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CIRANDA DA CIENCIA

Um projeto Hoechst,
Funbec e Fundagao Roberto Marinho
que estimula a pesquisa entre os jovens.

152 O oo o110 dorado?

O equilibrio vale mais do que tudo.

Consumir e a0 mesmo tempo preservar é a
grande preocupagao do homem.

A resposta para isso esta na pesquisa.

A Hoechst investe quatro milhées de délares
por dia no mundo, pesguisando o futuro e o
passado para obter respostas em mais de
trés mil segmentos da atividade humana.

Extrair e beneficiar o minério de ouro em escala
industrial sem extrair a vida das aguas, por exemplo,
€ uma solugao ‘Hoechst High Chem,

A Hoechst tem apenas cento e vinte e seis
anos e sabe que tudo isso ndo é nada perto do
que aTerra ja fez pelo homem em milhGes de anos.

E preciso continuar evoluindo. Mas o segredo
da evolugdo esta no equilibrio das solugbes

encontradas. QUIMICA A SERVICO DA VIDA

Isto é'Hoechst High Chem.,

Hoechst do Brasil Quimica e Farmacéutica S.A. HoeCh st
C.P. 7333 - 01051 - Sao Paulo - SP.




CARTAS DOS LEITORES

AUTORA
ESCREVE

Eu, que ja havia ficado admirada
com a qualidade do trabalho de vocés,
durante a revisdao do meu artigo
‘Republica S.A. — a economia que
derrubou o Império’ (Ciéncia Hoje
n? 59), fiquei totalmente embasbacada
com as ilustracdes e a apresentacao
grafica em geral, a partir da escolha
da capa. Vocés realmente merecem
os elogios que estdo recebendo, porque
editam uma revista de padrado
internacional. Em breve precisarei
da equipe para outros trabalhos.

Maria Bdrbara Levy, Rio de Janeiro

O NOME
AO DONO

Venho agradecer a publicacdo de
minha carta no n? 57 desta revista, bem
como a resposta do professor George
Martine. No entanto, meu nome foi
publicado de forma incorreta: é
Adilson, e ndo Edilson.

Adilson Roberto Gongalves, mestrando em
Quimica, Unicamp, Campinas (SP)

REPUBLICA

Tive a satisfacdo de colaborar na
organizacdo do numero especial de
Ciéncia Hoje sobre a Republica. O
nimero em geral, e a apresentacdo dos
artigos em particular, estdo muito bons.
Ironicamente, meu préprio artigo nio
teve a sorte dos outros. Era um artigo
em que a ilustragdo era essencial e por
isso optei por publica-lo em Ciéncia
Hoje, conhecida pela qualidade de seu
setor de arte. A ilustracdo era tao
importante que, de fato, ndo ilustrava,
era parte integrante do texto. Ora, os
cortes feitos no original, necessarios e
de meu conhecimento, ja tinham
eliminado parte dos comentdrios sobre
quadros e monumentos. Esta perda
poderia ser em parte recuperada nas
legendas. Infelizmente, a exce¢do de
uma (o 6leo de Bernardelli), todas as
ilustragdes, com suas legendas, ou ndo
condizem com o artigo, ou contém
erros de informagdo, ou as duas coisas
juntas. Sendo vejamos.
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Monumento a Floriano. A jovem mulher repre-
senia o futuro.

O detalhe do monumento a Floriano,
reproduzido a p. 26, soO teria sentido se
fosse explicado, como esta no original,
que se trata de homenagem a raga
indigena (representa o poema ‘Y-Juca-
Pirama’, de Gongalves Dias).

O detalhe do monumento a Jilio de
Castilhos (p. 28) ndo reflete a legenda,
ndo hd nele alegoria de familia, patria
ou humanidade. Além disto, a legenda
ndo € precisa. Sdo0 0os monumentos
positivistas que sao discursos politicos e
exatamente por serem positivistas.
Caracterizam-se por nao isolar a figura
do herdi, como aparece no detalhe.

A foto do monumento a Benjamin
Constant (p. 30) pode ser bonita, mas é
inutil. Para atender ao texto, ou se
mostrava 0 monumento tOdO, com a
figura de mulher no topo, ou o detalhe
de B. Constant envolvido pela bandeira
republicana. A legenda da foto (p. 31)
estd incorreta. B. Constant ndo aparece
em pé de igualdade com Tiradentes e
José Bonifacio. O que diz o texto € que
ele aparece em pé de igualdade com
Deodoro na cena que representa a
proclamagdo da Reptiblica. Mas esta
cena — um medalhdo — ndo ¢
mostrada.

O detalhe do monumento a Floriano
(p. 31) foi bem escolhido. Infelizmente
o mesmo ndo pode ser dito da legenda.
A jovem mulher ndo representa a
reptblica, mas o futuro. Floriano ndo
olha para ela. O importante no grupo é
a presenga da bandeira (a Republica),
envolvendo Floriano e trazendo os
rostos de Tiradentes, José Bonifdcio e

B. Constant. A isto ndo se faz mencdo.

O detalhe do monumento a B.
Constant (p. 32) ndo tem relagdo
alguma com o texto, € inutil.

A ltima foto, ainda um detalhe do
monumento a Floriano, & a mais
desastrada. Além de ndo ter nada a ver
com O texto, estd incorretamente
identificada. Nao se trata de Floriano,
mas do almirante Jer6nimo Gongalves e
o monumento nao ¢ a Republica, mas a
Floriano. Um almirante em uniforme de
servi¢o, a bordo de um escaler, ser
confundido com um marechal do
Exército, o que dirdo de mim os
leitores?

José Murilo de Carvalho, Fundacio Casa de
Rui Barbosa, Rio de Janeiro.

® A carta do pesquisador José Murilo
de Carvalho, como tudo que ele costuma
produzir, é meticulosamente precisa.
Como se vé, ele tinha a idéia exata

do que pretendia com seu artigo,
principalmente em relacdo as fotos

dos monumentos. Para sermos honestos,
S0 temos uma observacdo a fazer:

nds erramos. Fica o reconhecimento, a
desculpa e a disposicdo de corrigir
nosso erro na primeira oportunidade.

EM PAUTA

Parabenizo a excelente edi¢do especial
sobre a Republica de Ciéncia Hoje n®
59 e congratulo os editores pela
honestidade com que fizeram, em ‘Ao
Leitor’, a introducao ao tema,
posicionando-se equidistantes de
qualguer ufanismo ideoldgico.

Gostaria de sugerir, para ver
completada esta obra, que publicassem
um balango critico dos regimes
republica e monarquia no Brasil, uma
vez que a intelectualidade devera ter
maiores subsidios para uma ampla
discussdo, antecedendo o plebiscito de
1993. Assim a SBPC estara mais uma
vez cumprindo o seu objetivo de
contribuir para o desenvolvimento da
liberdade de opinido, estimulando o
interesse pela cultura e atendendo aos
reais interesses da nacdo.

Jorge José Bitar, José Bonificio (SP)

® Sua sugestdo foi anotada e, no
momento oportuno, serd aproveitada.
Agradecemos seus cumprimentos e seu
interesse por nossa revista.
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TOME CIENCIA 10

O uso da amalgamac¢ao por mercirio na garimpagem do ouro esta causando sérios
danos a ecologia e as populagées das dreas para onde a ilusao da riqueza facil atraiu
milhares de pessoas. Por Wolfgang Christian Pfeiffer, Olaf Malm, Cristina Maria
Magalhdes de Souza, Luiz Drude de Lacerda e Ene Gloria da Silveira.

O habito de fazer uma tnica refei¢do por dia reduz a secrecdo de insulina. Angelo
Carpinelli explica que esta conclusdo, decorrente de experimentos com ratos, deve
se aplicar também aos seres humanos. Por isso tal tipo de dieta ¢ desaconselhado
especialmente para os diabéticos.

OPINIAO 17

A criacdo de ‘extratarios’, depdsitos onde os produtos naturais sejam preservados
sob a forma de extratos brutos, parece ser, para muitos cientistas, a unica alternati-
va diante da rapida extin¢do da vegetagdo amazodnica. Por Otto R. Gottlieb.

ARTIGOS

FLORES PEDEM MORCEGOS 22

Rogério Gribel, Ivan Sazima e Marlies Sazima

Assim como as abelhas e os beija-flores, também os morcegos podem ser agentes
polinizadores. Diversas espécies de plantas tém caracteristicas que favorecem a sua
agdo, exibindo flores que, pela forma, o cheiro ou a cor, atraem esses mamiferos
voadores de habitos noturnos.

MONCHAQO, COCURUTO, MURUNDU 30
Ary T. de Oliveira-Filho e Peter A. Furley

Em diferentes regides do pais, curiosos montes de terra ddo um aspecto ‘encalomba-
do’ a paisagem. Estudiosos dessas formacgdes extravagantes verificaram que elas po-
dem ter origem num processo de erosdo seletiva, na acdo do homem pré-histérico
ou na atividade dos cupins.

A ENERGIA DAS TEMPESTADES 38
Iara C. de Almeida Pinto, Osmar Pinto Jr. e Walter D. Gonzalez

A eletricidade liberada por um reldmpago de cerca de meio segundo de duragdo equi-
vale & poténcia de cerca de cem milhdes de 1ampadas comuns. Os autores investigam
a estrutura elétrica das nuvens de tempestade e sua influéncia sobre a estratosfera
e a vida em nosso planeta. )

vol, 11/n? 61 CIENCIA HOJE



janeiro/fevereiro de 1990 — vol. 11/n? 61

RONDONIA: ESTRADAS QUE LEVAM 46
A DEVASTACAO
Philip Martin Fearnside

Novos dados indicam que o desmatamento de Rondénia aumentou de forma explo-
siva nos ultimos quatro anos. A explicacdo estd bem longe da regido: a expansao
de culturas mecanizadas, em detrimento de outras que fazem uso intensivo da méo-
de-obra, engrossou a fileira dos que migram para a Amazénia. Por Philip M. Fearn-
side, Prémio Nacional de Ecologia de 1989.

PERFIL 54

Foi como aluno de grupo escolar que o Padre Moure comegou a interessar-se pelos
insetos, interesse esse que desenvolveu mais tarde, no semindrio. Hoje ele é uma au-
toridade mundial, reconhecido sobretudo por seu trabalho sobre as abelhas e pela
difusdo do ensino da taxonomia.

O LEITOR PERGUNTA 62

Como andara o crescimento da natalidade na Repiiblica Popular da China, que se
aproxima do ano 2000 com quase um bilhdo de habitantes? George Martine informa
quais tém sido os resultados das estratégias drasticas adotadas nos ultimos anos pelo
governo de Pequim para evitar uma explosdao demografica, e fala sobre a reagédo ne-
gativa com que a populacdo chinesa muitas vezes as recebeu.

RESENHA 64

Sdo Paulo: trabalhar e viver, coletianea de estudos organizada por Vinicius Caldeira
Brant para a Arquidiocese de Sao Paulo, fala do cotidiano da maior cidade do Brasil
segundo a perspectiva do trabalhador, ou seja, da maioria de sua populagdo. Por
Maria Inés Rauter Mancuso.

E BOM SABER 66

A arara-azul-de lear, espécie brasileira descrita em 1856, requer protecdo especial:
apenas 61 exemplares sobrevivem hoje, na regido do Raso da Catarina (BA). Ricar-
do B. Machado e Alexander Brandt falam sobre ela.

Convencao internacional arbitrada pela ONU poder4 reduzir o mar territorial do Bra-
sil, mas continuara nos garantindo a explorac¢ao exclusiva dos recursos marinhos em
200 milhas nauticas. Por Alicia Ivanissevich.

PONTO DE VISTA 72

O ex-ministro Renato Archer faz um histdérico do movimento de gangorra a que con-
tinua submetida a C&T no Brasil — ora ministério, ora secretaria —, € compara essa
situacdo a de outros paises, como China e India.
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o BANESPA.
O BANCO
O ESTADO
= COM CARA
= = DE BRASIL.

e N&o é para estranhar.

HE R O Banespa é, de fato, o banco estadual

. com maior participacao no desenvolvimento

= | B do Brasil.

= Na industria, no comércio e na agricultura,
: | sua forca sempre esteve presente.
s} Hoje, o Banespa é uma das maiores
o instituicGes financeiras do pais, oferecendo
| a seus clientes um atendimento eficiente e
It ! uma completa linha de produtos e servicos.

i Soma-se a tudo isso o coracdo do Banespa:
mais de 40 mil funcionéarios que, com
dedicacao e profissionalismo, fazem a
L& histéria do mais forte Banco do Estado.

L] Por isso, quando vocé escolhe o Banespa,
= oa certamente fica com um banco igual a vocé.
s 5 Bem brasileiro.

banespa
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AO LEITOR

DA MODERNIZACAO E SEUS EQUIVOCOS

Todo o sistema brasileiro de C&T estd em compasso de espe-
ra, asfixiado pela falta de recursos, sem saber o que vira ama-
nha. As vesperas da posse do novo governo, a nagao nao dis-
poe de informagdes seguras sobre como sera estancada a esca-
lada inflacionaria sem precedentes, nem qual serd a politica cien-
tifica e tecnoldgica estratégica para o seu futuro.

Fala-se com insisténcia na necessidade de integrar o Brasil na
economia mundial. Mas hdo se menciona como isso serd con-
duzido, nem quais serdo suas conseqiiéncias internas. Omite-se
o principal: o Brasil ja esta inserido no mundo ha séculos. Urge
¢ mudar a forma dependente e desvantajosa dessa insercao.

Precisamos, pois, de nova integracdo. Assim como nao se po-
de pagar a divida externa a custa do crescimento, também nao
cabe mudar nossa inser¢ao no mundo sacrificando o que con-
quistamos de produtivo nas ultimas décadas. Esta mudanga tem
que ser feita nao como objetivo em si mesmo, mas como parte
de um projeto capaz de assegurar maior poder decisorio aqui
dentro e maior competitividade 14 fora. Sendo, corremos o ris-
co de ficar em lugar ainda pior no contexto mundial.

A proclamada reforma do Estado ‘inibidor e ineficiente’ é
vista como medida destinada apenas a liberar ‘for¢as e ener-
gias’ do mercado. Ainda que necessaria, a medida esta longe
de esgotar o problema. Enquanto isso, ndo se da a devida aten-
¢do ao Estado como instancia decisiva na defini¢do de politicas
e prioridades, bem como na execu¢do de programas basicos de
alcance nacional e social.

Na mesma linha, as conquistas do progresso tecnoldgico sao
consideradas apenas como algo que deve ser incorporado, vale
dizer importado. Minimiza-se ou simplesmente ignora-se a pos-
sibilidade de criagao propria, sobretudo em areas essenciais pa-
ra nés. Sobre a fung¢do da pesquisa cientifica e tecnoldgica co-
mo matriz geradora de qualquer avan¢o, ndo ha referéncia.

Quem assim pensa passa ao largo das indispensaveis estrutu-
ras ja criadas, que mal sobrevivem, e das que ainda devem ser
criadas, no esfor¢o para ampliar a produ¢do de conhecimentos
de seus frutos tecnolégicos no préprio pais. Essa indiferencga
deixa a impressao de reprise: mais uma vez, levar o Brasil a dar
as costas a si mesmo, como se a salvagao estivesse exclusiva-
mente nos investimentos externos e seus engenhos.

Isso nao ¢, nem nunca foi, moderniza¢do. Nenhum dos atuais
paises em desenvolvimento conseguiu modernizar seu sistema
produtivo com base apenas na importacdo de tecnologia. Tal
projeto tem sido viavel quando se associa a tecnologia adquiri-
da no exterior a capacidade de gerag¢ao propria. Os pacotes im-
portados, inclusive quando tteis por algum tempo, logo se tor-
nam obsoletos, exigindo reposi¢do que acarreta nova importa-
¢d0. A capacidade de inovagao interna so se desenvolve plena-
mente num contexto de cultura cientifica e tecnoldgica local.

Modernizar o pais significa equipa-lo para que possa desven-
dar sua propria realidade e desenvolver ao maximo as poten-
cialidades de seu povo e de sua terra. Essa é também a maneira
mais rica e proveitosa de se inserir no mundo moderno.

Havera modernizagdo quando o pais discernir com profun-
didade e clareza seus problemas e opgoes, instituindo um siste-
ma objetivo de avaliacdo nas universidades, laboratoérios e ser-
vi¢os publicos, que garanta desempenho qualificado e eficiente.

Na area cientifica, o processo modernizador pode ter inicio,
por exemplo, no estimulo ao florescimento dos laboratorios as-
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sociados (ver Ciéncia Hoje n® 32) como centros capazes de dar
estabilidade a grupos de pesquisa de reconhecida competéncia.
E também no fortalecimento das fundagdes estaduais de ampa-
ro a pesquisa, consagradas na Constituicdo, que promovem a
necessaria descentraliza¢do do sistema e a concomitante valori-
zagdo das atividades cientificas em cada estado.

Em outro exemplo, modernizar o CNPq implica aumentar
sua capacidade de fomento, agilizar seu funcionamento e con-
solidar a autonomia do seu Conselho Deliberativo, inestimavel
marco democratico e garantia de decises imparciais, que deve
exercer a plenitude de suas competéncias regimentais. Da mes-
ma forma, modernizar a Finep, de eficiéncia comprovada no
apoio institucional, ¢ , no minimo, assegurar um FNDCT tao
abrangente quanto a crescente demanda de pesquisas cientifi-
cas e tecnoldgicas no pais.

A politica de informaética, € justo lembrar, nasceu de um em-
penho modernizador. Ela impulsionou avangos importantes, per-
mitindo a formagao e o emprego de recursos humanos especia-
lizados que abrangem cerca de 50 mil pessoas, bem como a cria-
¢ao do sexto maior mercado mundial de microcomputadores,
avaliado em seis bilhoes de dodlares, que cresce a taxas de 75%
ao ano. Para bem avaliar estes resultados, basta compara-los
com os da industria automobilistica, implantada ha mais de 30
anos, que ainda hoje ndo habilitou o pais a gerar projetos e so-
lugdes originais. Os dois casos, diametralmente distintos, ndo
podem ser julgados sob a mesma rubrica.

H4 que debater a modernizac¢do com a qual se acena e aquela
a que o Brasil aspira desde o século passado. A histdria da co-
munidade cientifica brasileira, pautada em defesa do interesse
nacional e do conhecimento da nossa realidade, é fonte de idéias
para a empresa, nem sempre fécil, de substituir o velho pelo
novo, resguardando conquistas ja alcancadas.

As infindaveis discussdes dos ultimos dez anos, pelo menos,
sdo subsidios valiosos nesta hora de opgao pelo nosso futuro
imediato. A SBPC e as sociedades cientificas dispdem de am-
plo acervo de documentos e propostas, que ndo pode ser esque-
cido em momento tdo relevante, pois continua atual.

A contribui¢do dos cientistas brasileiros, no entanto, pode ir
além. Eles tém responsabilidades especiais no exame criterioso
e isento das decisdes que estdo por ser tomadas. E inconcebivel
que defini¢des de tamanha repercussao nos destinos do pais pos-
sam ser feitas sem estudos da mais profunda consisténcia. Ha
que atuar para evitar esta hipdtese.

A Constitui¢do aponta caminhos claros por entre as pressoes
que poderao se armar em torno das questdes cruciais da politi-
ca cientifica e tecnoldgica. Por isso mesmo, seus dispositivos
devem ser respeitados € cumpridos com todo o rigor.

A modernizagao brasileira situa-se, antes de mais nada, no

‘novo papel do Congresso Nacional, instituido pela Constitui-

¢ao. Nunca um 6rgao de representagdao popular dispos, no Brasil,
de tantas prerrogativas para fazer valer a vontade nacional. Pois
€ no exercicio de seu oficio democratico, transparente € respon-
savel, que haveremos de construir a nossa modernidade, segundo
nossas tradi¢des e experiéncias e aproveitando as licdes de ou-
tros povos, sem contudo copia-las servilmente.

Os Editores
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Muitos adultos ainda
nao sabem o que as crian-
cas deste pais estdo plan-
tando para o nosso futuro.

A Influénciada s
Uréia no Desenvolvi-
mento da Cebolinha
¢ uma experiéncia
que possibilita com-
preender melhor a
utilizacao do solo,
para colher ou plan-
tar. E foi realizada
por alunos da 82 sé-
rie de um colégio de
Aracaju. E éumen-
tre as centenas e
centenas de traba-
lhos cientificos reali-
zados a cada ano por crian-
cas em todo o Brasil.

Muitos adultos ainda
nao sabem, mas a Ciranda
da Ciéncia é um projeto
inovador e pioneiro que
torna a pesquisa cientifica
uma atividade leve, descon-
traida e fascinante.

Contribui para a des-
coberta de novas vocagoes
e incentiva a formacao de
clubes de ciéncias e a rea-
lizacao de mostras nas
escolas e comunidades.

As escolas recebem
kits de laboratorios conten-
do microscopios, laminas,
reagentes quimicos, instru- e
mentagao de apoio, manual [ 1]
de instrugoes, cartazes ex-
plicativos, caixa para guar-
da e transporte de material.

Os professores rece-
bem publica¢des e fichas
especiais para utilizacao
durante as atividades.

| C

Além disso, monitores do

projeto Ciranda da Ciéncia
percorrem as escolas escla-

recendo duvidas.

Muitos adultos nao
sabem, mas até agora o
projeto Ciranda da
Ciénciaja bene-

ficiou 800 es-
colas, 2 mil professores e
800 mil criancas em
20 estados brasileiros.

Muitos adultos, envol-
vidos pelos seus respeita-
veis pepinos e abacaxis de
cada dia, ainda nao sabem.

Mas a Ciranda da
Ciéncia é mais uma idéia
da Fundacao Roberto Ma-
rinho desenvolvida com o
apoio da Hoescht do Brasil
e a participacao da Fun-
dacao Brasileira para o
Desenvolvimento do Ensi-

~ no de Ciéncias.

Um projeto que esta
ajudando a formar uma
nova geracao disposta a
criar um mundo novo, onde
atecnologia e a ciéncia po-
derdo tirar, definitivamente,
0s pepinos e abacaxis da
cabeca de cadaum de nos
e deixa-los mais fertilizados
e abundantes do que nunca
na terra de onde eles nun-
ca deveriam ter saido.

Com a CirandadaCién-
cia, 0 Prémio Jovem Cien-
tista, o Prémio Nacional de
Informaética, o Globo Cién-
cia e outras atividades, ha
10 anos a Fundagao Rober-
to Marinho apoéia a ciéncia
no Brasil.

CONTEMPORAME A
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A ameaca do mercurio nos garimpos

lancamento no meio ambiente de e-

fluentes contendo merciirio tem cau-
sado graves problemas de contaminagdo na
biota — os animais e vegetais — de varios
ecossistemas e em populacoes humanas.
Seus efeitos foram verificados nos anos 50
e 60, principalmente no Japao, onde cerca
de cem pescadores das vilas de Minamata
e Niagata morreram e centenas adquiriram
deficiéncias fisicas permanentes em decor-
réncia da ingestao de pescado contamina-
do pelo mercitirio que uma industria de al-
calis liberou no mar. Posteriormente, de-
zenas de casos fatais ocorreram no Iraque,
quando sementes para plantio, tratadas
com produtos que continham sais de mer-
curio, foram usadas como alimento.

Em todo o mundo, estima-se que mais
de 800 pessoas morreram e mais de oito mil
apresentaram alguma deficiéncia perma-
nente por exposi¢do ao mercurio. A cau-
sa, na grande maioria dos casos, foi a in-
gestdao de alimentos contaminados, parti-
cularmente peixes. No Brasil foram rela-
tados casos de contaminacdao humana na
Bahia, ha cerca de 20 anos, e a causa foi
a ingestao de mariscos provenientes da en-
seada dos Tainheiros, contaminados pelo
langamento de merciirio por uma industria
de cloro-dlcalis.

Além de trazer sérios problemas de saii-
de publica, a contamina¢do ambiental por
mercurio tem impacto severo na economia
de muitas regides do planeta. No Canada,
nos anos 60, a contaminac¢ao de lagos e pei-
xes afetou pescadores e populagdes indige-
nas e resultou em um prejuizo estimado em
US$ 10 milhdes. Varios dos lagos conta-
minados ainda continuam fechados a pes-
ca. Nos anos 70, o0 mesmo problema atin-
giu Suécia e Finlandia, e o governo deste
ultimo indenizou pescadores em face da re-
dugdo da captura. Calcula-se, no caso fin-
landés, que os prejuizos entre 1971 e 1981
alcangaram cerca de US$ 1,9 milhao.

Diante dos casos confirmados de conta-
minacdo por mercurio de origem industrial,
rigidas medidas de controle de processos fa-
bris e seus efluentes tém sido aplicadas
mundialmente, reduzindo significativamen-
te o problema. Outro tipo de atividade hu-
mana, porém, aumenta hoje a preocupa-
¢do quanto a contaminagdao ambiental: a
minerac¢ao de ouro aluvial por amalgama-
¢ao com mercurio. Conhecida desde a épo-
ca do Império Romano, esta técnica foi in-
troduzida no Brasil Colonia e hoje seu uso
vem crescendo em propor¢oes assustadoras.

10

Em buseajjgv_l‘o"duro. as dra-

O mercurio ¢ empregado na extracao do
ouro fino depositado em leitos ativos de
rios e terracos de aluvides antigos. Este ti-
po de mineragdo aluvial envolve atualmente
cerca de 600 mil garimpeiros, espalhados
por varias regides brasileiras, com maiores
concentracbes na Amazonia (Rondodnia,
Roraima e Pard), norte de Mato Grosso e
Goias e norte do Rio de Janeiro.

A extracdo do ouro inicia-se através de
uma pré-concentracao do sedimento fluvial
por processos gravimétricos. Quando o pré-
concentrado é misturado com o merctirio,
ocorre a amalgamacao das particulas de
ouro. Esta amalgama ¢ separada e aqueci-
da com tochas de gas propano, acarretan-
do a volatilizagao do mercurio, que se per-
de para 0 meio ambiente, e a concomitan-
te fusdo das particulas de ouro (figura 1).
O excesso de merctirio utilizado no proces-
so de amalgamacdo do pré-concentrado é
lan¢ado diretamente nos rios.

O resultado é o lancamento de no mini-
mo 50 a 70 toneladas anuais de merciirio
no ambiente, em todo o pais. Comparan-
do este volume com as estimativas globais
de entradas antropogénicas de merctirio no

meio ambiente, que de acordo com o Scien-
tific Comittee on Problems of the Environ-
ment, vinculado ao Programa das Nagdes
Unidas para o Meio Ambiente (Scope-
UNEP), variam de 630 a duas mil tonela-
das anuais, nota-se que a mineracao de ou-
ro no Brasil pode ter uma participagao en-
tre 2,5 e 11% na contaminacdo mundial.

O lancamento no meio ambiente de
quantidades tao elevadas de mercurio nio
tem precedentes na historia. Os efeitos po-
tenciais sobre um ecossistema complexo,
como o da regido amazonica, preocupam
porque podem levar a problemas ambien-
tais de magnitude bem superior aos aciden-
tes acima relatados. Diante dessa ameaca,
a Universidade de Rondénia, o Instituto de
Biofisica da Universidade Federal do Rio
de Janeiro e o Departamento de Geoqui-
mica da Universidade Federal Fluminense
iniciaram h4 trés anos um projeto conjun-
to de avalia¢do da contaminacgao por mer-
curio na regido do rio Madeira (RO), uma
das maiores dreas produtoras de ouro alu-
vial do Brasil. O presente trabalho apresen-
ta um sumario dos resultados obtidos até
0 momento.
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E ntre os metais potencialmente toxicos
para o ambiente, 0 mercurio (de nu-
mero atomico 80 e simbolo Hg) apresenta
caracteristicas que maximizam a contami-
nac¢do. Ele forma fortes liga¢cdes com mo-
léculas bioldgicas importantes, particular-
mente com radicais sulfidrilas (grupos SH-,
presentes em proteinas), sendo facilmente
incorporado em células do sistema nervo-
so dos mamiferos e apresentando elevada
meia-vida bioldgica (tempo em que o or-
ganismo demora para eliminar 50% da do-
se ingerida).

Absorvido, o elemento concentra-se nos
rins, no figado e no sistema nervoso cen-
tral, atuando como eficiente inibidor enzi-
matico, inativando proteinas e mostrando
grande poder corrosivo. A intoxicagao por
mercurio provoca vomitos freqiientes, de-
generacao generalizada de todas as muco-
sas e revestimentos internos, disfuncoes
motoras, paralisia e, eventualmente, a morte.

Uma das formas de medicdo do grau de
intoxicagdo por mercurio em seres huma-
nos ¢ a determinacao de sua presenga nos
cabelos. A Organiza¢cdo Mundial de Sau-
de considera que o nivel maximo permissi-
vel sem risco para a saude é de 50 partes
por milhdo, ou 50 microgramas de Hg por
grama de cabelo. A partir dai a saude se
deteriora. A avalia¢do constatou elevadas
concentragdes de mercirio nos cabelos de
grupos populacionais nas areas de garim-
po da Amazonia, especialmente quando a
dieta basica € constituida de peixes.

Enquanto, por exemplo, as concentra-
¢des de Hg em cabelos humanos coletados
no Rio de Janeiro variam entre 0,7 e 6,4
microgramas por grama, amostras de ca-
belo das regides de garimpos em Rondo-
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nia mostram concentragoes entre 1,0 e 26,7
microgramas por grama. Nas populagoes
indigenas que trabalham em dreas de ga-
rimpos na Amazonia e cuja dieta basica ¢
constituida de peixes, os valores variam en-
tre dez e 29 microgramas por grama.

A intoxicagdo ocorre sob torma ocupa-
cional, através da inala¢ao dos vapores de
mercurio por pessoas ligadas a queima da
amdlgama no garimpo, e ndo ocupaciona’,
pela ingestao de dgua e alimentos contam-
nados, podendo atingir também popula-
¢Oes ndao envolvidas diretamente.

O mercurio € o tinico dos metais que com-
provadamente apresenta biomagnificacao,
isto é, aumenta sua concentra¢ao em or-
ganismos vivos ao passar de niveis troficos
inferiores (herbivoros) para niveis superio-
res (carnivoros). A incorpora¢ao do ele-
mento, porém, depende da disponibilida-
de no meio de metil-mercirio (HgCH?*),
forma muito toxica, com solubilidade em
lipideos (gorduras) cerca de cem vezes su-
perior a do mercurio metdlico. Em orga-
nismos de nivel tréfico elevado, como pas-
saros e peixes carnivoros, de 90 a 95% do
merctrio incorporado encontram-se na for-
ma metilada.

A metilagao do merciirio pode ocorrer
fora de organismos vivos, desde que exis-
ta alta concentracdo de acidos fulvicos e
humicos (4cidos organicos de grande peso
molecular) no meio aquatico, sendo acele-
rada em ambientes dcidos, com pH <6 (o
indice pH define acidez ou alcalinidade e
¢ medido pela presenca de ions de hidro-
génio), mas em sua quase totalidade ¢ um
fendmeno mediado biologicamente.

A reagdo quimica pode ser considerada
um mecanismo de eliminagao de Hg das cé-
lulas. O mercurio entra na célula bacteria-
na em forma idnica (Hg>") e sofre redu-
¢ao para Hg®. Apds a redugdo, o di-metil-
Hg ¢é formado enzimaticamente, mediado
pela homocisteina (N°-metiltetra-hidrofo-
lato transmetilase), ou nao enzimaticamen- »
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3 ¢ CONCENTRACAO DE MERCURIO EM COMPARTIMENTOS ABIOTICOS

ORIGEM DAS AMOSTRAS AGUA SEDIMENTO AR
(ug/l) (ng/g) (tig/m?)

GARIMPOS/RIO MADEIRA

Porto Vel_ho 0,04-0,46 50- 280 352

Cachoeira de Teotonio 0,10-0,55 65- 1.675 0,5

Rio Mutum Parana 0,2 -8,6 210-19.800 -
GARIMPOS/RIO DE JANEIRO

Rio Paraiba do Sul 0,02-0,25 300-550 —

Rio Paraibuna 0,19 300-900 —

Rios ndo contaminados 0,01-0,05 50-290 0,002 a 0,005

te, pela transferéncia de grupos metil da
metilcobalamina presente nas células bac-
terianas para os ions de mercurio. O di-
metil-Hg pode se difundir para fora da bac-
téria. Em meio com pH alcalino, escapara
para a dgua e a atmosfera, mas em pH dci-
do sera convertido em mono-metil-Hg e
permanecera na agua, sendo facilmente in-
corporado em peixes.

