pas-
s0 para a dinamizacao de seus trabalhos
de forma menos dependente do exterior
no que se refere a identificacao das espe-
CIes”

Segundo Papavero, embora as autori-
dades estejam mais sensiveis aos estudos
faunisticos, faltaainda que se apercebam
da real importincia do assunto paraa
propria sobrevivéncia do homem: “As
reservas € parques nacionais sao insufi-
cientes em quantidade ¢ em dimensoes,
¢ 0s pesquisadores brasileiros ainda nao
dispoem de uma grande drea de cerrado
paraseus trabalhos. Isto sem falar da pro-
pria falta de verbas para a pesquisa.”

Graca Caldas (jornalista)
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HIROSHIMA NUNCA MAIS

(19 guerra nuclear podera ser evi-

tada, se unirmos nossas vozes
num apelo universal em defesa do nosso
direito a vida” — proclama a Declara-
¢ao de Nova Déli, de 28 de janeiro ul-
timo, lancada pela “Iniciativa de Paz de
Cinco Continentes”, grupo formado
pela Argentina, Grécia, India, México,
Suécia e Tanzania.

Em seu primeiro documento, de 22
de maio de 1984, estes paises exortaram
as grandes poténcias a cessarem a Corri-
da armamentista, congelando imediata-
mente seus arsenais nucleares. Agora,
eles propuseram duas medidas urgen-
tes: desmilitarizar o espaco e proibir os
testes com armas nucleares.

Afirma a Declaracao que “nas quatro
ultimas décadas, quase imperceptivel-
mente, cada nacao e cada ser humano
perdeu o controle ultimo sobre sua pro-
pria vida e morte”, sendo “um pequeno
grupo de homens e maquinas em cida-
des distantes quem pode decidir 0 nos-
so destino”.

O documento invoca recentes estu-

88

dos biologicos e atmosféricos, para os
quais “aléem da explosao, do calor ¢ da
radiacdo, uma guerra nuclear, mesmo li-
mitada, desencadearia um inverno nu-
clear artico, capaz de converter a terra
num planeta congelado e submerso nas
trevas, colocando todas as nacoes num
perigo sem precedentes, inclusive
aquelas situadas longe das explosoes
nucleares”. Dai a necessidade urgente
de uma “acio preventiva a fim de ex-
cluir para sempre o uso de armas nucle-
ares e a possibilidade de uma guerra nu-
clear”.

tribuindo as poténcias nucleares
A"cspccial responsabilidade pela
perigosa situacao da corrida armamen-
tista”, a Declaracao sauda o acordo de 8
de janeiro dltimo, entre URSS e EUA,
para as negociagoes iniciadas a 12 de
marco em Genebra, sobre “o conjunto
de problemas a respeito dos armamen-
tos espaciais € nucleares, estratégicos e
de alcance médio, a serem analisados e
resolvidos em estreita interligacao”. E

apoia as metas estabelecidas: evitar a
corrida armamentista no espaco e por-
lhe fim na terra, para, afinal, eliminar as
armas nucleares em toda a parte.

URSS e EUA devem cumprir este com-
promisso de boa fé e alcancar “em data
proxima, resultados significativos™,
mantendo a comunidade mundial infor-
mada do curso das negociacoes, pois es-
tas sao “motivo de preocupacao para to-
dos os paises € povos”.

O documento adverte que “a corrida
armamentista no espaco seria enorme-
mente dispendiosa, com graves efeitos
desestabilizadores” ¢ “poria também
em risco numerosos acordos para a limi-
tacao de armamentos ¢ para o desarma-
mento”. Por isto, € preciso proibir “o
desenvolvimento, os testes, a producao,
a instalacao e o uso de qualquer arma es-
pacial”, impedindo que o espaco seja
utilizado “como um futuro campo de
batalha”.

Cessar a corrida armamentista “¢ um
imperativo do momento atual” para de-
ter o crescimento dos arsenais durante
as negociacoes, “mas esta cessacao nao
pode ser um fim em si mesmo”, de-
vendo ser “imediatamente seguida de
reducoes substanciais nas forcas nucle-
ares’.

