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EXEMPLAR DE ASSINANTE — VENDA PROIBIDA




Est4 implicito neste “estranho circuito”
do artista grafico holandés o conceito de
perenidade.

Queda d’agua - litografia produzida por
M.C. Escher em 1961.
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esgotara a reserva mineral de Araxa antes
que tenham transcorridos 500 anos.

Companhia Brasileira de Metalurgia e
Mineracdo - a maior fabricante mundial de
produtos industrializados basicos de nidbio.
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CAVALO, UM BRASILEIRO ANTIGO 26

Castor Cartelle

Ha cerca de dez mil anos, alteragdes climaticas provocaram brutal redugdo em
nossa fauna. Entre os mamiferos extintos estdo os cavalos, cuja verdadeira his-
toria € contada gracgas a fdsseis encontrados na Bahia.

UMA RESERVA BIOLOGICA 36
PARA O MARANHAO

David Conway Oren

A despeito de um decreto de Janio Quadros, de 1961, as florestas do oeste do
Maranhao ficaram a mercé de todo tipo de devastagao; em 1988 estabeleceu-
se ali uma reserva bioldgica — sua implementacdo € urgente.

TEORIA DOS JOGOS E INFLACAO 46
Fibio Giambiagi
Uma Comribuicg:}o teorica do ex-ministro Mario Henrigue Simonsen sobre o

persistente problema da inflagcao tem o mérito de introduzir a teoria dos jogos
na analise dessa questdo macroeconomica.

PIONEIROS DA CIENCIA NO BRASIL 52

Carlos A. Lombardi Filgueiras

A Revolug¢ao Quimica ocorrida no século XVIII na Europa repercutiu no Bra-
sil Colénia. Para isto, contribuiu a importéncia que tinham a quimica inorga-
nica e as ciéncias afins para a atividade de mineragao.

ENVELHECIMENTO E 60
REPRESENTACAO DA VELHICE
Guita G. Debert

Velho é sempre o outro — € o que pensam, unanimemente, homens e mulhe-
res idosos. Para além desta semelhanca, os dois sexos mostram diferencas pro-
fundas no modo como concebem e vivem o envelhecimento.
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CARTAS DOS LEITORES

FUSAO
TERMONUCLEAR

Tendo lido em Ciéncia Haje n? 41
o excelente artigo ““Fusao termonuclear
controlada’, encontrei um problema
bastante comum em textos de
divulgagao cientifica, quando da
interpretagdo da famosa relacao de
Einstein E = mc¢?, no quadro sobre
‘‘Equivaléncia massa-energia’’. (...) A
uma certa altura pode-se ler: “*(...) pela
relagdo de Einstein, menos de um
milionésimo de grama da massa foi
convertido em energia. Assim, (....),
deixa de ter sentido, a rigor, falar-se em
conservacdo de massa’’ (os grifos sao
meus). De fato, de acordo com a
proposta original da relatividade
restrita, nao ha conversao de massa
em energia, ou vice-versa, € nem a
massa deixa de ser conservada. O que
Einstein realmente mostrou, e o que
tem sido verificado com grande precisao
em inimeros experimentos, ¢ que lfoda
energia tem massa.

Na raiz desta questao esta uma
confusdo entre massa, que é medida
da inércia, e massa de repouso, que
¢ a massa de um corpo medida por
um observador em repouso em relagao
a este corpo. Assim, um féton (ou
quantum de radiagao eletromagnética)
tem massa de repouso nula mas tem
massa igual a da energia que transporta,
isto é, m = /¢

Como ilustragao, transcrevemos aqui
a discussdao de H. Bondi e C.B. Spurgin
(1987) sobre a conservagao de massa e
energia no processo de fissdo nuclear:
“‘os produtos da [issdo do urdnio tém
uma massa de repouso total um pouco
menor do que aquela do dtomo de

uranio e do néutron que inicia a fissao,
enquanto uma quantidade consideravel
de energia parece ter surgido do nada
(como energia cinética dos produtos,
energia dos fotons etc). Entretanto esta
energia tem massa igual a massa que
parece ter desaparecido. A energia nao
veio do nada; ela estava inicialmente
presente como energia potencial do
arranjo de protons e néutrons anterior
a fissao — energia potencial que foi
diminuida pelo arranjo em produtos de
fissio mais estaveis. E a perda desta
energia potencial, que da origem a
aparente redu¢do em massa, que €
observada quando se ignora a massa
da energia liberada. A energia potencial
diminuiu e a energia cinética aumentou.
A energia foi conservada e a massa foi
conservada, cada uma separadamente’’
(os grifos sdo meus).

José Antonio Borges da Costa, Universidade
Federal de Santa Maria (RS)

e Jvan Cunha Nascimento e Nelson
Fiedler-Ferrari, do Instituto de Fisica

da Universidade de Sao Paulo, respondem:

A carta enviada pelo leitor é
oportuna. O texto contido no boxe
“Equivaléncia massa-energia’’ deveria
ter sido redigido de maneira mais clara,
no sentido de: (a) distinguir enire massa
(relativistica) de um corpo (indicada por
um m no texto) e massa de repouso,
sendo esta ultima aquela medida por
um observador em repouso em relagao
ao corpo; (b) afirmar que massa e
energia (relativisticas) sao sempre
conservadas; (c) explicitar que nos
exemplos fornecidos (reagdes quimicas,
decaimento radioativo, fusdao e fissao)
referiamo-nos a ndo-conservagcao da
massa em repouso, € que esta variagdo
em assa ¢ devida a conversdo de parte
da energia potencial da configuracao
inicial em energia cinética. Com esses
adendos, cremos ter elucidado aos
leitores a idéia que tinhamos em mente
quando da redagdo do texto.

SUGESTOES

Tenho interesse em conhecer
a opinido de cientistas sobre
a parapsicologia. Afinal, parapsicologia
¢ ou nao é uma ciéncia? Sugiro que
Ciéncia Hoje publique um artigo
a respeito dessa questdo.
Tadeu Aparecido Pereira, Sao Paulo

Gostaria de ver no futuro, em
Ciéncia Hoje, posigoes cientificas
a respeito de temas polémicos como
OVNIs (Objetos Voadores Nao
Identificados) e paranormalidade.
Marcelo José Braz, Belo Horizonte

* Por enquanlto, esses assuntos nao
estdo na nossa pauta. Mas, diante do
interesse crescente pela parapsicologia,
Vamos pensar nessas sugesioes.

Uma bactéria é tolerante quando a concentra-
¢fio minima de antibidtico necessaria para matd-
la é pelo menos 16 vezes maior que a necessdria
para inibir sua acfo.

PECADO

A publica¢dao do meu artigo sobre
bactérias tolerantes a antibioticos
(Ciéncia Hoje n? 40 p. 10) apresentou
alguns “‘pecados’’, normais em matéria
como aquela, e que nao
comprometeram a mensagem do
trabalho: conceituar tolerdncia a
antibiotico e dizer de sua importancia
para a antibioticoterapia. Tendo em
vista, contudo, o empenho ¢ a seriedade
dos editores, nao deixo de registra-los.
Sao eles: (1) em lugar de estreptococo
beta-hemolitico, saiu beta-hemofilico;
(2) na ilustracdo, saiu bactéria sensivel,
em lugar de bactéria nao tolerante. Vale
dizer que o segundo pecado é de minha
linica e inteira responsabilidade, pelo
que me desculpo.

Cicero Carlos de Freitas, Instituto de
Biologia, Universidade Federal Fluminense
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VOCE ACHA ARRISCADO VIVER COM A INDUSTRIA PETROQUIMICA?
ENTAO EXPERIMENTE RISCAR ESTAS COISINHAS FUTEIS DA SUA VIDA.

Uma grande parte das pessoas
arrisca dizer que a vida sem a pe-
troquimica seria muito melhor.

O que ninguém arrisca imaginar
¢é a quantidade de habitantes que
existe no mundo hoje. Muito menos
a quantidade de produtos necessa-
rios para a sobrevivéncia de cada
uma dessas pessoas.