Entre os fatores que aumentam a possi-
bilidade de intoxica¢do humana por mer-
curio estdo fontes antropogénicas signifi-
cativas, concentra¢do elevada de matéria
organica em aguas e solos levemente 4ci-
dos, intensa atividade microbiana, alta di-
versidade de peixes (incluindo os de nivel
tréfico elevado) e alta taxa de consumo de
pescado pelas populacgoes. Todas estas con-
di¢des sdo encontradas atualmente em la-
gos de varzea amazOnicos, no pantanal ma-
to-grossense e em rios de floresta de terra
firme, proximos as dreas de garimpo. A in-
teragdo desses fatores reforga o ciclo do
mercurio, com sérios prejuizos ao meio am-
biente e a satide humana (figura 2).

Cerca de 55% do merctirio liberado pe-
los garimpos entram diretamente na atmos-
fera, sob forma de vapor (Hg®). O restan-
te é langado sob forma metdlica (é o unico
metal liquido a temperatura ambiente). O
vapor de mercurio sofre oxida¢do, reagin-
do com o vapor d’dgua e 0 ozbnio (O,, va-
riedade de oxigénio muito reativa) presen-
tes no ar, e depois ¢ lixiviado pela chuva,
depositando-se sob a forma i6nica (Hg>*)
nos lagos de varzea, rios de florestas e areas
pantanosas, levemente dcidas e ricas em
matéria organica. Ali é rapidamente meti-
lado pela intensa atividade microbiana, a-
cumula-se em plantas e animais (especial-
mente os peixes) e dai chega as populagoes
humanas.
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chega a ser até dez ou 20 vezes maior que
a encontrada em peixes de dreas onde nao
hd extracdo de ouro. Confirmando a lite-
ratura cientifica existente, os maiores ni-
veis de contaminagdo foram encontrados
em peixes de nivel tréfico elevado (pinta-
do e dourado). Em alguns casos o resulta-
do ultrapassou largamente a concentra¢io
maxima permitida pela legisla¢do brasilei-
ra, de 500 microgramas por quilograma de
peso umido.

O estudo demonstrou a situagao poten-
cialmente critica das regides de garimpo,
em especial em areas da bacia amazdénica
que apresentam condicdes ecoldgicas pro-
picias a acumulac¢do do mercurio na cadeia
alimentar e a sua transferéncia a popula-
¢Oes humanas. Torna-se urgente, portan-

4. CONCENTRACAO DE MERCURIO EM PEIXES (PARTES COMESTIVEIS)

ORIGEM DAS AMOSTRAS

ESPECIES CARNIVORAS

pg/kg
(peso timido)

GARIMPOS/RIO MADEIRA

Cachoeira de Teoténio Dourado (Brachyplatystoma flovicans) 2.100
Porto Velho Dourado (Brachyplatystoma flovicans) 1.430
Jaci Parana (igarapé) Pintado (Pseudoplatystoma sp) 2.700
Jamari (drea controle) Pintado (Pseudoplatystoma sp) 70
GARIMPOS/RIO DE JANEIRO
Paraiba do Sul Dourado (Salminus sp) 290
Muriaé Dourado (Salminus sp) 260
Paraibuna Traira (Hophias malabaricus) 600

O projeto envolveu a analise da concen-
tragdo de mercurio no ar, na 4gua e nos se-
dimentos em regides de garimpo da Ama-
zonia e do Rio de Janeiro (figura 3). A con-
centracdo na agua € variavel, confirman-
do a pouca utilidade dessa analise para es-
tudos de contaminag¢do em regides exten-
sas como a amazonica. Entretanto, proxi-
mo a despejos constantes, como no rio Mu-
tum Parand, em Rondonia, a concentragdo
pode atingir até 200 vezes a média de rios
nao contaminados. No ar, constatou-se um
aumento da concentragdao, em fungdo da
queima e vaporizacgdo do metal, mas é nos
sedimentos que fica evidente a contamina-
¢do, particularmente em rios de floresta,
superando em até cem vezes a média de
areas ndao contaminadas.

Também foi medida a concentragdo de
mercurio em tecido muscular de peixes co-
letados em algumas regides de garimpo (fi-
gura 4). Esta concentragao é variavel, mas

to, a implantagdo de um programa de mo-
nitoramento ambiental para mensurar as
taxas de transferéncia de mercuirio entre os
diferentes compartimentos dos ecossiste-
mas regionais afetados e entre estes e a po-
pulagdo humana, além de uma legisla¢do
realista para controlar o uso indiscrimina-
do de elemento tao toxico e de uma cam-
panha educacional eficiente, que otimize a
extra¢do de ouro sem prejuizo para o am-
biente e 0 homem.

Wolfgang Christian Pfeiffer, Olaf Malm e
Cristina Maria Magalhaes de Souza
Instituto de Biofisica, Universidade

Federal do Rio de Janeiro

Luiz Drude de Lacerda

Departamento de Geoquimica,

Universidade Federal Fluminense

Ene Gloria da Silveira

Fundac¢do Universidade de Ronddnia
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TOME CIENCIA

Habitos alimentares e secrecdo de insulina

m determinadas condig¢des, relaciona-
das a intercorréncias fisiolégicas como
o estresse da vida moderna, o jejum, o
exercicio fisico, e em particular os habitos
alimentares, ha uma variacao da glicose cir-
culante (o principal agucar do sangue) e,
em resultado disto, ocorrem significativas
alteragOes na secre¢ao de insulina. Estas
podem ser identificadas tanto em pessoas
previamente expostas a uma dessas situa-
¢oes, ou, em laboratorio, em pancreas ou
ilhotas de Langerhans — estruturas pan-
credticas que contém células B, produto-
ras de insulina — isolados de animais an-
tes submetidos a condigdes equivalentes.
Nos ultimos anos, nossa aten¢ao tem se
voltado especialmente para a interferéncia
dos habitos alimentares no processo de
estimulo-secre¢ao de insulina provocado
pela glicose. Nao so pudemos detectar di-
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minui¢ao da resposta secretdria de insuli-
na pelas ilhotas de Langerhans isoladas de
ratos alimentados com dietas ricas em li-
pideos ou proteinas durante 48 dias a par-
tir do desmame, como verificamos, me-
diante outra série de experimentos, que a
restricdo do tempo de alimentagdo para
duas horas didrias reduz drasticamente a
secre¢do de insulina. Neste ultimo caso, em
que os animais eram alimentados com die-
tas balanceadas, tivemos a oportunidade de
elaborar um estudo mais minucioso.
Ratos da linhagem Wistar com cerca de
trés meses de idade foram submetidos a um
esquema alimentar constituido basicamente
de um periodo de duas horas de alimenta-
¢do (entre oito e dez horas), intercalado
com 22 horas de jejum durante 28 dias
(grupo R), num procedimento que mime-
tiza 0 habito humano de fazer uma tnica

60 70
Tempo (min)

G 5,6
s G 16,]

*Ca: efluxo porcentagem/min

Secre¢do de insulina (pU/min/ilhota)

e lauta refei¢dao didria. Apos esse periodo,
analisamos alguns paridmetros envolvidos
na secre¢ao de insulina.

Os resultados encontrados foram sempre
comparados com os observados em dois
outros grupos de animais da mesma ida-
de, porém alimentados sem quaisquer res-
trigdes (grupo A) ou colocados em jejum
de 22 horas uma unica vez, imediatamente
antes de serem submetidos aos testes apro-
priados (grupo J). Pudemos comparar os
efeitos do ‘habito de jejuar’ com o do je-
jum agudo pelo mesmo periodo de tempo
e a livre alimentagao.

Dada a comprovada importancia da en-
trada de célcio no interior das células B das
ilhotas pancredticas durante o processo se-
cretorio da insulina, analisamos esse even-
to em ilhotas bioquimicamente isoladas de
ratos pertencentes aos trés grupos.

60 70
Tempo (min)
— G 5,6

— 806

Fig. 1. No grifico da esquerda vemos, na parte superior, a variacao da percentagem de cdlcio radioativo que deixa, por minuto, as ilhotas de Langer-
hans extraidas de pancreas dos ratos do grupo A, que tinham livre alimenta¢do. Observe-se que o aumento da concentracio de glicose e=——es no
meio de 5,6 para 16,7 mM (de 10 para 300 mg/ml) fez aumentar o efluxo percentual por minuto (EP/min) do cdlcio, isto é, houve maior ingresso
de cdlcio ndo radioativo nas células em relagio as ilhotas em que a concentracdo de glicose ndo aumentou === . A parte inferior mostra o incre-
mento da secre¢do de insulina apos o aumento da concentragio de glicose no meio. No grifico do centro vemos, em igual disposi¢ao, o resultado
das mesmas medidas no caso do grupo R, composto por ratos que durante 28 dias tiveram um tnico periodo didrio de alimenta¢io. Nio ocorreu
varia¢io do EP/min do cilcio 45, nem da secre¢io de insulina. A direita, os resultados obtidos com o grupo J — submetido a um inico jejum
de 22 horas — mostram um aumento transitério do EP/min do cdlcio, mas apenas uma reduzida alteracdo da secrecio de insulina.
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E SAIDA DA INSULINA
PARA A CIRCULACAO

Fig. 2. Etapas do processo pelo qual a glicose acaba por interferir no mecanismo de secre¢ido de insulina pelas células B das ilhotas pancreiticas.

A s ilhotas foram incubadas na presen-

¢a de calcio radioativo, o qual passou
a fazer parte do pool intracelular de cal-
cio, permitindo-nos avaliar movimentos
desse ion através da parede das células se-
cretoras. O sistema utilizado para o estu-
do foi a perfusao, que consiste na passa-
gem de uma solugao de composic¢do iénica
proxima a do plasma (um miligrama/mi-
nuto), equilibrada com oxigénio e gas car-
bonico, através de uma cdmara que conti-
nha as ilhotas previamente marcadas com
calcio radioativo. Coletando amostras a ca-
da minuto, pudemos analisar as alteragoes
da quantidade de insulina secretada e do
efluxo de cdlcio que ocorriam quando a
concentracgao de glicose no liquido perfu-
sor aumentava de 5,6 mM (100 mg/dl) pa-
ra 16,7 mM (300 mg/dl).

Os resultados mostraram que a secrecao
de insulina em resposta a uma sobrecarga
de glicose esta nitidamente diminuida nas
ilhotas extraidas dos animais do grupo R
em relacdo as provenientes do grupo A,
composto por animais com livre alimenta-
¢a0. Como os experimentos foram feitos
sempre as oito horas da manha, preceden-
do o momento da refei¢ao habitual dos ani-
mais do grupo, poder-se-ia questionar se
as alteracoes verificadas ndao decorreriam
exclusivamente do tltimo jejum (de 22 ho-
ras), parte do esquema experimental. Ob-
servamos, no entanto, que os animais que
jejuavam somente uma vez (grupo J) apre-
sentavam redu¢do menos drastica da secre-
¢ao de insulina em resposta a sobrecarga
glicidica que aqueles do grupo submetido
ao ‘habito de jejuar’ (figura 1).

Ficou clara, portanto, a interferéncia de-
letéria do habito de fazer uma unica refei-

janeiro/ fevereiro de 1990

¢ao didria sobre a secre¢do de insulina, in-
dependentemente do efeito de um periodo
unico de jejum. Quanto ao comportamen-
to dos fluxos de calcio através de ilhotas
isoladas dos animais do grupo R, consta-
tamos a auséncia da entrada desse ion du-
rante o processo estimulatorio, o que com-
promete severamente o mecanismo de SE-
crecao normal. Observe-se que, quanto ao
conteudo de insulina por unidade secreto-
ra, nao se observaram diferencas significa-
tivas entre os diferentes grupos.
D etectada a alteracdo da secrecao de
insulina e do efluxo de cdlcio pelas

ilhotas isoladas, estudamos alguns parame-
tros que possivelmente influenciaram a se-
crecao deficiente do horménio. Assim, pu-
demos observar que as células B das ilho-
tas pancreaticas provenientes do grupo R
apresentavam drastica diminui¢do da trans-
formacdo de glicose marcada com carbo-
no 14 em CO, e dgua, evidenciando meta-
bolizagdo deficiente desse nutriente.

Dada a importdncia da integridade do
metabolismo da glicose para o perfeito fun-
cionamento das células secretoras de insu-
lina, podemos supor que o habito de fazer
uma unica refeicao diaria leva a uma alte-
racdo da secrecdo de insulina, provavel-
mente por interferir com o metabolismo
dessas células. As evidéncias atuais falam
a favor de uma determinada seqiiéncia de
eventos durante o processo de estimulo-
secrecdo da insulina pela glicose (o mais im-
portante secretagogo fisiologico), envolven-
do inicialmente o metabolismo desse agu-
car nas células secretoras.

As substdncias formadas durante essa
metabolizacdo (possivelmente o trifosfato

de adenosina, ATP) levariam a uma dimi-
nuicdo da permeabilidade do potassio, a
conseqiiente despolarizagdo da célula secre-
tora e a abertura do canal de célcio volta-
gem-dependente (que deixa passar o célcio
sempre que a célula despolariza), por on-
de haveria grande entrada de cation. O acu-
mulo de célcio i6nico intracelular desenca-
dearia finalmente a saida dos granulos que
contém a insulina, ao aproxima-los da
membrana plasmatica por estimula¢do do
sistema microtubular (figura 2).

Cientes dessa seqiiéncia de eventos e de
que o esquema imposto aos animais dimi-
nui drasticamente o metabolismo da glicose
nas células B das ilhotas de Langerhans, su-
gerimos gque o metabolismo deficiente do
acucar pode ser responsavel pela quebra da
seqiiéncia de eventos que levam ao aumen-
to do influxo intracelular do calcio idnico,
o que é comprovado pelo menor efluxo de
calcio.

Permanecem totalmente desconhecidas,
no entanto, as razoes por que o habito ali-
mentar de uma unica refei¢ao didria acar-
reta 0 comprometimento do metabolismo
glicolitico das células secretoras de insuli-
na, pelo menos em ratos. A possibilidade
de que estas alteragoes ocorram também no
ser humano que tem o habito de fazer uma
tinica refei¢do didria ¢ bastante grande, mas
esta ainda por ser pesquisada. Caso isto se
comprove, o hdbito passaria a ser desacon-
selhdvel a individuos normais e especial-
mente aos diabéticos, cuja secre¢do de in-
sulina ja estd comprometida.

Angelo R. Carpinelli
Instituto de Ciéncias Bioldgicas,
Universidade de Sao Paulo
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OPINIAO

AMAZONIA: TESOURO
QUIMICO A PRESERVAR

Otto R. Gottlieb

Instituto de Quimica,
Universidade de Sao Paulo

Maria Auxiliadora C. Kaplan

Nicleo de Pesquisas de Produtos Naturais,
Universidade Federal do Rio de Janeiro
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Dalbergia nigra, um jacaranda.

“Uma planta pode conter 50 substancias diferentes.
A descoberta de uma so delas pode ser mais importante
para a humanidade que a de uma nova galdxia.”’
Sir Robert Robinson >
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OPINIAO

O elevado padrao da sociedade tecno-
logica sustenta-se, em larga medida,
na sempre crescente introdu¢io de novos
produtos quimicos. Os vegetais tém forne-
cido e podem continuar a fornecer tanto
as substdncias propriamente ditas como os
modelos necessarios a sua produ¢ao indus-
trial, por sintese ou cultura de células. A
Amazonia, com suas 60 mil espécies vege-
tais (10% da flora mundial), é um acervo
fabuloso, que ja propiciou a humanidade

substdncias como os curares, a emetina e

a quinina. A despeito disto, permanece um
territério quimicamente pouco conhecido,
e as esperancas de um bom aproveitamen-
to futuro sdo bastante ténues.

O agravamento da pobreza e a explosao
demografica na América do Sul, somados
aos investimentos que ali fazem as empre-
sas multinacionais, estimulam a invasao
maci¢ca do antes chamado ‘Inferno Ver-
de’, hoje convertido em ‘Terra da Pro-
missdo’. Infelizmente, os projetos de que
se tem noticia visam antes a espolia¢ao gra-
dual dos recursos da regido que a sua utili-
zagao racional. De fato, ndo ha como in-
terferir racionalmente num sistema, seja ele
qual for, sem conhecer a dindmica de seu
funcionamento. E como pouco se sabe so-
bre as razoes da vida e da morte na flores-
ta amazonica, sua ocupacgao racional €, no
momento, impossivel.

Estdo hoje em pauta duas concepgoes de
explorac¢ao racional da Amazdénia: uma en-
volve a ocupagdo de dreas relativamente pe-
quenas; a outra prevé o desmate de terri-
térios muito maiores. No primeiro caso,
um numero limitado de pessoas pratica o
corte de madeira, a atividade agricola ou
a mineragdo; quando sua permanéncia se
torna antiecondmica, a area é abandona-

O desmate segue o critério do lucro imediato.

da e a vegetacao natural pode voltar a ocu-
pa-la. No segundo caso, empresas indus-
triais desmatam grandes extensoes para re-
florestd-las com um nimero limitado de es-
pécies, criar gado, fazer mineracao de su-
perficie ou simplesmente inunda-las com
vistas a geracao de hidreletricidade. Por im-
posicdo legal, esses empreendimentos de-
vem preservar determinada propor¢ao da
floresta. Ndo acreditamos que nenhuma
dessas estratégias — a regeneracao espon-
tdnea e a delimitagao de reservas — pre-
serve a riqueza quimica da Amazonia.
Q uando se devolve uma area desmata-
da a recolonizagao vegetal esponté-
nea, a nova populacao diferira da floresta
original por efeito de pelo menos trés fa-
tores: fertilidade do solo, umidade e ilumi-
nacdo. No tocante a fertilidade do solo, es-
tudos feitos por McKey e colaboradores na
década de 1970 tinham mostrado que, com-
parada a de solos mais pobres, a vegetacao
de solos ricos em nutrientes contém menor
concentragdo de fendlicos (acidos fenolicos,
flavonoides, proantocianidinas, taninos),
que tém a propriedade de repelir herbivo-
ros ou agentes patogénicos. Constatamos
fendmeno analogo ao comparar a defesa
quimica vegetal — expressa em cianogénese
(formacgdao de gas cianidrico toxico pela
planta atacada) e taninos — de espécies que
crescem em solos arenosos de restinga e em
campos abertos rochosos com espécies de
solos férteis de cultivo e de bosque.

A umidade ambiental afeta a composi-
¢do quimica das plantas de varias manei-
ras, das quais destacaremos duas. Uma, di-
reta, acarreta predominantemente modifi-
cacOes quantitativas; outra, mais sofistica-
da, resulta em alteracbes qualitativas.

Um exemplo do primeiro caso é o fend-
meno da circulacdao da agua através das cé-
lulas vegetais, fazendo com que os consti-
tuintes micromoleculares destas sejam dis-
solvidos e transportados em solu¢ao para
fora. Quanto maior for a umidade do am-
biente, mais rapido sera esse fluxo e maior
sera a quantidade de substincia liberada
para o ambiente. E isto que explica tanto
a conhecida esterilidade do solo sob certas
plantas, de cujas folhas o orvalho lixivia
substancias alelopaticas — produtos qui-
micos da planta que atuam como repelen-
tes —, como o fato de que, nos dias de chu-
va, o perfume nas florestas é mais intenso.

O outro tipo de a¢ao da umidade expli-
ca por que as folhas das plantas da flores-
ta tropical precisam se defender permanen-
temente do ataque de populagdes de fun-
gos das mais variadas espécies. Essa defe-
sa ¢ feita pela biossintese, na medida da ne-
cessidade, de substdncias fungistaticas ou
fungitoxicas, isto é, que dificultam ou im-
pedem o ataque de fungos. Os efeitos da
intera¢do fungo-planta podem ser testados
em laboratdrio. A suspensao de esporos de
um fungo indutor (que efetua o ataque),
em forma de goticulas, ¢ aplicada a folhas
recém-colhidas. Apos incubacdo, o liqui-
do é recolhido por centrifugacao e aplica-
do na superficie de um gel que contém um
fungo detector (que permite a analise do
fendmeno). Apos nova incubacdo, halos
brancos podem aparecer em volta do pon-
to de aplicagdo, indicando inibi¢do do de-
senvolvimento do fungo detector. Isso de-
monstra o poder que tem o clima de alte-
rar o potencial quimico das plantas: folhas
coletadas no inverno — época de seca —
nao produzem fungioxinas, mesmo expos-
tas a fungos in vitro e sob condic¢oes ideais.

Estudos feitos por Phyllis Coley e cola-
boradores mostraram que a vegetag¢ao de
crescimento mais veloz contém menor con-
centracao de repelentes quimicos a herbi-
VOros ou agentes patogénicos que a vege-
tacdo de crescimento mais lento. Também
neste caso, pudemos verificar que folhas de
plantas expostas a luz, e portanto no exer-
cicio ativo da fotossintese, sdo mais pobres
em substdncias quimicas isolaveis que as fo-
lhas sombreadas. Verifica-se isto tomando
uma unica arvore de floresta densa: as fo-
Ihas do topo, bem iluminadas, sao quimi-
camente mais pobres que as da parte bai-
xa do tronco, imersas na mata.

Esses estudos mostram que a composi-
¢do quimica de uma espécie vegetal nao de-
pende apenas de fatores genéticos. Ainda
que dentro de certos limites, varia também
segundo fatores ambientais.
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O araribi (Centrolobium robustum).

A coeréncia ecologica de uma regiao co-
berta por vegetacdo espontanea é re-
gida por fatores mediados, em tltima ana-
lise, por substancias quimicas. Numa res-
tinga tropical, como a de Marica (RJ), na
direcdo do mar a lagoa, a vegetagdo passa
de rasteira e rala a arbustiva, tornando-se
depois arbdrea e densa. A propor¢ao de es-
pécimens vegetais com folhas danificadas
por predadores naturais aumenta na mes-
ma dire¢do, o que se deve ao corresponden-
te aumento da densidade de insetos. Veri-
ficamos que, perto da praia, a proporg¢do
de plantas cianogenéticas ndo passa de 10
a 15%, aumentando gradualmente em di-
recdo a lagoa. Nas cercanias desta, na parte
mais fechada da mata, de 70 a 80% das
amostras de folhas testadas mostraram-se
cianogenéticas. Por outro lado, as margens
das duas estradas abertas na restinga ( a 200
e 400 m do mar, respectivamente), o teor
em plantas cianogenéticas ¢ muito menor

janeiro/ fevereiro de 1990

que o esperado de acordo com o gradiente
observado. O fendmeno é especialmente
marcante com relacdo aos taninos.

A razdo dessas variacOes é simples. As
plantas baixas, junto ao mar, estao sujei-
tas a ventos maritimos fortes e fregiientes,
0s quais sao quebrados pelos arbustos e ar-
vores que caracterizam a paisagem mais
préxima a lagoa. O movimento do ar, fra-
COo que seja, reaparece nas estradas. Clara-
mente, a diminui¢ao da forca do vento au-
menta a pressao de insetos, o que, por sua
vez, induz a sintese de substédncias repelen-
tes pelas plantas. A correlagao positiva en-
tre pressao de herbivoros e defesa quimica
vegetal reflete o carater econdmico da na-
tureza: a planta nao fabrica mais veneno
que o necessario a sua sobrevivéncia no am-
biente.

Os estudos até aqui referidos envolvem
analises quimicas gerais, feitas aleatoria-
mente com grande numero de espécies ve-

getais de uma area. Bem mais ampla, no
entanto, é nossa experiéncia com analises
quimicas restritas a espécies de um so gé-
nero ou de géneros relacionados numa mes-
ma familia. Um trabalho dessa natureza
conduz a certas conclusdes sobre a varia-
¢ao quimica de filoes vegetais em determi-
nada regiao e ao longo de vasta faixa geo-
grafica.

Uma das espécies vegetais mais famosas
da Amazoénia é o pau-rosa (Aniba rosaeo-
dora), rico em oleo essencial. Dado o va-
lor comercial do principal componente des-
se Oleo, o linalol, analisaram-se muitas es-
pécies, também amazdnicas, do mesmo gé-
nero. Em vdo: so o pau-rosa apresenta o
linalol em quantidades apreciaveis. Alias,
as composi¢oes quimicas de diferentes es-
pécies da Aniba so se assemelham quando
elas ocorrem em dreas diferentes: quando
duas espécies coexistem na mesma drea,
suas composi¢des quimicas diferem.

O mesmo fato foi constatado em outro
género. Os araribas (género Centrolobium)
fornecem madeira propria para construgao.
As diferentes espécies, que crescem em re-
gides brasileiras muito distantes entre si,
tém também composi¢do quimica similar,
baseada numa série de diarileptanoides, ti-
po pouco comum de substancia quimica ve-
getal, geralmente todos levogiros, isto €,
dotados da propriedade de desviar o pla-
no da luz polarizada para a esquerda. A so-
breposi¢cdo de espécies numa regido so
ocorre no estado do Rio de Janeiro, com
C. scherophyllum e C. robustum, e ali, por
incrivel que pareca, os diarileptanoides da
segunda espécie sdo dextrogiros. Pode ha-
ver duvida de que espécies simpatricas ten-
dem a diversifica¢ao?

Passemos a acao do ambiente geografi-
co. Os jacarandds sdo explorados, como
fonte de madeira de lei, desde a Asia até
a América. Nas regides tropicais dessa
enorme extensao geografica distribuem-se
diferentes espécies da arvore (género Dal-
bergia), com composi¢do quimica bem pro-
xima. E grande a semelhanca, por exem-
plo, entre D. sissoo, da India, e D. spru-
ceana, da Amazonia, e D. nigra, da Mata
Atlantica. Curioso é seguir esse fildo vege-
tal da floresta imida tropical para os cer-
rados adjacentes, com espécies dos géne-
ros aparentados Machaerium e Cyclolo-
bium: junto com as graduais transi¢oes
morfoldgicas{ a composi¢cdo quimica mo-
difica-se a tal ponto que se torna dificil ou
impolss_;l'vel perceber o parentesco do gru-
po. E inegdvel, portanto, a relagdo entre
a composi¢do quimica de uma linhagem ve-
getal e o ambiente geogréfico. >
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OPINIAO

A té 1974, s6 5 a 6% da flora mundial
tinham sido quimicamente estudados.
Em 1983, estimava-se que, das 500 mil a
750 mil espécies de vegetais superiores,
10% tinham tido sua constituicao quimica
analisada. Se esses dados sugerem algum
progresso, este certamente nao se deu na
América do Sul. Aqui, apesar dos avangos
em cromatografia, que facilita o isolamen-
to de substancias puras de um extrato bru-
to, e em espectrografia, que facilita a iden-
tificacdao das substancias isoladas, o conhe-
cimento dos produtos naturais cresce com
exasperante lentidao.

Com relagdo as plantas superiores da
Amazoénia, duvidamos que mais de 1% de-

do trabalho. Varia também segundo a com-
peténcia e o interesse dos pesquisadores,
muitas vezes, no Brasil, alunos de pos-gra-
duacdo buscando pratica de laboratorio.

Sobre a lentidao do progresso em qui-
mica dos produtos naturais, Raven e cola-
boradores advertiram: ‘‘Considerando o
potencial humano taxonémico disponivel
e a enorme velocidade de extingdo que ca-
racterizard o proximo século, ndo é segu-
ro que nem 5% venham a ser adicionados
a0 nosso inventario antes que os 80% res-
tantes sejam extintos.”’ Se isto se aplica as
descrigoes morfoldgicas, que sao relativa-
mente rapidas, que dizer sobre os registros
quimicos, muito mais trabalhosos e lentos?

Cyclolobium, do cerrado, tem ‘parentes’ na Amazonia.

las tenha sido quimicamente analisado. No
entanto, as florestas, embora ocupem so-
mente 7% da superficie terrestre, contém
a metade das espécies existentes, e as flo-
restas tropicais, além de mais vastas que as
paleotropicais (na proporg¢ao de 3:2) sao
mais ricas em espécies (na propor¢do de
3:1). A isto se somam o tamanho dos es-
pécimens, a idade geoldgica menor da flo-
resta tropical — provavelmente responsa-
vel por maior vigor mutacional — e sua ne-
cessidade de coeréncia com um ambiente
extremamente variado.

Cabe ainda considerar que, mesmo
quando os dados quimicos de uma planta
estdo registrados na literatura, a abran-
géncia da informacao depende das técni-
cas de extracao, separacao e elucidagao de
estrutura disponiveis quando da realizagiao
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N osso trabalho leva a uma expectativa
de estabilidade, isto €, a possibilida-
de de prever sistematicamente a composi-
¢do guimica de grupos vegetais de vastas
regides razoavelmente homogéneas. Em
contrapartida, a variabilidade, ou seja, a
anomalia bioquimica, pode ocorrer em po-
pulagdes pequenas, em regides dominadas
por um grupo congenial estreitamente apa-
rentado, .ou sob segregacdo em regides geo-
graficamente restritas. Neste ultimo caso
incluem-se as reservas florestais criadas pe-
los programas de conservagao: em decor-
réncia da abertura de terras a sua volta, a
quimica dos organismos vegetais situados
nas margens se alterara. Até que distancia,
no interior da floresta, a coeréncia ecolo-
gica acarretara alteragoes adicionais? Que
dimensoes deve ter uma reserva para que

foto Beto Barcellos

uma composi¢do quimica original figue
preservada por determinado tempo?

Indagagdes como esta tém grande inte-
resse pratico. Novas descobertas de subs-
tancias uteis origindrias da Amazoénia es-
tdo rareando, o que impde uma mudanca
de rumo, a passagem da etnofarmocologia
para a pesquisa de base voltada para mo-
delos moleculares.

A principio isto pode parecer simples. Os
perfis quimicos dindmicos da maioria das
familias vegetais sdao conhecidos e a qui-
miossistematica moderna dispde assim de
valores preditivos. Entretanto, embora li-,
mitado pelas restrigdes evolutivas de lon-
g0 prazo, um mecanismo biossintético po-
de sofrer ajustamentos no curto prazo em
resultado de perturbagdes que influenciam
a estrutura da comunidade.

Examinamos aqui uma série dessas per-
turbagdes que ocorrem em circunstancias
naturais. Hoje, na Amazdnia, a interferén-
cia humana eleva dramaticamente a velo-
cidade da mudanca, e a variacdo progres-
siva na composi¢cdo quimica pode levar
uma espécie & extingdo. Sabemos ainda
muito pouco sobre os efeitos da irradiacao
espacial e do isolamento, a interagao de pa-
togenos e herbivoros, os efeitos climaticos
e decorrentes da composi¢ao do solo so-
bre a fitoquimica para poder prever a ex-
tensdo das mudancas no contetido quimi-
€O no acervo amazOonico, mesmo que o des-
matamento venha a ser sustado num pon-
to aparentemente admissivel.

Muitos projetos de pesquisa poderiam
pretender esclarecer as dividas que aqui le-
vantamos, mas, ainda que sejam imple-
mentados, seus resultados tardardao. Que
fazer entdo, de imediato, para evitar que
desaparecam para sempre 0s produtos na-
turais, modelos potenciais de remédios, es-
timulantes, antibioticos, toxinas, aditivos
alimentares, aromas, pigmentos, antioxi-

-dantes, perfumes, defensivos agricolas,

praguicidas, inseticidas? So6 ha, a nosso ver,
uma resposta: criar extratarios. Os herba-
rios ja nao bastam. Os produtos naturais
devem ser preservados sob a forma de ex-
tratos brutos, adequadamente preparados,
etiquetados e guardados. A extragdo e a
prepara¢ao do material ndo apresentam
maiores dificuldades técnicas, nem deman-
dam mais tempo que a herborizagdo. Ge-
racdes futuras, com laboratoérios mais bem
equipados para o isolamento e a determi-
nacdo estrutural das substdncias presentes
nos extratos estocados, terdo neles reposi-
torios duradouros, que, como 0s bancos
genéticos, permitirdo recuperar informagio
sobre épocas passadas. L
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Mesmo longe
fazo

Quem acompanha o desempenho
dos brasileiros no automobilismo tem
certeza de uma coisa: velocidade € com
- a gente. Etodo o mundo ja estd
acostumado a ver a bandeira do Brasil
hasteada no podio.

