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MONZA SL/E
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Alguns itens da foto sdo opcionais. Consulte o seu Concessionario Chevrolet.




se ver num Monza.

O novo Monza 2 portas é o préprio reflexo das pessoas
que chegaram l4. Ele define, como nenhum outro,
o seu estilo de vida, o bom gosto mais atual e a certeza de contar
com uma tecnologia comprovadamente avangada.

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




CHEQUE ESPECIAL
BANESPA.

£

TODOS CONFIAM.

Contar com o Cheque Especial Banespa é uma tranqiiilidade. Isso porque ele é bem recebido em todos os lugares gracas a confianca que
os comerciantes tém no Banespa e nos seus funcionarios. E a confianga que o banco tem em seus clientes

=
L
portadores do Cheque Especial. Por isso, conte sempre com o Cheque Especial Banespa para resolver seus b a ne a
problemas. Vocé vai se sentir mais protegido e confiante por onde quer que va.
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O CATA-AGUA: ENERGIA PARA PEQUENAS

COMUNIDADES

John H. Harwood

Um aparelho de fabricagao simples e barata pode fornecer eletrici- 22
dade as localidades distantes da Amazonia.

UMA FLORESTA SOBRE SOLOS POBRES

Herbert O. R. Schubart, Wolfram Franken e Flavio J. Luizao

A floresta amazonica consome nutrientes que ela propria produz;

sua exuberincia independe dos solos comprovadamente pobres so- 2 6
bre os quais se ergue.

POR QUE SE MIGRA NA AMAZONIA

Otavio Velho

Estudo antropoldgico das motivagoes que levam os individuos a se
deslocar no bojo das grandes ondas migratorias. 34

A FLORESTA PODE ACABAR?

Philip M. Fearnside

Se o desmatamento continuar a Crescer as mesmas taxas, varios esta- 4 2
dos da Amazdnia ji ndo terdo mais floresta antes do ano 2000.
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Adélia Engricia de Oliveira
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regido pelos colonizadores e pelas frentes de expansio da socie-

dade brasileira. 58

TRICHECHUS INUNGUIS, VULGO PEIXE-BOI

Robin C. Best

Um projeto pioneiro de pesquisa reuniu informagoes inéditas sobre

este animal singular, e vem procurando assegurar a preservacio da 6 6
espécie.
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A crise econOmica com que se vé as voltas o Brasil também tem re-
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O Q U E E

A oS B Ewe

A SBPC — Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia— tem
por objetivo contribuir para o desenvolvimento cientifico e tecnolo-
gico do pais; promover e facilitar a.cooperacdo entre 0s pesquisa-
dores; zelar pela manutencio de elevado padrio de ética entre os ci-
entistas; defender os interesses dos cientistas, tendo em vista o reco-
nhecimento de sua operosidade, do respeito pela sua pessoa, de sua
liberdade de pesquisa e de opiniao, bem como do direito aos meios
necessarios a realizacao de seu trabalho; lutar pela remocio de empe-
cilhos e incompreensoes que embaracem o progresso da ciéncia; lu-
tar pela efetiva participagao da SBPC em questoes de politica cientifica
e programas de desenvolvimento cientifico e tecnologico que aten-
dam aos reais interesses do pais; congregar pessoas e instituigoes in-
teressadas no progresso e na difusdo da ciéncia; apoiar associacoes
que visem objetivos semelhantes; representar aos poderes publicos
ou a entidades particulares, solicitando medidas referentes aos objeti-
vos da Sociedade; incentivar e estimular o interesse do pablico em
relacdo a ciéncia e a cultura; e atender a outros objetivos que néo coli-
dam com seus estatutos.

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

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

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

Desde o ano de sua fundacao, 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 Ciéncia Hoje, a SBPC
tem publicado boletins regionais € volumes especiais dedicados a
simposios e reunioes que organiza periodicamente.

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

As Sedes da SBPC

o Em Sao Paulo, encontra-se na Rua Pedroso de Morais, 1512, Pinheiros — tels.: 211-0495 e 212-0740. Nos outros estados, as regionais, com 0s respectivos secretirios, estao localiza-
em:

Aracaju — Coordenagio de Pés-Graduacio e Pesquisa, UFSE, tel: 224-1331 (Gizelda Santana Morais ); Araraquara — Instituto de Quimica, UNESP, tel.: 32-0444 (Joaquim Theodoro
de Souza Campos); Belém — Laboratério de Psicologia, UFPA, tel.: 226-2088 (Olavo de Faria Galvio); Belo Horizonte — Fundep, Reitoria da UFMG, tel.: 441-1365 (Octavio Elisio Alves
de Brito); Botucatu — Depto. de Morfologia, UNESP, tel.: 22-0555 (Luiz Antonio Toledo); Brasilia— Instituto de Ciéncias Biolégicas, UnB, tel.: 272-0000 (José Maria de Almeida Junior);
Campinas — Instituto de Fisica, Unicamp, tel.: 39-1232 (Marcio D'Olne Campos); Cuiabd — Dept.® de Biologia, UFMT, tel.: 322-0011 (Germano Guarim Neto); Curitiba— Dept.” de
Zoologia, UFPR, tel.: 266-3633 (Walmir Esper); Florianépolis — Centro Tecnolégico da UFSC, tel.: 33-9465 (Walter Celso Lima); Fortaleza — Dept.° de Ciéncias Sociais, UFCE, tel.:
223-5951 (Eduardo Diatay Bezerra de Menezes); Goidnia — Dept.° de Administracio Escolar, UFGO, tel.: 225-3788 (Darcy Costa); Itabuna — Centro de Pesquisas do Cacau (Paulo de
Tarso Alvim); ° de Patologia Veterinaria, UNESP, tel.: 22-0814 (Alvimar José da Costa); Joao Pessoa — Laboratdrio de Técnica Farmacéutica, UFPB, tel.; 224-7200
(Lauro Xavier Filho); Juiz de Fora — Dept. de Bioquimica, UFJF (Dager Moreira da Rocha); Londrina — Fundagio IAPAR, tel.: 23-2525 (Laura Regina Mendes Bernardes); Macei6 —
Centro de Ciéncias Biol6gicas, UFAL, tel : 223-3531 (José Geraldo Wanderley Marques); Manaus — Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia, tel.: 236-0700 (Maria Licia Absy ); Natal
— Centro de Biociéncias, UFRN, tel.: 231-1266 (Liicio Fl4vio de Souza Moreira); Pelotas — Dept.® de Zoologia e Genética, UF Pelotas, tel.: 21-0933 (Judith Viegas); Piracicaba— Dept.” de
Genética, ESALO, tel : 33-0011 (Gerhsrd Bandel); Porto Alegre — Instituto de Fisica, UFRS, tel.: 31-1215 (Edemundo da Rocha Vieira); Recife — (André Freire Furtado); Ribeirao Preto
— Dept.® de Medicina Social, USP, tel.: 634-6880 (José da Rocha Cavalheiro); Rio Claro — Instituto de Biociéncias, UNESP, tel.: 24-2315 (Maria Neysa Silva Stort); Rio de Janeiro — Av.
Wenceslau Braz 71, fundos, casa 27, tel.: 295-9443 (Adilson de Oliveira); Salvador — Dept.® de Bioquimica, UFBA, tel.: 235-6851 (Luiz Erlon Aratijo Rodrigues); Santos — Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras de Santos, tel.: 37-3435 (Alfredo Cordella); Sa0 Carlos — Dept.” de Ciéncias Biologicas, UFSCar, tel.: 71-8111 (Josué Marques Pacheco); SioJosé dos
— Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, tel.: 22-9977 (Aydano Barreto Carleial); Sao José do Rio Preto — Dept.” de Biologia, Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas, tel.:
32-4966 (Grigor Vartanian); Sao ldo — Museu de Zoologia, Univ. Vale do Rio dos Sinos (Martin Sander); $ao Luis — Dept.® de Biologia, UFMA, tel.: 227-1003 (Maria Célia Pires
Costa); Teresina — tel.: 232-1457 (José Wilson Campos Batista); Vigosa — Dept.” de Quimica, UFV, tel.: 891-1790 (Francisca Valverde Garotti); Vitéria— Dept. de Fisiologia, UFES, tel.:
227-1314 (Marcus Lira Brandio).

Expediente

Publicada bimestralmente sobaruponuhllldule da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia. Redagio e Secretaria: Av. Wenceslau Braz 71, fundos casa 27, CEP 22.290 — telefones
295-4442 e 295-4846. ) Argemiro Ferreira. Editor de texto: Sergio Flaksman. Jornalismo: Tales Faria, Edicio de arte: Vera Duarte. Producio Grafica Mircia Maria de Holanda Cavalcanti
de Albuguerque. Admini A Mhlglsa s Bahri Maria Liicia Gloria Pereira, Zelia F. Caldeira, FAtima Dantas, Zairine Vianna Freire, José Augusto Vianna, Cldudio Costa Carvalho, Delson Freitas, Genésio Mello de
Carvalho, Luisa da Silva Reis. Editores: Albeno Passos Guimaries Filho (Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, CNPq), Darcy Fontoura de Almeida (Instituto de Biofisica, UFR] ), Ennio Candomi ( Instituto de Fisica,
UFR)), Roberto Lent (Instituto de Biofisica, UFR]). Editores convidados: Herbert O.R. Schubart (Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia), José Seixas Lourengo { Museu Paraense Emilio Goeldi), Lucio Fldvio Pinto
l’lornallsu) Oudvio Velho (Museu Nacional, UFR]). Conselho editorial: Angelo Barbosa Machado (Instituto de Ciéncias Biologicas, UFMG ), Antdnio César Olinto (Laboratério de Computagio Cienrifica, CNPq), José

Rodrigues (Nucleo de Pesquisa e Doc ¢io, UFSCAR), José Monserrat Filho (jornalista), José Murilo de Carvalho (Instituto Universitirio de Pesquisas do Rio de Janeira), Oswaldo Frota-Pessoa ( Departa-
menio de Biologia, USF), Otdvio Velho (Museu Nacional, UFR]), Reinaldo F.N. Guimardes (Instituto de Medicina Social, UER]), Ronaldo Nobrega (Coordenagio dos Programas de Pos-Graduacio em Engenharia,
COPPE/UFR]), Rui Cerqueira ( Instituto de Biologia, UFR]), Sérgio Henrique Ferreira (Faculdade de Medicina de Ribeirio Preto). Conselho cleatifico: Antdnio Barros de Ulhoa Cintra ( Hospiral das Clinicas, USP), B,
Boris Vargaftig (Instituto Pasteur, Franga), Carlos Chagas Filho (Instinuto de Biofisica, UFRJ), Carlos M. Morel (Fundagio Oswaldo Cruz), Carolina Bori (Instituto de Psicologia, USP), Crodowaldo Pavan (Sociedade
Brasfleira para o Progresso da Ciéncia), Dalmo Dallari (Faculdade de Direito, USP), Darcy Ribeiro (Instituto de Filosofia e Ciéncias Sociais, UFR]), Elisaldo Carlini ( Departamento de Psicobiologia, EPM), Fernando
Gallembeck (Instituto de Quimica, Unicamp), Francisco Weffort (Faculdade de Filosofia, USP), Gilberto Velho (Museu Nacional, UFRP), Herbert Schubart ( Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia), Herman Lent
(Departamento de Biologia, Universidade Santa Ursula), Jodo Steiner (Instituto Astrondmico e Geofisico, USP), José Antdnio Freitas Pacheco { Observatdrio Nacional, CNPq), José Goldemberg ( Instituto de Fisica, USP),
José Reis (diretor de Ciéncia e Cultura, SBPC), José Ribeiro do Valle (Escola Paulista de Medicina), José Seixas Lourengo (Museu Paraense Emilio Goeldi), Leopoldo Nachbin (Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas,
CNPg), Luis Martins (Rio Data Centro, PUC-R)), Luis Rodolpho R.G. Travassos (Escola Paulista de Medicina), Mauricio Martos Peixoto (Academia Brasileira de Ciéncias), Miguel R Covian (Faculdade de Medicina de
Ribeirdo Preto), H. Moysés Nussenzveig (Departamento de Fisica, PUC-R]), Newton Freire-Maia (Departamento de Genética, UFP), Oscar Sala (Instituto de Fisica, USP), Oswaldo Porchat Pereira (Centro de Logica,
Unicamp), Otévio Elisio Alves de Brito (Fundagio de Desenvolvimento da Pesquisa, MG), Pedro Malan (Departamento de Economia, PUC-R]), Ricardo Ferreira ( Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, CNPg), Sylvio
Ferraz Mello (Instituto Astrondmico e Geofisico , USP),[Telmo Silva Aratijo ( Departamento de Engenharia Elétrica, UFPB), Warwick E. Kerr ( Departamento de Biologia, UFMA). Colab neste Caulus,
Rubem Grilo, Ricardo Villar, Vilma Gomez, Ary Lino de Miranda, Loredano Céssio, Chico Caruso ( llustragdio); Alaor Barreto, Jonathas M. Costa, Joaquim de Souza, Luis Cliudio Marigo, Tadeu Lubambo, . Tabakow,
KMori, O.Bressane (fotografia); Eleonora P. Ballista e Luciana Buarque Goulart (arte-final); Carlos Avila Gongalves de Brito e Sinval Liparoti Lino (revisdo). Capa: Foto de F. Krajcberg.

Assinaturas:

TR MUTRROEINAE D . 504 s s s o L Pk L s A RS B R e e e P s e s S o e et i Cr$ 7.800,00
América Latina e Africa (6 niimeros) 1IS$ 20.00 (superfici $ 40.00 (aérea)
EUA e Europa (6 ni ) .. US$ 25.00 (superficie ) e US$ 50.00 (aérea)
Nimeros atrasacdos Cr$ 1.300,00
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Cientifico e Tecnolégico (CNPq), a Financladora de Estudos e Projetos (Finep), ¢ a C

¢cio de Aperfe de Pessoal de Nivel Superior

(CAPES/MEC). Os artigos assinados sdio de exclusiva responsabilidade dos autores. Todos os artigos enviados para publicagio serdo submetidos 4 aprovagio do (urw.',lho Editorial ou do Conselho Cientifico. Os
originais ndo serdo devolvidos. Todos os direitos reservados, Nio ¢ permitida a reprodugio total ou parcial das matérias constantes desta edicio sem o consentimento dos editores,
Publicidade: Rudger Ludemann e Douglas Sampaio Venditi, Sio Paulo: 285-6585; Rio de Janeiro: 295-4846 ¢ 295-4442,
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Onde o Pampa4 x4 vai,
ninguém vai atras.

AFordlanca o Pampa 4x4, 0 inico
pick-up da sua categoria com tracao
nas 4 rodas.

Tragdo nas 4 rodas para vencer
rampas dificeis, terrenos arenosos,
lama, pantano, pastos e mato.

E muitas inovacoes e aperfei¢oa-
mentos.

Estilo arrﬂlado, nova grade e novo
para-choque dianteiro.

Cabine confortavel. Banco inteiri-
¢o (ou se preferir, bancos individuais
ajustaveis). Volante de direcao com
empunhadura macia e deformavel
em caso de impacto. Espelhoretrovi-

—

s . - —

sor com maior campo visual. Novora-
dio AM/FM.

Novomotor CHT a alcool ou gaso-
lina, com novos padroes de desempe-
nho e economia. F'iltro de ar para ser-
vigos pesados.

Exclusiva suspensdo traseira com

e -

feixe de molas semi-elipticas e amor-
tecedores telescopicos de dugla acao.

Pneus radiais com cinta de ago, ti-
po lameiro. Roda livre com aciona-
mento automatico que desliga auto-
maticamente o conjunto da transmis-
sdo traseira, prog;rcionando melhor
aproveitamento da poténcia domotor.

Ganchos para reboque.

Tudoisso, com coresvivas e fortes,
gra(i‘as ao moderno sistema de pintu-
ra eletroforético catodico.

Visite o seu Distribuidor Foord e co-
nheca 0 Pampa 4x4.

pick-up que pega no pesado.

FORD PAMPA
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No Anglo-manha vocé
vai A Todo Vapor, num
cursoideal para quem
jaterminou o coleglal e
pode dar o maximode si

_ neste vestibular. No
Direto da Tarde o Anglo

| dese;llvolve um CUIf‘SO
especial para quem faz
colégio de manha.

A noite vocé embarca
no Expresso Noturno
do Anglo, o curso que respeita
quem trabalha e quer entrar
na faculdade. Escolha o
horario e reserveja

o seu lugar.




ENSINO

Foi uma grande alegria que tive quando re-
cebi Ciéncia Hoje (...) que ja uso em minhas
pesquisas escolares; a matéria “"Quem vai
para a universidade” foi tema de um debate
na minha classe (...) discutimos os problemas
que vamos enfrentar e isso so foi possivel
através de Ciéncia Hoje; estou consciente de
sua importincia agora e futuramente, por ser
uma revista objetiva e esclarecedora, e tudo
que ja foi divulgado é de fundamental impor-
tancia para a sociedade brasileira (...)

José Geraldo da Silva
Poa (SP)

5.0.S. — MUSEU

Sou estudante de biologia da Universidade
Santa Ursula e ja hd alguns meses venho fa-
zendo um curso de fotografia na Associacio
Fluminense de Fotografia. Tendo oportuni-
dade de assistir a um programa na TVE sobre
0 Museu Historico do Rio de Janeiro, fiquei
fascinado por um quadro sobre a pesca de
baleias na baia do Rio de Janeiro, datado de
1738/1778. Tao rapido quanto possivel, me
dirigi a0 museu e li chegando pude apreciar
obras maravilhosas que reportam o Rio an-
tigo, feitas pelo Mestre Valentim da Fonseca ¢
Silva ¢ apoiado pelo primeiro vice-rei do
Brasil.

Entretanto, um problema me entriste-
ceu profundamente. Apesar do grande cari-
nho com que sao tratadas as obras pelos en-
Clll'I'L‘glkll b ])i)r sud cor ]h'(.‘l"\':.lql‘l(] no museu,
pude notar que o estado de conservagao ¢
profundamente precario, pela falta de recur-
508 (... ). Pego entio, acredito que ndo so-
mente em meu nome, que seja feito algo por
estas e todas as outras obras insubstituiveis
do acervo deste nosso museu. Este tipo de
coisas deve cessar, ou daqui a algum tempo,
estaremos todos perdidos, sem nossas raizes,
pois quando nossa historia estiver enterrada
estaremos com ela.

_CARTAS DOS

(__CIENCR = )

LEITORES

(...) Mando com esta dois slides, mostrando
(...)alenta, porém irreversivel degradacao de
nosso passado (...) o quadro intitulado “Re-
vista militar no largo da Lapa”

Ricardo Xavier Vidal
Niteroi (RJ)

CUIDADOS

(...)Li na “Carta ao Leitor” que o setor tec-
noldgico e cientifico vem sofrendo estran-
gulamento de verbas a medida que a inflagao
caminha a nameros galopantes. Porém digo-
lhes que nao desanimem (...) eu, em parti-
cular, venho dar-lhes uma palavra de apoio e
reconhecimento diante de tantos problemas
)

Talvez devido a responsabilidade que vo-
cés enfrentam, ndo tenham atentado para o

fato de estarem dinamizando demais a re-.

vista; cuidado para nao tornd-la sensacio-
nalista (...) pois poderi defasar-se dos primei-
ros numeros, mais modestos quanto a diagra-
magao. Também como havera capa dura para
encadernacao, nao é recomendavel colocar
muitas propagandas entre as matérias, para
nio fugir do objetivo de transforma-la em
volumes de incomparavel valor informativo e
de pesquisa pessoal.

A parte, meus elogios significativos quanto
a formulacao dos textos, que estao otimos, e
compreensiveis. Os erros corrigidos signifi-
cam maturidade empresarial e obtencio de
experiéncia precoce para uma revista como
estd, que Cresceu muito em o pouco tempo
Gl
Jyh Cheng Lay
Niteroi (RJ)

DEBATE

(...) Levando em conta que o nivel de acei-
tagao da revista € bem grande e sabendo que
ela atinge principalmente os meios cientifi-
cos e universitarios, entendo que ela poderia
servir como veiculo para um grande debate, a
nivel nacional, das possibilidades e alternati-
vas do Brasil frente a crise atual. Poder-se-ia
mesmo destinar uma se¢ao permanente, em
que as melhores sugestoes fossem publica-
das, suscitando polémicas e discussoes €, por
isso mesmo, criando possibilidades de solu-
¢oes. Vejo no momento atual, e somente atra-
vés de Ciéncia Hoje, a participagao efetiva da
comunidade cientifica e universitaria, do
povo enfim, nos destinos deste pais (...)
Sérgio Luiz Silveira Barros
Florianopolis (SC)

De certa forma, o espaco para um debate
como o sugerido ja se encontra em Ciéncia
Hoje, seja nas proprias “Cartas dos Leitores”,
seja em secoes como "Opiniao” e “Docu-
mento”, uma vez que a discussao ampla dos
problemas ligados a ciéncia é uma das finali-
dades da revista.

PANTANAL

Antes de mais nada, quero parabeniza-los
pela revista Ciéncia Hoje. E a Gnica revista
que conhego no Brasil que publica artigos e
reportagens de cientistas brasileiros. Seu ni-
vel estd alto desde o primeiro nimero, o que
me estimula a sempre té-la em minha biblio-
teca.

A reportagem “Pantanal: terra de todos,
terra de ninguém” (Ciéncia Hoje n." 8) abriu
um campo enorme sobre os problemas do
meio ambiente brasileiro. Muitos animais
que ali vivem estao perigosamente avan-
¢ando rumo a extingao pelas mios do ho-
mem. Isto significa, no minimo, uma catastro-
fe ecologica (...) a caga ilegal é largamente
praticada ( ...) Isso tudo sem levar em conta os
outros problemas referentes a poluicao am-
biental, que atinge milhares de lugares (...) A
ganancia e o egoismo dos homens vao a tanto
que chegam até a destruir (... ) preferem os lu-
cros 4 vida saudavel (...).

Gostaria que me informassem qual o tema
da discussao da proxima reuniao da SBPC em
530 Paulo, na USP, e também que publicas-
sem meu endereco para trocar correspon-
déncia com leitores de Ciéncia Hoje. Sou es-
tudante universitario, tenho 20 anos (...) es-
tudo ciéncias sociais.

Danilo Savio Albernaz — C.P. 268
Goiania (GO)

CH x MICROSCOPIO

Gostaria de vender os nimeros de 1a 8 de
Ciéncia Hoje, sendo que os n.” de 1 a 6 estao
em capa dura, 0 mais urgente possivel. Preco
a combinar. Motivo de venda: compra de um
microscopio para uma escola de primeiro
grau carente, Tel. 883-2199 ramal 217.
Mauricio Arantes de Andrade
Sao Paulo (SP)
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TECNOLOGIA

Em minha atuacio 2 frente da Secretaria de
Estado de Ciéncia e Tecnologia de Minas
Gerais, pude compreender em pouco tempo,
embora ndo sendo homem de formagio téc-
nica, a extrema importancia da divulgagio
cientifica em uma sociedade que luta, como a
nossa , para criar tecnologia prépria e nacio-
nal em todos os setores de atividade.

(___ CIENCIA

Reunindo na Fundacdo Centro Tecnol6-
gico de Minas Gerais — CETEC, no Instituto
de Geociéncias Aplicadas — IFGA, e na Su-
perintendéncia de Meio Ambiente da COPAM
— Comissdo de Politica Ambiental, expres-
siva parcela da comunidade cientifica minei-
ra, a Secretaria de Estado de Ciéncia e Tec-
nologia estd intimamente ligada a pesquisa
tecnolégica no Brasil, trabalhando em diver-
sos projetos de ponta, como o processo de
quartzo cultivado para utilizagdo industrial,
que estamos desenvolvendo atualmente,
pela primeira vez no pais,

Além disso, temos trabalhado também na
transferéncia de tecnologia apropriada, espe-
cialmente na 4rea energética, com o Curso
para Produgido de Carviao Vegetal, recente-
mente ministrado por técnicos do CETEC e
da Floresta Acesita, na Guatemala, para repre-
sentantes de toda a América Central, € sob o
patrocinio da OLADE — Organizagao Lati-
no-Americana de Energia.

Gostaria de aproveitar a ocasido para para-
benizar a Sociedade Brasileira para o Pro-
gresso da Ciéncia, nao s6 pela iniciativa de

)

langar a revista Ciéncia Hoje, mas também
pelo extraordinario sucesso alcangado pela
publicacdo, hoje, sem duvida alguma, o mais
sério veiculo de expressao da comunidade
cientifica nacional, e de divulgagdo de suas
atividades. A principal vantagem que vejo em
Ciéncia Hoje, e que acho deveria servir de
exemplo para as outras publicagdes cientifi-
cas nacionais, € a profundidade no trato das
questdes cientificas, a qualidade dos traba-
lhos publicados e, principalmente, o grande
nimero de matérias e reportagens de origem
brasileira, guardando e preservando seu es-
pago para os pesquisadores nacionais.
Devido a estas e a muitas outras questoes,
espero que a revista da SBPC, enquanto vei-
culo de fundamental importancia para o apri-
moramento tecnoldgico e cientifico nacio-
nal, continue cada vez mais solida, cada vez
mais consciente, 0 caminho de sucesso que
vocés souberam construir (...)
Milton de Lima Filho
Secretario de Estado de Ciéncia e
Tecnologia de Minas Gerais
Belo Horizonte (MG)

HP-85B, um passo adiante! Em um tGnico
gabinete vocé encontra teclado, tela alfanu-
mérica e grafica, unidade de fita magnética
digital, impressora com capacidade grafica,
sistema operacional com 48 K, e um Disco
Eletronico que, expandido através de médu-
lo de meméria, amplia o sistema até 192
Kbytes.

O novo HP-85B possui 64 Kbytes de memé-
ria, dos quais 32 Kbytes (RAM) diretamente
acessados pelo usuério. Os outros 32 Kbytes,
também RAM, compéem uma meméria de-
nominada Disco Eletrénico que simula um
acionador de discos, porém de altissima ve-
locidade. Permite armazenar dados, tempo-
rariamente, e depois recupera-los com velo-
cidade até 150 vezes maior do que na fita
magnética digital, e até 15 vezes maior do
que numa unidade de discos flexiveis.

Conheca hoje o HP-85B, o computador
completo, portatil e confidvel com Disco Ele-
tréonico que oferece mais velocidade e até
192 Kbytes! Garantia de 3 meses. Assisténcia
Técnica.

com disco eletronico

| v \

/

e e e s

Computador pessoal
COMPLETO
PORTATIL
CONFIAVEL

HEWLETT-PACKARD DO BRASIL
IND. E COM. LTDA.

ALAMEDA RIO NEGRO, 750
RODOVIA CASTELO BRANCO, KM 23,5 - BARUERI
SAO PAULO - CEP 06400 - FONE: (011)421.1311

(ﬁﬁ HEWLETT

PACKARD

Remeta este cupom para receber literatura
técnica do novo computador HP-85B

Ha um novo
computador pessoal
no mercado!

"HP-85B

Alta velocidade

I BONNNE < oot b o o

com até 192 Kbytes! ! o

com disco eletrénico L e T e
|
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ELEICOES

Os dados apresentados pelo socidlogo
Glaucio A. Dillon Soares, no n.” 9 de Ciéncia
Hoje, sobre o comportamento do eleitor bra-
sileiro sugerem-me uma interpretacio di-
ferente da proposta pelo autor. As porcenta-
gens do voto conservador no Brasil, em vez
de diminuirem continuamente com o tempo,
até se anularem ou tornarem-se despreziveis,
parecem tender a estabilizar-se em torno de
40-50%. Esta interpreta¢ao seria também
mais compativel com a evolugdo dos fatores
apontados como causas do fendmeno, isto &,
urbanizagio, incorporagio progressiva do
eleitorado mais jovem, e outros, que nio po-
dem crescer indefinidamente. O modelo por
nos sugerido seria semelhante ao de uma
curva de saturagio. De inicio, pode ser con-
fundido com uma funcio linear, mas na reali-
dade tem aceleragio negativa, tendendo para
um valor miximo, Voltando a0 fendmeno
eleitoral e admitindo-se a manutengio das re-
gras democriticas, haveria a médio prazo a
perspectiva da alternincia no poder entre
partidos conservadores e progressistas,
como ocorre alids nas democracias estiveis.
Frederico G. Graeff
Faculdade de Medicina de
Ribeirao Preto (SP)

Do artigo "O previsivel eleitor brasileiro™
transparecem duas partes bem definidas, em-
bora entremeadas: a parte cientifica e a inter-
pretagdo do autor. A primeira merece todos
os elogios pela didatica brilhante, tanto na
apresentagao como no conteudo. A segunda
MEXE Uum pouco com a massa cinzenta e nao
passa integralmente pelo filtro da verdade
absoluta e comprovada.

O autor parece basear-se na premissa ma-
niqueista de que existem apenas duas visdes
ou grupos do eleitorado: o da situagio, que
ele designa por “conservadorismo”, e o da
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DOS

LEITORES

oposicao a atual situacdo. Chega a conclusio
de que o seu comportamento, de 1945 a
1962, faz prever o dos periodos seguintes, e
valida seu modelo mostrando a coincidéncia
das previsdes (ap6s 1962) com a realidade.

Pode-se concordar com uma afirmagdo: o
modelo permite observar o declinio do
apoio dos eleitores a situagao. Entretanto,
este comportamento, previsivel através do
modelo, ndo tem relacio necessdria com a
caracteristica de maturidade, se considerar-
mos que maturidade significa voto cons-
ciente em ideologia com o programa da qual
se concorda. Pode-se falar em maturidade no
caso dos eleitores novos? Cabe salientar
ainda que a maturidade politica ndo € inata e
nem surge repentinamente. Talvez seja ra-
zodavel afirmar que a mesma vem se consoli-
dando paulatinamente através do processo
de “ensaio-erro”, que s6 pode se efetivar
pelo exercicio da democracia.

(...) O que nao se deseja concluir pela lei-
tura do artigo € que o eleitorado brasileiro,
tendo maturidade politica, vota conforme a
equagio matemdtica, ou vice-versa. Embora
os calculos tenham demonstrado este fato,
nenhuma matemdtica poder4 fazer profetizar
que uma vez a atual oposicao na situagao, a
mesma se comportard de forma andloga nos
préximos 40 anos. (...) Ndo seria mais razoa-
vel concluir que o poder se mantém na pros-
peridade, em fung¢ao de acertos que ndo tém
a ver aparentemente com sua ideologia ou
seu programa?

(...) Em suma: eleitor que vota alternada-
mente em conservadorismo, liberalismo, so-
cialismo, centro, direita ou esquerda, nio é
necessariamente eleitor imaturo; da mesma
forma, uma tendéncia observada nao de-
monstra necessariamente a qualidade do
eleitor; pode confirmar, isto sim, a teoria de
que comportamentos ciclicos globais da His-
toria influem também, ou se manifestam tam-
bém, nos comportamentos dos eleitores.
Leon C. Rousseau
Rio de Janeiro (R))

® O professor Glducio Dillon responde:

“Abipétese do professor Graeff é plausivel e
[foi proposta por alguns cientistas politicos,
com base na idéia do realinbamento. Contra
ela conspiram os seguintes fatores:

a) a regra ndo € universal: hd vdrios casos
de partidos que perderam relevincia ao
longo do tempo;

b) dados recentes indicam wma aceleracio
do declinio do PDS, relativamente bem docu-
mentado nas zonas urbanas, de 33% do to-
tal das preferéncias partiderias em janeiro,
para 30% em abril, 27% em julbo e 25% em
agosto. A interpolacdo para fevereiro se
aproxima de 20%.

Essa aceleracao se correlaciona bem com
vdrios indicadores da crise, por um lado, e

pelo outro com a percentagem preferindo as
eleicoes diretas. E dificil estimar até que
ponto essa perda de popularidade do PDS
serd traduzida eleitoralmente, mas os dados
abrem uma terceira possibilidade, que é a da
aceleracao do declinio do PDS, causada pela
entrada no cendrio politico de dois fatores
novos, a crise e as direlas.

E dificil comentar de maneira coerente e
clara a carta do sr. Rousseau, porgue isto re-
quereria uma coeréncia e uma clareza con-
ceitual que a carta ndo tem. Tudo o qgue pos-
so fazer é comentar os temas abordados:

1) O sr. Rousseau faz a afirmacao absolu-
tamente insolita de que dividir, para fins
angliticos, a votacdo em dois grupos cujo
comportamento é previsivel é um procedi-
mento decorrente de uma premissa mani-
queista. Por qué? Esta afirmacado, absoluta-
mente gratuita, ndo é umaq hipotese, nem
uma teoria, e ndo posso levd-la a sério.

2) Eu ndo afirmo que o eleitor brasileiro é
maduro porque é previsivel: eu rejeito a acu-
sacao de que ele é imaturo, voluvel, mutavel,
personalista e imprevisivel. A rejeicao de uma
série de atributos ndao implica a afirmacdo
de uma relagao causal entre os antonimos
desses atributos.

3) O sr. Rousseau confunde maturidade
politica com antigiiidade. Nessa dtica, os
eleitores novos, necessariamente, votam
matl...

4) O sr. Rousseau pontifica sobre o com-
portamento eleitoral brasileiro, que se ajus-
taria a ‘teoria dos ciclos globais da Historia”,
ndo apresentando qualguer dado em apoio.
A demonstracao, como dizia Germani, é do
tipo “mi abuelita me lo dijo™.

5) Finalmente, gostaria também de sugerir
ao sr. Rousseau que leve a sério sua propria
afirmacao de que "o processo ensaio-erro sé
pode se efetivar pelo exercicio da democra-
cia”, lembrando ao missivista que, desde
1960, os brasileiros ndo podem votar para
presidente, o que talvez contribua modesta-

mente para explicar porque a oposicao ndo
‘assumin o controle da Nagao”. Meu caro Sr.
Rousseau, como a oposicao poderia ganbar
eleicoes para presidente, se ndao houve

nenbuma?”

APOIO

(...) Quero parabenizi-los pelo primeiro
aniversario desta verdadeira obra de arte.
Que este seja o inicio de uma vida eterna; nao
sei 0 que faria sem esta revista, pois para a
maioria de meus trabalhos de faculdade en-
contro algo a respeito em Ciéncia Hoje (...)
Brasileiros estdo tendo a chance de conhecer
muito mais sua terra, suas riquezas e seus
problemas (...)

Joana D’Arc H. Calixto
Sao Paulo (SP)
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OS PRIMEIROS 50 ANOS PASSARAM VOANDO.

4 DE NOVEMBRO
DE1933. _
ESSE DIA NAO
PASSOU EM
BRANCAS NU-
VENS.
LEVANTOU VOO
O PRIMEIRO
AVIAO DA VASP,
LEVANDO TRES
PASSAGEIROS
DE SAO PAULO
PARA RIO
PRETO.

4 DE NOVEMBRO
DE 1983. _
ESSE DIA NAO
PASSA EM
BRANCO.
LEVANTAM VOO
OS AIRBUS A-300,
OS BOEING 727

E OS BOEING 737,
LEVANDO MI-
LHARES DE PAS-
SAGEIROS PARA
32 CIDADES
BRASILEIRAS.

A VASP COME-
MORA OS SEUS
PRIMEIROS

50 ANOS
VOANDO.

A VASP
PODERIA FAZER
HOJE UM
BALANCO DO
SEU PIONEIRIS-
MO EM ROTAS E
EM NOVOS
EQUIPAMENTOS
INTRODUZIDOS
NO BRASIL.

A ERA DO JATO,
POR EXEMPLO,
CHEGOU AQUI
PELAS MACS
DA VASP, QUE
TROUXE OS
PRIMEIROS
TURBOELICES.

MAS A VASP

PREFERE
APROVEITAR
ESTE ESPACO,
ETODOO |
ESPACO AEREO
BRASILEIRO,
PARA ‘
AGRADECER AS
QUASE TRES
GERACOES DE
PASSAGEIROS,
TRIPULANTES,
FUNCIONARIOS,
AMIGOS,
ACIONISTAS,
FORNECEDORES,
TORCEDORES,
EATE AS
EMPRESAS
AEREAS IRMAS.
SEM ELES, A
VASP NAO
PODERIA SER O
QUEE HOJE.

AVASPE

HOJE UMA
EMPRESA COM
FUNCIONARIOS
TRABALHANDO
EM TODOS OS
ESTADOS DO
ERASIL.

UMA EQUIPE
COESA, QUE
TEM ORGULHO
DA SUA PRO-
FISSAOEDA
COMPANHIA EM

QUE TRABALHA.

NO AR, NAS
LOJAS, NOS
BALCOES DOS
AEROPORTOS,
NAS OFICINAS
DE MANUTEN.-
CAO, NOS

ESCRITORIOS,

ESSA EQUIPE

CARREGA NO

PEITO, BEM EM

CIMA DO

CORACAO, O

NOME DA VASP.

ENOSOLHOSE SEMPRE QUE

NOS LABIOS,O DA A VASPA

SORRISO AMIGO CERTEZA DE

DEQUEMESTA QUE, DEPOIS

TRABALHANDO

COM DEDICA-

SAO PARA QUE
PASSAGEIRO

VASP VOLTE PRODUTIVOS.

SEMPRE. E TAMBEM VAO

E O PASSAGEIRO PASSAR

VOLTANDO VOANDO.

50 ANOS, OS _
OUTROS 50 VAO
SER MAIS

DOS PRIMEIROS
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A SBPC E A CIENCIA BRASILEIRA PERDEM ROCHA E SILVA

Faleceu em Sio Paulo no dia 19 de de-
zembro ultimo o professor Mauricio Ro-
cha e Silva, cujo trabalho marcou uma
época na ciéncia brasileira.

Rocha e Silva nasceu no Rio de Janeiro
em 19 de setembro de 1910. Seu pai era
um sisudo e solitdrio médico amante da
biologia e da filosofia, possuidor de uma
excelente biblioteca a qual o filho s6
viria a ter acesso quando j4 era estudante
de medicina na Praia Vermelha, e assim
mesmo apenas para consultar o livro de
anatomia de Testut.

Depois de viver até os dez anos na ilha
do Governador — onde na época nio
havia 4gua encanada nem luz elétrica —,
Rocha e Silva mudou-se para o Rio de Ja-
neiro com a familia, ingressando no
Colégio Pedro II.

Ao final de seus estudos secunddrios,
foi aprovado em quarto lugar no exame
para a Faculdade Nacional de Medicina,
mas ndo estava convencido de que fizera
a melhor escolha. De inicio, sentia-se
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mais inclinado a ser fisico, 0 que o levou
a procurar, em vao, algum estimulo na
antiga Escola Politécnica do Rio de Ja-
neiro. Decidiu entio estudar por conta
propria fisica tedrica, radioatividade e
Teoria da Relatividade, Seu interesse
pela fisica era tal que o levou a tentar —
Sem sucesso — um concurso para lecio-
nar a disciplina em um gin4sio.

Ainda no decorrer de seu curso de
medicina, pensou em dedicar-se 2 litera-
tura, chegando a escrever alguns contos
e novelas. Foi no auge dessa “fase litera-
ria” que, tendo-se formado pouco antes,
decidiu visitar Sdo Paulo. Essa viagem
mudaria o rumo de sua vida, resultando
em sua entrada para o Instituto Biol6-
gico de Sao Paulo, a convite do micro-
biologista Otto Bier.

Aquela época, o instituto era dirigido
por Rocha Lima, que morou na Alema-
nha durante vinte anos como pesquisa-
dor do Instituto de Medicina Tropical de
Hamburgo. Rocha Lima foi o descobri-

dor da Rickettsia prowazekii, 0 microor-
ganismo que provoca o tifo exantema-
tico. Além dele e de Ouo Bier, trabalha-
vam no instituto J. Reis, especialista em
moléstias de aves, o parasitologista Ze-
ferino Vaz, o fitopatologista Bittencourt,
o veterindrio Adolfo Martins Penha e ou-
tros excelentes pesquisadores.

Rocha e Silva iniciou sua carreira de
pesquisador em 1934, investigando com
Otto Bier a reagao inflamatéria e a rea-
¢4o antigeno-anticorpo. Logo depois, co-
megou suas pesquisas independentes,
passando a investigar o papel da hista-
mina no processo inflamatério. Em
1940, viajou para os EUA, onde estudou a
farmacologia da tripsina, enzima que
provoca a reducdo da pressao arterial.

Seu trabalho sobre a tripsina foi muito
criticado na época em Sao Paulo, princi-
palmente pelo professor italiano Carlo
Fod, do Departamento de Anatomia Pa-
tolégica da Faculdade de Medicina da
USP. Disse Fod: “Onde ja se viu injetar
tripsina, uma enzima do aparelho diges-
tivo, na circulagio de um animal?”

Curiosamente, essa mesma experién-
cia foi uma das razoes para o convite que
Rocha e Silva recebeu do cientista cana-
dense Jaques para com ele colaborar no
estudo da ativagdo de enzimas proteoliti-
cas no choque produzido pela injecio
de peptona e no choque anafilitico. Des-
sa colaboragio resultou um importante
trabalho sobre a ativacdo da fibrinoli-
sina, uma enzima proteolitica, nos cho-
ques anafildtico e peptdnico.

De volta ao Brasil, Rocha e Silva ini-
ciou o trabalho que resultaria em sua
mais importante descoberta: a da bradi-
cinina, substincia que apresenta grande
atividade farmacolégica. A pesquisa se
iniciou com a visita ao instituto do hema-
tologista Gastao Rosenfeld, do Instituto
Butanti, trazendo um frasco de veneno
de jararaca que pretendia utilizar para
estudar se a perfusio do figado de cio
com aquele veneno liberava heparina e
histamina. Esta idéia de Rosenfeld coin-
cidia com a de Rocha e Silva, que manti-
nha contato com Schild e Feldberg, na
Europa. Feldberg mostrara hd pouco
que a inje¢do de venenos de cobras aus-
tralianas e indianas provocava a libera-
¢ao de histamina em animais.

A primeira experiéncia de injecdo de
veneno de jararaca no sistema de perfu-
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sdo do figado de cdo ndo resultou na li-
beragao de histamina. A experiéncia foi
negativa, e o banho de musculo liso para
dosagem de histamina permaneceu
montado.

Um dos colaboradores de Rocha e
Silva, W. T. Beraldo, hoje professor-titu-
lar de fisiologia no Instituto de Ciéncias
Biol6gicas da Universidade Federal de
Minas Gerais, conta 0 que ocorreu em
seguida: “As amostras de sangue perma-
neceram numa estante de tubos de en-
saio sobre a mesa. Eu estava iniciando
meu treinamento no ensaio bioldgico
com o intestino isolado de cobaia. Como
tinha ainda duas horas de trabalho para
terminar o dia ap6s o fracasso da primei-
ra experiéncia, resolvi continuar trei-
nando no banho, adicionando um pa-
drdo de histamina no musculo e, uma
vez ou outra, adicionando o sangue co-
lhido na experiéncia de perfusdo do fi-
gado, que j4 estava na mesa do labora-
torio havia mais de uma hora. Numa das
adi¢ées do sangue ao banho, apareceu
uma contra¢io, o que me surpreendeu,
uma vez que a mesma amostra nao havia
provocado contragdo uma hora antes.
Adicionei entdo ao banho a amostra de
sangue colhida antes da injegdo do ve-
neno, e nio houve resposta. Com cer-
teza, o sangue colhido apds a injegdo de
veneno apresentava, depois de ter per-
manecido 2 temperatura ambiente por
uma a duas horas, a propriedade de con-
trair o musculo liso de cobaia, o que an-
tes ndo acontecera. Chamei entdo o pro-
fessor Rocha e Silva, que deixou de assis-
tir a uma das reunioes semanais do Insti-
tuto Bioldgico e sentou-se junto ao ba-
nho, comecando a repassar todas as

PILHAS A COMBUSTIVEL

Na primeira metade do século pas-
sado, j se desenvolviam as primeiras pi-
lhas a combustivel, geradores eletroqui-
micos que transformam a energia qui-
mica de um combustivel em energia elé-
trica. No entanto, devido aos rapidos pro-
gressos dos conversores termomecani-
cos — especialmente os motores a explo-
sdo — ficaram esquecidas durante muito
tempo. As investigagcdes sobre a produ-
¢do de energia por processos eletroqui-
micos sO foram intensificadas na década
de 1950, quando Bacon, em Cambridge,

janeiro/feversiro de 1984
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amostras de sangue que antes eram ne-
gativas.”

Na sequéncia da investigacao, Rocha e
Silva teve a idéia de adicionar ao plasma
0 veneno. Ao cabo de algum tempo de
contato, a mistura provocava forte acio
contrdtil no intestino de cobaia. A con-
clusdo que se impunha era a de que se
tratava de uma reacao enzimadtica, em
que a enzima deveria estar no veneno da
jararaca e o substrato no plasma, dando
origem a um principio ativo que produ-
zia a contrag¢ao muscular.