Simultaneamente, “urge transferir os
consideraveis recursos financeiros des-
perdicados com encargos militares para
o desenvolvimento econdémico ¢ so-
cial”. Hoje despende-se em armas um
milhio e meio de ddlares por minuto. E
um “dramatico contraste com a pobreza
€ a miséria em que vivem dois tercos da
populacao mundial”.

A Declaracao frisa que “avancos no
desarmamento sé podem ser conquista-
dos com forte pressao sobre os gover-
nos, exercida pelo publico bem infor-
mado”, porque “sO assim 0s governos
mobilizarao a necessaria vontade poli-
tica para superar 0s muitos obstaculos
que se levantam no caminho da paz”.

Nos encontros com o presidente ar-
gentino Raudl Alfonsin, o entao presi-
dente eleito Tancredo Neves apoiou a
Declaracao de Nova Déli. Entidades da
sociedade civil, OAB a frente, reunidas
em dezembro na Universidade do Es-
tado do Rio de Janeiro, defenderam o in-
gresso do Brasil na “Iniciativa de Paz”,
para tornar mais ativa a nossa politica
em favor da paz e do desarmamento nu-
clear.
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[uando vocé lida o
Nexus 1600 aos dgrandes
computadores, o processa-
mento de dados de sua em-
Presa assume uma nova
dimens&do. Vocé passa a
contar com a versatilidade
de um potente microcom-
putador associada aos re-
cursos de um sistemna de
grande porte.

Com a Incox e os no-

vos maodulos de software
da siérie NX, o Nexus
1600 se intedgra com siste-
mas IBM, Burroughs, HF,
Cobra, Honeywell Bull,
Control Data e varios ou-
tros. E vocg ainda pode
utilizar as redes de servi-
cos tipo Renpac, Aruanda
e Cirand&o.

Se vocé trabalha com
aldum destes sistemas, co-

nheca as vantagens e faci-
lidades desse dialogo em
alto nivel com o Nexus
1600, Fale com a gente.
E inicie uma nova fase no
processamento distribuido
de sua empresa,
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computadores
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RONDONIA:
A FARSA DAS RESERVAS

legislacao florestal brasileira define
varios tipos de reservas com prote-
cao legal contra invasao e corte de ar-
vores, tais como parques nacionais, re-
servas biologicas e reservas florestais
sob a administracao do Instituto Bra-

sileiro de Desenvolvimento Florestal,

(IBDF), estacoes ecologicas sob a admi-
nistracao da Secretaria Especial do Meio
Ambiente (SEMA), reservas indigenas
administradas pela Fundacao Nacional
do Indio (Funai) € outros tipos de reser-
vas sob a direcao de institutos de pes-
quisa e de outras entidades.

Entretanto, na Amazonia brasileira,
reservas de virias categorias tém sido
cortadas por estradas ou reduzidas em
seu tamanho a fim de permitir o rapido
¢ barato aproveitamento de seus recur-
sos. O caso mais conhecido foi a perda
de parte substancial do Parque do
Xingu, em 1971, para possibilitar a
construg¢ao da estrada BR-080 (ver
“Txukahamae: historia do conflito”, em
Ciéncia Hoje n.* 12, pag. 82). Outro
caso veio a tona em 1982, quando Maria
Tereza Jorge Padua, entao diretora do
Departamento de Parques Nacionais ¢
Reservas Equivalentes do IBDF, pediu
demissio de seu cargo devido ao fato de
o presidente Figueiredo ter autorizado a
construcdo de uma estrada atraves-
sando o Parque Nacional do Araguaia
(ver “Uma estrada contra o Parque”, em
Ciéncia Hoje n.° 4).

Problemas assim persistem por toda a
Amazonia, onde a rapida proliferacao de
rodovias indica que conflitos de interes-
ses continuarao a ameacgar 0 meio am-
biente da regiao. No momento, ha evi-
déncias de que esses conflitos sio mais
acentuados em Rondonia.

mais recente estado da Uniao € o

portio da Amazonia para milhares
de migrantes expulsos de suas terras no
Sul € no Sudeste, onde as grandes mono-
culturas de soja, trigo ¢ cana-de-acucar
substituiram 0s pequenos agricultores.
As estradas serio a ponte de ligacao en-
tre os recentes projetos oficiais de colo-
nizac¢ao € os nicleos populacionais con-
solidados. E ja estao planejadas algumas
que cortarao duas reservas biologicas e
seis reservas indigenas.