Esses preconceitos talvez sejam
simples de se explicar: a grande
maioria das pessoas nunca teve
informacoes e interesse suficientes
para poder julgar essa questao. En-
tao, ao menor sinal de contamina-
¢ao de um rio ou de uma descarga
excessiva de produtos quimicos no
mar, fica mais simples criticar e res-
ponsabilizar a ciéncia do que racio-
cinar sobre esses tipos de atitudes
ou acidentes.

A Oxiteno acredita na petroqui-
mica como uma ciéncia fundamen-
tal para a vida. E acredita que a
melhor saida para se resolver os
preconceitos € informando e crian-

do consciéncia no homem para que
ele possa utilizar essa ciéncia como
se deve.

No cendrio petroquimico, a
Oxiteno é uma das maiores € mais
importantes industrias brasileiras.
A cada ano vem aumentando sua
participagdo no mercado nacional
€ nos mais variados mercados do
mundo, sempre fornecendo as
matérias-primas essenciais para as
industrias: o Oxido de Eteno e seus
derivados.

Produtos que para voce talvez
sejam totalmente desconhecidos.
Mas ¢é a partir deles que voce tem a
sua disposi¢do produtos essenciais
para o seu dia-a-dia. Essenciais co-
mo alguns tipos de medicamentos,
tecidos de poliéster, fluidos de freio,
tintas, vernizes, detergentes, insetici-
das para a lavoura. E outros menos
essenciais, mas extremamente requi-
sitados em qualquer parte do
mundo, como o batom e outros
cosméticos.

[sso para citar apenas alguns.

O uso apropriado e consciente
da petroquimica pode fazer o mun-
do mais confortavel e bem resolvido
para o homem.

No entanto, ndo existe meio am-
biente que consiga sobreviver a
irresponsabilidade das pessoas sem
consciéncia.

A maioria acaba sendo prejudi-
cada pela ignorancia de alguns.

Por isso, quando vocé estiver
utilizando um produto quimico, ou
produtos de origem petroquimica,
procure lembrar que eles so existem
para servir a vocé e ao seu meio
ambiente.

A maior arma que podemos ter
€ nossa propria consciéncia.

Isso ninguém risca do seu
pensamento.

& OXITENO

0 maior risco ndo é viver com a gquimica.
E viver sem ela.




CARTAS DOS LEITORES

HOMEOPATIA

Gostaria de tecer algumas
consideracoes sobre a carta do leitor
Paulo Sampaio Gutierrez (SP) publicada
na segdo ‘O leitor opina®, em Ciéncia
Hoje n? 42. Infelizmente o leitor da
apenas 0 seu nome, nao esclarecendo
sua ocupagao. Seria um guimico, um
profissional de saude, um leigo? Nao
sei a que atribuir sua completa
desinformag¢do sobre homeopatia.
Segundo ele, ‘‘a homeopatia desvaloriza
0s exames complementares’’, 0 que
¢ um equivoco. O médico homeopata
objetiva a cura de seu paciente e, com
base nisso, procede da maneira que
considera mais adequada. De fato,
0s exames complementares nao
representam o alicerce do tratamento,
mas eles ndo sao ‘‘desprezados’’, como
afirma o leitor. O alicerce € uma
profunda interacao médico-paciente,

0 que s0 é possivel através de uma intensa
observagdo por parte do meédico. E

0s exames complementares acabam por
desprezar o senso de observagdo, na
medida em que fornecem respostas
imediatas as indagagoes de um quadro
sintomatologico. A visdo mecanicista da
medicina atual infelizmente impossibilita
uma conduta centrada na observagdo do
paciente e também a cren¢a na energia
vital, defendidas pela homeopatia e
criticadas pelo referido leitor.
Simplesmente por ndo ser uma coisa
palpavel, o vitalismo deve ser fadado ao
descrédito? E imperdoavel ndo se
acreditar que o equilibrio e a harmonia
sejam requisitos fundamentais para o
bem-estar orgdanico do homem.

Eliana Paula de Almeida, estudante de
medicina da Universidade Federal do Ceara

NATUROTERAPIA

Tomei conhecimento da existéncia
da Associagdo Brasileira de Terapeutas
Naturistas através de carta publicada
no n? 42, na secao ‘'O leitor opina’’.
Gostaria que me enviassem endereco
para contato.

Vera Lucia Luiza, Rio de Janeiro

e (O leitor Marco Aurélio Cozzi, que
assina a referida carta, da como
endereco para correspondéncia com a
associacdo a Caixa Postal 3320 (Agéncia
Savassi), CEP 30000, Belo Horizonte.

ilustracdo Claudius

JEITINHO

Refiro-me ao interessante estudo da
professora Livia Neves de Holanda
Barbosa, “*O jeitinho, ou a arte de ser
mais igual que os outros’ (Ciéncia Hoje
n? 42). Conquanto o trabalho se
concentre mais na evoluc¢ao historica do
termo e nao nas tragicas conseqiiéncias
de sua ampla adogdo pela hoje
moralmente comprometida elite
brasileira, vale mencionar a perniciosa
influéncia lusitana, tao bem ressaltada
no texto.

A prof. Livia julga o jeitinho como
“‘sobrevivéncia de estruturas arcaicas,
um sintoma de subdesenvolvimento que
os ventos da modernidade terminarao
por dissipar’’. Pergunto: que
modernidade? Al estd a Assembléia
Nacional Constituinte, a menos de
12 anos do século XXI, elaborando
a nossa quinta constituicao e adotando
o jeitinho (*‘cinco anos’’) como a
mais escabrosa forma de redigir seus
capitulos, onde nem o pobre Sdo
Francisco de Assis conseguiu escapar
do deboche.

A autora tenta diferencar corrupgao
de jeitinho, mas € dificil aceitar,
principalmente hoje, em meio ao mais
anarquico dos capitalismos do mundo
ocidental (um pais de duas moedas —
cruzado e OTN). Quanto ao
levantamento bibliografico, cita-se como
referéncia perdida o trabalho “‘The
jeito, Brazil’s institutional bypass of the
formal legal system and its development
implications’’. Foi escrito por K.S.
Rosenn e publicado no American
Journal of Comparative Law, vol. 19,
n® 4 (1971), e terei prazer de ceder uma
copia a prof. Livia.

A.M. Caruso Franca, Rio de Janeiro

GOIANIA

No dia 13 de dezembro de 1987 foi
criada a Associacao das Vitimas do
Césio 137, com o objetivo de reivindicar
dos poderes publicos os reparos pelos
danos causados pelo acidente radioativo
de Goiania a todas as vitimas, diretas e
indiretas. Nesses quatro meses de
existéncia, nossa associagdo, além de
registrar seu estatuto, tem visitado as
vitimas, divulgado sua situacao para
varios paises, mantido contatos com a
comunidade cientifica nacional e com a
arquidiocese de Goiania. Participamos
também do encontro nacional do
Movimento de Defesa dos Direitos
Humanos e estabelecemos convénios
com o Nicleo de Acompanhamento do
Acidente Radiologico em Goidnia (da
Universidade Federal de Goias) e com
o Departamento de Direito Privado
da Faculdade de Direito dessa
universidade, para garantir a assisténcia
juridica as vitimas. Solicitamos
a Prefeitura de Goidnia isen¢ao
do Imposto Predial e Territorial
Urbano nas dreas proximas aos
focos de contaminagdo e estamos
trabalhando com a Associagao de
Moradores de Abadia de Goias
pela retirada do lixo radioativo
daquela localidade, entre outras
providéncias (...).

Ja contamos com 400 associados
e estabelecemos como meta até o final
do ano chegar a cinco mil. Nossas
principais reivindicagoes no momento
sao: melhor assisténcia médica as
vitimas diretas; cadastramento de todas
as pessoas que residiam ou trabalhavam
num raio de 300 m de cada fonte
radioativa; assisténcia médica a todos
os cadastrados, com divulgacdo dos
resultados; pensao vitalicia a todos
os contaminados; casa propria para todas
as familias atingidas diretamente e
indenizacdo pelos bens perdidos; acesso
a informacgao sobre todos os dados do
acidente radioativo. No entanto, temos
encontrado dificuldades, entre elas o
blogueio total da imprensa local a
qualquer noticia sobre a situacdo real
das vitimas diretas. Nosso enderego é:
Rua 57, n? 11 — S. Central, CEP
74130 — Goiania (GO), e telefones
(062) 225-2331 e 225-2313.