Mas o que muitos brasileiros ainda
ndo sabem € que o Brasil também estd
chegando na frente com sua avancada
tecnologia em telecomunicagoes.
Tecnologia que € produzida no Centro de
Pesquisa e Desenvolvimento (CPqD)
da Telebrds, o maior centro de pesquisa de
telecomunicagoes da América Latina e um
dos mais importantes do mundo.

O CPgD desenvolve mais de 70
projetos atualmente, nas dreas de
comutagao eletronica, comunicagdes por
satélite, transmissao digital,
comunicagoes Opticas, componentes e
materiais, comunicacao de dados e textos,
desenvolvimento de redes e tecnologia de
produto. Todos 0s seus programas
seguem as diretrizes do Governo Federal,
através do Ministério das Comunicagoes.

Um exemplo disso € o mais recente
projeto concluido pelo CPgD na drea de
comutagao eletronica, a central telefonica
digital Tropico RA, inteiramente

das pistas,0 CPaD daTelebrds
Brasil chear na frente.

| conferéncia, chamada em espera,
discagem abreviada e outras
comodidades para o usudrio. Tudo com
maior velocidade e mais qualidade.

E economizando divisas para o Brasil, que
nao precisard importar tecnologia, além
de permitir o aproveitamento dos
profissionais brasileiros do setor dentro
do proprio Pais.

Por essas e por outras, quando se fala
no Brasil 14 fora se fala também em
tecnologia de telecomunicagoes. Ao lado
dos paises mais desenvolvidos, estamos
vencendo essa corrida.

controlada por computador. Vedete da
familia TrGpico (antes dela foi
desenvolvidaa TropicoR e o
concentrador de linhas Tropico C), a
central Tropico RA tem capacidade para
mais de 100 mil linhas. E € tio ou mais
avangada que suas similares produzidas
em outros paises, tais como Estados
Unidos, Japao, Alemanha Ocidental,
Suécia, Franga e Inglaterra.

Ao contrdrio das centrais
convencionais, as centrais da familia Centro de Pesquisa e Desenvolvimento da Telebris,
Tropico permitem servigos como - -
tralgfcré[r)lcia de Chamuéas telefonicas, MINISTERIO DAS COMUNICACOES
interligacoes de virios assinantes numa GOVERNOFEDERAL
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As flores de diversas espécies de
plantas superiores apresentam
caracteristicas morfologicas

e funcionais que favorecem a *
acdo de mamiferos como agentes
de polinizacdao. Tanto no Novo
como no Velho Mundo, os morcegos,
animais da ordem Chiroptera,
se destacam entre os mamiferos
polinizadores, e as plantas por eles
polinizadas apresentam um conjunto
de atributos florais conhecido
como sindrome de quiropterofilia.
Alguns maniiferos de habitos
arboricolas ou trepadores tambem

. . - visitam flores em -busca de néctar
A o N .“e podem polinizar algumas plantas.
\ A existéncia de sistemas de polinizag¢do
\ ' co-adaptados entre plantas .
\ 2 ; e mamiferos -ndo voadores: é, no
: : entanto, uma questao polémica no
Intlorescéncias do pequizeiro (Carvocar brasiliense). . ambito da E’C;O!Ogia da pOH;’ﬁZ(IC(’?O.



poliniza¢ao das flores é um dos

processos responsaveis pelo fluxo

génico — isto €, 0 movimento de
genes numa populagao e entre populacoes
pela difusao de gametas (contidos no po-
len) ou de zigotos (contidos nos propdgu-
los) — nas plantas. Nesse processo, graos
de polen (que contém os gametas masculi-
nos) sdo transferidos das anteras — por-
¢do dilatada, sacular, que se acha no dpice
do filete do estame — para o estigma, que
€ a porg¢ao terminal do gineceu, destinada
a recolher o polen e sobre a qual ele ger-
mina (figura 1). Uma vez no estigma, os
graos de polen podem se desenvolver e fe-
cundar os ovulos, que encerram os game-
tas femininos.

Formas de vida sem locomogao propria,
as plantas dependem da interinediagao de
vetores como animais — insetos, passaros
ou mamiferos —, correntes de vento ou
dgua para que a polinizacdo possa ocorrer.

Os graos de polen de uma flor podem ser
transferidos para seu proprio estigma (au-
topolinizacdo) ou para o de outra flor (po-
linizagao cruzada), que pode pertencer ao
mesmo individuo ou a outro. Neste segun-
do caso, as sementes resultardo da uniao
de gametas de individuos geneticamente
distintos, isto ¢, de uma fecundacdo cru-
zada. Esta ¢ vantajosa do ponto de vista
evolutivo, por dar origem a uma progénie
com maior variedade genética, o que lhe
pode conferir maior potencial adaptativo.

Grande parte das angiospermas — gru-
po de plantas floriferas providas de semen-

tes encerradas no pericarpo, isto €, as pa-
redes do fruto — possui adaptagoes que
previnem ou restringem a autofecundagio,
a0 mesmo tempo que aumentam a proba-
bilidade de ocorréncia da fecundacao cru-
zada. Mesmo nas florestas tropicais, onde
a grande diversidade vegetal resulta mui-
tas vezes em grande distanciamento entre
individuos de uma mesma espécie, predo-
mina a reprodugdo cruzada. Por outro la-
do, nas ervas anuais e plantas colonizado-
ras — aquelas que ocorrem nas fases ini-
ciais do processo de sucessdo vegetal — o
mecanismo de reproducdo mais fregiiente
¢ a autofecundacao.

Como a fecundagdo cruzada depende do
deslocamento de polen entre flores de di-
ferentes individuos, grande parte das espé-
cies vegetais desenvolveram estruturas que
favorecem a acdo de animais como veto-
res de polen. Em geral tendemos a lembrar
das abelhas, das borboletas e dos beija-
flores como polinizadores, mas, nas regioes
tropicais, cerca de 750 espécies de plantas
apresentam atributos florais que favorecem
a polinizagdo por mamiferos. Diversas es-
pécies apresentam flores com antese (pro-
cesso de abertura do botdo) crepuscular ou
noturna. Sendo funcionais durante a noi-
te, essas plantas sdo adaptadas a poliniza-
¢ao por animais de habitos noturnos, ge-
ralmente mamiferos ou mariposas. Apre-
sentaremos aqui 0s aspectos mais gerais das
interacoes das plantas de flores noturnas
com mamiferos, em especial na América
tropical.

Fig. 1. Corte longitudinal de uma flor, mostrando o conjunto dos componentes femininos (gine-
ceu) e masculinos (androceu).
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S morcegos constituem o grupo de

mamiferos mais importante como

visitantes e polinizadores de flo-
res. A literatura atual sobre a ecologia da
polinizac¢ao reconhece a existéncia de cer-
ca de 600 espécies, em 180 géneros e 35 fa-
milias de plantas das regides neotropicais
adaptadas a polinizacao por morcegos (qui-
ropterofilas). Entre as familias de plantas
que possuem espécies com essa adaptacdo,
estao: as agaveaceas, as bignonidceas, as
bombacdceas, as bromeliaceas, as cacta-
ceas, as gesneridceas, as leguminosas, as
musdceas e as solandceas.

Geralmente esse tipo de polinizacao
ocorre apenas em algumas espécies de ca-
da familia, o que indica que as caracteris-
ticas florais que permitem a agao de mor-
cegos como agentes polinizadores tiveram
origem e evolugdo independentes nas diver-
sas familias botanicas. As primeiras angios-
permas surgiram no inicio do periodo Cre-
taceo, ha cerca de 130 milhoes de anos, e
a maior parte dos grupos modernos exis-
tem ha 65 milhdes de anos. Ja os primei-
ros morcegos a se alimentarem de plantas
no Novo Mundo surgiram provavelmente
durante o periodo Mioceno, ha cerca de 15
milhdes de anos. As adaptagoes que favo-
receram a polinizagdo por morcegos resul-
taram de pressoes seletivas exercidas por es-
se grupo de mamiferos, com alto potencial
para polinizacdo, sobre a estrutura e a fi-
siologia floral das angiospermas num mo-
mento relativamente recente da historia
evolutiva desse grupo de plantas.

As flores das plantas quiropterdfilas
apresentam um conjunto de caracteristicas
morfologicas e fisiologicas relacionadas
com os hdbitos e a morfologia dos morce-
20s, ao qual se dd o nome de sindrome de
quiropterofilia. Nessas flores, a dntese ini-
cia-se ao cair da tarde ou a noite, em fun-
¢do do hordrio de atividade dos morcegos.
Em geral, elas estdo expostas, ocupando
posicdo destacada em relacdo a folhagem,
o que favorece a aproximagao do morce-
go em voo. Algumas sao terminais, sobres-
saindo acima da copa — como na dedalei-
ra (Lafoensia), no pequi (Caryocar) € no
imbirucu (Pseudobombax) —, outras sao
cauliflorias, dispondo-se nos caules e ra-
mos principais, como na cuieira (Crescen-
tia) e em Parmentiera, ¢ outras ainda sao
flagerifdlias, pendendo em longos pediin-
culos, como em algumas espécies de arari
(Mucuna), visgueiro (Parkia) e castanha-
de-galinha (Couepia). Boa parte das espé-
cies polinizadas por morcegos é constitui-
da por plantas trepadeiras ou pequenos ar-
bustos — como algumas espécies de
maracuja-da-restinga (Passiflora), arari e
unha-de-vaca (Bauhinia), e algumas delas,
como varias espécies Pseudobombax, per-
dem todas as folhas durante a época da flo-
ragao.
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As flores quiropterdfilas apresentam co-
loracao esbranquicada ou amarela e, me-
s freqiientemente, esverdeada, arroxea-
da ou avermelhada. Na maioria das espé-
cies, exalam cheiro forte, geralmente desa-
-adavel ao olfato humano. O odor é im-
portante para que o morcego possa locali-
zar as plantas a longa distdncia, ficando a
oriemacao a curta distdancia por conta da
do e do ema de ecolocali

*ara satisfazer a deman
rolinizadores de grande biomassa e alta ta-
xa metabdlica como os morcegos, a pre
du¢do de néctar ¢ intensa se comparada
de flores polinizadas por insetos ou passa-
ros. As flores quiropterofilas tém grande
quantidade de polen, carac tica que fa-
vorece a deposi¢io de volumosa carga do
mesmo no corpo relativamente amplo do

inizador.

Em geral, as flores polinizadas por mor-
cegos sao funcionais por apenas uma noi
te, podendo, na manhd seguinte, ocorrer
a queda das anteras e das pétalas. Exem-
plos disto sao as [lores do pequi (Caryo-

liensis) e da dedaleira (Lafoensia

pacari), duas plantas dos cerrados do Bra-

sil Central (figura 2). Outras, como Palia-

vanasp (fi 3), duram duas noites, sen-

Fig. 2. Inflorescéncias da dedaleira (Lafoensia pacari), srvore do cerrado do Brasil Central polini-  do funcionalmente masculinas na primei-
zada por morcegos. ra ¢ femininas na segunda.

Fig. 3. Manchas e estrias piirpura enfeitam o interior da flor da Paliavana na serra do Cipé (MG). Esta flor polinizada por morcegos dura duas
noit na primeira, ¢ funcionalmente masculina, na segunda, feminina.




| Y as regioes tropicais do Novo Mun-
| do, os morcegos que visitam as
flores pertencem a familia dos fi-

lostomideos (morcegos com folha nasal,
um apéndice com forma de folha triangu-
lar que ocorre na regido das narinas) e, nas
regioes tropicais da Asia e da Africa, a dos
pteropodideos (morcegos do tipo ‘raposas
voadoras’). Sao duas familias filogenetica-
mente muito distantes entre si na ordem dos
quiropteros, pertencendo a duas subordens
diferentes: os filostomideos situam-se en-
tre os microquirdpteros e os pteropodideos
entre os megaquiropteros. Isso indica que
0 habito nectarivoro se originou indepen-
dentemente entre os morcegos de cada uma
dessas regioes.

Ao longo de sua historia evolutiva nas
regioes neotropicais, a familia dos filosto-

Fig. 4. A lingua longa, com papilas filiformes
na ponta, permite ao morcego Glossophaga so-
ricina retirar o néctar das flores enquanto adeja
i sua frente.

mideos, composta por cerca de 50 géneros
e 150 espécies, ocupou grande variedade de
nichos ecoldgicos. Sua intensa radiagdo
adaptativa resultou em grande diversidade
de habitos alimentares, havendo na fami-
lia espécies insetivoras, carnivoras, frugi-
voras, nectarivoras e sanguivoras (exceto
este ultimo habito, que ndo se combina
com outros em nenhuma espécie conheci-
da, dois ou trés dos demais podem se con-
jugar numa mesma espécie).

Na familia dos filostomideos ocorrem
duas subfamilias, a dos glossofagineos e a
dos filonicterineos, cujas espécies apresen-
tam adaptagdes morfologicas, fisiologicas
¢ comportamentais a visitacdo de flores e
a uma dieta predominantemente nectarivo-
ra. A primeira dessas subfamilias encontra-
se amplamente distribuida nas Américas do
Sul e Central e chega ao sul dos Estados
Unidos, onde ocorre uma espécie, Ja a se-
gunda restringe-se as Antilhas.

Os glossofagineos, de que vemos um es-
pécime na figura 4, sao morcegos de peque-
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Fig. 5. Visita em voo adejado de morcegos glos-
sofagineos a flor do pequizeiro em cerrado do
Distrito Federal.

no porte (pesam de 8 a 15 g) que tém alta
taxa metabolica e grande habilidade de
v6o. Habitualmente, em suas visitas as flo-
res, pairam por algumas fracoes de segun-
do diante delas (figura 5). Tém linguas lon-
gas, afiadas e retrateis, providas de papi-
las filiformes na extremidade, estruturas
que facilitam a retirada de néctar (figura
6). Os morcegos desse grupo complemen-
tam sua dieta nectarivora e polinivora com
insetos e frutos.

Fig. 6. A esquerda, nos campos rupestres da serra do Cipo, o morcego Lonchophylla bokermanni
busca néctar na inflorescéncia da bromélia Encholirium glaziovii. Note a lingua distendida e o fo-
cinho manchado de pélen amarelo. A direita, num cerrado do Disirito Federal, o morcego glosso-
fagineo Anoura caudifer visita a flor de unha-de-vaca (Bauhinia sp). Note a concentracio de po-
len no abdome do animal e a lingua distendida para o interior da cimara nectarivora. No alto
i direita, o morcego Anoura caudifer poliniza a flor do maracuji-da-restinga (Passiflora mucro-
nata), em Ubatuba, litoral de Sdo Paulo.
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Além de espécies de glossofagineos e fi-
lonicterineos, diversas espécies de outras
subfamilias (filostomineos, carolineos e ste-
nodermatineos) também visitam flores em
busca de néctar. Estas, no entanto, tém die-
ta predominantemente frugivora, e se apro-
veitam do néctar de forma oportunista,
quando ele se oferece em grandes quanti-
dades ou em periodos de escassez de fru-
tos. Tém porte maior que os glossofagi-
neos, e algumas espécies sdo mesmo bas-
tante grandes, como Phyllostomus hasta-
tus, que pesa por volta de 80 a 100 g (figu-
ra 7). Os morcegos dessas subfamilias ndo
possuem linguas tdo especializadas quan-
to a dos glossofagineos e filonicterineos, e,
em suas visitas as flores, habitualmente
pousam, agarrando-se aos ramos com ati-
xilio dos pés ou com a unha do dedo pole-
gar (figura 8).

utros mamiferos, além dos mor-

cegos, visitam as flores em diver-

sas regioes tropicais. Nas regioes
tropicais da Asia e da Africa, a poliniza-
¢do por mamiferos ndao voadores foi regis-
trada hd mais de meio século. Somente na
década de 1980, no entanto, algumas es-
pécies de marsupiais, roedores e primatas
foram documentadas como polinizadores
potenciais ou ocasionais de algumas plan-
tas tropicais.

Segundo alguns pesquisadores, determi-
nados atributos florais refletiriam adapta-
¢oes especificas a acdo de mamiferos nao
voadores como agentes de poliniza¢ao, mas
a existéncia de tais sistemas co-adaptados
entre plantas e esses mamiferos é contro-
versa.

janeiro/ fevereiro de 1990

Nas regioes neotropicais, constatou-se
que algumas espécies anteriormente consi-
deradas quiropterdfilas sio também visita-
das e possivelmente polinizadas por mar-
supiais e outros mamiferos nao voadores.
Essas flores ou inflorescéncias posicionam-
se verticalmente, e sdo mais fortes que
aquelas tipicamente polinizadas por glos-
sofagineos. Suas cimaras nectariferas sao
de facil acesso e a produg¢do de néctar e po-
len € copiosa (figura 9).

Na maioria dos casos, entretanto, as evi-
déncias de que mamiferos ndao voadores
atuem como polinizadores sdo apenas in-
diretas. Os registros apenas constatam as
visitas, e a polinizacdo € inferida a partir
da observa¢do do comportamento do visi-
tante em relagdo a morfologia e ao funcio-

Fig. 7. A esquerda, o Phyllostomus hastatus,
morcego onivoro de grande porte, fregiientemen-
te observado visitando flores. Note a carga de
polen presa nos pélos. Este espécime foi captu-
rado quando visitava flores da sumaima (Cei-
ba petandra), na ilha de Maracid, em Roraima,

Fig. 8. Acima, o morcego de médio porte
Phyllostomus discolor visita a flor do embirugu
(Pseudobombax longiflorum) na regido de Cam-
pinas, Sdo Paulo. Esta espécie pousa nas flores
durante a visila.

namento floral. As plantas de flores notur-
nas visitadas por mamiferos nao voadores
sdao também visitadas por morcegos. Quan-
tificar a contribui¢do relativa de morcegos
e de mamiferos nao voadores em sua poli-
nizacao € tarefa complexa, dadas as difi-
culdades praticas que os trabalhos de cam-
po dessa natureza envolvem.

Entre os mamiferos nao voadores mais
fregiientemente observados visitando flo-
res noturnas provavelmente
polinizando-as — nas regides neotropicais
encontram-se algumas espeécies de marsu-
piais. As trés espécies de cuicas do género
Caluromys alimentam-se habitualmente de
néctar e ja foram registradas como polini-
zadores potenciais de diversas plantas no
Yanama, na Guiana Francesa, na Amazo-
nia brasileira e peruana e no Brasil Central.
Outros marsupiais arboricolas ou trepado-
res, como o gamba ou mucura (Didelphis)
e a cuica-de-quatro-olhos (Philander), tam-
bém visitam flores em busca de néctar.

Primatas noturnos do género Aofus, co-
mo o macaco-da-noite, ou procionideos,
como o jupara (Potus flavus), sao outros
exemplos de mamiferos noturnos que visi-
tam flores com caracteristicas quiroptero-
filas. Na Costa Rica, quatro géneros de roe-
dores (Oryzomys, Peromyscus, Reithro-
dontomys e Scotinomys) sdo conhecidos
como visitantes de algumas espécies de ar-
bustos semi-epifitos da familia das melas-
tomatdceas. Essas plantas tém caracteris-

— e
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ticas florais um pouco distintas das que sdo
visitadas por morcegos ou marsupiais em
outras areas neotropicais: ficam escondi-
das pela folhagem e nao produzem odor
perceptivel pelo olfato humano.

Macacos de habitos diurnos, como 0s
dos géneros Atreles, Cebus, Brachyteles,
Saimiri e Saquinus, também foram obser-
vados visitando flores. Sua importancia pa-
ra a polinizacao €, porém, duvidosa, tan-
to porque as plantas que visitam apresen-
tam adaptagoes morfoldgicas a polinizacao
por outros grupos de animais, como por-
que, na maioria das vezes, esses primatas
exibem um comportamento destrutivo com
relacao as flores.

~~ Y omo mencionamos, alguns autores
tentaram diferenciar a sindrome de
polinizagdo por morcegos daque-
la por mamiferos nao voadores. Essa divi-
sao parece, contudo, demasiadamente ar-
tificial, uma vez que se funda mais em ca-
racteristicas taxonomicas dos animais (is-
to €, aquelas relativas a sua classificacdo)
do que em aspectos de sua ecologia, mor-
fologia ou comportamento.

As pressoes seletivas exercidas sobre as
estruturas florais por mamiferos nao voa-
dores sao mais similares aquelas feitas por
morcegos de grande porte (que pousam na
flor, tém lingua menos especializada, sdo
de grande porte ¢ tém ampla superficie de
contato), que aquelas exercidas por mor-
cegos glossofagineos, que sdo pequenos,
tém menor superficie de contato, possuem
lingua especializada e realizam suas visitas
em voo adejado. Além disso, morcegos de
tamanho médio (de 15 a 40 g) e lingua me-
nos modificada também visitam flores, por
vezes pousando e outras adejando (como
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aqueles dos géneros Vampyrops, Carollia
e Sturnira).

Na regido neotropical, portanto, o con-
junto dos mamiferos capazes de polinizar
pode ser considerado um espectro continuo
de espécies, em que 0os morcegos glossofa-
gineos estao num extremo e 0S Morcegos
de grande porte e mamiferos ndo voado-
res no outro. Como o processo de polini-
zagdo pode apresentar diversos graus de es-
pecializacao, € possivel que algumas plan-
tas usem predominantemente um ou outro
desses grupos de mamiferos como polini-
zadores. E possivel também que certas
plantas sejam mais indiscriminadas quan-
to aos mamiferos que admitem para sua
polinizacdo.

As interacoes dos mamiferos com as
plantas no processo de polinizacdo podem
ser consideradas mutualisticas, ou seja, am-
bos os organismos sdo beneficiados pela as-
sociacao. As plantas alocam energia na
producao de estruturas florais ¢ de recom-
pensas alimentares para os mamiferos. Es-

Fig. 9. A esquerda, flores de embirugu (Pseu-
dobombax tomentosum), do Brasil Central, Aci-
ma, flores de pau-balsa (Ochroma pyramidale),
da Amazénia. Ambas sio polinizadas por mor-
cegos de grande porte e mamiferos ndo voadores.

tes, ao se deslocarem entre flores e plantas
em busca de alimento, transportam, ade-
ridos a sua pelagem, graos de pélen que po-
derdo promover a polinizac¢ao, o que resul-
ta na produ¢do de frutos e sementes.

Nao ha, nessas interacoes, qualquer agdo
de natureza ‘altruistica’ por parte de ani-
mais ou plantas. Para os mamiferos que as
visitam, as flores representam recipientes
de alimento (néctar). Para as plantas, al-
gumas espécies de mamiferos representam
um recurso utilizavel como transportador
de polen entre flores. As caracteristicas das
plantas polinizadas por mamiferos devem
ser compreendidas como adaptacoes adqui-
ridas ao longo do tempo evolutivo, atra-
vés do processo de sele¢do natural.
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A 3M cria. Vocé recria.

Tem sido sempre assim com quase
todos o0s nossos 680 produtos.

E vai continuar sendo, porque a 3M
pesquisa e desenvolve produtos que
s80 ao mesmo tempo especificos e
versateis.

O que serviu ontem para uma coisa,
hoje vocé usa também para outra.
E amanha nos estaremos langando
uma nova idéia, um novo produto,

e a historia recomeca. '
Esta é a filosofia da 3M. Inovar
constantemente, colocando a
tecnologia a servigo da imaginagao.
Porque a vida muda todos os dias.
E vocé também. 5




Monchao, cocu

Ary T. de Oliveira-Filho

Departamento de Ciéncias Florestais,
Escola Superior de Agricultura de Lavras

Peter A. Furley
Departamento de Geografia,
Universidade de Edimburgo

Em diferentes regides do pars,
curiosos montes de terra dao um
aspecto ‘encalombado’ a paisagem.
Essas formacoes extravagantes

tém origem na erosdao, na acdo do
homem pré-historico ou nos cupins,
que chegam a transportar 8,5 t

de terra por hectare em um ano.

m diversas partes do Brasil, prin-

cipalmente nos dominios do cerra-

do, curiosos montes de terra arre-
dondados, com didmetros de 0,5a20me
alturas de 0,2 a 2 m, espalham-se pela pai-
sagem, conferindo-lhe um aspecto ‘enca-
lombado’. Freqlientemente, essas calotas
de terra diferem das superficies circundan-
tes, tanto em solos como na vegetacao e,
por vezes, também na fauna que abrigam
(ver ‘A casa dos bate-cabeca’, em Ciéncia
Hoje n® 21).

E comum encontrar esses montes de terra
em areas brejosas ou alagadicas, onde, com
seus solos protegidos dos encharcamentos
ou das inundagdes, constituem verdadeiras
ilhas. Muitas vezes sdo revestidos de uma
vegetacao lenhosa, tipica do cerrado, con-
trastando com a cobertura graminosa dos
campos circundantes. Além disto, em mui-
tas areas, grandes ninhos de cupim podem
ser vistos no topo de cada monte. Para os
curiosos, impoe-se a pergunta: como sur-
gem esses morrotes?

Antes de mais nada, é preciso conceituar
o fendmeno e descrevé-lo em maior deta-
lhe nas diversas situagdes em que se apre-
senta na paisagem brasileira. O termo ‘mu-
rundu’ — ou suas variantes ‘murundum’,
‘morundu’ e ‘munduru’ —, o mais ampla-
mente empregado para designa-lo em to-
do o Brasil Central, significa monticulo ou
montao; as vezes ¢ também usado como si-
nénimo de cupinzeiro. Encontram-se ain-
da outras designagdes de uso regional, co-
mo ‘covoal’ ou ‘covod’ (serra da Canastra,
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MG); ‘morrote’, ‘cocuruto’, ‘capdozinho’
ou ‘ilha’ (Cuiab4 e Pantanal mato-grossen-
se, MT) e ‘monchdo’ (vale do Araguaia,
MT/GO).

O tipo de murundu mais fregiiente na re-
gido do Planalto Central é o que ocorre nos
campos brejosos de encosta. Conhecidos
em algumas regides como ‘veredas’, esses
campos, comuns junto as cabeceiras dos
rios, se caracterizam por uma vegetacao
graminosa de que se destaca a elegante pal-
meira buriti (Mauritia flexuosa). Esse tipo
de vegetacdo ocorre em encostas cujo solo
permanece encharcado pelo menos duran-
te a estacdo chuvosa em decorréncia do
afloramento do lencol freatico e do escoa-
mento superficial da agua (ver ‘Terra ar-
dendo’, em Ciéncia Hoje n? 16). Para a

Fig. 1. Murundus de encosta no Parque Nacio-
nal de Brasilia .

maioria das plantas terrestres, a saturagao
de dgua no solo é um fator limitante, pois
reduz a disponibilidade do oxigénio neces-
sario a respiracdo do sistema de raizes. Por
esta razao, os campos brejosos apresentam
uma flora especial, composta de espécies
adaptadas a viver sob excessos hidricos.
Normalmente, o cerrado ocorre em areas
mais elevadas, logo acima dos campos bre-
josos, porque as espécies que lhe sdo tipi-
cas em geral ndo toleram a saturacao de
dgua no solo, nem mesmo tempordria.
Mas, como os murundus desses campos sao
elevacoes livres do encharcamento, algu-
mas darvores e arbustos tipicos do cerrado
podem neles crescer (figura 1). Para diver-
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508 animais subterraneos, os murundus re-
presentam protecao nos periodos em que
ha excesso de agua no solo do campo e é
sobre eles que certas espécies de cupim
constroem seus ninhos. Daremos a este ti-
po o nome de ‘murundus de encosta’.

Um segundo tipo de murundu ocorre so-
bretiido nas planicies de inundagdo de gran-
des rios do Brasil Central — como o Ara-
guaia, o Tocantins, o Paraguai e o Cuiaba
—, mas também em outras areas periodi-
camente alagaveis, como certas lagoas tem-
porarias.

No Pantanal mato-grossense, os murun-
dus surgem principalmente nas areas de
transigao para o cerrado, conhecidas como
‘alto Pantanal’ e, no vale do Araguaia,
ocorrem na grande planicie de inundagao,
conhecida localmente como *varjao’. Este
¢ um terreno aluvial plano, cujo solo, no
periodo das ‘cheias’ (fim da estagao chu-
vosa ¢ inicio da seca), é coberto por uma
rasa camada de agua por causa da lenta
drenagem ou da inundagdo dos rios. Tam-
bém aqui os murundus representam verda-
deiras ‘ilhas’ que, a salvo dos excessos de
agua, abrigam uma flora tipica do cerra-
do. Além disso apresentam, com muito
mais fregliéncia que no caso anterior, gran-
des ninhos de cupim no seu topo. Para
distingui-lo do anterior, chamaremos este
segundo tipo de ‘murundus de pantanal’
(figura 2).

Estes dois tipos de murundu sdao os mais
comuns no Brasil Central. Mais raramen-
te, encontram-se murundus também em
areas nao brejosas, de cerrado, campo su-
jo ou campo limpo, em encostas suaves su-
jeitas ao escoamento superficial das aguas
das chuvas, que nao se acumulam no per-
fil do solo (figura 3).

Fora da regido do cerrado, os murundus
ocorrem ainda na Amazonia, nas areas de
campos limpos de Rondonia (figura 4) e em
areas de caatinga arborea, no norte de Mi-
nas Gerais (figura 5). Estes ultimos sdo par-
ticularmente diferentes dos murundus de
encosta ou de pantanal, pois nao ocorrem
em dreas com excessos hidricos — ao con-
trario — e tém configuracdo mais proxi-
ma a de um cone que a de uma calota. Pou-
cos destes murundus apresentam colonias
ativas de cupins, mas a estrutura e a gra-
nulometria de seus solos assemelham-se
muito as dos cupinzeiros que surgem no to-
po de alguns deles. E possivel que outros
tipos de murundu sejam encontrados e des-
critos no futuro, mas nos limitaremos aos
dois primeiros casos — murundus de en-
costa e de pantanal —, que sdo os mais bem
estudados até o momento.

os ultimos 15 anos, algumas teo-

rias tém buscado explicar a ori-

gem € 0 processo de formacao dos
murundus. Como a mais simples observa-
¢ao desse amplo fendmeno mostra ser im-
possivel atribui-lo ao homem, duas outras
correntes tém predominado. A mais anti-
ga tende a destacar o papel desempenhado
por fatores bidticos, especialmente pelos
cupins, numa clara analogia com as
termite-savannas que ocorrem na Africa
(ver ‘As savanas de cupins da Africa’). A
outra corrente, em contrapartida, atribui
a fatores abioticos — particularmente o
processo de erosdo pela agua — o papel
fundamental na formacao dos murundus.
Cabe observar que estas duas correntes nao
se excluem necessariamente, diferindo so-
bretudo na importéncia conferida aos dois
tipos de fator.

Fig. 3. Murundus em drea de campo limpo na serra da Canastra (MG).

Fig. 2. Murundus de pantanal na regido de Paconé (MT).

Muitos pesquisadores associaram a ori-
gem dos murundus a atividade dos cupins.
Quase sempre, porém, fizeram-no em cur-
tos paragrafos de trabalhos gerais sobre a
paisagem ou a vegetacao de certa parte do
Brasil Central, como o Pantanal mato-
grossense, a serra do Roncador ou o no-
roeste de Minas Gerais.

E a Anthony Mathews, pesquisador bri-
tdanico da Expedicdao Xavantina-Cachimbo
(1967-69), que devemos a primeira teoria
detalhada que vincula a origem dos murun-
dus a atividade dos cupins, a qual foi ex-
posta num dos capitulos de Studies on ter-
mites from the Mato Grosso State, Brazil.
A partir da observagdo do comportamen-
to dos cupins em campos brejosos de en-
costa de serra do Roncador, Mathews su-
geriu que os murundus seriam formados ao
longo de um processo cujas etapas envol-
veriam diferentes espécies desses insetos.

Inicialmente, uma espécie mais toleran-
te a solos sujeitos ao encharcamento sazo-
nal — Armitermes cerradoensis — coloni-
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Fig. 4. Vista aérea de campos de murundus em Roraima.

zaria o campo brejoso durante a estacao
seca, construindo seu pequeno ninho estru-
turado no tufo grosso de uma erva. Na es-
tacdo umida, outra espécie de cupim —
Anoplotermes sp — buscaria refugio ao
redor do ninho de Armitermes cerradoen-
sis, trazendo larvas e solo para essas peque-
nas areas. Em seguida, a colonia de A. cer-
radoensis morreria, o cupinzeiro seria de-
sestruturado, e 0 monte de terra continua-
ria a ser aumentado nas estagoes umidas
por Anoplotermes sp e por minhocas, po-
dendo também ser colonizado por plantas
menos tolerantes aos encharcamentos.