Ha pouco foi inaugurada a rodovia
Marechal Rondon (BR-364 ), que liga
Cuiabd a Porto Velho e podera servir de
via principal em torno da qual se cons-
truirao outras estradas que ameacem as
reservas de Rondonia. Teve sua constru-
¢ao possibilitada pelo projeto Polo-
noroeste ¢ até empréstimos do Banco
Mundial foram mobilizados para finan-
cia-la. Em conjugacao com o asfalta-
mento da rodovia Cuiba-Porto Velho, o
Polonoroeste possibilitou a construgao
de estradas vicinais nas areas dos proje-
tos de colonizacao ja existentes, finan-
ciando algumas em dreas de assenta-
mento recente, como 0s projetos Ma-
chadinho, Urupi, Capitao Silvio ¢ Mar-
melo.

Outras dreas de assentamento €stao
planejadas, algumas com apoio do Fin-
social, e todo o planejamento dessas
areas esta sob a direcio do Instituto Na-
cional de Colonizacao ¢ Reforma Agra-
ria (INCRA ), que ndo consegue impedir
que areas fora dessas zonas oficiais se-
jam invadidas por migrantes para for-
mar zonas de assentamento espontianeo,
com a caracterizacag da posse e subse-
quente regularizacao pelo INCRA. A
construcao de estradas € parte inte-
grante desse esquema, ¢ elas estao
sendo planejadas para seguir linhas re-
tas ¢ diretas entre as zonas oficiais e
pontos das estradas principais, cortando
qualquer reserva no meio do caminho.

As grandes fazendas particulares constroem
as suas proprias estradas para ligar com a re-
de viaria governamental.

nquanto avanga a ocupaciao mal-
E ordenada, diminuem os limites das
reservas. E ilustrativo o caso da Reserva
Biologica de Guaporé, ao sul de Rondo-
nia. A area de 1,4 milhao de hectares ori-
ginalmente proposta, segundo mapas
publicados pelo Banco Mundial, foi su-
cessivamente diminuida. Primeiro,
transferiram seu limite sul mais para o
norte, a fim de nao tocar as ja ocupadas
terras ao longo do rio Guaporé; depois,
encolheram seus limites a leste e oeste

A chegada em Rondénia de “paus de arara’’, os caminhoes lotados de migrantes novos, au-
mentou subitamente com o asfaltamento da rodovia.
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Estradas Existentes
Estradas Projetadas

Postos e Reservas Indigenas
Reservas Bioldgicas
Parques Nacionais

Quildmetros

Mapa do Estado de Rondénia, mostrando estradas existentes e projetadas que cortam 2 reser-

vas bioldgicas e 6 reservas indigenas.

para evitar conflitos de terras. Assim,
restaram apenas 600 mil hectares
quando foi oficialmente criada, em 20
de setembro de 1982. E hoje sabe-se
que a 4rea da reserva ¢ menor ainda do
que a indicada no mapa do governo de
Rondoénia reproduzido aqui.

No entanto, a reducao do tamanho da
reserva por modificacoes em seus limi-
tes ¢ insignificante, se comparada com
as perdas que resultarao da construcao
das estradas ja planejadas. O Departa-
mento de Estradas de Rodagem dé Ron-
donia (DER-RO) e a Companhia de De-
senvolvimento Agricola de Rondodnia
(Codaron) publicaram dois mapas mos-
trando trés rodovias planejadas que vao
cortar a Reserva Biologica de Guaporé:
a RO-383, ligando Santa Luzia a Pedras
Negras, a RO-377, do rio Guaporé a BR-
429, e a RO-370, que vai de Cerejeiras
até a BR-429.