Jadyr Alves de Andrade, presidente da
Associacio das Vitimas do Césio 137,
Goifinia
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2 fabricas. 22.000 funcio-
narios. 9 restaurantes:
400.000 refeicoes por més.
5 ambulatorios, 2 enfer-
marias: 14 méc
fermeiros e auxiliares de en-
fermagem. 2 linhas de 6ni-
bus circulares. 26 *‘cartei-
ros’ ": 400 quilos de corres-
pondéncia por dia. 2 grafi-
cas. | revista mensal:
25.000 exemplares. |
**corpo de bombeiros’": 54
bombeiros,
2 padar il paezinhos
= por dia. Essa verdadeira ci-
G NCE R A=l M “'U REG 5 Y dade, que recolhe mais im-
; : ; i postos que a maioria dos
DO B RASS Ploi S TAB U N A municipios brasileiros, cha-
; oy e ma-se General Motors do
Brasil. A capital do auto-
movel.

- GENERAL MOTORS, BRASIL. UMA CIDADE COM MAIS
HABITANTES QUE GENERAL CAMARA (RS), MAIS
MEDICOS QUE GENERAL CARNEIRO (PR), MAIS
BOMBEIROS QUE GENERAL MAYNARD (SE), MAIS
RESTAURANTES QUE GENERAL SALGADO (SP), E MAIS
FABRICAS QUE GENERAL SAMPAIO (CE).




Independente das suas

Solucao integrada. e s ) o
ua em informatica na sua empresa, vocé
S presa
- enfrenta os mais variados
nunca conheceu R

nada igual. implantar a soluggo ideal.
A Unisys, resultado da fusao entre
Burroughs e Sperry, é a nica
empresa no Brasil a oferecer a
vocé a Solucdo Integrada:
Consultoria, Servicos Técnicos,
Software e Hardware.

UNISYS




OS 40 ANOS DA SBPC

A Sociedade Brasileira para o Progresso da Cién-
cia (SBPC) esta comemorando este ano seu quadra-
gésimo aniversario. Fundada em 1948 por iniciativa
dos pesquisadores Mauricio Rocha e Silva, Wilson
Teixeira Beraldo, Gastao Rosenfeld e José Reis, com
o tempo a Sociedade tornou-se um férum de intera-
¢d0 ndo apenas entre cientistas e amigos da ciéncia
— ela reuniu ao longo de sua historia mais de 25 mil
socios e cerca de 70 associacoes cientificas de diver-
sas areas do conhecimento —, mas também entre es-
tes e outros setores da sociedade civil.

Nao seria exagero real¢ar a importancia dessa co-
memoracao, pois contam-se nos dedos, ao longo da
histdria brasileira, iniciativas que tenham surgido,
crescido e alcancado a plena maturidade, sem nunca
se desviarem de seu principio basico — a defesa de
um desenvolvimento cientifico, tecnologico e cultu-
ral adequado as reais necessidades do pais. E o que
¢ mais importante: a SBPC nasceu com esse objeti-
vo, criou condi¢des para o seu fortalecimento e tem
lutado incessantemente para se manter em permanente
expansao.

A tradicao transformou suas reunides anuais no
marco mais visivel da interacdo entre os cientistas e
a sociedade, e certamente a 40* Reunido, que ora se
realiza na Universidade de Sdo Paulo (USP), nao fu-
gird a regra. Diante dos debates em torno da ques-
tao da educacdo, suscitados pela Assembléia Nacio-
nal Constituinte, a polémica sobre a universidade bra-
sileira é, muito apropriadamente, o tema de desta-
que da reunidao deste ano.

Mas a SBPC nao vive exclusivamente em func¢ao
de suas reunides anuais: vé-se, cada vez mais, na con-
tingéncia de se desdobrar em indimeras comissoes,
com o0 objetivo de atender aos interesses do desen-
volvimento cientifico e tecnoldgico do pais e de ou-
tros assuntos a ele relacionados. Entre essas comis-
soes, destacam-se atualmente a Comissdo para Ana-
lise da Questao Nuclear Brasileira, a Comissao de In-
formatica, a Comissdo de Estudos sobre a Universi-
dade, a Comissao de Estudos sobre Problemas Am-
bientais ¢ a Comissao de Biotecnologia.

Aos periodos criticos da vida nacional, como du-
rante os 20 anos de obscurantismo impostos pelo go-
verno militar, ou de sua propria vida, como a perse-
guicdo sofrida em 1977, a SBPC resistiu com firme-
za e imperturbabilidade. Hoje também, com a ela-
boragao de um novo texto constitucional — que en-
volve questdes polémicas como politica de informa-
tica, demarcagao de territérios indigenas, direito a in-
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formacao (habeas data), ensino publico e universi-
dade —, a SBPC exibe seu poder de acdo. Estes, afi-
nal, sao temas de seu interesse e das sociedades cien-
tificas que a ela se associam.

Vale destacar o papel da SBPC na elaboragao, por
sua Comissao de Estudos sobre Problemas Ambien-
tais, de uma proposta sobre meio ambiente, cujos
pontos mais importantes foram incorporados a no-
va Constituicdo. O fato é historico, pois pela primeira
vez no Brasil o assunto é tratado em carta constitu-
cional, que, é bom frisar, estara entre as mais avan-
cadas do mundo em matéria de meio ambiente, caso
o capitulo, aprovado dia 25 de maio ultimo, se man-
tenha inalterado na segunda fase dos trabalhos da
Constituinte. Também no capitulo que diz respeito
a Ciéncia e Tecnologia, que alcangou avangos signi-
ficativos na atual carta, a SBPC exerceu enorme in-
fluéncia, seja através da apresentacdo de emendas,
de contatos com constituintes ou da participagdo em
trabalhos das comissdes.

Ultimamente a SBPC vem incentivando a criacdo
de mecanismos que garantam sua expansao e forta-
lecimento nas varias regioes do pais ¢ de novos ca-
nais de comunicacao entre ela e os demais setores da
sociedade. Trata-se de um desafio imposto pelo in-
teresse cada vez mais acentuado da populagao por
questdes cientificas, em grande parte estimulado pe-
la propria SBPC.

Desse estilo de atuacgdo resultam a cria¢do de no-
vas secretarias regionais, a organiza¢ao de reunioes
regionais — até agora ja foram realizadas cinco des-
sas reunioes sobre temas importantes relacionados a
regido que as sedia — e o projeto ‘‘Ciéncia no Bra-
sil”’, que coordena programas de divulgac¢ao cienti-
fica voltados para o grande publico. Hoje o projeto
‘“Ciéncia no Brasil’’, que conta com o apoio da Fi-
nanciadora de Estudos e Projetos (Finep), espalha-se
por dezenas de cidades brasileiras. Outras iniciativas,
como programas de televisiao e rddio — semanalmente
a Radio USP-FM transmite, em Sao Paulo, o progra-
ma ‘‘“Tome Ciéncia’’ — e a elaboracao de videos so-
bre temas de interesse cientifico, vao se consolidando.

Ciéncia Hoje, cuja linha editorial esta a servi¢o das
causas que unem a comunidade cientifica e fortalecem
os lacos desta comunidade com a sociedade civil,
orgulha-se de ser parte desse projeto. E se apdia por
sua vez nesse grande esfor¢o, que lhe da legitimida-
de cientifica e politica. Alids, ¢ justamente iSso que
lhe garante autonomia e da dire¢ao a seu trabalho.