Na etapa seguinte, nos montes de terra
maiores ¢ durante as esta¢des secas mais
prolongadas, uma terceira espécie de cupim
— Cornitermes snyderi — poderia se esta-
belecer. Esta espécie constroi cupinzeiros
bem mais volumosos e tolera mal os en-
charcamentos, necessitando, portanto, de
uma plataforma maior e mais seca. A par-
tir dai, os cupinzeiros de Cornitermes
snyderi seriam sucessivamente atacados e
destruidos parcial ou totalmente por ta-
manduads e tatus e, em seguida, reparados
ou reconstruidos pela mesma colénia ou
por novas, durante longos periodos, for-
mando montes de terra cada vez maiores
ao redor dos cupinzeiros.

Os murundus poderiam entdao ser ocu-
pados por plantas lenhosas de cerrado, que
fornecem abrigo e recursos para os cupins
e outros animais. Estes, buscando alimen-
to no campo durante a estacdo seca e
refugiando-se nos murundus nos periodos
de alagamento, contribuiriam para o au-
mento gradual do conteado mineral, orga-
nico e energético dos murundus.

A curiosa distribuicao — claramente uni-
forme — dos murundus no campo refleti-
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ria, segundo Mathews, a divisao dos terri-
torios de forrageamento das colonias, que
sao hostis entre si. Os cupinzeiros de Cor-
nitermes snyderi nao ocorreriam fora do
campo brejoso, nas areas de cerrado, por-
que as sucessivas geracoes de colonias po-
dem ali surgir e morrer em qualquer parte
desse terreno,.-nao acumulando terra em lo-
cais particulares. Mathews, entretanto, nao
considerou em sua teoria a possibilidade de
que o movimento de dgua no solo das en-
costas pudesse contribuir para evidenciar
0s montes de terra, por meio da erosao di-
ferencial.

Fig. 5. Murundus em srea de caatinga arborea

ais recentemente, estudando um
campo de murundus nas proxi-
midades de Cuiaba, um de nos
(Oliveira-Filho) encontrou fortes evidéncias
da participacdo dos cupins na formacao
dos montes de terra. O campo em questdao
ocorre numa depressao de fundo plano, pe-
riodicamente alagavel. Numa area de cer-
ca de 5 ha, contamos 525 murundus, que
cobriam cerca de 6,4% da superficie. As
elevagoes que circundam o campo apresen-
tam uma espessa camada superficial de pe-
dras que peneira no campo, aprofundando-
se sob o solo. Mais resistentes a erosao, es-
ses pavimentos pedregosos compdem na
darea um cinturao cujo interior acumula
agua, formando uma lagoa rasa tempora-
ria sobre um leito sedimentar. Se a drea des-
te campo vem sofrendo preenchimento por
sedimentacao, ¢ razoavel supor gue 0s mu-
rundus que nela se distribuem foram for-
mados sobre a sua superficie, pois dificil-
mente poderiam ser remanescentes de um
solo primitivo removido pela erosao.
Outra evidéncia foi fornecida pelo fato
de que os solos dos murundus apresentam
propriedades quimicas e granulomeétricas
muito semelhantes as dos cupinzeiros, com
textura mais fina e teor de sais minerais
mais elevado que os solos dos campos ou
das elevacgdes circundantes. Alteracoes se-
melhantes das propriedades de solos traba-
lhados por cupins ou sob a influéncia de
cupinzeiros tém sido detectadas em varias
partes do mundo. Os cupins frequentemen-
te escolhem as particulas mais finas do so-
lo para construir o ninho e, trazendo para
ele o material vegetal de que se alimentam,
concentram ali 0s nutrientes minerais.

na regiao de Montes Claros (MG).



A erosao e a degradacdo de sucessivas
geracoes de cupinzeiros nos mesmos locais
do campo, por longos periodos, poderiam
explicar a semelhanca das caracteristicas
dos montes de terra e dos proprios cupin-
zeiros. Pode-se contra-argumentar que es-
sas semelhancas existem porque 0s cupins
usariam terra ja proveniente de cupinzei-
ros para construir novos ninhos. Isto nao
se aplicaria, contudo, a0s numerosos mu-
rundus bem pequenos que sdo eles proprios
0s cupinzeiros (sem monte de terra distin-
to) e tém as mesmas caracteristicas dos so-
los dos murundus maiores. Para construi-
los, 0s cupins tém necessariamente de tra-
balhar a terra do campo alagavel. E impor-
tante notar ainda que, com excecao da pe-
dregosidade, os solos das dreas elevadas
que circundam o campo — onde ha cupin-
zeiros, mas ndo murundus — sao muito se-
melhantes aos do proprio campo, e ndo
obstante o solo dos cupinzeiros ai construi-
dos assemelha-se muito aos dos murundus
e de seus cupinzeiros.

Entretanto, as mais fortes evidéncias en-
contradas pelo mesmo co-autor em favor da

participa¢do dos cupins na formagdo dos
murundus estdo na longa e nitida variacao
gradual de area, forma, agrupamento e ve-
getacdo apresentada pelos murundus e seus
cupinzeiros. Presume-se que essa variagao
reflete o processo de formagao dos murun-
dus, desde os menores € muito nUMErosos
até os maiores € menos NUMerosos.

Os murundus menores (20 a 100 cm de
didmetro) sdo de fato cupinzeiros em si, a
maioria sem colénia ativa, invadidos por
formigas e minhocas e colonizados por
uma planta de cerrado — Annona pigmaea
—, cujos caules subterraneos interpenetram
o monticulo, protegendo-o da erosio (fi-
gura 6a). A espécie de cupim encontrada
nos ninhos ativos — Armitermes euamig-
nathus — é considerada uma das mais ge-
neralistas na regido do cerrado, ja que po-
de viver em diversos habitats, inclusive os
mais imidos. Sua conhecida (embora ain-
da ndo explicada) tendéncia a construir ni-
nhos com distribui¢cao agrupada reflete-se
em conjuntos de pequenos ninho/murun-
dus com forma semicircular ou de crescente
(figura 6b).

Nos conjuntos mais nUMerosos, esses pe-
quenos ninhos comecam a se aglutinar, for-
mando montes de terra maiores que podem
ser colonizados por plantas lenhosas de cer-
rado, como a lixeira (Curatella americana),
uma das mais resistentes aos excessos de
agua no solo (figura 6c). Essas plataformas
podem também ser colonizadas por outras
espécies de cupim, do género Cornitermes,
que constroem ninhos bem maiores, mas
toleram mal os encharcamentos (figura 6d).

Ataques de mamiferos termitofagos (ta-
manduas e tatus) e de formigas causariam
destruicOes parciais ou totais dos ninhos,
contribuindo, junto com a erosao pela dgua
da chuva, para o aumento progressivo do
volume dos murundus. As sucessivas re-
construg¢oes dos ninhos pela mesma colonia
Ou por novas, em muitas geracoes, promo-
veriam a crescente acumulacdo de terra.

Cupinzeiros em diversos estdgios de de-
gradagdo e com muitos sinais de ataques
de termitofagos puderam ser observados na
superficie de varios murundus (figura 6e).
Com o aumento de sua area, a vegetacao
dos murundus torna-se cada vez mais densa

As savanas de cupim da Africa

Muitas espécies de animais cavadores
sao capazes de erguer consideraveis mon-
tes de terra. Entre elas estao as toupeiras,
0s lexugos, os tatus, os coelhos, varios
roedores, cupins, formigas, minhocas e
até caranguejos terrestres. Mas os cupins
sdo os hors concours. Estimativas da
quantidade de terra que trazem a super-
ficie e é depois redistribuida sobre o solo
pela erosdo de seus ninhos variam de uma
camada de 30 cm de profundidade em 12
mil anos (cerca de 1,2 tonelada por hec-
tare em um ano) a 10 cm em 250 anos
(cerca de 19,8 toneladas por hecta-
re/ano). No Distrito Federal, lone Egler,
da Secretaria Especial do Meio Ambien-
te, registrou aumentos anuais da ordem
de 40 a 70% no volume dos cupinzeiros
de Procornitermes araujoi, o que exigi-
ria dos animais o transporte de cerca de
8,5 toneladas de terra por hectare.

A formagao de grandes montes de ter-
ra em decorréncia da atividade localiza-
da de cupins durante longos periodos é
bem conhecida na Africa, onde ha exten-
sas paisagens cheias de morrotes em que
cresce uma vegetacdo peculiar. Os pesqui-
sadores chamam essa formacao de fermite-
savannas (savanas de cupim), e conside-
ram-na uma paisagem fossil cuja origem
se vincula ao trabalho continuo e persis-
tente de inimeras geragdes de colOnias de
cupins. Os montes de terra tém forma de
domo e podem atingir 10 m de altura e

30 m de didmetro, apresentando por ve-
Zes no seu cume uma colénia de cupins
dos géneros Macrotermes e Odontoter-
mes. Esses cupins sdo criadores de fun-
£20s, como as sauvas brasileiras, e cons-
troem ninhos de forma colunar.

As teorias apresentadas para explicar
a formacdo das savanas de cupim envol-
vem basicamente a acumulacdo de um
monte de terra ao redor dos ninhos em
decorréncia da erosdao provocada pela
dgua da chuva na coluna do cupinzeiro
e da destruicdo promovida por mamife-
ros termitéfagos, como o porco-formi-
gueiro (Oricteropus afer) € o pango-
lim-do-cabo (Manis temincki). As plan-
tas que colonizam o pedimento protegem-
no da erosao. Por outro lado, muitos ani-
mais contribuem para a destruicdo dos
montes de terra. Os elefantes cavam-nos
COm as presas para comer sua terra rica
em sais minerais; 0s carnivoros usam-nos
como ponto de observagdo e os bufalos
e antilopes neles se retinem para defecar,
pisoteando e destruindo a protecao vege-
tal. O homem também os destréi com as
priticas da derrubada e dos incéndios.

Ha diferencas e serpelhzmcas entre as
savanas de cupim da Africa e os murun-
dus do Brasil. Nos dois casos, 0s micror-
relevos tém forma convexa, ocorrem em
ambientes savanicos, apresentam solos e
vegetacdo diferentes dos das superficies
circundantes e podem ostentar, por vezes,

cupinzeiros em seu cume. Tanto na Afri-
ca como na América do Sul, as formigas
sao grandes predadoras de cupins e inva-
soras de ninhos. Os mamiferos termito-
fagos africanos — o porco-formigueiro
e 0 pangolim — tém equivalentes ecolo-
gicos neotropicais no tamandud e no tatu.
Os cupins certamente desempenham
um papel chave no ecossistema, tanto nas
savanas africanas como no cerrado bra-
sileiro. H4, porém, diferencas, e as prin-
cipais sdo a inexisténcia de cupins cria-
dores de fungos na América do Sul e a
forma dos montes de terra e dos cupin-
zeiros, que sao bem menores e mais acha-
tados no nosso caso. Enquanto na Afri-
ca 05 montes ocorrem tanto nas savanas
umidas como nas secas, aqui eles sao mais
comuns em campos umidos, sujeitos a en-
charcamentos ou inundagoes.
Finalmente, é importante ressaltar que,
na Afrita, varios montes de terra antes
atribuidos a cupins tém sido recentemente
vinculados & atividade de roedores ou
mesmo a processos nada bioldgicos, co-
mo a formacdo do relevo tipo gilgai (isto
€, com pequenas elevagdes de terra que
resultam de expansdes e contragdes suces-
sivas de solos ricos em montemorilonita,
uma argila com alta capacidade de incor-
poracdo de dgua). Em ambos os continen-
tes, os processos de formacgdo de micror-
relevos parecem ser bem mais diversifi-
cados e complexos do gque se supunha.
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e variada (figura 6f) e as raizes das drvores
contribuem para o maior volume do mon-
te, que pode atingir até 22 m de didmetro
e um metro de altura.

Entre os murundus grandes, o padrio de
distribuicdo ja nao ¢ agrupado, como nos
menores, mas curiosamente regular, pro-
vavelmente refletindo os territérios de for-
rageamento das colonias de Cornitermes
spp. A figura 7 ilustra estas etapas hipoté-
ticas do processo de formagao desses mu-
rundus, em muito coincidentes com as pro-
postas por Mathews em sua teoria.

Os trabalhos que ddo maior énfase aos
fatores abioticos na formacao dos murun-
dus sdao mais recentes e baseiam-se em es-
tudos conduzidos no Planalto Central,
principalmente com murundus de campos
brejosos de encosta. A idéia geral é que os
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montes de terra seriam remanescentes de
uma superficie primitiva antes dissecada
por erosao diferencial em encostas colu-
viais. Em 1980, Margarida Maria Pentea-
do-Orellana sugeriu que um paleossolo te-
ria sido seccionado na parte mais baixa das
encostas a partir do tltimo periodo umido
(ha 2.500 anos) e que os murundus seriam
relictos desse paleorrelevo que remanesce-
riam nos sitios onde se estabeleceram cu-
pinzeiros. Embora atribua a erosdo pela
dgua o trabalho fundamental, a autora
considera os cupins importantes, pelo me-
nos no inicio do processo.

Em trabalhos mais recentes, pesquisado-
res vinculados 4 Universidade de Brasilia,
como Mario Diniz de Araujo Neto e Peter
Furley (co-autor deste artigo), propuseram
uma teoria segundo a qual os murundus te-

Fig. 6. A seqiiéncia de imagens indica a variaciio gradual da drea, forma, vegeta¢io e agrupamento dos murundus estudados na regiao de Cuiaba (MT).

riam sido criados por processos de erosao
seletiva de que os cupins teriam participa-
do, sem no entanto serem os responsaveis
pela aciimulo do maior volume de terra.

Dessa perspectiva, 0 escoamento super-
ficial da dgua pelas encostas teria cavado
canais, acentuando ligeiras diferencas na
superficie original, que era recoberta por
cerrado durante o ultimo periodo seco (ha
cerca de dez mil anos). Desde entdo, o cli-
ma geral, cada vez mais umido, teria fa-
vorecido o avan¢o dos campos brejosos en-
costa acima, provocando a retracdo dos
cerrados. O afloramento da agua do len-
¢ol fredtico teria ocorrido em niveis cada
vez mais altos nas encostas, promovendo
0 avanco do processo de remog¢do erosiva,
que teria destacado novos murundus nas
margens do campo, em sua drea de conta-
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Fig. 7. Etapas hipotéticas do processo de formag¢io dos murundus de pantanal.
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afloramento da
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a superficie original do solo

A
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GALERIA

encosta abaixo

Fig. 8. Representacao esquemiitica do processo hipotético de formacio dos murundus de encosta.

to com o cerrado (figura 8). Nessa concep-
¢do, os murundus seriam relictos nao so do
relevo e do solo primitivos, mas também
da distribuicdo primitiva do cerrado.
Num estudo detalhado de quatro areas
de um hectare de um campo de murundus
na fazenda Agua Limpa (DF), os pesqui-
sadores encontraram de 26 a 61 montes por
hectare, cobrindo de 10 a 50% da superfi-
cie da area, com uma distribuicao bem re-
gular, formas elipticas, diametros ortogo-
nais médios de 7 por 5,5m, e trincheiras ca-
vadas no solo do campo de murundus mos-
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traram que, por vezes, a atividade dos cu-
pins que tinham seus ninhos em murundus
de até 2 m so se aprofundava até 75 cm.
Além disso, muitos murundus nao apresen-
tavam colOnias de cupins, e trincheiras ca-
vadas em varios deles ndo revelavam tra-
¢os visuais de galerias. Nestes casos, a ana-
lise dos solos também nao indicou sinais
fisicos ou quimicos de atividade anterior de
cupins. Estes fatos, embora nio eliminem
totalmente a possibilidade de que a acao
dos cupins tenha contribuido para a for-
macao dos montes em algum periodo no

encosta acima, erodindo e solapando

Fauna associada

MURUNDUS: solo superficial residual
‘a <evidenciado por erosdo diferencial

canais de correnteza mais
profundos nas margens dos
murundus, indicando a
aceleracdao do escoamento

74 Latossolos bem drenados
sob cerrado

E Solos hidromorficos
gleizados sob campo brejoso
de encosta

~a Sentido principal da dgua de
escoamento

-~ Nivel maximo atingido pelo
lengol fredtico

—— Linha correspondente &
superficie original do solo

passado remoto, sugerem, juntamente com
as evidéncias geomorfologicas e hidrologi-
cas, que esses murundus sdo, na atualida-
de, mais freqtientemente ocupados que for-
mados por animais.

Nem todos os murundus estudados pe-
los pesquisadores da Universidade de Bra-
silia se localizavam na parte baixa de en-
costas brejosas. Outro grupo, caracteristi-
co do alto das vertentes ou de encostas in-
clinadas, ndo pode ser relacionado com a
dgua subterrdnea, pois o len¢ol freatico fi-
cava sempre abaixo dos 10 m de profun-
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didade. Também nao se encontraram evi-
déncias da atividade de cupins. Havia, no
entanto, claros sinais da formacéao de ca-
nais pelo escoamento superficial da dagua,
a reforcar a hipotese de que a erosao dife-
rencial seria um processo dominante na for-
macgao desses murundus.

Esse mesmo processo pode ser invoca-
do para explicar a formacido de montes de
terra em areas de pantanal. O regime de se-
dimentagao/erosao nas grandes areas ala-
gdveis pode ser influenciado por diferen-
cas locais de velocidade no fluxo das dguas,
que teriam evidenciado microrrelevos nas
planicies. Pelo menos os grandes montes
de terra do Pantanal mato-grossense, co-
nhecidos como ‘capdes’ e ‘cordilheiras’ (fi-
gura 9), tém certamente nas correntezas as
principais responsaveis por sua formacao.

Por outro lado, ¢ evidente que os ‘mu-
rundus de pantanal’, bem menores que os
capoes e cordilheiras, resultam sobretudo
da atividade de cupins, embora também as
dguas de inundacdo possam ter algum pa-
pel na sua evidenciagao.

Apesar das inimeras similaridades apre-
sentadas pelos diferentes tipos de murun-
du, as pesquisas tém demonstrado que va-
rios processos, atuando isoladamente ou
em conjunto, podem ter conduzido a sua
formacao. Como agentes principais desses
processos figurariam a forca modeladora
da agua e a atividade de cupins.

Um tipo de murundu em cuja formacao
os dois agentes podem ter agido conjunta-
mente € 0 que ocorre em certas encostas pe-
dregosas da regiao de Cuiabd. Nessas areas,
como ha poucos sedimentos finos entre as
pedras, a vegetagdo lenhosa so se desenvol-
ve onde os cupins acumulam terra, forman-
do agregados de cupinzeiros, sedimentos e
arbustos. Como as plantas e a elevacao

_'

PROCESSO PREDOMINANTE NA
FORMACAO DOS MURUNDUS

TIPOS DE MURUNDUS
E REGIAO ESTUDADA

1. PROCESSOS BIOTICOS

a. Afloramento da dgua subterrinea
e escoamento superficial
predominantes

b. Somente escoamento superficial
como processo predominante

¢, Correntezas das aguas de inundacao
como processo predominante

2. PROCESSOS ABIOTICOS
a. Atividade de cupins predominante

3. PROCESSOS MISTOS

a. Atuacdo conjunta dos cupins e da
dgua subterrinea e de escoamento

Murundus de campos brejosos de cabeceiras
e das encostas e fundo dos vales. Planalio
Central (GO ¢ DF).

Murundus de cerrados e campos do alto dos
interflivios e das encostas inclinadas.
Planalto Central (MG, GO e DF).

Capoes e cordilheiras do baixo Pantanal
mato-grossense (MT/MS).

Murundus de campos inundaveis e lagoas
tempordrias em bacias sedimentares.

Cuiabd, Pantanal mato-grossense ¢ Varjao
do Araguaia (MT).

Murundus de areas de caatinga arborea.
Montes Claros (MG). Podem ocorrer também
onde o 1ipo 1 é o mais comum.

Campos sujos e campos cerrados de encostas
pedregosas. Cuiaba.

Fig. 10. Classificacio dos murundus, segundo

protegem esses agregados da erosdo pela
agua aflorada e de escoamento, 0s montes
de terra ficam cada vez mais evidenciados
na superficie das encostas.

Uma classificagcao dos murundus segun-
do os diferentes processos e agentes de for-
magao ¢ proposta na figura 10. Em sinte-
se, a agua certamente afeta a modelagem
da superficie dos murundus em toda par-
te. Em muitos casos, porém, a atividade
dos cupins € o processo principal na cons-
trucao dos montes de terra, ao passo que,
em outros, estes sao essencialmente um re-

Fig. 9. Vista de um ‘capio’, microrrelevo de grandes dimensoes caracteristico das areas mais
baixas do Pantanal mato-grossense (Poconé, MT).

janeiro/ fevereiro de 1990

os diferentes processos e agentes de formacio.

sultado de processos geomorfologicos, com
menor participaciao de fatores biologicos.
Devemos reconhecer, no entanto, que a
origem dos murundus é ainda materia pa-
ra futuras controvérsias, pois poucas areas
foram detalhadamente estudadas e, mesmo
nelas, ha ainda grande caréncia de dados,
especialmente no tocante aos proprios cu-
pins. Desta forma, sdo muitas as perspec-
tivas de investigacao que se abrem a quan-
tos se interessem por este intrigante tema.
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DAS

O BRILHO SUBITO DOS RELAMPAGOS, CORTANDO O CEU
ANTES OU DURANTE AS TEMPESTADES,

E UM DOS MAIS ESPETACULARES FENOMENOS DA
NATUREZA. O FASCINIO DO FENOMENO, POREM, NAO IMPEDE
QUE AS NUVENS DE TEMPESTADE, RESPONSAVEIS PELAS
DESCARGAS ELETRICAS, SEJAM OBSERVADAS COM GRANDE
INTERESSE CIENTIFICO, NO BRASIL E EM OUTROS PAISES. A
PARTICIPACAO DESTAS NUVENS NOS COMPLEXOS
PROCESSOS DE ELETRIFICACAO ATMOSFERICA AINDA
PRECISA SER MAIS BEM ESCLARECIDA, MAS TORNA-SE CADA
VEZ MAIS EVIDENTE QUE ELAS DESEMPENHAM UM PAPEL
FUNDAMENTAL, INFLUENCIANDO A VIDA DE TODO
O PLANETA TERRA.

s nuvens de tempestade, tdo co-
muns em nossa vida, surpreen-
dem a comunidade cientifica a ca-

da dia com uma nova faceta. Estudadas
principalmente do ponto de vista meteoro-
logico, estas manifestagdes da natureza,
aparentemente simples mas na realidade ex-
tremamente complexas, surgem como res-
ponsaveis por varios processos que ocor-
rem na atmosfera superior.

Pesquisas recentes, no Brasil e no mun-
do, trouxeram evidéncias de que as nuvens
de tempestade influenciam desde a concen-
tragao de ozonio e poluentes, a algumas de-
zenas de quiléometros de altura, até o mo-
vimento de particulas carregadas, a milha-
res de quilémetros da superficie.

Sob a otica da fisica, as nuvens de tem-
pestade sao definidas como nuvens convec-

tivas eletrificadas, isto é, que apresentam
processos internos de transporte de massa
e calor, além de cargas elétricas. Tém ex-
tensdo vertical de alguns quilémetros, com
a base geralmente situada entre um e dois
quilémetros acima do solo e o topo alcan-
¢ando até 20 quilometros. Denominadas
Cumulonimbus pela meteorologia, sao for-
madas normalmente pela confluéncia de

. varias Cumulus, nuvens brancas de topo

arredondado. Do numero total de Cumu-
lus, somente uma pequena parte converge
e continua seu desenvolvimento até a for-
macao de Cumulonimbus (figura 1).

Fig. 1. Topo de uma nuvem de tempestade de
cem quildmetros de didmetro, fotografada pela
nave espacial Apolo 9, em 1969.



O ciclo de vida de uma nuvem de tem-
pestade divide-se em trés estagios, depen-
dendo da dire¢do do movimento vertical in-
terno predominante (ver ‘A rapida evolu-
¢do até a tempestade’). Algumas nuvens
convectivas formadas pela combinagao de
nuvens Cumulus, como a denominada Cu-
mulus congestus, em formato de couve-flor
(figura 3), podem produzir bastante chu-
va, mas nao apresentam relampagos. Den-
sas, essas nuvens geralmente evoluem pa-
ra Cumulonimbus.

Maiores e muito mais altas, as nuvens de
tempestade tém diversas formas. A mais
comum entre elas é a de uma bigorna, que
surge por influéncia dos ventos (figura 4).
Além de precipitagoes mais fortes que as
provocadas pelo tipo Cumulus congestus,
elas apresentam relampagos, ou descargas
elétricas, um dos mais espetaculares feno-
menos da natureza.

Os relampagos acontecem quando o
campo elétrico de uma nuvem supera o li-
mite da capacidade dielétrica (ou isolante)
do ar atmosférico, que geralmente varia en-
tre dez mil e 30 mil volts por centimetro,
dependendo das condicdes locais. Na maio-
ria dos casos, as descargas compreendem
basicamente uma corrente negativa libera-
da rumo ao solo, de algumas centenas de
amperes (chamada stepped leader), e uma
corrente positiva para cima, de alguns mi-
lhares de amperes (return stroke). O return
stroke é provocado pelo intenso campo elé-
trico formado no trajeto de propaga¢ao do
stepped leader, quando este se aproxima a
algumas dezenas de metros do solo. Os
raios que os olhos humanos enxergam re-
presentam na verdade apenas a luminosi-
dade do return stroke.

Para se ter uma idéia da intensidade des-
tas correntes, basta compara-las a corren-
te que acende uma lampada comum, em
torno de um ampere. Também podem
ocorrer leaders positivos movendo-se pa-
ra cima, seguidos por strokes negativos
movendo-se para baixo, em geral relacio-
nados a presenca de altas torres de trans-
missdo de energia elétrica, mas sdo bem
MeENos comuns.

O tempo de duracdao de um relampago
é de aproximadamente meio segundo. Du-
rante este tempo sao transferidos aproxi-
madamente 10%° elétrons entre a base da
nuvem e o solo, equivalentes a uma potén-
cia de cerca de cem milhdes de lampadas
comuns, em um processo de transforma-
¢ao de energia eletrostatica acumulada em
energia eletromagnética, energia acustica e
calor. Uma Cumulonimbus tipica produz
de um a trés relaimpagos por minuto, o que
permite imaginar a quantidade de energia
liberada por um conjunto de nuvens duran-
te uma grande tempestade. Com o subito
aquecimento, ao longo da descarga eletri-
ca, o ar sofre uma expansao violenta, crian-
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Fig. 3. Nuvens do tipo Cu-
mulus congestus.

do assim as fortes ondas
sonoras popularmente
conhecidas como tro-
voes.

Ocorrem cerca de dez
vezes mais relampagos
sobre os continentes do
que sobre os oceanos,
porque o aguecimento
solar &€ mais rapido na
terra que na agua. Isso
acontece porque a capa-
cidade calorifica da ter-
ra, isto é, a quantidade
de calor necessaria pa-
ra aumentar de um grau
a sua temperatura, é
menor que a da agua. A
formacao de tempesta-
des é maior quando o aquecimento solar
€ 08 movimentos internos (convectivos) da
nuvem sao maximos. Em func¢ao dessas
condi¢des, a maior ocorréncia de tempes-
tades se dd no periodo da tarde e em re-
gioes tropicais e subtropicais. No equador
ocorrem cerca de dez vezes mais relampa-
gos do que em regioes de médias latitudes.

Os reldmpagos mais comumente vistos
S0 0s que ocorrem entre as nuvens de tem-
pestade e a terra ou a agua (figura 5). Os
mais frequientes, porém, sao os do tipo in-
tranuvens, que acontecem dentro das nu-
vens e nao sao vistos devido a opacidade
destas. Existem ainda outros tipos. Muitos
se propagam de uma nuvem para outra (in-
ternuvens), alguns saem das nuvens e nao
alcangcam nem a superficie da Terra nem
outra nuvem (descargas no ar) e outros,
mais raros, 0Ocorrem entre as nuvens e a io-
nosfera.

Fig. 4. Cumulonimbus, ou nuvens de tempestade.

janeiro /fevereiro de 1990
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estrutura elétrica das nuvens con-
vectivas estd relacionada com as
propriedades dinamicas e termo-
dinamicas internas, mostrando grande
complexidade. Embora seja conhecido que
a eletrificacao das nuvens é causada pelo
acumulo de particulas de agua e gelo ele-
tricamente carregadas em determinadas
areas internas, nao existe concordancia, no
meio cientifico, em relagdo ao processo ou
processos responsaveis pela eletrificacdo
dessas particulas.

Alguns autores acreditam que a separa-
¢ao de cargas dentro das nuvens esta rela-
cionada a sua estrutura dindmica, sendo
provocada pelas correntes convectivas. Ou-
tros argumentam que esta vinculada a pro-
cessos conhecidos como teorias de separa-
cdo gravitacional. Estas teorias supdoem que
processos microfisicos separam as cargas,
deixando as negativas aprisionadas a par-

Fig. 5. Exemplos tipicos de relimpagos entre nu-
vens de tempestade e a superficie.

ticulas maiores (gotas de agua e gelo) e as
positivas a particulas menores (cristais de
gelo). Aparentemente, tanto 0s processos
convectivos como a precipitacdo de parti-
culas carregadas associada as teorias gra-
vitacionais sdo importantes no processo de
eletrificagdo. Acredita-se que as particulas
mais pesadas, carregadas negativamente,
caem por processos gravitacionais, enquan-
to as particulas mais leves, carregadas po-
sitivamente, sdo transportadas para as
dreas superiores das nuvens de tempestade
POr processos convectivos.

Outros processos, de pequena escala,
tém sido sugeridos para explicar a eletrifi-
cacdo das particulas nas nuvens. Supde-se,
por exemplo, que as interacées por colisdo
entre particulas de diferentes tamanhds sao
responsaveis pelo inicio da formagao dos
centros de carga. Estas particulas parecem
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ser gotas e cristais de gelo. Outra possibi-
lidade esta no processo indutivo, que ocor-
re quando o campo elétrico ambiente pro-
voca a separagao de cargas. Experimentos
de laboratorio, porém, mostram que o pro-
cesso indutivo so se torna importante quan-
do estdo presentes fortes campos elétricos,
da ordem de dez mil volts por metro ou mais.
Campos dessa magnitude, entretanto, ten-
dem a ocorrer somente nos estagios mais
avancados de eletrificacdo das nuvens. A-
pesar das muitas hipoteses existentes, o pro-

Fig. 6. Estrutura elétrica de uma nuvem de tem-
pestade.

cesso fisico fundamental responsavel por es-
sa eletrificacdo permanece desconhecido.
Observagoes cientificas indicam que as
nuvens eletrificadas, embora apresentem
uma complexa estrutura de cargas, podem
geralmente ser representadas por um dipolo
elétrico — um par de cargas, sendo uma
positiva e uma negativa. A estrutura mais
comum de uma nuvem de tempestade (fi-
gura 6) mostra um centro de carga negati-
vo situado na por¢do mais baixa acima do
nivel de fusdo (onde a dgua se transforma
em neve ou gelo, passando ao estado soli-
do) e um centro positivo alguns quiléme-
tros acima, e em geral cerca de um quil6-
metro abaixo do topo da nuvem. O centro
negativo normalmente estd ligado a tem-
peraturas em torno de —10° C e a tempe-
ratura na drea do centro positivo depende
do desenvolvimento vertical da nuvem,
As alturas dos centros, em relagao ao so-
lo, aumentam a medida que a latitude di-
minui: as nuvens sdo tanto mais altas (e
com centros de carga mais altos) quanto
mais proximas do equador. No verdo,
quando o aquecimento solar é maior, po-
dem ser encontrados centros positivos com
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altura variando de poucos quilémetros até
quase 20 quilémetros, neste caso em regides
tropicais, as mais quentes.