Outro caso ¢ o da Reserva Bioldgica
de Jaru, antes denominada reserva flo-
restal, criada em 1961, que tinha origi-
nalmente uma drea de cerca de um mi-
lhao de hectares e tem sofrido virios
problemas. A incorporacio de parte da
reserva ao Projeto de Assentamento
Dirigido Burareiro, destinado a promo-
ver empresas rurais de lavoura de cacau,
acarretou drastica diminui¢io em sua
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area original e a nova denominacio de
restrva biologica, com uma drea oficial
de apenas 268.150 hectares em 1979. A
reserva nunca teve servico de protecao,
de modo que um nimero indetermi-
nado de posseiros abre clareiras dentro
de seus limites. Além disso, estd para so-
frer outras perdas com a abertura de
uma nova estrada, a RO-357, ligando o
municipio de Ariquemes ao estado
de Mato Grosso.

Também as reservas indigenas da re-
gido estao sendo cortadas por estradas,
algumas ja construidas e outras ainda
por construir. Incluem os postos indige-
nas: Rio Branco, cortado pela RO-370;
Roosevelt, cortado pela RO-287; Kari-
tiana, cortado pela RO-010; Karipunas,
cortado pela RO-370 e pela RO-257; Rio
Negro, cortado pela RO-370; e Tu-
baroes, cortado pela RO-391.

O utro tipo de reserva também esti
protegido pela lei e nao € respei-
tado. Sao as reservas em propriedades
privadas que, segundo o artigo 44 do de-
creto-lei 4.771 do Codigo Florestal Bra-
sileiro, deveriam ser deixadas em vege-
tacao natural ¢ corresponder a 50% da
area florestada da propriedade, mas que
ndo sdo respeitadas (ver “A floresta vai
acabar?”, em Ciéncia Hoje n.° 10).

1 — Reserva Ecol6gica Cunia
2 — Posto Indigena Karitiana
3 — Reserva Biologica Jard
4 — Posto Indigena Karipunas
5 — Posto Indigena Ribeirao
6 — Posto Indigena Lage
7 — Posto Indigena Rio Negro Ocaia
8 — Parque Nacional Pacaas Novas
9 — Posto Indigena Pacaas Novas
10 — Posto Indigena Rio Guaporé
11 — Posto Indigena Rio Branco
12 — Reserva Biol6gica Guaporé
13 — Posto Indigena Lourdes
14 — Posto Indigena 7 de Setembro
15— Posto Indigena Roosevelt
16 — Posto Indigena Aripuana
17 — Posto Indigena Tubaroes
18 — Posto Indigena Kaxarda

Alguns colonos de projetos de coloni-
zacao mais antigos ja desmataram com-
pletamente seus lotes, sem sofrer qual-
quer penalidade. Sabe-se que outros,
que ainda nao derrubaram os 50% pro-
tegidos por lei, estao prestes a fazé-lo.
Em projetos de colonizagao mais recen-
tes ou ainda em fase de planejamento, as
reservas que ficariam dentro de cada
propriedade foram transformadas numa
unica reserva comum, chamada “re-
serva em bloco”. No caso do Projeto
Urupad, iniciado em 1982, aproximada-
mente 200 posseiros ja haviam se esta-
belecido em sua reserva até 1983.

A desculpa para 0o nio cumprimento
das leis florestais €, normalmente, que 0
IBDF tem um orcamento muito limi-
tado e um reduzido quadro de pessoal.
Na verdade, esta situacgao reflete as prio-
ridades governamentais, que consi-
deram a protecao as reservas uma tarefa
menor em relacao a construcao de ro-
dovias e ao incentivo a colonizagio.
Mas, no caso de Rondonia, a desculpa da
auséncia de recursos ¢ inadequada para
explicar a total caréncia de protecao as
reservas, dado que estes recursos foram
incluidos no préprio orcamento do
Polonoroeste. Foram alocados recursos
até para o patrulhamento das reservas por
helicopteros.

No entanto, o reordenamento das pri-
oridades dos planos de desenvolyi-
mento € fundamental. As estradas plane-
jadas em Rondonia, cortando reservas
biolégicas e indigenas, constituem uma
agressao as futuras geracoes e deve ser
estancada imediatamente.