A nova substincia ativa, afinal isolada,
foi batizada de bradicinina por sugestio
de]. Reis, nome que significa “substdncia
deagdo lenta”. A bradicinina ja foi sinteti-
zada, e € um nonapeptidio que apre-
senta grande atividade farmacolégica. O
primeiro trabalho sobre a substancia re-
cém-descoberta foi publicado no Ameri-
can Journal of Physiology em 1949 por
Rocha e Silva, Beraldo e Rosenfeld.

A repercussdo internacional da desco-
berta da bradicinina levou entre trés e
quatro anos, mas a nacional foi imediata:
um dos professores de farmacologia da
USP chegou a afirmar que a bradicinina
ndo existia, e que seu efeito se devia a
uma mistura de histamina e ATP, No ex-
terior, porém, Hilton e Lewis estudaram
emLondres o papel da bradicinina nava-
sodilatacdo da glindula salivar quando a
corda do timpano era estimulada; o pro-
fessor de farmacologia da Universidade
de Edimburgo, Gaddum, afirmou que a
descoberta da bradicinina era um esti-
mulo muito importante para a pesquisa
em fisiologia, bioquimica e farmacologia
dos peptideos.

No mesmo ano da descoberta da bra-
dicinina, Rocha e Silva também partici-

chegou a construir um gerador deste
tipo com um quilowatt de poténcia.

As pilhas a combustivel (também cha-
madas impropriamente de células a
combustivel — do inglés fuel cell) di-
ferem das pilhas de lanterna, as chama-
das pilhas de Volta, porque nelas os ele-
trodos nao se desgastam, € o combusti-
vel pode ser renovado: o eletrodo é na
verdade um eletrocatalisador, € o que se
consome € o combustivel. A idéia de
Bacon foi aproveitada pela indistria nor-
te-americana Pratt & Whitney, nos mo-
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pou ativamente da criagao da SBPC,
junto com J. Reis, seu colega do Instituto
Biolégico de Sao Paulo, Sawaya, da USP,
e Rosenfeld, do Institituto Butanta. As
primeiras reunides para a criagdo da en-
tidade se deram justamente no instituto,
€ a reunido para a assinatura da ata de
fundacdo se realizou na Associagdo Pau-
lista de Medicina. Presidente de honra da
SBPC, Rocha e Silva sempre dedicou
grande entusiasmo as atividades da so-
ciedade, tendo sido um dos grandes res-
ponsdveis, por exemplo, pela ocorréncia
da XXIX Reunido Anual na PUC de Sio
Paulo, depois que sua realiza¢do em For-
taleza fora proibida pelo governo fe-
deral.

Além de seu notével trabalho no Insti-
tuto Biolégico, Rocha e Silva dedicou al-
guns anos de sua vida a uma fecunda car-
reira como professor na Faculdade de
Medicina de Ribeirdo Preto, onde pro-
moveu a formacio de diversos pesquisa-
dores em muitos ramos da farmacologia,
alguns dos quais tém hoje renome inter-
nacional. Nas palavras do professor
Klemm, da Universidade do Texas, Ro-
cha e Silva — cuja tinica reagdo aos pro-
blemas financeiros periodicamente pro-
vocados pelas mudangas da politica cien-
tifica era recorrer a charutos mais bara-
tos e procurar conter seu proverbial ape-
tite — considerava a ciéncia ‘‘como um
sacerdécio”.

Vitima de um intenso desgaste fisico,
que nos ultimos anos o deixara menos
ativo e mais retraido, Rocha e Silva so-
freu parada cardiaca em seu aparta-
mento de Sao Paulo em 19 de dezembro,
vindo a falecer. Sua morte nos deixa
consternados, e suscita as nossas mais
sentidas homenagens.
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delos de pilha utilizados no projeto
Apollo de exploragio espacial.

Uma pilha de combustivel € constitui-
da essencialmente de dois eletrodos se-
parados por um eletrdlito; distingue-se
dos acumuladores e das pilhas classicas
pela natureza dos seus eletrodos e por-
que os reagentes — combustivel e com-
burente - sdo estocados fora da pilha. O
processo de combustio ocorre em duas
reacoes eletroquimicas simultaneas. E a
natureza eletrocatalitica dos processos
que ocorrem nos eletrodos que carac-
teriza as verdadeiras pilhas a combusti-
vel; e sdo os problemas eletrocataliticos
que estio, principalmente, retardando o
advento desses geradores. Esses proble-
mas, no que se refere ao dnodo, sio
tanto mais dificeis de solucio quanto
mais complexa ¢ a estrutura do combus-
tivel. Assim, a oxidacio eletroquimica do
hidrogénio ¢ relativamente ficil e pode
ser efetuada sobre eletrocatalisadores
constituidos de metais ndo-preciosos,
como o niquel, intensificando-se a ele-
trocatdlise através do aumento da drea
superficial ativa em eletrodos porosos; o
mecanismo da reacio estd bem estabele-
cido, em meio dcido e alcalino. Ja a ele-
trocatdlise dos alcoois e hidrocarbone-
tos requer a interveniéncia da platina.
Uma variedade de outros combustiveis
tem sido ensaiada: a hidrazina, mono-
xido de carbono, amonia. As pilhas que
chegaram a um estagio de desenvolvi-
mento pratico, de utilizacao, tém como
combustivel o hidrogénio em estado
puro ou gerado pela reforma in situe de
metanol ou.de naftas.

A redugido eletroquimica do oxigénio
nao ¢ facil; seu mecanismo de reagao
ainda ndo estd estabelecido. Na prdtica,
utilizam-se eletrodos de carbono e me-
lhora-se a eletrocatdlise através da adi-
¢io de pequenas quantidades de platina.
Bons resultados tém sido obtidos com a
ativacao por complexos de coordenacio
do tipo das ftalocianinas.

Um objetivo importante dos estudos
desenvolvidos nesses tltimos vinte anos
tem sido a descoberta de novos catalisa-
dores tdo eficazes quanto a platina, que
sejam abundantes e de baixo custo. Isto
s6 pode ser atingido através de um pro-
fundo conhecimento da eletrocatalise.

No que se refere aos eletrdlitos, as
primeiras pilhas desenvolvidas foram al-
calinas, de hidréxido de potdssio con-
centrado, substincia que nao é conve-
niente para a utilizacio terrestre. No fi-
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nal dos anos 70 foi atingido o objetivo de
funcionamento com eletrolito dcido, o
dcido fosforico. Sao promissores os ele-
tolitos acidos (fosforico, sulfirico e sul-
fénicos) + alcalinos (hidréxido de po-
tassio); carbonatos fundidos (de litio, s6-
dio e potdssio) e oxido sélido (Zr0,/
Y,0;).

Na aplicagao comercial das pilhas a
combustivel, deve-se distinguir a espa-
cial da terrestre. Ja sao fabricadas pilhas
espaciais que utilizam eletrolitos alcali-
nos, a hidrogénio/oxigénio de longa
duracio, sem degrada¢io de desempe-
nho mesmo em opera¢io com densida-
des de corrente relativamente elevadas.
Entre as pilhas terrestres, destacam-se as
pilhas de uso militar (unidades de
campo para o exército, até 3kw — a de
1kw mede cerca de 40 x 40 x 40cm e
pode durar até quatro anos — e gera-
dores submersos para a marinha, de 20
até 100kw). Muito esforco esta sendo fei-
to para converter a pilha a combustivel
num dispositivo de utilizacaio comum,
que pode ser empregado para a geragio
de for¢a em pequenas centrais dispersas
(unidades de 40kw e de 4,5MW estio em
demonstracio) e para tracio elétrica em
substituicado aos motores térmicos, com
a vantagem de maior eficiéncia e de ser
praticamente isenta de polui¢io quimica
€ sonora.

Os sistemas tecnologicamente mais
avancados sao os de acido fosforico. Eles
sdo compativeis com a reforma de com-
bustivel; a eficiéncia pratica atinge cerca
de 60% e, com aproveitamento do calor

dissipado, alcanca uma eficiéncia global
superior a 90%.

Nos geradores estaciondrios, o peso €
ovolume de bateria nao constituem bar-
reiras; nos veiculares, as caracteristicas
de massa e o modo de estocar e distri-
buir o hidrogénio sio criticos. Em todo
0s casos, ha a necessidade de se otimi-
zarem todos 0s componentes em rela-
¢ao a densidade de poténcia e aos para-
metros financeiros.

A pesquisa em pilhas e combustivel
estd mais avancada nos Estados Unidos,
onde a tecnologia ja atingiu o estdgio de
entrar em comercializacao.

A COPPE na Universidade Federal do
Rio de Janeiro iniciou, em 1980, um pro-
jeto sob a coordenacio da Profa. Aida Es-
pinola, visando a tecnologia de materiais
de eletrodos nio-preciosos e a constru-
¢ao de um protétipo de um quilowatt de
pilha alcalina, de hidrogénio-oxigénio.
Foi adotado, para o anodo, o eletrodo de
triplo-contato de niquel de Raney (com
80 metros quadrados por grama) sinteti-
zado; no catodo, o material bdsico é o
carbono em forma de grafita ou de ne-
gro-de-fumo. Esses materiais sdo mis-
turados a uma dispersao de Teflon, para
adquirir um cardter hidréfobo. Uma
solucao de hidréxido de potdssio cinco
molar ¢ empregada como eletrolito.

No desenho da pilha desenvolvida na
COPPE foram testadas duas concepgoes:
o modelo tanque e o de filtro-prensa.
Foram montadas baterias de cinco a dez
elementos, na primeira escala de labora-
torio. Nesta escala, os eletrodos tiveram
a drea geométrica de um centimetro
quadrado e geraram 22 miliwatts.

Do modelo filtro prensa, foram feitas
duas expansoes de escala, a primeira
com eletrodos de 50 centimetros qua-
drados e a segunda com eletrodos de
600 centimetros quadrados de area geo-
meétrica. Esta é a dimensao definitiva dos
eletrodos do prototipo, cujo débito de
corrente € da ordem de 15 amperes a 0,9
volt. No estdgio atual, dois médulos con-
tendo eletrodos dessa ultima dimensao
e poténcia nominal de 150 watts estao
em teste de desempenho.

O protoétipo de um quilowatt contera
um multiplo de médulos idénticos aos
que estio em teste.

Os estudos prosseguem, no sentido
de se obter a otimizacao da eletrocatdlise
em cada um dos eletrodos e a interpreta-
¢do do envelhecimento que estd limi-
tando a vida média dos anodos.
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O SOL ESTARA DETECTANDO ONDAS GRAVITACIONAIS?

A Teoria Geral da Relatividade, desen-
volvida por Albert Einstein, € na reali-
dade uma teoria para a gravitagio, e pre-
vé a existéncia de ondas gravitacionais.
Tais ondas podem ser imaginadas como
um campo gravitacional que se propaga
no espago, podendo atuar sobre objetos
de massa nio nula.

Todavia, a taxa de emissdo de energia
de ondas de tal natureza por um dado
objeto é muito ténue, o que dificulta
muito sua detec¢ao experimental. Por
exemplo, um sistema bindrio constitui-
do por duas estrelas do tipo ana branca
(ver “Nascimento, vida e morte das es-
trelas”, em Ciéncia Hoje n.° 2), com mas-
sa similar ao Sol e um periodo orbital da
ordem de um hora, emitiria cerca de
3 X 10%%erg/s sob a forma de radiacao
gravitacional, o que representa algo
como um centésimo milésimo da ener-
gia total radiada pelo Sol.

A descoberta, ha alguns anos, de um
sistema bindrio constituido ndo por anas
brancas mas por objetos ainda mais den-
508 € mais compactos, as estrelas de néu-
trons, com um periodo orbital da ordem

de 7h45min, permitiu prever que tal sis-
tema deveria radiar uma taxa apreciavel
de energia gravitacional. Na realidade, se
isso fosse verdade, as duas estrelas de
néutrons deveriam, nos termos da Teo-
ria Geral da Relatividade, aproximar-se
uma da outra devido 2 emissao de ener-
gia gravitacional. Consequlientemente,
seu periodo orbital deveria diminuir.
Virios anos de observacio do sistema
PSR 1913 + 16 por J.H. Taylor mostra-
ram que isso de fato acontece, e que a di-
minui¢do do periodo concorda com as
previsdes da teoria de Einstein com uma
precisdo da ordem de 4%.

Embora os resultados de Taylor mos-
trem ser possivel que ondas gravitacio-
nais estejam sendo emitidas, eles nao se
constituem numa prova de deteccao de
tais ondas.

O fisico norte-americano J. Weber ja
havia tentado detectar ondas gravitacio-
nais utilizando como “antena” um cilin-
dro de aluminio de 1,5 tonelada suspen-
so por fios de quartzo numa cimara de

A Metal Leve, desde sua fundagédo, tem se preocu-
pado com o desenvolvimento cientifico e tecnoldgi-
co brasileiro e considera a “Questao Amazdnica” de
fundamental importancia, tanto nos seus aspectos

econdmicos e sociais como no esforgo de preserva-
céo dos nossos bens culturais.
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vacuo. Experiéncias desse tipo foram re-
petidas por varios outros fisicos, como
por exemplo o italiano Sandro Bonazzola
em Paris, sempre com resultados nega-
tivos.

Na realidade, a sensibilidade das “an-
tenas gravitacionais” depende da massa
do detector. Assim, quanto maior for sua
massa, mais fracos serdo os sinais que ele
€ capaz de detectar. Teoricamente, a pré-
pria Terra, assim como aLua, é um corpo
que poderia ser utilizado como “antena
gravitacional”.

Dentro dessa linha de raciocinio, um
grupo de pesquisadores europeus, entre
0s quais se destaca Phillipe Delache, do
Observatério de Nice (Franga), pensa
que o Sol est4 detectando ondas gravita-
cionais emitidas por um corpo celeste
préximo ao Sistema Solar.

Vejamos o que os leva a pensar em tal
possibilidade. A atmosfera solar atua
como um filtro, e s6 deixa passar ondas
sonoras (ondas “de pressdo™) com peri-
odos muito préximos a cinco minutos.

GAS NATURAL
NO ALTO AMAZONAS

BACIA PALEOZOICA
DO AMAZONAS BACIA PALEOZOICA

DO MARANHAO

® Brasilia

BACIA PALEQZOICA
DO PARANA

R. Jansiro

desenho Luciana Goulart

A populagdo brasileira dispde de ape-
nas quatro fontes de energia: a lenha,
que ainda é muito importante no in-
terior; o carvdo mineral, que é pouco im-
portante, dado seu baixo consumo; a hi-
drelétrica, e o petréleo. Deste Gltimo,
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As outras ondas que também se propa-
gam com grandes comprimentos de
onda (o chamado modo de propagac¢io
“g’") sdo similares as ondas que ocorrem
na superficie de um lago. Os periodos
deste segundo modo, analogamente, sio
préximos de cinco minutos. Todavia, a
analise das complexas observagoes das
oscilagoes da superficie solar mostraram
a existéncia de vibragdes com periodo
de cerca de 160 minutos. Como a atmos-
fera ndo deveria permitir a propagacio
de ondas “de pressao” ou “g” com tal
periodo, conclui-se que tais oscilagbes
deveriam ser “forcadas”. Mas “forgadas”
por quem?

H4 alguns anos, o satélite europeu
COS-B, destinado ao estudo de radiacao
gama, detectou uma fonte intensa de ra-
diacdo denominada Geminga. Os pes-
quisadores do grupo mencionado mos-
traram, utilizando dados de virios anos,
que efetivamente Geminga ¢ uma fonte
varidvel, com um periodo de 160 minu-
tos. A coincidéncia era demasiada. A

nés s6 produzimos 40%, todo o resto é
importado. Enquanto o petréleo repre-
senta cerca da metade da energia consu-
mida no Brasil, o gds natural representa
menos de 0,5%, o que configura, na pra-
tica, um consumo inexistente,

A descoberta de um potencial gasei-
fero estimado em 122 bilhoes de metros
cubicos de gés natural no Alto Amazonas,
as margens do rio Juru4, pode provocar
uma mudanga significativa neste perfil
de consumo, devido a sua quantidade,
seu alto poder calorifico e baixo efeito
poluidor. Se este potencial for confir-
mado, 0 gas de Juru4 colocard a disposi-
¢do do mercado consumidor o equi-
valente a 40.000 barris didrios de pe-
tréleo.

A drea de Jurud ocupa cerca de 30.000
quilémetros quadrados na por¢ao oeste
da planicie amazonica brasileira est4, si-
tuada na bacia paleozoica do Alto Ama-
zonas. A era Paleozbica comegou hi
cerca de 570 milhGes de anos e esten-
deu-se por 340 milhdes de anos. Nessa
época, formaram-se as bacias paleozéi-
cas do Amazonas, do Maranhio e do
Parand (ver o0 mapa), as mais importantes
bacias sedimentares do Brasil.

As bacias paleozoicas brasileiras sio
de um tipo que, segundo os gedlogos,

forte intensidade do fluxo indica que
Geminga est4 localizada perto do Sis-
tema Solar. A emissdo de raios gama
pressupoe a existéncia de objetos do
tipo estrela de néutrons (ou mais den-
sos, do tipo buraco negro), e o periodo
implica num sistema duplo onde a emis-
sao gravitacional pode ser relativamente
importante nessas condigoes.

Desta forma, Phillipe Delache aventou
a possibilidade de que as oscilacoes de
160 minutos observadas na superficie do
Sol seriam oscilagdes “forcadas”, induzi-
das por ondas gravitacionais geradas
pelo objeto Geminga. No momento, esta
€ a unica explicagdo adequada para as
observagoes existentes.

Se isto vier a se confirmar, tratar-se-ia
da primeira detec¢do positiva de ondas
gravitacionais. Reunida aos resultados
de Taylor sobre o pulsar duplo PSR
1913 + 16, teriamos uma prova da exati-
ddo da Teoria Geral da Relatividade, tal
como foi formulada por Albert Einstein
quase seteénta anos atras.

contribui com apenas 1% da reserva
mundial de hidrocarbonetos (petréleo e
gases combustiveis). As reservas de Jurud,
na verdade, s3o também importantes
porque se constituem na primeira acu-
mulagdo comercial de hidrocarbonetos
encontrada em rochas do Paleozéico no
Brasil. Até agora s6 foi efetivamente des-
coberto um volume de 7,148 bilhoes de
metros cubicos de gas. Para verificar a es-
timativa — baseada em levantamentos
geoldgicos — de 122 bilhdes de metros
cubicos, a Petrobras decidiu intensificar
seu programa de prospeccao na drea,
prevendo para 1984 a perfuragio de 12
pogos aum custo total de cerca de 76 mi-
lhoes de dolares.

Outro fator que distingue o gis de
Jurud das demais reservas encontradas
no Brasil é que naquela regido o gas na-
tural nao se encontra associado ao petré-
leo. Normalmente, nos casos em que o
gés natural é encontrado junto com 6leo,
a Petrobrés costuma reinjetd-lo nos po-
gos para auxiliar a extragdo de petréleo.
Do ponto de vista econdmico, a priori-
dade seguinte para o uso do gis natural é
a substituigdo de derivados de petréleo
maisvalorizados, como o GLP (gas lique-
feito de petréleo) e a nafta. S6 depois €
que se pensa em usi-lo na substitui¢ao

vol. 2/n.2 10 CIENCIAHOJE
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do diesel ou, em altima hipétese, do
6leo combustivel.

Os primeiros pogos estratégicos para
a elaboragdo de graficos visando o levan-
tamento do potencial gaseifero da bacia
de Jurud foram feitos entre 1958 e 1960.
Naquela época, devido a dificuldades
operacionais e a densidade da floresta
amazoOnica, nao foi possivel colher resul-
tados expressivos. A tecnologia disponi-
vel ndo permitiu 0 mapeamento confia-
vel das estruturas por métodos geofisi-
cos, 0 que contribuiu para o adiamento
da investigacao.

A proépria estrutura sedimentar do ter-
reno atrapalhou o método sismico de
identificacao das camadas. Constatou-se,
ao perfurar os primeiros pogos para
analisar as estruturas da bacia (pogos es-
tratigrificos), que camadas de magma se
projetaram por entre as formagdes do
subsolo, criando as chamadas rochas in-
trusivas bdsicas, ou soleiras de diabdsio.
Em Jurud foram encontrados trés niveis

de soleiras que refletiam as ondas acusti-
cas de forma andmala, criando perturba-
¢oes indesejaveis nas medigoes. Vale
lembrar que o método sismico consiste
em provocar ondas acusticas no terreno
com sapatas vibratorias de ar compri-
mido, que vieram a substituir o uso tradi-
cional da dinamite. Por meio da anilise
da reflexdo destas ondas nas camadas do
subsolo, pode-se obter sua confi-
guracao.

Evolucoes tecnolégicas no métode
sismico, nos transportes e nas telecomu-
nicagoes (utilizacdo de helicopteros e sa-
télites) tornaram possivel a retomada
dos levantamentos na densa floresta. Até
que em 1977, com base nos dados sismi-
cos e nas informacgoes geolégicas da
drea, deu-se inicio a perfuracdo do pogo
pioneiro: Jurua n.° 1, que localizou gis
natural em corpos arenosos do inicio do
periodo Carbonifero. O Carbonifero é
uma subdivisio da era Paleozdica e ocor-
reu entre 340 e 280 milhoes de anos

atrds. O pogo Jurua n.° 1 situava-se a 60
km da margem direita do rio Juru, nas
imediacoes da cidade de Carauari, Os
primeiros indicios significativos de gas
ocorreram quando foi atingida a profun-
didade de 2.628 metros.

A bacia paleozdica do Alto Amazonas,
onde se localiza a drea de Jurud, é uma
bacia intracratOnica com espessa se-
¢do sedimentar, representada por ro-
chas paleozobicas, cenozobicas (a era Ce-
nozoéica comegou 63 milhdes de anos
atras) e intrusivas bdsicas. Seu alinha-
mento estrutural deve-se a esforcos de
compressao exercidos pelo encontro da
placa de Nazca com a placa Sul-
Americana (ver “Terremotos no Brasil”,
em Ciéncia Hoje n.° 6).

Colaboraram: Wilson T. Beraldo (Rocha e
Silva); Aida Espinola (pilhas); J. A. de Freitas
Pacheco (Sol); Fernando Roberto Esteves,
José Goldemberg, Joao Bosco e L. C. Toffoli
(urud).
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rio Amazonas nasce na geleira de Yaru-
pa, a cinco mil metros de altitude na cor-
dilbeira dos Andes, e percorre mais de
6.500 quilémetros antes de desembocar no ocea-
no Atlantico. Ao longo do caminhbo, seu curso é
engrossado pelas dguas de mais de mil afluentes,
que banbham enormes extensoes de terra cobertas
por uma densa floresta. Este conjunto forma a
maior bacia bidrogrdfica do mundo, com cerca
de seis milboes de quilometros quadrados, mais
de um terco da superficie total da América do Sul.
Quem poderia imaginar, no entanto, que a
[floresta, o maior e mais complexo ecossistema da
Terra, nao passava de uma savana ba alguns mi-
Iboes de anos, parecida com as savanas africanas
de hoje? Pelo menos é o que sugerem os inumeros
[fosseis de mastodontes, aparentados aos elefantes
atuais, encontrados na regido. Que mistérios da
evolucao levaram a constituicao de tao luxuri-
ante floresta sobre 0s solos arenosos e pobres da
regiao? Nao o sabemos. Mas pelo menos ja conbe-
cemos alguns dos mecanismos que possibilitam a
conservagao equilibrada da floresta. E o que nos
contam o ecologo Herbert Schubart e seus cola-
boradores, descrevendo os resultados de suas pes-
quisas no Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia (INPA). Apesar da pobreza dos solos,
uma conjugacao de fatores mantém 0 ecossis-
tema em equilibrio: umidade, chuvas abundantes
e o reaproveitamento pela floresta de seu proprio
material organico, decomposto pelos organismos
do solo. O equilibrio é delicado. Qualquer pertur-
bagdao, como as que costumam advir da explora-
cao econémica descontrolada, pode destruir a
floresta. A Amazoénia é fragil, e pode acabar.
Exagero? Jornalismo sensacionalista? Catas-
trofismo gratuito? Nao parece ser assim. A flo-
resta amazonica esta mesmo acabando. Vejam-se
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os estudos do professor Philip Fearnside, do INPA.
A Amazonia esta sendo desmatada a taxas expo-
nenciais, em ritmo semelbante ao de nossa infla-
¢do! E note-se que Fearnside se baseou nas ima-
gens fornecidas pelo satélite Landsat, que deixa de
indicar as regioes de desmatamento parcial,
como as de corte madeireiro. E preciso frear esse
processo, de modo a aproveitar os recursos da flo-
resta, mas nao destrui-la. E preciso controlar as
Jrentes de expansao e a acao das empresas, e
avaliar com mais cuidado o impacto ecologico .
dos grandes projetos bidrelétricos, vidrios e de mi-
neracao.

om o desmatamento, os animais sao
também sacrificados. A fauna amazo-
nica é de uma riqueza incalculavel. Um
inventario das aves existentes ao norte de Ma-

naus, observadas durante um ano, identificou 99

foto F. Krajcberg foto P. M. Fearnside
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espécies. Na mesma regidao ja se classificaram
mais de 50 espécies de morcegos. E que dizer dos
insetos? Os cupins, por exemplo, que decompoem
a madeira morta e assim possibilitam a utiliza-
cao dos nutrientes e sais minerais pela propria
floresta, sao muito numerosos. Em um estudo
realizado em dois bectares de floresta foram en-
contradas mais de 40 espécies diferentes. Os
exemplos poderiam suceder-se, demonstrando,
como no caso dos cupins, que a floresta depende
de seus animais e que a destruicdo destes pela
caga predatoria e outros processos espolia e em-
pobrece o ecossistema como um todo.

O caso do peixe-boi representa um exemplo
otimista. Este mamifero primitivo, cuja biologia
é tao interessante, tem sido cacado de modo de-
vastador devido ao valor de sua pele, a ponto de
ter sido incluido entre as espécies em extin¢ao no
Brasil. O INPA iniciou um projeto de estudo sobre
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esse animal, dirigido pelo professor Robin Best,
que nao so possibilitou conbecer inumeros aspec-
tos da vida do animal, mas — como conseqiién-
cia disso — ja permite programar a recuperacao
da espécie. E o que tenta agora o grupo do INPA,
inserindo peixes-boi na represa de Curua-Una, no
Para, para que la vivam e se reproduzam.

Como se vé, o bom-senso pode prevalecer, se
instruido por opgoes politicas criativas e orien-
tado pelo resultado da pesquisa cientifica. Racio-
nalidade e criatividade costumam resultar em su-
cesso. Ser criativo, alids, é uma obrigacao em tem-
pos de crise, quando nao ha dinbeiro para os
grandes projetos. As bidrelétricas, por exemplo,
sdo caras e talvez ndao sejam a melbor solucao
para o fornecimento de energia a regides longi-
quas e extensas como as da Amazonia. Por que
entdo ndo pensar em propostas alternativas, sim-
Dles e econémicas, como a dos cata-dguas, desen-
volvidos no INPA sob a direcao do pesquisador
Jobn Harwood? O cata-agua de Harwood é uma
mdquina muito simples, que aproveita a corren-
teza dos rios amazonicos para girar uma pa que,
por sua vez, ativa uma turbina ligada a um gera-
dor. Produz alguns quilowatts de energia elétrica,
capazes de alimentar pequenas comunidades ri-
beirinbhas e até mesmo pequenas industrias, es-
colas etc. Pode nado ser uma solucao global, mas é
uma tentativa simples e despretensiosa, que pode
atender a demanda de energia das pequenas co-
munidades rurais amazonicas.

rande parte da Amazonia encontra-se
em nosso territorio, mas nem sempre os
brasileiros estiveram conscientes da im-
portancia planetaria da regido. De inicio, o que
hoje se chama Amazonia nem pertencia a colonia
portuguesa, pois se localizava a oeste da linha de
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Tordesilbas. Uma vez incorporada, acabou por
ser constituida em provincia independente du-
rante o governo do marqués de Pombal, na se-
gunda metade do século XVIII. Foi ainda Pombal
quem inaugurou o primeiro esforco de desenvol-
vimento regional, através de uma companhia es-
tatal, a Companhia do Grao-Pard e do Maranhao,
estabelecida em 1755.

desenho Ruben Grilo foto lara Ferraz

i

A época da independéncia, as relacoes co-
merciais da Amazénia tornavam-na mais pro-
xima de Portugal que do resto do Brasil. Nao por
coincidéncia, a independéncia so foi reconbecida
em Belém quase um ano depois de proclamada.
Seguiu-se um periodo em que a regiao so preocu-
pava o governo central pelas revoltas populares e
pelo perigo de penetracao externa. A Cabanagem
(1835-1940) foi a mais sangrenta de todas as
guerras civis da bistoria do Brasil, calculando-se
os mortos em cerca de 30.000. Totalmente devas-
tada, a economia local so se recuperou quando a
borracha surgiu como um produto aceito nos
mercados internacionais. Veio o boom do pro-
duto, que atingiu o auge no inicio deste século.
Milbares de nordestinos se juntaram aos caboclos
locais para enriquecer os baroes da borracha e os
comerciantes estrangeiros. De concreto para a re-
gido restou apenas a extravagancia das casas de
Opera e dos edificios construidos com pedras im-
portadas da Inglaterra.

A verdade é que, ao longo da historia, a Ama-
zOnia tem sido vista ora como celeiro do mundo,
na expressao de Humboldt, ora como inferno
verde, titulo de livro de Alberto Rangel. As vezes
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considerada como regiao-problema, outras vezes
como a possivel solugao para os problemas na-
cionais, a Amazonia jamais se constituiu em su-
Jjeito de sua propria bistoria. Ao contrario, os po-
vos pré-colombianos que a babitavam — alguns
deles ainda existentes na regiao — foram dizima-
dos, espoliados e deculturados pelas frentes de ex-
pansdo da sociedade nacional, como nos conta
a antropologa Adélia de Oliveira, do Museu Pa-
raense Emilio Goeldi. E melbor sorte nao tém tido
aqueles que buscam a Amazonia vindos de varias
regioes do pais. Migrantes e movimentos migra-
torios sao objeto de estudo de cientistas sociais
como o professor Otdavio Velbo, do Museu Nacio-
nal da UFR], no Rio de Janeiro. O que move 0s
migrantes? O que os motiva a ir tao longe? Talvez
ailusao dariqueza e da prosperidade, ou simples-
mente a esperanca de uma vida melbor.

Sem duvida, o “milagre econémico” dos anos
70 foi uma das razoes que motivaram as corren-
tes migratorias que se dirigiram a Amazonia. O
“milagre” trouxe os grandes projetos mirabolan-
tes como o de Carajds, boje “mitos desfeitos”, na
expressao do economista Paulo Sa, do Conselbo
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tec-
nologico. O esvaziamento de Carajds e outros
baloes coloridos apenas mostra que a crise tam-
bém chegou a Amazonia. Paradoxalmente, é ver-
dade, como comenta o jornalista Lucio Flavio
Pinto, mas seguramente.

om esta edicdo especial sobre a Amazo-

nia, Ciéncia Hoje traz aos leitores alguns

dos resultados das pesquisas cientificas
sobre multiplos aspectos da realidade amazo-
nica, muitos deles apresentados na 35.° Reuniao
Anual da SBPC, realizada em Belém no ultimo
més de julbo. Convém encontrar para a Amazo-
nia solugoes que possibilitem explora-la sem
acarretar sua destruicdo. E preciso preservar a
Amazonia: a floresta, a fauna, os rios. Nao se tra-
ta, é evidente, de mante-la intocavel, mas de con-
servar a integridade de seus recursos para permi-
tir que seus babitantes continuem a deles viver,
que o pais possa usufruir racionalmente de suas
riquezas e que as geragoes futuras nao sejam pri-
vadas do patrimonio que Ilbes cabe.
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| TECNOLOGIA NACIONAL A FAVOR
DA EMPRESA. EVICE:VERSA.

Talvez a ligdo mais importante desta
crise tenha sido a de preparar a sociedade 4
para buscar solugoes adequadas. Para soir

da crise é preciso tnvestir e dialogar.

De wm lado, a empresa e, de outro, a pesquisa,
a geragdo e a oferta de tecnologia nacional e
entre eles, os 6rgdos que trabalham

para aproximar, intermediar e estimular estes
segmentos da sociedade.

O Governo de Sdo Poulo, através da
Secretaria da Indistria, Comércio, Ciéncia e
Tecnologia e dos 6rgdos que operam em
estreita concorddncia com a sua orientacdo,
estd dando prioridade a wma politica
wntegrada de desenvolvimento de tecnologia,
para garantir a sobrevivéncia da indiistria
nacional.

Em época de crise é preciso achar solugoes.
S6 a competéncia produtiva, baseada em
solugdes adequadas ao momento, vence a crise.
E o melhor maneira de criarmos condigées
para competir a médio e a longo prazo num
mercado que se mostra cada vez mais dificil,
mais complexo.
A historia mostra que a ciéncia
e a tecnologia jamais devem ser relegadas a um
papel secunddrio, mesmo durante um periodo
de recessdo, sob pena de o pais sair
desta, etapa incapacitado de concorrer com
0s que 1nvestiram em busca de novas. tecnologias.
E assim que se cria um mercado interno
forte e uma nagdo realmente soberana.
Ganha a empresa, ganha a sociedade,
ganha o pais.

Sua empresa também pode participar deste didlogo. Ligue para: (011)259-4962

SECRETARIA DA INDUSTRIA, COMERCIO, Cl ENCIA E TECNOLOGIA

GOVERNO DEMOCRATICO DE SAO PAULO
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regido Norte do Brasil se carac-

teriza pela auséncia de uma rede

de distribuicdo de eletricidade
fora dos poucos centros urbanos. A pe-
quena demanda de eletricidade, combi-
nada com as condig¢oes geograficas difi-
ceis, torna antiecondmica a instalaciao de
uma rede elétrica rural.

Neste cendrio, o morador rural que
quer aumentar seu conforto no lar ou
sua produtividade no trabalho pelo uso
de eletricidade € obrigado a gera-la no
local, empregando um gerador préprio.
Uma possivel fonte de energia para acio-
nar estes geradores seria a energia ciné-
tica das correntezas dos grandes rios que
percorrem a 4rea, ao longo dos quais
mora a maior parte da populacido interi-
orana.

O potencial hidrelétrico de certos rios
da Amazoénia é muito grande, e ja esta
quase todo inventariado. Algumas usinas
hidrelétricas estio em operag¢do, como a
de Paredao, em Roraima (40MW) e a de
Curui-Una, no Pard (20MW). Outras es-
tao em construgao, como € o caso de Bal-
bina, no Amazonas (250MW) e Tucurui,
no Par4 (3.960MW), e ainda outras tantas
estdo em estudo.

Nio obstante este potencial hidrelétri-
€0, muitos rios da Amazonia niao apre-
sentam condigdes favoraveis a um apro-
veitamento hidrelétrico classico. Sao
muito largos, com fraco desnivel, tém
margens baixas, e mudam de nivel peri-
odicamente em cerca de 9m (em Ma-

para
comunidades

naus) entre a vazante e a enchente. Além
disso, embora as usinas hidrelétricas
maiores possam abastecer os nucleos ur-
banos e industriais mais importantes, as
pequenas comunidades do interior fi-
cam desassistidas, face as dificuldades
para a construgio de linhas de transmis-
sao em distancias tdo longas.

Instituto Nacional de Pesquisas

da Amazonia (INPA) vem de-

senvolvendo hd quatro anos
turbinas que podem explorar a corren-
teza natural dos rios, sem a construcao
de uma barragem, usando mecanismos
rotatorios, 0s rotores, que giram na cor-
renteza como um catavento gira no ar.
Um catavento s6 aproveita o fluxo de ar
que passa pelo aparelho, desprezando o
vento que passa pelos lados. Do mesmo
modo, um “cata-dgua” aproveita a cor-
renteza que passa por sua turbina, mas
deixa o rio passar pelas laterais sem in-
terferir no seu curso.

Em geral uma correnteza tem dez ve-
zes mais energia que um vento da
mesma velocidade. Assim, uma corren-
teza de 2km/h equivale a um vento de
20km/h, e uma correnteza de 3km/h
equivale a um vento de 30km/h. Para se
ter uma idéia da grande quantidade de
energia disponivel nas correntezas dos
rios amazOnicos, basta mencionar que o
rio Solimdes, perto do “encontro das a-
guas”, ou seja, no ponto de confluéncia
com o rio Negro, proximo a Manaus, cor-
re com uma velocidade de 8km/h, equi-
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valente a um vento de 80knvh soprando
dia e noite com direc¢iao constante.
Qualquer tipo de catavento pode fun-
cionar como cata-dgua. Contudo, é bom
lembrar que o “fator de dez” vai fazer
com que a velocidade de rota¢ao de um
cata-dgua seja dez vezes menor e a sua
forga transmitida (torque) dez vezes
maior, em comparagao com um cata-

vento da mesma poténcia. A baixa rota-
¢ao de um cata-dgua vai fazer com que
seja indispensavel um “sistema multipli-
cador”, instalado entre a turbina (o dis-
positivo que transforma a energia ciné-
tica dos rios em trabalho mecanico) e o
gerador (o dispositivo que transforma
esse trabalho mecinico em eletricida-
de).

&
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C

Fig. 1. Trés rotores de cata-ventos que ja foram testados como cata-dguas: (a) a turbina multi-
p4, (b) o rotor Darrieus, e (c) o rotor Savonius. O cata-agua do INPA usa a turbina multi-pa.

__FLUTUADOR
NIVEL D'AGUA

_FLUTUADCR

SENTIDO DA
CORRENTEZA!

Fig. 2. Vista frontal (2 esquerda) e lateral (a direita) do cata-agua do INPA.
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Vidrios rotores concebidos para uso
em cataventos ja foram testados em ca-
ta-dguas (ver a figura 1). O trabalho do
INPA concentra-se atualmente na fur-
bina multi-pd, que ja é comercializada
no Brasil para acionar bombas de dgua
movidas a vento. Esta turbina € a “roda
de catavento” freqiientemente vista
bombeando 4dgua em fazendas do sul do
pais.

ara fazer o cata-agua, a equipe do

INPA tomou uma roda de cata-

vento de quatro metros de dia-
metro e modificou-a para uso na 4gua,
tirando a metade das pds, reforcando os
raios e contra-raios e colocando um aro
na circunferéncia (ver figura 2). Depois
colocou a roda dentro d'igua, embaixo
de dois flutuadores, com um gerador
por cima, fora d'dgua. Uma corrente ao
redor da turbina transmite a rota¢io atra-
vés de um eixo intermedidrio para o
gerador, de maneira que quando a tur-
bina estd girando com cerca de sete rota-
¢Oes por minuto (rpm), o gerador gira
com 1.800rpm. O dispositivo permite a
geracdo de eletricidade em 110V e 60Hz,
semelhante 2 eletricidade que sai da re-
de elétrica urbana.

Instalado numa correnteza de 4km/h,
valor facilmente atingivel nos rios Soli-
moes, Madeira, Purus, Japura e outros, o
cata-dgua do INPA desenvolve 1 kW de
eletricidade, quantidade suficiente para
alimentar uma casa com luz, geladeira e
televisdo. Até agora, o controle da volta-
gem e da freqiiéncia da eletricidade
gerada foi feito de maneira empirica,
adequando a demanda do circuito a pro-
dugio do gerador, mediante a inclusdao
de resisténcias adicionais ligadas ma-
nualmente quando avoltagem estd alta, e
desligadas quando a voltagem estd baixa.
Como a voltagem e a freqiiéncia sdo in-
terdependentes neste tipo de gerador,
este procedimento funciona também
como controle de freqiéncia. A freqiién-
cia obtida (60 = 5Hz) apresenta varia-
¢Oes maiores do que as da rede urbana.
Porém, a qualidade da eletricidade pro-
duzida pelo cata-dgua é adequada para a
maioria dos eletrodomésticos.

Os estudos do INPA visam atualmente
testes do equipamento a longo prazo,
além da prote¢io do cata-dgua contra de-
tritos flutuantes (troncos de arvores, ca-
pim, etc.) que costumam descer 0s rios
amazonicos, sobretudo durante o perio-
do da enchente. Dois tipos de ancora-
gem foram testados: a fixacio ao fundo
usando uma espécie de dncora (poita), e
a fixa¢do 4 margem, usando uma estru-
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Fig. 3. Situagao energética do estado do Amazonas, em janeiro de 1981. Os pontos indicam municipios e cidades onde se gera eletricidade. Os
numeros representam a carga maxima (expressa em quilowatts) de cada usina. Vé-se que existe grande nimero de pequenas usinas, e que a
metade delas gera menos de 100 kW. Quase todas as usinas se situam nas margens de grandes rios exploraveis por cata-aguas. As atuais usinas

utilizam éleo diesel.

tura flutuante para empurrar o aparelho
para fora. Este Gltimo método parece o
mais apropriado, porque evita a mano-
bra de pesos grandes no fundo do rio.
Também, a estrutura flutuante pode ser-
vir para a instalagio da linha de transmis-
$a0 e para proteger o cata-gua contra os
detritos flutuantes. A estrutura deve ser
flexivel verticalmente, para que a parte
préxima a margem possa apoiar-se a ela
durante a vazante.

Os resultados ja sao suficientemente
encorajadores para que o0 grupo comece
a pensar em unidades maiores, com po-
téncia de 25kW, adequadas a abastecer
pequenas industrias — como serrarias
— e a fornecer luz a comunidades mo-
destas. H4 grupos de outros paises que ja
falam em construir cata-dguas maritimos
com alguns megawatts de poténcia. Ape-
sar de as unidades grandes poderem
abastecer municipios inteiros, ¢ impor-
tante lembrar que o cata-dgua pequeno
tem a capacidade de colocar uma peque-
na quantidade de energia a disposicdo
do interiorano, fora de qualquer rede
elétrica e por isso terd sempre um papel
importante no meio rural.

janeiro/fevereiro de 1984

e houvesse um cata-dgua de um

quilowatt instalado a cada quilo-

metro do rio Solimoes entre Ma-
naus e Tabatinga (a fronteira com a Co-
lombia), a poténcia total instalada seria
superior a um megawatt, valor maior
que a demanda maxima de 59 das 62 ci-
dades do interior do Amazonas onde a
companhia estadual Celetra gera eletri-
cidade (ver a figura 3). E importante sali-
entar que, no estado do Amazonas, a
quase totalidade dos municipios e cida-
dezinhas onde se gera eletricidade situa-
se nas margens de grandes rios, estando
assim em condi¢des de utilizar o ca-
ta-agua.

O cata-agua € um aparelho que causa
um minimo impacto ambiental. E ver-
dade que provoca localmente uma desa-
celeragao da 4gua, mas a energia retirada
do fluxo é semelhante aquela que se dis-
sipa no atrito entre a correnteza, o leito e
o vento. Ao redor do aparelho o rio cor-
re normalmente, permitindo a migragao
de peixes e a navegacio fluvial. Nao
existe a descontinuidade ecolégica
caracteristica de uma barragem.

Em outros paises, a tecnologia do ca-

ta-dgua nio é muito conhecida, princi-
palmente porque as nag¢oes industriali-
zadas ndo dispoem em geral de rios
grandes adequados a sua utilizagao.
Também naqueles paises o suprimento
e a demanda de eletricidade sao bem
mais densos. O Brasil, que possui o
maior volume de dguas fluviais do
mundo, tem no cata-dgua uma oportuni-
dade para desenvolver tecnologia que
ndo s6 é adequada as necessidades da re-
gido Norte, mas que ¢ verdadeiramente
brasileira.
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Flavio J. Luizao

Pesquisadores do Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazonia, € NPq

azOnica, com cerca de

sete milhdes de quilometros

"\ quadrados, € constituida por

s baixas situadas numa zona equa-

torial quente e imida. E circundada por
trés importantes estruturas geomorfi

gicas do continente Sul-Americano: o

planalto das Guianas ao norte, o planalto

Central Brasileiro ao sul, e a cordilheira

dos Andes a oeste. Esta imensa bacia hi-

drogréfica é coberta, em sua maior ex-

tensdo, por uma floresta exuberante,

que merecia a denomin

turalistas que por ela tém passado. E a
Hiléia de Humboldt, que, arrebatado
pela pujanca desta floresta, anteviu na
Amazdnia o futuro celeiro do mundc

A primeira impressao que se p

lher de uma observa¢ao menos avisada,
ou de poucas leituras, é que se trata de
uma regiio homogénea em sua estru-
tura, mondtona mesmo para o viajante.

distante da verd A Amazd-
nia apresenta uma consideravel diversi-
dade, quer na sua geologia, no clima,
quer nos tipos de vegetagio, dos solos,
dos rios e lagos, ou ainda na ocorréncia
das milhares de espécies de plantas e

animais. Nao caberia neste artigo apro-
fundar esses aspectos.

0ss0 objetivo ¢ relatar alguns

resultados de pesquisa obtidos

no Instituto Nacional de Pesqui-
sas da Amazodnia (INPA), em florestas de
terra firme préximas a Manaus, a respei-
to dos ciclos da dgua e dos nutrientes mi-
nerais nciais para o crescimento das
plantas e animais.