Os Editores
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A maldria e as
plantas medicinais

maldria, uma infecgdo transmitida
pela picada de mosquitos anofelinos,
ocorre de maneira endémica no Norte do
Brasil, sendo alarmante o crescente nime-
ro de casos registrados pela Superintendén-
cia de Campanhas de Saude Publica do
Maranhao (Sucam-MA): 54.000 em 1987.
Em artigo publicado em 15/2/88, ‘*A ma-
laria nao tem graga’’, a revista Senhor in-
formou sobre pesquisas realizadas por um
grupo de ingleses liderados por Dorothy
Bray, voltadas para a descoberta de novos
antimalaricos a partir de investigagoes na
flora da Amazodnia. Ora, 0 mesmo tipo de
abordagem vem sendo adotado por cien-
tistas brasileiros, especialmente da Univer-
sidade Federal de Minas Gerais (UFMG)
e Centro de Pesquisas René Rachou (Fun-
dagao Oswaldo Cruz), em Belo Horizonte.
Pesquisadores brasileiros, com verbas es-
cassas (provenientes das agéncias financia-
doras nacionais), vém se dedicando ha al-
guns anos ao estudo de plantas antimala-
ricas na vasta e rica floresta amazonica.
Nosso grupo iniciou a pesquisa de novos
antimaldricos a partir de produtos naturais
em 1975.

= = e

Recebemos centenas de extratos brutos
(obtidos das folhas, do caule ou da planta
inteira) da Faculdade de Farmacia de Ri-
beirao Preto e, em menor numero, de ou-
tros locais, sobretudo do Centro de Pesqui-
sas sobre Produtos Naturais, do Rio de Ja-
neiro, ¢ do Departamento de Bioquimica
da UFMG. A maior parte dos extratos tes-
tados, em camundongos infectados com
Plasmodium berghei, foi totalmente inati-
va: apenas 3% deles reduziram a gravida-
de da malaria, a julgar pelas menores pa-
rasitemias e mortalidade cumulativa nos
grupos tratados em relagdo aos controles
nao tratados.

A partir desses dados, publicados por
Brandao, Botelho e Krettli em Ciéncia e
Cultura vol. 37 n? 7, sugerimos uma abor-
dagem mais racional para a pesquisa de an-
timaldricos, buscando ativamente informa-
¢oes entre as populagdes nativas e migran-
tes (estes sdo os mais atingidos pela mala-
ria, porque ainda nao conseguiram desen-
volver a imunidade que a continua exposi-
¢do a doenca confere contra novas infec-
¢oes) sobre plantas usadas com finalidade
de cura.

= e

Casa de um dos seringueiros entrevistados pelos estudantes; trata-se de um antigo habitante da

regido (Rio Machado, RO).

Nicleo do Projeto Machadinho (RO), drea de
intensa transmissao de maldria.

um trabalho conjunto com o Centro

de Desenvolvimento e Planejamento
Regional (Cedeplar), da Faculdade de Cién-
cias Econdmicas da UFMG, estudantes de
pos-graduacao da UFMG foram para a re-
gido amazdnica (sul do Pard e Rondoénia),
onde entrevistaram antigos moradores da
localidade de Sao Félix do Xingu, migran-
tes no projeto de colonizagao de Machadi-
nho e nas regides de Tucuma e Ourilandia
(onde ha garimpos ativos). Apos a apura-
¢do dos questionarios e a identificagao bo-
tanica das plantas mais citadas pelos infor-
mantes — a que se somou extensa pesqui-
sa bibliografica sobre flora medicinal bra-
sileira —, algumas plantas foram coletadas,
seus extratos preparados e ensaiados para
verificagao de sua atividade farmacologi-
ca antimaldrica, in vitro e in vivo. Conta-
mos com uma infra-estrutura e pessoal
muito especializados no laboratério de ma-
laria, tanto para o cultivo dos parasitas
causadores de maldria humana (ter¢a ma-
ligna — P. falciparum) como para a reali-
zagao dos testes.

Nosso principal objetivo tem sido com-
provar cientificamente que plantas usadas
pela ““medicina popular’ tém realmente
atividade antimalarica no laboratério. Um
total de 22 extratos brutos de plantas usa-
das na Amazbnia para tratar malaria foi
testado para sua atividade farmacologica
e seis deles mostraram-se ativos contra as
formas sangiiineas da maldria humana, in
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vitro e no animal experimentalmente infec-
tado. Entre estes estdo uma ‘‘caferana’’,
espécie do género Tachia (fam. Gentiana-
ceae), usado como cha de casca, e uma
planta chamada ‘‘boldo’’, do género Ver-
nonia (fam. Asteraceae), da qual se usam
as folhas.

A ““cerveja de indio”’, preparada da raiz
de um cipé do género Ampelozyzyphus
(fam. Rhamnaceae), usada pelos indios da
Amazonia como preventivo da malaria,
nao demonstrou atividade contra os para-
sitas sangiiineos nesses testes. No entanto,
nossos resultados sugerem ser essa a dro-
ga mais promissora: os testes preliminares
que fizemos indicam que ela inibe a fase
inicial da maldria ainda no figado — evi-
déncia indireta que obtivemos ao observar
que o extrato aquoso dessas raizes inibe o
ciclo do mosquito. Esses dados se asseme-
lham aos que obtivemos no grupo controle
tratado com a primaquina, que destroi to-
talmente os parasitas hepaticos, evitando
as recaidas tardias induzidas pelo Plasmo-
dium vivax, e inibe por completo o ciclo
esporogonico dos plasmodios em mosqui-

tos experimentalmente infectados. Sera ne-
cessario esclarecer melhor esse resultado do
efeito preventivo da *‘cerveja de indio”’, o
que exigira grandes verbas ou uma colabo-
racdo de laboratdrios do exterior, onde o
ciclo hepatico da maldria ja pode ser obtido
in vitro. Nesse segundo caso sera bem mais
rapida a elucidacdo final desses resultados.

C ertamente nao fosse nossa formacao
e o0 programa de treinamento do pes-
soal, o projeto seria invidvel, pois ndo con-
tamos com financiamento ou pessoal pro-
fissional, mas apenas com estudantes de
pos-graduagdo. Parte dessa caréncia € o re-
flexo da falta de prioridade conferida a pes-
quisa basica no Brasil. Por outro lado, um
projeto para testes e producdo de novos
medicamentos é muito caro. Em ultima
analise, a quimica fina que permitiria pro-
ver as prateleiras de nossas farmacias com
os remédios antimaldricos — hoje 100%
importados — também nao tem tido o ne-
cessdrio apoio financeiro no pais.

Tem sido uma luta dura e pouco promis-
sora. Por um lado, ao submetermos um

WS PSS

projeto para pesquisa de novos antimala-
ricos (a partir da flora brasileira ou de sin-
tese quimica) aos 6rgaos financiadores in-
ternacionais, como a Organiza¢ao Mundial
de Saide (OMS), competimos com grupos
mais bem estruturados e poderosos — e 0s
projetos sao recusados. Por outro lado, os
financiamentos que temos obtido nas agén-
cias brasileiras sdo descontinuos e parcos
(pessoal, em geral, ndo é financiado!). Fi-
nalmente, a produgdao de um novo farma-
co até o momento de sua liberagdo para
consumo € extremamente cara, pois os tes-
tes farmacologicos para estudo da toxici-
dade das drogas e de seus efeitos teratogé-
nicos ou carcinogénicos sao especializados
e a longo prazo.

Uma alternativa seria apenas recomen-
dar o uso das plantas em seu estado nativo
(como chas e outras pog¢oes) pela popula-
¢do sem acesso aos medicamentos indus-
trializados e importados.