Philip M. Fearnside

Gabriel de Lima Ferreira
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA)

* A matéria contém trechos adaptados de uma nota da re-
vista Environmental Conservation — vol. 11, p. 359-
360
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I Expedicaoao
Parque Marinho rlhos.
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Carlos Secchin, Antonio Carlos Sao noventa e cinco milhas de recifes,
RegisJacques, Zelinda Margarida Leao, Roberto /formando um conjunto de corais de quinze
Faissal Junior, Paulo Young, Cleber Ferreirada  km de extenséao por cinco de largura.

Silva e Raul Angelo Cerqueira, a bordo da escuna Foi ai que a expedicao fez sua viagem ao
“Ilha de Itacuruca”, aparelhada com sofisticado fundo do mar, filmando, fotogra- ==—m= =
equipamento submarino, partiram para fando e pesquisando a vida do

documentar cientificamente a mais importante 1. Parque Marinho Brasileiro.

area de concentracao e variedade de corais do foi ai que ela deu seu :
Atlantico Sul: o Parque Marinhodos Abrolhos.  mergulho na ciéncia. IBM Brasil

Um Mergulhona Ciéncia.




CIENCIA 0.2

E BOM SABER

FLORESTA AMAZONICA AMEACADA

s florestas tropicais da Terra estao
A!i(:t]d() consumidas como mingau
quente: pelas beiradas, mas cada vez
mais depressa. A imagem ¢ grosseira,
mas expressiva. Ann-Henderson Sellers,
do Departamento de Geografia da Uni-
versidade de Liverpool (Inglaterra) es-
tima em 11 milhoes de hectares a area
florestal perdida a cada ano, equivalente
a 0,6% da cobertura total de florestas
tropicais da Terra. Boa parte dessa de-
vastagao ocorre na Amazonid. Eneas
Salati, ex-diretor do Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazonia (INPA) fez
duas extrapolacoes a partir de dados de
1980, uma linear e outra exponencial, e
estimou a atual taxa de desmatamento
da Amazonia em dois a trés milhoes de
hectares por ano: “O total ja deve estar
entre 6% ¢ 10% da floresta tropical
umida,” diz Salati. Philip Fearnside,
ecologo americano vinculado ao INPA e
autor de meticuloso levantamento do
processo de desmatamento (ver “A flo-
resta pode acabar?”’, em Ciéncia Hojen.”
10), evita generalizar, mas esta cada vez
mais convencido de que os dados ofi-
ciais, acusando apenas 1,55% de desma-
tamento, sao subestimativas.

Fearnside, Ann-Henderson e Salati
foram trés dos 50 cientistas de 14 paises
que participaram da conferéncia cienti-
fica interdisciplinar sobre a Amazonia,
promovido pela Universidade das Na-
¢oes Unidas, no Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) em Sio José
dos Campos (SP), na altima semana de
fevereiro.

sse congresso, chamado Conferén-
E cia Internacional sobre as Intera-
c¢oes Climaticas, Bioticas e Humanas nos
Tropicos Umidos, com referéncia espe-
cial na Amazonia, faz parte de um pro-
jeto de estudo a longo prazo das grandes
florestas tropicais, sob a égide da Uni-
versidade das Nacoes Unidas. No caso
da Amazonia, a principal preocupacao
dos cientistas € com o papel da floresta
na formacio do clima do globo e as pos-
siveis conseqiiéncias de uma devasta-
¢ao em grande escala.

Apesar do que ja se conhece sobre a
floresta tropical e seu papel na modela-
gem do clima, prevaleceu entre os parti-
cipantes da conferéncia a sensacao an-
gustiosa de que ainda falta muito a sa-
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foto F. Krajcberg

ber. Nao ha sequer séries longas e acura-
das dos principais indicadores climati-
cos da regido. A propria taxa de desma-
tamento, que deveria ser 0 ponto de
partida para muitos dos trabalhos, ¢ ob-
jeto de controvérsia. Essa precariedade
de dados reflete-se na fragilidade dos
modelos teoricos adotados para os estu-
dos principais da interacao floresta-
clima. “Nao existe modelo apropriado
de simulacao de clima para a floresta
amazonica, e talvez so o tenhamos daqui
a cinco anos,” diz Luiz Carlos Molion, do
INPE. E ele mesmo pergunta: “mas sera
que a floresta dura até 14?”