O ciclo hidrolégico na bacia amazo-
nica decididamente assume dimensoes
planetdrias, pois o rio Amazonas
oceano Atlantico de 15 a 20% de toda a
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dgua doce langada aos oceanos por to-
dos os rios do mundo. E bem conheci

a importancia das florestas na regu

do ciclo hidrolégico de uma reg
nimizando os pcn"()s de erosao e dt‘
chentes. Na Am ia, os niveis de chuva
sdo muito elevados, variando de

p("}LlC('J }'}CI‘T.LIT-

da, ocorrem flut s anuais do ni-
vel dos grandes rios da ordem de dez
metros, em média, como tem sido obser-

janeiro/fevereiro de 1984

vado desde o ini
de Manaus.
isas recentes tém demonstrado

propria formacido das chuvas, pois mais
da metade do vapor d'dgua que se con-
densa e se precipita sob a forma de chu-
iac m da ev .ip()ll‘dl‘l‘mpll‘.l-
da evaporag
eptada ptlax f(" has
obretudo da tre
s plantas
d0. A outr:

Ll:) oceano Atlantico, que € a fonte pri-

S
i

foto Tadeu Lubambo

mdria do vapor. Portanto, uma quanti-
dade consideravel de 4gua se mantém na
regido por meio de um mecanismo de
reciclagem no qual a floresta desempe-
nha um papel crucial.

O que se pode dizer em re
nutrientes minerais? Ou, em termos
agronomi quais sao os niveis de fer-
tilidade qulml a dos ys da Amazonia?
Aqui, a is especifi-
cada,
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QUADRO 1
MODELO SIMPLIFICADO DO ECOSSISTEMA FLORESTAL

0 modelo do ecossistema florestal (delimitado pelo quadrado completo em cor ocre), mostra
as diversas transferéncias de matéria e energia. Todos os processos dependem de energia
solar. As setas 3 e 4 representam a reciclagem orgénica.

Seta 1. Transferéncias da atmosfera para a floresta: chuvas (4gua e sais minerais), deposi-
¢cao de poeiras e aerossois (particulas diminutas suspensas no ar), fotossintese
(CO,), respiracao (0,), e fixagao biolégica de nitrogénio.

Seta 2. Transferéncias da floresta para a atmosfera: evapotranspiracao (agua), volatilizacao e
formagao de aerosséis durante as queimadas (sais minerais), fotossintese (O;), res-
piracao (CO;) e denitrificacao (extragao de nitrogénio).

Seta 3. Transferéncias dos organismos para o solo: queda de residuos de folhas, flores, ga-
lhos, troncos etc. (matéria orgénica e sais minerais), detritos e cadaveres de animais
(matéria orgéanica e sais minerais), lixiviagao de sais minerais pela agua da chuva que
goteja através da copa das arvores ou que escorre pelos troncos, e morte das raizes
(matéria organica e sais minerais).

Seta 4. Transferéncias do solo para os organismos: absor¢ao de agua e sais minerais pelas
plantas, fungos e bactérias.

Seta 5. Transferéncias das rochas para o solo: transformagao natural dos minerais pri-

marios liberando sais e formando minerais argilosos.

Seta 6. Transferéncias do solo para o lengol d'agua profundo: filtragem de agua carreando
sais minerais e matéria organica.

Seta 7. Transferéncias do solo para os cursos d'agua: lixiviacao de sais minerais e material
orgénico através da dgua de filtragem, e erosao do solo.

Seta 8. Migracao de organismos, colheitas ou adubagao pelo homem, etc.
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zem sedimentos ricos em nutrientes
oriundos da erosao das encostas dos An-
des — sao muito férteis. No entanto, a
maior parte dos solos das terras firmes,
ou seja, as que nao sao inundadas pelas
cheias anuais dos rios, sdo em geral qui-
micamente muito pobres. A excegao
mais importante que se conhece situa-se
em partes dos estados de Ronddnia e do
Acre.,

Aanilise quimica das 4guas da maioria
dos rios autdctones, ou seja, 0s rios que
tém suas cabeceiras e toda sua bacia de
drenagem contidas nas terras baixas flo-
restadas da Amazonia, revela um teor
muito baixo de sais minerais. Isto indica
que os solos drenados por esses rios de-
vem ser muito “lavados” ou, como se diz
tecnicamente, /ixiviados. O exemplo
cldssico € o rio Negro, cujas dguas foram
comparadas pelo pesquisador alemio
Harald Sioli a uma dgua destilada com
impurezas.

Assim, chega-se a conclusdo de que
grande parte da floresta amazonica de-
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senvolve-se sobre solos muito pobres.
Como a floresta consegue manter-se sob
as condigoes de fortes chuvas e tempera-
turas elevadas, que tendem a lixiviar e
carrear para fora do sistema os nutrien-
tes minerais essenciais para as plantas?
Certamente, a floresta recicla grande
parte das substincias de que necessita.
Quais sao os mecanismos de
reciclagem? Acaso existem fontes exter-
nas capazes de compensar as perdas de
nutrientes — termodinamicamente ine-
vitdveis, embora pequenas — que se
observam? Como essas questoes se rela-
cionam com o almejado desenvolvi-
mento da Amazénia com base na explo-
racdo de seus recursos naturais renova-
veis?

om o intuito de abordar cienti-

ficamente estas questoes, o

INPA, institui¢ao sediada em
Manaus e subordinada ao Conselho Na-
cional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPq), comegou a implan-
tar em 1975 um projeto de longo prazo,
hoje denominado “Manejo ecoldgico da
floresta tropical umida”. Inicialmente, o
projeto foi financiado exclusivamente
pela Organizacio dos Estados America-
nos (OEA) com uma contrapartida do
CNPq, pois fora idealizado em conjunto
com a Venezuela, a Colébmbia e Trini-
dad-Tobago. Posteriormente, 0 projeto

do INPA foi incluido no programa da Or-
ganizagdo Meteoroldgica Mundial
(OMM), recebendo importante apoio
desta agéncia. Mais recentemente, O es-
tudo foi bastante ampliado, passando a
abranger um componente de silvicul-
tura e manejo florestal. Para tanto, rece-
beu apoio financeiro do Banco Intera-
mericano de Desenvolvimento (BID) e
da Financiadora de Estudos e Projetos
(Finep).

O projeto original, puramente ecolo-
gico, tinha como objetivo principal me-
dir alguns fluxos de entrada e de saida
tanto de d4gua como de alguns nutrientes
minerais no ecossistema florestal de ter-
ra firme na regido de Manaus. Além dis-
so, foram e ainda estdo sendo estudados
alguns fluxos internos do ecossistema,
importantes para a quantifica¢ao da reci-
clagem de materiais. A metodologia ado-
tada consistiu na delimita¢io de uma pe-
quena bacia hidrogrifica, com cerca de
20km?, sob cobertura de floresta pri-
mdria, na qual seria possivel medir, por
um lado, toda a chuva que chega ao sis-
tema, e por outro toda a dgua que o dei-
xa através da vazao do igarapé que drena
a bacia.

O quadro 1 mostra de maneira muito
simplificada um modelo de comparti-
mentos do ecossistema florestal, e da
também uma lista bastante completa dos
diversos fluxos de matéria e energia,

muitos dos quais ainda ndo foram medi-
dos, entre os diversos compartimentos.
E preciso que fique claro também que
cada um dos compartimentos represen-
tados no quadro poderia ser subdividido
em Compartimentos menores, entre Os
quais outros fluxos poderiam ser medi-
dos. Por exemplo: no compartimento
denominado “biomassa”, constituido
pelos organismos vivos, ocorrem trans-
feréncias de matéria e energia das presas
para os predadores ao longo das cadeias
alimentares.

Esta bacia hidrogrifica experimental
vem sendo denominada de “bacia mo-
delo”, e situa-se 70km ao norte de Ma-
naus, parte na Estacio Experimental de
Silvicultura Tropical, do INPA, e parte
numa drea experimental da Comissao
Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira
(Ceplac), no Distrito Agropecudrio da
Superintendéncia da Zona Franca de Ma-
naus (Suframa). A denominagao “bacia
modelo” nio pretende que ela seja um
modelo da bacia amazoOnica, e sim dos
ecossistemas florestais de terra firme
constituidos sobre uma classe de solos
que cobre extensas dreas da Amazonia.

balango hidrico determinado
para a “bacia modelo” esta re-
presentado na figura 1. Para se
chegar a essa espécie de contabilidade
dos ganhos e perdas de dgua pela flo-
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Fig. 1. Balango de 4gua
da “bacia modelo”,
calculado para o periodo
de 2 de fevereiro de 1980
a 10 de fevereiro de
1981. Parte da chuva é
interceptada pela copa
das arvores (l) e retorna
a atmosfera por
evaporagao. O restante
chega ao solo gotejando
das folhas (P;) ou
escorrendo pelos caules
(P.). A maior parte da

Igarape

= agua infiltra-se no solo;
OBSERVACAO TOTAL % uma pequena parte,
(mm) dependendo da
T topografia e da textura
Precipitagao (P) 2089 100 do solo, escorre pela
Intercepgao (l) 534 25,6 superficie, provocando
Vazao do igarapé (Q) 541 25,9 erosao. A agua é filtrada
Transpiragao 1014 48,5 através do solo,
Evapotranspiragao (E) 1548 741 atingindo o lengol d'agua
- e 0s cursos d'agua (Q).
Admite-se nesta
E = Pi=ify pesquisa que a perda de

4gua e sais minerais por
filtragao profunda (seta
tracejada) é desprezivel
devido a topografia
muito plana do fundo do
vale e ao elevado teor de
argila do subsolo.
Grande parte da dgua do
solo é absorvida pelas
plantas e retorna a
atmosfera por
transpiragao.
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Tabela 1. Balango de nutrientes minerais na bacia do igarapé Barro Branco, calculado para o
periodo de 23 de novembro de 1976 a 30 de outubro de 1977. P = dgua de chuva; P, = 4gua de
gotejamento da copa das arvores; Q = agua do igarapé. As quantidades dos elementos estao
expressas em quilogramas por hectare por ano. Observar que as quantidades aportadas a flo-
resta pelas chuvas sao maiores que as perdas por lixiviagdo através das aguas de filtracao e
dos igarapés. No entanto, a base de dados ainda é muito pequena para se concluir que a flo-
resta esteja acumulando nutrientes. O que se pode concluir é que os solos sao muito “lava-

dos’’, e que os mecanismos de reciclagem sado muito eficientes.

OBSERVACOES P
pH 5,3
Cloreto (CI7) 21.2
Amoénio (NH, ") 6,0
Fésforo (PO%™) 0,104
Sodio (Na™) 10,4
Potéssio (K™) 2,1

Sulfato (SO3 ") —_

resta, € necessdrio realizar uma série de
medig¢oes durante pelo menos um ciclo
anual, com instalagoes e equipamentos
que incluem desde uma esta¢gio meteo-
rolégica padriao montada o mais pro-
ximo possivel da bacia experimental até
toda uma série de pluvidmetros e plu-
viografos (aparelhos de medida da quan-
tidade de chuva) instalados dentro e fora
da floresta, tensidmetros de solo para
medir a pressdo da dgua em diferentes
profundidades do solo e assim poder
calcular os deslocamentos da 4gua e dis-
positivos para a medic¢io da vazdo de
dgua pelo igarapé. Além disso, amostras
de dgua sdo coletadas para andlise qui-
mica, de modo a se obter também o
balango de elementos quimicos que en-
tram e saem da floresta, ou que circulam
internamente no ecossistema.

Como o balango de nutrientes da “ba-
cia modelo” ndo estd concluido, apre-
sentamos na tabela 1 os resultados obti-
dos na bacia do igarapé Barro Branco, si-
tuada na Reserva Florestal Adolfo Ducke,
do INPA, durante um projeto preliminar
realizado em cooperag¢io com o departa-
mento de Ecologia Tropical do Instituto
Max Planck de Limnologia, da Alemanha
Ocidental. Esta bacia tem pouco mais de
um quilémetro quadrado, mas estd situa-
da sobre 0os mesmos tipos de solo, e é co-
berta por uma floresta semelhante a
existente na drea da “bacia modelo”.

A andlise do balango hidrico apresen-
tado no quadro confirma a importancia
da evapotranspira¢io da floresta para a
reciclagem da d4gua na Amazoénia. O valor
obtido, de 74,1%, é inclusive superior
aos valores até agora calculados através
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P, Q
5,6 4,1
29,9 4,2
7.4 0,2
0,266 0,008
11,1 0,9
22,1 04
37,0 14,7

de diversos métodos, 0s quais se situam
em torno de 50%. Mais surpreendentes
foram os resultados do balango de nutri-
entes minerais, que no caso especifico
em questdo mostra-se positivo, isto €: a
quantidade de nutrientes que chega a
floresta com as chuvas (comumente con-
siderada como dgua destilada) é maior
do que a quantidade que se perde parao
ecossistema por lixiviagdo e transporte
pelo igarapé. Estariam essas florestas
acumulando nutrientes minerais aporta-
dos pelas chuvas, e portanto crescendo
ainda através de um aumento lento de
sua biomassa? Ou trata-se apenas de uma
flutuacdo em torno de um estado de
equilibrio, devida a varia¢oes climaticas
imperceptiveis? Esta questdo é dificil de
responder no momento, € permanece
em aberto.

Vamos agora abordar alguns dos pro-
cessos de reciclagem interna do ecossis-
tema florestal, para tentar entender em
que se baseia a notdvel eficiéncia destes
processos. A quantidade de detritos ve-
getais finos, incluindo folhas mortas, gra-
vetos, flores e frutos, foi medida utilizan-
do-se coletores com drea conhecida, dis-
tribuidos em um hectare de floresta em
nimero suficiente para abranger toda a
variabilidade existente em seu interior.
O valor obtido foi de 7,4 toneladas por
hectare por ano de material seco, idén-
tico ao encontrado em outra pesquisa
anterior realizada em cooperag¢io com o
Instituto Max Planck de Limnologia, tam-
bém nas proximidades de Manaus (a
identidade ¢ pura coincidéncia, pois a
regra é encontrar-se variagao).
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Fig. 2. Folhas mortas
atacadas por cupins do

género Syntermes.
Estes cupins cortam

pequenos discos das

folhas mortas e os
levam para suas

camaras no interior do
solo, removendo assim
grandes quantidades
de matéria orgéanica e

nutrientes da

superficie, através de

suas escavacoes

Revolvem assim o solo,

melhorando sua

estrutura.

foto Flavio Luizao

Como este material ainda néo foi
analisado quimicamente, citaremos 0s
valores obtidos no estudo anterior. Em
quilogramas por hectare por ano, retor-
naram ao solo através da queda de detri-
tos vegetais finos: fosforo, 2,2; potassio,
12,7; s6dio, 5,0; célcio, 18,4; magnésio,
12,6; e nitrogénio, 105,6. Comparem-se
estes valores com os valores correspon-
dentes do material que sai do ecossis-
tema (ver na tabela 1, a colunaQ), muito
inferiores. Mesmo sem se considerar o
retorno de matéria organica e nutrientes
através dos troncos mortos e das raizes
mortas, que ainda nio foram quantifica-
dos, tem-se uma idéia da magnitude da
reciclagem organica responsavel pela
manutencio do bom estado nutricional
da floresta. Resulta desse processo que a
maior parte dos estoques de nutrientes
minerais encontra-se armazenada na
biomassa da floresta, que é, na regido de
Manaus, da ordem de 500 toneladas por
hectare, em peso seco.

Outra fase da pesquisa estudou como
e com que velocidade sao liberados, tor-
nando-se disponiveis para as plantas 0s
nutrientes contidos nos detritos vegetais
finos. A superficie do solo, esses detritos
vegetais, coletivamente denominados de
liteira ou serrapilbeira, constituem uma
fonte de energia e de nutrientes para
toda uma comunidade de organismos

desenho Vilma Gomez
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Fig. 3. O gréfico mostra a velocidade de decomposi¢ao de fo-
lhas mortas no solo da floresta, durante a estagao seca e
durante a estagao chuvosa. Na foto, vé-se que apos 10 sema-
nas as folhas mortas postas num saco de tela de nailon sobre
o chao da floresta ja se apresentam bastante decompostas
pela atividade conjunta de fungos, bactérias e invertebrados
do solo. Observar as raizes das arvores que penetram no ma-
terial, onde os nutrientes minerais estdo sendo liberados e po-
dem ser absorvidos.

que, em conjunto, realiza sua decompo-
si¢ao, liberando os nutrientes minerais e
transformando em himus as substancias
organicas mais refratdrias a decomposi-
¢io. Nas condigoes dcidas desses solos
sdo sobretudo os fungos e, em menor
grau, as bactérias que, dispondo das en-
zimas necessdrias para a digestdo da
celulose, de lignina e de outras substin-
cias contidas nos detritos vegetais, reali-
zam em primeira instancia sua decom-
posi¢ao. No entanto, a acio destes micro-
organismos € intensamente estimulada
pela atividade de uma mudtiddo de pe-
quenos animais, desde protozoarios,
passando por mindsculos vermes nema-
todios, dcaros e insetos, até minhocas
(estas com algumas espécies que podem
atingir até cerca de um metro de compri-
mento) e pequenos vertebrados (ver a
figura 2). A maioria desses animais con-
somem a matéria organica previamente
atacada pelos fungos e bactérias, tri-
turando finamente o material e, assim,
aumentando a superficie de a¢do para os
microrganismos. Outros animais sao
predadores que, controlando as popula-
¢oes dos detritivoros, controlam todo o
processo de decomposi¢io da liteira.

o 1) arase medir a velocidade de de-
¥ composicio e de lixiviagio de
nutrientes da liteira na “bacia
modelo”, utilizaram-se quantidades pre-
viamente pesadas de folhas de uma
Unica espécie de drvore, recém-caidas da
copa, com a composi¢ao quimica inicial
determinada. Essas folhas eram coloca-
das sobre o solo da floresta em saqui-
nhos de ndilon com malhas sufi-
cientemente grandes para permitir a en-
trada de quase todos os principais gru-
pos de animais do solo. Ap6s intervalos
regulares (ver o grafico da figura 3), re-
tirava-se uma subamostra de dez saqui-
nhos para observar o grau de fragmenta-
¢ao das folhas, a presenca de fungos, de
animais ou de vestigios da atividade de
animais, como excrementos de minho-
cas, terra trazida por cupins ou folhas
cortadas por eles. Posteriormente, 0 ma-
terial era pesado e analisado quimica-
mente. A foto da figura 3 mostra o as-
pecto tipico do contetido de um desses
saquinhos, notando-se sobretudo a pe-
netrag¢do de raizes das plantas, que en-
contram ai 0s nutrientes minerais libera-
dos pelo processo de decomposigao.

A velocidade de decomposicdo esti-
mada pela perda de peso seco ¢ extre-
mamente alta durante os meses umidos,
diminuindo bastante durante o periodo
mais seco, como mostra a figura 3. A lixi-
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Fig. 4. Interrelagoes en-
tre as condigoes ecolo-

gicas prevalentes naflo-

resta tropical umida. As
setas marrons indicam

uma influéncia positiva,

de reforgo, enquanto as
setas vermelhas indi-
cam uma influéncia ne-

gativa, de inibi¢ao. O cli-
maquente e umido
oferece condigoes oti-

mas para o crescimento
das plantas, mas ao

mesmotempo pro-
move a “lavagem”’ ra-

pida dos solos e favore-

ce o desenvolvimento
de doencas e pragas.

Ha teorias que relacionam estas trés condi¢coes com a elevada diversidade de espécies de orga-
nismos encontrada nas florestas tropicais. Esta diversidade, acredita-se, é responsavel pelo
alto grau de eficiéncia na reciclagem de nutrientes minerais e, ao mesmo tempo, reduz as ocor-
réncias epidémicas de pragas e doengas. A reciclagem de nutrientes, por sua vez, desacelera a
lixiviagao dos solos e promove a produtividade biolégica das plantas. Como se vé, interferén-
cias humanas que resultem numa redugao dréastica da diversidade biologica poderao ter con-
sequéncias indesejaveis, tanto ecoldgicas quanto economicas.

viacdo dos minerais também foi influen-
ciada pela umidade, correlacionando-se
a grosso modo com a perda de peso das
folhas, particularmente no caso dos ele-
mentos potdssio, boro, cobre, fosforo e
magnésio. Excetuam-se os elementos
zinco, ferro e aluminio que, ao contra-
rio, apresentaram aumentos significati-
vos de concentracgio. Estes aumentos se
devem provavelmente ao transporte,
por cupins e minhocas, de terra rica em
ferro e aluminio dos niveis inferiores do
solo para a superficie. Vale enfatizar que
alixiviagao dos elementos potdssio e fGs-
foro, reconhecidos como essenciais para
o crescimento das plantas, é extrema-
mente rapida, o que permite que sejam
reciclados de modo igualmente rapido.

Comparando-se a lista dos diversos
fluxos de matéria e energia que ocorrem
no ecossistema florestal com o que foi
feito até agora, tem-se uma idéia da com-
plexidade do problema e do quanto
ainda resta por fazer. Mesmo assim, os
resultados ja obtidos no INPA, ao lado de
resultados obtidos em outros paises, so-
bretudo na Venezuela, no Suriname e na
Guiana Francesa, permitem algumas
conclusoes gerais sobre o gerencia-
mento dos recursos florestais da Ama-
zOnia.

Numa tentativa de sintese vamos in-
corporar os resultados obtidos sobre os
fluxos e a reciclagem de nutrientes no
ecossistema florestal num modelo mais

32

amplo que relaciona estes processos
com a diversidade bioldgica e o clima
quente e umido da Amazonia (ver a fi-
gura 4).

O clima quente e umido oferece con-
di¢oes Gtimas para o crescimento das
plantas, e portanto para um elevado po-
tencial de produtividade bioldgica pri-
madria. Todavia, a umidade e o calor tam-
bém promovem a intensa lixiviagio dos
solos e o rapido desenvolvimento de in-
setos e fungos causadores de doencas e
outros danos as plantas; os solos lixivia-
dos, as pragas e as doengas acabam por
se contrapor ao elevado potencial de
produtividade bioldgica. Entretanto, en-
tre as varias hipoteses que podem expli-
car a origem da enorme diversidade bio-
logica encontrada em regides tropicais,
e particularmente na Amazonia, encon-
tram-se algumas que atribuem esta di-
versidade aos solos lixiviados, ao resul-
tado da elevada pressio de insetos pre-
dadores e de patdgenos sobre as popula-
¢Oes de plantas, ou ainda a elevada pro-
dutividade dos tropicos.

Nos solos muito lixiviados, nenhuma
espécie de planta conseguiria crescer
com uma rapidez tal que excluisse por
competi¢ao as demais espécies, 0 que
resulta num nimero maior de espécies
coexistindo lado a lado numa dada drea.
Este efeito tem sido observado nas pasta-
gens artificiais implantadas na Amazdnia:
sem adubagido, as gramineas ndo conse-

guem se estabelecer rapidamente, per-
mitindo o crescimento de grande nu-
mero de plantas invasoras, indesejaveis;
a adubagao com fésforo corrige esta si-
tuagio. Havendo, por outro lado, uma
elevada pressio de predadores de plan-
tas ou de fungos patogénicos, nenhuma
espécie conseguiria se estabelecer em
concentracoes monoespecificas, ou seja,
exclusivamente, pois estes individuos
agregados, uma vez atacados por algum
inseto ou fungo, seriam dizimados; con-
seguiriam sobreviver e se reproduzir
apenas aqueles individuos provenientes
de sementes dispersadas a longa distan-
cia por pdssaros, morcegos ou outros
animais; a diversidade seria portanto
conseqiiéncia de mecanismos de escape
as pragas e doengas, desenvolvidos por
coevolugio das relagbes entre plantas e
animais.

Finalmente, a elevada eficiéncia na re-
ciclagem de nutrientes minerais obser-
vada nas florestas tropicais tem sido cor-
relacionada com a alta diversidade bio-
logica. Alta diversidade biologica signi-
fica a existéncia de um nimero corres-
pondentemente alto de interrelacoes
entre os organismos, resultando no
aproveitamento maximo de qualquer
excesso de material ou recurso do am-
biente. A reciclagem de nutrientes se
contrapde por sua vez a lixiviacdo dos
solos, pois representa um mecanismo de
conservaciao de nutrientes no ecossis-
tema; 20 mesmo [€mpo, promove a pro-
dutividade biol6gica, mantendo o bom
estado nutricional das plantas.

O conhecimento disponivel permite
concluir que a manipulagao dos recur-
s0s florestais da Amazonia no sentido de
uma redugio drastica da sua diversidade
biolégica podera ter consequéncias in-
desejdveis, tanto ecoldgicas quanto eco-
ndémicas.
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Muito ja se falou sobre
movimentos migratorios e
a ocupacao da Amazonia,
mas fala-se muito menos
sobre como esses
movimentos se dao do
ponto de vista dos
individuos e dos pequenos

grupos que migram.

janeiro/fevereiro de 1984

Otavio Velho
Professor-Adjunto do Museu Nacional,
Universidade Federal do Rio de Janeiro

uito se tem escrito e falado

nos ultimos anos sobre a

ocupag¢ao da Amazonia. Ora
se acentuam os grandes movimentos hu-
manos, no “‘encontro dos homens sem
terra com a terra sem homens”, ora se
afirma o fracasso dessa ocupagido, devido
a0 monopolio da terra e a expropriacio
dos pequenos produtores. Tem-se fala-
do menos, porém, de como se dao exata-
mente esses movimentos do ponto de
vista das pessoas, das familias e dos pe-
quenos grupos. Pouco se acrescenta a
idéias gerais, como a de que os homens
mudam-se para a Amazonia ou da Ama-
zOnia em funcio de miséria, da seca, da
falta de terras, da violéncia etc. E quase
como se houvesse a suposi¢ao de que,
numa situagio-limite, a biologia respon-
desse pelos movimentos e pelas movi-
mentagdes populares, o que nio deixa
de expressar uma forma camuflada de
preconceito.

Na verdade, por trds das determina-
¢oes gerais, operam mecanismos com-
plexos de tomada de decisao, mecanis-
mos que sio precisamente o que faz des-
sas pessoas seres sociais e culturais. Tao
complexos sio na verdade esses meca-
nismos que, muitas vezes, ainda nao sa-
bemos interpreta-los conveniente-
mente.

Pretendo apresentar aqui alguns ele-
mentos dessa complexa realidade, re-
tirados sobretudo de experiéncias de
trabalho de campo antropolégico na
Amazonia oriental, minhas e de outros
pesquisadores. Nao pretendo, de manei-
ra alguma, esgotar o assunto nem alcan-
¢ar demonstragdes definitivas. Pretendo,
apenas, chamar a atengio para um nivel
de andlise muitas vezes obscurecido, le-
vantando algumas hipéteses que podem
vir a ter uma aplicacdo mais geral.

m dos elementos que tornam

dificil uma analise das motiva-

coes desses movimentos hu-
manos € que dificilmente existem causas
Unicas para que ocorram. Além disso,
causas aparentemente iguais produzem
efeitos diferentes sobre pessoas diferen-
tes, ndo s6 devido as diversidades pes-
soais como devido a variadas circunstan-
cias da vida pessoal, seja em termos de
idade, compromissos familiares, experi-
éncias anteriores etc.

Outro complicador estd na prépria
maneira pela qual geralmente se expres-
sam as opinides dos atores sociais, ou
seja, dos individuos envolvidos, quando
nao seu proprio pensamento. Isso faz
com que, conforme o contexto, colo-
quem-se de maneira diferente — e nisso
as pessoas nlo diferem muito entre si —
o interlocutor, a pergunta e a maneira
pela qual se dé a “politica” da relacio.
Essa mesma dubiedade, alids, se expres-
sa na propria a¢do. Tudo isso envolve
questdes bastante complicadas. Algumas
delas aflorarao no decorrer deste artigo,
servindo para ilustrar as dificuldades de
uma andlise sociolégica que se pretenda
cientifica.

eguidamente, o inicio de um

processo de migragao da-se com

0 que ¢é considerado uma “vi-
sita”. Ou seja, a pessoa no sé nao toma
uma decisao no escuro como muitas ve-
zes sequer reconhece de antemio que
existe a possibilidade da migrac¢do. Estd
“de visita”.

No entanto, quem visita, visita alguém.
Isso esclarece outro ponto do processo.
E comum buscar-se referéncias pessoais,
geralmente no quadro de relagdes an-
teriores — parentes, compadres ou ami-
gos e conhecidos. Essa busca de contatos
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¢é tao importante que é muito comum ha-
ver nos povoados que se formam, ao la-
do de uma populag¢do mais dispersa, um
nucleo de niimero relativamente peque-
no de familias ou pessoas oriundas de
um mesmo lugar. Em certos casos, é qua-
se como se um determinado povoado,
por exemplo do Ceard ou do Maranhio,
viesse, com o tempo, a se reconstituir no
Par4, ou adiante no préprio Maranhio.
Nas cidades maiores, por sua vez, acon-
tece de determinadas ruas ou dreas
serem conhecidas pela procedéncia co-
mum da maioria dos seus habitantes ou
pelo menos de seus habitantes iniciais. A
partir dessas redes de relagoes, estabele-
cem-se variadas formas de solidarie-
dade, onde se combinam, de modo mui-
tas vezes inextricavel, aspectos afetivos,
politicos, econdmicos e outros.

As visitas levam a decisao de migrar
quando, por uma razio ou outra, a pes-
soa “se agrada” de um lugar. Isso pode
acontecer por se surpreender favoravel-
mente com a fartura e/ou com a quali-
dade das terras, com a abundincia de
dguas ou com a possibilidade de empre-
gos complementares como o garimpo, a
coleta de produtos vegetais, a caca etc. E
comum dizer-se que foi alguém conhe-
cido que ja estava na 4rea que o conven-
ceu, e ¢ muitas vezes a solidariedade fa-
miliar que se constitui na base que legi-
tima a decisdo de migrar.

Muitas vezes, também, nio se admite
imediatamente que se trata de uma op-
¢ao definitiva. Vai-se para experimentar
ou, de inicio, para juntar dinheiro em al-
guma atividade temporiria. Nesses ca-
so0s, € comum que a relagio pessoal seja
substituida ou complementada pelo re-
crutamento, no local de origem ou em
algum ponto intermedidrio, por agentes
de grandes empreendimentos minerais,
agropecudrios, de construcdo civil etc.
Quando ¢ assim, a migracao — pelo me-
nos nessa etapa— ¢ em geral constituida
de individuos isolados ou de grupos ex-
clusivamente masculinos.

Se, no entanto, o objetivo principal ja é
a pequena agricultura, a presenca da fa-
milia é fundamental. Mesmo quando, so-
bretudo tratando-se de 4rea virgem,
numa etapa inicial os membros femini-
nos e menores da familia permanecam
no local de origem ou em local interme-
didrio. A presenca da familia é, em boa
parte, responsavel por lagos extrema-
mente fortes, onde a solidariedade e a
coer¢ao coexistem e se completam.

Todavia, assim como o interesse pela
terra nao se restringe a um determinado
pedago de terra (dai as migracoes), tam-
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bém a familia nao é necessariamente a
mesma, € a migragao estd as vezes asso-
ciada a constitui¢do de uma nova familia.
E, nisso, age-se seguidamente com
grande dose de pragmatismo, ja que o
agricultor reconhece que nio pode fun-
cionar fora de um contexto familiar.

xaminemos agora os chamados

“fatores de repulsio” — aque-

les que levam a retirada de um
determinado local. Os conflitos, a vio-
Iéncia e a expropriagio direta estdo se-
guidamente presentes, bem como o es-
gotamento da fertilidade da terra, a redu-
¢do da importancia comercial de um lo-
cal etc. Na maioria dos casos, porém, a
presenca desses fatores ¢ mais cronica
do que aguda, e ¢ necessdrio que surja
alguma varidvel que justifique e desenca-
deia 0 movimento de saida, que pode até
anteceder o aparecimento de problemas
mais gerais. E comum alegar-se, por
exemplo, motivos de doenga. Adoenga e
a morte constituem um forte fator de
abalo da estrutura econdmica da familia,
quer devido a despesas extraordindrias,
quer devido a queda de seu potencial
produtivo. Mas tais razoes se traduzem
seguidamente em desconfianga face ao
lugar, que seria responsavel por esses
males. A desconfianga em relagio ao lu-
gar como fator de mudanga, alids, apare-
ce ndo sO no caso de doenga e morte,
mas também de brigas com vizinhos e
azares de toda espécie.

Por outro lado, a decisio pode ser to-
mada ndo em fungio de algo que atinja
diretamente a pessoa, mas por “influén-
cia” (expressdo muito usada) de outros.
Essa “influéncia”, por sua vez, sempre
expressa algum poder, afetivo e/ou so-
cial. Um dos fendbmenos mais impressio-
nantes desse tipo é a migra¢io de um li-

der comerciante e/ou politico seguido
de seus clientes, empregados etc. No
caso de um comerciante, a migragio em
grupo s6 demonstra de modo dramadtico
0 quanto a maioria das pessoas e familias
depende de uma série de mecanismos
para sua reprodugio social: adiantamen-
tos monetdrios ou em espécie, empreésti-
mos etc., associados a lacos pessoais.

esta saber até que ponto essas

e outras explicagdes seme-

lhantes — em geral retiradas
do relato das proprias pessoas envolvi-
das (os “informantes”, como dizem os
antropologos) — bastam para dar conta
das migragoes. A verdade € que a ndo ser
em casos absolutamente extremos, difi-
cilmente as pessoas sio colocadas frente
a situagoes onde ndo haja alternativas. Ja
sugeri essa possibilidade, de certa ma-
neira, ao apontar a insuficiéncia de expli-
cacoes de cariter biologico. Mas a ver-
dade é que o mesmo se aplica a explica-
¢oes sociais do género das que venho
apresentando aqui. Para avangar mais
um passo seria necessario pensar quais
sa0 os valores mais bdsicos que orientam
as tomadas de decisdo nas diversas situa-
¢oes concretas, para além do senso co-
mum genérico que podemos atribuir
aos informantes. Nao que se deva buscar
algum tipo de “idealismo™ que supere
em importincia as razoes materiais, mas
porque as razOes materiais tém que ser
necessariamente interpretadas, e esta in-
terpretacao tem como base uma experi-
éncia histérica que nio € estritamente
individual e se cristaliza — embora nio
de maneira rigida e permanente — na
forma de determinadas crencgas e deter-
minados valores.

Uma das coisas que mais impressiona
no trabalho de campo é, precisamente, o
quanto essas experiéncias nao sao estri-
tamente individuais. O que certamente
também acontece conosco, pesquisa-
dores, embora de uma maneira tio na-
turalizada que n6s préprios dificilmente
o reconhecemos.

ma das nogdes que parece ser-

vir de instrumento para inter-

pretar as situagdes concretas

estd associada a experiéncia histérica da

escravidao no Brasil. Trata-se da nogao

(“categoria”, como as vezes dizem os an-

trop6logos) de liberdade, fazendo par e
se opondo a de cativeiro.

Independentemente do fato de ex-

periéncias histéricas estarem presentes

na vida de qualquer grupo social, de-

ve-se acentuar que a prépria nogao de
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tempo varia. Para grupos como esses de
que falamos, a passagem linear do
tempo é muitas vezes menos marcada,
de maneira que o que poderia parecer
um passado longinquo é representado
como uma realidade extremamente pro-
xima. Por isso mesmo, a experiéncia do
cativeiro € permanentemente reelabora-
da e colocada como algo presente e real,
ao invés de ser percebida como algo que
terminou. Fala-se na possibilidade da
“volta do cativeiro”, o que aponta para
uma percep¢ao mais ciclica do tempo,
que convive e pode mesmo sobrepujar
uma nogao linear.

Seria ficil considerar que se trata de
uma visao irracional ou ilogica. Todavia,
ela ndo é tdo ingénua como pode pare-
cer: a volta do cativeiro nao significa a
pura e simples restauragao da escrava-
tura, mas novas formas de sujei¢do que
sdo, através dessa Otica, aproximadas da
experiéncia anterior. E o caso, por
exemplo, das tentativas do governo, so-

janeiro/fevereiro de 1984

bretudo na década de 1970, de privile-
giar a colonizagio dirigida (em oposi¢io
a chamada “espontinea”), que implica
em o agricultor submeter-se a novas re-
gras, que lhe sdo estranhas e que ndo
controla. E o caso, também, da maneira
pela qual geralmente encaram a venda
de sua forca de trabalho como assalaria-
dos. No se trata de mera fantasia ou de
suspeita infundada, o que pode ser ates-
tado pela prépria leitura dos jornais,
onde a dentncia de “trabalho escravo”
na Amazonia ndo ¢ incomum,

Nada desse realismo, no entanto, im-
pede que essa visdo seja elaborada com
recurso a uma rica imaginagao: o agente
da volta do cativeiro é seguidamente
identificado com a Besta-Fera do Apo-
calipse, e esta € por sua vez identificada
com estranhos, agentes governamentais
etc. Foi o que aconteceu, por exemplo,
em um povoado que estudei no sul do
Paré por ocasido da inauguracio da ro-
dovia TransamazOnica. A comitiva de

carros pretos das autoridades (a cor pre-
ta, carregada de contetdo simbdlico, é
ressaltada nos relatos) provocou verda-
deiro panico na populagio, contras-
tando com a imagem oficial de festa que
se tentou transmitir ao resto da nagao.

Percebe-se, claramente, que estd em
jOgO um novo cativeiro: nao mais o cati-
veiro dos negros, mas o dos pobres em
geral. E, em uma de minhas pesquisas de
campo, ouvi uma curiosa racionaliza¢iao
sobre isso: como hoje, e sobretudo na
Amazdnia, pretos e brancos estio muito
misturados, nao é mais possivel distin-
guir uns dos outros.

ssa andlise certamente nio ex-
clui outros géneros de aborda-
gem. Mas a ameaca de um cati-
veiro, sob as mais diversas formas e a
busca de liberdade, mesmo relativa, pro-
viséria e ameacada — representada, por
exemplo, pelo chamado trabalho autd-
nomo —, estao, muitas vezes, presentes
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na decisao de migrar. Até mesmo, a meu
ver, quando essas categorias nao sao ex-
plicitamente mencionadas. E isso por-
que elas, por sua vez, sdo a externaliza-
¢d0, a manifestacio de uma atitude e de
uma visao do mundo ainda mais gerais.

Neste ponto, voltamos as mudangas
associadas a desconfianca em relagio a
um determinado local, seja o de saida,
seja o de chegada. Desconfiang¢a quanto
asuasalubridade, tanto do ponto de vista
fisico quanto, por extensao, do ponto de
vista social e espiritual. Ao que parece, a
desconfianga ¢ uma atitude mais geral, e
o deslocamento ¢ um modo de expres-
sa-la. Vistas dessa maneira, muitas agdes

e idéias consideradas ilogicas ou irracio-
nais se tornam mais compreensiveis.
Creio que essa maneira de encarar o
mundo e a sociedade ndo se restringe a
€sses grupos que migram para € na Ama-
zOnia, embora sua histéria e sua experi-
éncia atual a tornem mais evidente na re-
gido. Assim, se, num primeiro momento,
exige-se que o analista se dispa de uma
certa maneira de ver as coisas para poder
entender o que se propoe a estudar,
num segundo momento talvez se con-
siga retirar dai certas percepgoes validas
para se pensar a sociedade brasileira de
maneira mais geral. Mesmo que, em suas
manifestacdes mais evidentes, as coisas

parecam ser muito diferentes, sendo ne-
cessdrio investigar as mediagoes concre-
tas em cada caso. Isso ja € uma outra his-
toéria, mas creio que este modo de colo-
car-se diante da sociedade — vista como
algo até certo ponto estranho, com que
ndo se tem uma identificagio plena —
ajudaa explicar muita coisa na sociedade
brasileira. Se pesquisas posteriores vie-
rem a demonstrar a fertilidade dessa
perspectiva, talvez se perceba que o
enorme interesse despertado pela Ama-
zOnia pode ter a ver, em certa medida,
com o fato de 14 se encenar um drama
que nos diz respeito de maneira mais
proxima e profunda do que parece a pri-

A EXPANSAO DA FRONTEIRA

Anna Luiza Ozorio de Almeida Professora-adjunta da Faculdade de Economia e Administragio da Universidade Federal do Rio de Janeiro
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Variacao percentual da populac¢ao rural em microrregioes do Brasil.

pesar do apelo da migragao
para as cidades, as popula-
¢oes rurais do Brasil apresentam,
constante movimento migratdrio
para novas fronteiras. A palavra
aparece aqui nao em seu sentido
original de ‘limite territorial, di-
visa’’, mas significando uma drea
que sofre uma mudanga do tipo de
atividade econdmica, apresen-
tando a0 mesmo tempo um au-
mento de populagao por receber
um fluxo migratério de monta.
A ocupagdo da fronteira agri-

cola brasileira representou, nos
anos setenta, um movimento de
populagao rural semelhante, em
magnitude, ao da década anterior.
Contudo, durante esse dltimo
periodo, as frentes de penetragao
se deslocaram geograficamente, e
as dreas que antes eram de atragao
se transformaram em regides de
éxodo rural, enquanto novas fron-
teiras foram sendo instaladas
Amazonia adentro.

Na tabela 1 vé-se que, no periodo
1970-1980, aregiao Sul se tornou

o principal foco de éxodo rural do
pais, sobretudo devido ao esgota-
mento da antiga fronteira do Para-
na. Até o Centro-Oeste passou,
na tltima década, a expulsar mais
pessoas do que absorveu no
campo, como conseqiiéncia do
esgotamento das fronteiras de
Mato Grosso do Sul e Goids.
Durante o mesmo periodo, os es-
tados de fronteira onde houve
maior crescimento da populagdo
rural foram Pard, Maranhao e
Rondénia (ver tabela 2), embora o

oeste da Bahia também tenha ab-
sorvido grandes contingentes ao
longo de todo o periodo.

Os mapas 1 e 2 mostram um
grande movimento da fronteira
em dire¢do ao noroeste. No mapa
2, pode-se ver claramente que a
frente de penetragao forma hoje
um ‘‘L’’ invertido em torno da
borda da Amazonia, passando a
oeste por Rondonia e pelo norte
de Mato Grosso e, a leste, su-
bindo pelo estado do Para. Por
trds da fronteira, porém, vé-se

desenho Vilma Gomez
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meira vista, que estimula o cientista so-
cial a esclarecer melhor as relagdes que
hd entre suas interpretagoes e a cons-
ciéncia que o0s grupos sociais tém de si

mesmos.
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também que extensas dreas de ex-
pulsao nos anos setenta haviam
sido fronteiras na década anterior,
como se vé no mapa 1.

Este fendmeno, em que o rd-
pido esgotamento de antigas fron-
teiras impulsiona as frentes de pe-
netragao para adiante, foi eviden-
ciado por muitas outras informa-
¢oes. Tanto os dados dos censos
agropecudrios do IBGE quanto os
do cadastro de imdveis rurais do
INCRA exibem atragdo e éxodo
recentes em regioes muito seme-
Ihantes as do mapa 2. O que im-
porta ressaltar ¢ que o processo
fronteiri¢o brasileiro é de curta
duragao.

Podemos supor que o avango
da fronteira no ultimo decénio,
conforme mostra a tabela, tenha
sido um prolongamento do
avanc¢o da década anterior. A
fronteira maranhense, de proce-
déncia nordestina, teria transbor-

dado em diregdo ao Pari, e ja es-
taria até ocupando parte do nor-
deste de Mato Grosso, enquanto a
fronteira goiana e sul-mato-
grossense se teria transferido para
Rondonia e Mato Grosso, sobre-
tudo a microrregido de Aripuana.
Este avango da frente ocidental,
ao que indicam os estudos mais
recentes, estaria sendo impulsio-
nado por uma imensa onda nova
de migrantes vindos do éxodo ru-
ral do Sul e do Sudeste, cuja parti-
cipagdo relativa teria crescido
muito em relagao aos 20% da dé-
cada anterior.

Em resumo, a fronteira agri-
cola brasileira caminhou nos alti-
mos vinte anos ao longo de duas
grandes frentes de penetragio: a
primeira, que chamamos de
“*sulista’’, compde-se de um flu-
xo de migrantes oriundos princi-
palmente das regides Sul e Su-
deste, bem como de nordestinos

“‘reciclados’”. Tem penetrado na
Amazonia através do Centro-
Oeste e, hoje, dirige-se prioritari-
amente para Rondonia e Mato
Grosso. A outra, que chamamos
prosaicamente de ‘‘outros mi-
grantes”’, compoe-se de um fluxo
predominantemente nordestino;

no entanto, inclui também capi-
xabas e migrantes de outras partes
do pais. Tem penetrado na Ama-
zOnia geralmente através do Pard,
e ja se defronta com o fluxo
sulista na regiao marcada por con-
flitos do leste mato-grossense e
do sudeste do Para.