A carga contida em ambos o0s centros va-
ria entre alguns coulombs e dezenas de cou-
lombs, e evidéncias recentes parecem mos-
trar que a carga do centro negativo é em
geral maior que a do positivo. A diferenca
pode ser explicada com base na continli-
dade da corrente de convec¢do dentro da
nuvem. Visto que a condutividade aumen-
ta com a altura, tanto dentro como fora da

nuvem, e portanto ¢é diferente nos dois cen-
tros, os valores de carga de cada um tam-
bém serdo diferentes, considerando-se a
continuidade da corrente.

Além dos centros de carga, as nuvens po-
dem apresentar camadas de blindagem elé-
trica, uma negativa no topo e uma positi-
va na base. Ambas decorrem da captura,
pelas goticulas e cristais existentes no con-
torno da nuvem, de ions atmosféricos atrai-
dos pelos centros de carga. As blindagens
também podem ser formadas pela carga de
polarizacdo que existe no limite entre dois
meios com condutividades diferentes. Po-
de ser encontrado ainda um pequeno cen-
tro de carga positivo préximo a base da nu-
vem, mas sua exata origem permanece des-
conhecida.

estudo da influéncia das nuvens

de tempestade sobre a dindmica

da baixa troposfera comegou ha
muitas décadas, como parte da meteoro-
logia. Recentemente, entretanto, ficou evi-
dente a atuacdo destas nuvens em proces-
sos ocorridos em regides atmosféricas si-
tuadas acima da troposfera (ver ‘As mui-
tas divisdes da atmosfera’). Desde entdo,
o estudo global da interagdo Sol-Terra vem
apontando as formas pelas quais as nuvens
influem na quimica e na fisica da alta at-
mosfera.

As cargas produzidas no interior das mil
a duas mil nuvens de tempestade existen-
tes em qualquer instante, no globo terres-
tre, geram uma corrente elétrica que flui
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entre a superficie do planeta e a ionosfera,
constituindo um circuito conhecido como
circuito elétrico atmosférico global. Uma
nuvem de tempestade tipica gera uma cor-
rente elétrica continua da ordem de um am-
pere, em direcdo a ionosfera, e esta corren-
te retorna e dissipa-se através das regides
de tempo bom (figura 8). O circuito man-
tém, entre a ionosfera e a superficie, uma
diferenca de potencial da ordem de 300 mil
volts, que se dissiparia em poucos minu-
tos, com conseqiiéncias imprevisiveis para
o planeta como um todo, caso as nuvens
nao funcionassem como geradoras de cor-
rente (desempenhando papel similar ao de
uma bateria). Basta lembrar que experi-
mentos de laboratério tém mostrado que
os reldmpagos, e portanto as nuvens de
tempestade, podem ter exercido um papel
preponderante no surgimento da vida, em
um passado remoto. Para manter essa di-
ferenca de potencial, uma carga negativa
de cerca de um milhdo de coulombs é acu-
mulada na superficie do planeta, enquan-

janeiro/fevereiro de 1990

to uma carga positiva de
igual magnitude é distri-
buida na atmosfera.
Outra interferéncia das
nuvens estd no processo
de interagdo entre as on-
das eletromagnéticas de-
nominadas whistlers, que
sdo geradas pelas descar-
gas elétricas e se propa-
gam para as camadas su-
periores da atmosfera, e
elétrons existentes na
magnetosfera a alturas de
milhares de quilémetros.
Este processo ocorre ao
longo das linhas do cam-
po magnético da Terra
(figura 9). Como resulta-
do dessa interagdo, os elé-
trons se precipitam na at-
mosfera e produzem uma
série diversificada de fe-
ndémenos, entre eles a io-

Fig. 8. Esquema do circuito elétrico atmosférico global formado.
entre a superficie da Terra e a ionosfera.

nizacao e excita¢do dos 4tomos neutros que
constituem o ar e a producdo de raios X
(ver ‘Anomalia magnética brasileira’, em
Ciéncia Hoje n? 52). A ionizagdo da atmos-
fera, entre outras conseqgiiéncias, altera a
propagac¢ao de sinais de muito baixa fre-
qiiéncia (VLS) entre a ionosfera e a Terra,

fendmeno conhecido como evento ‘Trim-
pi’. Recentemente, foram encontradas evi-
déncias de que os whistlers também podem
ser uma importante fonte de energia para
a geracdo de diversos processos de plasma
na ionosfera.

As nuvens de tempestade também exer-
cem influéncia sobre a concentracdao de
ozonio e poluentes na alta troposfera e es-
tratosfera. As correntes ascendentes den-
tro das nuvens podem carregar 6xidos de
nitrogénio e outros poluentes, geralmente
em suspensdo junto a superficie, ou mes-
mo produzidos durante descargas elétricas
através de processos de fixa¢do quimica,
até a alta troposfera. Nesta camada, os Oxi-
dos formam mais 0z6nio, seja por comple-
xo0s processos fotoquimicos, seja por rea-
¢do direta com a luz solar. Este e outros
poluentes sdo entdo distribuidos sobre lar-
gas regioes pelos ventos existentes nesta al-
titude. Posteriormente, movem-se em di-
recdo ao solo, podendo criar severa polui-
¢ao (ver ‘Acidez na chuva’, em Ciéncia Ho-
Je n? 34) em regides distantes de qualquer
fonte primdria de poluentes. O aumento da
concentragdo de 0z6nio na alta troposfera
também pode contribuir para o efeito es-
tufa (ver ‘Efeito estufa: uma ameaca no
ar’, em Ciéncia Hoje n° 29). Se os 6xidos
atingem a estratosfera, via correntes ascen-
dentes, outros processos quimicos ocorrem
e podem potencialmente diminuir a concen-
tragdo de ozOnio nesta camada.




No Instituto de Pesquisas Espaciais (In-
pe), em Sdao José dos Campos (SP),
desenvolve-se atualmente um projeto de
pesquisa sobre a eletricidade atmosférica,
como parte do estudo da interacao Sol-
Terra. O projeto baseia-se na experiéncia
adquirida neste campo, desde o inicio da
década, através de medigoes de campo elé-
trico e condutividade na estratosfera, fei-
tas com baldes. Os resultados das medi¢oes
tém sido importantes para uma melhor
compreensdo da distribui¢ao de cargas den-
tro das nuvens de tempestade e de seus efei-
tos sobre a estratosfera.

Entre esses efeitos, destaca-se a existén-
cia de variagoes da condutividade na estra-
tosfera, associadas as nuvens de tempesta-
de, descoberta pelos autores. Também
anunciada independentemente por uma
equipe de pesquisas norte-americana, a des-
coberta despertou grande interesse na co-
munidade cientifica internacional. A ori-
gem exata dessas variagoes ainda ndo ¢ co-
nhecida, mas aparentemente elas podem es-
tar relacionadas a processos turbulentos ge-

Fig. 9. Esquema da interagdo entre whistlers e elétrons, ao longo das linhas do campo magnético
da Terra.

rados na estratosfera, em dreas proximas
as nuvens, por influéncia destas.

Estudos detalhados sobre a estrutura elé-
trica das nuvens de tempestade em baixas
latitudes, com o objetivo de obter mode-
los estruturais mais precisos, tém sido de-
senvolvidos pelos autores. Analises tedri-
cas e evidéncias experimentais mostram que
as magnitudes dos centros de carga positi-
vo e negativo sdo diferentes, prevalecendo,
portanto, a continuidade de corrente den-
tro da nuvem.

Novas medi¢des, feitas simultaneamen-
te com baldes, radares e satélites meteoro-
légicos, estdo sendo preparadas para os
préximos anos, com o0 apoio das universi-

e

dades de Bauru e Sao Paulo (USP), da
Fundag¢dao de Amparo a Pesquisa do Esta-
do de Sao Paulo (Fapesp) e do Centro de
Tecnologia e Normalizagdo das Centrais
Elétricas de Minas Gerais (Cemig). O ob-
jetivo é estudar os detalhes do processo de
eletrificagdo das nuvens de tempestade e
sua rela¢do com o processo de precipita-
¢do, além de obter uma melhor compreen-
sdo da interagdo das nuvens de tempesta-
de com a atmosfera superior. A regido em
que o Brasil se encontra apresenta normal-
mente um grande nimero de nuvens de
tempestade (figura 10), o que a torna ex-
tremamente atraente para o estudo desse
tipo de nuvem.

Fig. 10. Foto obtida por um sensor de infraver-
melho do satélite SMS-2, a 3 de abril de 1980,
mostrando um grande nimero de nuvens de tem-
pestade (a seta indica uma delas) sobre o Brasil.

Campo de estudos recente, a microfisi-
ca das nuvens apresenta muitos pontos que
ainda precisam ser elucidados para que se
compreendam bem as fung¢oes dessas estru-
turas no imenso organismo chamado Ter-
ra. O homem, porém, ja possui a certeza
de que o papel desempenhado pelas nuvens
de tempestade tem grande importéancia, in-
fluenciando de um modo global e comple-
xo a vida de todo o planeta.
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Queimadas no Projeto de Colonizagde Cujubim. Rondénia, agosto de 1986.




RONDONIA
ESTRADAS QUE LEVAM A

EVASTACAO

Philip Martin Fearnside
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A ESCALADA DO DESMATAMENTO

Uma vez que os dados fornecidos pe-
los diferentes satélites sao muitas vezes in-
congruentes, ¢ essencial identificar as in-
formagoes mais confidveis e submeté-las
as corregOes necessarias se quisermos che-
gar a uma estimativa adequada do des-
matamento que ocorre em Rondonia. Se-
jam quais forem, no entanto, os dados
considerados, a conclusao é sempre assus-
tadora: as dreas desmatadas crescem ver-
tiginosamente.

Um relatorio feito pela Diretoria de
Sensoreamento Remoto do Instituto de
Pesquisas Espaciais (Inpe) como contri-
buic¢ao ao Programa Nossa Natureza, do
governo federal, indica que, até 1988, ti-
nham sido desmatados 30.046 km? de
florestas em Rondonia. Se somamos a es-
se valor um desmatamento proporcional
nas areas de cerrado, chegamos a um to-
tal de 31.623 km? (13% do estado). Es-
sa correcao pressupde que apenas 25% da
area de savana indicada no mapa do In-
pe estejam expostos ao desmatamento,
uma vez gue o restante localiza-se em
duas reservas indigenas (os desmatamen-
tos ilegais ja registrados em terras indi-
genas limitam-se a areas de floresta). O
valor a que chegamos para a area de cer-
rado que teria sido desmatada (989 km?,
com um ajuste para a area do estado usa-
da no estudo do Inpe) € conservador, da-
da a conversao generalizada desse tipo de
vegetacao em pastagens e plantacoes de
soja na area de Vilhena, na parte orien-
tal de Rondénia. Os técnicos do Inpe se
basearam, em seu estudo, em dados for-
necidos pelo satélite LANDSAT.

Ocorre, entretanto, que a estimativa do
Inpe nao é compativel com as informa-
¢oes oriundas do sensor AVHRR, apare-
lho carregado no satélite meteorolégico
NOAA-9. Embora melhores fatores de
correcao possam, futuramente, esclarecer
essa discrepancia, nao temos ainda meios
para explica-la. Os dados do AVHRR —
interpretados por J.-P. Malingreau ¢ C.U.
Tucker, da Administracdo Nacional da
Aeronautica e Espaco (NASA), dos EUA —
indicaram que 39 mil km? (15,1% da
area de Rondonia) ja teriam sido desma-
tados até 1987. Uma imagem de 1985 in-
terpretada pelos mesmos pesquisadores ja
indicara a devasta¢do de 27.658 km?.
Uma projec¢ao linear a partir das estima-
tivas do AVHRR para 1985 e 1987 indi-
ca que, até 1988, 41.521 km? (17,1% do
estado) teriam sido desmatados até 1988.

Como o AVHRR apresenta imagens
com 1,1 km de resolu¢ao, muito menos
precisas que as do LANDSAT, cuja re-

solugao ¢ de 30 m, as estimativas basea-
das em suas informacgoes tornam-se me-
nos confiaveis e é possivel que a diferen-
¢a nos resultados resulte dessa diferenca
entre os sensores.

O Inpe apresenta, como refor¢o de sua
avaliacao mais otimista, uma estimativa
feita pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Renovaveis
(Ibama) segundo a qual o desmatamento
teria alcancado, em 1986, 22.913 km?.
Este dado, segundo Roberto Pereira da
Cunha, chefe da equipe do Inpe que ela-
borou o estudo, lhe teria sido fornecido
por Fernando César Mesquita, diretor do
Ibama. Posteriormente, um relatorio téc-
nico do mesmo orgéo esclareceu que o da-
do se referia as imagens do LANDSAT
em 1987, e nao 1986, o que tornou ainda
maior a discrepancia com os resultados
baseados nos dados do AVHRR.

Como se vé, os dados sobre o desma-
tamento em Rondénia sdo, no minimo,
confusos. Parte da discrepancia entre os
diferentes estudos pode ser atribuida a su-
per ou subestimativas inerentes as técni-
cas utilizadas em cada um. Num estudo

feito em 1986, G.M. Woodwell ¢ colabo-
radores, do Instituto de Pesquisas de
Woods Hole, nos EUA, concluiram que
os dados do AVHRR, em razao de seu
baixo grau de resolucdo, teriam subesti-
mado o desmatamento em Rondonia de
dois a 18%. Posteriormente, incertezas
quanto aos ajustes feitos na comparagio
de imagens fornecidas pelo LANDSAT e
o AVHRR em anos diferentes levaram os
mesmos autores a concluir que um fator
de correcao de 1,0 (que deixa os resulta-
dos inalterados) seria o apropriado. Esse
grupo de pesquisa continuou a encontrar
bom grau de concordancia entre os da-
dos do LANDSAT e do AVHRR, mas
atualmente acredita que o AVHRR supe-
restima o desmatamento.

Malingreau, Tucker e colaboradores,
que tém publicado véarias estimativas pa-
ra Ronddnia baseadas em informagées do
AVHRR, consideram que nao ha neces-
sidade de um fator de corre¢io. Em con-
trapartida, um estudo feito por David
Skole, da Universidade de New Hamps-
hire, nos EUA, calculou em 18% o fator
de corregdo necessario para compensar a

Fig. 1. O grafico  direita mostra a extensao das dreas desmatadas em Rondénia segundo esti-
mativas baseadas em informacoes fornecidas pelo sensor AYHRR (corrigidas) e o satélite LAND-
SAT. A esquerda, sao mostradas as taxas anuais de desmatamento estimadas a partir das mes-

mas fontes.
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Fig. 2. Crescimento da populacdo e da drea desmatada em Rondénia: a derrubada esti se expan-
dindo em ritmo mais acelerado que a populagao. A linha tracejada até o ano 1988 representa uma
projec¢ao linear feita com base nos tltimos dados disponiveis.

m meio as discrepancias entre da-

dos e interpretagoes € bastante ins-

trutivo analisar a rela¢ao entre a
progressao do desmatamento e a da popu-
lagao em Rondénia. O que se constata, co-
mo ja observamos, € que a primeira vem
aumentando mais rapidamente que a se-
gunda: entre 1980 e 1985, enquanto a po-
pulagdo do estado cresceu a uma taxa ex-
ponencial de 14,8% ao ano, o desmatamen-
to aumentou a taxa bem mais elevada de
24,8% ao ano (figura 2).

Outra verificacao bastante grave, feita
por J.-P. Malingreau, da Administracao
Nacional da Aerondutica e Espaco (NA-
SA), dos Estados Unidos, a partir das ima-
gens fornecidas pelo AVHRR ja em 1987,
¢ a de que o desmatamento comeca a se
alastrar, ja se tendo iniciado ao longo da
rodovia BR-429, que vai até Costa Mar-
ques, na fronteira com a Bolivia (o traca-
do dessa rodovia pode ser visto no mapa
da figura 3). Até entao, a derrubada da ma-
ta no estado concentrava-se ao longo da ro-
dovia BR-364 (Cuiaba-Porto Velho) e das
estradas que fazem a ligagdo entre esta e
Guajara Mirim e Colorado. O vale do rio
Guaporé — que corresponde, aproximada-
mente, 4 metade de Ronddénia — perma-
necia praticamente intocado. A abertura

N
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Fig. 3. Mapa de Rondonia, com a delimitacio
de um quadrado (1/4° de latitude x 1/4° de lon-
gitude) na drea de Cacoal: de colonizagao mais
antiga, a regiao vem sendo desmatada em ritmo
menos intenso que o observado no conjunto do
estado.

dessa vasta area 4 migragdo e ao desmata-
mento é muito mais grave que a derruba-
da da mesma extensao de mata nas areas
ocupadas ao longo da rodovia BR-364, pois
pode ser o prentincio da ampliacao explo-
siva e incontrolada do processo ao restan-
te do estado.
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diagnostico, e a prescrigio de me-

didas, no caso de Ronddnia pode

ser ainda bastante apurado a par-
tir da verificacao de que o desmatamento
nao obedece a um padrao uniforme, nem
mesmo nas regioes cobertas pelos projetos
de colonizacdo. De fato, em certas areas
circunscritas dentro desses projetos — mais
precisamente, aquelas de implantagdo mais
antiga —, o desmatamento prossegue a rit-
mos bem mais lentos, que se afastam bas-
tante do padrao exponencial evidente quan-
do se considera o conjunto do estado.

Um exemplo dessas dareas € a que esta
destacada no mapa apresentado na figura
3. Delimitamos ali um quadrado de 1/4 de
grau de latitude por 1/4 de grau de longi-
tude na area de Cacoal. Na figura 4, po-
demos observar a extensao das areas des-
matadas nesse quadrado de 1973 a 1980.
As faixas verticais paralelas representam
areas desmatadas ao longo das estradas vi-
cinais (‘linhas’ ou estradas laterais) que,
afastadas 5 km umas das outras, dao aces-
50 aos lotes de 100 ha dos colonos. A zona
curva de derrubada que vemos no canto in-
ferior esquerdo dos guadrados correspon-
de as margens da rodovia BR-364.

Por que o crescimento do desmate nesse
guadrado gue destacamos — embora ex-
tremamente rapido — escapa a tendéncia
exponencial observavel no conjunto do es-
tado? A razao esta no fato que toda essa
area ja estava distribuida em lotes de colo-
nizacao em 1973, quando comegou a ser es-
tabelecida a série temporal que apresenta-
mos. Portanto, as medig¢oes feitas refletem
o comportamento de colonos ja estabele-
cidos com o passar dos anos, € nao o efei-
to da chegada de migrantes a uma area vir-
gem para estabelecer novas propriedades.

Se aproximarmos ainda mais o nosso fo-
co e, em vez de uma area dentro de um pro-
jeto, considerarmos lotes individuais, ve-
remos que as derrubadas apresentam ain-
da um outro padrao. Entrevistas que fize-
mos no projeto de colonizagao de Ouro
Preto, onde o governo instalou colonos em
lotes de 100 ha, revelaram um fenémeno
interessante. Naqueles lotes que tinham si-
do ocupados por um tinico proprietario por
um periodo de dez anos, as dreas derruba-
das tinham tido um aumento linear nos pri-
meiros seis anos. A partir do sexto ano, no
entanto — como mostra a figura 5 —, o
que se observa é que a derrubada prosse-
guiu, mas muito mais lentamente, configu-
rando um platé.

Neste caso, foi considerada uma amos-
tra de 18 lotes. Numa amostra maior — de
30 lotes — pudemos observar essa mesma
tendéncia dos proprietarios originais a der-
rubada cumulativa até o nono ano de ocu-
pagao.

E o que se passa quando os lotes passam
para outras maos? Nas dreas ja servidas por
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Fig. 4. A série dos desmatamentos realizados no quadrado de 1/4% x 1/4° (delimitado na drea
de Cacoal) de 1973 a 1980 mostra que nessa drea, ji distribuida em lotes quando do inicio dos
levantamentos, a derrubada de matas, embora extremamente riapida, nao apresenta a tendéncia
exponencial exibida pelos dados referentes ao conjunto do estado.

estradas vicinais, quando um lote ¢ vendi-
do, a a¢ao do novo dono em seus primei-
ros anos de ocupacdo ¢ geralmente seme-
lhante a de seu antecessor ao ocupar um
lote virgem: com maiores recursos finan-
ceiros e antecedentes culturais diferentes,
esses segundos proprietarios passam a der-
rubar, por ano, aproximadamente o dobro

que os colonos originais, estabelecidos ha
muito tempo em seus lotes (figura 6). Con-
seqiientemente, o ciclo se repete: durante
alguns anos ha um rapido aumento linear
da area derrubada, seguido mais uma vez
por um plato. _

H4 ainda outros fatores que intensificam
o desmatamento praticado pelos colonos.
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Um deles ¢ a facilitacdo do acesso aos lo-
tes, seja pela abertura ou pela melhoria de
uma estrada. Assim os lotes sofrem subita
valorizacao, o que encoraja a sua venda,
com as conseqiiéncias que acabamos de
apontar. No entanto, mesmo que nao ven-
da seu lote, o colono muda de comporta-
mento a partir da melhoria do acesso. A
possibilidade de escoar com mais facilida-
de seus produtos torna a atividade agrico-
la mais lucrativa e ele passa a desmatar sua
terra em ritmo bem mais acelerado.

A abertura ou melhoria das estradas faz
crescer 0 desmate também por tornar mais
interessante a formacao de pastos, como
forma tanto de aumentar o valor de reven-
da do lote como de assegurar os direitos de
posse da terra contra posseiros invasores.

e hoje o aumento das derrubadas no

conjunto do estado parece basica-

mente determinado pela imigracao,
reforgada por fatores como a valorizagao
das terras pela melhoria do acesso, no fu-
turo o comportamento da populacao ja es-
tabelecida na regiao deverd assumir maior
importancia relativa. Ha outras razoes para
uma futura diminuigao (mas nao interrup-
¢ao) da derrubada, como a pior qualidade
dos solos disponiveis, o acesso dificil ou im-
possivel as terras desocupadas remanescen-
tes e a capacidade finita que tém as dreas
de origem dos migrantes de expulsar po-
pulacao em ritmo sempre crescente. Cabe
ainda considerar o decréscimo da atrativi-
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dade relativa da Amazonia depois que es-
sa fronteira de terras sem dono se ‘fechar’,
bem como o limite do capital, do petroleo
e de outros insumos que seriam necessarios
se as taxas de derrubada continuassem au-
mentando muito.

Dificilmente, porém, o desmatamento
sera sustado antes da completa derrubada
das florestas da regiao, senao por efeito de
um programa de governo abrangente, em-
basado em conhecimento do que se passa
e firmemente implementado.

O curso cada vez mais veloz do desma-
tamento nao pode ser adequadamente ex-
presso por nenhuma férmula algebrica sim-
ples, como uma equacao exponencial.
Tampouco se pode esperar que sua even-
tual desaceleracao siga uma trajetoria suave
e simétrica, propria de um crescimento lo-
gistico (ou seja, em forma de S). E a simu-
lagao por computador que melhor permi-
tiria uma analise da complexa interacio dos
fatores que pesam sobre 0 processo.

Para ter uma idéia de quais sac os fato-
res envolvidos e como se relacionam, € pre-
ciso examinar mais de perto algumas cau-
sas do desmatamento que vem ocorrendo
na Amazonia.

As causas primeiras do fendémeno devem
ser buscadas bem longe da Amazoénia. De
fato, mudancas nos padroes agricolas ocor-
ridas no Sul do Brasil nos altimos 20 anos
refletiram-se pesadamente na forma assu-
mida pela ocupacao da Amazonia. Com a
expansao da cultura de soja, em 12 traba-
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Fig. 5. Desmatamento observado numa amostra de 18 lotes ocupados pelos donos originais.
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Fig. 6. Efeito do rodizio de colonos sobre as (a-
xas de desmatamento.

lhadores agricolas, 11 se viram desalojados,
nao encontrando trabalho no novo siste-
ma de producao. A intensificagao da plan-
tagao de cana-de-acucar, encorajada pelo
governo para produgao de dlcool, veio tam-
bém expulsar de suas terras pequenos la-
vradores. A substituicdo de cafezais, que
fazem uso intensivo de mao-de-obra, por
culturas mecanizadas como a do trigo —
determinada tanto por prejuizos decorren-
tes de geadas como pelos precos relativa-
mente desfavoraveis do café frente aos da
soja e outras culturas — engrossou ainda
mais as fileiras dos que migraram para a
Amazonia.

Na propria Amazonia, as forcas mais
evidentes sdo as da especulagao com terra,
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a ampliacdo dos efeitos do aumento popu-
lacional mediante as aberturas de pasta-
gens e o processo de retroalimentacgdo po-
sitiva entre a construgao de estradas e cres-
cimento da populagao (ver ‘A floresta po-
de acabar?’, em Ciéncia Hoje n° 10).

Os lucros da venda da produgao agrico-
la, somados aos ganhos especulativos e aos
advindos de diversas formas de subsidio go-
vernamental tornam as derrubadas finan-
ceiramente muito atraentes. Muitos peque-
nos produtores vém para a regido com a
inten¢do de fazer fortuna como agriculto-
res comerciais. Gradualmente, porém,
constatam que a especulacdo proporciona
lucros bem maiores e, a exemplo de seus
vizinhos, vendem seus lotes de terra por
precos que excedem o retorno obtido em
anos de trabalho arduo. A agricultura re-
duz-se, assim, a um meio de fazer face as
despesas do dia-a-dia enquanto se aguar-
da a oportunidade para vender a terra com
bom lucro e partir para uma fronteira mais
distante.

Em geral, os colonos encaram tais ven-
das mais como uma recompensa pelas ‘ben-
feitorias® que fizeram na terra do que co-
mo uma especulacdao. Operadores maiores
provavelmente ja comecam suas atividades
na regido com a especulacdo em mente.
Mas também eles tendem a se definit co-
mo ‘produtores’, € nd3o coOmo meros espe-
culadores.

Como mencionamos, o desmatamento €
alimentado também por processos de re-
troalimentagao positiva — circulos vicio-
s0s que conduzem a mudangas exponen-
ciais. A construcdo de estradas, por exem-
plo, esta intimamente ligada a taxa de mi-
gracao: mais e melhores estradas atraem
mais migrantes enquanto, por outro lado,
0 aumento da populacado justifica a cons-
trucao de outras novas e melhores estradas.

Essas relagoes podem ser representadas
pelo diagrama de algas causais apresenta-
do na figura 7, em que as setas indicam a
influéncia de cada item sobre os demais.
Como se observa ali, as estradas represen-
tam um item chave, tanto por sua interli-
gacdo com o crescimento da populagio
quanto por sua influéncia sobre a darea que
cada colono derruba. No diagrama, ‘des-
matamento’ seria obtido pela multiplicacao
da ‘*drea derrubada por cada colono’ pelo
tamanho da ‘populacao’, isto €, o nimero
de colonos.

O papel chave da abertura e da melho-
ria de estradas indica que este seria o pon-
to mais sensivel, sobre o qual se deveriam
concentrar os esfor¢os destinados a frear
o desmatamento. E esse fator, que tem ta-
manho impacto sobre a taxa de desmata-
mento, é de controle relativamente facil:
depende exclusivamente de decisdes do go-
verno, ao contrario das milhares de deci-
soes individuais de colonos, posseiros e es-
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Fig. 7. Diagrama de al¢as causais da relagio entre a construgio de estradas e o desmatamento.
Os sinais ao lado das pontas das setas indicam a direcao de mudanga que resultaria caso a quanti-
dade na cauda da seta fosse aumentada. Os sinais (positivo ou negativo) na extremidade das setas
indicam a dire¢ao da mudanca esperavel no item por elas indicado caso o item que fica na cauda
das mesmas se intensifique. As al¢as de retroalimentacio — como a al¢a positiva entre estradas
e populacdo — sdo indicadas por sinais entre parénteses.

peculadores que determinardo o destino da
mata depois que uma estrada foi aberta ou
asfaltada.

O curso futuro da derrubada da flores-
ta umida depende de um complexo siste-
ma de fatores em interacdo. Pode-se espe-
rar que forgas como a relagao de retroali-
mentagao positiva que se estabeleceu entre
a construgdo de estradas e a derrubada da
floresta estimulem o desmatamento, en-
quanto fatores tais como a crescente im-
portédncia da populagao residente em rela-
¢ao ao fluxo de migrantes contribuirdo pro-
vavelmente para atenuar 0 processo, em-
bora nao sejam capazes de deté-lo. Ao que
tudo indica, o desmatamento permanece-
ra acelerado nos proximos anos.

A péssima qualidade do solo nas dreas
de floresta remanescentes em Rondoénia
fornece, por si s6, ampla justificativa pa-
ra a nao-abertura de mais estradas (ver
‘Distribui¢ao de solos pobres na coloniza-
¢ao de Rondodnia’, em Ciéncia Hoje n® 33).
O plano de asfaltamento da rodovia
BR-429 no vale do rio Guaporé, se posto
em pratica, desencadearia um desmatamen-
to de dificil controle numa drea sem poten-
cial agricola. Um bom comego para uma
politica de preservagdo do que resta de ma-
ta em Rondénia seria, portanto, a susta-
¢ao desses planos, cuja implementagao car-

rearia fluxos migratorios para o infértil vale
do rio Guaporé. E dificil aquilatar os mui-
tos e diversos custos de semelhante obra.
E quem ganha com ela?

m SUGESTOES PARA LEITURA

FEARNSIDE P.M., ‘O desenvolvimento da flo-
resta amazonica: problemas prioritarios pa-
ra a formulagdo de diretrizes’, Acta Amazo-
nica, vol. 9, n? 4, suplemento, 1979.

FEARNSIDE P.M., ‘Derrubada da floresta e ro-
¢agem de crescimento secundario em proje-
tos de colonizagdo na Amazonia brasileira
e a sua relacao a capacidade de suporte hu-
mano’, Acta Amazonica, vol. 16-17, n? tni-
co, suplemento, 1987.

FEARNSIDE P.M., ‘Frenesi de desmatamento
no Brasil: a floresta amazonica ird sobrevi-
ver?’, in Homem e natureza na Amazonia (G.
Kohlhepp e A. Schrader, orgs.). Tiibingen,
Instituto de Geografia, Universidade de Tii-
bingen, 1987.

FEARNSIDE P.M., ‘Causas do desmatamento
na Amazonia brasileira’, Parda Desenvolvi-
mento, n 23, 1988,

INSTITUTO DE PESQUISAS ESPACIAIS (In-
pe), Avaliacdo da alteracdo da cobertura flo-
restal na Amazénia Legal utilizando sensoria-
mento remoto orbital. Sao José dos Campos,
Inpe, 1989,

Edicao de texto: Maria Luiza X, de A. Borges

vol. 11/n? 61 CIENCIA HOJE



Atencao cientistas
e empresarios desavisados:
0 Governo tem dinheiro
para pesquisas.

Os empresarios
também precisam
entrar em acao.
Lembrem-se que a
FLUTEC—Empresa
Fluminense de Tec-
nologia, o Programa
Qualidade Rio e a
Rede de Tecnologia
tém mecanismos de
financiamento para
promover a qualida-
de de producao, au-
mentar a produtivi-
dade nas empresas
e acelerar o desen-
volvimento tecnolo-
gico no Estado.

Acreditem: di-
nheiro existe. Mas é
_——— preciso vir busca-lo.

Secretaria de Estado de Ciéncia e Tecnologia
Governo do Estado do Rio de Janeiro

E verdade.

O Governo do
Estado tem bolsas,
financiamentos e
outros recursos para
oferecer. Mas nao
adianta voce ficar
esperando sentado.
E preciso se mexer.

Os cientistas e
pesquisadores po-
dem e devem procu-
rar a FAPERJ-Fun-
dacdo de Amparo a
Pesquisa do Estado
do Rio de Janeiro.
Ela vai dar todo o
apoio necessario.
Afinal, é para isso
que aFAPERJ existe.

E nao € so isso.