Deve durar, mas isso nao elimina a
sensacao de urgéncia e, num certo sen-
tido, de impoténcia que domina os es-
pecialistas. Ann-Henderson, que apre-
sentou na conferéncia uma ampla revi-
sa0 dos dados e dos modelos existentes,
concluiu que nem os dados € muito me-
nos os modelos de simulacao satisfa-
zem. “As diferencas de resultados dos
quatro modelos que simulam efeitos de
desmatamento sobre o clima sao tao
grandes quanto suas similaridades.” Seu
proprio modelo de simulagao, que
aponta para uma reducao de 15% na
quantidade de chuva por perda de co-
bertura florestal, foi contestado por Ja-
gadish Shukla, especialista em modela-
gem de clima do departamento de me-
teorologia da Universidade de Maryland
(EUA). O modelo desenvolvido pelo

professor Salati sobre os ciclos hidrol6-
gicos na Amazonia, (ver “A floresta e as
aguas”, em Ciéncia Hoje N.° 16) tam-
bém sofreu alguns reparos.

esmo nao podendo provar a tese

de forma acabada, ¢ unanime en-
tre os cientistas a convic¢ao de que a
floresta amazonica influencia de forma
significativa a formacao de nuvens e,
portanto, de chuvas em dreas que se es-
tendem muito além da regiio amazo-
nica, principalmente em direcao ao pla-
nalto Central e ao sul do Brasil. “Sabe-
mos que a floresta é uma importante
fonte de calor, com papel importante na
circulacao das correntes atmosféricas”,
diz-Molion. “Com o desmatamento, di-
minui a evapotranspira¢ao, ou seja, a
quantidade de agua devolvida a atmos-
fera por evaporacao e transpiracao das
plantas. Como hi muito calor envolvido
nessas mudancas de fase, o desmata-
mento reduz também o transporte de
energia para a atmosfera. O que nao sa-
bemos € a magnitude dessas perdas em
funcao do desmatamento.” Molion
coordena trabalhos pioneiros de me-
dida de transporte de energia na floresta
amazoOnica, com o auxilio de sensores,
que deslizam ao longo de uma torre de
45 metros de altura.

A conferéncia lancou um apelo aos
governos com responsabilidade sobre a
regido amazonica, para que contenham
o processo de desmatamento, atacando
principalmente as causas que levam a
esse desmatamento. Pedem, ao mesmo
tempo, que seja dada prioridade aos le-
vantamentos de dados sobre a Amazo6-
nia. Diz 0 manifesto:

“Devido ao fato de que hoje se sabe
que a Amazonia, incluindo suas vastas
florestas tropicais, desempenha um pa-
pel central nos mecanismos bio-geo-
quimicos que influenciam o clima em
escala global, os cientistas expressam
sua profunda preocupagaio pela necessi-
dade de mais informac¢oes adequadas
sobre 0s processos em curso, nas es-
calas micro, meso € macro, que gover-
nam o ecossistema como um todo. Essa
preocupagao ¢ tanto maior quando se
considera a atual taxa de desmata-
mento.”

Bernardo Kucinski (jornalista)
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PESQUISA.
ENGENHARIA
DESENVOLVIMENTO.

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

Séo 627 técnicos de nivel superior, entre engenheiros,
quimicos, gedlogos e outros, que, apenas em 1984,
concluiram 169 projetos. E j4 sdo 21 as unidades industriais
construidas com projetos do CENPES.

Os pedidos de patentes depositados (142 no Pais
e 178 no exterior), sao outro indicador de sua intensa s
atividade, o que, para o Brasil, significa economia de divisas PET ROBRAS

e dominio de tecnologia avangada. PETROLEO BRASILEIRO S.A
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CONGRESSOS E EVENTOS

* III Encontro Multidisciplinar so-
bre Identidade, de 11 a 13 de abril, na
PUC-§8ao Paulo, promovido pelos Pro-
gramas de Pos-Graduacao em Psicologia
da Educacao, Psicologia Social e Psi-
cologia Clinica da PUC-SP. Coordena-
dor: Prof. José Roberto Malufe, Rua
Monte Alegre, 984, 05.014, Sio Paulo,
SP. Tel: (011) 263-0211, ramal 378.