TABELA 1

VARIACAO DA POPULACAO

RESIDENTE NA ZONA RURAL

ENTRE 1960 E 1980
POR REGIOES

REGIOES* NUMERO DE PESSOAS
1960-1970  1970-1980
Norte 383.079 924.582
Nordeste 1.945.981 765.343
Centro-Oeste 720.432 —178.430
Sudeste —2.259530 —1.954.936
Sul 1.826.351 —2.023.200
Brasil 2.616.313 —2.466.641

Fonte: IBGE, Censos demograficos de 1960, 1970 e 1980.

AREA DE FRONTEIRA
Fronteira recente:
Rondoénia

Acre

Amazonas

Roraima

Para

Amapa

Mato Grosso

Total na fronteira recente

Fronteira antiga:
Maranhao

Mato Grosso do Sul
Goias

Distrito Federal

Total na fronteira antiga
Total na fronteira

Total nos outros estados
TOTAL DO BRASIL

TABELA 2
VARIACAO DA POPULAGAO RESIDENTE NA
ZONA RURAL ENTRE 1960 E 1980
POR UNIDADES DA FEDERAGAO

Fonte: IBGE, Censos demograficos de 1960, 1970 e 1980.

NUMERO DE PESSOAS
1960-1970 1970-1980
16.138 207.610
31.238 13.640
70.098 28.459
6.937 8.687
239.469 645.177
19.196 20.959
164.669 123.380
547.745 1.047.912
221.715 535.473
213.030  —88.953
373.077 —229.831
—30.344 16.974
777.478 377.621
1.325.223 1.425.533
1.291.087 —3.758.264
2.613.313 —2.466.641

* Norte: Acre, Rondénia, Amazonas, Roraima, Para, Amapa.
Nordeste: Maranhao, Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba,

Pernambuco, Sergipe, Alagoas, Bahia.

Centro-Oeste: Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, Distrito Federal.
Sudeste: Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sao Paulo, Minas Gerais.
Sul: Parana, Santa Catarina, Rio Grande do Sul.
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Alexas esta
COM VOC&E.

Do bom-dia
ao boa-noite.

Componentes Texas estdo ao seu lado 24 horas por dia e voce talvez nem saiba.
Comegando pelo café da manha em sua casa, no escritdrio, em todos os momentos, a Texas
estd presente.

Na relagdo abaixo, tente descobrir, assinalando com um ““x’’ as aplicagoes dos
componentes Texas.

[J Cafeteira elétrica L] Computador [ ] Relégio a quartzo
[J Torradeira [] Geladeira [J Radio

[ ] Brinquedos [J Freezer [] Elevador

[] Secador de cabelos [J Maquina de lavar louga [ Televisdo

[J Telefone [1 Telex [] Secadora

[] Maquina de lavar roupa [ Automovel [ Videojogo

L] Depilador [ ] Radio-relogio [J Interfone

[ ] Aparelho de som [J Ferro elétrico [ ] Ar condicionado

[l Videocassete
(11 L1 ]

Se voceé colocou “x” em todos, acertou. Além de serem vitais para estes produtos,
os componentes Texas também estdo presentes em avides, naves espaciais, aeroportos,
satélites, emissoras de radio e TV, na prospeccao de petroleo e nos computadores, radares
e calculadoras Texas.

Texas. Presente em seus melhores momentos, do bom-dia ao boa-noite, numa
infinidade de produtos que fazem nosso mundo cada vez melhor.

TEXAS INSTRUMENTOS

ELETRONICOS DO BRASIL LTDA.
Tecnologia a servigo do pais desde 1963.

portal
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Philip M. Fearnside

Pesquisador do Instituto Naciohal'

de Pesquisas da Amazonia, CNPq

foto INPE-CNPgq

A FLORESTA

VA

ACABAR 7?7

“A Amazonia tem arvores e mais arvores:
nunca vao conseguir acabar com esta floresta.”
Uma opiniao comum, é verdade, mas o
fato é que a floresta amazonica esta-se acabando
a uma velocidade galopante,

e as “arvores e mais arvores” ainda existentes

nao sao capazes de adiar a

destruicao da floresta por

mais do que um momento breve em termos historicos.
Pouco importa se 20 ou 60 anos
se passarao antes que se chegue até a uiltima arvore.
O essencial é a decisao bumana sobre o quadro
com que as futuras geracoes hao de se defrontar:
sobrevivera a floresta amazonica?

A s grandes divergéncias sobre a
drea atualmente desmatada na
Amazonia brasileira tém suas raizes, em
parte, na limita¢io dos dados existentes,
mas ainda mais em sua interpretagio. Os
dados mais importantes quanto a totali-
dade da Amazbnia legal brasileira, pro-
vém de imagens do satélite Landsat. As
informagdes que essas imagens forne-
cem, entretanto, sao desatualizadas e
pouco confidveis para desmatamentos
mais antigos; além disso, sdo geral-
mente apresentadas de um modo que da
énfase ao aspecto mais tranquilizador —
mas menos importante — dos resul-
tados.

Em 1980, o Instituto Nacional de Pes-

quisas Espaciais (INPE) divulgou um es-
tudo de interpretagio de imagens da
Amazdnia tomadas em 1975 e 1978. A
partir desse estudo, generalizou-se a im-
pressio de que apenas 1,55% da Amazo-
nia legal tinham sido desmatados, subes-
timando-se substancialmente o desmata-
mento que vinha entdo ocorrendo — o
que se pode facilmente deduzir de uma
comparagao entre os valores constata-
dos no estudo e o que se verificava por
observacio direta, em terra. A Zona Bra-
gantina, no Pard, é o melhor exemplo.
Esta drea de 30.000km?* em torno da ci-
dade de Braganca foi completamente
desmatada até as primeiras décadas
deste século por uma populacio de
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colonos que abastecia de géneros ali-
menticios, carvdo vegetal e outros pro-
dutos a cidade de Belém. Por si s0, esta
regiao representa quase cinco vezes a
superficie indicada como desmatada até
1975 no estado do Para (ver a tabela 1).

Deve-se mencionar também que as
areas perturbadas, mas nio desmatadas
(as de explora¢ido madeireira, por exem-
plo) seriam dificilmente identificadas
em estudos como o do Landsat, mesmo
que os relatdrios mais recentes se re-
firam a elas como “alteradas”, em vez de
“desmatadas”. As dreas perturbadas sem
desmatamento sdo hoje relativamente
raras na Amazonia, em comparagao com
outras partes do mundo, mas esta situa-
¢a0 pode mudar.

Embora os estudos com imagens obti-
das pelo Landsat tenham subestimado a
extensao do desmatamento da Amazo-

foto P.M. Fearnside

foto P.M. Fearnside

fo J. Tabacow/K. Mori/O. Bressane

nia, ainda ¢ verdade que a drea desma-
tada representa apenas uma pequena
fragio dos cinco milhoes de quilbmetros
quadrados da regido. No entanto, apesar
de grande, a Amazdnia também é finita, e
portanto pode acabar. A percep¢ao des-
se fato torna-se clara quando atentamos
para as taxas de desmatamento indica-
das pelos dados, em vez de nos preocu-
parmos apenas com os valores absolutos
de superficie desmatada em cada mo-
mento.

A forma da curva de crescimento da
drea desmatada € crucial —nao ha
nada mais perigoso que uma tendéncia
das dreas a crescer de maneira exponen-
cial. A melhor ilustragao disso é a nossa
inflacdo. Quem, hi dez ou quinze anos,
teria imaginado que o preco de qual-
quer mercadoria chegaria a ser centenas

A abertura de
estradas como a
Transamazdnica (a
esquerda) e a Ouro
Preto-Jari (no alto)
provoca também
grandes areas de
erosao devidas as
enxurradas (ao lado).

TABELA 1
Alteragao da Cobertura Vegetal Natural da Regiao Amazonica*
— S , PERCENTAGEM DE DESMATAMENTO
FEDERATIVA FEDERATIVAS AREAS DESMATADAS (KM)* SOBRE AREA
(KM) DA UNIDADE FEDERATIVA**
ATE 1975  ATE 1978 ATE1980 ATE1975  ATE 1978  ATE 1980
Amapé 140.276 152,50 170,50 = 0,109 0,122 —_
Para 1.248.042 8.654,00  22.445,25  33.913,83 9,693 1,798 2,717
Roraima 230.104 55,00 143,75 - 0,024 0,062 -
Maranhao** 257.451 2.940,75 7.334,00  10.671,06 1,142 2,849 4,145
Goids** 235.793 3.507,25  10.288,50  11.458,52 1,227 3,600 4,007
Acre 152.589 1.165,50 2.464,50 4.626,84 0,764 1,615 3,032
Rondénia 243.044 1.216,50 4.184,50 7.579,27 0,301 1,722 3,118
Mato Grosso 881.001 10.124,25  28.355,00  53.299,29 1,149 3,213 6,050
Amazonas 1.557.125 779,50 1.785,75 — 0,050 0,114 —
Amazbdnia Legal (total) 5.005.426 2859525  77.171,75 = 0,571 1,542 —

Fonte: IBDF, Folha Informativa n.® 5, 1983.

* Ver o texto para saber por que estes valores sdo bastante subestimados.
** Estados que nao sao totalmente incluidos na Amazénia Legal.
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de vezes maior? A dificuldade de com-
preender intuitivamente as mudangas
exponenciais € grande, mesmo para
quem convive diariamente com um fe-
ndmeno como a inflagdo. Assim, para
muita gente, parece impossivel que a pe-
quena drea desmatada da Amazonia de
hoje possa aumentar a ponto de englo-
bar toda a regido em poucos anos. No
entanto, isso com certeza ocorreria se o
desmatamento viesse a crescer expo-
nencialmente de modo ininterrupto,
como a inflagdo. A mesma falta de com-
preensdo levou muita gente a surpreen-
der-se quando as florestas dos estados
do Centro-Sul sumiram do mapa em me-
nos de uma geragao.

Para avaliar a curva de crescimento
das dreas desmatadas, é necessario me-
di-las em anos sucessivos. Dados desse
tipo $30 muito escassos no caso da Ama-

zOnia, Uma tentativa foi feita pelo autor
no Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazoénia (INPA), a partir de informa-
¢Oes de imagens do Landsat, para trés
dreas de colonizagio do INCRA (Instituto
Nacional de Colonizacdao e Reforma
Agridria) e uma drea de licitagio de fazen-
das para pecudria em Rondonia. Os da-
dos, publicados em 1982 na revista Acta
Amazonica, sugerem que a tendéncia
durante o periodo (1973-1978) parece
ser antes exponencial do que linear.
D epois da divulgacio do seu rela-
torio em 1980, o INPE parou de
acompanhar o desmatamento na Amazo-
nia, passando a tarefa para uma equipe
do Instituto Brasileiro de Desenvolvi-
mento Florestal (IBDF), em Brasilia, pre-

viamente treinada no préprio INPE. Os
primeiros resultados relativos a imagens

de 1980 foram divulgados em um rela-
torio do IBDF elaborado em 1982, re-
ferente a Rondonia, e em um informa-
tivo de 1983 abrangendo mais cinco uni-
dades federativas da Amazoénia legal. Es-
tes dados foram apresentados pelo dou-
tor René Novais, do INPE, no semindrio
da Associagio Interciéncia realizado em
Belém durante a 35." Reunido Anual da
SBPC, em julho de 1983, Ainda ndo
foram divulgados dados de 1980 relati-
vos a Roraima, Amazonas e Amapd.

As informacoes disponiveis para cada
unidade federativa estdo reunidas nos
grificos da figura 1. Para permitir a me-
lhor visualiza¢do das tendéncias, os ei-
xos horizontais dos graficos iniciam-se
no ano de 1970, embora nao existam da-
dos de imagens do Landsat para esse
ano. Entretanto, a partir do mosaico de
imagens de radar do projeto Radambra-
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Fig. 1. Tendéncias de aumento de areas “alteradas” (desmatadas) conforme os dados do satélite Landsat (ver a tabela 1). Entre as unidades
federativas com dados completos até 1980, observa-se crescimento rapido em Rondénia, Acre e Mato Grosso. Os dados de 1980 ainda néao
foram divulgados para Roraima e Amapa. O inicio das curvas é tracejado porque nao existem dados Landsat para 1970 (ver o texto para

maiores detalhes).
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TADA ATE 1978

Manos de 0,1%

0ha 0%

1a19%
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0 100 | 250 500 km

Fig. 2. Classes de percentagens de area desmatada até 1978 mapeadas em quadras de um grau de latitude por um grau de longitude. Cada
classe corresponde a uma cor diferente, segundo o codigo apresentado a esquerda. Observa-se a concentragédo de desmatamento ao longo

sil, obtidas no inicio da década de 1970,
sabemos que as dreas desmatadas eram
relativamente pequenas. Para fins de
comparagao com os dados posteriores
do Landsat, podem-se considerar as
areas abertas em 1970 como desprezi-
veis, levando em conta a incapacidade
metodologica de identificar como des-
matadas dreas de capoeira antiga, como
se verificou no caso da Zona Bragantina
do Para. O fato de terem efetivamente
existido dreas de desmatamento em
1970 apenas aumenta a taxa exponencial
implicita nos graficos, que se torna
maior do que a que seria deduzida se a
area aberta em 1970 fosse considerada
zero. Os eixos sao apresentados nos gra-
ficos estendendo-se até o ano de 1983,
para lembrar ao leitor que os dados ja
sd0 bastante desatualizados devido ao
ritmo extremamente rapido que os

a6

das principais rodovias.

acontecimentos assumem na regiao. Na
verdade, a drea hoje desmatada pode ser
bem maior do que sugerem os dados de
1980.

Os resultados apresentados nos grifi-
cos da figura 1 indicam um desmata-
mento explosivo, aparentemente expo-
nencial, em Rondonia, Mato Grosso e
Acre. Caso a tendéncia atual se mante-
nha, estes estados ficario desprovidos
de florestas em 1990, 1989 e 1993, res-
pectivamente. Em dois outros estados,
Pard e Maranhio, o aumento pode ndo
ter sido exponencial, mas parece um
pouco mais rdpido do que um aumento
linear. Em um tnico caso, o de Goids, ha
alguma indica¢do de pequena desacele-
ragao do desmatamento até 1980. Para as
trés unidades federativas que ndo dis-
poem de dados de 1980, devemos lem-
brar que duas delas, Amazonas e sobre-

tudo Roraima, receberam fluxos cres-
centes de migrantes provenientes de
Rondénia nos ultimos anos, um fator
que, como veremos adiante, intensifica o
desmatamento.

O padrio de desmatamento da Ama-
zOnia € altamente concentrado

em alguns focos de atividade humana.
Esses focos sdo fortemente atingidos, en-
quanto muitas outras dreas permanecem
sem nenhuma alteragio observavel. Isso
sugere que os dados indicando que ape-

nas uma pequena fracao da regido foi

desmatada sdo altamente enganadores
com relagio a forga de seus efeitos nas
zonas mais atingidas. Os focos de desma-
tamento estao concentrados ao longo da
rodovia Belém-Brasilia, que corta o Para,
o0 Maranhao e Goias, nos estados de Mato
Grosso, Ronddnia e Acre, e em dreas me-
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Fig. 3. Classes de taxas de aumento anual de dreas desmatadas no periodo 1975-1978, mapeadas em quadras de um grau de latitude por
um grau de longitude, com um cédigo de cores semelhante ao da figura 2,

nores ao longo da Transamazdnica no
Pard e na zona agropecudria da Suframa
(Superintendéncia da Zona Franca de
Manaus) no Amazonas.

Os mapas das figuras 2 e 3 mostram a
disposicdo espacial do desmatamento
no periodo 1975-1978, em quadras de
um grau de latitude por um grau de lon-
gitude. Os dados originais usados para
construir as figuras foram calculados a
partir de valores incluidos no rela-
torio do INPE de 1980. A figura 2 mostra
as dreas desmatadas classificadas pela
percentagem da drea total, enquanto a fi-
gura 3 mostra as classes de taxas de au-
mento. Devemos lembrar que os valores
iniciais para o cdlculo das taxas sao bai-
XO0s para muitas partes da regiao. Os ma-
pas mostram claramente a concentra¢ao
de desmatamento nas regioes mencio-
nadas acima.
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indicado aesquerda.

O processo de desmatamento na Ama-
zOnia tem dois componentes distintos: o
surgimento de novos focos de desmata-
mento e a ampliagdo das dreas abertas
dentro dos focos ja iniciados. Nestes, ha
influéncias distintas, provocadas pelo es-
tabelecimento de mais propriedades e
pelo padrio de desmatamento existente
dentro de propriedades ja ocupadas. A
forma de aumento das dreas desmatadas,
portanto, depende da historia de um de-
terminado local como foco de desmata-
mento, e também das for¢as dominantes
no local.

A formagio de novos focos de des-
matamento ¢ um processo que
tem sido fortemente influenciado por
decisoes governamentais nas Gltimas dé-
cadas. A construgao da rodovia Belém-
Brasilia (BR-010) em 1960, assim como

as obras que possibilitaram seu uso
durante o ano todo, em 1967, e 0 seu as-
faltamento em 1974 foram marcos signi-
ficativos da criagdo do maior nucleo de
desmatamento na Amazonia. Este foco
aumentou bastante em anos recentes, €s-
pecialmente no sul do Para e no norte de
Mato Grosso. A construg¢iao da rodovia
Cuiaba-Porto Velho (BR-364) em 1965
iniciou outro foco, e o seu asfaltamento,
programado para 1984, pode levar a um
aumento ainda mais rdpido da drea afe-
tada.

O desmatamento tem sido indireta-
mente estimulado pelo governo em di-
versos locais, através de programas para
atrair novos migrantes de outras partes
do pais, junto com o assentamento € a
melhoria de estradas de acesso. Estes
programas tém-se multiplicado através
do aumento do nimero de unidades fe-



derativas existentes na Amazonia e da
elevag¢do dos antigos territorios a condi-
¢ao de estados. E que as dreas interiora-
nas na Amazonia tém quase sempre
apoiado os governos ja empossados, tor-
nando vantajoso para qualquer um deles
o aumento da representa¢ido politica
dessas dreas. O critério principal para a
criacao de novos territorios e estados € o
aumento da populagio, um dos fatores
determinantes para o desmatamento da
Amazonia. O governo de Ronddnia, por
exemplo, promoveu hd poucos anos,
através de meios de comunicacio de cir-
culagdo nacional, as “terras férteis” ali
existentes (que, na realidade, represen-
tam apenas 10% da drea, quase todas as
zonas jd ocupadas). A campanha foi mais
forte justamente na época anterior a
transformacido daquele territério em es-
tado, em 1982. Em abril de 1983, o go-
verno de Roraima publicou, em revistas
de circulag¢dao nacional matéria paga
onde se lia: “Gracas ao seu vertiginoso
crescimento nos ultimos quatro anos,
Roraima estd praticamente pronto para
se tornar o 24.” estado do Brasil.” O texto
explicava: “Essa vertiginosa expansio se
deveu a politica de atragdo de colonos.
Em quatro anos — 1979 para ca —, o go-
verno de Roraima distribuiu nada menos
de um milhdo de hectares de terras a dez

foto P.M. Fearnside
e 7 L
-

O avango da fronteira
econdmica provoca o
desmatamento,seja pelo
corte seja pelas queimadas
de regides inteiras de
florestas.
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mil familias. Com isso, a popula¢do mais
que dobrou no periodo.”

Diversos planos para criar novos terri-
torios federais no sul, centro e oeste do
Pard e no sudoeste e oeste do Amazonas
tém sido propostos por autoridades go-
vernamentais em anos recentes, se-
gundo a imprensa. A condigao de frente
de expansao mais ativa, que parece estar
passando de Ronddnia para Roraima,
pode muito bem provocar novos focos
em dreas atualmente pouco atingidas
por desmatamento. O asfaltamento da
rodovia Cuiaba-Porto Velho (BR-364) re-
moverd um grande impedimento ao flu-
xo mais acelerado de populagdo para a
Amazonia ocidental, aumentando assim
a probabilidade de que as dreas proxi-
mas ao alto Solimdes e ao rio Negro, as-
sim como aos seus afluentes, deixem de
ser a extensao mais intocada de floresta.
O espalhamento de focos de desmata-
mento para dreas distantes das atuais zo-
nas de derrubada mais intensa, localiza-
das na periferia sul e leste da regiao ama-
zOnica, levaria a Amazdnia como um
todo a uma fase muito mais acelerada de
desmatamento.

D entro dos focos, o padrio de des-
matamento depende do tipo de
exploracdo econémica que prevalece.

foto P.M. Fearnside

Na Amazonia brasileira, as atividades de
pequenos agricultores plantando cul-
turas de subsisténcia sdo atualmente pe-
quenas em relagio as grandes fazendas
de pecudria bovina. Em outros paises da
bacia Amazonica, por exemplo o Peru, a
atividade dos pequenos colonos € me-
nor que a das grandes propriedades. Mas
0s pequenos agricultores da Amazonia
brasileira tém um impacto bastante
grande nas taxas de desmatamento das
zonas onde se concentram. A migragao
para a Amazonia tem elevado as taxas de
crescimento da popula¢io a um nivel
bastante acima dos niveis nacionais, che-
gando ao maximo em lugares como Ron-
donia, que recebem os maiores fluxos. A
populagao da regido Norte cresceu em
4,9% ao ano (taxa exponencial continua)
entre os recenseamentos de 1970 e 1980,
comparados com 2,5% ao ano no Brasil e
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14,9% em Rondénia! Neste estado, a drea
desmatada aumentou 37% ao ano entre
1975 e 1980, conforme os dados da ta-
bela 1, indicando que as dreas desmata-
das cresceram a taxas ainda mais eleva-
das do que o crescimento da populagio.
Isto sugere que a chegada de migrantes
explica apenas em parte o fendbmeno do
desmatamento explosivo.

Mesmo assim, a chegada de mais habi-
tantes ¢ fundamental. O acompanha-
mento de padroes de desmatamento em
lotes de 100 hectares no Projeto Integra-
do de Colonizacio (PIC) Quro Preto, em
Rondénia, estd sendo feito como parte
do projeto “Estimativa de Capacidade de
Suporte de Agro-Ecossistemas Amazoni-
cos”, do INPA. Em 18 lotes que permane-
ceram com um unico dono durante dez
anos, observou-se que a drea cumulativa
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desmatada aumentou, em média, de
forma linear até o sexto ano de ocupa-
¢ao, depois do qual aumentou muito
mais lentamente. A substituicio dos
colonos originais assentados pelo INCRA
por novos donos, que compraram os lo-
tes em segunda mao, tem um grande im-
pacto sobre o desmatamento, jd que os
novos donos aumentam o ritmo de des-
matamento nos anos seguintes a compra
do lote. Uma comparagio entre 238
colonos originais e 97 novos colonos no
PIC Ouro Preto indicou que, nos primei-
ros quatro anos depois de comprar um
lote, 0 novo dono desmata, em média, a
uma taxa anual quase duas vezes maior
que a dos colonos originais. Portanto, o
processo de substitui¢io de colonos ori-
ginais por novos donos, ja bastante avan-
¢ado tanto em Rondoénia como na Tran-
samazonica, contribui para uma taxa

acelerada de desmatamento nessas
areas,

O papel da pastagem no fendmeno
do desmatamento acelerado é
central, tanto no caso de pequenos colo-
nos como no caso de grandes fazendei-
ros e especuladores. Mesmo em dreas do
INCRA em Rondonia, onde quase todo o
esforco oficial de extensao, crédito e
propaganda estd voltado a promocio de
culturas perenes, as pastagens ocupam a
maior drea. Para o pequeno colono, o
plantio de capim € tanto causa como re-
sultado do desmatamento rapido. O
colono que derruba a floresta para o
plantio de culturas anuais s6 pode es-
perar uma ou duas safras antes da queda
de producgio tornar o plantio menos
atraente que a op¢ao de derrubar uma
area nova. Na hora de suspender a utili-
zacdo de uma roca para a producido de
culturas anuais, o colono deve normal-
mente escolher entre o plantio de capim
e 0 abandono tempordrio da drea em ca-
poeira. Qutras opgoes, como o plantio
de culturas perenes, exigem um investi-
mento muito maior de mio-de-obra e
capital. Jd o capim oferece a vantagem,
em comparagio com a capoeira, de pro-
duzir alguma renda, mesmo pequena,
pela criacio de gado do préprio colono
ou pelo aluguel da pastagem. Muito mais
importante, porém, € o valor que o ca-
pim formado di a um lote na hora de
vendé-lo. Uma grande parte do valor que
0s colonos recebem como fruto do seu
trabalho nas dreas de colonizagdo nao
vem da venda da produgio agricola de
um ano para outro, mas da venda even-
tual do lote a um preco valorizado.

A especulagido imobilidria ¢ uma das
principais for¢as que impulsionam o
processo de desmatamento na Amazonia
brasileira, e o capim tem um papel cen-
tral neste sistema: além de valorizar as
terras de lotes legalizados, o desmata-
mento seguido do plantio de capim € o
método mais usado para assegurar a pos-
se da terra. O sistema ¢ utilizado tanto
por pequenos posseiros, que nem sem-
pre estdo pensando em especula¢io pos-
terior, como pelos grandes “grileiros™. A
legitimacdo juridica do desmatamento,
praticada ha séculos na Amazonia bra-
sileira, d4 ao desmatador o direito de
posse e, em seguida o de propriedade. A
pastagem representa, assim, a maneira
mais facil de ocupar uma drea extensa,
aumentando em muito o impacto des-
matador das pequenas populagoes.

A especulacio de terras na Amazonin
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tem proporcionado lucros espetaculares
em anos recentes, ultrapassando de mui-
to as rendas que a produgio agricola po-
deria alcangar. O aumento do preco da
terra estd ligado a func¢io desta como re-
serva de valor, protegendo o investidor
contra a inflagio. Também a expectativa
de poder revender a terra no futuro faz
com que os compradores de terra este-
jam dispostos a pagar pregos muito
acima daqueles que a produgio espera-
da poderia justificar. A terra se torna algo
parecido com o ouro ou com os selos ra-
ros, cujo valor nao se deve 2 sua utili-
dade como insumo na produgio. Po-

deriam, no futuro, os valores especulati-
vos das terras da Amazonia sofrer uma
queda, como as vezes acontece com 0s
precos das agoes? Trata-se de uma per-
gunta importante, ja que suas possibili-
dades de produgio sustentada sio muito
duvidosas. As pastagens implantadas na
Amazonia tém péssimas perspectivas de
manter uma produgio bovina, devido ao
declinio do teor de fosforo e a compacta-
¢do dos solos, além do crescimento se-
cundério de vegetais nao comestiveis.
As pouquissimas reservas de fosfatos
minerdveis na Amazonia indicam que é
pouco provavel que se realizem as es-

perangas da Empresa Brasileira de Pes-
quisa Agropecudria (Embrapa), que pre-
tende tornar significativamente produti-
vas as dreas de pastagens degradadas
(nfo esquecer que a drea da Amazonia
brasileira é de cinco milhoes de quilo-
metros quadrados!). A possibilidade des-
tas vastas dreas serem transformadas em
culturas perenes, como a de cacau, tam-
bém € duvidosa, jd que a capacidade que
os mercados mundiais tém de absorver a
produgio ¢ limitada, fato que ja € sufi-
ciente para restringir qualquer expan-
sdo. A especulagdo, portanto, continua
sem uma base firme em termos dos valo-

foto

O esgotamento das
florestas asiaticas
trard certamente,
no futuro,

as industrias
madeireiras
multinacionais a
Amazonia.

Tabacow/K.

i/0. Bressan

foto J. Tabacow/K. Mori/Q. Bressane

Mais Desmatamento
Nno Futuro

Que forgas, além das atuais, poderiam influir, no futuro, sobre o
desmatamento da Amazonia?

A exploragdo madeireira,
que atualmente atinge
uma fragao relativamente peque-
na da drea total da regido, pode
tornar-se uma fonte substancial
de perturbagdo. No momento, os
mercados mundiais para madeiras
tropicais estdo sendo abastecidos
principalmente pela destruigao
das florestas do sudeste da Asia.
As florestas tropicais asidticas sao
dominadas por uma tnica familia
de édrvores, Dipterocarpaceae, ¢
quase todas tém alta qualidade
madeireira, sendo de caracteristi-
cas muito mais homogéneas, e
portanto mais facilmente industri-
alizdveis do que a floresta amazo-
nica. Nesse ritmo, as florestas
tropicais asidticas estarao extintas

antes do fim do século, e, se-
gundo os comerciantes de madei-
ras tropicais, os volumes comer-
ciais de madeiras de lei prove-
nientes da Asia podem baixar a
niveis insignificantes até o final
desta década. Isso significa que as
grandes empresas madeireiras,
atualmente muito mais ativas na
Asia do que na América, devem
transferir sua atengdo para a Ama-
zOnia. Muitas florestas explora-
das intensivamente por estas fir-
mas sao deixadas em condigoes
fortemente alteradas, com poucas
chances de recuperagao, mesmo
sem terem sido derrubadas por
corte raso ou queimadas. E prova-
vel que esta forma de destruigao
aumente muito na Amazonia. O

aperfeicoamento de métodos para
o aproveitamento de um maior
nimero de espécies na fabricagio
de compensados, celulose e ou-
tros produtos madeireiros aumen-
taria também as dreas atingidas
por corte raso.

Uma outra causa potencial de
destruicao em grande escala da
floresta amazonica ¢ a fabricagio
de carvao vegetal. Seria o caso,
por exemplo, do plano para cole-
tar madeira da floresta nativa para
o abastecimento de uma indistria
siderdrgica em associagdo com o
Programa Grande Carajds, anun-
ciado em 1982 pelo senhor Nestor
Jost, diretor daquele programa in-
terministerial, durante a 34.* Reu-
niao Anual da SBPC, em Cam-

pinas.

No futuro, os desmatamentos
devidos as concentragbes de po-
pulagdo associadas com os pélos
de mineragao devem aumentar
consideravelmente. Os planos
para implantagao de projetos hi-
drelétricos também implicam a
eliminagdo de dreas substanciais.
Os planos hidrelétricos parecem
ter dado pouco valor a floresta
destruida, como por exemplo nos
casos de Samuel e Balbina, em
Rondénia e Amazonas, respecti-
vamente, onde as barragens, ex-
tremamente rasas, vao produzir
por volta de 12 vezes menos qui-
lowatts por quilometro quadrado
de floresta sacrificada do que no
caso de Tucurui.
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res provaveis de producio futura. Alids, a
melhor esperanca de obter uma produ-
¢do real sustentdvel a longo prazo, que ¢
a propria floresta, estd sendo destruida
no Processo.

Os incentivos fiscais também conti-
nuam a contribuir fortemente para o
desmatamento da regido, apesar do mito
de que se acabaram depois que a Su-
perintendéncia do Desenvolvimento da
Amazonia (Sudam) decidiu, em 1979,
suspender a aprovac¢io de novos proje-
tos pecuarios incentivados nas partes da
Amazonia classificadas como “floresta
alta”. Na realidade, novos projetos conti-
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nuam a ser aprovados nas dreas de “flo-
resta de transigao”, localizadas na regiao
de interdigitacio da floresta amazdnica
com o cerrado, criando intenso desmata-
mento ao sul do Pard e norte de Mato
Grosso. Os velhos projetos, nas dreas de
floresta alta, continuam a receber incen-
tivos para o desmatamento, que na maio-
ria dos casos ainda era pequeno na
época da mudanga de politica. A politica
de restri¢do sobre a aprovacao de novos
incentivos nas areas de floresta alta nem
sempre tem sido seguida: segundo Fer-
nando Campano, membro do conselho
consultivo do Departamento de Recur-

foto P.M. Fearnside

s0s Renoviaveis da Sudam, em declaracao
a0 Simposio da Associagdo Interciéncia,
em 1983 foi aprovada a implantagio de
um grande projeto pecudrio no estado
do Acre, integralmente incluido na zona
de floresta alta.

A existéncia de generosos incentivos
governamentais faz com que muitos pro-
jetos possam continuar o desmatamento
para transformacdo em pastagens,
mesmo depois que a baixissima produ-
¢do de carne bovina leve a faléncia qual-
quer empreendimento cujos lucros de-
pendam dos resultados agrondmicos.

concentra¢io da posse da terra na

Amazonia também contribui para
o processo de desmatamento. Os peque-
nos produtores sao continuamente subs-
tituidos por grandes fazendeiros, seja
através da compra de propriedades con-
jugadas, seja pela expulsao, muitas vezes
violenta, dos posseiros. O desmata-
mento aumenta, tanto pela aplicagao de
mais capital e pela tendéncia a constitui-
¢io de pastagens nas grandes proprieda-
des como pelo deslocamento dos ocu-
pantes anteriores para novas dreas, a fim
de iniciar ou aumentar outros focos de
desmatamento.

desmatamento para fins de pro-

duc¢io de subsisténcia na Amazo-
nia brasileira é atualmente de pequena
importancia em rela¢io aos outros fa-
tores, embora possa se tornar mais ex-
pressivo no futuro, caso a populagio
continue a crescer. As derrubadas para
produgio mercantil ocupam maior drea,
mesmo no caso de culturas alimenticias
como o arroz. Os empréstimos de pro-
gramas especiais de financiamento as
tém encorajado, como aconteceu nas
areas de colonizagio da TransamazoOnica
e de Rondodnia, tanto para as culturas
anuais como para as perenes, Na motiva-
¢do das plantagdes feitas, ou da pastagem
que muitas vezes as substitui, o valor es-
peculativo ¢ inseparivel da produgio
mercantil.

Como os sistemas implantados sao
quase sempre insustentaveis, ocorre
ainda maior desmatamento: mais flo-
resta precisa ser derrubada quando a
producio cessa em lugares ji abertos.
Este.fator € mais importante para a pro-
ducdo de subsisténcia, embora influa
também na agricultura comercial. Além
disso, como qualquer grande investi-
mento que nao traz contribui¢do a eco-
nomia do pais, a implantagio das vdrias
areas de pastagens pouco produtivas ¢é
também fator inflaciondrio.
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As grandes fazendas de pecuaria sao
implantadas através de desmatamento.

foto P.M. Fearnside

C omo controlar esses processos de
destruicao da floresta amazdnica?

A irrisoria quantidade de recursos fi-
nanceiros e de pessoal atualmente desti-
nados a fazer cumprir os regulamentos
do Codigo Florestal na Amazonia indi-
cam que a tarefa de controlar o desmata-
mento ndo estd sendo levada a sério pelo
governo brasileiro. E freqgiiente a viola-
¢do de parques e reservas, quando estes
sao considerados obstdculos para novas
rodovias ou outros projetos de desen-
volvimento (ver “Uma estrada contra o
parque’, em Ciéncia Hoje n.” 4). Uma
vez reconhecida a racionalidade de se
elevar o problema do desmatamento a
uma posi¢ao mais alta na hierarquia de
prioridades nacionais, ainda haveria
uma série de obstdculos bdsicos a solu-
¢io do problema.

Um problema fundamental que im-
pede o controle do desmatamento € a
atual distribuic¢do dos custos e beneficios
da destrui¢ao da floresta. Os grupos e in-
dividuos que lucram com o desmata-
mento ndo sio geralmente 0s mesmos
que pagam seus custos ambientais, so-
ciais e financeiros, e muitos dos benefi-
cios produzidos sdo canalizados para
fora da regido amazonica. Além disso, os
beneficios sao concentrados, enquanto
0s custos sdo distribuidos entre muitos:
¢ a férmula classica da “tragédia dos co-
muns’. Nessas condigoes, a destrui¢io
continuaria a ter completa racionalidade
econdmica, mesmo se o custo total fosse
muito maior que o beneficio. Alguns
custos, entretanto, sio concentrados,
destinando-se os beneficios a grupos
mais numerosos e influentes, como no
caso da tomada de terras de tribos indi-
genas.
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Outro fator que impede o controle do
desmatamento € a natureza monetdria
dos beneficios, em contraste com muitos
dos custos, que por serem ambientais e
humanos, sao dificilmente quantificaveis
e traduziveis em valores de dinheiro.

O imediatismo dos lucros provenien-
tes do desmatamento — ao contridrio de
muitos dos custos, que sO serdo pagos
pelas proximas geragdes — € um dos as-
pectos mais fundamentais do problema.
O desmatamento da lucro, pelo menos a
curto prazo. Em meio a crise econdmica
que o Brasil enfrentava em julho de
1983, Ronddnia, Mato Grosso e Roraima
eram as Unicas unidades federativas cu-
jas receitas mensais do Imposto sobre
Circulag¢do de Mercadorias (ICM) cres-
ceram mais que a infla¢do. Nao deve ser
coincidéncia que o ICM, considerado
um dos melhores indices da atividade
econdmica, tenha crescido nos lugares
onde o desmatamento ¢ mais explosivo.
Este quadro animador dos lucros ime-
diatos, porém, deve ser avaliado levando
em consideracio os pesados custos apos
um longo periodo de desmatamento
macico. O uso da taxa de desconto na to-
mada de decisGes econOmicas assegura
que o futuro pesa muito pouco quando
comparado com qualquer lucro ime-
diato.

O problema da taxa de desconto ¢é da
propria estrutura de tomada de deci-
soes, que inviabiliza muitos sistemas de
manejo de recursos potencialmente re-
novaveis. A taxa de desconto, ou seja, a
rapidez com a qual os lucros e custos fu-
turos tém seu peso diminuido no caleulo
do valor liquido atual de cada opcio, ¢
um indice que depende sobretudo da
renda potencial do dinheiro aplicado
em investimentos alternativos em qual-
quer outro lugar ou ramo de atividade
econdmica. Portanto, ndo ha nenhuma
ligagdo logica entre a taxa de desconto e
as taxas bioldgicas (como a taxa de cres-
cimento de uma arvore na floresta), que
limitam a rapidez dos lucros pela explo-
racao sustentada de recursos biologicos.
Além disso, a utilizagdo racional da flo-
resta amazonica so daria retorno lenta-
mente.

O crescimento da populagio humana
na regido amazonica € outro aspecto do
sistema que poderia frustrar qualquer
politica de controle de desmatamento. O
crescimento se deve a duas causas: a re-
producio da populagdo acima da taxa de
mortalidade e a entrada de novos mi-
grantes. No momento, o fluxo de novos
migrantes € tao forte que ultrapassa em
muito 0 impacto da reprodugio, mas a
longo prazo ambos chegarao a um equi-
librio. E importante destacar que a capa-
cidade da Amazbnia absorver populacio
de maneira sustentavel é bastante limi-
tada, e os problemas sociais que moti-
vam a corrida de migrantes para a regido

terdo que ser resolvidos nos seus pro-
prios locais de origem.

A expulsdo de populagoes de peque-
nos agricultores pela concentragio das
terras, tanto na Amazonia como em ou-
tras partes do pais, junto com a existén-
cia de grandes populagoes rurais sem
terra, torna extremamente dificil a solu-
¢io definitiva do problema do desmata-
mento. O sistema de posse da terra na
Amazonia, baseado no desmatamento,
teria que ser modificado paraviabilizar o
uso da floresta sem desmatd-la. Entre-
tanto, como a tradicdo de legalizar a pos-
se da terra estabelecida mediante des-
matamento ¢ importante para aliviar o
impacto das extremas desigualdades so-
ciais e da expulsio de populacoes rurais,
as solugoes para estes problemas terio
que ser executadas a0 mesmo tempo.

E claro que o espectro dos problemas
que precisam ser resolvidos para frear o
desmatamento galopante da Amazonia é
enorme. Todos estes problemas terio
que ser enfrentados pelo pais se quiser-
mos evitar a destrui¢do de pelo menos
uma parte ponderavel da floresta amazo-
nica. As taxas atuais de desmatamento in-
dicam que tais mudancas teriam que ser
realizadas sem muita demora. Diante de
uma problemitica tio dificil, a omissio é
freqiiente: aceita-se a destruicio como
inevitavel, ou considera-se inatil qual-
quer agao menos extensa que a reestru-
turacio global da sociedade. A omissio,
qualquer que seja sua racionalizaciio, ¢ o
caminho mais certo rumo a um futuro
sem a floresta amazonica,
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desenho José Joaquim Freire
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José Candido
de Melo Carvalho

Professor do Museu Nacional da UFR]

Ha exatamente dois séculos,
em 1783, um naturalista
brasileiro, formado
em Coimbra,iniciava,

a mando da Coroa portuguesa,
sua “viagem filosofica”

pela Amazonia, coletando ao
longo de nove anos

espécimes e informagoes

sobre a fauna, a flora e

os habitantes da regido.

desenho Vilma Gomez

Roteiro da expedigdo de Rodrigues Ferreira.
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lexandre Rodrigues Ferreira nasceu na Bahia em 27 de

abril de 1756, e apos receber as primeiras ordens ecle-

sidsticas em 1768 foi enviado a Portugal pelo pai, nao
para continuar seus estudos canénicos, mas para cursar cién-
cias juridicas. Matriculado na Faculdade de Leis da Universi-
dade de Coimbra, transfere-se em 1774 para a Faculdade de
Filosofia Natural, vindo a doutorar-se em 10 de janeiro de
1779. Seu mestre foi Domingos Vandelli, médico e professor
de quimica em Pidua, contratado pelo governo portugues
para lecionar ciéncias naturais em Coimbra, onde fundou o
Museu de Histéria Natural e o Jardim Botanico da universi-
dade.

O interesse e a dedicac¢ao de Rodrigues Ferreira (que se as-
sinava Roiz Ferreira) fizeram com que Vandelli o convidasse
para assistente gratuito do Museu de Ajuda, em Lisboa. Nessa
época, o entido ministro da Marinha e dos Negocios Ultramari-
nos, Martinho de Melo e Castro, considerado patrono das cién-
cias e grande interessado nos territorios de além-mar, decidiu
promover expedi¢des as coldnias e autorizou Vandelli a indi-
car pessoas para esse mister. A decisio de promover a viagem
filoséfica ao Brasil e a escolha de Rodrigues Ferreira para em-
preendé-la datam de 1782.

Aformagio do naturalista talvez refletisse, juntamente com a
de seus colegas que seguiam para outras colonias, as idéias do
reitor brasileiro Francisco de Lemos Faria Pereira Coutinho,
que coordenara uma profunda reforma da Universidade de
Coimbra por determinagao do’'marqués de Pombal, durante o
reinado de dom José 1 (1750-1777): “A faculdade de pensar ¢
livre no homem, por isso ndo deve ter outros limites que nao
sejam os da razio e da religiao.”

A formacio universitaria de Rodrigues Ferreira pode ser en-
tendida conforme ele proprio expressou em um de seus ma-
nuscritos: “A mim nenhum obséquio faz a filosofia, quem a es-
tuda por deleitavel (...) o grau de aplicagao que merece uma
ciéncia mede-se pela sua utilidade.” Talvez tenha sido com es-
sa mentalidade que partiu para sua missao no Brasil, em 1.” de
setembro de 1783 levando consigo a ordem de Martinho de
Melo e Castro “de averiguar inscri¢oes, costumes, literaturas,
comércios, agricultura, além do peso enorme das produgoes
dos trés reinos.”

mbarcando na charrua Aguia Real e Coragao de Jesus,

chegou a Belém 50 dias depois, em 21 de outubro. Sua

primeira impressao, transmitida a Martinho de Melo e
Castro, foi: “A terra em si, Senhor Excelentissimo, ¢ um parai-
$0; aqui mesmo sdo tantas as produgoes que eu nao sei a que
lado me volte.”

Acompanhava-o uma equipe técnica formada por um jardi-
neiro botinico, Agostinho José do Cabo, e dois artistas risca-
dores, Joaquim José Godina e José Joaquim Freire, todos ex-
celentes profissionais e dedicados companheiros. Rodrigues
Ferreira trazia consigo 11 livros e um mapa do rio Amazonas,
além de 17 volumes com 424 itens de equipamento.

Até fevereiro de 1785, data em que chegou a barra do rio
Negro, hoje Manaus, realizou viagens a ilha de Marajo,ao rio
Tocantins e aos arredores de Belém e rio Amazonas acima. Os
preparativos para a viagem ao rio Negro levaram cinco meses.
O material, as ilustracdes e as notas coligidas nesse periodo
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foram enviados de Belém ou de Barcelos, onde o naturalista
chegou em 20 de agosto desse ano.

Passou entdo, por ordem do governador e capitao-general
da capitania do Grao-Pari e Rio Negro, Jodo Pereira Caldas, a
realizar observacdes na parte superior do rio Negro, acima de
Barcelos, visitando Moreira, Tomar, Lamalonga, Santa Isabel,
Sao Gabriel, o rio Uapés até a cachoeira de Ipanoré, o rio Igana
até a cachoeira de Tunui, o rio Xié, Marabitanas e Caldas, no rio
Cauaboris. Subiu até o salto de Maturaci, visitando ainda os
rios Padauari e Maracd, para regressar a Barcelos em 30 de de-
zembro. A viagem foi feita numa canoa grande que lhe servia
de verdadeira habitacao.