NO MUNDO
DOS INSETOS

PADRE JESUS SANTIAGO MOURE

Aos 77 anos, o Padre Moure, como € conhecido por centenas de pesquisa-
dores e estudantes de todo o pais, ndo é um velhinho que se dedica diaria-
mente a acordar cedo para celebrar missa na igreja matriz de Curitiba ou
em algum convento de freiras da tradicional capital paranaense. Levanta-se
cedo sim — um velho habito que cultiva desde os tempos de semindrio —,
mas muitas vezes para dirigir-se aos principais centros académicos do pais,
levando consigo caixas de disquetes com programas para microcomputador.
Nessas viagens, cumpre um ritual que considera indispensavel ao progresso
da ciéncia no pais: promover o ensino da taxonomia numeérica, método de
trabalho que viu nascer nos anos 50, em Kansas, nos Estados Unidos. ‘‘Na
taxonomia numérica, quantificam-se os estados em que os caracteres das es-
pécies estudadas se manifestam’’, ensina Padre Moure, para quem, antes
do surgimento desse método, se filosofava muito em torno de como as coi-
sas se originaram no mundo.

Mas antes de se tornar um divulgador por exceléncia da taxonomia numé-
rica, Padre Moure percorreu um longo caminho, que comegou no grupo es-
colar de Ribeirdao Preto (SP), sua cidade natal. Ali viu desenvolver-se sua
paixao pela historia natural. ‘‘Uma vez por semana excursiondvamos a cata
de pedras, bichinhos e plantas no bosque de Ribeirdo’’. No seminario clare-
tiano de Rio Claro (SP), onde mais tarde foi estudar, ficava impressionado
com as nuvens de tesourinhas que enegreciam o teto da sala de estudos. ‘‘Dai
para o inicio de uma colecdo, foi um passo’’, diz. Formou-se em filosofia
e em teologia, ordenou-se padre. Mais tarde, foi nomeado professor de his-
toria natural do seminario e da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras
de Curitiba, cidade para onde se mudou e de onde nunca mais saiu. Desde
entdo nao mais se separou da entomologia e, a partir de 1940, passou a estu-
dar as abelhas — grupo de insetos em que mais tarde se tornaria uma das
maiores autoridades mundiais.

Padre Moure ¢ sem duvida uma dessas criaturas por quem Deus deve nu-
trir especial orgulho. O empenho com que se dedica a investigacao cientifica
nao ¢ menor do que o que dispensa as suas atividades religiosas. Alids, cién-
cia e religido nunca foram para ele coisas que se excluissem; ao contrario,
sempre foram faces da mesma moeda. ‘‘Resolvi esse problema muito cedo’’,
diz. Segundo ele, Deus fez o mundo pela evolu¢do e nés procuramos, na
medida do possivel, reescrever a historia desse mundo. ‘‘Apenas descobri-
mos como € que as coisas se fazem de acordo com a lei de Deus’’, confessa,
com a tranqiilidade de quem examina ao microscopio as patas de um inseto.

Entrevista concedida a Renato C. Marinoni (Sociedade Brasileira de Zoologia),
Jayme de Loyola e Silva (Departamento de Zoologia da Universidade Federal do
Parand) e Myrian Regina Del Vecchio de Lima (Ciéncia Hoje)
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— Como nasceu sua paixdo pela zoologia, pelos insetos e, es-
pecialmente, pelas abelhas? -

— O primeiro estimulo que recebi no campo das ciéncias na-
turais veio de um professor do grupo escolar, chamado pela me-
ninada de ‘Bigodinho de Arame’. No inicio dos anos 20, no quar-
to ano primadrio, ele nos levava ao bosque de Ribeirdo Preto pa-
ra colher flores, bichinhos, pedras e nos dava muitas explicagdes.
Era o melhor dia da semana. Em Ribeirdo, era comum naquela
época’ a revoada das sauvas, que me interessava muito.

Ao entrar para o semindrio, deixei isso um pouco de lado,
preocupando-me mais com minha formagdo especifica, sobre-
tudo com os estudos de latim. Comecei realmente a coletar inse-
tos quando j4 estava cursando filosofia, em Rio Claro, por vol-
ta de 1930. A chacara dos claretianos era um lugar excepcional.
Havia ali uma quantidade impressionante de insetos. Havia noi-

‘tes em que pequenos insetos conhecidos por ‘tesourinha’ (Der-
maptera) chegavam a cobrir todo o teto da sala de estudos, de
15 por sete metros. Dai para o inicio de uma cole¢do foi apenas
um passo.

— Entdo o senhor foi um autodidata em zoologia?

— Sim. Como ndo tinha livros especializados, usava a Gran-
de Enciclopédia Espasa. Na época, ja recebia cartas encoraja-
doras do doutor Escragnolle de Taunay, diretor do Museu Pau-
lista. Formei-me em filosofia e teologia. Encerrei o curso de fi-
losofia com um trabalho sobre o significado do socialismo, em
que 0 comparava a outros tipos de governo, e o de teologia com
a tese Conhecimento de Deus, algo muito metafisico, com 125
paginas. Fui entrar em contato com pessoas da drea de ciéncias
naturais so depois de nomeado professor da Faculdade de Filo-
sofia, Ciéncias e Letras (FFCL), de Curitiba, em 1938, ano de
sua fundagao. Convidaram-me para dar aulas de historia natu-
ral no semindrio! Como muitos na época, fui ‘pego a lago’.

Tive a sorte de encontrar pessoas como o doutor Frederico La-
ne, Samuel Pessoa e Mauro Pereira Barreto, do Museu Paulista
e da Faculdade de Medicina de Sdo Paulo, e ter mantido com
eles uma intensa correspondéncia. Li alguns trabalhos do dou-
tor Lane e comecei a estudar os curculionideos, um tipo de be-
souro ou ‘caruncho’. Fiz meu primeiro estudo sério em entomo-
logia sob orienta¢do de um agrénomo que trabalhava no Museu
Paulista. Publiquei mais dois ensaios com o doutor Lane e, em
1940, mudei para as abelhas. Segundo ele, ninguém ainda havia
estudado esses animais na América do Sul. Achamos entdo que
poderia ser um bom comego.

Inicialmente ndo tinha acesso a nenhuma bibliografia em Cu-
‘ritiba, principalmente em zoologia e entomologia. A tinica coisa
importante que havia era a Flora Brasiliensis, de Martius. Co-
mo era professor de botanica no seminario, interessei-me pelo
estudo detalhado de algumas familias. Mas so podia me dedicar
aos estudos especificos depois das nove da noite, pois, como pa-
dre e professor do seminario e da universidade, tinha muitas obri-
gacoes durante o dia. Levantava-me as quatro e meia da madru-
gada para cumprir minhas obrigacdes eclesidsticas matinais. Pa-
ra continuar trabalhando e publicando simultaneamente, durante
20 anos dormi apenas trés horas e meia por noite. Tive uma for-
macado geral muito boa, com professores estrangeiros, 0 que me
proporcionou uma visdao ampla dos problemas cientificos, sob
o ponto de vista filos6fico, histérico e teoldgico. Particularmen-
te destaco o padre Jesus Belarim, que, as quintas-feiras, nos da-
va um resumo do que havia lido em revistas européias.

foto cedida pelo padre Moure

— O que acha da formagdo nos primeiro e segundo graus ho-
Je, mais especializada e ndo humanista como antes?

— Analisando pelo viés de minha formagao pessoal, acho que
a formacgdo primaria e secunddria de antes era muito superior
a de agora. Pelo que se observa, houve uma queda expressiva
do nivel de qualidade do professor brasileiro e, consegilientemente,
do aluno.

— O senhor deve ter tido problemas em razdo de suas ligagcoes
com a vida religiosa e a formagdo cientifica. Em que momento
o senhor passou a defender a teoria da evolugdo? Tempos atrds
parece que so se falava em criacionismo, ndo?

— Passei a pensar no assunto desde que comecei a observar
diretamente os animais e verificar as profundas relagdes que ha-
via entre eles. Entusiasmado com algumas leituras, tive muitas
discussoes nas aulas de filosofia provocadas pelas perguntas um
tanto perturbadoras que eu fazia ao professor. Isso trouxe cer-
tos problemas no semindrio.

— Como resolvia, em sua cabeca, essa divisdo, essa dicoto-
mia, entre ciéncia e religidao?

— Resolvi esse problema desde o principio. Deus fez o mun-
do pela evolugao; nés ndo descobrimos absolutamente nada. Es-
tamos apenas procurando, na medida do possivel, reescrever a
historia do mundo. Porgue ndo influimos em nada com nossas
leis — seja em fisica, quimica ou qualquer outra area cientifica
—, sao elas que preexistem. O fato de descobrirmos uma dessas
leis ndo significa que a tenhamos criado, como faz por exemplo
o Congresso Nacional. A atitude que sempre tive em relagdo a
natureza € a seguinte: descobrir como é que as coisas se fazemp
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de acordo com a lei de Deus. E a lei de Deus é a lei da evolugdo
correndo no tempo.

Gracas também ao doutor Newton Freire-Maia e ao doutor
André Dreyfuss, da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de
Sao Paulo, que eu fregiientava durante as férias, comecei a apren-
der genética, e isso foi decisivo para conciliar as duas questoes.
Firmei também grande amizade com o doutor Theodosius Dobz-
hansky, que visitou Curitiba para uma série de palestras.

— Como aparece a teoria da evolucdo em seus trabalhos?

— As referéncias sdo pequenas, a excecao de uma série de con-
feréncias que mais tarde foram publicadas por Freire-Maia, Beur-
len, Lange e Moure. Apenas suponho, como todo naturalista,
que as espécies sao originadas paulatinamente, por meio de vi-
cariancia ou dispersao.

As explicacgoes sobre a evolugdo talvez ainda nao estejam com-
pletas, mas a evolug¢ao em si € um fato historico de tal ordem
que nao se pode contestar. Em meus trabalhos apenas verifico
0 que foi criado e comprovo as espécies.

Tive atritos bastante sérios com o arcebispo e com meu supe-
rior religioso. Tanto que acabei sendo expurgado da dire¢do da
acao catolica, a JUC [Juventude Universitaria Catolica] e a JOC
[Juventude Operaria Catdlica]. Dom Hélder Camara também fez
forga para que eu deixasse essas entidades. Tive com todos eles
discussdes mais ou menos acaloradas, pois nao tinham qualquer
no¢ao do que era evolucionismo, julgando-o uma coisa inventa-
da por alguns cientistas para atacar a religido. Foram problemas
que me atingiram no inicio de minha carreira cientifica.

— O professor de antigamente tinha que ser mais criativo do
que o de hoje? Quais as principais dificuldades no ambito do en-
sino universitdrio? :

— Tenho a impressdo de que sim. Ndo tinhamos grandes bi-
bliotecas em Curitiba. Usavamos apenas os livros basicos reco-
mendados pelo pessoal de Sao Paulo. No inicio dei aulas de gra-
¢a na Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Curitiba. De-
pois de me tornar professor da Universidade do Parand, passei
a receber um pequeno salario. Quando a universidade foi fede-
ralizada, por volta de 1950, tinhamos um salario que correspon-
dia a 200 dolares a hora-aula, com obrigacao de se dar apenas
oito horas-aula por més, com direito a duas faltas. Ora, o que
se pode ensinar de zoologia em oito ou seis horas por més? In-
troduzi o sistema de aulas praticas, que costumava chamar de
‘veneracdo da barata’. Preparava a barata, colocava-a debaixo
do unico microscopio existente, vinha o aluno, abaixava, olha-
va e saia; depois outro aluno repetia o ritual, depois outro e as-
sim sucessivamente. Era uma tristeza! Mais tarde, gracas aos Ir-
maos Maristas, a FFCL pode comprar os primeiros microscopios.

Nos meus primeiros anos de sacerdocio, cheguei a fazer mui-
tos aparelhos de radio e amplificadores de som para igrejas. Pu-
de entdo comprar alfinetes entomoldgicos e uma lupa Reichert,
que veio substituir meu microscopio do tempo de Pasteur, com
o qual produzi os primeiros trabalhos sobre abelhas. Consegui
montar uma bibliografia especializada sobre insetos copiando a
maquina os principais trabalhos publicados em revistas estran-
geiras. Aprendi a traduzir do inglés com Frederico Lane e do ale-
mao com o doutor Adolph Hempel, do Instituto Bioldgico.

-3 5 L

Membros do Departamento de Zoologia da UFPR. Da esquerda para a direita: Olaf Mielke, Mirna Casagrande, Padre Moure, Rodnei Cavicchioli,
Gerardt Scherer (Museu dos Estudos da Baviera, Alemanha Ocidental), José Zundir Busi, Dilma Napp, Daniincia Urban, Renato Marinoni, Lucia

Massutti e Germano Rosado Netto.
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— Como foi sua passagem pelo Museu Paranaense?

— O doutor José Loureiro Fernandes foi uma pessoa funda-
mental para o desenvolvimento da pesquisa no Parana. Forma-
do em medicina pela Sorbonne, ele foi convidado, em 1937, pe-
lo entao governador Manoel Ribas, para reformular o Museu Pa-
ranaense, que havia sido criado por Ermelino Ledo, no século
passado, com o objetivo de preservar coisas de importéncia his-
torica, mas de pouco interesse cientifico. Ao assumir a direcao
do museu, o doutor Loureiro comecgou a procurar pessoas para
assessora-lo e eu fui um dos escolhidos para dirigir a secao de
zoologia. Um dos meus primeiros atos ao assumir o cargo foi
mandar queimar todo o material zoologico existente, pois, além
de ndo conter qualquer informacao sobre a procedéncia dos exem-
plares ali presentes, estava tudo estragado. Tinhamos que reco-
megar. A proposta implicava uma tarefa ardua e de importancia
capital para o museu: levantar a fauna, a flora e informacdes
acerca da geologia, antropologia e mineralogia de todo o estado
do Parana. Conseguimos ampliar a biblioteca. Hoje, parte dela
estd na universidade e a se¢do de zoologia serviu de base para
a cria¢do da pos-graduagdo na area.

Quando era capeldao do colégio das irmas do Sagrado Cora-
cao de Jesus, descobri o senhor André Mayer, um alemdo que
vivia no interior, perto de Ponta Grossa, e vendia aves empalha-

- das em Curitiba. Quando vi aquelas aves tdo bem preparadas,
contratei-o para o museu para empalhar mamiferos e aves. Era
um técnico excepcional. Provavelmente havia trabalhado para
algum museu na Europa. Nunca soube muito bem o que se pas-
sou com o Mayer, pois ele era muito reservado. Como sabemos,
muitos alemdes tiveram sérios problemas durante a Segunda Guer-
ra. Alguns deles chegaram a ocupar posig¢des importantes, como
o doutor Sioli, que havia dirigido o Instituto Max Planck. Quando
veio para o Brasil, por volta de 1940, ele me escreveu vdrias ve-
zes pedindo emprego, pois estava completamente abandonado
na Amazonia. Ele queria ser meu assistente, mas nao consegui
recursos para trazer a Curitiba este que foi um dos principais pes-
quisadores de limnologia da Amazonia.

— Por que o Museu Paranaense estd hoje numa situacdo tdao
dificil?

— O museu funcionava em convénio com a universidade, e
seus pesquisadores ndo recebiam remunera¢do. O sistema era di-
namico e havia um entrosamento perfeito. Isso ocorre por exem-
plo na Inglaterra, com o Commonwealth Institute of Biological
Control, que funciona dentro do Museu Britdnico, e em algu-
mas areas da Smithsonian Institution, nos Estados Unidos. Aqui
no Brasil cada instituto quer ter uma estrutura completa, autd-
noma. Certa vez o CNPq [Conselho Nacional de Desenvolvimen-
to Cientifico e Tecnoldgico] me encomendou um plano de mu-
seus que se baseasse nos trés mais importantes do pais. O plano
fracassou porque nao levei em conta o Nordeste.

No momento em que quiseram ser mais bem pagos, os fun-
ciondrios do museu — seu diretor inclusive — lutaram para
separa-lo da universidade, ligando-o a Secretaria de Agricultura
do estado. Trata-se de um problema provocado por injungdes
de ordem familiar e ndo gostaria de entrar em detalhes. Quando
voltei da Europa, apés dois anos de auséncia, tinham modifica-
do tudo o que haviamos feito. O museu foi sendo jogado de uma
instituicao para outra, perdendo com isso suas caracteristicas de
museu cientifico. Agora, porém, esta havendo uma tentativa de
reestrutura-lo.

-

Da esquerda para a direita: Keith Brown (Unicamp), Carlos Alberto Cam-
pos Seabra (Museu Nacional), Padre Moure, W. Grumann (UFRGS),
Jayme de Loyola e Silva (UFPR) e Renato Marinoni (UFPR), durante
o Il Congresso Brasileiro de Zoologia, realizado no Museu Nacional
do Rio de Janeiro, em 1968.

— Quando o senhor passou a dedicar-se a universidade em tem-
po integral?

— Talvez eu tenha sido um dos primeiros professores a traba-
lhar em tempo integral para a Universidade Federal do Parana.
Isso se deu através de um decreto do presidente Getulio Vargas,
de 1953. Ai consegui trazer para Curitiba o doutor Newton Freire-
Maia, de Sdao Paulo, recomendado pelo professor Dreyfuss, junto
com seu irmao Ademar Freire-Maia. Da Alemanha veio o dou-
tor Hans Jacoby, trazendo uma tradicao européia de universi-
dade. Até entao a relacao professor-aluno na nossa universida-
de era muito precdria. Vendo o que se fazia na Universidade de
Sdo Paulo [USP], procurei, desde o inicio da cdtedra de zoolo-
gia, conviver mais com os alunos.

O desenvolvimento da pesquisa basica brasileira comecou na
USP em 1934 e no Rio de Janeiro em 1937. Nossa pesquisa basi-
ca comegou em 1938. O Brasil ndo tinha verdadeiras universida-
des; de certo modo, ainda hoje padecemos do mesmo problema.
Muitas de nossas universidades tém esse nome s6 porque tém um
reitor. Nao ha compartilhamento das dreas basicas.

— O senhor participou da reforma da Universidade do Para-
nd. Continua achando que o modelo americano seria adaptdvel
ao Brasil?

— Em 1956 fui mandado para os Estados Unidos pelo doutor
Anisio Teixeira, com uma bolsa da Fundacdo Rockefeller e do
Instituto Nacional de Estudos Pedagogicos [INEP]. Sofri um
grande impacto ao chegar na Universidade de Kansas. Apesar
de pequena, essa universidade era absolutamente diferente da-»
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Os dois primeiros membros do grupo (da esquerda para a direita) nio foram identificados. Na seqiiéncia, Aloisio Melo Leitao (UFRJ), Padre Moure,
José Ciandido de Melo Carvalho (Museu Nacional) e Salvador de Toledo Piza (da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Piracicaba).

quilo que se dizia ser universidade no Brasil. Conclui que, do
modo que ensindvamos aqui, jamais chegariamos a ter um gru-
po de ciéncia um pouco mais desenvolvido, a excecao dos casos
de autodidatismo. Tinhamos professores tremendamente ruins,
e os que eram melhores tinham pouca influéncia sobre os alunos.

Fiquei muito impressionado com o fato de todo universitario
americano entrar numa universidade e ndo em uma faculdade,
embora depois ele va fazer um curso especifico, organizado pe-
los departamentos responsaveis pela area. Em Kansas eu vi real-
mente eficiéncia nos estudos. Para adotar esse modelo eficiente
de universidade nos realmente ndo estdvamos preparados. Em
grande parte, a universidade brasileira estd hoje corrigindo defi-
ciéncias do ensino de primeiro e segundo graus. SO na pds-
graduacdo ¢ que se comeca a preparar o aluno para que ele se
torne professor ou pesquisador. S6 temos prédios, fachadas; por
dentro, falta tudo: equipamentos, bibliotecas, recursos huma-
nos qualificados, administracdo eficiente etc. As verbas costu-
mam chegar em abril ou maio e no més de outubro o prazo para
sua utilizagdo ja acabou. Ora, queria ver um politico ou chefe
de governo viver com verba para dias contados. Enfrentamos dia-
riamente dificuldades burocraticas de toda ordem. Se formos
comparar com o que se passa nos Estados Unidos e Europa, vi-
vemos em estado extremamente precdrio no que diz respeito a
importacdo de equipamentos e materiais. A burocracia esterili-
za e elimina a criatividade do pesquisador. Nédo ¢ possivel um
pesquisador ficar a vida inteira atras de equipamentos. Eu espe-
rei quatro anos para ter uma lupa nova. Na minha idade, o que
isso representa?

— Mas o modelo americano, trazido pela reforma universitd-
ria, ndao tem se mostrado ineficiente para o Brasil?

— Sim, porque na verdade o modelo americano nao foi real-
mente implantado. Houve uma resisténcia enorme dos profes-
sores antigos para que tudo continuasse como estava. Um exem-
plo claro disso ¢ o da Faculdade de Direito da UFPR, que se iso-
lou por completo. Houve uma resisténcia passiva enorme. Eu e
o doutor Brasil Pinheiro Machado estavamos encarregados de
implantar a reforma dentro da UFPR, em 1967 e 1968, quando
sairam decretos obrigando-nos a nos tornar universidade. Tinha-
mos na época cinco ou seis pequenos departamentos de quimi-
ca, cada um olhando a matéria de um ponto de vista aplicado,
restrito, imediato. Nossa idéia era formar um grande departa-
mento de quimica, onde se ensinassem os fundamentos da maté-
ria para todas as areas. O mesmo deveria se dar com biologia
e outras areas cientificas. Nessa ocasido tive sérios desentendi-
mentos com algumas pessoas e acabei me demitindo da comis-
sdao de implantag¢do da reforma. Quando tentei, por exemplo, di-
zer que um professor de latim podia perfeitamente ensinar a lin-
gua a um jurista, o diretor da Faculdade de Direito disse: ‘‘Para
ensinar latim aqui, so sendo advogado!’’. Atualmente até a lin-
gua portuguesa, no curso de direito, ndo ¢ ensinada por profes-
sores do departamento de letras. Nos Estados Unidos, por ou-
tro lado, direito e medicina sdo cursos de pos-graduacdo. Pri-
meiro o aluno tem que cursar a universidade; so depois € que
ele ird para o curso de direito ou medicina.

Outro exemplo é o de um agrénomo que vai estudar insetos.
Ele acha que deveria estudar as pragas e ndo os insetos, esque-
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cendo-se de que qualquer inseto pode se tornar uma praga, des-
de que ndo consiga alimento em abundéncia. As coisas sdo mui-
to mal interpretadas. Costuma-se determinar um inseto como pra-
ga da planta tal e nao como inseto. Essa é uma visao totalmente
deformada.

— Examinando as deficiéncias desse modelo americano, o se-
nhor ndao acha que ele foi, no balango geral, prejudicial a uni-
versidade?

— Defendo o modelo americano, s6 que ele deveria ter sido
implantado por completo. Da forma como ficou, acabou geran-
do um sistema hibrido americano-francés. E o corporativismo
se fortaleceu. A departamentalizacdo, na maioria das vezes, ser-
viu a interesses pessoais, acima de situacoes de ensino. Nos ndao
lutamos pela competéncia; lutamos contra o apadrinhamento,
contra o ‘filhotismo’.

— O senhor tem sido um divulgador incansdvel da taxonomia
numeérica no Brasil. Qual a importancia dessa metodologia de
trabalho e em que ela aprimora a taxonomia cldssica?

— Ainda utilizo fundamentalmente a taxonomia cldssica. Sem
ela, seria impossivel esta outra. Taxonomia quer dizer métodos
para fazer grupos, o que em matematica vem a ser a teoria dos
conjuntos, inventada pelo francés Galois, aos 18 anos, quando
ele estava na prisao. Alias, Galois morreu aos 20 anos, em due-
lo, por causa de uma mog¢a. Na taxonomia numérica, 0 que se
faz ¢ quantificar ou valorizar os estados em que se manifestam
os caracteres das espécies estudadas. Foi a grande saida da gené-
tica. Antes se filosofava em torno de como as coisas se origina-
ram. O dia em que se quantificou — como fez Mendel, na gené-
tica, ou Sokal, pai da taxonomia numérica —, tudo mudou. Es-
tava em Kansas como professor visitante, em 1957, época em que
surgiu a taxonomia numérica. Como ouvinte, assisti as aulas de
Sokal, um matematico austriaco, judeu, formado pela universi-
dade de Pequim, que foi para Kansas como rabino e professor
de biologia. Ele e o doutor Charles Michener resolveram estu-
dar matematicamente um trabalho publicado por este dltimo, dai
originando a taxonomia numeérica. Logo apods a Segunda Guer-
ra, muitos matematicos desempregados procuravam desenvolver
sua capacidade em outras ciéncias. A ecologia, por exemplo, pas-
sou a ser uma ecologia matematica e ndo apenas uma ciéncia cons-
truida a base de palpites e de poesia.

A taxonomia numérica, uma nova metodologia para investi-
gacdo no campo das ciéncias naturais, ainda ¢ pouco usada no
Brasil. Nessa metodologia existe o problema da andlise numéri-
ca, que se baseia em dois principios: o da evolugdo — que usa
0s nimeros para tentar estabelecer uma linha evolutiva — e o
que estabelece nimeros apenas para demonstrar que uma coisa
¢ diferente de outra, sem procurar saber se uma coisa e outra
tém um ancestral comum. O grande passo da biologia foi utili-
zar — como se faz em genética — valores numeéricos para os ca-
racteres. Se entendo que um carater foi evolutivo — por exem-
plo, um individuo tinha quatro dedos e passou a ter trés, dois
e um —, posso coloca-lo numa determinada seqtiéncia numéri-
ca:0,1,2e3.De0al éum passo; mas de 1 a 3 tenho um passo
intermediario (2), que ndo posso pular. E assim que supomos
que a natureza tenha progredido, através de sucessivos passos
evolutivos. Isso foi particularmente desenvolvido por Sokal pa-
ra a taxonomia genética e por Henning para a sistematica filoge-
nética (cladistica).

— O senhor aumentou sua produgdo cientifica recentemente
com o uso de computadores, ndo?

— Comecei a trabalhar com computadores em 1980. Estou
sempre aberto as novidades, em qualquer ramo. Os computado-
res me fornecem possibilidades de exame que ndo tinha antes.
Por considerar que alguns métodos utilizados nao sao suficien-
temente claros, fago meus proprios programas. Atualmente es-
tou desenvolvendo programas estritamente praticos, para que o
estudante, mesmo desconhecendo matematica, possa trabalhar
em alto nivel matematico. O esfor¢o que tenho dispendido no
sentido de produzir programas voltados para a taxonomia nu-
mérica € para facilitar a vida do estudante. Fornego programas
de graga para os alunos copiarem. Como ja disse, prefiro traba-
lhar com estudantes, que serdo os futuros professores e pesqui-
sadores do pais. Alguns professores, vendo que seus alunos re-
solvem problemas mais rapidamente que eles, ficam curiosos para
saber o que existe dentro dos disquetes.

— E muito dificil a publicacdo de trabalhos especializados em
sua drea?

— Depois de anos, consegui finalmente publicar meu Catdlo-
2o de Helictidae do Hemisfeério Ocidental, pela Smithsonian Ins-
titution. Atualmente esta havendo no Brasil apoio para uma sé-
rie de revistas, mas, na minha opinido, ele ainda é muito timido.
A producdo cientifica brasileira ja é maior que o espago existen-
te nessas publicagdes. Os grandes museus também nao tém rece-
bido o devido apoio. O Museu de Zoologia da USP em grande
parte foi atrofiado; o Museu Nacional do Rio de Janeiro, nem »

O primeiro membro do grupo (da esquerda para a direita) é Heitor Gri-
lo, um dos fundadores do CNPq. Na seqiiéncia, José Lacerda de Arau-
jo Feio (Museu Nacional), Hermann Lent (Instituto Oswaldo Cruz), Padre
Jesus Santiago Moure e Hélio Belluomini (Instituto Butantan), durante
palestra no III Congresso Brasileiro de Zoologia, realizado no Museu
Nacional do Rio de Janeiro, em 1968.
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se fale. Tenho esperanca de que o Instituto Nacional de Pesqui-
sas da Amazdnia va para a frente.

E preciso apoiar revistas sérias, que tenham um corpo edito-
rial formado por nomes expressivos. Se nao for assim, vicejam
as publica¢Ges menos sérias, que sao uma vergonha para o pais.
Até mesmo em Ciéncia e Cultura, que é uma revista conceitua-
da, sdo frequentes erros de estatistica nos trabalhos que veicula.
E triste ver o que se tem publicado em algumas revistas de ento-
mologia: fala-se de abelhas e mete-se no meio o nome de vespas.

— FE os seus catdlogos?

— Ha o que ja citei, publicado pela Smithsonian Institution.
Ha também um outro que a USP estd prometendo editar. Am-
bos compreendem toda a bibliografia sobre abelhas, desde Li-
neu (1758) até nossos dias. Um trabalho que fiz pacientemente,
lendo e anotando tudo. Sdo aproximadamente 1.900 trabalhos
originalmente publicados em revistas e livros. Minha vida intei-
ra estd nisto. Até hoje lamento a perda de um trabalho sobre
a classificacdo de um grupo de abelhas sem ferrao distribuidas
por todo o mundo, com interferéncias intercontinentais. Ele me
foi roubado em Ribeirdo Preto e apresentado oralmente em Mu-
nique. Isso foi completamente perdido.

— Sabe-se que o senhor passou meses nos museus Britanico
e de Paris fazendo fotos de material-tipo [material constituido
dos exemplares que serviram de base para a descricao de uma
determinada espécie], devendo ter registrado mais de 15 mil exem-
plares de insetos. Hoje isso estd na UFPR. Em determinadas fa-
milias de besouros, por exemplo, a universidade deve ter quase
70% dos exemplares-tipo cobertos, podendo-se ver hoje o exem-
plar que Lineu usou em 1758 para descrever a espécie. Como é
que foi esse trabalho?

— Ao observar meus slides, o diretor da se¢ao de entomolo-
gia do Museu de Paris disse que eu estava levando a cole¢ao do
Museu de Paris para o Brasil. Respondi que estava levando tudo
o que me era possivel. Gastei mil dolares para comprar uma boa
maquina fotografica. Esse dinheiro saiu da Royal Society, que
havia me convidado para fazer um estudo sobre as abelhas da
regido tropical em Londres. Pagaram-me generosamente e, com
economia, pude fazer esses gastos. Durante o dia eu fotografa-
va de 300 a 350 exemplares marcados com um numero dentro
do slide. A noite, com o material ja revelado, passava todas as
notas feitas durante o dia para cada um deles. Esse material esta
sendo aproveitado por pesquisadores dos museus brasileiros e ¢
fundamental para quem trabalha com sistematica.

— Esse tipo de levantamento e classificagdo é feito no Brasil?

— Estive na Austrélia em 1972 a convite da Academia de Cién-
cias e 1a visitei a National Collection, que engloba todos os ani-
mais da fauna australiana. A colecdo inclui exemplares das es-
pécies descritas na Europa, identificados por comparac¢ao com
o tipo por especialistas australianos. Jamais fizemos algo seme-
lhante no Brasil, a exce¢do das iniciativas individuais. Nao te-
mos uma cole¢do nacional, sequer uma lista dos animais do pais
ja descritos. No XVI Congresso Brasileiro de Zoologia, realiza-
do em janeiro deste ano em Jodao Pessoa, propus que ao menos
se fizesse uma listagem com a bibliografia fundamental dos ani-
mais brasileiros descritos. Pessoas de fora conhecem nossa fau-
na melhor do que nés mesmos. E o que é pior: ela estd sendo
extinta pelos desmatamentos e ndo ha coletas sistematicas.

foto cedida pelo padre Moure

— Houve uma ocasiao em que o senhor pensou em ficar defi-
nitivamente nos Estados Unidos. Como foi isso?