* 29.° Congresso Brasileiro de
Ceramica, de 14 a 19 de abril, em Cris-
ciima, Santa Catarina, promovido pela
Associacao Brasileira de Ceramica, Rua
Leonardo Nunes, 82, Vila Clementino,
04.039, Sao Paulo, SP. Tel.: (011) 549-3922
* 10.° Congresso Brasileiro de Car-
diologia Pediatrica, de 17 a 20 de
abril, em Londrina. Temas: Febre Reu-
mitica, Sindrome Obstrutiva, Tetralogia
de Fallot, Canal Atrio-Vascular, Transpo-
sicao dos Grandes Vasos e Atresias Val-
vulares. Presidente: dr. Francisco Gre-
gori Junior, Presidente de Honra: prof.
Euclides de Jesus Zerbini. Informacoes
e inscricoes: Av. Bandeirantes, 657, 1."
andar, 86.100, Londrina, PR. Tel.:
(0432) 22-0553.

* Semindrio “Introducio a Admi-
nistracao em Ciéncia e Tecnologia”,
de 15 a 17 de abril, na Faculdade de Eco-
nomia e Administra¢do da USP, promo-
vido pelo PACTo-Programa de Admi-
nistracdo em Ciéncia e Tecnologia, Ins-
tituto de Administragao da FEA/USP. In-
formacoes: (011) 211-4633, 210-4640
e 211-0411, ramais 249 e 250.

* Coléquio sobre Instrumentacao,
na 34, semana de abril, em Porto Alegre,
promovido pelo Departamento de En-
genharia Civil da UFRGS, Av. Oswaldo
Aranha, 99, 3.° andar, 90.000, Porto Ale-
gre, RS,

* 1Encontro de Técnicos de Oleri-
cultura, de 16 a 18 de abril, em Venda
Nova, Espirito Santo, promoyvido pela
Sociedade de Olericultura do Brasil.
Coordenador: sr. Anuincio José Marim,
Rua Gabriel Abaurre, 125, 29.000, Vi-
toria, ES. Tel: (027) 223-1606.

* XIV Reuniao Anual da Sociedade
Brasileira de Bioquimica, de 17 a 20
de abril, em Caxambu, Minas. Coorde-
nadora: Prof.* Déa Amaral, Departa-
mento de Bioquimica, Universidade Fe-
deral do Parana, Caixa Postal 939,
80.000, Curitiba, PR. Tel: (041) 266-
3633, ramais 156 e 184.

* VII Congresso Regional de Infor-
matica, de 21 a 26 de abril, em Brasilia,
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DF, promovido pela Sociedade dos
Usudrios de Computadores ¢ Equipa-
mentos Subsididrios do Distrito Federal
e Secretaria Especial de Informatica.
Coordenacido: SUCESU-DF, Av. W/3
Norte, Quadra 509, Ed. Isis, Sala 104,
70.750, Brasilia, DF. Tel: (061) 274-
2903.

O SUL EM QUESTAO

Mais de 90 trabalhos serao apresenta-
dos e discutidos na 2.* Reunido Regional
da Sociedade Brasileira para o Progresso
da Ciéncia (SBPC), a realizar-se em Blu-
menau (SC), de 1.° a 4 de maio proximo,
tendo como tema central “as condicoes
de vida humana na regiao Sul”.

A maior parte dos trabalhos aborda
questoes de educagio, degradacao do
meio ambiente e politica de saude. Es-
pera-se o comparecimento de algumas
centenas de professores, pesquisadores e
estudantes do Rio Grande do Sul, Santa
Catarina e Parand. As inscri¢oes para parti-
cipar do evento ainda podem ser feitas.
Os interessados devem ligar diretamente
para Norma Odebrecht, Fundacgio Educa-
cional da Regiao de Blumenau, pelo tele-
fone (0473) 22-8288, ramal 19.