Antoniana Ursine Krettli
Instituto de Ciéncias Biologicas,
Universidade Federal de Minas Gerais

Ecologia é coisa de veadinhos.
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E de macaquinhos, de antinhas, de papagaiozinhos, de ararazinhas
e também de manacas, pau-ferros, palmeiras, xaxins e toda a fauna e flora que habita nossas matas e que pede o direito de sobreviver.
Mas que a devastacao esta fazendo desaparecer. Veja o caso da Mata Atlantica, por exemplo, essa maravilhosa massa de verde que
acompanha o litoral brasileiro de Porto Alegre a Natal. Mais de 90% dessa mata ja foi destruida e o restante corre o risco de desapa
recer até o ano 2000, se nao tomarmos providéncias agora. Juntando suas forgas ao $.0.S. Mata Atlantica, um grupo de idealistas que
nao se deixa intimidar por dificuldades, xingamentos e ameacas, vocé pode conscientizar as autoridades sobre a importancia da Mata
Atlantica e adotar acdes concretas para evitar sua destruigao. Inscreva-se pelos telefones (011) 887.1195 e 887.0559 e dé sua contribuj
¢ao depositando o que desejar na conta n® 00090-0, agéncia 0183 do Banco ltai. Senao, daqui a pouco, ficaremos sem os veadinhos, sem
o verde, sem o azul, sem o amarelo. Av. Brig. Luiz Anténio, 4442 - 01402 - Sao Paulo - SP. FUNDACAO S.0.S. MATA ATLANTICA K&,



UM MUNDO DE CIENCIA

ESTUDOS DA ATMOSFERA

PLANETA AMEACADO

A vida so pdde surgir na face da Terra
gracgas a formagao de uma camada atmos-
férica de 0zénio — molécula constituida
por trés atomos de oxigénio, e nio por dois,
como o gas que respiramos. O 0z0nio atua,
naturalmente, como um filtro da radiacdao
ultravioleta oriunda do Sol. Hoje, questoes
cruciais se colocam: poderao os subprodu-
tos da nossa civilizagdo vir a destruir essa
camada? '

Uma constatacao € inevitavel: a atmos-
fera terrestre vem sofrendo grandes altera-
¢oes. Recebe o influxo artificial de gases
reativos que sdo capazes de atacar direta-
mente a camada de ozonio (ver ‘‘Camada
de ozonio, um filtro ameacgado’’ em Cién-
cia Hoje n? 28). Por outro lado, gases que
nao sao muito reativos, como o dioxido de
carbono (CO,), o metano (CH,) e o éxido
nitroso (N,0) — os chamados ‘‘gases es-
tufa’ —, podem introduzir, na propria es-
trutura da atmosfera, modificagoes que re-
dundariam numa elevagdo da temperatu-
ra na superficie do planeta: o efeito estufa.

Igualmente indesejavel, embora suas
conseqiiéncias ainda nao tenham sido ple-
namente avaliadas, tal efeito se produz por-
que, a semelhanca do ozodnio, esses gases
podem atuar como fonte secundaria de ca-
lor: o aumento de sua concentragao na at-
mosfera dificulta a dissipacao da radiagao
refletida pela Terra (ver *‘Efeito estufa: uma
ameaca no ar’’ em Ciéncia Hoje n® 29).

As concentragoes de metano e de dioxi-
do de carbono — gases que, juntamente
com o O0xido nitroso, sdao os principais res-
ponsaveis pela produ¢do do efeito estufa
— tém aumentado, respectivamente, em 17
¢ 15 ppm/ano (partes por milhdao ao ano)
¢, ao que tudo indica, tendem a crescer em
taxas ainda maiores. Deve-se ressaltar tam-
bém que 0 metano, por ser um precursor
de ozb6nio na troposfera, tem efeitos dire-
tos também na fotoquimica, ao reagir com
a oxidrila (OH); ap6s uma série de reagoes
quimicas, pode-se produzir 0zénio, na pre-
senca de acidos de nitrogénio.

Analises de tendéncia feitas a partir de
dados coletados ao longo de muitos anos
por uma agéncia canadense (Resolute) e ou-
tra alema ocidental (Hohenpeissenberg),
bem como por outras estagoes do hemisfério
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Norte, indicam claramente que a concen-
tragao de oz6nio na troposfera, como ja se
previra teoricamente, tende a aumentar.
Acredita-se que as substancias potencial-
mente mais danosas a camada de ozbénio
sa0 0s chamados carbono-clorados (CFC).
Estes se dividem em dois grandes grupos:
os que tém em sua molécula fluor e cloro,
e 0s que tém também bromo. Todas essas
substincias sdo largamente utilizadas em
inimeros processos industriais como a re-
frigeracdo, a confec¢do de plasticos, de
propelentes e de materiais de limpeza. Ex-

los permitem prever os possiveis efeitos de
um unico poluente sobre a camada de 0z0-
nio, imaginando que as taxas de emissao
se mantenham constantes (no nivel de 1985,
por exemplo), ou sofram uma elevagio
constante. Mas realizar tais cdlculos con-
siderando varios poluentes é tarefa extre-
mamente dificil.

Hammitt e seu grupo conseguiram fazer
previsdes concernentes a oito substancias
cloradas. A estratégia adotada foi determi-
nar os efeitos na camada de ozOnio de ca-
da uma delas, num modelo atmosférico
unidimensional (isto é, com variacao ape-
nas na direcao vertical). Desta maneira, é
possivel determinar a efici€éncia relativa de
qualquer substancia quimica na destruigao
da camada de ozonio.

Deve-se considerar, no entanto, que es-
ses poluentes sdo langados em nossa atmos-
fera em quantidades muito desiguais. O re-
sultado ¢ que — embora o halénio 1301 se-
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E a faixa maxima de concentracao do ozénio — situada na estratosfera, a cerca de 30 km de altura
e conhecida como camada de ozénio — que esta sob ameaca.

tremamente preocupante € constatar que
todas tém, no ar, vidas médias de dezenas
de anos — isto €, mesmo que houvesse uma
interrupg¢do imediata da sua produgao, elas
manteriam por muitos € muitos anos seu
potencial deletério.

Artigo publicado no final de 1987 por Ja-
mes K. Hammitt, da RAND Corporation
(California, EUA), e colaboradores* de-
monstra que, entre 1978 e 1984, a concen-
tragdo do CFC-11 na atmosfera aumentou
numa taxa de 8 pptv/ano (partes por trilhao
por volume ao ano); a de CFC-12, numa ta-
xa de 13 pptv/ano; a de metilcloroférmio
(CH,CCl,), em 6 pptv/ano e a de tetraclo-
reto de metila (CCly) em 2,5 pptv/ano.

E dificil estimar que situacdo enfrenta-
remos daqui a alguns anos. Certos calcu-

ja 11,4 vezes mais deletério — os mais efi-
cientes destruidores do ozoénio, por serem
emitidos em taxas muito maiores, sdo o
CFC-11 e CFC-12: representam, respecti-
vamente, 26 ¢ 45% do conjunto de subs-
tincias que destroem a camada de oz6nio.

Os pesquisadores norte-americanos pre-
véem, para o ano 2040, taxas de emissao
de CFC-11 e CFC-12 cerca de duas a seis
vezes maiores que as registradas em 1985,
0 que poderia causar um decréscimo da ca-
mada de ozonio de até 18% naquele ano.
Poderemos ainda respirar?

*Nature, vol. 330 pp. 711-716, 1987

Volker W.J.H. Kirchhoff

Instituto de Pesquisas Espaciais
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PREMIO PETROBRAS DA QUALIDADE 1988

CLASSE PRODUTOS ~ CLASSE SERVICOS

e CBC Inddstrias Pesadas S.A. e Comsip Engenharia S.A.

e Companhia Brasileira de Produtos ~ ® Montreal Engenharia S.A.
Quimicos Bononia e SEBEP-Servicos Brasileiros

e CONFAB Industrial S.A. Especializados em Petréleo S.A.

e CONFORJA S.A. Conexoes de Ago e Setal Engenharia e Construgoes S.A.

® Irmaos Geremia Ltda. e TECHINT Companhia Técnica

e Microlab S.A. Internacional

e Pirelli S.A. Companhia ® TENENGE — Técnica Nacional
Industrial Brasileira de Engenharia S.A.

A SELECAO
DA PETROBRAS.

E muito dificil formar uma sele¢ao, quando todos os participantes se nive-
lam pelo alto nivel de atuacio.

Foi o caso da escolha das empresas credenciadas para disputar o Prémio
Petrobras da Qualidade.

Pelo simples fato de serem cadastradas na Petrobras, essas empresas ja de-
monstraram que possuem sistemas da qualidade apropriados para os seus pro-
dutos e servicos.

Para formar a sele¢ao das finalistas, as empresas acima tiveram os seus pro-
dutos e servicos indicados pelos técnicos da Petrobras que com eles lidam
no dia-a-dia.

O préximo passo sera a avaliagao dos sistemas da qualidade das empresas
finalistas, trabalho que sera realizado por uma equipe de especialistas
da Petrobras.

As empresas que estiverem mais avancadas quanto ao atendimento dos re-
quisitos da Petrobras serdo as grandes vencedoras: uma na Classe de Produtos
e outra na Classe de Servigos.

PETROBRAS

PETROLEO BRASILEIRO S.A.