Em 15 de marco de 1786, recebeu novamente ordens do go-
vernador Jodo Pereira Caldas para visitar o baixo rio Negro e o
rio Branco. Deu inicio aos trabalhos percorrendo Poiares, Car-
voeiro, Moura, Airdo e Fortaleza da Barra (Manaus), que atin-
giu em 1. de maio. Antes de ingressar no rio Branco, demons-
trou a Martinho de Melo e Castro sua preocupagao com a ex-
tensdo percorrida e 0 tempo gasto em suas viagens, temendo
pelo futuro de suas cole¢des: “Quanto mais se prolonga a.cole-
¢io dos produtos, mais retardara depois o conhecimento indi-
vidual de cada uma amostra no confuso caos de milhares de
produgoes diversas.”

No rio Branco, passou por Sio Felipe, Cachoeira Grande e
Serra Caraumad, seguindo até o forte de Sao Joaquim, pene-
trando pelo rio Maud até a cachoeira do Urubu. Regressou a
Barcelos, onde permaneceu até a ordem de viagem para o rio
Madeira, que lhe foi dada em 3 de setembro de 1787. Apés 0s
arranjos para a viagem, muito demorados, deu inicio a explo-
racio desse rio em 27 de agosto de 1788. Nada menos de dois
anos foram consumidos no preparo do material do rio Negro,
elaboracio de manuscritos e preparagio para a proxima etapa.
Sabemos que de Barcelos foram enviadas 23 memorias, quatro
didrios deviagem (o do rio Negro com 14 participagoes), duas
descri¢oes, um extrato, um tratado historico, uma noticia, um
mapa, nove remessas de material € uma de amostras de ma-
deira.

Em 31 de outubro de 1787, no extrato do didrio da Viagem
Filosofica, Rodrigues Ferreira resumiu todas as atividades de
quatro anos de expedi¢io, desde a saida de Portugal até o fim
de setembro desse ano. Nesse trabalho, ficamos sabendo das
remessas, volumes e relagoes, escritos € ilustragoes que 0s
acompanharam. Nele sao ainda relacionadas, em ordem cro-
nolégica, suas viagens, memorias, participagoes e tudo mais
que escreveu e adquiriu até 1787.

Na viagem pelo rio Madeira, levou consigo seis canoas gran-
des e seis outras menores, 200 indios, 500 alqueires de farinha
e até um padre. A subida do rio, de duragao prevista para oito
meses, na verdade durou 13. Ao alcangar a cachoeira de Santo
Antdnio em 30 de janeiro de 1789, numerosos indios abando-
naram a expedigio, e o naturalista teve que permanecer ali
durante cinco meses, até que lhe fossem remetidos 50 indios
remeiros.

Alcancando o Mamoré, passou pelo Guaporé (Itemes) e
pelo forte Principe da Beira, chegando a 3 de outubro de 1789
em Vila Bela, onde teve ampla hospitalidade por parte do en-
tdo governador Luis Albuquerque de Melo Pereira e Caceres.
Alguns dias ap6s sua chegada, faleceu seu amigo e colaborador
Agostinho José do Cabo.
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Para sua viagem a Cuiabd, realizada por terra, foram-lhe da-
das as seguintes facilidades: 23 homens (um soldado, sete pe-
destres, um arreador, dois preparadores e 12 pretos de ser-
vi¢o). Além dos homens pediu, entre farmdcia, armas, muni-
¢oes e utensilios diversos, um total de 172 itens, sete bestas de
sela e 33 de carga. A tudo isso, acrescentem-se as ‘‘come-
dorias.”

Em principios de marco de 1790, iniciou sua descida pelos
rios até o forte de Coimbra, através de Cuiabd, Sao Lourenco
(Porrudos) e Paraguai. Nessa etapa, levou 16 pedestres, 26 re-
meiros, quatro canoas grandes, duas pequenas, 40 armas de
fogo, 16 facoes, "meia arroba de pélvora, com bala e chumbo
competente”, 58 itens de utensilios e 16 de farmdcia. Nesse tre-
cho, perdeu seu segundo acompanhante, o riscador Joaquim
José Codina, sepultado no barreiro do sitio de Guarujus. As-

sim,0s8 membros originais. da viagem ficaram reduzidos a dois.

O regresso a Vila Bela deu-se a 26 de junho de 1791. Ap6s
trés meses de preparativos, Rodrigues Ferreira deixou aquela
capital em 3 de outubro, levando consigo trés canoas grandes
e duas menores, 12 soldados (pedestres) e virios indios. Al-
cangou Belém a 12 de janeiro de 1792, gastando apenas trés
meses e meio na descida dos rios.

Consta que, antes de regressar a Lisboa, o capitao Luis Perei-
ra da Cunha informou-o de que gastara considerivel quantia
em dinheiro com as remessas de material sem ter sido reem-
bolsado, quantia com a qual poderia dotar uma filha. Alexan-
dre Rodrigues Ferreira teria retrucado: “Isso nao servird de
embaraco a seu casamento; eu serei quem receba essa sua filha
por mulher.” E assim, em 16 de setembro de 1792, aos 36 anos
de idade, casou-se com Germana Pereira da Cunha e Queir6s.

egressou a Lisboa em 5 de outubro de 1792, apés pas-

sar 89 dias no mar. O governador do Pard assim se ex-

pressa em carta a Martinho de Melo e Castro: “Ao
mesmo dr. Alexandre com o maior gosto fiz saber a honrosa
recomendagio de Vossa Exceléncia de que ele certamente é
bem digno, pois dificilmente se encontrard pessoa, que a tanto
talento e merecimento una tio boas qualidades; a todos deixa
sentidos a sua auséncia, e todos certamente tomam vivo in-
teresse em que ele va a receber da Real Grandeza de Sua Ma-
jestade o prémio, que a prote¢io e a bondade de Vossa Ex-
celéncia lhe d4 de procurar em satisfagio ao seu insano traba-
lho, e as fadigas da diligéncia que executou.” Realmente foi o
naturalista bem recebido por Martinho de Melo e Castro e por
Domingos Vandelli, conseguindo muitas honrarias e galgando
sucessivos cargos.

oube a José Maria da Costa e S4, em 1816, proferir na

Academia de Ciéncias de Lisboa o elogio de Rodrigues

Ferreira. Nele, ap6s louvar o naturalista, menciona o
fato de que caira em estado de “extrema melancolia” por al-
guns anos. Realmente, tudo leva a crer que Rodrigues Ferreira
passou cerca de 20 anos (de seus 59 vividos) com problemas
de ordem psiquica. J4 em 1784, de Belém escrevia a Martinho
de Melo e Castro: “trato de ir convalescendo (...) no entanto, em
toda a cidade, pela qual se espalhou que eu tinha mais do que
melancolia, um me ha tido por cismatico, outro por melancoli-
co, e alguns por pateta.” Nio era para menos, pois quando sua
satde comegava a declinar, sofreu grande desilusdo com a in-
vasio de Portugal pelas tropas francesas do marechal Junot.
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O naturalista francés Geoffroy Saint-Hilaire avisara ao co-
mandante da cavalaria invasora, general Margaron, que “em
Portugal havia acumulada grande quantidade de riquezas na-
turais sem proveito para a ciéncia.” Este, por sua vez, pediu em
carta ao marechal Junot que aproveitasse a vinda de Saint-
Hilaire para retirar de Portugal tudo que conviesse ao Museu
de Paris. E assim foi feito, com a coldbora¢io de Domingos
Vandelli. A pilhagem montou em 76 mamiferos (dos quais
pelo menos 15 primatas eram exemplares de espécies brasilei-
ras coletadas por Rodrigues Ferreira), 387 aves, 32 répteis, 100
peixes, 508 insetos, 12 crusticeos e 468 conchas, num total de
1.583 exemplares. Acrescentem-se a isso 59 minerais, 10 fos-
seis, os herbdrios de Rodrigues Ferreira e de J. Veloso, com
1.114 plantas, e oito herbdrios de outras procedéncias. Se-
gundo Virgilio Correia Filho, o invasor “nem sequer refugou
0S manuscritos, com os quais acabou de acogular o surrio de
saqueio, para conhecer mais tarde.”

Os manuscritos de Rodrigues Ferreira, levados para Paris,
foram devolvidos em 1815, e sua publicacio foi bastante pos-
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tergada, pois na época nio convinha por em risco 0 mono-
polio do usufruto dos recursos naturais da Colonia. E o que
afirma o proprio Costa ¢ Sa, que fizera o elogio cientifico de
Rodrigues Ferreira: “Razoes politicas pareciam recomendar
toda a reserva na publica¢io das memorias (...) razoes que,
tanto para nos como para o Brasil, totalmente hoje desapare-
ceram.” Tudo faz crer que os manuscritos eram exclusiva-
mente para uso oficial. As instru¢oes da viagem eram claras:
“Nio sio os governadores os que devem ser informados da
qualidade do produto, ou sua quantidade, lugar e uso: s6 a Se-
cretaria de Estado dos Negocios de Ultramar se devem revelar
estes segredos.” Neste particular, houve quem afirmasse que a
missdo de Rodrigues Ferreira foi “mais obra de um inspetor
do que de um naturalista.”

Como nido foram publicados em Portugal, os manuscritos
acabaram passando as mios do ministro do Brasil em Lisboa,
Antonio de Meneses Vasconcelos Drummond, que os remeteu
juntamente com as ilustracoes, para o Rio de Janeiro. Houve
entdo uma completa dispersio dos mesmos. Foi sO recente-
mente que o Conselho Federal de Cultura publicou as me-
morias de antropologia, zoologia e botinica, bem como a ico-
nografia referente a geografia, antropologia e zoologia. Faltou
publicar a geografia e a iconografia botinica, ambas bastante
extensas.

urante a viagem filosofica, Alexandre Rodrigues Fer-

reira escreveu 20 trabalhos em antropologia. Alguns

transcrevem informacgoes de terceiros ou de “linguas™
(intérpretes), numa ¢poca em que a sociedade colonial e da
metropole eram flagrantemente anti-indigenistas. Defendia os
“descimentos”, ou reunido dos indigenas em aldeias sob a ba-
tuta de um diretor e um padre. Reconhecia a inadaptabilidade
do indio ao trabalho bragal, recomendando o incremento da
introducio de escravos negros. Nesse periodo, nada menos
que 90% da populacio do rio Negro eram indigenas. Seus es-
critos e ilustracoes nos dio valiosas informacoes sobre 0s juru-
pixunas, os cambebas, os caripunas (Kariptina) — “nenhuma
idéia ha de propriedade. Tudo é para todos...” —, 0os muras
(Mura) — considerados maléficos, ferozes, vingativos e pilha-
dores de outras tribos —, 0s uerequenas, que praticavam a eu-
tandsia (..."um rasgo de piedade entre eles, que para nos que
pensamos ¢ uma impiedade™), os guaicurus (Guaikura) —
“ajuntam-se em matrimonio como 0s animais, voltando a mu-
lher as costas a seu marido” —, e os catauixis (Katawixi).

Descreve as caracteristicas dos tapuias (Tapuya), que “an-
dam tao contentes seminus, como o rei mais suntuoso vestido
de gala (...) As riquezas para eles ndo tém o menor atrativo (...)
estao unicamente ocupados com o presente, sem inquietacio
pelo futuro.” Nega a existéncia dos “coatds-tapuias” (homens
de cauda do Jurud), afirmando: “A medida que se vio adian-
tando os conhecimentos, e que a natureza vai sendo observada
por olhos mais exercitados, assim também se vé que vio de-
saparecendo as maravilhas que encantavam os séculos de ig-
norincia.”

Seguindo instru¢oes da Corte, deu prioridade para os infor-
mes de natureza social e econdmica, preocupando-se também
com a situacio da Igreja na Amazonia. Sobre a agricultura no
rio Negro, afirma: “O que de fato se produz € muito pouco,
porque o trabalho de fazer ¢ muito grande, e a preguica muito
mais.” Sobre o trabalho indigena na lavoura, diz: “Sao galos do
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campo, que por mais milho que se lhes deite, com dificuldade
se habituardo as capoeiras.”

Na botanica, suas informagoes foram relativamente sobrias.
O Conselho Federal de Cultura publicou cinco de seus codi-
ces. Sabe-se que o Instituto Botdnico da Faculdade de Ciéncias
de Lisboa possui 1.213 exemplares de plantas da expedicio,
representando 96 familias, 445 géneros e 812 espécies.

No dominio da geografia, destacam-se os didrios de viagem
aos rios Branco, Negro e Madeira. Hd um suplemento do did-
rio do rio Madeira com mengao detalhada ao rio Guaporé e
aos rios da Amazonia e Mato Grosso, incluindo uma descricio
da pororoca do rio Guamd, das grutas do Inferno e das Ongas e
do forte de Coimbra.

Dos 20 titulos relacionados e publicados pelo Conselho Fe-
deral de Cultura no campo da zoologia, destacam-se as obser-
vacoes gerais e particulares sobre os mamiferos observados
nos territorios dos trés rios, Amazonas, Negro e Madeira, con-
cluidas em Vila Bela em 1790. Descreve o pirarucu, as tartaru-
gas, o peixe-boi e os jacarés; relaciona 59 quadrapedes do Gra-
o-Pard, animais de ragio e peixes arrebanhados nas pescarias.

iconografia deixada, fruto do trabalho artistico de

Freire e Codina, € das mais ricas. Sao belissimas as gra-

vuras de aborigines, animais quadrapedes, aves, anfi-
bios, répteis e peixes. Também as de armas, instrumentos mu-
sicais e mecanicos, ornatos e utensilios domésticos dos indios,
além de prospectos de cidades, vilas, e povoacoes, fortalezas e
edificios, rios e cachoeiras. As gravuras originais dos animais e
as de geografia do Madeira e Mato Grosso ainda se acham no
Museu de Ajuda, em Lisboa. Os originais de numerosas estam-
pas e copias mandadas fazer pelo ministro Drummond acham-
se na Biblioteca Nacional e no Museu Nacional.

Foram deixados também manuscritos sobre agricultura,
medicina, histéria e economia, ao que se deve acrescentar vali-
osa documentagio através de cartas e outros documentos au-
tografos ou de terceiros, muitos deles ji publicados em Por-
tugal.

o ponto de vista estritamente cientifico, faltava a Do-

mingos Vandelli, e por extensio ao seu discipulo, for-

macgao rigorosa e intercimbio mais assiduo com ou-
tros centros e pesquisadores, de maneira a permitir o apro-
fundamento dos estudos. Dez anos na Colonia, praticamente
isolado do resto do mundo, certamente nao contribuiram para
credenciar o naturalista a pesquisas consonantes com 0 avanco
cientifico da época. Faltavam-lhe bibliografia ¢ cole¢oes para
comparagao.

O fantastico esbulho sofrido com a pilhagem de todo o ma-
terial coligido no Brasil, inclusive de seus manuscritos, veio
cerrar de vez a possibilidade de pesquisas, a partir de 1808. A
isso deve-se acrescentar o fato de que as remessas foram mal
acondicionadas e precariamente conservadas; seus rotulos
foram trocados apds a chegada a Lisboa. Apesar disso, a ver-
dade ¢ que o valor cientifico e descritivo da Viagem filoséfica,
primeiro relato de expedi¢io d Amazonia feita por um brasilei-
ro, ¢ inigualdvel. Ela nos mostra a imagem de uma Amazonia ji
distante, na qual o homem esteve durante quase trés séculos
em estreita interacio com a fauna e a flora, de que retirava o
necessario para seu sustento, mas a quem nio agredia nem
destruia.
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" ¢‘Esta terra tem dono’’

uando se iniciaram as pri-

meiras relagoes entre 0s

que ja habitavam na Améri-

-Ca € 0S europeus que aqui
chegaram, era facil distinguir um indio
de um nio-indio com base em diferen-
¢as étnicas, culturais e lingtiisticas. Toda-
via, a medida que se foi acentuando o
processo de miscigenagio e de acultura-
¢a0, tornou-se em muitos casos dificil
distinguir um do outro. Na atualidade, o
critério utilizado para definir um indio é
o da auto-identificacio étnica, ou seja: in-
dios sio"aqueles que se identificam
como tal. Qutros fatores, como a cor dos
olhos, do cabelo e da pele; as linguas
faladas; as caracteristicas tradicionais de
suas formas de vida e os graus de contato
com a populacao nacional nio sio leva-
dos em conta. Somente a auto-
identificacdo e o reconhecimento, por
uma determinada comunidade de ori-
gem pré-colombiana, de que tal indivi-
duo lhe pertence sao significativos para a
classificacio de um indio.

Com base nesse critério, pode-se di-
zer que vivem hoje na Amazonia brasilei-
ra cerca de 160 grupos tribais, com pou-
co mais de cem mil individuos, segundo
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dados divulgados pelo Conselho Indige-
nista Missiondrio (CIMI). A maior parte
desses indios esta concentrada no terri-
torio de Roraima e nos estados do Ama-
zonas ¢ do Pard. Apresentam experién-
cias diferentes de convivio com a po-
pulagdo nacional, falam linguas diversas
e vivem de formas também diferencia-
das. Hd os que se encontram relativa-
mente isolados, como é o caso dos Arara
no Pard, dos Yanomami em Roraima e no
Amazonas, dos Waimiri-Atroari em Ro-
raima e dos Cinta-Larga em Rondonia, e
ha grupos que se integraram 4 economia
da sociedade envolvente; destes, muitos
jd perderam suas caracteristicas cul-
turais. Entre os que ainda conservam
parte da tradicdo tribal, podemos citar os
Mura, no rio Madeira (AM); os Tiktina ou
Tuktina, no rio Solimdes (AM); os Kaxi-
nawd, no Acre; 0s Anambé, no rio Cairari
(PA); os Munduruku, no Pard e no Ama-
zonas, além de varios outros. Como
exemplo de grupos que jd nio vivem
isolados, mas que também ainda ndo se
integraram a economia da area, temos 0s
indigenas que habitam a regido do Alto
Xingu (MT) nos limites do Parque Nacio-
nal do Xingu, onde se realiza uma ex-
periéncia indigenista importante.

troari, do Amazonas

indios Waimi

palavra indio foi criada pelo
colonizador europeu, que
ao chegar ao Novo Mundo
em 1492 pensou estar che-
gando as Indias. Esta sobrecarregada de
estereotipos, significando, para muitas
pessoas, um ser inferior, exotico, que
gosta de roubar, andar sujo, ndo traba-
lhar e beber cachaga, carecendo de ser
cristianizado ou “civilizado”. Com base
em tais preconceitos, muitas ordens reli-
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giosas, muitos grupos econdomicos e
muitos particulares justificam suas agoes
deculturativas e dizimadoras desde os
tempos coloniais.

Na Amazonia, particularmente, 0s in-
digenas tiveram suas populagoes reduzi-
das de cerca de dois milhdes para apro-
ximadamente cem mil individuos (ver
““Quantos seriam os indios das
Américas?”, em Ciéncia Hoje n.’ 6). Ini-
cialmente, realizavam-se acbes como 0s

janeiro/fevereiro de 1984

“descimentos”, em que, através da forca
ou da persuasio, os indios eram trazidos
ou “descidos” de seus habitats tradicio-
nais para os aldeamentos missionarios
(que deram origem a grande nimero de
vilas e cidades da Amazonia). Ocorriam
também as “guerras justas”, por repre-
sdlia ou razoes religiosas, declaradas to-
das as vezes que o indigena se recusava a
auxiliar o portugués na luta contra ou-
tros grupos tribais, ou quando se opu-

nha ao cristianismo, impedindo a prega-
¢ao do evangelho, ou quando se aliava a
povos considerados inimigos da Coroa,
ou, ainda, quando se recusava a defen-
der avida e as fazendas dos colonos e se
atacasse ou roubasse esse mesmo colo-
no. Havia também a ag¢do das “tropas de
resgate”’, encarregadas de salvar da
morte o0s indios capturados por outros
indios: os resgatados passavam entiao a
ser escravos de quem os resgatasse. E ha-
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via ainda as expedicdes de coleta das
“drogas do sertao”, o cacau, a salsaparri-
lha, o urucu, o cravo, a canela, o anil, as
sementes oleaginosas, as raizes aromati-
cas, o puxuri (tipo de planta medicinal) e
a baunilha, assim como o trabalho escra-
vo nas obras publicas e nas salgacoes de
peixe. Todas essas agoes dizimadoras
foram substituidas pelo avanco das fren-
tes pioneiras e pelaacio desenvolvimen-
tista que se desencadeou na regido, prin-
cipalmente a partir de 1970.

As doencas trazidas pelo branco, parti-
cularmente o sarampo, a gripe, a tuber-
culose, a febre puerperal e as doengas
venéreas, sempre contribuiram para o
decréscimo das populagoes indigenas, e
muitas vezes grupos inteiros foram ex-
terminados.

O objetivo principal dessa agio colo-
nial, que tem sujeitado os indigenas da
Amazonia desde o século XVII, levando
muitos grupos a extingio fisica ou cul-
tural, foi sempre a invasio de suas terras
e a exploracio dos recursos naturais
nelas existentes.

e voltarmos os olhos para o

passado, compulsando a bi-

bliografia existente, vamos

verificar que, antes da che-
gada do europeu, a Amazonia era habi-
tada por individuos que viviam em terra
firme, na virzea, na mata e nos campos,
escolhendo tanto a beira-mar como as
margens de grandes rios, lagoas ou pe-
quenos tributdrios para nelas se fixarem,
sem jamais depredar o meio ambiente, o
que foi testemunhado por Francisco
Orellana e seus companheiros de via-
gem em 1541-1542. As informagoes di-
vulgadas por Gaspar de Carvajal, o rela-
tor da viagem, contém exageros: teriam
sido vistas aldeias muito grandes, que
poderiam estender-se até por cinco l¢-
guas sem separacio entre as casas, po-
dendo agregar cerca de 50.000 homens
entre 0s 30 e os 70 anos, aptos a guer-
rear. Mas o que nos importa € que no
periodo mencionado as margens do rio
Amazonas eram bastante povoadas por
individuos que retiravam da natureza
apenas o necessario para sobreviver. Me-
nos de um século depois, com o inicio

da colonizag¢io portuguesa na Amazonia,
alguns grupos de indigenas que ai viviam
ja estavam em extin¢do, como ocorreu
com os Tupinambd, que se localizavam
entre Tapuitapera, no Maranhdo, e a foz
do Amazonas. Além de outros, foram
também dizimados os Tapajo, que habi-
tavam as proximidades da atual cidade
de Santarém (PA), os Kaboquena, Bara-
rurt e Guanavéna, no rio Urubu (AM), e
0s Mando, que viviam entre os rios Ne-
gro e Branco. A extingido deste grupo,
que deu origem ao nome da capital do
Amazonas, ocorreu na primeira metade
do século XVIII e foi iniciada com a re-
belido do chefe Ajuricaba, famoso pelo
heroismo com que enfrentou a expan-
sdo colonialista da época.

Conforme crescia o dominio portu-
gués na Amazonia, seus primeiros habi-
tantes iam escasseando, devido as doen-
¢as ou as guerras. Em 1794, por exem-
plo, os luso-brasileiros despovoaram as
margens do rio Amazonas, em dire¢ao
ao Oiapoque, com a finalidade de impe-
dir que os indios e 0s negros fossem re-
cebidos pelos franceses. Mas enquanto
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muitos grupos perderam grande parte
de suas caracteristicas culturais, outros
conseguiram fugir, internando-se cada
vez mais nas matas a fim de sobreviver fi-
sica e culturalmente.

Durante o ciclo da borracha, embora
0s extratores brasileiros tenham conse-
guido aumentar o patriménio territorial
do Brasil com a anexacio do Acre, 0s in-
dios tiveram suas terras comprimidas, o
que deu prosseguimento a extingio de
muitos grupos. Eles continuaram a ser
“descidos”, escravizados e, como disse
Darcy Ribeiro, usados como “indio-
remo”, “indio-piloto” e “indio-bussola™,
pois seu trabalho era utilizado na desco-
berta da goma eldstica e no conheci-
mento dos furos, igarapés e canais, fa-
zendo com que o produto pudesse che-
gar ao ponto de partida para a sua distri-
buic¢do. Na regido do Jurud-Purus, por
exemplo, uma das dreas mais devassadas
nesse periodo, sO havia indios antes do
inicio da procura do litex. Cerca de dez
anos depois, a maior parte desses grupos
havia desaparecido ou estava em proces-
so de extingao cultural, enquanto os “ci-
vilizados™ somavam mais de 50.000. Es-
tes, por sua vez, eram geralmente nor-
destinos que viviam de forma miserdvel,
presos por dividas aos seringalistas. Na
drea do Madeira-Guaporé-Mamoré, de-
vido a construgio da estrada de ferro, os
indios que aliviviam foram submetidos a

janeiro/fevereiro de 1984

foto José Caron

uma a¢ao destruidora constante. Nos li-
mites do Maranhdo, os grupos mais atin-
gidos foram os Timbira, principalmente
0s Kraho. Além da despopulacio, as or-
ganizagoes sociais, econOmicas e religio-
sas desses grupos foram profundamente
afetadas pelo contato com o nao-indio.

tualmente, com a politica de-
senvolvimentista para a Ama-
zOnia, inaugurada nos anos
60, apds a transferéncia da
capital federal para Brasilia e a abertura
da rodovia Belém-Brasilia, iniciou-se a

A esquerda, o “jogo do lawari”, dos indios
do Alto Xingu (MT). Abaixo, um cesto
Wayana-Aparai (PA). Mais embaixo, indio
Gaviao (PA) fazendo um arco

mais forte investida da expansao interna,
nao sO na regiao Norte como também no
Centro-Oeste, liderada por grandes gru-
pos empresariais. Os indios passaram a
ter suas terras reduzidas drasticamente
por projetos de colonizacio e criacio de
gado, empreendimentos agricolas, de
mineracao e extracao de madeiras. Além
disso, suas terras foram cortadas por ro-
dovias e algumas delas ameagadas de
inundacdo para permitir a construgao de
usinas hidrelétricas.

Assim, em nome do “progresso”, 0s
indios da regiio amazonica (e do Brasil
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Area Yanomami
(Roraima-Amazonas)

7 areas declaradas pela Funai
de ocupacéo indigena em 77/78

Area indigena interditada

Venezuela

Venezuela

pelo Ministério do Interior em 1982

Projeto Apiau

Parque Nacional
do Pico da Neblina

N\
}‘.\66“20 00

Fonte: Comisséo pela criagao do Parque Yanomami

como um todo) estio tendo sua situagio
cada vez mais agravada diante do avango
capitalista, que continua a visar a posse
da terra e de seus recursos naturais. O
homem, que deveria ser a finalidade
principal dessa acio desenvolvimentista,
fica em plano secundirio, sendo quase
sempre usado como objeto para que o
desenvolvimento se concretize, quando
ndo ¢ encarado como um entrave, Como
ocorre no caso dos indios. E o signifi-
cado da palavra “desenvelvimento™ se
torna por demais relativo quando indios,
caboclos, pequenos proprietarios ¢ mi-
grantes que se dirigiram para a Amazo-
nia comegam a ter suas atividades preju-
dicadas ou entram em processo de extin-
¢ao para que grandes empresas nacio-
nais e estrangeiras possam expandir-se.

omo resultado de tais fatos,
alguns conflitos tém surgido,
como foi o caso dos Txu-
kahamie, que em 1980,
cerca de dez anos apds terem sua aldeia
cortada pela BR-080, mataram 10 ou 11
pedes que realizavam desmatamentos
dentro de uma drea por eles reivindi-

62

Perimetral Norte

cada. Para que tais conflitos possam ser
resolvidos, é necessirio que 0s grupos
indigenas tenham suas terras demarca-
das e ndo sofram a interferéncia de estra-
nhos nas suas maneiras peculiares de vi-
ver. Com tais providéncias, eles poderio
continuar a se desenvolver como um
grupo ¢tnico distinto. Veja-se, por exem-
plo, a proposta de criacio de um parque
indigena Yanomami. Estes indios, que
habitam desde tempos remotos a regiao
limitrofe entre o Brasil e a Venezuela, no
territorio de Roraima e no estado do
Amazonas (ver mapa, nesta pagina), ocu-
pam a drea com pequenas aldeias que sc
ligam entre si por trilhas, o que, alids,
evita a depredag¢ido de um meio am-
biente particularmente sensivel a agio
humana. Por informagoes da Fundagio
Nacional do indio (Funai), de missio-
narios e de indios, a Comissao pela Cria-
¢ao do Parque Yanomami calculou um
total de 102 comunidades conhecidas,
embora acredite que possa haver outras,
desconhecidas ainda, na regido. Sua po-
pulacdo, no territorio brasileiro, ¢ esti-
mada em oito mil individuos, e eles re-
presentam o maior grupo étnico relati-

.l‘
62°00'00" __g
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m Garimpo

Boa Vista
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vamente isolado da América do Sul.
Como estao ameagados por invasoes de
garimpagem, por projetos de coloniza-
¢ao, pela acio de seringueiros, piacabei-
ros e regatoes, conforme ja dissemos, foi
criada a comissao mencionada acima,
que jd conseguiu garantir para esses in-
dios uma drea continua de 7.700.000
hectares, interditada por uma portaria
do Ministério do Interior em marco de
1982. Espera-se que a essa acao do go-
verno se siga a delimita¢io e a demarca-
¢ao das terras continuas de que os indios
Yanomami necessitam para a sua sobre-
vivéncia.

Além dos Yanomami, muitos grupos
tribais, como os Mara-Pirahd (AM), os
Tukano (AM), os Oiampi ou Waiapi
(AP) ¢ outros, aguardam que suas terras
sejam demarcadas ou tenham seus limi-
tes acertados, como ¢ o caso do Parque
Indigena do Tumucumaque (PA), habi-
tado por indios Tirivd, Kachuyina,
Ewarhoyina e Waydna-Apari.

Com relacio as dreas dos indios que
sofrerdo o impacto do Programa Grande
Carajas, veja-se o trabalho de Iara Ferraz
publicado em Ciéncia Hoje n.” 3.
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...Ekssa terra tinha dono

A expansao das fronteiras eco-
ndémicas da sociedade brasileira
tem atingido fortemente os gru-
pos indigenas, como se pode veri-
ficar pelos exemplos abaixo:

1. Os indios Guajajara,
Tembé, Urubu-Kaapor, Gaviao,
Xikrin e outros (MA e PA) estao
ameacados pelo Projeto Carajds.

2. Os indios Parakana (PA) ti-
veram sua populagao reduzida e
suas aldeias transferidas e desor-
ganizadas social e economica-
mente, por ocasido da abertura da
rodovia Transamazonica. Agora,
encontram-se também ameagados
pela construgao da represa de Tu-
curui.

3. Os Gordétire, Kubenkraken e
Kokraimoro (PA) estao com os li-
mites de seus territérios cercados
por fazendas.

4. Os Waiapi (AP), desde
1975, estao tendo sua drea inva-
dida pelas atividades de garimpo
e tiveram seu territdrio cortado
pela rodovia Perimetral Norte.

5. Os Waimiri-Atroari (RR),
além de ja terem sido atingidos
pela construgdo da estrada Ma-
naus-Boa Vista (BR-174), que re-
duziu seu territorio e sua popula-
¢ao, estdo agora sofrendo os efei-
tos da implantagdo da hidrelétrica
de Balbina, cuja construgio afe-
tard suas aldeias e sua sobrevivén-
cia. Além disso, € possivel prever
que sofrerdo também pela exis-
téncia de ricas jazidas de cassi-
terita no rio Pitinga (alto Ua-
tuma), justamente no local onde
eles se haviam refugiado devido a
construgdo da BR-174 e ao pro-

. cesso intensivo de colonizagdo
que se estd instalando em Ro-
raima.

6. Os Yanomdmi (AM e RR)
sdao ameagados nao so pela pre-
senga darodovia Perimetral Norte
como também por projetos de mi-
neracdo, de colonizagdo e pela
acdo de regatoes (individuos que
comerciam em barcos), piagabei-
TOS € Seringueiros.

7. Os indios Mira-Piraha
(AM) sdo atingidos pela constru-
¢do da rodovia Transamazonica e
sofrem continua exploragao de re-

foto lara Ferraz

gatdes, interessados em peles de
animais, na castanha-do-pard, no
6leo de copaiba, no pau-rosae em
madeiras diversas.

8. Os Baniwa do rio Igana
(AM) estdo sendo cada vez mais
afetados pelo ““progresso’’ que
atingiu a cidade de Sao Gabriel da
Cachoeira, que a partir da década
de 70 se tornou o ponto de apoio
para a abertura de estradas (como
a Perimetral-Norte), com a ins-
talagao de agéncias bancadrias, es-
tagoes de radiodifusido (Radio-
bras) e do BEC (Batalhao de En-
genharia e Construc¢ao do Exér-
cito).

9. Os Kaxinawd, Kulina,
Kampa, Yauanaud e Katukina sao
atingidos por grupos econdmicos
que detém a maioria dos seringais
existentes em suas terras, nos mu-

A esquerda,

indios Txikao, do
Parque Nacional do
Xingu (MT),
fotografados em 1964
durante a aproximagao
€ o primeiro contato
direto realizado pelos
irmaos Villas Boas.
Abaixo, indios

Surui contemporaneos,
de Sao Geraldo do
Araguaia (PA).

3 RN |

nicipios de Feijé e Tarauacd, no
estado do Acre.

10. Os Nambikwara (MT e
RO) foram diretamente afetados
pela construgao da rodovia Cuia-
ba-Porto Velho (BR-364) e se en-
contram na drea de influéncia do
Polonoroeste. O desvio do tra-
cado dessa rodovia da chapada
dos Parecis para dentro do vale do
Guaporé, cortando as reservas de
praticamente todos os grupos
Nambikwdra, significou um de-
sastre para esse grupo, que era es-
timado em cerca de dez mil indi-
viduos no inicio do século, e pos-
suia uma drea original de mais de
50.000km?. Atualmente, sua po-
pulagdo nao ultrapassa oitocentos
indios.

11. O Parque Nacional do
Xingu (MT), onde vivem indios

Aweti, Kamayurd, Kaldpo,
Nahukwa-Matipihy, Kuikuro,
Mehindku, Yawalapiti, Waurd,
Trumdi, Juruna, Kayabi, Txikao,
Suyd, Txukahamie e Kreen-
Akardére foi criado tanto para con-
servar o meio ambiente como
para garantir a sobrevivéncia das
populagdes indigenas que ali vi-
vem, impedindo a desorganiza-
¢ao de suas formas de pensar,
sentir e agir. Entretanto, em
1971, o parque teve suas terras
cortadas pela estrada BR-080
(Xavantina-Cachimbo), al-
terando seus limites e causando
sérios danos principalmente aos
Txukahamae, que tiveram sua
aldeia esfacelada em duas.

Os grupos que vivem no alto
Xingu, e vdrios outros que habi-
tam de forma quase continua a re-
giao do baixo e do médio rio, num
total aproximado de quarenta,
serao afetados de forma direta ou
indireta pelo projeto de constru-
¢a0 na drea de um complexo hi-
drelétrico que se acha em fase de
estudo. Quando falamos em afe-
tar um grupo, nao nos referimos
apenas a problemas de subsistén-
cia, mas a todo um complexo so-
cial, econdmico e de crengas que
constitui o processo de adaptagao
de um grupo humano a seu meio
ambiente.

Como esses, outros grupos in-
digenas da Amazonia estdo tendo
suas terras cortadas por estradas,
diminuidas pelo avango de fazen-
deiros, cerceadas por projetos de
colonizagao ou de mineragao e in-
vadidas para a extragao de madei-
ra, coleta de seringa, da castanha-
do-pard ou de peles de animais.
Enfim, suas terras estao sendo
perdidas, substituidas ou dimi-
nuidas pela agao de grupos econd-
micos diversos, com consequén-
cias graves para a sobrevivéncia fi-
sica e cultural das sociedades tri-
bais. Nas transferéncias de um lo-
cal para outro, como ocorreu no
caso Parakana durante a abertura
da Transamazonica, observam-
se, além das mortes, interferén-
cias na organizagao social, no pa-
drao tradicional de habitagao e
mesmo na subsisténcia do grupo.
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foto Atenéia Feijé

foto William Crocker

lém da expansao capitalista

que vem ocorrendo na Ama-

zOnia de forma cada vez mais

acentuada, existem nessa re-
gido viarias ordens religiosas que atuam
tanto junto aos indios quanto junto a po-
pulacio em geral. Algumas delas, comoa
dos Salesianos, que se localizam princi-
palmente no rio Negro, estio também
comprometidas com a a¢io desenvolvi-
mentista. Outras, como o Conselho Indi-
genista Missiondrio (CIMI), mudaram ra-
dicalmente sua atitude, decidindo-se a
respeitar as tradi¢oes indigenas, lutar
pela sobrevivéncia desses grupos e in-
centivd-los para que eles mesmos pos-
sam comandar o seu destino. Segundo
dados de 1980 que nos foram cedidos
pela Funai, havia naquele ano 12 missoes
catolicas atuando entre os indios da

Acima, indios Waimiri-Atroari (AM). Mais ao alto, indios Canela (MA) durante cerimonial. A
direita, detalhe de cestaria Wayana-Aparai (PA), manufatura de um grupo que ainda utiliza téc-
nicas tradicionais para sua fabricagao.

A Libertacdo da Agua e a Origem
dos Rios Xingu e Amazonas

(lenda coletada por Adélia E. de Oliveira
entre os indios Juruna do Alto Xingu)

foto Patrick Pardini

A ntigamente era tudo seco.
Juruna morava dentro do
mato e ndo tinha dgua. S6 bebia
dgua de embira. Cortava a embira
e bebia a 4gua. Nao havia rio.
Tudo seco, igual a praia. Agua
tem dono, mas dono nao da. Juriti
era dona da dgua. Juriti era gente.
A 4gua era guardada em trés lu-
gares que parecem tambor
grande. Os filhos de Cinaa esta-
vam com sede e foram pedir 4gua
para passarinho. Passarinho nao
deu. Disse: ‘‘Seu pai € pajé muito
grande, porque nao d4 4gua para
vocés?’’ Af eles voltaram e chora-
ram. Cinad perguntou por que

choravam e eles disseram: ‘‘Ci-
naa falou para nio irem mais l4.
Eles disseram que iam e Cinaa
disse ndo ir porque era perigoso,
tinha peixe 14 dentro. Eles foram
assim mesmo. Quebraram 4gua.
Cada irmdo quebrou um lugar de
dgua. Quando 4dgua saiu, juriti
virou bicho. Pularam longe mas o
peixe grande que estava l4 dentro
engoliu Rubiaté; s6 perna ficou
fora da boca. Os outros dois ir-
maos foram pegar peixe e Rubia-
td. Foram na frente do peixe. Era
tudo seco. Foram fazer cachoeira
e foram andando (correndo) pelo
lugar onde atualmente € o Xingu.

Peixe grande foi atrds, foi le-
vando dgua e fazendo rio (rio
Xingu). Foram até chegar no
Amazonas. L4 irmios dele pe-
garam ele. Os irmaos dele fi-
zeram pedra alta, 4gua passou por
cima (cachoeira), af eles pegaram
0 peixe e tiraram o irmao. Mae de
Rubiaté estd 14 em cima cho-
rando. Pai dele disse: ‘*Deixa
roubar ele, ele quis quebrar
dgua.’’ Para fazer cachoeira os
dois irmaos cortaram pau e colo-
caram eles atravessando o rio. Af
virou pedra alta. Pegaram pau no
mato. Quando os dois irmaos
conseguiram tirar Rubiata, ele es-

tava morto. Peixe tinha comido,
s6 perna que ficara fora da boca.
Af irmaos dele cortaram ele, pe-
garam sangue, sopraram e af
virou gente novamente. Rubiaté,
entdo, perguntou por que estava
assim e irmaos dele disseram que
ele era muito mole. *‘Por que nao
pulou longe?’” Depois que tira-
ram Rubiatd, eles sopraram a
dgua la no Amazonas e o rio ficou
mais largo. Amazonas rio muito
grande. Depois os trés apare-
ceram l4 no pai deles. Disseram
que tinham quebrado a 4gua e que
toda vida eles iam beber dgua do
rio.
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AmazoOnia, distribuidas pelo Acre,
Amapa, Amazonas, Maranhdo, Mato
Grosso, Para, Rondonia e Roraima; 10
missoes protestantes se espalhavam pelo
Acre, Amazonas, Goids, Maranhao, Mato
Grosso, Para, Rondonia, e Roraima, e
uma missao sincrética, do Movimento da
Santa Cruz, vinha trabalhando entre os
indios Tuktna do rio Solimoes (AM ), Até
1977, o Summer Institute of Linguistics
(ou Instituto Linglistico de Verio, insti-
tui¢do de missiondrios protestantes)
atuou entre grupos tribais do Amapa,
Amazonas, Goids, Maranhao, Mato Gros-
50, Pard e RondoOnia.

Embora a acio desenvolvida por em-
presas nacionais e estrangeiras, pelos

missiondrios e pela propria Funai leve a
desorganizacao social, economica e reli-
giosa desses grupos, quando nao a sua
extingdo, o que assistimos presente-
mente ¢ 0 comeco de uma resisténcia in-
digena ao avanco da “civilizacao”. Ob-
serva-se o despertar de uma nova cons-
ciéncia. Realizando assembléias pro-
prias e comparecendo a conferéncias in
ternacionais, os indios estdo assumindo
sua defesa contra a acio dissociativa e di-
zimadora da sociedade nacional. Além
dessa auto-defesa, entretanto, é neces-
sdrio que os brasileiros observem as
diretrizes de uma acio indigenista que
respeite a integridade desses grupos e
garanta a posse das terras onde vivem.
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; 'ﬁﬁquimr e descobrir todas
as dimensoes do milho para aplicagcdes

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

Através da Divisao Industrial ja foram
descobertas mais de 200 aplicagGes
para as mais diversas areas da atividade
Aumana. Alimentagcdo humana e
animal, industria téxtil, industria petroli-
fera e de minérios, laboratorios de
produtos farmacéuticos sao alguns dos
setores onde os derivados do milho
sdo0 essenciais.

Mas o desafio é permanente.

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

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

Refinacoes de Milho, Brasil Ltda.
Divisao de Produtos Industriais

Praca da Repliblica, 468 - 11° andar - CEP 01045
Tel.: 222-9011 - Cx. Postal 8151 - SP




Trichechus inunguis

“PEIXE-B

Robin C. Best

Pesquisador do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia (INPA)
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“Ha um certo peixe, a que chamamos boi marinho, os indios 0 denominam in'o [guaragua,
frequente na Cidade do Espirito Santo e em outras localidades
para o Norte, onde o frio ou nao € tao rigoroso ou ¢ algum tanto diminuto € menor do que

entre nos: aqui € este peixe de um tamanho imenso;

alimenta-se de hervas como o-indicam as mesmas gramas mastigadas présas nas rochas
banhadas por mangues. Excede ao boi na corpulencia; e coberto de uma pelle dura,
assemelhando-se na cor a do elephante; tem juncto aos peitos uns como dous bragos,
com que nada, e embaixo delles tétas com que aleita os proprios filhos;
tem a bocca inteiramente semelhante a do boi.”

foto Luiz Claudio Marigo

padre Anchieta revelou uma
notavel percep¢io ao com-
parar o peixe-boi ao elefante:
por incrivel que pareca, estes
animais tiveram um ancestral comum, ha
cerca de 75 milhdes de anos. Durante
muito tempo, os estudiosos fizeram li-
gacdo entre o elefante, o peixe-boi e o
byrax, animal semelhante ao coelho,
mas sO recentemente essa relacao foi
confirmada por testes bioquimicos. Um
grupo de pesquisadores holandeses exa-
minou a seqliéncia de aminodcidos de
uma proteina do cristalino (a lente do
olho) do peixe-boi amazonico, além de
uma série de outros mamiferos. Desco-
briram que existem cerca de 29 substi-
tuicoes em cada mil aminodcidos a cada
cem milhoes de anos e, como ja se sabia,
essas substitui¢des se restringem a umas

padre José de Anchieta, 1560

poucas possibilidades, dependendo do
aminodcido que esta sendo substituido e
de seus vizinhos de cadeia. Comparan-
do-se a seqiiéncia do peixe-boi com a de
outros mamiferos, pode-se perceber fa-
cilmente suas semelhangas com as do
elefante e do hyrax. E o emprego de
andlise por computador permite agru-
par essas relacoes em uma drvore filoge-
nética, ou drvore de evolucdo das espé-
cies (ver a figura 1), na qual se vé que a
linha do peixe-boi, do elefante e do hy-
rax constitui um dos ramos mais antigos
entre 0os mamiferos, e que ndo existe
qualquer lago de parentesco com os gol-
finhos ou focas, animais aos quais o pei-
xe-boi se assemelha um pouco. Entre os
mamiferos placentdrios atuais, os siré-
nios (o peixe-boi e seu parente, o du-
gongo) foram talvez os primeiros a se

Milhdes
de anos
0

Fig. 1. O gréafico em
forma de arvore
indica as relagoes
evolutivas entre
varios animais.

O nGimero de
substituigoes de
aminoéacidos em uma
proteina do cristalino
do olho esté indicado
ao lado de cada ramo.
Como se vé, o
peixe-boi é
aparentado ao
elefante e ao hyrax,
mas nao ao golfinho,
como se poderia
pensar.