* IV Congresso da Associacao Na-
cional de Medicina do Trabalho, de
30 de abril a 4 de maio, em Santos pro-
movido pela Associagao Nacional de
Medicina do Trabalho, Associacao dos
Médicos de Santos € Ministério do Tra-
balho. Informacoes: Departamento de
Saude Ambiental, Faculdade de Saude
Publica, USP, Av. Dr. Arnaldo, 715, 2.°
andar, Sumaré, 01.255, Sao Paulo, SP.
Tel: (011) 280-3233, ramal 255.

* IV Jornada Sul-Brasileira de Or-
topedia e Traumatologia, de 1.°a 4 de
maio, em Florianopolis, promovida pela
Sociedade Brasileira de Ortopedia e As-
sociacao Catarinense de Medicina. In-
formacoes: Rua Jeronimo Coelho, 359,
6.° andar, 88.000, Florianépolis, SC.

* VI Seminario Aberto de Politica
Cientifica e Tecnolégica, de 2 a 3 de
maio, em Recife, promovido pelo Nu-
cleo de Politica Cientifica e Tecnolo-
gica da Universidade Federal de Per-
nambuco. Coordenador: Prof. Adriano
Batista Dias, Departamento de Econo-
mia, UFPE, Av. Moraes Rego, n/n, Cidade
Universitaria, 50.000, Recife, PE.

* Coloéquio sobre Solos Tropicais
da Regiao Sul e suas Aplicagoes em
Engenharia, na 3.* semana de maio,
em Porto Alegre, promovido pelo Curso
de Pds-Graduacao em Engenharia Civil
da UFRGS, Av. Oswaldo Aranha, 99, 3.
andar, 90.000, Porto Alegre, RS.

* VIII Reuniio Anual da Associa-
c¢ao Nacional de Pos-Graduacao e
Pesquisa em Educacao, de 13 a 15 de
maio, em Sao Paulo, promovido pela As-
sociacao Nacional de Pos-Graduacao e
Pesquisa em Educacdo. Informacgoes:
Fundagao Carlos Chagas, Departamento
de Pesquisas Educacionais, Av. Prof.
Francisco Morato, 1565, 05.513, Sao
Paulo, SP. Tel: (011) 211-4511, ramal
230.

* 1II Congresso Panamericano do
Leite, de 13 a 17 de maio, em Sao Paulo,
promovido pela Associacdo Latino-
Americana de Buiatria, Conselho Fe-
deral de Medicina Veterinaria, Socie-
dade Brasileira de Medicina Veterindria
¢ Associa¢ao Brasileira das Industrias de
Alimentacdo. Informacoes: SCS, Ed. Cea-
rd, 14.° andar, 70.000, Brasilia, DF.

* II Encontro Regional de Profes-
sores de Historia, de 17 a 19 de maio,
em Uberliandia, MG, promovido pelo
Departamento de Ciéncias Sociais da
Universidade Federal de Uberlindia e
pela Uniao dos Trabalhadores do Ensino
de Minas Gerais. Coordenadora: Prof*
Maria de Fiatima Ramos de Almeida,
Campus Santa Monica, Bloco H, 38.400,
Uberlandia, MG.

* XII Semana de Estudos de Jor-
nalismo, de 27 a 31 de maio, em Sao
Paulo, promovida pela Escola de Comu-
nicaciao e Artes da USP, Av. Prof. Licio
Martins Rodrigues, 433, Bl. A, Caixa
Postal 8191, 05.508, Sao Paulo, SP.
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UANgLo temum curso

especifico para cada drec

= y 53
Biomedicas
Medicina,

Odontologia,

Educacdo Fisica,
Agronomia...

Exatas

Engenharia,
Computagdo, °
Matemadtica,

Fisica...

Direito,
Administracao,
Economia,

Arquitetura...

h 4

A unificagdo dos vestibulares serviu de pretexto
para que muitos cursos eliminassem
, a divisdo por dreas.
E verdade que as provas sdo as mesmas para todos,
mas 0s pesos atribuidos a elas variam de acordo com
as opedes do candidato. E por este motivo, e por achar
que as aptidaes especificas dos alunos devem ser
respeitadas, que o Anglo faz questdo de manter um
CUrso dafe!:ennte para cada area, com apostilas e aulas
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NA FOTO, AVIAO DA VASP
; EM SUA COSTUMEIRA
DEMONSTRACAO DE PONTUALIDADE.
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