UM MUNDO DE CIENCIA

IMUNOLOGIA

CONHECE—TE- A TI MESMO

Como o sistema imune ‘‘conhece a si
mesmo’’, sendo capaz de distinguir entre
O proprio € 0 ndo proprio ao organismo?
Uma série de descobertas comegam a des-
vendar esse mistério da imunologia.

Os linfocitos T, células fundamentais no
acionamento da resposta imune, sdo ativa-
dos ao interagir com o antigeno na mem-
brana das células que o apresentam, como
os macrofagos e linfocitos B. Além disso,
eles sO sao estimulados por um antigeno
convencional quando este se associa de al-
gum modo ao proprio organismo. Isto é
feito por certas moléculas codificadas por
uma parte especial do material genético, o
chamado complexo de histocompatibilida-
de principal (CHP). Ha anos se discutia o
modo como o linfécito T diferencia as
substancias proprias do organismo daque-
las associadas ao antigeno convencional.

Uma série de trabalhos publicados nos
ultimos dois anos mostrou que o linfocito
T interage ndo com a molécula integra do
antigeno, mas com peptideos resultantes da

sua digestdao pelas células que o apresen-
tam. Revelou-se também que sé uns pou-
cos peptideos sao imunogénicos, isto €, ca-
pazes de ativar linfocitos T. Mais recente-
mente, mostrou-se que os peptideos sdo ca-
pazes de se combinar diretamente com a
molécula do CHP e que existe, em geral,
uma correlacao positiva entre a capacida-
de que tem determinado peptideo de se
combinar com o produto do CHP e sua
imunogenicidade.

Os peptideos possuem dois componen-
tes imunologicamente importantes: o ‘‘epi-
topo”’, constituido por aminoécidos que in-
teragem com o receptor do linfécito T (a
molécula que reconhece o antigeno) e o
‘‘agretopo’’, constituido por aminoacidos
que interagem com o produto do CHP. O
agretopo, que nao influencia a especifici-
dade do linfocito T, determina a capacida-
de que tem o sistema imune de reconhecer
0 peptideo como estranho. Experimentos
realizados recentemente por um grupo de
imunologistas norte-americanos liderados
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Seqiuéncias idénticas de aminodcidos podem aparecer em peptideos diferentes (a), do mesmo modo
que as seqiiéncias de letras de diferentes frases (b).
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por Howard M. Grey* tinham mostrado
que o agretopo e o epitopo podem funcio-
nar independentemente, solucionando uma
questdo antiga.

Trabalhando com trés peptideos obtidos
de antigenos protéicos diferentes mas ca-
pazes de interagir com a mesma molécula
do CHP, esses pesquisadores mostraram
que soO o peptideo especifico para determi-
nado linfécito era capaz de estimula-lo,
mas 0s outros dois podiam inibir essa ati-
vacao. Isto levou a hipotese de que os trés
peptideos se ligam a um mesmo sitio na
molécula do produto do CHP. Para testa-
la, sintetizaram outros peptideos, inserin-
do neles alguns dos aminoacidos importan-
tes do epitopo do peptideo imunogénico,
unidos ao agretopo de um dos dois pepti-
deos nao imunogénicos. Verificaram entao
que os peptideos hibridos eram capazes de
estimular os linfécitos T especificos para
o peptideo que fornecera os aminoacidos
do epitopo. Outros experimentos confirma-
ram que o produto do CHP tem um unico
sitio de combinagao para os peptideos, o
qual funciona como um receptor capaz de
se ligar a varios peptideos diferentes (os re-
ceptores classicos so se ligam a um nume-
ro restrito de moléculas semelhantes). Es-
tudos cinéticos mostraram que a interagao
entre o produto do complexo de histocom-
patibilidade e o peptideo se processa len-
tamente, mas, uma vez efetuada, ¢ bastante
estavel.

Esses resultados surpreenderam: até en-
tao, supunha-se que os produtos do CHP
teriam diferentes sitios de combinagdo pa-
ra os diversos peptideos. A partir deles,
formulou-se a hipotese de que todos os an-
tigenos protéicos teriam, em seus peptideos,
grupos de aminodcidos capazes de se unir
ao sitio da molécula produzida pelo CHP
¢ de que o receptor do linfécito T reconhe-
ceria todos os peptideos imunogénicos por
apresentarem conformagao semelhante.

De fato, um estudo cuidadoso da se-
qiiéncia primaria de varios peptideos capa-
zes de interagir com a mesma molécula pro-
duzida pelo CHP revelou, em todos, se-
guéncias de aminodcidos muito semelhan-
tes, a que Grey e colegas, numa analogia
musical, chamaram de ‘““motivos’’. Ao que
parece, ¢ essa homologia que permite a es-
ses peptideos ligarem-se a um mesmo pro-
duto do CHP. Os “‘motivos’’, portanto, se-
riam a base estrutural dos agretopos.

O mesmo grupo de pesquisadores fez
uma observagao aparentemente incon-
gruente com a hipotese de que a imunoge-
nicidade de um peptideo depende de sua ca-
pacidade de se combinar com o produto do
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CHP: o peptideo cl, isolado do virus bac-
teriofago A, apesar de se combinar forte-
mente com uma molécula do CHP chama-
da I-EY, nao é capaz de ativar o linfécito
T, embora seja imunogénico quando asso-
ciado a outros produtos do CHP. Buscan-
do a razao disto, observaram que havia, en-
tre o peptideo cl e a molécula do CHP,
uma homologia muito maior que entre ou-
tros peptideos que formavam complexos
imunogénicos com a mesma molécula do
CHP. Assim, o peptideo cl apresenta, com
trés regioes hipervaridveis da molécula do
CHP (isto ¢, aqueles segmentos que variam
de individuo para individuo), um grau de
homologia que os peptideos imunogénicos
ndo tém. A incapacidade do peptideo cl de
responder ao complexo com a molécula do
I-E¢ parece resultar de uma falha no re-
pertorio do linfocito T, que ndo reconhe-
ceria o complexo cl I-E".

Essas observa¢oes mostram que a uniao
do peptideo com a molécula de histocom-
patibilidade, embora necessaria a imuno-
genicidade, ndo a assegura. Sugerem ain-
da que a falha no repertorio do linfocito
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T deve ser conseqiiéncia do estabelecimento
da autotolerancia imunologica ao longo do
desenvolvimento do organismo, quando os
linfécitos sdo selecionados pela capacida-
de de reconhecerem o que € proprio e o que
nao € proprio ao organismo.

O resultado mais notavel dessa série de
pesquisas foi a observagao de que os mes-
mos ‘‘motivos’’ existentes nos peptideos
aparecem também no segmento hipervaria-
vel da molécula do CHP. Com base nisto,
Grey e seu grupo sugerem que a molécula
codificada pelo CHP conteria, além do si-
tio de combinag¢ao para os peptideos, uma
outra regido capaz de se combinar com o
receptor, constituindo assim um ligante in-
terno para ele.

Para se unir a molécula do CHP, os pep-
tideos devem deslocar o ligante interno e
assumir uma conformagdo equivalente a
dele. E isto que permitira que peptideos es-
tranhos sejam reconhecidos pelos linfoci-
tos T como analogos aos do proprio orga-
nismo, representado pelo ligante interno.
A comparacdo entre duas regides da mo-
lécula do CHP constituiria a base da dis-

A pesquisa gerando as nossas solugdes de problemas

cientificos e tecnoldgicos

— programagao cientifica

Rua Lauro Miiller, 455 — 22290 Rio de Janeiro — R]
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criminagdo entre o proprio € 0 nao proprio.
A natureza quimica dessa intera¢ao perma-
nece desconhecida.

Como mostra o exemplo do peptideo cl,
uma grande semelhanca entre o peptideo
e a molécula do CHP torna-o irreconheci-
vel pelo linfocito T; ou seja: quando o pep-
tideo ¢l se une ao receptor na molécula ina-
tiva do CHP, a estrutura resultante ¢ tao
semelhante a molécula do CHP que nao é
reconhecida como estranha. A conclusao
geral dessas observagdes ¢ que, para ser
imunogénico, o peptideo deve ser seme-
Ihante a molécula do CHP, mas se essa se-
melhanga for muito grande o peptideo dei-
xarda de ser reconhecido como estranho,
sendo tomado como préprio do organismo.
Segundo Grey e colaboradores, isto redu-
ziria o processo mediante o qual o sistema
imune distingue o préprio do nao préprio
a inspegao de alguns poucos aminodcidos.