PEIXE-BOI

desen hui\filma Gomez
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desenho Vilma Gomez

adaptarem inteiramente a0 meio aqud-
tico, sendo hoje em dia os Gnicos herbi-
VOros aqudticos entre os mamiferos.
Como vive esse mamifero primitivo
no mundo moderno? Em sua Memdria
sobre a pesca das baleias e extracao de
seu azeite, com algumas reflexoes a res-
peito das nossas pescarias, José Bonifa-
cio de Andrada e Silva observa que "...
por 1658 pelo commercio que conser-
vao com os Indios do Brasil, em Cabo do
Norte, conforme o Padre Vieira carrega-

foto de autor desconhecido

vao todos os annos soO de Peixe Boi mais
de 20 navios; e nds hoje em dia nem hum
s¢ carregamos.” Na mesma €poca, entre
1776 e 1778, Alexandre Rodrigues Fer-
reira registrou a producio de 58 tonela-
das de carne de peixe-boi e de 1.613 bar-
ris de 6leo, retirados de 1.500 pei-
xes-boi, quando dirigia a guarni¢io da
Real Pesca Portuguesa em Vila Franca,
perto de Santarém, no rio Amazonas.
Mais recentemente, entre 1935 e 1954, a
indastria de couro comercial passou a

e
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utilizar o couro grosso e duravel do pei-
xe-boi na fabricacao de cola, correias de
méquinas, mangueiras, gaxetas e outros
artigos industriais. Durante esse periodo
de vinte anos, de quatro a sete mil peles
do animal foram exportadas da Amazo-
nia, sem contar o abate devido a pesca de
subsisténcia e as exportagoes sem regis-
tro. Supondo-se um nimero global de
10.000 peles por ano, isso significa que
cerca de 200.000 peixes-boi foram exter-
minados na Amazdnia naquele periodo
(ver a figura 2).

Embora esteja oficialmente protegido
no Brasil como espécie em extin¢do
desde 1971, o peixe-boi ainda é objeto
de caga de subsisténcia e de caca comer-
cial em toda a Amazodnia, restando pou-
cas esperangas de que a captura venha a
ser reduzida, jd que hd apenas um guar-
da-caga para cada 700.000km* da Amazo-
nia. Igualmente desoladora é a situacio
do manatee do Caribe e das Indias Oci-
dentais, bem como do dugongo, do
oceano indico e da parte ocidental do
Pacifico. A vaca-marinha de Steller, um
parente do peixe-boi, tornou-se extinta
trinta anos depois de sua descoberta no
mar de Behring (1741), devido a caga ex-
cessiva.

Fig. 2. Resultado de
um unico dia de
pesca no lago Aiapua,
no rio Purus, por
volta de 1940.

Penetragao de Luz
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Fig. 3. O fluxograma indica as relagoes do peixe-boi com seu ecossistema.
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endo surgido maior conscienti-
zacao quanto a possibilidade de
extincdao de certos animais,
como o peixe-boi, iniciou-se em
1974 no Brasil, no Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia (INPA), um pro-
jeto de pesquisa com a finalidade pri-
mordial de obter informacoes sobre a
biologia e os hidbitos do peixe-boi da
AmazoOnia, a fim de se recomendar pro-
postas de conduta aos departamentos
governamentais competentes.

O projeto evoluiu de um inicio mo-
desto, com apenas um pesquisador e um
inico peixe-boi, para uma equipe de
seis pesquisadores, com 15 peixes-boi
em cativeiro e mais 42 que foram soltos
numa pequena represa hidrelétrica. Para
melhor orientar nossos esforgos de pes-
quisa, elaboramos inicialmente um flu-
xograma ecologico (ver a figura 3) que
situa o peixe-boi em seu ecossistema,
além de mostrar os vdrios componentes
do sistema como unidades distintas. Pas-

foto Luiz Claudio Marigo

Fig. 4. Os orfaos recebem uma dieta de leite artificial em substituicao ao leite materno, e to-
mam até 8 litros por dia, atingindo um ganho de peso de um a dois quilos por semana.

Fig. 5. Para medir a taxa metabdlica, foi preciso treinar os peixes-boi a respirarem dentro de um
cilindro de acrilico ligado a um respirdmetro através de uma mangueira. O ar coletado neste
aparelho é entao analisado, e medidas as concentragoes de O, e CO..
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samos entdo a estudar sistematicamente
esses componentes em uma série de
subprojetos que estio atualmente perto
da conclusao.

O peixe-boi ¢ um mamifero primitivo,
0 que aumenta o interesse por sua fisio-
logia: como se adaptou ao mergulho,
por que s se encontra nos tropicos e
por que os sirénios sao os tnicos mami-
feros aqudticos herbivoros que se co-
nhece. Tendo desenvolvido técnicas
bem-sucedidas de criacao e formulas de
leite artificial, criamos 12 peixes-boi Or-
faos em nossos tanques (ver a figura 4).
Domesticados, acostumados ao manu-
seio, esses animais se prestam docil-
mente a nossas pesquisas sobre sua fisio-
logia e seu comportamento. Para medir
seu indice metabolico, por exemplo, nés
0s treinamos para respirarem em uma
pequena mascara, de modo que pudés-
semos coletar o ar exalado e medir seu
consumo de oxigénio, bem como a pro-
ducio de dioxido de carbono (ver a fi-
gura 5). O resultado encontrado foi um
indice metabdlico cerca de quatro vezes
menor que o dos demais mamiferos,
possivelmente um dos menores entre
todos os mamiferos!

Para estudarmos os mecanismos de
regulacio de temperatura dos pei-
xes-boi, introduzimos nesses animais
pequenos radiotransmissores do tama-
nho de uma pilula, registrando os sinais
de rddio a medida que iamos variando a
temperatura da dgua a seu redor.
Quando baixdvamos a temperatura do
tanque para cerca de 22°C (o normal das
aguas amazonicas varia entre 28 e 30°C),
a temperatura corporal do peixe-boi co-
megava a descer até uns 3°C abaixo do
normal (entre 35,6 e 36,1°C). Tivemos
que aquecer rapidamente a dgua para
nido prejudicar o animal. Em mamiferos
homeotermos, a temperatura ¢ mantida
perto do normal por meio de ajustes no
metabolismo e de manobras de circula-
¢ao periférica, para a manuten¢ao ou a
perda do calor, conforme as condigoes
ambientais. O peixe-boi pode controlar
as perdas de calor pela constri¢io ou
dilatacao dos vasos periféricos, mas sua
capacidade de termogénese (geracao de
calor) pelo aumento do metabolismo ¢
muito limitada. Isto explica também por
que os sirénios existentes distribuem-se
nas regides tropicais, limitados pela iso-
terma de 24°C. E interessante observar
que, em termos evolutivos, o elefante, o
hyrax e outros animais primitivos, como
a preguiga e o tatu, além de possuirem
uma temperatura corporal dependente
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foto Jonathas M, Costa

da temperatura ambiente, também estao
limitados as regides tropicais do mundo.

abiamos que a hemoglobina do
sangue do peixe-boi contém
aproximadamente a mesma
quantidade de oxigénio que a
do homem, e que a mioglobina do ani-
mal também apresenta um armazena-
mento relativamente baixo de oxigénio:
ainda assim, eles conseguem mergulhar
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por periodos que variam de 15 a 20 mi-
nutos, podendo chegar a tempos ainda
maiores. A explicacdo Obvia para essa ca-
pacidade é seu baixo indice metabdlico.
Um mergulhador humano bem treinado
pode ficar submerso cerca de dois minu-
tos e, se tivesse um indice metabdlico
quatro vezes menor, como o peixe-boi,
sua capacidade poderia estender-se para
0ito minutos.

Mais uma vez, utilizamos pequenos
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transmissores, agora para indicar a fre-
qliéncia cardiaca, colados a um cinturao
de neoprene preso por tras das nadadei-
ras do animal. No espaco de horas, os
peixes-boi se acostumaram, mostran-
do-se indiferentes aos cinturoes. Sua fre-
quiéncia cardiaca normal era de cerca de
40 batimentos por minuto ao nadar ou
alimentar-se. A cada inspiragdo, ocorria
uma ligeira elevagio, para cerca de 350
batimentos por minuto, reinstalando-se
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Fig. 6. Registros da freqliéncia cardiaca de dois peixes-boi, com o uso de radiotelemetria. As setas indicam inspiragdes. Acima, o tragado foi
tomado sem se perturbar o animal. Abaixo, acenou-se com a mao acima d'agua, o que assustou o peixe-boi. Sua freqliéncia cardiaca se tornou
irregular (primeira barra tracejada) e terminou por atingir niveis muito baixos (segunda barra tracejada).

Fig. 7. Radiografias tiradas de
peixes-boi de diferentes idades,
para comparar os padroes de
ossificagao da pata, que variam
com a idade. O da esquerda
tinha 5 meses, o do centro 1
ano e 9 meses e o da direita era
um adulto.
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a freqiiéncia normal uma vez terminada
a inspira¢do. Um graveto caiu na dgua, e
o peixe-boi, ligeiramente assustado,
apresentou uma freqiiéncia cardiaca al-
tamente irregular, falhando alguns bati-
mentos. Repetimos o teste, e descobri-
mos que 0s animais, quando de fato as-
sustados, apresentavam inicialmente
uma freqiiéncia cardiaca irregular e, se o
susto fosse prolongado, uma redugio
desta freqiiéncia para apenas cerca de oi-
to batimentos por minuto (ver a figura
6)! Ao reajustar assim seu metabolismo,
os animais reduzem o consumo de oxi-
génio do coragdo a um minimo e, ao
mesmo tempo, convertem seu meta-
bolismo periférico para uma fase anae-
robica, que ndo exige oxigénio. Os esto-
ques de oxigénio do sangue sio entdo
reservados e conservados para os 6rgios
vitais: coragao, pulmoes e cérebro.

Observamos que nossos 6rfaos, cria-
dos em cativeiro, apresentaram indices
de crescimento individuais e singulares:
isso significa que ¢é bastante dificil cal-
cular as idades dos peixes-boi selvagens
com base no tamanho. Uma nova solu-
¢d0 para essa questdo € o emprego de
mdaquinas portdteis de raios X e a andlise
da seqiiéncia de aparecimento e de ossi-
ficagdo dos ossinhos (epifises) de suas
barbatanas, como se pode ver na figura
7. Como se sabe, essa técnica ja é conhe-
cida para o ser humano, e os aparelhos
portateis sao usados no caso de vitimas
de acidentes em idade avancada. No en-
tanto, tém sido raramente usados em es-
tudos da vida animal. Como conhecia-
mos a idade da maioria dos nossos ani-
mais em cativeiro, nés os radiografamos
de seis em seis meses a fim de obter uma
relagdo entre a escala de tempo e os indi-
cadores da formagio 6ssea. Além disso
desenvolvemos técnicas de determina-
¢ao da idade dos individuos utilizando a
histologia dos ossos de peixes-boi abati-
dos por caga ilegal (ver a figura 8).

Os melhores resultados foram os obti-
dos com o espesso 0sso do ouvido, que
¢ cortado em fatias finas como papel,
polidas até ficarem quase transparentes.
O osso cortado € entdo descalcificado e
corado; nessa preparacao, os circulos de
crescimento podem ser facilmente con-
tados, como os das drvores. O peixe-boi
mais velho que estudamos até agora ti-
nha cerca de 32 anos a época de sua
morte, tendo nascido ao final do periodo
de caga excessiva destinada a industria
do couro. Um trabalho recente efetuado
na Austrdlia demonstrou que os dugon-
gos, parentes proximos do peixe-boi,
podem viver até a idade de 70 anos.

janeiro/fevereiro de 1984

Fig. 8. Corte histolégico
(extremamente fino) da
bula auditiva de um
peixe-boi, mostrando os
distintos anéis de
crescimento. Sabe-se que
um conjunto formado por
um anel claro e um escuro
equivale a um ano.

icamos intrigados ao descobrir

que, em liberdade, os pei-

xes-boi migram das regides do

estudrio, onde existe abundin-
cia de prados flutuantes formados pelas
plantas com que se alimentam, para os
lagos maiores e mais profundos, 3 me-
dida que os niveis da d4gua recuam apés
as enchentes anuais. A amplitude de dez
metros entre a enchente e a vazante acar-
reta severas restri¢oes ao estilo de vida
do peixe-boi, e conseguimos demons-
trar que centenas destes animais passam
o periodo da seca em um enorme lago
amazOnico — o lago Amaiia —, as vezes
jejuando durante varios meses. Isto re-
sulta do fato de que, a medida que os ni-
veis de 4gua vdo baixando — até 20cm
ao dia, as vezes —, as plantas flutuantes
ficam encalhadas, e simplesmente nio
ha comida para alimentar os peixes-boi.
Exames feitos nos estdmagos e intesti-
nos de animais abatidos ilegalmente
durante esse periodo confirmaram nos-
sas suspeitas: ndo existe praticamente
nada disponivel.

Um peixe-boi gordo, no final do peri-
odo de enchente, pode apresentar 50 li-
tros de gordura, que podem ser utiliza-
dos como reservas de energia durante
cerca de seis meses, devido ao baixo in-
dice metabdlico da espécie. Os animais
também poupam energia nessa época
reduzindo sua atividade a um minimo,
embora aparentemente nio possam re-
duzir ainda mais seu metabolismo, a
exemplo dos mamiferos hibernantes.

A disponibilidade sazonal de alimento
também regula a época reprodutiva do
peixe-boi e conseguimos determinar,
com base no més de chegada dos filho-
tes trazidos para o INPA e em seu tama-
nho, que quase todos nascem durante a
estacdo da enchente. A partir da repro-
dugido em cativeiro na Florida e na Ho-
landa, sabemos que o periodo de gesta-
Géo € de 12 meses, deduzindo portanto
que o acasalamento também se realiza a
essa época. Esta sincronia da reproduc¢io
com as estacoes se deve a necessidade

foto Robin Best

que as fémeas tém de armazenar energia
e nutrientes suficientes para resistir a es-
tagao da seca seguinte enquanto gestam
o feto em desenvolvimento, € para que o
filhote nas¢a em uma época em que a fé-
mea possa vir a suprir as exigéncias
energéticas da produgio de leite, in-
gerindo grandes quantidades da vegeta-
¢do luxuriante.

ara melhor entender quais sao
as plantas mais importantes
para o peixe-boi, desenvolve-
mos uma colecio de referén-
cia das células epidérmicas das diversas
plantas aquaticas do Amazonas: as célu-
las preparadas sobre ldminas de vidro
podiam ser examinadas ao microscépio.
Pequenos fragmentos de plantas ingeri-
das pelos peixes-boi permanecem intac-
tos, podendo ser recuperados em suas
fezes. Quando se comparam esses frag-
mentos com as liminas de referéncia, a
planta consumida e sua importincia re-
lativa — medida pelo nimero de ocor-
réncias em uma amostra — podem ser
facilmente determinadas. Além de uma
preferéncia definida por diversos capins
aqudticos, o peixe-boi ingere muitas ou-
tras plantas aquaticas, como o aguapé.
Mas as plantas aqudticas apresentam
alto teor de sais, especialmente a silica,
que € extremamente abrasiva para os
dentes do animal. Ao longo de seu pro-
cesso evolutivo, o peixe-boi desenvol-
veu um sistema de troca de dentes quase
sem paralelo entre os mamiferos (existe
uma espécie de canguru que apresenta o
mesmo sistema). Ele simplesmente pos-
sui uma “fabrica” de novos molares na
parte posterior de cada ramo mandi-
bular, e os dentes novos que vao sendo
permanentemente produzidos empur-
ram a fileira inteira para a frente, a velo-
cidade de um a dois milimetros por més.
Isto faz com que transcorram dois a trés
anos entre a formagao e a eliminagio de
um dente. O processo de migragao de
tras para diante se d4 pela reforma cons-
tante do 0sso mandibular.
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Fig. 9. A foto apresenta um peixe-boi com um radiotransmissor fixado & cauda. No mapa, o resultado do acompanhamento da trajetoria de um
peixe-boi solto no lago Boiagu (a direita), no dia 7 de abril de 1978. As datas estdo indicadas dentro dos circulos. Os nimeros fora dos circulos
representam a hora da observagao. No dia 14 e no dia 20, a equipe perdeu contato com o animal, mas o reencontrou no dia 17 e no dia 21,
respectivamente.

Fig. 10. Vista
aérea da represa
de Curua-Una,
no Para, onde se
desenvolve uma
experiéncia de
introdugao de
peixes-boi. Na
foto ao lado,
véarios peixes-boi
sao
transportados do
rio Japura para a
represa.

4 ne Rahin Rast
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‘ ‘ er” um peixe-boi na
Amazobnia € quase im-
possivel, uma vez que as
dguas se apresentam ou

turvas e leitosas ou claras e negras, nao
permitindo, em nenhum caso, mais de
um metro de visibilidade. Para compli-
car ainda mais as coisas, ao cabo de
vdrios séculos de caca implacavel os pei-
xes-boi se mostram extremamente arre-
dios, desaparecendo ao menor ruido.
Decidimos entio testar o emprego de
pequenos radiotransmissores instalados
em um cinturdo ao redor da cauda, emi-
tindo um sinal de pulsos entre 150 e
151MHz (ver a figura 9). Nosso esfor¢o
pioneiro teve sucesso, e pudemos acom-
panhar um animal libertado durante 17
dias, s6 interrompendo o trabalho por-
que ndo dispinhamos de recursos sufi-
cientes para permanecer mais tempo no
campo. De nosso trabalho resultou o
mapa mostrado na figura 9, e pudemos
constatar que o peixe-boi acompanhado,
um jovem macho, nadou dia e noite, a
uma média de cerca de 2,7km por dia,
durante o tempo do estudo. Passava a
maior parte do tempo nos prados re-
cém-inundados, onde as plantas eram
mais tenras e mais suculentas, evitando
as dguas profundas do lago préximo.

Em 1979, fomos convidados pela Em-
presa Elétrica Brasileira (Eletrobras) e
pelas Centrais Elétricas do Pard (Celpa)
para controlar as plantas aqudticas que
cobriam mais de 70% da superficie de
uma pequena represa hidrelétrica de
86km?, enchida dois anos antes. Trata-
va-se, além disso, de uma excelente
oportunidade de verificar se as barra-
gens hidrelétricas planejadas para a
Amazodnia seriam adequadas a conserva-
¢io do peixe-boi.

Desde entdo, temos introduzido pei-
xes-boi na represa de Curud-Una: seis
em junho de 1980, quatro em setembro
do mesmo ano, 20 em junho de 1981 e
12 em novembro de 1982, num total de
42 peixes-boi, entre eles 20 fémeas (ver a
figura 10). Cada animal foi marcado com
um radiotransmissor de freqiiéncia pro-
pria, que permite sua identificacdo. Ha
dois anos, temos verificado quase diaria-
mente as localizacoes dos animais. O
processo envolve o uso da triangulagio,
e temos que determinar a direc¢io do si-
nal mais alto de um certo animal a partir
de pelo menos duas estagoes fixas.

Com o auxilio de um mapeamento
prévio, conhecemos a geometria e a dis-
tancia entre essas duas estacoes, e assim
a intersec¢do de dois vetores determi-
nada nas estagoes pode ser indicada em
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um mapa (ver a figura 11). Com a
enorme quantidade de dados que acu-
mulamos, somos obrigados a empregar
a andlise por computador. Dependendo
do niimero de localiza¢des obtidas por
dia, ou por hora, conseguimos entender
de modo mais minucioso os movimen-
tos do peixe-boi e, numa escala de
tempo mais longa, determinar as modifi-
cagoes em seus padroes de movimento
em fungao da precipitagao pluviométri-
ca, dos ciclos lunares e de outras varid-
veis ambientais.

Finalmente, gracas a capacidade de re-
conhecermos cada individuo, pudemos
compreender mais coisas sobre a estru-
tura social do peixe-boi, acompanhando
os padroes de associagio de cada indivi-
duo com outros do grupo. Utilizando os
dados disponiveis sobre o consumo ali-
mentar de nossos animais de cativeiro,
assim como um modelo simples de po-
pula¢do (matriz de Leslie), pudemos cal-
cular as taxas de crescimento de nossa
populag¢io de peixes-boi. Daqui a cerca
de dez anos, seu nimero deverd aumen-
tar para cerca de 150 e, em vinte anos, a
populagio poderi atingir 650 animais,
desde que haja comida suficiente na re-
presa para sustentd-los. Um peixe-boi de
tamanho médio pesa cerca de 200kg, e
come por volta de 16kg de plantas por
dia... Assim, 150 peixes-boi comeriam
aproximadamente 2.400kg de plantas
aquiticas a cada dia, ou 72 toneladas por
meés. Estamos agora pesquisando o po-
tencial de crescimento das plantas aqua-
ticas da represa a fim de podermos che-
gar a um modelo de interagio entre as
plantas e os peixes-boi por virias gera-
coes.

interesse demonstrado tanto
pelo governo quanto pelo pu-
blico teve efeitos bastante be-
néficos sobre nosso progra-
ma: um selo foi emitido em 1979 mos-
trando o peixe-boi como espécie em ex-
tingdo, a televisdo apresentou uma série

AeB

Fig. 11. Diagrama
explicativo da técnica
de radiolocalizagao
do peixe-boi. A
emissao do
radiotransmissor
colocado no animal
é captada pelas
estagoes fixas A e B.
A posigao do animal
em cada momento é
dada pelo encontro
das linhas de

Estagoes fixas R
emissao.

de localizagao
de programas sobre o assunto e muitos
visitantes ilustres vieram conhecer de
perto nossas atividades, entre eles o
principe Charles, o ex-presidente Er-
nesto Geisel, o primeiro-ministro cana-
dense Pierre Trudeau e o vice-presiden-
te Aureliano Chaves. Finalmente, o Insti-
tuto Brasileiro de Desenvolvimento Flo-
restal (IBDF), responsavel pela protecao
da vida animal no Brasil, vem mantendo
uma estreita cooperagao conosco. Atra-
vés da Secretaria Especial do Meio Am-
biente (SEMA), recebemos um financia-
mento para estudar a biologia do pei-
xe-boi na Esta¢do Ecoldgica do Arqui-
pélago das Anavilhanas, perto de Ma-
naus.

Agora que o projeto de estudo do pei-
xe-boi ji se encontra bastante adiantado,
estamos iniciando projeto semelhante
sobre a ariranha, gravemente ameacgada,
bem como sobre as duas espécies endé-
micas de botos, que, embora protegidos
pelas lendas locais, sio potencialmente
ameagados pelos enormes projetos pes-
queiros e hidrelétricos ativos na Ama-
zOnia.

l | i SUGESTOES PARA LEITURA

BEST, R.C.: MONTGOMERY, G.G.; YAMA-
KOSHI, M. Avaliacao de técnicas de rddio-
rastreamento e marcacgio de peixe-boi da
Amazdnia, Trichechus inunguis (Mam-
malia: Sirenia). Acta Amazonica, vol. 11,
1981.

BEST, R.C.; SILVA, V.M.F. da. O peixe-boi.
Uma sereia na represa? Sao Paulo, Cespau-
lista, vol. 3, 1979.

DE JONG, W.W. ZWEERS, A. Confirmacio da
relagio entre peixes-boi, hyraxes e elefan-
tes, por meio do estudo da proteina das
lentes dos olhos. Acta Amazonica, vol. 10,
1980.

FARMER, M. WEBER, R.E.; BONAVENTURA, J.;
BEST, R.C. e DOMMING, D P. Propriedades
funcionais de hemoglobina e sangue com-
pleto em um mamifero aquético, o peixe-
boi da Amazonia (Trichechus inunguis).
Acta Amazonica, vol. 8, 1978,

73



pesar da crise econémica bra-
sileira, ndo cessaram os investi-
mentos em grandes projetos na
Amazodnia. Sofrendo os efeitos do fecha-
mento do crédito internacional e da ina-
ni¢ao cambial do pais, ainda assim pros-
seguem as obras da hidrelétrica de Tu-
curui, no Pard, o maior empreendi-
mento do setor publico em toda a his-
toria da regido, no valor de 7,5 bilhoes
de dolares; o consdrcio multinacional
Alcoa-Shell acelera o ritmo do maior
projeto privado desta década no Brasil, o
complexo industrial de Sdo Luis, no qual
gastar4 1,5 bilhdo de ddlares de recursos
proprios; a Companhia Vale do Rio Doce
também sustenta o Projeto Ferro Carajis,
de 3,7 bilhoes de dolares; a Companhia
do Jari, sucessora do império montado
pelo milionario norte-americano Daniel
Ludwig, torna-se a terceira maior empre-
sa privada do pais em patriménio.
Todos esses numeros, porém, indi-
cam com seguranga apenas uma coisa:
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por possibilitar a abertura de uma nova
frente econdmica, a Amazonia deveri
continuar crescendo, a ndo ser que a cri-
se provoque a desintegragio completa
da economia do pais. Mesmo que isso
viesse a ocorrer, no entanto, ainda ha-
veria uma possibilidade de sobrevivén-
Cia para a regiao caso as empresas estran-
geiras, que acompanham com muito in-
teresse O que Ocorre no pais e s seus re-
flexos na maior fronteira de recursos na-
turais do planeta, nio fossem expurga-
das da vida nacional.

ma drea capaz de incorporar no-
/as riquezas ao processo produ-
tivo terd necessariamente que
continuar a receber investimentos. Sem
grandes incrementos na atividade eco-
ndémica, como poderd o Brasil sair de sua
atual situagdo de “déficit” permanente
nas transagoes correntes € amortizar a
divida externa, aceita a premissa do go-

verno de que é mesmo possivel paga-la?
Os grandes projetos em andamento na
AmazoOnia terdo, por isso, importancia
fundamental na estratégia que visa resol-
ver 0s compromissos internacionais do
Brasil através do comércio exterior: to-
dos eles visam justamente a venda de
grandes quantidades de matéria-prima
no CS[I’Q!H}.{L‘iI‘U.

Sustentada essa politica de expansao
da atividade econdmica na fronteira jus-
ramente NnOo momento em que a (‘ll]')«'.l('i-
dade de investimento do capital nacional
estaviolentamente abalada e o Estado re-
duz visivelmente a sua presencga pionei-
ra, o avanco sobre a Amazonia provocara
inevitavelmente a amplia¢io de grau de
sua internacionalizacio. Num pais le-
vado a obsessido do délar a qualquer
custo, a Amazonia serd fatalmente imola-
da no altar das negociagoes.

E certo que uma parte consideravel
das grandes corporagoes econOmicas in-
ternacionais ndo esta podendo dispor no
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momento de capital ou convic¢io em-
presarial para iniciar novos empreendi-
mentos na Amazonia. Mas esta suspen-
sao tempordria ndo deve ser entendida
como perda de interesse. Muito pelo
contrdrio.

As empresas “globais” ja ndo tém mais
davida de que parcela consideravel das
matérias-primas indispensaveis a econo-
mia mundial € encontravel na Amazdnia.
E que ainda é muito mais atraente fazer
sua extrac¢ao na regiio do que na maioria
das regides do globo, principalmente
pelas facilidades aqui propiciadas pelo
governo. Certamente elas apenas aguar-
dam momentos ainda mais propicios.
Sem poupanca prépria e premido pelos
compromissos em dolar, o governo bra-
sileiro sé dispoe das multinacionais para
dar destinagio econdmica a diversidade
de bens existente em territorio amazd-
nico.

A opcao pela continuidade do cresci-
mento regional estd, assim, vinculada a
uma associagio mais estreita com a eco-
nomia internacional. Os exemplos co-
mecam a ser numerosos. Para permitir a
transferéncia do controle do Projeto
Jari, como era a inten¢ao de Daniel Lud-
wig — entre outros motivos porque o
empreendimento perdera toda a sua via-
bilidade econdmica a médio prazo — o
governo aceitou assumir os pesados en-
cargos financeiros em nome do consoér-
cio de 22 das maiores corporacoes eco-
noémicas nacionais. O compromisso ja
lhe custou 180 milhoes de dolares, mas
deverd pesar ainda mais se o governo
quiser evitar o malogro total do projeto
agro-industrial e pecudrio do miliondrio
norte-americano.

Foi também por causa desses compro-
missos que o governo permitiu a Ludwig
vender a Alcoa a jazida de bauxita que
possuia no rio Trombetas. Os direitos de
lavra do norte-americano ja haviam ca-
ducado, e por isso a mina poderia rever-
ter gratuitamente ao patrimonio publi-
co. Mas o governo preferiu nao exercer
esse direito, autorizando a transagio.
Nio se sabe quanto a Alcoa pagou a Lud-
wig (fala-se em 250 milhoes de dolares),
mas a jazida vale atualmente cerca de
seis bilhoes de dolares.

Com essa mina, a Alcoa aumentou seu
poder de pressio sobre a Mineracio Rio
do Norte (MRN), que tem nas vizinhan-
¢as um vasto deposito de bauxita em ati-
vidade. Em vez de repetir os mesmos in-
vestimentos, a Alcoa quer comprar da
MRN a bauxita, mas enfrenta a resisténcia
da Alcan, uma das socias da Rio do Norte.
Como argumento para receber a matéri-
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a-prima — a preco atraente — a Alcoa
dispoe da ameaca de, explorando sua
mina, fazer baixar o prego internacional
e inviabilizar o negdcio da concorrente.

Forca para realizar o que promete a
Alcoa provou que tem quando virtual-
mente liquidou o projeto da Alunorte.
Ofereceu a Companhia Vale do Rio Doce
(CVRD) e a um consorcio de empresas
japonesas, associados no projeto, entre-
gar-lhes alumina a um pre¢o no minimo
30% mais barato do que lhes custaria se
eles proprios a fabricassem. Como a Al-
coa conseguird a facanha, estando a
1.600 quildémetros da jazida de bauxita e
a 600 quilémetros do projeto Albras-
Alunorte, ninguém sabe dizer. Mas
mesmo admitindo que a manobra nao
passe de dumping, a CVRD e o0s japone-
ses aceitaram, colocando a Alunorte na
geladeira’e mantendo apenas a implanta-
¢ao da fabrica de aluminio.

ertas decisoes sdo inexpliciveis

se ndo forem analisadas pela

oOtica da dependéncia do pais: A
CVRD, por exemplo, tem feito uma in-
tensa gindstica financeira para manter
em obras a ferrovia Carajis-Itaqui, atra-
vés da qual vai escoar a producio de fer-
ro do sul do Para. A ferrovia custard 2,5
bilhdes de dolares e servird sobretudo
para transportar minério bruto. Jd o go-
verno nio dispoe de 180 milhoes de
ddlares para concluir o sistema de trans-
posic¢ao da barragem de Tucurui. Com
isso, condenara o rio Tocantins (mais de
dois mil quildbmetros de extensio, desde
o planalto central até o litoral norte) a fi-
car represado por muitos anos, nao
aproveitando a oportunidade para am-
pliar, através da hidrovia, a capacidade
de transporte da regido. Para o seu de-
senvolvimento integrado, a hidrovia
seria muito mais importante do que a
ferrovia, além de custar incomparavel-
mente menos. Mas os habitantes da re-
gido ndo produzem minérios para ex-
portar.

A opcio pela ferrovia em detrimento
da hidrovia atesta a orientacao das deci-
soes que estdo sendo tomadas € o que
esperam da regido os gerentes do mo-
delo. Esperam que ela produza dolares a
qualquer preco, mesmo que seja a custa
do agravamento de seus problemas,
ecoldgicos ou sociais. A conclusio ja nao
¢ privilégio apenas dos que combatem a
maneira de ocupar a Amazonia. No se-
gundo semestre de 1983, os empresdrios
do Pari divulgaram um documento no
qual indagam: “Que interesse existe em

se realizar somente grandes projetos
econdmicos se a sociedade regional fica
cada vez mais pobre, acumulando-se 0s
adensamentos humanos nas periferias e
nas baixadas das grandes, médias e até
mesmo pequenas cidades amazonicas?”

Feito pelos paraenses, beneficiados
com a implanta¢io em seu territorio da
maioria dos projetos econdOmicos, o
questionamento adquire ainda maior
significado. Durante os tdltimos quatro
anos, o Pard proporcionou ao pais um
saldo de divisas no valor de aproximada-
mente um bilhdao de dolares. Até o final
da década, os incrementos nesse saldo
serdo exponenciais: em 1990, o estado
exportard entre um ¢ meio e dois bi-
lhdes de doélares ao ano.

Mas qual o preco de tudo isso? Po-
deriam ser apresentadas as estatisticas
sociais sobre queda da renda individual,
evasdo de tributos, mortalidade infantil,
desnutricdo, inchamento das cidades,
desemprego e subemprego, desmata-
mento, conflitos no campo ou sobre a
perda do poder de decisiao local, que
torna os amazonidas meros especta-
dores do que acontece em sua terra. De
todos os nimeros utilizaveis, resulta a
conclusdo de que a AmazoOnia saird em-
pobrecida desse esforgo de producio.

O ddlar que entra na balan¢a comer-
cial dos paraenses, por exemplo, é fic-
Gio: ele € apenas escriturado para efeito
contdbil. O dinheiro ¢ como um bu-
merangue, e volta as maos de quem o ar-
remessou. Ficando o dolar 14 fora, as
aplicacoes em cruzeiro sao todas dirigi-
das em favor dos empreendimentos que
vao gerar mais dolares. Os estados e 0s
municipios sao impedidos de arrecadar
os tributos que alimentam suas maqui-
nas administrativas, porque os projetos
exportadores sao isentos de impostos.
Mas as administracoes locais sao induzi-
das a usar seus parcos recursos para es-
tes mesmos projetos: mesmo quando a
infra-estrutura ¢ montada pelo governo
federal, sempre sobram problemas para
resolver. O que ¢ facil de explicar: os in-
vestimentos sao todos dirigidos para a
atividade diretamente produtiva e os ins-
trumentos que lhe dio apoio. Os efeitos
indiretos que provoca sao ignorados.

A Amazodnia, assim, € solu¢do apenas
para a sobrevida de um modelo que lhe
foi imposto a forca e que estd na origem
dos enormes problemas vividos pela na-
¢do. Para responder a esse modelo,
porém, a Amazdnia ndo serd a fronteira
para novos experimentos: servird tao-
somente de cendrio para a repeti¢ao de
velhos problemas.

75



Paulo César
Ramos Oliveira de Sa

Economista do Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPq)

iscutir Carajas hoje, bem como
qualquer outro problema bra-
sileiro, passa necessariamente

pela consideragiao de doi: ntos que

marcaram profundamente a vida ne

nal e que provocario grandes alter:

do quadro institucional e econdmice

cial do pais.

Refiro-me, por um la

COMPromissos externos, tristemente
toria a partir dos acontecimentos do cha-
mado “setembro negro” de 1982 e for-
malizada com o recurso ao Fundo Mone-
tirio Internacional (FMI). Por outro la-
s eleicoes de 15 de novembro, re-
presentando um climax no processo de
i » conhecido como “abertura”,

am uma profunda reorg
: iria, cujos efeitos

Pensar Carajis integrado aos novos ru-
mos da mineragdo (e da n '
cada de 1980 exige, portanto,
das atuais restri¢oes impo
— em seus multiplos
ndmico, politico e social —, bem
como uma reflexdo profunda sobre os
s caminhos e as alternativas poten-
ciais que se abrem a um aproveitamento
mais ordenado do imenso patriménio
nacional constituido pelos recursos mi-
nerais nao-renovaveis.
Em relacio a eles, exigem-se explora-

soluciao dos

sem prejuizo das

populacio e das gera

nido podem continuar a desempenhar
um papel secunddrio.
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prioridade concedida ao Pro-

grama Grande Carajis surgiu no

cendrio nacional num periodo
de grande instabilidade, quando a even-
tualidade de uma crise cambial iminente
comecava a imobilizar cada vez mais a
capacidade de resposta das autoridades
brasileiras.

O segundo choque do petréleo, ocor-
rido em 1979 e seguido da brutal eleva-
¢ao do nivel das taxas de juros nos mer-
cados internacionais, inviabilizou defini-
tivamente a estratégia de ajustamento
gradual do balan¢o de pagamentos ini-
ciada em 1974. Tal es gia, como se
sabe seava-se no recurso ao endiv
mento externo como forma de financiar

) sO o déficit da balan¢a comercial

ocado pelos custos crescentes de-

correntes da importac¢io de petrdleo,
como o proprio programa de investi-
mento interno orientado pelas novas

ioridades de desenvolvimento.

itica adotada quanto a ins

do setor n'lil"l(_‘r:-;l] no restante
mia enquadrou-se no esfor¢o de apro-
veitamento das chamadas “vantagens
comparativas” do Brasil em relacio a
maioria dos paises industrializados, ou a
concorrentes potenciais entre 0s paises
em desenvolvimento.

L)Hpundo de um e*{tr;u)rdin;’iri() po—

cado interno, o HI’AHII se revela tambem
pouco exigente em rela

toes ambientais. Desse modo, reiine um
conjunto de atrativos que o transforma
num grande candidato a acolher indus-
trias de extragdo e transformacio, espe-
cialmente aquelas que, nos paises alta-
mente industrializados, vém-se tor
nand tiecondmicas, demonstra

pe competitividade devido ao au-
mento de custo dos insumos energéti-
€Os, Ou entdo anti-sociais por serem alta-
mente poluidoras, ou ainda pouco renta-
veis por ndo comportarem aumentos
significativos na remunera do

tador de matérias- pnmas in natura e ca-
pacitar-se a suprir um setor mdusmd]
em 1.1p|d0 processo de crescimento e

, 0s limites do antieco-
némico e do .-mn—:,o(.lal estavam longe
de serem atingidos.
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eneficiando-se de condi¢oes ex-
ternas aparentemente favora-
veis, 0 governo brasileiro lan-
¢ou-se entdo a um ambicioso programa
de inversdes em grandes projetos de
infra-estrutura (distritos industriais,
energia, transportes), objetivando atrair
e viabilizar diferentes projetos minerais.

O problema é que, para que possam
dar certo, investimentos de grande porte
e lenta maturagdo exigem a manutencao
das condi¢oes que vigoram no momento
de sua implantagio. E isso, como ¢é sa-
bido, ndo aconteceu. A alteracao radical
das condig¢des econdmicas internacio-
nais prejudicou seriamente a rentabili-
dade interna de tais investimentos e sua
possibilidade de contribuir efetiva-
mente para resolver efetivamente
os problemas do balang¢o de paga-
mentos.

Sabe-se que os grandes projetos
foram chamados a desempenhar um pa-
pel fundamental na chamada “rolagem”
da divida externa, servindo como meca-
nismo de entrada liquida de divisas, em
volumes compativeis com as necessida-
des de pagamento de juros e da prépria
amortizacao da divida.

Baseado num lastro real de recursos
naturais, ou favorecendo sua exploragio
e seu escoamento, normalmente para
exportac¢ao, os grandes projetos contri-
buiram também para manter a credibili-
dade do pais junto aos banqueiros inter-
nacionais.

Sabe-se também que as empresas esta-
tais foram envolvidas nesse processo de
reciclagem da divida, sofrendo um des-
gaste econdmico e politico cada vez
maior. O agravamento continuo do endi-
vidamento externo, principalmente a
partir do segundo choque do petréleo,
tornou-se uma auténtica bola de neve,
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obrigando o pais a execuc¢io de novos
projetos cada vez maiores para permitir
a contratagao de outros empréstimos,
destinados, por sua vez, a continuar a
honrar os que ja haviam sido contraidos.

urgindo numa época em que a

capacidade de endividamento

do Brasil comegava a atingir seu
limite, Carajas, de simples pretexto para
a capta¢do de recursos externos a serem
aplicados no financiamento do Projeto
Ferro da Companhia Vale do Rio Doce,
foi elevado a categoria de Unico grande
projeto capaz de continuar garantindo o
processo de “rolagem” da divida, em
fungio de sua dimensao econdmica e do
enorme potencial de recursos naturais
que se abrigam a sombra da floresta
amazonica.

A essa altura, a discussio nacional so-
bre os efeitos da crise interna foi desvia-
da para Carajis, sob o pretexto de que o
programa iria salvar a economia nacio-
nal e pagar a divida externa. Ao mesmo
tempo, aceleraram-se as negociagoes in-
ternas e externas do sentido de propor-
cionar uma solugio ripida ao equacio-
namento da exploracio das riquezas da
regiao, de forma a permitir a sobrevivén-
cia institucional da situagao econdémica
do Brasil.

A tdnica das negociagoes manteve um
carater comum: era preciso desenvolver
grandes projetos, que permitissem uma
captac¢do substancial de divisas como fi-
nanciamento ou como capital de risco,
apresentando ao mesmo tempo a capaci-
dade de colocar seus produtos no mer-
cado externo de forma ficil e segura.

Acontece que era tarde demais. A pro-
liferacio de um numero tao grande de
projetos destinados a0 mesmo fim em
tantos paises acabou por saturar o mer-
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cado consumidor de matérias-primas,
mergulhado na maior crise desde a
grande depressdo dos anos 30.

Por toda parte, o modelo dos grandes
projetos entrou em colapso: da Unido
Soviética aos paises em desenvolvi-
mento produtores de petréleo — que
seriam aparentemente 0s principais be-
neficiados com os aumentos do preco
do produto. México, Nigéria, Libia, e Ira-
que sao apenas uma amostra heterogeé-
nea de paises que adiaram indefinida-
mente, ou simplesmente cancelaram,
seus planos de desenvolvimento com
base em grandes projetos.

A explicagao é simples: ndo havera, no
futuro, mercado para todos eles. No mo-
mento, alids, nio hd mercado para ne-
nhum. Em resposta a crise, os paises in-
dustrializados fecharam as portas as ex-
portagoes do Terceiro Mundo, aderindo
a uma onda de protecionismo que tor-
nou totalmente invidvel a possibilidade
de reduzir o endividamento através da
exportagao.
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Confrontados com juros crescentes
sobre o seu passivo em dolares, despro-
vidos de capacidade de resposta a curto
prazo por ndo poderem sustar seu pro-
grama de investimentos, imobilizados
em projetos gigantescos de dificil rea-
daptagio, todos os paises em desenvolvi-
mento passaram a enfrentar sérios pro-
blemas para honrar seus compromissos
externos.

Em decorréncia disso, a recessao in-
ternacional entrou em seu momento
mais grave: a crise mundial de liquidez,
que explodiu com a declaracio de insol-
véncia do México, em agosto de 1982.

Para o Brasil, ficou impossivel conti-
nuar o jogo por mais tempo. Passando
por insustentdveis dificuldades de caixa
a partir de setembro desse ano, o pais
(sempre alegando tratar-se de um caso a
parte no cendrio dos devedores interna-
cionais) acabou também por capitular
em novembro, recorrendo ao auxilio do
FMI e de outras institui¢oes internacio-
nais (inclusive o governo norte-
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americano) para poder continuar hon-
rando seus compromissos internacio-
nais.

carta de intencoes assinada com

o FMI inaugurou uma nova or-

dem econdémica no pais (irre-
versivel, mesmo que o compromisso
seja rompido) que, muito lentamente e a
contragosto, comega a tomar conta da re-
alidade brasileira.

Os pontos que compdem o ajusta-
mento estrutural da economia brasileira
acertados com o FMI — saldo da balancga
comercial, redugio do déficit de transa-
¢oes correntes do balanc¢o de pagamen-
tos, contencao do déficit publico e da in-
flacao, saldo liquido dos ativos mone-
tarios das autoridades publicas e tam-
bém politica salarial — tiveram impacto
direto sobre o Programa Grande Carajis.

Com dificuldades para obter aportes
adicionais de recursos, tanto internos
(devido as medidas adotadas para a con-
teng¢do do déficit publico), quanto exter-
nas (devido a sua impossibilidade de
captar novos investimentos ), o sonho de
Carajds vai-se esboroando mais rapida-
mente ainda do que foi construido. Prin-
cipalmente porque sua func¢do priori-
taria de servir como mecanismo de “ro-
lagem™ da divida ndo é mais vidvel, ja
que a questdo cambial passou a ser equa-
cionada por antecipa¢io de uma sé vez,
através de grandes “pacotes” acertados
no exterior.

Um a um, os grandes projetos vao
sendo atrasados ou adiados, ndo exis-
tindo cronogramas, prazos ou previsoes
para sua efetiva reativagio. Mais grave
ainda, enquanto quase todos os outros
grandes projetos amazonicos persistem
em se manter teimosamente deficitarios
(a exemplo do Jari), paira uma grande in-
defini¢do quanto ao seu destino e a sua
prioridade a partir do enquadramento
nos novos imperativos da politica econd-
mica.