— Quando voltei da Europa, em 1958, minha alma caiu aos
pés: o Museu Paranaense havia sido desligado da universidade.
Com isso, perdi minha biblioteca, minhas cole¢oes, todos 0s meus
instrumentos de trabalho. Tive dificuldades com empréstimos de
livros que eu mesmo havia comprado. Era também muito com-
plicado nessa época obter equipamentos. Diante da impossibili-
dade de ver as coisas se reestruturarem, fiquei tao desesperado
que voltei aos Estados Unidos em 1959. Fui para Berkeley, onde

Padre Moure, Hans Jakobi e esposa.

tinha amigos. Eles haviam me convidado para trabalhar na Uni-
versidade da California com um salario mensal de 3.500 dola-
res. Ja estava para assinar o contrato, quando o doutor Harry
Miller, da Fundagao Rockefeller, praticamente me obrigou a vol-
tar ao Brasil, com uma simples pergunta: ‘“O que vocé precisa
para reconstruir o que perdeu?”’. Como frade que fez voto de
pobreza, eu ndo tinha no¢ao de dinheiro e acabei pedindo 25 mil
dolares. O Miller me disse depois que, se tivesse pedido um mi-
Ihao de délares, a Fundacao Rockefeller teria me dado. Com a
possibilidade de reconstrucado, voltei e comecei a formar um grupo
de pesquisadores que hoje é um dos melhores da Ameérica do Sul
na area de zoologia. Este é o melhor patriménio que estou dei-
xando para o Brasil. Trabalhar em prol do nosso desenvolvimento
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foi uma preocupagdo constante. Nesse sentido, conseguimos tra-
zer ao pais, através da Fundac¢do Rockefeller e da Fullbright, pes-
quisadores de alto nivel, como Michener (no periodo 1955-1956),
Hurd (1958-1959) e Mitchell (1961-1962), dos Estados Unidos,
e Sakagami (1963-1964), do Japao.

— Como vé a influéncia de seus trabalhos no desenvolvimen-
to da entomologia brasileira?

— Os trabalhos que realizei no Brasil sdo bem conceituados
em todas as partes do mundo. Tanto isso é verdade, que recebi
do Museu Britanico um convite para ordenar sua colecao de abe-
lhas. Museus dos Estados Unidos também tém me feito convites
nesse sentido. Na Universidade de Munique, coloquei em ordem,
em apenas trés dias, cerca de 15 mil abelhas, a nivel de géneros,
muitas a nivel especifico. Naquela época conseguia guardar uns
quatro mil nomes de espécies de abelhas na cabeca, com data
e autor.

Ao longo de minha carreira, contei com colabora¢do muito
produtiva do doutor Charles Michener, da Universidade de Kan-
sas. Juntos, publicamos alguns trabalhos que reformulavam to-
talmente alguns grupos de abelhas, como por exemplo as subfa-
milias Eucerinae e Exomalopsinae. Com o doutor Hurd, refor-
mulei também, em nivel mundial, em 1963, a classificacdao das
abelhas perfuradoras de madeira (carpinteiras) do género Xylo-
copa. Preparavamos outros trabalhos, interrompidos por sua
morte em 1983.

— Qual a importanica desse tipo de trabalho?

— O trabalho de sistematica pode se refletir na ecologia. Te-
nho orientado trabalhos de pesquisadores que procuram saber,
por exemplo, quais os polinizadores preferenciais de macieiras.
Se eliminarmos a polinizacdo das plantas, muitas deixarao de pro-
duzir sementes. Comecei a estudar os habitos das euglossinas,
por exemplo, belissimas abelhas de lingua comprida cujos ma-
chos visitam orquideas. Iniciei esses estudos para colaborar na
polinizacdo natural, evitando-se a polinizacdo manual da bauni-
lha, que ocorre no México.

O conhecimento da natureza, em qualquer nivel, traz benefi-
cios para a ciéncia. Um conhecimento metodizado das abelhas,
por exemplo, se reflete em nossa formagéao e no estudo da zoo-
logia em geral. Um animal bem conhecido do ponto de vista ana-
témico, fisiologico, comportamental, € fonte de informagao pa-
ra o estudo de outros animais. O mesmo se aplica as plantas.

— Nao acha que a ecologia brasileira se ressente muito hoje
de ciéncia bdsica?

— A ecologia hoje no Brasil ¢ um discurso quase exclusiva-
mente politico. Nossas areas de preservac¢ao natural ndo sao ade-
quadamente protegidas. Quando o sdo, a entrada de cientistas
no seu interior é extremamente dificultada. Nao hd um interesse
genuino em se resolver o problema da preservacao de nossos ecos-
sistemas. Muito ao contrdrio: tentou-se, por exemplo, resolver
o problema da superpopulagdo marginalizada, assentando po-
bres na Amazonia, onde ja estd se criando um deserto. i

Recentemente fiz um trabalho que superpunha rios e piuns [no-
me por que sdo conhecidos os borrachudos no norte do Brasil]
na Amazonia. Algumas pessoas ficaram impressionadas com os
resultados. Os piuns surgem inicialmente como larvas aquaticas,
apresentando uma intera¢cao muito grande com o meio ambien-
te. Os levantamentos simultdneos das condic¢oes hidrologicas e

das caracteristicas gerais dos insetos (morfologicas, fisiologicas
etc.) sao analisados numericamente. A superposi¢ao dos resul-
tados obtidos nas analises numéricas dos dois levantamentos con-
duz ao mapeamento da incidéncia de diferentes espécies de piuns,
em diferentes dreas. Nao se havia imaginado até entdo que, ao
estudar convenientemente os rios e os insetos, se poderia, ao fi-
nal, dizer com certeza que na ilha de Maracd, por exemplo, se
a agua for assim ou assado, teremos as espécies x ou y. Isso re-
sulta do exame matematico das coisas, dos problemas ecologi-
cos, do ponto de vista da ciéncia basica. Ocorre que os pesquisa-
dores hoje no Brasil estdo de tal maneira postos de lado, que ndo
conseguem realizar suas idéias nem formar quem dé continuida-
de a seus trabalhos na universidade. Eu, por exemplo, ndo con-
sigo uma secretdria para cuidar de detalhes burocraticos e ope-
racionais de coisas afetas as minhas pesquisas.

— Como vé os privilégios cada vez maiores de que goza a pes-
quisa tecnologica em nosso pais, em detrimento de sua fonte,
a pesquisa bdsica?

— Nunca distingui claramente as duas coisas. Quem vai para
a pesquisa aplicada tem necessariamente que ter uma base soli-
da. Do contrario, ira fazer pesquisa aplicada mediocre, sem ter
uma visao de carater global. A riqueza de nossa entomofauna
é incrivel. Pesquisas preliminares em regides de florestas tropi-
cais mostram que ha um nimero impressionante de insetos des-
conhecidos. Aventou-se o niimero astrondmico de mais de dez
milhdes de espécies para a entomofauna amazonica. Talvez fi-
cassemos mais proximos da realidade se dividissemos esse nu-
mero por cinco. O que ¢ conhecido e foi descrito por nossos pes-
quisadores nao chega a um décimo dessa previsao. Continuamente
encontramos espécies ainda nao descritas, pois nao ha levanta-
mento sistematico de nossa fauna e flora. O Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis (Ibama) de-
veria abrir suas reservas para pesquisa e facilitar o alojamento
de pesquisadores. Deveria também manter, entre seus técnicos,
especialistas na coleta e preservacgdo de espécies para estudo. No
fechamento de represas hidrelétricas, tém-se salvado algumas es-
pécies, com grande alarde jornalistico. No entanto, pouco se pen-
sa na possibilidade de um levantamento faunistico sério das areas
a serem inundadas, com o objetivo de preservar exemplares em
nossos museus. Mais grave que isso s3o os desmatamentos e quei-
madas indiscriminadas com vistas a implantag¢ao de grandes pro-
jetos agropecudrios e estradas, sem o devido acompanhamento
cientifico. E por isso que quero destacar o trabalho imenso do
doutor Carlos Alberto Campos Seabra e de alguns outros cole-
tores brasileiros, que procuram fazer levantamentos por conta
propria, ja que nas universidades e museus nao ha recursos para
tanto. O Carlos Alberto provou por A mais B que a entomofau-
na coletada no alto do Corcovado, no Rio de Janeiro, é maior
do que a dos Estados Unidos e Canad4 juntos. Durante uma via-
gem ao Rio, o I. Gorton Linsley, especialista em abelhas da Uni-
versidade da Califérnia, me disse: ‘O que vocé pegou de insetos
aqui, em apenas uma hora, eu ndo pego em um ano no Estados
Unidos.”’ No entanto, estamos destruindo tudo isso, como alids
ja fizemos com a Mata Atlantica, sem a0 menos conservar espé-
cies em museus. Alids, os museus estdo entre as coisas mais des-
prezadas pelos brasileiros. H4 quem diga: ‘““Museu é um lugar
onde certos sujeitos ficam horas olhando o rabo de uma abelha.”
E pergunte: ““Que ¢ que vocé tanto olha ai nesse rabo?’’. Costu-
mo responder: ha tanta coisa nesse rabo... |
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Ricardo Carneiro da Cunha Reis, do Rio de Janeiro, pergunta:
As noticias sobre o aumento demogrdfico na China ultimamente
sumiram dos jornais e dos programas de televisdo. Terd
a populacdo chinesa aumentado ainda mais? O governo de
Pequim continua adotando medidas de controle da natalidade?

George Martine, consultor da Organizacido Internacional

A transicdo demografica apresentada
pela China nos ultimos 30 anos é, sem
duvida, a maior e mais rapida ja observa-
da na histéria do mundo, entre paises de
dimensdes continentais. Tanto os niveis de
mortalidade como de fecundidade cairam
drasticamente entre 1950 e 1985. Esses de-
clinios sdo particularmente notaveis tendo
em vista o carater basicamente rural da so-
ciedade chinesa; até hoje, apenas 20% da
populagdo reside em areas urbanas. Uma
combinac¢do atipica de planejamento cen-
tralizado com a execucao flexivel e descen-
tralizada de programas foi fundamental pa-
ra essa notavel transforma¢do demografi-
ca. Nessa resposta a pergunta do leitor, en-
focamos a queda da fecundidade chinesa,
sua evolu¢do e seus determinantes.

A fecundidade da popula¢do chinesa
apresentou variagdes enormes no periodo
1940-1970. Antes da revolugdo de 1949, a
Taxa de Fecundidade Total (TFT, que po-
de ser definida, grosso modo, como o nu-
mero de filhos tidos por uma mulher de 50
anos, caso ela tivesse vivido os padroes cor-
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do Trabalho (Brasilia), responde:

rentes de fecundidade) flutuava em torno
de cinco a seis filhos. Essa taxa aumentou
nos primeiros anos da revolugio, caiu dras-
ticamente para 3,3 na ‘famina’ (aportugue-
samento do fr. famine, fome) de 1958 a
1961, subiu ao nivel recorde de 7,5 em
1963, para declinar gradualmente até o fi-
nal da década de 1960.

Na década de 1970, o crescimento popu-
lacional ja se constituia em motivo de preo-
cupagdo oficial, em virtude da escassez
crescente de terra € do desemprego provo-
cado por mudangas na agricultura. Essa in-
quietagdo deu origem a medidas visando
ao retardamento dos matrimonios, a um
maior intervalo entre os nascimentos e,
conseqiientemente, a reducido global da fe-
cundidade. Com isso, a idade média dos
novos casais aumentou ¢ a TFT caiu de
4,76 no primeiro qiiingiiénio para 2,90 no
segundo qiiinqiiénio da década de 1970.
Embora excepcionalmente bem-sucedidas,
as medidas utilizadas até entdo acabaram
sendo consideradas insuficientes, pois a
China se aproximava de uma pppulagao de

um bilhdo. Além do mais, o baby boom do
inicio da década de 1960 e seus provaveis
impactos sobre o crescimento da popula-
¢do em idades reprodutivas faziam prever
um aumento enorme no numero de nasci-
mentos para as décadas de 1980 e 1990,
mesmo com a redugdo conseguida na TFT.

Assustados com essa perspectiva, os di-
rigentes chineses langaram, em 1979, a po-
litica de controle de natalidade mais siste-
matica e mais estrita jamais vista. Resumi-
da no lema de ‘um sé filho por familia’,
essa politica se traduziu em incentivos pa-
ra casais que tivessem apenas um filho e em
penalidades para aqueles que ultrapassas-
sem essa norma. Embora nenhum docu-
mento qualificasse o planejamento familiar
como compulsorio, a pressao sobre os ca-
sais crescia. Entretanto, dado o carater des-
centralizado dos programas chineses, a
aplicacdo dessas normas era bastante va-
riavel. Sem duvida, o programa atingiu seu
auge em 1983, quando foram utilizadas me-
didas mais drasticas para tentar garantir o
cumprimento da norma. Assim, a coloca-
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¢do de um dispositivo intra-uterino (DIU)
tornou-se obrigatdria para as mulheres que
ja tinham um filho, o aborto foi exigido
no caso de uma gravidez nao autorizada,
e casais que ja tivessem dois ou mais filhos
foram esterilizados. Em conseqiiéncia de
tais medidas, alguns pais chegaram a ma-
tar filhas recém-nascidas para assegurar seu
direito a ter um filho homem. No conjun-
to, tais medidas tiveram um sucesso ex-
traordindrio na reduc¢do da fecundidade:
entre 1981 e 1985, o crescimento popula-
cional foi de 14 milhdes abaixo da meta
proposta. Porém o seu carater drastico ge-
rou muito descontentamento, e foram até
mesmo registradas violéncias contra os fun-
ciondrios do programa.

Frente a essa crescente impopularidade
¢ ao éxito obtido até entdo no controle de
natalidade, o Comité Central do Partido
Comunista Chinés fez uma revisdo de sua
estratégia em 1984, tentando humanizar o
programa. O Partido nao abriu mao da po-
litica de um filho por casal, nem do obje-
tivo de chegar ao ano 2000 com um maxi-
mo de 1,2 bilhdo de pessoas; entretanto,
0s novos dirigentes do programa criticaram
a rigidez anterior e procuraram maior fle-
xibilidade na adaptagao as necessidades de
cada casal. Constatou-se que, por mais ri-
gidas que fossem as medidas de controle,
sempre se encontravam casais que haviam
tido um segundo filho. Para tentar orga-
nizar e racionalizar essa realidade, criou-
se um sistema de quotas por unidades lo-
cais, admitindo-se que até 10% dos casais
rurais pudessem ter dois filhos. Isso bene-
ficiou particularmente aqueles que haviam
tido uma menina no primeiro parto. As mi-
norias étnicas ganharam também maior li-
berdade na gestacdo de um segundo filho.

m retrospecto, pode-se ver que a ten-

tativa de manter metas relativamente
rigidas ao lado de medidas populares e des-
centralizadas levou a uma certa ambigtii-
dade na implementag¢do da politica de con-
trole de natalidade entre 1984 e 1987. As
projecdes demograficas mostravam que,
mesmo com medidas drésticas, era pouco
provavel que a China chegasse ao ano 2000
com apenas 1,2 bilhdo de pessoas; por ou-
tro lado, as mesmas proje¢des indicavam
que uma redu¢do demasiado drastica da fe-
cundidade teria eventualmente alguns efei-
tos indesejaveis, em termos da estrutura da
populagdo futura. Embora a necessidade
estrutural de reduzir o crescimento conti-
nuasse a mesma, a impopularidade dos
programas rigidos e a dificuldade em atin-
gir as metas iniciais fizeram com que se pas-
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sasse a trabalhar mais sobre os determinan-
tes da motivagdo econdmica da natalidade
nos setores rurais e nos estratos mais po-
bres, do que a lhes impor sang¢des. Ou se-
ja: procurou-se reduzir a demanda por fi-
lhos, reduzindo a causa dessa demanda. Na
pratica, tais mudancas de énfase tiveram
o efeito liquido de abrandar o controle de
natalidade em algumas regioes, particular-
mente entre 1984 e 1986. A retdrica oficial
passou entdo a falar numa meta ‘em tor-
no’ de 1,2 bilhdo no ano 2000.

Em 1988, houve nova mudancga no con-
trole do programa, visando aparentemen-
te a uma implementa¢do mais estrita da po-
litica. O dirigente Wamg Wei, associado a
suavizacdo do programa, foi substituido
por Pang Peiyun, que assumiu imediata-
mente uma postura mais vigorosa frente ao
planejamento familiar. Grande parte des-
sa mudanca parece atribuivel a preocupa-
¢do causada pelos impactos do baby boom
da década de 1960 sobre o crescimento da
populagdo em idades de maior reproducao.
O numero de mulheres entre 21 e 30 anos,
que era de 80 a 90 milhdes nos primeiros
anos da década de 1980, devera passar pa-
ra mais de 110 milhdes em 1990 e para 125
milhdes em 1993. Se o nimero médio de
filhos por mulher se mantiver igual, € 6b-
vio que o nimero total de nascimentos so-
frera forte acréscimo. Ja em 1986, o nu-
mero de nascimentos era de 3,4 milhdes aci-
ma do de 1985 (para fins de comparacao,
o numero fofal de nascimentos no Brasil
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nesse mesmo ano era em torno de 3,6 mi-
IhGes). Para fazer frente a tal situacdo, as
diversas instincias do programa de controle
de natalidade, a nivel nacional e provincial,
foram mobilizadas no sentido de promo-
ver uma campanha mais efetiva. O discur-
so oficial continua afirmando que o con-
trole ndo é compulsdrio e continua enfati-
zando a necessidade de casar mais tarde e
de ter filhos ainda mais tarde. A realida-
de, porém, € que os casais tém pouca liber-
dade na area de planejamento familiar.

P ara o futuro, pode-se prever a conti-
nuacdo da politica centrada na norma
de um filho por familia, sendo os dois fi-
lhos permitidos em alguns casos de setores
e minorias. O tamanho da categoria de pais
privilegiados com a op¢do de um segundo
filho deverda aumentar ou diminuir de acor-
do com o éxito obtido no cumprimento da
meta global. Desde seu inicio, a politica de
um filho por casal pretendia ser proviso-
ria: a inten¢do era reduzir drasticamente a
fecundidade durante uma geracdo e depois
voltar a adotar politicas mais flexiveis. Pa-
rece que esse momento ainda nao chegou:
a projecao mais recente da Organizagdo das
Nagdes Unidas (ONU) prevé uma popula-
¢ao de 1.285 milhdao no ano 2000 e de 1.493
milhdo no ano 2025.

Por outro lado, a politica populacional
esta sendo acossada por um fato demogra-
fico inercial: varios e grandes coortes eta-
rios, nascidos na época do baby boom, es-
tardo entrando na fase maxima do seu ci-
clo reprodutivo entre 1990 e 2000. Este fa-
to ja estd imprimindo maior rigidez na im-
plementacdo do programa e, fatalmente,
devera ser cada vez mais importante até
1995. De qualquer forma, a experiéncia ne-
gativa do inicio da década torna mais difi-
cil a imposi¢ao de medidas mais drasticas;
a propaganda e a educagdo seriam, assim,
os principais instrumentos da campanha.
Apesar disso, o nimero de abortos provo-
cados ja esta em torno de 12 milhdes ao
ano! A necessidade de manter a motivagao
€ 0 apoio politico para o programa é gran-
de, mas qualquer fracasso na sua imple-
mentac¢do seria desastroso para os chine-
ses. Resta ver, agora, como 0 novo contex-
to politico afetara esse quadro. Terdao os
dirigentes mais cautela na implementagao
de medidas mais drasticas e impopulares?
Ou o uso recente da forg¢a tera imprimido
um estilo irreversivel de atuacdo do Esta-
do? Seja como for, hd pouca probabilida-
de de que a China abandone seus esforgos
enérgicos para reduzir seu crescimento de-
mografico num futuro previsivel. o



RESENHA

Sdo Paulo: trabalhar e viver, de Vi-
nicius Caldeira Brant (org.). Sao
Paulo, Comissdo de Justica e Paz/
Brasiliense, 1989. 256 pp.

Publicado este ano, o livro retoma os es-
tudos sobre as condig¢des de vida na Gran-
de Sao Paulo realizados por solicitagdo da
Comissao de Justica e Paz da Arquidioce-
se de Sao Paulo. Os primeiros, reunidos
sob o titulo Sdo Paulo 1975: crescimento
e pobreza, foram publicados em 1976, pe-
la Loyola. Nessa primeira analise da dete-
rioracao das condicoes de vida e das difi-
culdades que marcam a vida de grande par-
te dos habitantes da regidao — a que apre-
senta o maior nivel de acumulagao de ri-
queza no pais —, ficava claro o papel de-
terminante do trabalho na organizagao da
vida na cidade. Ali, é ele que define o tem-
po e 0 espago: o processo de ocupac¢ao ur-
bana, as linhas e a circulagao dos meios de
transporte coletivos, os horarios de pico do
transito, as inquietagoes, o estilo de vida.
O proprio crescimento da populagao € de-
terminado pela busca do trabalho: do au-
mento de 54,66% registrado entre 1970 e
1980, 27,8% se deveram a migracao.

Sao Paulo: trabalhar e viver explicita as
questoes que ja haviam sido tratadas em
Sao Paulo 1975: crescimento e pobreza. Os
verbos, presentes no titulo, reaparecem nos
titulos dos capitulos: trabalhar, nascer, so-
breviver, morar, ser so, ter medo e lutar em
Sao Paulo. Sdo questdoes humanas univer-
sais que, nessa imensa cidade, revelam nua
e cruamente, pela for¢a dos nimeros, os
custos humanos do estilo de desenvolvi-
mento adotado.

Sao Paulo é observada da perspectiva do
trabalhador, ou seja, da perspectiva da
maioria de sua popula¢ao. Em 1981, 81,1%
dos habitantes economicamente ativos
eram empregados e 14% trabalhadores au-
tobnomos; apenas 3,7% eram empregado-
res. Vem crescendo, nessa populagdo, a
participagdo das mulheres, que é tanto

64

TRABALHAR E VIVER
EM SAO PAULO

maior guanto mais baixa é a remuneracgao
da atividade. Trabalhar na cidade signifi-
ca, para as mulheres, dupla ou tripla jor-
nada de trabalho; para as criangas e ado-
lescentes compelidos a exercer prematura-
mente uma atividade produtiva, a negagao
da possibilidade de brincar, ou mesmo de
estudar ou de se preparar mais adequada-
mente para o exercicio de profissées mais
bem remuneradas; para os homens, em es-
pecial, grande probabilidade de sofrer aci-
dentes de trabalho e contrair doengas pro-
fissionais; para o conjunto dos trabalha-
dores, extensas jornadas de trabalho acres-
cidas do longo tempo perdido no transito.
Cotidiano fatigante e estressante.

Morar em Sdo Paulo torna-se cada vez
mais dificil. A solugdo da busca da perife-
ria se junta a op¢ao pelas favelas, que vém
ocupando principalmente dreas que preci-
sariam ser preservadas: zonas de prote¢do
dos mananciais, varzeas e encostas. As con-
seqiiéncias dessas agressdes ao meio am-
biente, também elas, afetardo principal-
mente a qualidade de vida das camadas
mais pobres da populagdo. A dificuldade
da conquista da casa propria vai negando
ao trabalhador mais velho uma compensa-
¢ao pela redugao das oportunidades de em-
prego e melhor remuneragao.

A visdo que se obtém da cidade é resul-
tado da combinag¢do de muiltiplas perspec-
tivas. Os estudos foram realizados por um
grupo composto de pesquisadores ligados a
diversas areas do conhecimento. A coorde-
nacgdo ficou a cargo de Vinicius Caldeira
Brant, que ja participara da elaboragdo de
Sdo Paulo 1975: crescimento e pobreza.

Ha, nessa reunido de imagens da vida do
trabalhador, intensa utiliza¢dao de informa-
¢Oes estatisticas secunddrias, que suscitam
ou ilustram as interpretagdes propostas. A
linguagem utilizada é correta: alia a preci-
sdo requerida na elaboragdo de textos cien-
tificos a simplicidade, evitando jargdes téc-
nicos e recursos de estilo. O texto torna-
se, assim, acessivel a um publico ndo ini-
ciado a linguagem das diferentes discipli-
nas nele envolvidas.
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O livro pode, portanto, interessar os que
se preocupam com questdes de método e
queiram exemplos de trabalhos que equa-
cionem a integragdo entre teoria e pesqui-
sa empirica ou revelem a ndo oposi¢do en-
tre quantidade e qualidade. Mas interessa-
rd, necessariamente, 0s que se preocupam
com as questdes humanas universais e com
o modo pelo qual elas se expressam no co-
tidiano de uma cidade marcada por inten-
sas contradigdes entre parcelas de sua po-
pulagédo.

Maria Inés Rauter Mancuso
Senai — Servigo Nacional de Aprendizagem
Industrial

NA ESTANTE

¢ Reunindo os trabalhos apresentados na
11 Jornada de Ciéncias Sociais da Univer-
sidade Estadual Paulista (Unesp), que se
realizou em maio de 1988, Histdria e ideal
¢ um livro em homenagem a Caio Prado
Junior. A publicacdo conjunta da Unesp,
da Secretaria de Cultura do Estado de Sdao
Paulo e da Editora Brasiliense apresenta
nas suas primeiras paginas depoimentos de
amigos e familiares sobre a vida do gran-

de historiador brasileiro. A sua obra € ana-
lisada por mais de 30 intelectuais divididos
em cinco grupos tematicos: ‘Histéria eco-
ndmica e politica do Brasil’, ‘A questdo
agraria’, ‘O debate feudalismo e capitalis-
mo’, ‘A revolugdo brasileira’ e ‘O conhe-
cimento do Brasil’. Entre os anexos cons-
tam algumas cartas de Caio Prado Junior
a sua mulher quando preso em 1935 e uma
carta-telegrama de apoio ao historiador, es-
crita por intelectuais portugueses por oca-
sido de sua prisdo em 1970. A organizacao
desses escritos por Maria Angela D’Incao
configura um painel abrangente da obra de
Caio Prado, que colaborou imensamente
para mudar a forma de se pensar o Brasil.
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UEL

Pesquisa integrada
com 0 homem
e meio ambiente

Universidade Estadual de Londrina entra na
década de 90 conjugando, mais enfaticamente
do que nunca, o verbo pesquisar. E faz isso
respaldada numa realidade incontestavel: a
deterioracdao da qualidade de vida e a caréncia
de novas fontes de recursos econdmicos neste
final de século sdo apelos incontestaveis para

que todos — individuos e
instituicoes — participem da busca
de alternativas a favor do homem
e do meio-ambiente. Localizada
em Londrina, Norte do Parana,
cidade p6lo de uma regido que
aglutina aproximadamente

quatro milhoes de pessoas, a

UEL entendeu, muito cedo, a
necessidade de emprestar seu
potencial tecnolégico e humano

a melhoria da qualidade de vida.
Por isso, investiu seriamente em
pesquisa e encontra-se preparada

a aceitar todos os desafios. Pelo
mesmo motivo, estrutura-se cada
vez mais internamente e busca
assegurar seu lugar no cenario
nacional, através dos avancos

de seus projetos de investigacdo
cientifica. Criando 6rgaos como

o Centro Integrado de Pesquisa

e os Nuicleos de Integracao
Tecnologica, Biotecnologia,
Inovacdo de Quimica Fina e

de Novos Materiais, entre outros,
e buscando, ao mesmo tempo,
maiores recursos atraveés

do reconhecimento dos seus projetos
junto aos 6rgaos de fomento a
pesquisa, a UEL vem conquistando
seu espaco. Um espaco que ja
pode ser considerado expressivo para
uma universidade que, com apenas
18 anos, ja exporta tecnologia até
para o exterior. E o caso, por
exemplo, do projeto Clinica de
Bebeés, destinado ao tratamento

da boca e dos dentes das criancas
nos primeiros anos de vida e ja
adotado por cinco Estados
brasileiros e trés paises sul-americanos.
Centralizando seus projetos de
pesquisa em &reas vitais como

as de salide e preservacdo do

meio ambiente, passando pelas
sbcio-economicas e culturais,

entre outras, a UEL caminha junto
com a comunidade do Parana na
busca de solucGes para os mais
sérios problemas regionais. E

pode ser considerada um grande
laboratério de pesquisas voltado
essencialmente para as questoes
que interferem na qualidade de vida.

Universidade
=US” Estadual de Londrina
PRESENTE NO SEU DIA A DIA!
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ARARA-AZUL-DE-LEAR AMEACADA

m 1500, quando Pedro Alvares Cabral

enviou a Lisboa algumas penas de ara-
ras da recém-descoberta Ilha de Vera Cruz,
suas cores e tamanho causaram tanta im-
pressao que membros da Corte passaram
a se referir a Terra dos Papagaios. A ex-
pressao, segundo o historiador Varnhagen,
chegou a constar de mapas antigos e salien-
tava a grande diversidade de espécies da fa-
milia dos psitacideos — que retne papa-
gaios, araras, periquitos, maritacas, jan-
daias e afins — existentes na colonia. Ha
no Brasil 69 espécies diferentes de psitaci-
deos, distribuidos em 17 géneros, o que faz
do nosso pais um lider mundial em termos
de riqueza de espécies da familia dos psi-
tacideos. Segundo o ornitélogo Helmut
Sick, 15 espécies deste total sdo restritas ao
territorio brasileiro.

A situacdo de algumas dessas espécies,
porém, ndo ¢ nada reconfortante. Da Lis-
ta Oficial das Espécies de Animais Amea-
¢adas de Extingao da Fauna Indigena, de
31.05.1973, preparada pelo extinto Institu-
to Brasileiro do Desenvolvimento Flores-
tal, constam nove espécies e duas subespé-
cies. Merece destaque, entre as primeiras,
a arara-azul-de-lear (Anodorhynchus lea-
ri}, que, durante 122 anos, permaneceu co-
mo um indecifravel enigma para os orni-
télogos. Desde a sua primeira descrigdo,
feita em 1856 pelo principe francés Char-
les Bonaparte, com base em exemplares
oriundos de museus e zoologicos europeus,
até a sua espetacular descoberta, em 1978,
passou-se um longo intervalo sem que os
pesquisadores conseguissem localiza-la em
campo. Quem afinal efetivou a descober-
ta foram os ornitologos Helmut Sick, Luiz
Pedreira Gonzaga e Dante Martins Teixeira,
surpreendendo a arara-azul-de-lear na regidao
do Raso da Catarina, no nordeste da Bahia.
Até 1978, porém, houve quem postulasse que
nao se tratava realmente de uma espécie no-
va, e sim de um hibrido de A. hyvacinthinus e
A. glaucus.

Se, por um lado, esta descoberia destez
uma divida de mais de cem anos, por ou-
tro revelou que a espécie se encontrava al-
tamente ameagada de extingao. A equipe
de Helmut Sick detectou nesta expedi¢ao
apenas 21 individuos. Em 1983, durante le-
vantamentos realizados na area, o bidlogo
Carlos Yamashita registrou um niumero
que variava entre 19 e 33 individuos. Pelas
suas estimativas, a populacdo total da es-
pécie ndo seria superior a 60 animais.

A arara-azul-de-lear (Anodorhynchus leari) no Raso da Catarina, Bahia.

Foi, portanto, tendo em vista a insufi-
ciéncia de dados sobre a biologia de A. leari
que iniciamos em julho de 1988 um traba-
lho de pesquisa na regidao do Raso da Ca-
tarina. Administrada atualmente pela Fun-
dacao Biodiversitas, de Belo Horizonte, a
pesquisa tem o apoio do Fundo Mundial pa-
ra a Vida Silvestre e concentra seus esfor¢os
em obter informagoes sobre o comporta-
mento e a area de atuacdo da espécie. De-
pois de sete campanhas de campo, os da-
dos levantados revelam que a conservagao
da espécie ndo sera uma tarefa facil. De
acordo com o censo realizado em maio pas-
sado, a populacao conhecida de A. leari é
de 61 individuos. Cada animal mede apro-
ximadamente 70 cm, do bico a4 ponta da
cauda, e pesa cerca de 1 kg. Divididas em
dois grupos, estas aves utilizam paredoes
ou talhados de arenito para pernoitar ¢, em
determinada época do ano, também para
se reproduzir. Diariamente, percorrem até
100 km em busca de alimentos.

O principal alimento da espécie sao os
cocos de licuri (Syagrus coronata) ou ou-
ricuri, como é conhecido na regidao. As
principais dreas de alimentacdo situam-se
nos pastos de fazendas de gado bovino e
caprino, cuja formacao se faz a partir da
eliminacdo da caatinga, a excecdo destas
palmeiras. Mas nem soO de cocos de licuri

vivem estas araras. Entre outras fontes nu-
tricionais estao o pinhao (Jatropha pohlia-
na), as flores do sisal (Agave sp). Além des-
ses vegetais, o milho (Zea mays) também
¢ um produto alternativo para a espécie,
consumido em larga escala em algumas
épocas do ano. Tal fato permite pelo me-
nos duas conclusées importantes: se, por
um lado, revela certa plasticidade alimen-
tar da espécie, por outro mostra que pode
ser critico o indice de disponibilidade de seu
alimento natural. Some-se a isto a proba-
bilidade de os proprietdrios das areas fre-
giientadas por estas aves virem a persegui-
las, a fim de evitarem danos as suas cultu-
ras. Com um numero tao pequeno de
exemplares sobreviventes, a perda de um
unico individuo pode ser desastrosa para
a espécie.