* Science, vol. 235, p. 865, 1987

Ivan Mota
Instituto Butantan

Laboratério Nacional de
Computacao Cientifica

— metodos computacionais em engenharia

— modelagem matematica e analise numérica
k — modelagem estatistica e analise de dados .
; — microprocessadores




UM MUNDO DE CIENCIA

COMPORTAMENTO ANIMAL

AS VESPAS TAMBEM APRENDEM

O sucesso adaptativo de uma vespa pa-
rasita depende essencialmente da localiza-
¢do do inseto hospedeiro — aranha, mos-
ca, percevejo, larva de borboleta, maripo-
sa etc — no qual ou sobre o qual a fémea
depositara seus ovos. A larva da vespa usa
o0 inseto como alimento, cresce em seu in-
terior e, muitas vezes, acaba por mata-lo.
Odores provenientes do proprio inseto (por
vezes, seus feromoOnios sexuais ou de agre-
gacao) ou da vegetacao de que este se ali-
menta sao em geral aproveitados como di-
cas para o encontro do hospedeiro.

Uma suposicdo inicial seria que a vespa
se vale, para localizar o hospedeiro, de um
processo inato de reconhecimento dos es-
timulos relevantes. A concepg¢do da vespa
como animal de puro instinto € antiga. O
entomologista francés Jean Henri Fabre
afirmava, no final do século passado, ser
a vespa cacadora capaz de encontrar, sem
experiéncia alguma, o ponto anatémico on-
de picar sua presa.

ilustragdo Racy

Mas a obediéncia a estimulos de nature-
za invariavel na busca de insetos hospedei-
ros so seria a estratégia mais eficiente se a
distribui¢ao desses estimulos obedecesse a
regras fixas (se, por exemplo, eles estives-
sem invariavelmente presentes junto a cer-
to tipo de planta, ou se os estimulos olfa-
tivos produzidos pelos insetos fossem in-
tensos o suficiente para servir de guia num
contexto vegetal complexo). Nos casos em
que parasita diversas espécies de inseto, ou
insetos que variam em sua dieta e nos subs-
tratos vegetais onde se aglomeram, torna-
se vantajoso para a vespa obter, por apren-
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dizagem, uma informacéo especifica acer-
ca dos contextos mais propicios a busca.
Poderia, por exemplo, registrar — logo
apos sua eclosdao, quando ainda proxima
do hospedeiro — os cheiros presentes e usa-
los posteriormente como dicas de
orientacgdo.

Os bidlogos norte-americanos W.J. Le-
wis e J.H. Tumlinson, do Departamento
de Agricultura dos EUA, mostraram re-
centemente* que essa hipotese tem funda-
mento: ha de fato flexibilidade na estraté-
gia de busca de uma vespa parasita. Eles
observaram que Microplitis croceipes, ves-
pa facil de criar e estudar em condigoes de
laboratdrio, exibia, em adulta, intensa rea-
¢do exploratoria diante das fezes do hos-
pedeiro — a larva da mariposa Heliothis
zea — ou de um extrato aquoso delas. To-
cava 0 material repetidamente com as an-
tenas, as vezes com o abdome, por varios
minutos. Depois dessa experiéncia, seu
comportamento de busca era testado num

tunel de vento por onde passavam cheiros
especificos: quanto maior a porcentagem
de voos, maior seria o poder eliciador da
substdancia quimica.

Lewis e Tumlinson verificaram que, apos
um contato direto com as fezes, as vespas
se mostravam fortemente atraidas por um
extrato destas em hexano (um solvente or-
ganico), mais até que pelas emanagoes do
proprio material fecal. Deduz-se que ha,
nas fezes do hospedeiro, uma substancia
volatil, soluvel em hexano, capaz de cau-
sar aproximacao. Mas a eliciagcdo ndo € au-
tomatica: apresentado sozinho, sem prévio

contato da vespa com as fezes, o extrato
de hexano ndo tinha poder atrativo: seu va-
lor como estimulo ndo aumentava se apre-
sentado repetidamente.

Para compreender esse resultado, pode-
mos compard-lo a um processo de associa-
¢ao semelhante ao que ocorre num condi-
cionamento. A um estimulo Env (substan-
cia nao volatil, solivel em dgua) captado
por contato direto com as fezes, a vespa as-
socia um estimulo Ev (substancia volatil,
soluvel em hexano), que pode ser percebi-
do a distancia. Apos a fase de associagao
Ev-Env, servindo Env de estimulo incon-
dicionado ou inato e Ev de estimulo con-
dicionado, este ultimo passaria a ter, por
si 50, a capacidade de guiar o voo da vespa.

Querendo melhor fundamentar a hipd-
tese associativa, os pesquisadores expuse-
ram vespas a uma mistura de fezes (em ex-
trato aquoso) e esséncia de baunilha (chei-
ro artificial que, isoladamente, nao provo-
cava nem exploragdo, nem vdo de explo-
racao). Em testes subseqiientes no tunel de
vento, um numero significativo de vespas
passou a voar em dire¢do a baunilha, num
claro efeito de aprendizagem.

Na natureza, o mecanismo associativo
funcionaria a partir dos cheiros emanados
da vegetagao, conferindo possivelmente
uma vantagem adaptativa a M. croceipes,
por abreviar o tempo de patrulhamento.

A aprendizagem associativa pode estar
na origem de mudancgas de habito de po-
pulagoes inteiras de parasitas. Por exemplo:
uma vespa que normalmente visita fungos
em decomposi¢do passa a ser atraida por
levedo se criada nesse meio, ou se tem a
oportunidade de encontrar nele seus hos-
pedeiros (larvas de drosoéfilas). Ao longo
de geracdes, a vespa podera parasitar mais
e mais as larvas presentes no levedo, em de-
trimento daquelas presentes no fungo, mu-
dando uma relagao basica de seu compor-
tamento ecologico. Alguns autores diriam
ser este um caso de transmissao ‘‘cultural’”
(num sentido muito amplo) de informagao.

““Cultural’’ ou nio, a flexibilidade do
comportamento das vespas parasitas tem
relevancia por indicar que a aprendizagem
nao se superpde simplesmente aos automa-
tismos, como aptidao independente, mas
com eles se integra estreitamente, como ele-
mento posto em uso sempre que a circuns-
tancia ambiente o exige.

* Nature, vol. 331, pp. 257-259, 1988

César Ades
Departamento de Psicologia Experimental,
Universidade de Sao Paulo
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Dois ter¢os da humanidade estao subali-
mentados.

Brasil, 6." colocado em subnutricio, no
mundo.

Enquanto este quadro persistir, perma-
nece para o homem o desafio maior da
aplica¢do do conhecimento cientifico e
tecnolégico a produgao de alimentos.
Desde a sua fundacao, em 1945, a
AGROCERES fez da pesquisa genética
multiplicadora da produgao de alimen-
tos a sua filosofia de a¢ao.

Foi a empresa que introduziu o primeiro
mitho hibrido comercial no pais. Tam-
bém com pioneirismo, desenvolveu um
sorgo hibrido brasileiro e montou um
abrangente programa de pesquisas ge-
néticas em hortali¢as, para substituir
importagoes de sementes.

Na década de 70, a AGROCERES revo-
lucionou a suinocultura nacional ao con-
quistar independéncia genética em sui-
nos para o pais e lan¢ar a primeira matriz
hibrida no mercado brasileiro. Nos anos
80, continou sua revolugao em genética
animal, ao iniciar um projeto para de-
senvolvimento autdnomo de matrizes pa-
ra frango de corte e lancar as bases de
uma avicultura realmente brasileira.
Hoje, a AGROCERES possui mais de
20 polos geradores de tecnologia em ge-
nética vegetal e animal. E ja abriu uma
nova fronteira na vanguarda cientifica
deste século, com seu programa de bio-
tecnologia vegetal, atualmente traba-
lhando com micropropagacao de tecidos
in vitro no desenvolvimento de culturas
energéticas, florestais e alimentares.
Empresa brasileira, a AGROCERES
mantém vivo o ideal que esteve presente
em sua fundacio, ha mais de 4 décadas:
pesquisar e abrir novos caminhos na
ciéncia genética, recriando a vida para
desenvolver insumos para a agropecua-
ria e para gerar maiores conquistas na
producéo de alimentos.