Mas a par de sua contribui¢do para
sustentar uma situa¢io de desequilibrio
de nossas contas externas, os grandes
projetos desempenharam, no plano in-
terno, um papel de importincia nada in-
ferior. O processo de crescimento artifi-
cial e acelerado que propiciaram, tipica-
mente esbanjador e ineficiente, foi um
mecanismo privilegiado de tranferéncia
para o setor privado das rendas acumula-
das pelo aparelho estatal em periodos
anteriores de desenvolvimento. Nesse
sentido, o predominio de uma visdo de
curto prazo, suscitado pela crescente in-
certeza acerca dos horizontes politicos

futuros, facultou uma alianca de interes-
ses entre segmentos da burocracia esta-
tal, do capital privado nacional e do capi-
tal estrangeiro que, através da inflagao e
do mau gerenciamento dos interesses
politicos encobertos pelos grandes pro-
jetos, encarregou-se de distribuir da
forma mais rapida possivel os beneficios
do chamado “milagre brasileiro”.

sta triplice alianga, o chamado

“tripé”, encontra-se hoje num

equilibrio bastante instivel. Para
demonstri-lo, vejamos a situa¢io dos
agentes econdmicos potencialmente en-
volvidos no Programa Grande Carajas.

As empresas estatais, apos apresen-
tarem um certo efeito compensador face
a crise, mantendo um ritmo intenso de
investimentos e uma credibilidade ex-
terna intacta — que inclusive valem
como poderoso trunfo de promogio de
vendas no exterior (a Vale do Rio Doce, a
Companhia de Pesquisas de Recursos
Minerais e a Petrobris/Interbris sio al-
guns exemplos na drea mineral) —, en-
contram-se hoje extremamente debilita-
das. Fortemente endividadas, com difi-
culdades para reajustar seus precos,
pouco dinheiro em caixa para novos in-
vestimentos e pequeno acesso ao cré-
dito (interno ou externo), as estatais vém
incorrendo freqiientemente em situa-
¢oes de atraso de pagamentos a seus cre-
dores, sacrificando sua posi¢io econd-
mica e politica, inclusive, para poder
continuar demonstrando ao mundo que
o Brasil é diferente porque paga o que
deve, e em dia. E a necessidade de refor-
¢ar sua capitalizacio num momento de
extrema contragio das finangas publicas
as vai conduzindo inexoravelmente pela
rota da privatizagao, realizada de forma
gradual e sutil. A Vale do Rio Doce e a
Petrobrds sdo apenas dois exemplos da
drea mineral.

Nesse contexto, fica prejudicada uma
intervengdo mais firme das empresas es-
tatais em Carajds, mesmo porque seria
contrdria a filosofia da atual politica eco-
némica.

O capital privado nacional, sem
grande tradi¢do de participar de empre-
endimentos minerais, encontra-se forte-
mente afetado pela crise, e pouco pro-
penso a novas atividades produtivas,
pelo menos enquanto perdurarem os ni-
veis atuais das taxas de juros. O mais na-
tural é que sua penetra¢io em Carajds se
faca sentir nas dreas tradicionais que ji
domina, ou em atividades de rapido re-
torno (essencialmente extrativistas). O
capital privado nacional tem também lu-
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tado por maiores defini¢oes legais na re-
gido do programa, especialmente para
aproveitar melhor vantagens ja adquiri-
das (beneficios e isencoes) ou tendo em
vista o controle de dreas estratégicas
com fins especulativos.

De qualquer forma, para uma atuagio
mais firme em Carajds, estd sempre
aberta a possibilidade de associa¢io ao
capital estrangeiro (joint-ventures, atual-
mente muito em voga), para uma repar-
ti¢do de beneficios com aquele que con-
tinua sendo o principal candidato a ator
principal, mantidas as atuais regras do
jogo.

A crise internacional tem, até agora,
contribuido para inibir uma atuagio
mais incisiva do capital estrangeiro no
Programa Grande Carajis, que vem se
mantendo (a quase excecdo da Alcoa/
Shell) numa posi¢io de espectador
atento ao desenrolar do programa.

No estdgio atual, a correlagao de for-
cas lhe ¢ inteiramente favoravel. Dis-
pondo de um horizonte de planeja-
mento mais amplo, livres das pressoes
de contingéncias de curto prazo, as em-
presas multinacionais cabe a decisao fi-
nal quanto as alternativas de investi-
mento. Sua estratégia consiste em pro-
mover um aumento significativo do po-
tencial de oferta e do nimero de paises
produtores das principais matérias-
primas, de forma a ndo s6 diminuir a de-
pendéncia em relagdo ao seu supri-
mento como ater um poder de barganha
e uma margem de manobra muito maior
sobre paises produtores individuais, em
caso de possiveis tentativas de carteliza-
¢do, ou seja, de acordo entre os produ-
tores para o controle de pregos.
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Cabe ressaltar que, muitas vezes, tal
estratégia nio se traduziu em investi-
mentos produtivos, mas apenas no anin-
cio de projetos que constituem uma “re-
serva”, a qual poderd ser acionada con-
forme a evolu¢iao do mercado e o in-
teresse das proprias multinacionais.

A novidade dessa estratégia € que ela
passou a ser coordenada por organis-
mos supranacionais € por consorcios de
institui¢des internacionais, em lugar da
atuagdo isolada de um pais ou de uma
empresa. As vantagens de tal procedi-
mento sao Obvias: além de minimizar a
competi¢ao entre os paises industrializa-

dos, permite reduzir o poder de barga-
nha dos paises menos desenvolvidos.
Assim, por exemplo, se um pais resol-
ver nacionalizar as atividades de uma
multinacional ou alterar as regras con-
tratuais de sua atuacao no sentido de au-
mentar o beneficio interno, terd de en-
frentar as retaliacoes tanto dessa multi-
nacional e de seu pais de origem quanto
de todas as institui¢oes (bancos interna-
cionais e outras) que participaram do fi-
nanciamento ndo s6 desse empreendi-
mento como de toda a divida externa do
proprio pais — jd que essas instituicoes
financiam normalmente mais de um
projeto, atuando em diferentes setores
das economias fortemente endividadas.
Nessa auténtica “estratégia de aranha”
que serve de instrumento fundamental
de apoio a penetra¢ao das multinacio-
nais e a defesa de seus interesses, o pa-
pel principal é desempenhado pelo
Banco Mundial, que nos altimos anos
vem expandindo sua atuag¢io, da implan-
tacdo de infra-estrutura para dreas como
a produc¢ido de petréleo, mineragao, re-

cursos hidricos, agricultura, industria
etc. Mediante uma investigagao minucio-
sa das contas da empresa e dos detalhes
técnico-financeiros dos projetos que fi-
nancia, o Banco Mundial promove nio
s6 uma dilui¢do segura do risco de seus
co-financiamentos como a redugio dos
custos unitdrios de operacio, obtendo
uma “eficiéncia” internacional mediante
o estimulo a uma certa concorréncia en-
tre projetos similares de diferentes
paises.

Beneficiadas pelo fortalecimento de
seu poder de barganha, as multinacio-
nais podem escolher, em todo o mundo,
o0s locais mais atraentes para o desenvol-
vimento de suas atividades. Assim, vém
estimulando a concorréncia entre os pai-
ses produtores de matérias-primas a fim
de que eles oferecam vantagens adicio-
nais (mais subsidios, maiores remessas
de lucros etc.) em troca de poderem
continuar a receber novos investi-
mentos.

travessando uma conjuntura ex-
tremamente critica, os paises
em desenvolvimento tém de-
monstrado pouca criatividade na for-
mulag¢do de alternativas comuns para su-
perar a crise ou defender seus interes-
ses, concorrendo entre si na disputa de
parcelas infimas de mercado através do
rebaixamento dos pregos e da garantia
de melhores condi¢des econdmicas — e
até politicas — para as multinacionais.
Para o Brasil, a ruptura com o imo-
bilismo que vem perpetuando o atual es-
tado de coisas torna-se cada vez mais ur-
gente, e sO poderd ser feita através de
uma nova alianga politica, que recon-
duza o pais ao caminho do crescimento.
Nesse processo, onde estados e muni-
cipios lutam para conseguir maior auto-
nomia e maior poder de decisdo, a én-
fase em grandes projetos devera ser
substituida por uma preocupagio de nao
dissociar a mineragiao de um desenvolvi-
mento regional que signifique uma al-
ternativa econdmica para as populagoes
locais em termos de emprego, fixagao de
mao-de-obra e interiorizagao do desen-
volvimento.
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“Como se faz o enriquecimento de uranio com raios laser?”
Maria Bernadete Sampaio - Sao José dos Campos (SP)

SEPARACAO DE
ISOTOPOS DE URANIO
POR LASER

O urdnio natural possui 99,29% de is6-
topos de uranio-238 (cujo nticleo contém
92 prétons e 146 néutrons) e 0,71% de ura-
nio-235 (92 prétons e 143 néutrons). Desses
dois is6topos, s6 0 #°U € fissil, isto é: pode ser
utilizado como combustivel em reatores nu-
cleares de dgua leve e em artefatos nucleares.
Para isso, sua concentracdo deve ser aumen-
tada em relagio ao **U. A utilizagao em rea-
tores requer um aumento de quatro vezes,
até 3%; para a utilizacao em artefatos nuclea-
res, a porcentagem de uranio-235 deve ser da
ordem de 90%, mais de 125 vezes maior que
a presente na composicao natural. Os proces-
sos de enriquecimento de urdnio visam pro-
duzir, a partir do uranio natural, um produto
com uma porcentagem substancialmente
mais alta de *U. Virios métodos tém sido
propostos e empregados, como a difusio ga-
s0sa, a centrifugacio, o jet nozzle e a irradia-
¢do por laser.

Os processos de separacido de isdtopos (ou
separacido isotdpica) por laser baseiam-se no
fato de que dtomos e moléculas de composi-
¢do isotdpica diferente apresentam niveis de
energia diferentes. Segundo a teoria quin-
tica, os 4tomos e moléculas possuem um con-
junto de niveis discretos (isto €, separados)
de energia, correspondentes aos estados liga-
dos, e um conjunto continuo de niveis, cor-
respondentes a estados ionizados (em que
um ou mais elétrons sao separados do dtomo
ou da molécula) e, no caso molecular, tam-
bém a estados dissociados (em que a molé-
cula se separa em dois ou mais agregados de
atomos). Sob o efeito da radiacao eletromag-
nética, o 4tomo ou molécula pode sofrer
transicoes entre esses niveis, absorvendo um
féton da radiacdo incidente, desde que a
energia desta radiaciao coincida com a di-
ferenca de energia entre o estado final e 0 es-
tado inicial do 4tomo ou da molécula. Se o es-
tado inicial é o de energia mais baixa (cha-
mado de estado fundamental), o estado final
podera ser um estado ligado excitado, isto é,
de energia maior que o fundamental, ou um
estado ionizado ou dissociado, dependendo
da energia (E) do foton absorvido (ver figura
1). Esta energia, por sua vez, € proporcional 2
frequéncia da radiacao (v), de acordo com
a férmula E=hv, em que h € a constante
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Fig. 1 - Absorgao seletiva de um féton por
um atomo ou molécula. S6 o isétopo 1 é
excitado, pois a energia do féton incidente
nao coincide com a diferenga de energia
entre um dos estados excitados e o estado
fundamental do isétopo 2.

de Planck (aproximadamente igual a 6,6 X
10% erg/seg). Assim, s6 € absorvida a radiacao
cuja freqiiéncia corresponda a diferenca de
energia entre dois niveis atdmicos ou mole-
culares (o conjunto de freqiiéncias absorvi-
das configura o espectro de absorc¢ao do
4tomo ou da molécula).

Num 4dtomo, os diferentes niveis de ener-
gia correspondem a diferentes configuracoes
e tamanhos das érbitas dos elétrons, Numa
molécula, correspondem ainda a diferentes
estados de vibracao e de rotag¢io dos dtomos
que a constituem em torno de seu centro de
massa. Em geral, a separacdo de energia entre
os niveis eletronicos mais baixos é muito
maior (da ordem de cem vezes) do que a se-
paragdo entre niveis vibracionais vizinhos.
Esta, por sua vez, € cerca de mil vezes maior
que a distincia entre niveis rotacionais vizi-
nhos. Um nivel eletrdnico contém muitos es-
tados vibracionais, e muitos estados rotacio-
nais estao contidos em um nivel vibracional
(ver figura 2). Se a molécula esta no estado
fundamental, a absorc¢ao de um féton de bai-

Xa energia, na regiao de microondas (com-

freqliéncia de cerca de 10 bilhdes de oscila-
¢oes por segundo) ¢ suficiente para levar a
molécula a um estado rotacional de energia
mais alta. Um féton infravermelho (com fre-

ENERGIA™—
DE ATIVAGAO

qiieéncia mil vezes maior) € necessdrio para
alterar o estado vibracional da molécula, en-
quanto um féton de luz ou de radiagdo ultra-
violeta (com freqiiéncia de cem a mil vezes
maior que a do precedente, ou entre um e
dez quatrilhdes de vibracdes por segundo) é
necessdrio para se atingir um estado excitado
eletronico.

Asdiferengas de massa, volume e spin (mo-
mento angular intrinseco) entre isétopos da
mesma espécie ocasionam deslocamentos
dos respectivos niveis de energia, dando ori-
gem a espectros de absorcio diferentes. As-
sim, se conseguirmos sintonizar a radiacio
incidente com a diferenca de energia entre o
estado fundamental e um estado excitado de
um dos isGtopos, apenas este isGtopo serd ex-
citado, enquanto os demais ndo serao afeta-
dos. Esta € a primeira etapa de todos 0s pro-
cessos de separagio isotopica por laser.

A excitacio de um dtomo ou molécula al-
tera apreciavelmente alguma de suas propri-
edades fisicas e quimicas. Primeiro, os dto-
mos ou moléculas excitados tém usualmente
uma reatividade quimica menor que 0s nao
excitados, uma vez que a energia interna adi-
cional aumenta a probabilidade de vencer a
barreira de energia de uma reagdo quimica
(ver figura 3a). Esta taxa mais alta de reacio
quimica dos 4tomos ou moléculas excitados
pode ser usada para separar um dos isGtopos,
através da extracio do composto que ele for-
mar com um parceiro adequado. Esse pro-
cesso constitui a base do método fotogui-
mico de separagio isotopica.

Segundo, a excitagio de um dtomo dimi-
nui sua energia de ionizag¢ao (isto é, a energia
necessaria para a separacdo de um elétron), e
assim dtomos excitados seletivamente po-
dem ser ionizados por radiagio de freqiién-
cia adequada, enquanto 0s 4tomos nao exci-
tados, de composigio isotopica diferente,

—
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-

Fig. 3 - Propriedades atdmicas e moleculares que variam ap6s excitacdo por laser: (a)

aumento da reatividade; (b) reducdo da energia de ionizagdo; (c) reducdo na energia de

dissociacéo.
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Fig. 2 - Niveis de energia de uma molécula.
Para cada estado eletrdnico hd muitos
estados vibracionais possiveis, e para cada
estado vibracional h4 muitos estados
rotacionais.

ndo sao afetados. Os atomos ionizados, que
apresentam carga positiva devido a perda do
elétron, podem entio ser separados por cam-
pos elétricos e magnéticos. Este € o método
de fotoionizacao atémica (ver figura 3b)..

Terceiro, a excitacao de uma molécula re-
duz sua energia de dissociacdo. Desse modo,
moléculas excitadas seletivamente podem
ser dissociadas muito mais facilmente do que
moléculas nao excitadas de outras espécies
isotdpicas. Este mecanismo constitui a base
do método de fotodissociagao molecular
(ver figura 3c¢).

Outros métodos de separagido isotopica
por laser, menos universais, tém sido propos-
tos, como a fotopré-dissociacao e a fotoiso-
merizacao de algumas moléculas, ou ainda a
fotodeflexao da trajetdria atbmica devido ao
recuo do atomo ao absorver um féton.

Como os deslocamentos dos niveis de
energia dos is6topos de um mesmo ele-
mento a0 Muito pequenos, a excitacao sele-
tiva requer a utilizagio de fontes de radiacio
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com alto grau de monocromaticidade, que
possam ser sintonizadas com precisao e esta-
bilidade (a dispersao de freqiiéncias deve ser
inferior 2 um em cem mil). Além disso, a in-
tensidade da radiagio deve ser apreciavel, de
modo a produzir o maior nimero possivel
de atomos ou moléculas excitados. Esses re-
quisitos explicam porque esses métodos soO
passaram a ser testados mais intensivamente
apos o inicio da década de 1970, concomitan-
temente com o desenvolvimento de uma
grande variedade de lasers sintonizaveis co-
brindo a faixa de onda que vai de 0,2 (ultra-
violeta) a 20 micrometros (infravermelho).

Para a separacido isotdpica do uridnio, os
meétodos que atraem maior interesse no mo-
mento sao os métodos fisicos: a fotoionizagao
e a fotodissocia¢ao.

O processo de fotoinonizagio do urdnio
envolve a preparagio de um gds de dtomos
deste material, aravés da evaporagao do uri-
nio liquido mediante seu aquecimento a
cercade 3.000°K. Em seguida, o gis € esfriado
por meio de uma expansao rapida, de modo
a colocar uma fragio grande dos dtomos no
estado fundamental, e submetido a uma com-
binacio de lasers a fim de excitar e ionizar
seletivamente os is6topos **U sem ionizar o
5. A utilizagao de dois lasers permite em-
pregar um faser facilmente sintonizavel de
média poténcia na primeira etapa de ioniza-
¢ao seletiva e um laser de alta poténcia, cuja
sintoniza¢do ndo € tao importante, na etapa
de ionizagdo. A utilizagio de trés ou mais eta-
pas, por outro lado, permite o emprego de
lasers na regido vermelho-laranja do espec-
tro, que sao mais eficientes e de controle
mais ficil. Finalmente, forcas eletromagnéti-
cas sdo aplicadas ao gds de uranio parcial-
mente ionizado, atraindo os ions de *°U para
placas coletoras.

A principal limitagdo desse processo esta
no fato de que existe um limite para a densi-
dade de dtomos no gds, e portanto para a taxa
de produgio de uranio enriquecido. Esse li-
mite se deve a possibilidade de transferéncia
da energia de excitagio e da carga de ioniza-
¢ao do *°U para os dtomos de **U através de
colisdes. Essas colisdes devem pois ser mini-
mizadas caso se deseje uma alta seletividade.
Para uma densidade de 10" (dez bilhdes) de
atomos por centimetro cubico, ji se obteve
um enriquecimento de 70%. Para uma densi-
dade maior, de 10" (dez trilhdes) de dtomos
por centimetro cibico, o enriquecimento
baixa a 6%, o que parece desaconselhar a
utilizagdo deste processo para produzir ura-
nio altamente enriquecido.

O processo de fotodissociagao molecular
utiliza lasers de alta poténcia no infraverme-
lho para excitar seletivamente os niveis de
energia vibracionais de moléculas que conte-
nham o isétopo U sem afetar as que contém
0 *U. O processo requer um gas molecular
— tipicamente o hexafluoreto de urinio, UFg

(o flor s6 contém um isGtopo, e assim as di-
ferencas entre os niveis vibracionais das
moléculas de UF; se devem exclusivamente a
diferenca de massa dos isotopos de uranio).
Umavez que o gés é seletivamente excitado, a
separagdo isotdpica requer irradiacdo por
um segundo /laser, na regido do ultravioleta
(outro procedimento para realizar a fotodis-
socia¢do consiste na seqiéncia de pulsos de
lasers infravermelhos). Aqui também encon-
tram-se limitacoes a densidade das molé-
culas, devido as possibilidades de perda ou-
troca de energia vibratéria entre as molé-
culas ou de recombinacio de moléculas asso-
ciadas. Resultados positivos, todavia, ja foram
obtidos em virios laboratorios.

Infelizmente, € muito dificil obter informa-
¢oes detalhadas sobre esses processos de en-
riquecimento de urinio, uma vez que boa
parte do trabalho desenvolvido é secreto,
tendo em vista interesses industriais e o po-
tencial de sua aplicagao na produgio de ar-
mamentos,

O Departamento de Energia dos EUA
investe no momento cerca de cem milhes
de ddlares por ano no desenvolvimento de
processos de enriquecimento de uranio por
laser, e planeja para 1987 a inauguracio de
uma usina-piloto de combustivel para rea-
tores de dgua leve baseada no processo de fo-
toinonizagio de dtomos de urdnio desenvol-
vido pelo Lawrence Livermore Laboratory, si-
tuado junto a Universidade de Berkeley, na
California.

A avaliacao precisa das vantagens e desvan-
tagens do método de separagio isotopica por
lasers, comparado a outros métodos de enri-
quecimento, ainda estd por ser feita. A seu fa-
vor, devem ser mencionados a ala seletivi-
dade do processo elementar de separagio
(no processo de difusdo, sdo necessarias
cerca de mil barreiras de difusao para conse-
guir uma seletividade comparavel a obtida
com uma unica irradiagao por laser) e o bai-
X0 consumo de energia por isOtopo separa-
do, vdrias vezes inferior ao de outros méto-
dos. No entanto, a utilizacao industrial do mé-
todo esharra com problemas tecnolégicos de
grande envergadura (o alto poder corrosivo.
do gds de uranio, por exemplo, no caso da fo-
toionizacao, e também a construcao de lasers
de alta poténcia na faixa de freqiéncias apro-
priadas, que sejam econdmicos e confidveis).
Isto explica porque até hoje esse método nao
foi aplicado em escala industrial, apesar de
mais de uma década de esforcos de um na-
mero consideravel de cientistas em diversos
paises.

Luiz Davidovich
Professor associado do

ento de Fisica da Pontificia Universidade
Catolica do Rio de Janeiro (PUC/R])



RELIGIOES
DA AMAZONIA

A AMAZONIA
E AS RELIGIOES

Religido e Sociedaden.” 10, *‘Re-
ligides da Amazonia’’. Rio de Ja-
neiro, Tempo e Presenga Editora,
novembro de 1983, Cr$
3.000,00.

A revista Religido e Sociedade
prescinde de apresentagdes, tal a
reputagdo que conquistou nos
meios académicos e intelectuais
gragas aos esforgos de sua equipe
editorial, fiadora do elevado nivel
dos trabalhos que publica.

O ndmero 10, composto por oi-
to textos densos e diversificados
quanto a seus enfoques e objetos,
dedicados a reflexdes sobre reli-
giosidade, economia, politica e
relagdes sociais na Amazdnia, es-
pecialmente, é extremamente in-
teressante e merece uma leitura
atenta.

O primeiro ensaio, *‘Vida reli-
giosa do caboclo da Amazdénia’’,
€ de Eduardo Galvao, um dos pri-
meiros e principais antropélogos
brasileiros, célebre por suas virtu-
des de etnégrafo sensivel e cuida-
doso, das quais este texto repre-
senta um mostrudrio farto. Tra-
ta-se de um esbogo, publicado
originalmente em 1953, de seu
Santos e visagens, de 1955, reedi-
tado pela Companhia Editora Na-
cional em 1976, um cldssico dos
estudos sobre religido no Brasil.
Quem néo conhece o livro se deli-
ciard com a asticia do imaginério
popular flagrado por um observa-
dor competente, agudo nas distin-
gOes e analogias, rastreador pers-
picaz dos universos simbélicos
tecidos pelas comunidades cam-
ponesas, seringalistas e proto-ur-
banas na Amazénia. O resultado é
francamente compensador, a des-
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peito dos obstdculos impostos &
sua andlise por preocupagdes de-
rivadas da problemaética difusio-
nista, importante referéncia te6ri-
ca a época em que completou seus
estudos, junto a Charles Wagley,
nos EUA. Indagagbes sobre a o-
rigem e a trajetéria diacronica e
social de tragos culturais impe-
dem o desenvolvimento de uma
percepgdo analftica mais rica.
Nao obstante, o material colhido
pelo recorte etnogréfico de Gal-
vao — informando sobre relagdes
de trabalho, estruturas de autori-
dade e solidariedade, préticas ri-
tuais e crengas — prové ao inves-
tigador elementos passiveis de re-
elaboragdo, 4 luz de inspiragoes
intelectuais mais compativeis
com a prodigalidade simbélica
das comunidades pesquisadas.
Poderia mencionar, como exem-
plos, areleitura a que Roberto Da
Matta submete a obra de Galvao
em ‘‘Panema: uma tentativa de
andlise estrutural’’, incluido na
coletdnea Ensaios de antropolo-
gia estrutural (Vozes, 1973), ou
o livro mais recente de Alba
Zaluar, Os homens de Deus
(Zahar, 1983).

O segundo ensaio da revista,
*‘Ideologias da pratica missio-
néria catélica numa era pés-colo-
nial”’, de Judith Shapiro, é uma
excelente contribuigdo ao conhe-
cimento dos principios ideol6gi-
cos que regem os discursos e os
comportamentos de missiondrios
religiosos. A antropéloga ameri-
cana se detém no estudo das pau-
tas valorativas de trés organiza-
¢oes religiosas: Irmaozinhos e Ir-
mazinhas de Jesus, inspiradas no
idedrio e na biografia de Charles
de Foucauld, e o Conselho Indi-
genista Missiondrio (CIMI), esta
tiltima brasileira e expressiva das
correntes ditas progressistas da
Igreja Cat6lica. Shapiro observa
que as duas primeiras atraves-
saram com sucesso transforma-
¢oes revoluciondrias, lutas anti-
coloniais, a despeito de sua ori-
gem colonialista, demonstrando
grande capacidade adaptativa a
modificagdes na paisagem cul-
tural e na ecologia politica. Uma
espécie de ‘‘efeito camaledo™’, ri-
gorosamente fiel s proposicdes
que justificaram sua formagao:
impor-se, ao missiondrio, des-
pir-se de suas posses, seu estilo de
vida, suas atitudes; assumir o
comportamento do grupo com o

qual convive, sem buscar, em ne-
nhuma circunstancia, persua-
di-lo, converté-lo, enfim, intervir
para modificd-lo — curioso rela-
tivismo este, cujo bergo € o colo-
nialismo; seria preciso, entre-
tanto, manter um cotidiano aus-
tero, contemplativo e despojado,
orientado pela fraternidade e a re-
niincia, a mais plena possivel, aos
bens e sinais de poder. Trabalhar
com a comunidade, sim. Jamais,
em qualquer hipétese, aceitar
fungdes que implicassem o esta-
belecimento de hierarquias. O
exemplo, ndo o proselitismo, in-
fluiria naturalmente de modo a
disseminar a fraternidade. Tais
organizagdes rompem a 0posi¢ao
tradicional entre as ordens con-
templativas e ativas. Os Irmaozi-
nhos e Irmazinhas de Jesus sdo
contemplativos que vivem no
mundo, sublinha a autora.

O CIMI apresenta uma racio-
nalizagdo mais sofisticada, fun-
dada na distingéo entre fé e reli-
gido: esta seria varidvel, aquela
universal e independente das di-
ferengas culturais. Cumpriria ao
missiondrio ndo a pregagdo pre-
datéria de suas préprias crengas,
de sua religido. A interferéncia
reeditaria o colonialismo, provo-
cando desajustes sociais graves
entre os povos indfgenas, Caberia
ao agente cristdo reconhecer a fé
imutdvel presente sob as crengas
de seus interlocutores, valoriz4-la
e promover o seu desenvolvi-
mento, mesmo porque aos fndios
sao atribuidas virtudes que fariam
de suas sociedades espagos de ex-
periéncias humanas superiores as
nossas. O cerne problemético es-
taria na idéia de promogdo da fé
nativa sob a égide da teologia da
libertagdo. Onde, afinal, pergun-
ta-se a autora, estancaria o colo-
nialismo, ainda que camuflado
pelas mais respeitdveis
intengdes? Ao laissez-faire tipico
dos herdeiros de Foucauld, o
CIMI contrapde seu bizarro rela-
tivismo militante, amargando pe-
sado fardo de contradigdes, mais
pesado do que aquele que se abate
sobre as ordens européias nde-in-
tencionistas radicais, autodefini-
das como apoliticas. Shapiro é in-
cisiva: ‘*Embora os membros do
CIMI insistam na necessidade de
entender as culturas indigenas nos
seus proprios termos, em vez de
impor-lhes as categorias de uma
cultura alheia, eles 1éem a experi-

éncia indigena a luz da tradi¢do
judaico-crista.”

Os dados computados por Sha-
piro sdo tdo ricos que seu empre-
endimento, paradoxalmente, ter-
mina por frustrar em parte seus
leitores, privados de uma anilise
mais densa, apta a ultrapassar o
acimulo descritivo de material
informativo sobre as ideologias
estudadas. De qualquer modo,
sua contribui¢do pode fazer com
que as criticas 4 Igreja Catélica
progressista advindas da esquerda
laica adquiram mais consisténcia
€ superem as generalizagoes pro-
prias ao inicio de um didlogo.

**A Reforma cat6lica na Ama-
zOnia, 1850/1870"", de Riolando
Azzi, demonstra o indiscutivel
conhecimento histérico de seu au-
tor € concorre para o esclareci-
mento das modificagdes signifi-
cativas a que foi submetida a Igre-
ja Catélica no Brasil, no perfodo
referido. O projeto reformador
previa a reordenagdo da estrutura
da Igreja e a regeneragdo moral do
clero, esta atendida como
pré-condigdo para a difusdo do
mesmo processo pelo conjunto da
sociedade, O plano de reforma
procurava ideologicamente, diga-
mos assim, o clero para o duelo
com o liberalismo e o positivismo
emergentes, ecos, em alguma
medida — e simultaneamente’
fonte, no primeiro caso — do ilu-
minismo. Lamentavelmente o au-
tor ndo ultrapassa o nfvel infor-
mativo primdrio, deixando tur-
vas, inclusive, suas proprias rela-
¢oes com as ideologias que des-
creve.

Em °‘Sete teses equivocadas
sobre a Amazénia’’, Otavio G.
Velho expoe, criticamente, algu-
mas concepgdes sobre o desen-
volvimento do capitalismo na
Amazonia, que tém merecido am-
pla acolhida. Seja pelo inventario
de proposigoes, seja pelo questio-
namento a que as submete, o en-
saio é da maior relevancia. Po-
der-se-ia lamentar o caréter ex-
cessivamente sintético das criti-
cas as teses enumeradas e 0 inevi-
tdvel comprometimento entre a
construgéo dos alvos e a légica de
sua demoli¢do. Mas, nestes ca-
sos, hd sempre esse prego a pagar:
sabendo-se os motivos da recusa,
formulam-se as idéias rejeitadas a
luz da perspectiva critica, tornan-
do-as, a priori, especialmente dé-
beis e suscetiveis a critica. O pré-

vol. 2/n.° 10 CIENCIAHOJE



prio autor € o primeiro a reconhe-
cer a parcialidade seletiva de seu
discurso e a inexordvel redugdo
que todo recorte produz. E retira
dessa consciéncia a for¢a persua-
siva de seu petardo compacto mas
contundente. Quando subtrai, por
equivoca, a legitimidade de uma
tese, ndo a substitui por um enun-
ciado apto a desvelar a verdade, o
real. Opera por deslocamentos
sucessivos de Gptica, revelando a
divida de cada posigao a perspec-
tiva que a torna possivel, assim
como os limites e fundamentos
das perspectivas adotadas. Justa-
mente por forga dessa opgao epis-
temolégica, a estratégia do dis-
curso € inaceitdvel, ainda que se-
jam polémicos os pontos de vista
expressos. Mas reside af sua efi-
cécia. Estudioso da economia ou
da cultura — a Amazodnia talvez
ndo represente mais do que um
pretexto, um solo empirico onde
ancorar o exercicio reflexivo —,
nao haverd leitor imune a provo-
cagdo inquietante de O. Velho.
O texto de Anthony R. Hen-
man, ‘A Guerra as drogas € uma
guerra etnocida’’, provoca a des-
carga politica de mais alta volta-
gem. Passamos da alta tempera-
tura teérica ao libelo apaixonado
de Henman, estudioso dos Tene-
tehara do Maranhéo, contra o as-
sassinato cultural e social promo-
vido pela voracidade dos expro-
priadores fundidrios, associada
ao cinismo mérbido do pseu-
do-moralismo repressivo da Polf-
cia Federal e seus esbirros provin-
cianos. Gragas a um recurso re-
térico muito inteligente, a argu-
mentagdo vai se compondo, fa-
zendo-se pontuar por fragmentos
de um discurso rancoroso, justifi-
cadamente rancoroso: o depoi-
mento do indio Celestino Guaja-
jara, vitima de tortura cruel, co-
vardemente impingida por agen-
tes da Policia Federal, sob a
anuéncia ativa do coronel Ar-
mando Perfetti, entdo delegado
da Funai, em nome do combate a
maconha, mas possivelmente em
cumplicidade com grandes trafi-
cantes. Apesar da legislagdo vi-
gente garantir as sociedades indi-
genas a utilizagao de t6xicos, uma
série de especificagdes e classifi-
cacOes, de situagdes e produtos,
termina por abrir espago & mano-
bra de interpretagdes arbitrérias,
na esteira de interesses interven-
cionistas. Henman revela corajo-
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samente as manipulagdes daf
derivadas, antepondo sua descri-
¢ao etnogréfica do uso da maco-
nha as leituras deturpadoras de
observadores comprometidos
com a repressdo. A deniincia de
Henman, sua publicagdo por Reli-
gido e Sociedade, a participagdo
decisiva do CIMI e de alguns in-
digenistas fazem parte de um es-
forco convergente, voltado para a
defesa dos direitos mais elemen-
tares dos fndios, como o direito a
vida. Por outro lado, o artigo in-
centiva a abertura, j4 tardia, de
um debate sobre os chamados t6-
xicos entre nds, sobre o espago e
os limites da privacidade inviol4-
vel frente ao Estado contem-
poréneo.

**Cultura do terror, espago da
morte na Amazoénia’’, de Michael
Taussig, é um texto fascinante e
inspirador. Nés, que temos
aprendido a pensar cotidiana-
mente nossa propria sociedade
com a linguagem da violéncia e
que permanecemos intelectual-
mente imobilizados — salvo raras
excegdes — diante desse fend-
meno, repetindo o velho refrao
(expropriagao rural-éxodo-mar-
ginalizagdo urbana-degradagao
econdmica e moral-violéncia),
teremos muito a lucrar com o es-
tudo instigante de Taussig. Sua
tese é, a rigor, simples talvez ex-
cessivamente simples, a ponto de
decepcionar o leitor menos indul-
gente, mesmo aquele encantado
pelo périplo de sua andlise, con-
duzida brilhantemente até o des-
fecho surpreendentemente pobre:
a construgdo imagindria da vio-
léncia mais brutal como prética
banalizada, ativa e reativa, por
parte de indios e colonizadores,
ao disseminar o terror, concorreu
historicamente para o sucesso da
imposigdo do projeto de explora-
¢édo colonial, induzindo 2 ratifica-
¢do de comportamentos cristali-
zados em papéis definidos a luz
do pacto imperialista. A tese € ob-
viamente convincente, mas a in-
vestigagdo que precede sua for-
mulagédo final é infinitamente
mais interessante e suscita hipote-
ses bem mais complexas. Evito
desenvolver comentérios, que es-
tenderiam sobremaneira esta re-
censdo, convocando os leitores a
dialogarem com as vérias pontas
do ensaio do antrop6logo ameri-
cano, autor, vale acrescentar, de
um belo livro sobre a emergéncia

do capitalismo e o misticismo na
regido focalizada pelo texto dis-
cutido.

O sétimo texto é de José Oscar
Beozzo: ‘‘As Américas negras e a
histéria da Igreja, questdes meto-
dolégicas’’. Seu objetivo € provar
que a escravidao esteve no centro
de nossa histéria, como feno-
meno econdmico e sécio-cultu-
ral, marcando profundamente o
perfil de nossa formagdo social
em todas as suas dimensdes. Por
conseqiiéncia, a trajetéria da Igre-
ja Catdlica ndo poderia ser legiti-
mamente analisada sem que se es-
tudassem detidamente suas rela-
¢oOes com a estrutura escravagista.
Em termos gerais, as postulagdes
do autor sdo perfeitamente per-
suasivas. Todavia, Beozzo as-
sume acriticamente vérias posi-
¢oes simplistas, dicotomicas e
idealizadoras do *‘popular’’, bem
ao gosto das ideologias catdlicas
contemporéneas soi-disant avan-
¢adas — algumas das quais des-
montadas com precisao de mestre
por Maria Isaura P. de Queiroz,
no ensaio seguinte; outras de-
molidas por O. Velho, no artigo
j4 mencionado. Endossa reducio-
nismos e associagoes retoricas va-
zias, ratificando Dussel na pagina
67.

O texto contém improprieda-
des conceituais que merecem re-
paro: dizer que entre o destino do
negro e do indio havia uma rela-
gdo ‘‘dialética’’ (p. 73), porque
um substituia o outro como forga
de trabalho escrava, convenha-
mos, é um despropésito equi-
valente 2 idéia de que os extremos
de uma gangorra mantém entre si
uma relagdo dialética, porque
quando um sobre o outro desce.
Hegel e Marx dariam cambalho-
tas em pleno descanso eterno. De
todo modo, o texto nos presta
valioso servi¢o ao nos informar
sobre as posigGes da Igreja a res-
peito da escraviddo indigena e ne-
gra no Brasil. Af parece-me resi-
dir a contribuigao do ensaio, mais
do que nas generalidades iniciais
ou na retomada do velho debate
sobre os modos de produgdo na
América Latina, mesmo porque o
fundamental permanece into-
cado: de que maneira a solugdo da
querela em torno dos modos de
produgdo € tdo crucial para que se
pense a Igreja, seu ideério poli-
fico, seu comportamento pragmé-
tico, seus projetos, as adesdes que

obtém, o nivel de influéncia, em
cada esfera, que logra exercer?
H4 af um rosdrio de pressuposi-
¢oes ndo explicitadas ou submeti-
das 2 apreciagdo critica do leitor.
H4 af teorias tomadas como indis-
cutiveis, o que soa a dogmatismo
— tdo caro a Igreja de que fala o
autor, Talvez haja tragos mais fn-
timos entre o estilo de silenciar do
discurso em pauta € o pensamento
baseado na fé do que entre Igreja,
religiosidade e modos de pro;
dugio.

Religido e Sociedade n.° 10 fe-
cha com chave de ouro. O ensaio
de Maria Isaura Pereira de Quei-
roz, ‘‘Messias, taumaturgos e
dualidade catélica no Brasil’’, é
preciso, indispensdvel para os es-
tudiosos dos fendmenos religio-
sos em nosso pafs. Com a se-
guranca de quem controla os da-
dos empiricos e expde as teorias
ao duplo desafio de sua légica in-
terna e das informagoes etnogréfi-
cas, Maria Isaura critica algumas
velhas férmulas, a partir do
acompanhamento comparativo de
dois casos muito significativos,
seja pelo contraste que ensejam,
seja pela continuidade que, ndo
obstante, revelam: padre Cicero e
padre Donizetti. As velhas con-
cepgoes supoem uma divisao en-
tre o catolicismo oficial, mais es-
piritualizado, tipico do mundo ur-
bano-industrial, e um catolicismo
popular, irracional e arcaico,
caracteristico do meio rural e da
ambiéncia pré-capitalista, solo
fértil para a emergéncia de caris-
mas messidnicos, agentes de revi-
vals essencialmente tradicionalis-
tas, O texto de Maria Isaura repre-
senta um marco, na medida em
que coloca a prova, pega por
peca, o velho modelo, permitindo
sua plena superagdo. Vdrios tra-
balhos anteriores j4 haviam dei-
xado de lado as concepgdes escle-
rosadas — ver o livro de Peter
Fry, Pra inglés ver (Zahar,
1982), para citar apenas um
exemplo —, mas nenhum, que eu
saiba, dedicou-se exclusiva e
diretamente a provar a absoluta
impropriedade do modelo
perempto. Mais uma vez, temos
muito a aprender com Maria
Isaura.

Espero que estes comentarios o
estimulem, leitor, a ir 2 fonte.

Luiz Eduardo Soares

Professor de antropologia
Universidade de Campinas
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‘ sociobiologia:

SEenso ou contra-senso?

Michael Ruse

SOCIOBIOLOGIA:
CIENCIA OU
IDEOLOGIA?

Sociobiologia: senso ou contras-
senso? Michael Ruse. Trad. de
Cléudia Regis Junqueira. Col.
**O homem e a ciéncia’’. Itatiaia,
Belo Horizonte, e EDUSP, Sao
Paulo, 1983, 246 P.

Este € 0 13.° livro da excelente
colegdo 'O homem e a ciéncia’’
(dirigida pelo professor A. Brito
da Cunha, da USP), que a Itatiaia
publica em regime de co-edigao
com a EDUSP, incluindo princi-
palmente obras sobre histéria e
filosofia da ciéncia. E o segundo
sobre sociobiologia que se incor-
pora a colegao, depois de O gene
egoista, de Richard Dawkins.

O presente livro ndo € lauda-
tério nem detrator. Ruse, um fil6-
sofo da ciéncia, resolveu estudar
o assunto com olhos criticos e,
dessa forma, apresenta uma anli-
se minuciosa principalmente da
disputa que se levantou entre par-
tiddrios e contestadores da socio-
biologia humana. Essa disputa,
como era de se esperar, nio se li-
mitou ao terreno estrito da biolo-
gia evolutiva, pelo simples fato
de que a sociobiologia também
inclui, pela voz de seus corifeus
mais exaltados, intervengdes es-
piirias em dreas tais como a poli-
tica, a economia, a religido, a
ética etc. E foi por isso que, em
pouco tempo, os partidarios inte-
grais da sociobiologia humana
acabaram sendo taxados de rea-
ciondrios, direitistas, fascistas,
sexistas, ateus e antiteistas. Per-
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doe-se-lhes a efervescéncia do
entusiasmo diante de uma idéia
que, para eles, seria mera exten-
sdo da ‘‘teoria darwiniana da
evolugdo’’, mas que tem marcas
de invasdes sociais indevidas
através do darwinismo social de
Herbert Spencer, saudado com
entusiasmo, como se sabe, princi-
palmente pelos setores mais rea-
ciondrios de vdrios paises. O
‘‘darwinismo’’, para muitos,
parecia justificar a dominagao de
classes, o colonialismo, o ra-
cismo e todo o cortejo de *‘is-
mos’’ da mesma categoria, tendo
sido, provavelmente por isto, iro-
nizado por Marx (ver as notas fi-
nals a este artigo). Felizmente,
com o tempo, demonstrou-se
unanimemente a improcedéncia
das extensoes sociais da idéia dar-
winista. O renascimento recente
de algo semelhante, com o nome
de “*sociobiologia humana’’, nao
poderia mesmo ser bem recebido
por todos. ;

A partir das décadas de 20 e 30,
o ‘‘darwinismo’’, jd expurgado
de seurango lamarckista e, assim,
conhecido como neodarwinismo
(de Weismann), foi revigorado
com as roupagens da genética,
depois de um periodo de incom-
preensdes entre a nova ciénciae a
velha doutrina. Sempre houve, no
entanto, dividas sobre a validade
geral dos fatores entdo propostos
pelo que passou a se chamar de
‘‘teoria sintética’’. Capazes de
explicar a micro — e a mesoe-
volugdo, suspeitava-se que
seriam insuficientes para o nivel
mais elevado (megaevolugdo). O
dogma sintético era, no entanto,
tao forte que fez calarem as vozes
discordantes, geralmente ridi-
cularizadas; entre essas vozes,
convém lembrar a de um grande
geneticista (Goldschmidt), agora
em fase inicial de reabilitagdo, e
as de alguns eminentes paleon-
télogos alemaes (como Schinde-
wolfe Beurlen). A moderna visiao
do equilibrio pontuado (extensos
periodos de estase a que se se-
guem fases de explosdo evolu-
tiva) é totalmente antidarwiniana.
Para Darwin, a evolugédo seria
lenta, gradual e intermitente
(como a abertura politica brasilei-
ra), apesar das inimeras excegoes
que o registro paleontolégico re-
velava — e ainda revela.

A teoria sintética, aplicada a
todos os niveis da evolugdo, da-

nos uma visao ingénua desta. A
hipétese quintica de Simpson,
elaborada para explicar a megae-
volugdo no quadro do dogma sin-
tético, é um belo exemplo dessa
visdo que requer, antes de tudo,
uma fé cega a procura de fatos (de
antemao explicados). A sociobio-
logia humana, baseada na te_ria
sintética, guarda, com esta, mais
uma semelhanga: o seu panbiolo-
gismo da uma visao igualmente
ingénua (mas nem por isto ind-
cua) dos problemas que tenta ex-
plicar. E, tal como vem sendo
manipulada para fins exfracienti-
ficos, com pretensdes a tudo que-
rer elucidar, fortemente marcada
por rangos de extrema direita, to-
talmente atéia e anti-religiosa,
tornou-se a bandeira de uma teo-
ria & procura de fatos — certa-
mente, ndo se trata de ciéncia.
Tem dreas cientificas (que incor-
porou, por exemplo, da genética
humana), mas nio € uma ciéncia:
é uma ideologia. Quando baixar o
ardor dos profetas iniciais e tiver
sido expurgada do que de espiirio
se lhe juntou, poderd vir a ser uma
ciéncia. Mas, ai, o seu nome es-
tard tdo vincado de suspeitas que
melhor serd usar a expressio
“*biologia social’’, que ja tem
larga aceitagao. Alids, a pdgina
188, o autor faz a observagao de

que se a sociobiologia humana
puder ser combinada com *‘as
forgas culturais’’, terd “‘um
grande futuro’’. Desejo apenas
dizer que, nessa hora, a sociobio-
logia deixard de ser sociobiologia
para ser biologia social (veja as
notas finais).