Parte dos estudos visa a determinar a dis-
ponibilidade do licuri ao longo do ano e sua
produtividade em éreas distintas. O licuri
¢ uma das 35 espécies de palmeira do gé-
nero Syagrus e se acha abundantemente
distribuido pelo territério baiano. Na drea
de ocorréncia de A. leari, essa palmeira nao
apresenta distribui¢ao uniforme: em certos
lugares, ocorre em ‘manchas’, cuja concen-
tragao pode alcancar 21 individuos por hec-
tare, noutros a ocorréncia € muito baixa ou
mesmo nula. De um modo geral, o licuri
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esta disponivel em todas as épocas do ano,
embora tenhamos verificado que entre ja-
neiro e mar¢o — periodo que coincide com
a fase reprodutiva de A. leari — ha uma
oferta maior. A produtividade varia sazonal-
mente e de uma drea para outra, o que influi
diretamente sobre o numero de araras que se
alimentam num determinado local ¢ na exten-
sao do territorio que estas aves ocupam. No
segundo semestre de 1988, um dos grupos de
araras, com cerca de 25 individuos, utilizava,
apenas para se alimentar, uma drea de cerca
de 140 km2.

As araras deixam seus dormitdrios com
o nascer do dia e vao para as areas de ali-
mentacao. La, buscam os pontos mais fa-
voraveis para a captura de seus alimentos
e a atividade de forrageamento ocorre prin-
cipalmente entre seis e nove horas da ma-
nha e entre 14 ¢ 17 horas. O bando que che-
ga a uma determinada area costuma se di-
vidir em grupos menores, que se dispersam
entre os pés dos licuris. Cada arara adulta
consome, pelas nossas estimativas, cerca de
350 cocos por dia, o que equivale a apro-
ximadamente 200 g de endosperma (a par-
te carnosa e branca do coco). Os individuos
jovens, por gastarem maior tempo na ma-
nipulacao dos cocos, consomem um nime-
ro menor. Os pais regurgitam em favor dos
filhos, complementando sua dieta.

No periodo mais quente do dia, entre 10
e 14 horas, grupos de duas a 20 aves po-
dem ser vistos em drvores secas — de onde
podem ter visao mais ampla da paisagem

foto cedida pelos autores
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— ou entre as folhas dos licuris, em repou-
s0. Nesse periodo ocorrem também intera-
¢Oes sociais: ha os que se cocam isolada-
mente ou uns aos outros, ha os que brin-
cam ¢ o0s que brigam; em determinadas épo-
cas do ano, nestas horas do dia, ocorrem
as copulas entre os casais. Das 16 as 18 ho-
ras, as araras se reunem para voltar a seus
dormitérios. Por vezes algumas chegam
bem depois do por-do-sol.

O estado de conservacdo de A. leari es-
td comprometido por um elenco de fato-
res amplamente discutidos no 1 Encontro
de Especialistas Para a Conservacao da
Anodorhynchus leari, realizado em abril,
na Academia Brasileira de Ciéncias, no Rio
de Janeiro. Entre os problemas discutidos
estao as acoes dos fazendeiros nas terras
onde florescem os licuris. A maioria des-
tas areas sofre constantes queimadas para
renovacao das pastagens, o que influi ne-
gativamente na produtividade das palmei-
ras. Além disto, a utilizacao das plantulas
¢ dos cocos de licuris como alimento para
o gado bovino e caprino impede que nes-
tas areas haja uma natural renovacao das
palmeiras. Contribui para isto o fato de que
estes animais, ao pisotear o solo, o tornam
compacto, dificultando o desenvolvimen-
to vegetal.

Outro problema ¢ a falta de reservas que
de fato protejam as araras. A Estacdo Eco-
logica do Raso da Catarina, criada pelo de-
creto n¢ 88.268, de 3 de janeiro de 1983,
conta com uma drea de 99.772 hectares e,

O principal alimento da espécie é o coco de licuri (Syagrus coronata).

ainda que extensa, nao foi planejada para
a protecdo dessas aves. A estacdo abrange
um unico ponto de reproducdo e repouso
das araras e, além disto, nao esta definiti-
vamente implantada. So existe no papel.
Toda a drea de alimentacao das araras e o
outro local que elas elegem como dormi-
torio estao nas maos de particulares e a
criacdo de uma nova reserva € praticamente
impossivel porque o impacto social decor-
rente desta medida seria muito elevado.

diminuicao das araras em face das
matangas e capturas ¢ mais um pro-
blema grave que poe em risco a sobrevivén-
cia da espécie. Ainda hoje ha quem atire
nas araras por puro divertimento. E ha
quem capture exemplares desta espécie, vi-
sando a atender as demandas do mercado
clandestino de aves (por encomendas de
criadores particulares ou de zoologicos es-
trangeiros). Dai a necessidade de uma fis-
calizagao eficiente e de programa de cons-
cientizacao dos moradores desta regiao.
Diante de tantas dificuldades, nossa
equipe considera urgentes algumas medi-
das para salvar esta espécie da extingao. E
preciso assegurar, a longo prazo, os recur-
sos alimentares nas areas atualmente habi-
tadas pela A, leari, com o plantio de no-
vos pés de licuri. E proteger os dormito-
rios existentes (compra destas terras, efe-
tivacdo de reservas). Além disto, seria efi-
ciente adotar medidas de incentivo aos pro-
prietarios das terras freqiientadas pelas ara-
ras para que eles colaborem na sua prote-
¢do. E fundamental também a implemen-
tagdo de um programa de conscientizacao
ambiental, em que a A. leari poderia ser-
vir de bandeira para uma campanha de
conservagdo da fauna e flora da caatinga.
Os recursos necessarios para a efetiva-
¢ao dessas medidas ainda nao foram obti-
dos. Para tanto, contamos com o apoio do
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama)
e da Fundagao Biodiversitas, aos quais cabera
a tarefa de sensibilizar pessoas, empresas e ou-
tras entidades para a importancia da prote-
¢ao destas aves. Apesar de todos os prohle-
mas aqui apresentados, ha fatos positivos, co-
mo por exemplo a surpreendente receptivida-
de do projeto pela populagéo local. O que nos
leva a encarar com otimismo a possibilidade
de se conservar este notavel endemismo bra-
sileiro.

Ricardo Bonfim Machado e
Alexander Brandt
Fundag¢do Biodiversitas, Belo Horizonte

janeiro/fevereiro de 1990

&7




E BOM SABER

ALEM DAS 200 MILHAS

pos longas negociagdes entre 0s pai-

ses membros da Organizacdo das Na-
¢oes Unidas (ONU), foi assinada em 10 de
dezembro de 1982, em Kingston, Jamaica,
a Convenc¢do das Nagdes Unidas sobre o
Direito do Mar, que estabelece, entre ou-
tros pontos, os critérios para a determina-
¢ao do bordo exterior da plataforma con-
tinental dos Estados costeiros além das 200
milhas. Até o momento, o documento foi
ratificado por 42 paises, entre eles o Bra-
sil, que aderiu & conveng¢do em 22 de de-
zembro de 1988. A expectativa é de que
num prazo de aproximadamente trés anos
seja obtida a 60? ratificacdo, a partir da
qual serdo contados 12 meses para que o
documento possa entrar em vigor. O Bra-
sil terd entdo dez anos para delimitar sua
plataforma continental e submeter a pro-
posta a aprovagao da ONU.

No documento foram definidos trés con-
ceitos: o de plataforma continental, mar
territorial e zona econdmica exclusiva. Por
decisdo unilateral do governo brasileiro,
através do decreto-lei n? 1.098 de margo
de 1970, o nosso mar territorial hoje é de
200 milhas nduticas, drea onde o Brasil
exerce direito de soberania irresfrita. Se-
gundo a convengdo, porém, ‘‘todo Estado

200 MN

tem o direito de fixar a largura do seu mar
territorial até um limite que néo ultrapas-
se 12 milhas maritimas, medidas a partir
de linhas de base’’. O conceito de zona eco-
ndmica exclusiva se refere a exploracao, pe-
los Estados costeiros, dos recursos vivos e
nao vivos do oceano e dos fundos marinhos
dentro do limite de 200 milhas contadas a
partir das linhas de base. Com as novas de-
fini¢oes, mesmo que o Brasil tenha o seu
mar territorial reduzido para 12 milhas, o
seu direito de exploragdo sobre os recur-
sos marinhos continuard preservado até as
200 milhas nduticas. No entanto, o que
mais interessa no momento aos Estados
costeiros € a delimitacdo de suas platafor-
mas continentais — que compreendem o
leito e subsolo das dreas submarinas — que,
pela convengdo, poderdo ultrapassar em al-
guns trechos o limite das 200 milhas nauti-
cas. No caso brasileiro, tal demarcagdo per-
mitird incorporar uma area maritima con-
siderdvel ao nosso territdrio, onde o pais
terd soberania sobre os recursos minerais
dos fundos marinhos.

Os dois principios que regem a definicao
do limite externo da plataforma continen-
tal sdo meramente técnicos, baseados em
dados geomorfoldgicos e batimétricos. Um

350 MN

deles estabelece que o limite externo sera
no maximo de 60 milhas medidas a partir
do pé do talude continental — parede de
declividade acentuada, que mergulha da ex-
tremidade da plataforma para os abismos
ocednicos. O segundo critério define que
o bordo exterior sera delimitado por meio
de uma linha tracada com referéncia aos
pontos fixos mais exteriores, em cada um
dos quais a espessura das rochas sedimen-
tares seja pelo menos 1% da distdncia mais
curta entre esse ponto e o pé do talude con-
tinental (figura 1). As dreas a serem demar-
cadas poderdo seguir um ou outro critério
de acordo com os interesses de cada pais.
Porém, em qualquer um dos casos, a pla-
taforma continental nao devera exceder 350
milhas contadas desde as linhas de base do
litoral ou cem milhas a partir da is6bata —
linha que une pontos de mesma profundi-
dade — de 2.500 m.

A determinacdo do bordo exterior de
nossa plataforma vem sendo realizada des-
de abril de 1987 pelo programa Levanta-
mento da Plataforma Continental Brasilei-
ra (Leplac), conduzido e financiado pela
Comissao Interministerial de Recursos pa-
ra 0 Mar (CIRM). Uma subcomissdo da
CIRM, formada por representantes dos mi-

Fig.1. Na figura, estio esquematizados os dois critérios possiveis para delimitar a margem continental.
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NIVEL DO MAR

Fonte: DHN — Ministério da Marinha
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nistérios das Relagoes Exteriores, Marinha,
Minas e Energia, Educagdo e Ciéncia e Tec-
nologia, ocupa-se da defini¢do das diretri-
zes gerais para a delimitacdo da platafor-
ma continental, enquanto um comité exe-
cutivo, composto por membros da Petro-
bras, Departamento Nacional de Produgao
Mineral, Secretaria da CIRM, Diretoria de
Hidrografia e Navegacdao (DHN) do Minis-
tério da Marinha e representantes da co-
munidade cientifica, trabalha para dar
cumprimento a tais diretrizes.

O levantamento organizado pela CIRM
previu na sua programacao inicial o uso de
dois navios da DHN para a coleta de da-
dos geofisicos e batimétricos ao longo de
34 mil km de perfis — faixas perpendicula-
res em relacdo ao litoral — no oceano
Atlantico. Desde junho de 1987 até dezem-
bro de 1989 foram realizadas seis comis-
soes do Leplac — quatro pelo Navio Ocea-
nografico Almirante Camara e duas pelo
Navio Oceanografico Aivaro Alberto — ,
que levantaram os 34 mil km previstos. Ca-
da saida, com permanéncia de trés meses
no mar, representou um custo de 35 mil dé-
lares por més para cada navio. O proces-
samento das informagdes comecgou simul-
taneamente 2 coleta. No entanto, a inter-
pretagdo dos dados ainda continua e o tér-
mino esta previsto para o final de 1991. O
programa inclui também a elaboracdo de
documentos cartograficos que, no futuro,
serdo depositados na ONU pelo governo
brasileiro para o reconhecimento oficial de
nossa plataforma continental. Ainda ha ou-
tra atividade de extrema importancia a ser
desenvolvida pela CIRM, que consiste ma
determinacio das linhas de base do litoral
que dao origem a todos os limites mariti-
mos definidos na convencao.

Os dados levantados até agora ja permi-
tem estimar que dreas como o cone do
Amazonas, o litoral da Bahia até o Espiri-
to Santo e do Rio de Janeiro para o Sul ex-
cederao o limite das 200 milhas (figura 2). .
Em alguns trechos — como 0 compreen-
dido entre Salvador e Fortaleza — onde,
por quaisquer dos dois critérios, o bordo
demarcado ainda situa-se aquém das 200
milhas, prevalecerdo as préprias 200 milhas
convencionadas.

A convengdo estipula que os recursos mi-
nerais dos fundos marinhos sdo considera-
dos patriménio geral da humanidade e,
portanto, s6 poderdo ser explorados na me-
dida em que os beneficios resultantes de tal
atividade possam ser aproveitados por to-
dos. Grandes poténcias, como os Estados
Unidos e paises da Europa Ocidental, ndo

Fig. 2. As dreas em cinza correspondem s proviveis extensoes da plataforma continental brasilei-

ra além das 200 milhas.

aprovaram a convencao por considerarem
que em alguns trechos, como o acima cita-
do, ela agride o principio da livre iniciati-
va. Faltam apenas as ratificagGes de 18 na-
cOes para que o documento possa entrar em
vigor. Apesar de se reconhecer a importan-
cia de existir um instrumento juridico, co-
mo a conven¢io, que defina claramente os
direitos de cada pais sobre o mar, nada ga-
rante que esta, uma vez ratificada, seja res-
peitada por quem nd@o a aprovou. A defi-

nicdo de nossa plataforma, no entanto, é
fundamental para melhor conhecer o po-
tencial econdmico e os processos geologi-
€os que atuam na margem continental bra-
sileira. Por isso, ndo se pode esquecer, tdo
importante quanto esta definicao ¢ o de-
senvolvimento de uma tecnologia subma-
rina nacional.

Alicia Ivanissevich
Ciéncia Hoje, Rio de Janeiro
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E BOM SABER

APLICACOES
TECNOLOGICAS
DE POLIMEROS

O Laboratério de Optica e Espalhamen-
to de Luz do Departamento de Fisica da
UFMG executa dois projetos na area de po-
limeros (plasticos especiais de engenharia
cujas moléculas sdo constituidas de moti-
vos repetidos um enorme nimero de vezes).
O primeiro deles ¢ o desenvolvimento de
um aparelho de medida de coeficientes pie-
zoelétricos (resposta elétrica do material a
um estimulo mecénico). Esse tipo de me-
dida permite obter informagoes sobre as
transi¢coes de fase dos polimeros. O segun-
do projeto ¢ a implantacdo da técnica de
correntes termoestimuladas com o objeti-
vo de estudar processos de relaxacdo, além
das transi¢oes de fase. A énfase dos dois
projetos, ambos em adiantada fase de de-
senvolvimento, sao os polimeros ferroelé-
tricos semicristalinos, cuja parte cristalina
possui uma polarizagdo elétrica espontdnea
que pode ser invertida. Os materiais estu-
dados compdem uma familia de polimeros
fluorados formada pelos copolimeros de
polifluoreto de vinilideno (PVDF). Do pon-
to de vista da fisica fundamental, esses ma-
teriais sao considerados muito importan-
tes pelo fato de apresentarem uma transi-
¢do de fase ferro-paraelétrica, proprieda-
de andloga a encontrada em numero signi-
ficativo de cristais. Além disso, os copoli-
meros possuem vasto campo de aplicacao
tecnologica, que se estende desde a produ-
¢ao de materiais para telefonia — micro-
fones, fones de ouvido e teclados, entre ou-
tros —, passando por materiais de aplica-
¢do medica, como aparelhos para medir
fluxo sangiiineo, pressdo, ritmo cardiaco
e transdutores para ultrassonografia, até
aplicacoes militares, a exemplo dos senso-
res de infravermelho.

HEPATITE B

O Laboratério de Biologia Molecular do
Instituto Adolpho Lutz (IAL) esta desen-
volvendo, juntamente com o Centro de
Pesquisas em Biotecnologia do Instituto de
Ciéncias Biomédicas (ICB) da USP, um
projeto de clonagem de genes do antigeno
de superficie do virus da hepatite B. Do tra-
balho experimental devemn resultar méto-
dos diagndsticos bastante sensiveis e, a mé-
dio prazo, a producdo de vacinas contra a
doenca. Joao Renato Rebello Pinho, res-
ponsavel pelo projeto no IAL, informa que
os cerca de 250 milhoes de portadores cro-
nicos da doenc¢a no mundo encontram-se
tanto em regioes de endemicidade baixa —
por exemplo, Europa, América do Norte,
parte da América Latina e Australia — co-
mo em alta — por exemplo, Extremo
Oriente, Africa Central e Amazonia Oci-
dental. No Brasil a porcentagem de porta-
dores cronicos da doenga varia de 1% (Rio
Grande do Sul) a 15% (regido Norte).

CIENTISTAS
DO RIO
VAO A URSS

— Quando todos os paises do mundo se
tornarem socialistas, serd preciso que pelo
menos um deles permanega capitalista...
para fixar precos reais. — Essa frase pro-
vocadora do economista soviético Leontiev
foi repetida por Guri Martchuk, presiden-
te da Academia de Ciéncias da Unido So-
viética, para a delegagdo de cientistas do
Rio de Janeiro, que visitou em dezembro
ultimo aquele pais.

Os cientistas fluminenses testemunharam
outros exemplos mais concretos de mudan-
¢as politicas e econémicas por que passa
atualmente a Unido Soviética. A visita foi
liderada pelo secretdrio de ciéncia e tecno-
logia do Rio de Janeiro, José Pelicio Fer-
reira, e incluiu cinco pesquisadores de di-
ferentes instituicoes cientificas do estado.
A comitiva visitou inimeros institutos da
Ruissia e da Ucrénia, assinou dois acordos

de cooperacgao cientifica — com as acade-
mias de ciéncias da Unido Soviética e da
Ucrania —, e prop0s a realizagdo ja em
1990 de semindrios binacionais em mate-
matica e computacao cientifica, ciéncias
dos materiais e neurociéncias.

Martchuk atribuiu grande importéncia
a delegacao fluminense. A tal ponto gue
lhe fez um pedido muito especial (e polé-
mico): transmitir ao governo federal a pro-
posta de criagdo de um centro internacio-
nal de pesquisas cientificas sobre a Ama-
zOnia, dirigido pelos brasileiros e aberto aos
cientistas do mundo todo. **Um meio con-
creto de resistir as pressoes pela internacio-
nalizacdo da Amazonia, internacionalizan-
do a obtencdo de informacoes cientificas
sobre a regiao’’, disse.

A intensificagao do intercambio que a vi-
sita dos pesquisadores fluminenses provo-
cara certamente resultard em programas
cientificos conjuntos entre o estado do Rio
e a Uniao Soviética, e representa bom
exemplo das grandes possibilidades aber-
tas com a descentraliza¢do das iniciativas
em politica cientifica, acentuada com a
criacao das secretarias estaduais de c&t e
das fundagées de amparo a pesquisa de va-
rios estados da federacao.

RECURSOS PARA
A LEISHVACIN

A pesquisa da vacina anti-leishmaniose,
denominada Leishvacin e desenvolvida pelo
professor Wilson Mayrink, do Departa-
mento de Parasitologia do ICB/UFMG, re-
cebeu recursos de 86 mil BTNs provenien-
tes de convénio assinado entre a Fundagéo
de Desenvolvimento da Pesquisa da UFMG
(Fundep) e a Fundacdao Banco do Brasil.
O convénio permitird o estudo experimen-
tal da imunoprotecdo de caes contra a leish-
mania visceral e tegumentar, e viabilizara
a constru¢do de um biotério de cdes no
ICB. Primeira vacina desenvolvida contra
um protozoario, a Leishvacin comecou a
ser pesquisada pela equipe da UFMG des-
de 1971, tendo apresentado em 1980 pro-
tecdo em torno de 80% contra a doenga em
testes realizados com material humano. Pu-
rificada experimentalmente este ano, apre-
sentou 75% de protecdo em modelo ani-
mal. Sua producdo industrial esta a cargo
da Biobras, maior produtora de insulina da
América Latina. A leishmaniose, cujos
maiores focos se concentram na regiao
Norte, vitima cerca de 27 mil brasileiros.
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GLOBO CIENCIA.
UMA EXPERIENCIA
COM REACAO
EM CADEIA
INTERNACIONAL.

A experiéncia comecou ha cinco anos.  nobres da Radio Televisao de Portugal.
Quando a Fundagao Roberto Marinho criou Nos tltimos meses a rea¢ao se propagou
e desenvolveu uma férmula para divulgar com vanos prémios internacionais:
as inovagoes cientificas e tecnoldgicas brasileiras, Mencao Honrosa na SCI-TECH'89, Mostra
estimulando novas geragoes de pesqulsadores de Videos Cientificos, em Bristol, Inglaterra
A reacdo nao poderia ter sido melhor. premiacao no I Concurso Latino-Americano
Em pouco tempo, ela cruzou fronteiras. de Jornalismo Cientifico, em Bogota,
Com programas veiculados em quase toda  Colombia 89; e Mencao Espec1a] no Concurso
a América Latina e nas na¢oes africanas de Internacional de Audiovisual Cientifico,
lingua portuguesa. Com exibicoes nos horarios em Paris, Franca, agora em 90.

BANCODOBRASL



PONTO DE VISTA

C&T MERECE MINISTERIO?

Ao deixar em janeiro, apds proficua
gestdo, a diregdo da Coordenagdo dos
Programas de Pdés-Graduacdo em Enge-
nharia (Coppe), da Universidade Federal
do Rio de Janeiro, o fisico Luiz Pinguelli
Rosa condenou o ‘movimento pendular’ a
que tem sido submetida a area de ciéncia
e tecnologia no Brasil, conformada ora a
ministério, ora a secretaria especial. ‘‘Es-
sa gangorra’’, disse ele, ‘‘parece uma brin-
cadeira que nos deixa a todos perplexos’’.

Esse sobe e desce assusta. Revela incerte-
za, incompreensao e insensibilidade ante um
assunto capital no mundo moderno. Sera
que ainda temos o direito de duvidar da im-
portancia da c&t em pleno boom da biotec-
nologia e dos novos materiais? Por quanto
tempo mais o imediatismo e o casuismo vao
impedir o nosso governo de olhar um pal-
mo adiante do nariz? Quando, enfim, va-
mos concentrar vontade politica e inteligén-
cia no que ¢ decisivo para a nagdo?

A gangorra ja esteve 1a em cima. Foi bai-
xada sob protestos unanimes. Agora em de-
zembro, quando ja ninguém esperava, co-
locaram-na la em cima de novo. Pouco im-
porta se por razdes conjunturais ou opor-
tunistas. Pois se a gangorra retornou a po-
sicdo superior, que 14 permaneca. E o me-
lhor lugar para se cuidar de c&t. A expe-
riéncia ja provou isso.

Em janeiro de 1989, o MCT nao foi s6
rebaixado. Foi extinto, por suposta medi-
da de economia, e, de fato, agregado ao
Ministério da Industria e Comércio. Pos-
se no mundo, entdo, um Frankstein cha-
mado Ministério do Desenvolvimento In-
dustrial, Ciéncia e Tecnologia, incongruen-
te até no nome, pois sugeria o carro na
frente dos bois — o desenvolvimento in-
dustrial antes da c&t, que o impulsiona. Fe-
lizmente, gracas a firme reagdo da comu-
nidade cientifica e do Congresso Nacional,
o monstro teve vida curta. Nao logrou re-
vogar na pratica a Lei de Informaética e de-
molir a politica do setor, como pretendia.

O mesmo pretexto usado naquela pagi-
na infeliz da nossa histdria volta, agora, a
cena. O MCT ndo deve existir, pois assim
cortam-se despesas e mordomias. O remé-
dio proposto € reduzi-lo, outra vez, a se-
cretaria especial. Ora, se alguém se desse
ao trabalho de examinar os fatos, veria que
o MCT, compacto e com pequeno quadro
de servidores, revelou alto grau de eficién-
cia e produtividade, em compara¢do com
dinossauros tradicionais da administragdo

federal. Veria, por exemplo, que sé o ga-
binete do Ministério da Industria e Comér-
cio, no instante da malfadada ‘fusao’, ti-
nha mais gente que todo o MCT.

O status de secretaria especial mal aju-
dou a manter o sistema. Foi impotente pa-
ra lutar por um orcamento de c&t minima-
mente razoavel. As verbas jamais despen-
caram como nos ultimos dez anos. Se era
essa a economia almejada, sem duvida foi
atingida. O saldo concreto € que, em me-
nos de um ano, perdeu-se muito € nio se
ganhou nada. Tanto que, no apagar das lu-
zes, a saida foi retroceder e reconhecer a
importancia e a utilidade do ministério,
ainda que para justificar créditos externos
e outros lances de ocasidao. Afinal, os cen-
tros internacionais sabem avaliar as estru-
turas governamentais.

lega-se hoje, como alegou-se ontem,

que ser ou ndo ser ministério é mera
questdo formal. Ndo o é. Neste caso, co-
mo em outros, a forma pode definir o con-
teudo. E diminui-lo.

E o que talvez se queira fazer, de novo,
agora sob outras desculpas. Ja vimos este
filme e a indigéncia que ele traz. Nado po-
demos aceitar passivos a sua reprise, pois
ela certamente serd piorada — nao na apa-
réncia, que disso o proximo governo pare-
ce cuidar muito, mas nas suas consequén-
cias desastrosas para a c&t no Brasil.

O que o pais precisa esclarecer, o quan-
to antes, sem subterfugios e com absoluta
limpidez, é se atras da questdo formal ndo
se estara, mais uma vez, tentando eliminar
conquistas fundamentais e relegando para
segundo plano o esforgo de capacitag¢do na-
cional em c&t. Fora desse esforco, ainda
ndo se inventou melhor férmula para al-
cangar desenvolvimento efetivo e sustenta-
do, maior competitividade internacional e
integracdo na economia mundial em con-
digdes dignas e vantajosas.

Nunca é demais repetir que a pesquisa
cientifica e tecnoldgica é o eixo do progres-
so e da prosperidade no mundo moderno.
Sempre e quando lhe garantem prioridade
real e apoio de longo alcance, ela produz
resultados sélidos e estimulantes. Quem
desconhece isso estd fora do mundo ou
mal-intencionado. Em paises continentais
e sedentos de multiplo desenvolvimento,
como China e India, o MCT n#o é sé mi-
nistério, é coordenador de ministérios. Estd
no centro das decisGes estratégicas.

O Japdo, vanguarda do avango tecnold-
gico, tem o poderoso MIT, conglomerado
de ministérios, entre os quais o de C&T,
considerado essencial para o desempenho
dos demais.

No Brasil, todos os ministérios tém seus
setores de c&t, ndo raro duplicando e até
triplicando ag¢des. Seria bem mais racional
que esses trabalhos fossem coordenados pe-
lo MCT, cuja principal incumbéncia é exe-
cutar a politica global da area.

E para tirar todo o proveito das ativida-
des de c&t, nada mais natural que reunir
sob um mesmo ministério a pesquisa nu-
clear, basilar, e as questoes de proprieda-
de industrial entrelagadas com a pesquisa
cientifica e tecnoldgica. Tancredo Neves
previu isso ao criar o MCT, mas seu pla-
no, nesse ponto, ndo foi cumprido.

D efinir e executar uma politica conse-
qiente de c&t implica, necessaria-
mente, pensar grande e ter os olhos na li-
nha do horizonte. ‘‘A mais importante res-
ponsabilidade de qualquer sociedade livre
é assegurar seu proprio futuro’’, escreveu
hd pouco no jornal The Scientist o profes-
sor Martin Apple, da Universidade da Ca-
liférnia, envolvido com planejamentos de
longo prazo. Ele estima, pelo andar da car-
ruagem, que em 1995 os Estados Unidos
precisardo de 300 mil novos professores
qualificados de matematica e ciéncias, e
que em breve os matematicos poderdo ser
considerados espécie em extin¢cdo naquele
pais, 0 que provocara graves seqiielas eco-
nomicas no ano 2000.

E nés, que estamos reduzindo as univer-
sidades a escombros e sucateando patrimo-
nios cientificos que levamos décadas para
construir? Onde estaremos no ano 2000?

O fisico Rogério Cerqueira Leite tem ra-
z30. Esta cada vez mais dificil comprar pa-
cotes tecnologicos. Para sair da letargia, o
Brasil tera que investir macicamente em
c&t. E esse programa radical s podera ser
realizado com toda a garra governamental
e por uma boa estrutura de primeira linha,
e ndo de segunda. Ou seja, com um bom
ministério. Superior a ele, sé um supermi-
nistério. Que, alids, seria o ideal. Daria a
c&t o mais alto nivel politico-administra-
tivo € 0 maximo de instrumental, para ini-
ciar a obra do século XXI neste pais.

Renato Archer
Ex-ministro de Ciéncia e Tecnologia
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Os brotos da nova geracao.
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A tecnologia desenvolvida pela Copersucar esta fazendo brotar
uma nova geracao de cana-de-agucar. E os caminhos apontam para uma
nova era: a era da Engenharia Genética.

Trabalhando nos laboratérios, em tubos de ensaios, utilizando
embrides e células de plantas, a Engenharia Genética e a Biotecnologia
buscam combinar somente 0s aspectos desejaveis das espécies em
estudo.

Um exemplo é a identificacao de gens da cana responsaveis pelo
teor de sacarose e resisténcia a determinadas doencas. Este trabalho
representa a possibilidade de se reduzir custos e se obter variedades
mais produtivas e resistentes.

Para a agricultura brasileira, o dominio dessa técnica significa
caminhar junto aos paises mais desenvolvidos do mundo.

Para a Copersucar é a determinacéo e o desempenho da
maturidade empresarial. Que faz brotar da tecnologia brasileira o respeito
internacional. Safra apos safra.

VLV

COPERSUCAR

AAR



oooooo

A PESQUISA A SERVICO DA QUALIDADE DE VIDA

. 0 ..,.... R - - . J o — c..
L §
S AR ‘a ol ko
AR . ..'....w L2V, REEE
- e

b |]"(;lIf' f i




	SBPC_PUBLIC_CH_V11N61 ACERVO SBPC
	PAGINA001
	PAGINA002
	PAGINA003
	PAGINA004
	PAGINA005
	PAGINA006
	PAGINA007
	PAGINA008
	PAGINA009
	PAGINA010
	PAGINA011
	PAGINA012
	SBPC_PUBLIC_CH_V11N61 ACERVO SBPC.pdf
	PAGINA014

	SBPC_PUBLIC_CH_V11N61 ACERVO SBPC.pdf
	PAGINA013

	SBPC_PUBLIC_CH_V11N61 ACERVO SBPC.pdf
	PAGINA015
	PAGINA016
	PAGINA017
	PAGINA018
	PAGINA019
	PAGINA020
	PAGINA021
	PAGINA022
	PAGINA023
	PAGINA024
	PAGINA025
	PAGINA026
	PAGINA027
	PAGINA028
	PAGINA029
	PAGINA030
	PAGINA031
	PAGINA032
	PAGINA033
	PAGINA034
	PAGINA035
	PAGINA036
	PAGINA037
	PAGINA038
	PAGINA039
	PAGINA040
	PAGINA041
	PAGINA042
	PAGINA043
	PAGINA044
	PAGINA045
	PAGINA046
	PAGINA047
	PAGINA048
	PAGINA049
	PAGINA050
	PAGINA051
	PAGINA052
	PAGINA053
	PAGINA054
	PAGINA055
	PAGINA056
	PAGINA057
	PAGINA058
	PAGINA059
	PAGINA060
	PAGINA061
	PAGINA062
	PAGINA063
	PAGINA064
	PAGINA065
	PAGINA066
	PAGINA067
	PAGINA068
	PAGINA069
	PAGINA070
	PAGINA071
	PAGINA072
	PAGINA073
	PAGINA074
	PAGINA075
	PAGINA076