Voltemos ao livro. No género,
dificilmente poderia haver algo
melhor. Analisa as criticas ¢ as
defesas, rechaga os exageros e as
extrapolagoes, refere as simplifi-
cagoes e a boa fé dos **sociobiolo-
gistas’’, e, uma vez ou outra, o
autor ainda se permite fazer brin-
cadeiras ao discutir assuntos
sérios. Sua conclusdo expressa-se
nas lltimas linhas do livro:
‘‘...acho-me muito pouco con-
victo de que os estudiosos da so-
ciobiologia humana jd tenham
conseguido provar a sua teoria. O
que na verdade sustento € que
seus pecados ndo sao tao graves
quanto alegam os seus criticos.
Deveriamos dar uma chance 2 so-
ciobiologia humana para que pro-
ve o seu valor, Se a ciéncia nao
puder cumprir suas promessas,
nao tardard a se esboroar (...),
mas se conseguir mostrar-se vid-
vel, seu sucesso poderd render di-
videndos cientificos do mais alto
nivel’” (pigina 246). Em suma,
pode parecer que o autor pertence
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(ainda) ao PSD mineiro, mas isto
seria mera impressao. O que, de
vez em quando, ele faz de conde-
ndvel é confundir a sociobiologia
humana com a genética humana
ou com a biologia social — coisa
que os sociobiologistas sdo usei-
ros e vezeiros de fazer. Exemplo:
as pesquisas que mostram a agao
de fatores genéticos no comporta-
mento humano, em dreas tais
como a da esquizofrenia, da psi-
cose manfaco-depressiva ou da
sindrome de Down, sdo pesquisas
de uma ciéncia estabelecida, a ge-
nética humana, e, obviamente,
ninguém tem a coragem (ou a ig-
norédncia) de negar coisas desse
tipo.

Recomendo o livro a todos
que, nao podendo tomar conheci-
mento do extenso debate sobre o
assunto, queiram saber o que se
tem dito de um lado e de outro. O
autor acha, por exemplo, que se
pode ser *‘sociobiologista’” sem
ser reaciondrio de direita, mas —
vamos aos fatos — o que muitos
sociobiologistas parecem ser é
exatamente isto. E mais: pregam
o atefsmo e o fim das religides,
baseados em que a capacidade de
acreditar em Deus e aceitar uma
religido tem controle genético.
Deve ter mesmo: foi com a homi-
nizagdo que a evolugao possibili-
tou a um primata a capacidade
tinica de descobrir Deus e louvi-
lo. Neste contexto, gostaria de
lembrar a opinido de um eminente
biologista molecular e sacerdote
portugués, dr. Lufs Jorge Archer,
que € um entusiasta da sociobio-
logia mas que reconhece que hd
sociobiologistas que tém ultra-
passado os limites da ciéncia e
proposto conclusdes que simples-
mente nao tém sentido. Creio
que, para o dr. Archer, a socio-
biologia humana € coisa séria; os
sociobiologistas € que nio pare-
cem sé-lo.

Sobre a tradugao: excelente,
mas com cochilos que nao de-
veriam mais ocorrer €m nosso
pais. Exemplos: o coeficiente r de
Sewall Wright (que eu chamo
*‘de consangiiinidade’’ e outros
‘*de parentesco’’; Wright cha-
mou-0 “‘of relationship’’) com-
parece como *‘coeficiente de rela-
cionamento’’! (Veja as notas fi-
nais). O que estd, na pagina 142,
como ‘‘primos em segundo grau’’
(provével tradugao de ‘‘second
cousins’'), em portugués deve ser
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*‘primos em terceiro grau’'. O
que nés chamamos de ‘‘primos
em segundo grau’’ corresponde,
eminglés,a' 'first cousins once re-
moved''. Ainda na pdgina 142,
aparecem, depois de algumas de-
nominagoes de parentesco, certas
letras que sé tém sentido em in-
glés. Assim, o que 14 estd com FB
quer significar ‘‘father’s brother”
€, poristo, em portugués, o corre-
to seria IP (mas tudo requereria,
obviamente, uma explicagio em
pé de pagina). Outro erro crasso
de tradugdo estd na pigina 193:
‘‘crossing-over'’ aparece como
*‘cruzamento’’, quanto o termo
mais usado no Brasil é *‘permu-
ta"’

Sobre a edi¢ao: muito boa,
dentro, alids, da tradigao Itatiaia.
Ha pouquissimos erros de revi-
sao, um dos quais imperdodavel:
ainda na pagina 142 (p4gina terri-
vel!), um coeficiente de consan-
giiinidade igual a 1/4 aparece
como 1/14 — e, assim; quem nao
entende do assunto acabard mais
confuso ainda.

Notas finais

Nao € exato que Marx tenha sido
um grande admirador do darwinismo
€ até mesmo quisesse dedicar um livro
a Darwin, que teria recusado a oferta.
Uma anilise mais recente do assunto
Darwin-Marx invalida totalmente es-
sa lenda (cf. Ives Christen, Le grand
affrontement Marx et Darwin. Paris,
Albin Michel, 1981).

A biologia social € o estudo das re-
percussoes reciprocas entre fenome-
nos bioldgicos e sociais; possui, hd
varios anos, revistas especializadas; e
— 0 que € importante acrescentar —
os cientistas brasileiros t€m contribui-
domuito nessa drea. Basta referir que,
dentre os trabalhos publicados por So-
cial Biology que tiveram mais ampla
citagao internacional dois sdo de ge-
neticistas brasileiros.

Chamo o coeficiente r de **de con-
sangiiinidade’ porque essa deve ter
sido a intengdo de Wright quando o
definiu. E impréprio chamd-lo de **de
parentesco’’, pelo fato de que hd dois
tipos de parentesco (por afinidade e
por consangiinidade). A afinidade in-
clui cunhados, sogro e genro etc.; ob-
viamente, ndo tem interesse no caso.
Nio se justifica, da mesma forma, a
expressdo ‘‘sele¢do de parentes’’,
sendo melhor usar ‘‘selegao de con-
sangliineos’’.

Newton Freire-Maia

Professor-Titular do Departamento de Gené-
tica da Universidade Federal do Parani.
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* A Paz e Terra (Rio de Janeiro)
langou Terra de Trabalho, um
livro de Afranio R. Garcia Jr.,
originalmente escrito como tese
de mestrado apresentada ao Pro-
grama de P6s-Graduagao em
Antropologia Social do Museu
Nacional da UFRJ. O livro trata
das condigoes de vida e trabalho
de pequenos agricultores esta-
belecidos na periferia das gran-
des plantagdes canavieiras de
Pernambuco. O autor analisa as
conseqiiéncias do avango das
terras de gado sobre as terras de
trabalho, e sua repercussao so-
bre os camponeses da regido.

* A Associacao Médica Brasileira
publicou Polfticas de Saiide e
Assisténcia Médica, uma cole-
tinea de documentos organi-
zada por Herval Pina Ribeiro,
com a participagdo de grande
nimero de entidades médicas e
de profissionais ligados a satide.
O livro se divide em 5 temas:
educagdo e pesquisa médica;
doengas de maior prevaléncia;
industria e doenga; o atual mo-
delo de assisténcia médica e as-
pectos sociais do direito no
exercicio da medicina. Trata-se
de uma publicacdo importante
sobre a saide em nosso pafs,
acima de tudo pelo cariter re-
presentativo de seus autores.

= Junto com a 8.* edigao de 2001 ;
Odisséia Espacial, de Arthur C.

Clarke (Expressido e Cultura,
Rio), a Nova Fronteira (Rio de
Janeiro) langa j4 a 3.* edicdo de
2010: Uma Odisséia no Espago
11, do mesmo autor, O primeiro
livro destacou-se na década de
1960 por ter originado o famoso
filme de Stanley Kubrick. 2010
€ mais que uma simples conti-
nuagao: é um romance indepen-
dente do primeiro livro. Entre
outras coisas, apresenta a curio-
sidade de ter sido motivado pela
carta de um leitor brasileiro,
Jorge Luiz Calife, do Rio de Ja-
neiro, enviada ao autor com su-
gestdes para a continuagio de
2001. E, sobretudo um épico
surpreendente, que levanta ind-
meras questoes sobre a ciéncia e
a tecnologia do futuro.

A Editora Edgard Bliicher (Sdo
Paulo) langou o original Em
Busca do Conhecimento Ecolé-
gico, um livro destinado a trans-
mitir aos estudantes de 2.°¢e 3.°
graus um enfoque metodolégico
da ecologia. Os autores consti-
tuem um grupo de professores
universitdrios de Sao Paulo,
coordenados por Rachel Ge-
vertz.O livro utiliza como
exemplo para a andlise ecol6-
gica a ilha do Cardoso, situada
no litoral sul de Sao Paulo, e di-
vide-se em uma parte descritiva
da ilha, e uma parte que contém
exercicios préticos para os alu-
nos. Estd justamente nessa preo-
cupagdo pritica sua originali-
dade.

E também da Edgard Bliicher o
recém-langado Administragcdo
em Ciéncia e Tecnologia, obra
de vérios autores coordenada
por Jacques Marcovitch, da
Universidade de Sao Paulo. O
livro tem 3 partes: a primeira
versa sobre politicas institucio-
nais em Ciéncia e Tecnologia,a
segunda sobre os instrumentos
disponiveis para a gestao de ins-
tituigoes cientificas e tecnolégi-
cas ¢ a Gltima sobre transferén-
cia de tecnologia. Trata-se de
um livro denso, resultado de um
programa de estudos promovido
e coordenado pela Financiadora
de Estudos e Projetos (Finep),
apoiado pela Unesco, e constitui
leitura importante para todos os
que se preocupam com a politica
cientifica e suas diretrizes.
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PROJETOS NUCLEARES: ARGENTINA E BRASIL

Entre 14 e 18 de novembro de 1983,
realizou-se em Tucuman a reuniao anual
da Asociacion Fisica Argentina (AFA). Foi
a primeira ap6s muitos anos de interrup-
¢do de atividades durante o periodo de
ditadura militar. Tornou-se patente na
reunido que muitos fisicos argentinos se
preocupam com a possivel utilizagio
para fins bélicos do desenvolvimento
tecnoldgico de seu pais no setor nuclear.
A usina de reprocessamento de Ezeiza,
cuja entrada em operagio estd prevista
para setembro de 1985, produzird pluté-
nio que poderia ser empregado para fa-
bricar artefatos nucleares.

Pouco apds o encerramento da reu-
nido, o vice-almirante Carlos Castro Ma-
dero, presidente da Comision Nacional
de Energia Atébmica (CNEA), convocava a
imprensa internacional, em Buenos Ai-
res, paraanunciar que a Argentina adqui-
riu a capacitagdo tecnolégica para enri-
quecer urdnio pelo processo de difusio
gasosa. Iniciadas em 1978, as pesquisas
de desenvolvimento deste processo
foram realizadas, em cariter secreto,
num laboratério situado no deserto de
Pilcaniyeu, cerca de 60 km ao sul de Bari-
loche, pela empresa INVAP (Investiga-
cién Aplicada), sob contrato com a
CNEA.

No final de 1985, uma usina de enri-
quecimento em construcao devera pro-
duzir 500kg de uranio enriquecido a
20%. Esta produgao bastante modesta
destina-se, segundo foi anunciado, a ali-
mentar reatores de pequeno porte, para
produgdo de radioisétopos (emprega-
dos em medicina nuclear), para pesqui-
sas e eventualmente para exporta¢io a
outros paises latino-americanos. Tam-
bém estd em andamento na CNEA um es-
tudo de viabilidade para a construgio de
um reator compacto, que poderia ser
empregado para propulsido de um sub-
marino nuclear.

O presidente eleito da Argentina, Raul
Alfonsin, que nio fora consultado sobre
a oportunidade do anuncio, declarou
que. o retorno daquele pais ao regime
democritico, com o pleno funciona-
mento das instituigdes parlamentares e
esclarecimento da opinido publica, re-
presenta a melhor garantia da utilizagio
exclusivamente pacifica dos avangos na
4rea nuclear.

Em 22 de novembro, foi divulgada si-
multaneamente nos dois paises a se:
guinte declara¢do conjunta da AFA e da
Sociedade Brasileira de Fisica (SBF):

“Os érgaos diretores de ambas as as-
sociagdes, que congregam a maioria dos
fisicos dos dois paises, consideram que a
aquisi¢ao da tecnologia nuclear para fins
pacificos deve estar submetida ao estrito
controle da sociedade civil, devendo ser
efetuada sua total desvinculacdo da drea
militar.

A comunidade cientifica, bein como
organismos independentes representa-
tivos de todos os setores da sociedade,
devem participar amplamente do pro-
cesso de decisao e de fiscalizagao das ati-
vidades no campo nuclear.

Com respeito ao problema das armas
nucleares, salientamos os seguintes
pontos:

1) Somos contririos 2 existéncia e 2
producdo de armas nucleares em qual-
quer pais. Responsabilizamos as grandes
poténcias nucleares pela atual acumula-

¢do de armas que ameacam a humani-
dade de um holocausto nuclear.

2) Encarecemos a0s governos € a opi-
nido publica de nossos paises a necessi-
dade de medidas urgentes que condu-
zam de forma efetiva e imediata ao de-
sarmamento nuclear de todos os paises.

3) Repudiamos qualquer ato que pos-
sa desencadear uma corrida armamen-
tista nuclear em nossos paises. Devem
ser estabelecidos mecanismos de aber-
tura para intercimbio de informacio e
inspec¢do mutua no campo nuclear.

4) Consideramos ser responsabili-
dade moral de todas as pessoas informa-
das, em particular dos fisicos, esclarecer
e alertar a opinido pablica sobre as con-
seqliéncias devastadoras das armas nu-
cleares. Um conflito nuclear em qual-
quer parte do mundo representaria um
crime contraa humanidade, podendo le-
var a destrui¢ao de toda forma de vida
em nosso planeta.

5) Consideramos moralmente inacei-
tavel a participa¢o de fisicos no desen-
volvimento de armas nucleares.”

A comparagdo entre 0 programa nu-
clear argentino e o brasileiro é bastante
instrutiva. Na Argentina, duas centrais
nucleares ji estao em funcionamento
(Atucha I e Embalse); Atucha II, em cons-
trugdo, deverd comegar a funcionar em
1987; trés outras centrais nucleares, j&
aprovadas, estdo previstas para 1991,
1994 e 1997. Todas sdo de urdnio natural
e 4gua pesada, o que torna o pais inde-
pendente do fornecimento de combusti-
vel nuclear (a Argentina tem urdnio sufi-
ciente para todo o seu programa).

A mesma tecnologia havia sido reco-
mendada pelos cientistas brasileiros na
década de 50. A diferenca foi que o go-
verno argentino, desde aquela época,
decidiu confiar e apoiar-se no esfor¢o
nacional. Castro Madero (que foi substi-
tuido por um civil apés a posse de Alfon-
sin) declarou em seu antncio que para o
sucesso do programa de enriqueci-
mento “contamos com o fator principal,
que € a massa cinzenta” e que “0s maio-
res valores... foram os recursos humanos
e a continuidade e a coeréncia do pro-
grama’.

No Brasil, o governo marginalizou os
cientistas do programa nuclear, atuando
contra as recomendagdes da comuni-
dade cientifica brasileira. A mentalidade
colonialista dos nossos tecnocratas le-
vou-0s a cair no conto da “transferéncia
de tecnologia”, gerando a calamidade do
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A discussao sobre a
problematica
amazoOnica deve
projetar-se pelos
caminhos de uma
realidade palpavel,
sem mistificagao,
para nao
cometermos erros de
avaliacao e de
analise, nem
Incorrermos no
subjetivo da
falsidade.

A observagao
cientifica dessa
realidade, no mais
amplo sentido, deve
corresponder aos
anseios do povo,
capaz de ser
traduzida na
melhoria das
condi¢oes de vida do
homem amaz0Onico.
O Governo do

Amazonas, dentro
desses principios,
quer transformar o
modelo econémico
da regiao, com uma
politica de ocupagao
dos espagos vazios
séria, responsavel e
realista, pelo
trabalho organizado,
de forma a elevar o
padrdo de vida da
populacdo. Nada
mais do que isto,
mas utilizando as
potencialidades
naturais como forma
de desenvolvimento
da sociedade.

A Ciénciae o
trabalho das
inteligéncias do pais,
devem voltar-se para
o estudo profundo
dos nossos
problemas, pois seu

A REALIDADE
AMAZONICA

trabalho €
fundamental para
estabelecermos
Nnovos parametros
para o
desenvolvimento da
Amazdnia. A esse
trabalho, o0 Governo
do Amazonas se
propOe apoiar, pois
entende que soO assim
a Ciéncia estara ao
lado daqueles que
desejam o progresso
e o bem estar do
pOVO amazonense.
Esse € o sentidoe a
preocupag¢ao do meu
governo.

vA~¢ GOVERNO
N~GILBERTO
X MESTRINHO

¥
RUMO CERTO
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Acordo Nuclear (Leia “Caminhos e des-
caminhos da energia nuclear”, em Cién-
cia Hoje no. 8).

No ambito da CNEA, as atividades de
pesquisa bésica, desenvolvimento tec-
nolégico e formagio de pesquisadores
foram sustentadas com vigor e estabili-
dade ao longo de virios governos. No
Brasil, a Comissdo Nacional de Energia
Nuclear (CNEN) deu muito menor én-
fase a tais atividades.

A atengio especial concedida pela di-
tadura militar argentina 2 CNEA atenuou,
em relagio ao 6rgao, a politica de terro-
rismo cultural que esvaziou as universi-
dades daquele pais de seus melhores
elementos. Cerca de sessenta fisicos fi-
guram nas relacdes de argentinos desa-
parecidos. A AFA estima que hd mais fisi-

cos argentinos no exterior do que na Ar-
gentina — alguns dos mais ilustres estio
radicados no Brasil.

Em meados de dezembro, fontes do
Centro Tecnico Aeroespacial (CTA), em
declarag¢oes a imprensa, confirmaram as
principais conclusoes de um estudo soli-
citado pela SBF sobre Pesquisas Visando
Aplicacoes Militares, apresentado na
reunido anual da SBPC em julho de 1982.
O veiculo langador de satélites que estd
sendo desenvolvido pelo Instituto de
Atividades Espaciais do CTA para a Mis-
sdo Espacial Completa Brasileira podera
ser utilizado, numa versao militar, como
missil balistico de alcance médio. No
Instituto de Estudos Avang¢ados do CTA
realizam-se pesquisas com aplicagdes
potenciais em armas nucleares, tais
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como projetos de enriquecimento de
urdnio por laser (processo recente-
mente abandonado nos Estados Unidos)
e de um acelarador linear dedicado a
medig¢do de parimetros para a operagao
de reatores regeneradores, que produ-
zem plutdénio. Sucederam-se inimeras
declaragées, afirmacoes e desmentidos
sobre produgido de armas nucleares no
Brasil. Uma pesquisa de opinido publica,
em Sdo Paulo, revelou que 85,4% da po-
pulacgdo desaprovariam um tal empreen-
dimento.

Estes desenvolvimentos ressaltaram a
oportunidade dos pontos contidos na
Declaragao Conjunta AFA-SBF, bem
como a atualidade da Declaragio de
Principios da SBPC sobre armamentos,
aprovada na reunido anual de 1982 (veja
“E Bom Saber”, em Ciéncia Hoje no. 2).

desenho Loredano

LIBERDADE PARA MASSERA

No dia 29 de dezembro ultimo, a Uni-
versidade Federal do Rio de Janeiro conce-
deu o titulo de doutor honoris causa ao
matematico uruguaio José Luis Massera.

Massera, de 68 anos, especialista no es-
tudo das equagdes diferenciais, € “um dos

90

maiores matematicos latino-americanos
de todos os tempos”, nas palavras do mate-
matico brasileiro Leopoldo Nachbin. Em
outubro de 1975, foi preso sem ordem ju-
dicial, permanecendo incomunicéavel até
agosto do ano seguinte. Acusado de “asso-
ciagio subversiva”, com as agravantes de
“atentado a constituigio” e de “ataque a
forca moral do exército e da marinha”, em

setembro de 1979 foi sentenciado a 20
anos de prisao pela justica militar de seu
pais.

Matemitico de grande e merecido pres-
tigio, fundador em 1940 do Instituto de
Matemdtica e Estatistica do Uruguai, a pri-
meira institui¢ao latino-americana que, a
par de suas pesquisas, prestava assessoria a
empresas, Massera participou das lutas
politicas de seu pais desde estudante. De-
senvolvendo intensa atividade docente, no
inicio da década de 50 teve varios convites
para dedicar-se 2 matemdtica em universi-
dades norte-americanas, mas preferiu per-
manecer em seu pais. Militante do Partido
Comunista do Uruguai, foi deputado de
1963 a 1972. Além de escrever sobre mate-
midtica, é autor de artigos sobre filosofia e
histéria, além de poemas. Entre suas
obras, destaca-se o clssico Linear differen-
tial equations and function spaces, escrito
em colaboragio com seu aluno J. J.
Schaffer.

O prazo legal para o julgamento da
apelagio em favor de Massera ji venceu,
mas o Supremo Tribunal Militar do Uru-
guai ainda ndo se dispds a julgar seu caso
em segunda instincia. Em todo o mundo,
h4 uma intensa mobilizagio em torno de
sua defesa, com a adesio de inimeros
detentores de prémios Nobel e de meda-
lhas Fields, o mais alto prémio interna-
cional concedido a matematicos.

Caso Massera ainda ndo tenha sido li-
bertado, sua filha deveri representi-lo na
solenidade de entrega do titulo de doutor
honoris causa pela UFRJ, em margo pro-
Ximo.
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EM DEFESA DA INDUSTRIA FARMACEUTICA NACIONAL

Embora ja tenha sofrido modificagoes
substanciais resultantes de pressoes das
indastrias multinacionais, repousa es-
quecido em uma das gavetas da Secre-
taria de Planejamento (Seplan) o decreto
que cria o Programa Nacional da Indus-
tria Quimico-Farmacéutica. A espera do
aval do ministro Delfim Netto para ser
encaminhado ao presidente Figueiredo,
o projeto tem gerado enorme polémica
nos ultimos cinco anos, sofrendo oposi-
¢ao das empresas estrangeiras que
atuam no pais e que — com apenas 80
das 600 industrias instaladas — detém
80% do faturamento global do setor, que
em 1982 foi de dois bilhdes de dolares.

Em sua redagio inicial, o objetivo do
decreto era promover o desenvolvi-
mento da industria guimico-farmacéuti-
ca nacional, eliminando a dependéncia
que predomina no setor, ja que 90% dos
farmacos utilizados por esta industria
sao importados, o que totalizou cerca de
400 milhoes de dolares em 1983. Jd a in-
dustria de quimica fina chegou a impor-
tar um bilhdo de dolares, segundo o Mi-
nistério da Inddstria e Comércio.

Cedendo as objec¢boes encaminhadas
pela Associagao Brasileira da Industria
Farmacéutica (Abifarma), que congrega

92

62 empresas multinacionais, e pelas ci-
maras de comércio dos EUA, da Inglater-
ra e da Alemanha Ocidental, o decreto ori-
ginal sofreu diversas alteragoes. Alijados
de seu texto, os objetivos do programa
constam agora de um anexo do decreto,
perdendo, portanto, a forca de lei. Além
disso, nos termos de sua nova redagio,
as empresas multinacionais poderao be-
neficiar-se dos recursos do governo.

Com exce¢ao da Abifarma, todas as en-
tidades ligadas a esse setor de atividade
— associacoes, conselhos, sindicatos e
institutos — sdo contrarias a participa¢io
de empresas estrangeiras no programa.
Jaem junho do ano passado, a Sociedade
Brasileira de Quimica (SBQ) distribuiu
nota de protesto contra a nova redagio
do decreto. Na nota, embora ressaltasse
ndo ser contrdria a existéncia de empre-
sas estrangeiras no pais, a SBQ dizia que
os incentivos especiais do governo “de-
vem ser aplicados no fortalecimento da
industria farmacéutica nacional”.

Além dos objetivos do programa
terem sido alijados do corpo do decreto,
ficou explicito que as joint-ventures (as-
sociagbes entre capital nacional e estran-
geiro) poderiam ser incluidas entre os
beneficidrios do programa. Alterou-se o

artigo 4.°, que previa a criagio de estrei-
tos vinculos entre o Grupo Interminis-
terial da Industria Farmacéutica (Gifar)
— 0rgao criado para coordenar o pro-
grama — e a industria nacional. No
anexo, foram alteradas também as linhas
de agdo do Ministério da Saade e da Se-
plan. Da mesma forma, o registro de far-
macos instituido pelo decreto nao de-
verd, segundo sua nova redagao, substi-
tuir o registro de medicamentos atual-
mente em Vvigor.

Todos os representantes do setor de
quimica e farmacéutica sentem que, na
verdade, perderam uma batalha impor-
tante. Um representante da Associagao
Brasileira de Quimica (ABQ) explicou a
Ciéncia Hoje que, ao contrario do que
apregoavam as multinacionais, que ta-
chavam o programa de discriminatorio,
ele pretendia dar condi¢es de competi-
¢ao em termos de capital e tecnologia,
reduzindo a desigualdade existente en-
tre a industria nacional e as multinacio-
nais.

A Abifarma, por sua vez, aprovou a
nova redagao do decreto. Segundo esta
entidade, as induastrias multinacionais
nao pretendem se beneficiar dos finan-
ciamentos; querem apenas ver-se livres
da "discriminagio” caracterizada no de-
creto original. A Abifarma alega também
que € desnecessdria a criagio do Gifar,
uma vez que a legisla¢io existente ji é
suficiente para assegurar o bom anda-
mento do programa. Em defesa da modi-
ficagao promovida no decreto, alega
que, caso este fosse aprovado com sua
redacio original, o Brasil deixaria de
atrair investimentos e projetos tecnold-
gicos, com forte retragdo de investimen-
tos futuros. Em telex enviado no inicio
de 1983 ao Ministério da Industria e Co-
mércio, a Cimara de Comércio da Ale-
manha chegou a afirmar que o programa
constituia “um sério entrave” para as re-
lagoes econdmicas entre aquele pais € 0
Brasil.

Pressoes dessa ordem ocorreram 4o
mesmo tempo que se agravava a situagao
econdmica do pais, que atravessou gran-
des dificuldades para fechar o acordo
com o Fundo Monetario Internacional.
Assim, os ministros Delfim Netto e Er-
nane Galvéas se recusaram a assinar o
decreto em sua forma original, exigindo
sua alteragdo. As modificagoes foram fei-
tas pelo Gifar, que atendeu parcialmente
as reivindicagoes da Abifarma. Depois
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A partir de agora, a
Energia de S&o Paulo vai
colocar a sua disposigdo um
dos seus produtos mais
importantes: servigos que
vao ajudar vocé a viver
melhor, economizando
dinheiro.

Se vocé mora na cidade:
estudos sobre racionalizagdo
de energia capazes de ajudar
a reduzir os nimeros da sua
conta de luz.

Se voceé é industrial:
informacdes sobre os (itimos
avancos no setor de
eletrotermia e sobre as
vantagens que a substituigdo
pode oferecer.

Se vocé mora no campo:
cursos por correspondéncia
sobre instalagoes elétricas
rurais e irrigagdo, manuais
sobre automacdo rural,
ferramentas rurais,
aplicagdes de energia solar,
secagem e armazenamento

de grdos, e muitos outros.
Te——,

Se vocé é um brasileiro
como milhares, que,
dignamente, esta construindo
a sua casa com as suas
préprias maos: informagdes
completas sobre instalagdo
elétrica para auto-construcdo.

Se vocé é um brasileiro
consciente: acesso as
pesquisas ecoldgicas
desenvolvidas durante todos
estes anos.

A partir de agora, a
Energia de Sdo Paulo
colocara sua cultura a servigo
da comunidade.

Os primeiros projetos
serdo langados em poucos
dias.

Os materiais poderdo ser
retirados inteiramente gratis
nas agéncias da Cesp, da
CPFL e da Eletropaulo.

De vocé, s sera exigida
uma coisa em troca: a sua
participacdo.

No governo Franco
Montoro, a Energia de Sdo
Paulo vai ser sua.

E estara sempre as suas
ordens.

ENERGIA DE
SAO PAULO/c=s-

A CPFL
ADMINISTRACAO UNIFICADA ELETROPAULO

Governo Democratico de Sao Paulo ]

——--_——-—-——-——-——-——-—-——————————J
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disso, o decreto ja foi aprovado e assi-
nado pelos titulares de trés dos cinco mi-
nistérios que participam do programa —
Satde, Industria e Comércio e Previdén-
cia Social (onde deveri ser revisto pelo
novo ministro). Faltam ainda os minis-
tros do Planejamento e da Fazenda, que
ainda ndo se pronunciaram a respeito
depois que o decreto foi alterado devido
a suas instincias.

A ABQ teme que, com a nova redagao
— que ndo satisfaz a inddstria nacional
—, a implementag¢ao do programa passe
a depender exclusivamente da vontade
de quem estiver no comando do go-
verno, uma vez que seus objetivos nao
estdo assegurados no texto do decreto-
lei, ou seja, nao “estao no papel”. Além
disso, um dos participantes do Gifar afir-
mou que, mesmo com a nova versao, o
programa dificilmente ser4 aprovado, a
menos que surja uma forte pressio atra-
vés do Congresso.

Este ceticismo se prende a um fato
crucial: paulatinamente, os principais
defensores do programa se afastaram
dos cargos-chave que ocupavam, como o
ministro da Previdéncia Social, Hélio
Beltrdo e, em dezembro, o presidente da
Central de Medicamentos (Ceme), Joao
Felicio Scardua. Comenta-se no setor
que as multinacionais ainda nio estio sa-
tisfeitas, e que tentam agora afastar, por
considera-lo nacionalista, Ernesto Carra-
ra, coordenador do Gifar e membro do
Conselho de Desenvolvimento Indus-
trial (CDI).

Na verdade, segundo afirmam fontes
do Ministério da Indastria e Comércio, o
programa ndo altera a legislagio vigente,
limitando-se a coordenar as atribuigoes
dos diversos 6rgios envolvidos que,
isolados, ndo conseguiam atuar de modo
eficaz. Assim, as multinacionais nio es-
tariam, na verdade, combatendo o pro-
grama em si, mas o Gifar, 6rgio que po-
deria tornar-se tdo incomodo para elas
quanto a Secretaria Especial de Informa-
tica (SEI). O Gifar é constituido por re-
presentantes dos Ministérios da Indus-
tria e Comércio, através do CDI e da Se-
cretaria de Tecnologia Industrial; da Pre-
vidéncia Social, através da Ceme e do
INAMPS do Planejamento, através do
BNDES, da Finep e do Conselho Intermi-
nisterial de Pregos (CIP); da Fazenda,
através da Comissao de Politica Aduanei-
ra (CPA) e da Carteira de Comércio Ex-
terior (Cacex), e da Saide, através da Se-

94

)

A

B E R

cretaria de Ciéncias e Tecnologia e da
Secretaria Nacional de Vigilancia Sani-
tdria.

Os quatro itens sobre os objetivos do
programa retirados do artigo 1. do de-
creto sao o0s seguintes: “incrementar a
produgio interna de firmacos por em-
presas de capital e efetivo controle na-
cionais; fortalecer a capacitagao econo-
mico-financeira e tecnolégica da indus-
tria quimico-farmacéutica nacional; re-
duzir o elevado grau de dependéncia do
setor a fontes externas de suprimento de
tecnologia e produtos, com implica¢oes
que afetam a seguranga nacional; apri-
morar o controle e afiscalizagio no setor
de produtos farmacéuticos, no sentido
de minimizar os riscos a saide do consu-
midor e de contribuir para a redug¢ao do
custo de aquisi¢io de medicamentos
pelo sistema oficial de satde e pela po-
pulagio em geral”,

Foi retirado também o artigo 4.°, que
dizia que o Gifar, no desenvolvimento
de suas atividades, manteria estreita arti-
culagdo com a industria nacional. Em sua
redagido modificada, o artigo agora de-
termina que ficam mantidos, para todos
os efeitos, os incentivos fiscais e financei-
ros previstos na legislagio em vigor.

As linhas de atuagdo do Ministério da
Satde sofreram trés modificagoes: a pri-
meira, no item 1.1 do anexo, que fala da
implantagio do sistema de registro de
fAirmacos e demais insumos, consistiu no
acréscimo da frase “sem prejuizo do sis-
tema de registro de medicamentos ja
existente”. O item 1.2, que restringia o
registro de firmacos importados simila-
res aos firmacos enquadrados no pro-

grama, passou a ter a seguinte redacao:
“Submeter sistematicamente a conces-
sdo de registro a novos fidrmacos ao es-
tudo exaustivo prévio dos aspectos de si-
milaridade de terapéutica e competi¢io
em relagdo a firmacos enquadrados no
programa.”

Finalmente, foi alterada a redacio do
item 1.6, que tratava de mecanismos de
verificacao da identidade e.da qualidade
de matérias-primas farmacéuticas im-
portadas quando de sua entrada no pais
e antes de sua liberag¢ao ao consumo. O
final foi alterado para “..quando de sua
entrada no pais, bem como daquelas
produzidas localmente”.

Na drea de atuacao da Seplan, foram
alterados dois itens. O primeiro € 0 4.1.1,
que previa adequar a politica de contro-
le de pregos de produtos farmacéuticos
a0s objetivos de assegurar o interesse
econdmico na fabricacio de firmacos e
medicamentos integrantes da Rename
(Relaciao Nacional de Medicamentos Es-
senciais) por empresas enquadradas no
programa em articula¢cio com a Ceme e
o Ministério da Satde”. Na nova versio,
oitem diz: “Adequar a politica de contro-
le de pregos de produtos farmacéuticos,
objetivando a estimular a fabricacio de
firmacos e medicamentos integrantes da
Rename, em articulagio com a Ceme”. O
item 4.1.2 previa “Incluir explicitamente
as despesas de pesquisa e desenvolvi-
mento de processo de fabricacdo de far-
macos e demais insumos farmacéuticos
cujos projetos tenham sido enquadrados
neste programa, para efeito de fixa¢io
de precos”. Mudou para: “Incluir, se-
gundo indices a serem fixados pelo Gi-
far, as despesas de pesquisa e desenvol-
vimento de processo de fabricacio de
firmacos e demais insumos farmacéuti-
cos, cujos projetos tenham sido enqua-
drados neste programa, para efeito de fi-
xac¢io de pregos”. Apesar das profundas
mudangas, a luta pela implantagdo do
programa deverd continuar, embora o
setor considere que, mais uma vez, a ba-
talha foi perdida em beneficio das multi-
nacionais que, nos termos do decreto al-
terado, poderio inclusive beneficiar-se
de recursos oriundos do Finsocial. De
todo modo, a ABQ afirma que sua apro-
vacdo representaria, pelo menos, uma
inten¢do do governo. Mas, a julgar pelo
tempo que se encontra engavetado na
Seplan, parece que nem mesmo esta
nova versio do programa sera aprovada.
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“Anticarsia
gemmatalis ?

Baculovirus

anticars

-

(,j\/\\g\ Todos os anos
U Q \/g\/\ \  oPrémio Jovem
C\E como tema uma
area de conheci-

mento de significativa

importancia para o desen-
volvimento nacional. O tema de 81
foi “Telecomunicagdes’; em 82,
“Energia: Fontes Alternativas e
Conservagéo’’ e agora em 83,
“Agricultura: Controle Biologico’;
gue alcangou grande repercussao

entre os pesquisadores, com
76 trabalhos inscritos.

Cientista escolhe

-

sl

FLAVIO MOSCARDI

34 anos,

b R
Id.

Estes sao os outros
vencedores do Prémio
Jovem Cientista 83:

Categoria Graduados

2° Lugar: Paulo Sérgio Machado Botelho
Prémio de Cr$ 2.300.000,00

3° Lugar: Abério Didgenes de Almeida

e Heraldo Freitas de Andrade
Prémio de Cr$ 1.500.000,00

Categoria Estudantes

Prémios de estimulo de

Cr$ 600.000,00 cada:
Breno Leite
Geraldo Wilson Afonso Fernandes
Vera Lucia Bezerra Silva

Menc¢des Honrosas
Carlos Fernando Salgueirosa de Andrade
Philippe Gabriel Brun
Angela Tamaso Espin Garcia
Italo de Souza Aquino
Sérgio Paulino Groff

Engenheiro Agronomo da
EMBRAPA
VENCEDOR DO PREMIO
JOVEM CIENTISTA 83
Cr$ 3.500.000,00

CNPq

CONSELHO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO
CIENTIFICO E TECNOLOGICO '

(UNIAO)

COMPANHIA UNIAD DOS REFINADORES
ACUCAR E CAFE

*Para guem ndo entendeu o agronomobiologués, o que

o Flavio quer dizer e que o controle lagarta da
soja - Anticarsia gemmatalis - pode ser feito atraves desse
virus de nome dificil, o Baculovirus anticarsia.

FUNDACAD ROBERTO MARINHO
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A SBPC NO RADIO

Depois do leitor de Ciénicia Hoje,
agora ¢ o ouvinte de radio que vai rece-
ber informacio cientifica com a chancela
da Sociedade Brasileira para o Progresso
da Ciéncia. Para isso, a entidade asso-
ciou-se a RTC-Radio Cultura de Sio Pau-
lo, e comeca a produzir, em marco, um
programa semanal de difusdo da ciéncia
brasileira. Gravado em Sao Paulo, com o
apoio do CNPq, o programa sera trans-
mitido em primeira audi¢io pela Radio
Cultura AM e, depois, copiado para trans-
missao em outras emissoras de todo o
Brasil. “E o fim dos enlatados no setor”,
afirma a vice-presidente Carolina Bori,
coordenadora das atividades de difusio
cientifica da SBPC.

De fato, em que pesem efémeras ini-
ciativas de emissoras locais, 0os progra-
mas de ciéncia ouvidos no Brasil tém
sido, tradicionalmente, uma area de
competéncia quase exclusiva de radios
estrangeiras. A exemplo do que ocorre
com freqiiéncia na televisio, sao progra-
mas feitos a base de dublagens e tradu-
¢Oes, com pouco espago para o cientista
brasileiro. No programa da SBPC, ao
contrario, o proprio cientista vai falar. “E
a voz do cientista que interessa — nin-
guém ird falar em nome dele ou pro-
curar mudar sua linguagem”, esclarece o
bilogo Angelo Machado, um dos mem-
bros do Conselho de Programas de Ra-
dio criado recentemente pela SBPC.

Para o diretor de programacio da Ra-
dio Cultura, Irineu Guerrini, a comuni-
cacao direta do cientista com o publico
vai ser o fator de sucesso da promocio,
cujo langcamento é aguardado pela im-
prensa especializada paulista como uma
das novas atracoes da emissora. Entre os
cientistas, a idéia de difundir ciéncia
através do radio estd sendo recebida
com entusiasmo, embora nio faltem
palavras de cautela. “A SBPC quer am-
pliar a faixa de ptiblico que tem acesso a
difusio cientifica sem cair numa vulgari-
zacao indevida da ciéncia”, adverte o
presidente Crodowaldo Pavan.

A énfase do programa nido estard no
resultado fantdstico e sensacionalista,
mas no modo de pensar do cientista e no
processo de fazer ciéncia. Além disso, a
producio quer realcar a divida e a diver-
sidade de opinides, em contraposicao a
idéia popular da “prova cientifica”, da
verdade final e acabada, notadamente no
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que se refere as aplicacoes da ciéncia.
Produzido em mddulos pré-gravados, e
com um tratamento leve e descontraido,
0 programa serd diversificado o sufi-
ciente para levar ao ouvinte um panora-
ma atualizado da ciéncia brasileira em
vdrias dreas de interesse popular. Repor-
tagens externas vao focalizar o trabalho
do cientista e abordar temas de utilidade
imediata para a populacio.

As sociedades cientificas poderao par-
ticipar escrevendo editoriais ou artigos
de fundo, mas o programa estara aberto
também a amadores envolvidos com tra-
balhos ndo rotulados propriamente
como atividade cientifica. Um colabora-
dor permanente serda o professor José
Reis, editor de Ciéncia e Cultura e arti-
culista da Folha de Sao Paulo. Outros in-
telectuais serdo convidados a discutir
com cientistas as relacoes da ciéncia com
a musica, o cinema, 0 esporte e outras
formas de conhecimento. Havera espaco
também para estudantes de pds-gradua-
¢do e professores de ciéncia falarem de
temas profissionais. E nao faltarao as car-
tas de ouvintes interessados em esclare-
cer davidas de cunho cientifico.

O destaque do programa de estréia é
uma entrevista em que o fisico Oscar
Sala, da Academia Brasileira de Ciéncias,
examina a responsabilidade dos cientis-
tas face a ameaca de uma guerra nuclear.
O programa, que vai se chamar “Encon-
tro com a Ciéncia”, terd a duracio de 30
minutos e ira ao ar, na Grande Sio Paulo,
num dia de semana a ser determinado,
com reprise aos sdbados.

T

LG x

INVENTORES PREMIADOS

O prémio de trés milhoes de cruzei-
ros do XI Concurso Nacional do Invento
Brasileiro, entregue em dezembro ul-
timo, foi dividido entre cinco concorren-
tes. Segundo a comissao julgadora, ndo
foi possivel escolher apenas um vence-
dor do concurso “devido ao alto nivel
dos trabalhos apresentados”. A comissao
decidiu também atribuir mengoes hon-
rosas a sete outros trabalhos, seleciona-
dos entre os 141 que foram apresenta-
dos no concurso promovido pelo Ser-
vico Estadual de Assisténcia aos Inven-
tores (Sedai), do governo do estado de
Sao Paulo.

Os cinco vencedores foram: Um pro-
cesso de producao de reagentes para tes-
tes sorologicos — de Antdnio Walter
Ferreira, Edison Bittencourt e Mario
Endsfeldz; Processo de carbonizacdo
continua de materiais lignocelulésicos
(madeira e residuos vegetais) em forno
vertical — de Oscar Nucci, Silvio Bene-
dicto e Vitor Alberto Mario Lo Ré; Proces-
so continuo de extracdo de caldo vege-
tal e difusor para a realizacao do
mesmo — de Cyro Gongalves Teixeira,
José Gaspariano Filho e Manoel Pinto
Netto; Sistema regulador de velocidade
em um gerador de energia elétrica — de
Nilton Faria Magana, Marcio Masakazu
Higa e José Valdeluces Detoni, e Compo-
sic@o antiséptica bucal ou chiclé anti-
cdrie — de Antonio Carlos Neder,

Colaboraram: Moysés Nussenzveig
nucleares); J. Koiler (Massera); Ramona
Ordofiez (indvistria farmacéutica); Jodo
Bosco (Radio-SBPC).
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- Estarevistatem
o dedo da Lastn.

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

@l S.A.
INDUSTRIA DE ARIES GRAFIGAS

Rua Independéncia, 382 - Fone: (011) 278-1411 - Sdo Paulo



Caio

Cobra

via
Embratel.

Mais dia, menos dia, o prezado leitor vai fazer uso  de que sao os proprios participantes que determinam
de um computador Cobra com a mesma ngturalidade  que funcdes a comunidade vai ter.

com que hoje assiste televisao. Por que o Projeto Ciranda?

E que, mais dia, menos dia, o leitor }\ . Porque ocomputadorestaaie
também vai participar de experiéncia A ATATN chegouparaficar.E, entao,duas
semelhante a do Projeto Ciranda da ; #% 3> coisas podem acontecer: oua so-
Embratel. ciedadebrasileira seprepara
_ E oque éoProjeto Ciranda? para absorver esta tecnologia a
E a proposta de se construir, a sua propria maneira ou vamos ter
partir de uma rede de micro- que copiar oque os outros paises
computadores de uso andam fazendo. Comooleitor pode
individual, interli- ver,a Cobra fazmaisdoque
gados por um computadores com tecnologia 100 %

Cobra 540, as nacional.
bases de uma : I~ g A Cobra também participa de esfor-
comunidade - g : 5t cos para queocomputador passea fazer

partedenossa cultura deuma for-
ma natural, brasileira, nossa.

teleinformatizada Y=
voluntéaria, participativa e autogerida.
Simplificando: o leitor compra um
microcomputador, instala na sua casa
e passa a fazer parte de uma comunidade
teleinformatizada, quer dizer, passa a fi-
car ligado, através do computador central,
um Cobra 540, a milhares de outras
pessoas que também tém microcom-
putadores. Juntas, essas pessoas for-
mam uma comunidade que vai utilizar /g
o computador para trocar informa- ffﬁ"“
coes sobre saude, economia, educacao,
lazer e centenas de outros assuntos do
interesse de todos. Com a vantagem

1 '
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