Este vem sendo o nosso desafio.

Sementes de

Milho Hibrido, Hortalicas,
Sorgo Hibrido e Forrageiras Tropicais
Matrizes ¢ Reprodutores
Hibridos de Suinos
Matrizes Para
Frango de Corte
Defensivos Agricolas
Batata Semente
Nutricao Animal
Biotecnologia Vegetal

ROCERES.

a evolucago rural
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PLANTE UERDE
PARA COLHER MADURD.

Plantar dinheiro
sempre foi o sonho
de muita gente.

Pois bem. Com a
Poupanca Verde -
Sistema Cooperati-
vo do BNCC, este
sonho rende juros e
correcao monetaria
de verdade.

E igualzinha as
outras cadernetas
de poupanca, com
todas as suas isen-
coes e a garantia do
Governo Federal.

E o melhor é que
rende também cré-
dito rural.

Seus recursos fi-
nanciam os proje-
tos das cooperati-
vas do pais.

Na época da sua
safra, plante seus
lucros na Poupanca
Verde do BNCC.

E veja o que é
colher maduro.
SISTEMA COOPERATIVO

) BIMCC
A forca da terra

MINISTERIO DA AGRICULTURA
GOVERNO JOSE SARNEY

e Apoio

A\ @ 1)

(__SICREDI ) SENACOOP

APLIQUE SEUS LUCROS NA
POUPANCA VERDE DO BNCC.
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UMA FABRICA BIOLOGICA

DE MAGNETITA
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Em duvidosa harmonia, um sem-nimero
de seres vivos, da bactéria ao Homo sa-
piens, povoa a superficie da Terra — ha-
bitat relativamente restrito, que abrange
pequena faixa da atmosfera e se prolonga
até poucos quilémetros abaixo da superfi-
cie da agua.

Os microorganismos participam de va-
rios outros processos bioquimicos. Certas
bactérias, por exemplo, facilitam a utiliza-
¢ao do ferro ou do ouro presentes em pe-
quenas quantidades no meio ambiente:
rompendo suas ligagdes quimicas, permi-
tem que os atomos desses metais se reagru-
pem em outras moléculas. Esse mecanismo
é tao eficiente que esta sendo utilizado em
processos industriais de lavagem e extracao.

Estas e muitas outras evidéncias condu-
ziram a idéia de que a magnetita, um Oxi-
do magnético do ferro encontrado nas mi-
nas de ferro e em certos depdsitos de hi-
drocarbonetos, poderia ter sido formada
por acdo biologica. Até cerca de 15 anos
atras, porém, sO se conhecia um organis-
mo capaz de produzir magnetita (Fe;O,):
0 quiton, um molusco marinho. Mais re-
centemente, descobriu-se que a magnetita
biomineralizada serve como sensor do cam-
po magnético terrestre em algumas bacté-
rias e algas e em diversos animais. Nestes
casos, porém, a produc¢do de magnetita pa-
rece muito pequena para justificar a teo-
ria da origem bioldgica da magnetizacdo
dos sedimentos.

Em 1987, um grupo de pesquisadores do
US Geological Survey e da Universidade de
Massachusetts, liderado por Derek R. Lo-
vley, reportaram a descoberta, em sedimen-
tos coletados no rio Potomac, de um cu-
rioso microorganismo. Este, a que chama-
ram de GS-15, gera, como subproduto de
seu metabolismo, enorme quantidade de
Fe;0,. Neste caso, os cristais de magneti-
ta que sao produzidos acabam fora da cé-
lula, depositados no sedimento.

O GS-15 € o primeiro organismo conhe-
cido que associa efetivamente a oxidacao
da matéria orgdnica a reducdo do ferro
férrico (o ion com cinco cargas positivas)
em condi¢oes anaerdbicas, isto €, na ausén-
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cia de oxigénio. Para que o Fe;O, se pro-
duza, o ferro férrico presente na dgua de-
ve ser reduzido a ferro ferroso (que tem
trés cargas positivas) através da aceitagao
de elétrons. Ja foi possivel demonstrar
que, no meio em que o GS-15 se desenvol-
ve, 0 unico doador de elétrons presente é
0 acetato.

O GS-15 é extremamente eficiente na
produgdo de magnetita: para cada mol de
acetato que oxida (equivalente ao peso mo-
lecular expresso em gramas), oito mols de
ferro férrico sao reduzidos a ferro ferro-
s0. Deste processo resulta um precipitado
negro que foi caracterizado como magne-
tita. Para tanto, Lovley e colaboradores
utilizaram varias técnicas que, evitando
gualquer contaminagdo ou produgdo espu-
ria desse 6xido, permitiram provar que es-
se precipitado se deve exclusivamente a
acao do microorganismo sobre o meio de
cultura. Ressalte-se que os pequenos cris-
tais de Fe;O,4 encontrados sao monodomi-
nios magnéticos, isto é, magnetita da me-
lhor qualidade no que diz respeito a infor-
magao magnética.

E curioso que esses cristais de magneti-
ta se localizem no exterior da célula e nao
tenham, aparentemente, funcdo alguma na
vida do organismo. Nos casos anteriormen-
te conhecidos — e 0s microorganismos
magnetotacticos so o mais tipico exemplo
— a produgdo de magnetita pelo ser vivo
estd associada a uma fungdo: no caso do
quiton, a dureza dos dentes; em pombos
e abelhas, provavelmente a detec¢ao mag-
nética do campo e, no caso das bactérias
magnetotacticas, a orienta¢ao (ver ‘‘Orien-
tagdo magnética’’, em Ciéncia Hoje n? 1).
O GS-15, no entanto, ou nao se utiliza do
campo magnético, ou o faz de uma forma
muito sofisticada, que ainda ndo se pdde
detectar.

O material magnético produzido por or-
ganismo com as caracteristicas do GS-15
pode ser a fonte do Fe,O, presente em for-
magoes geologicas, pois outras andlises
mostraram que, de fato, a magnetita en-
contrada em antigas formagoes de ferro re-
sulta da oxidagdo de matéria organica aco-

foto Marcos Farina, Instituto de Biofisica da UFRJ
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Bactéria magnetotactica coletada em sedimen-
tos de dgua doce, vista ao microscopio eletroni-
co. E possivel identificar claramente oito cris-
tais de magnetita. Aumento 32.400 vezes.

plada a redugao do 6xido de ferro. Segun-
do os pesquisadores norte-americanos, es-
sa reducdo, cuja dindmica ainda nao foi
compreendida, teria como catalisadores
bactérias semelhantes ao GS-15.

Embora ja se tenha proposto que as bac-
térias magnetotacticas seriam as responsa-
veis pela produgao bioldégica de magneti-
ta, elas o fazem na presenca de oxigénio.
Lovley e seu grupo consideram mais pro-
vavel que o ferro férrico primeiro tenha
precipitado e s6 depois tenha sido reduzi-
do, em condigGes anaerdbicas.

Muitas questdes permanecem em aber-
to: serd a magnetita assim produzida res-
ponsavel pela magnetizacdo de sedimentos?
Se for, qual seria o processo (ou os proces-
sos) de biomineralizagao?

*Nature, vol. 330, pp. 252-254, 1987
Darci Motta S. Esquivel e Henrique Lins

de Barros
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas



Ricardo Ferreira

Quimica,
politica e vida

Entrevista concedida a Fernando
Galembeck, do Instituto de Quimica da
Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp) e Cilene Vieira (Ciéncia Hoje).

Ricardo Ferreira é um dos quimicos — ou fisico-quimicos,
como ele prefere — mais importantes de sua
geracdo, no Brasil. Autor de uma obra cientifica
significativa no campo da quimica tedrica, é um descobridor,
incentivador e revelador de talentos. Bom niumero
dos quimicos brasileiros que hoje andam pelos 40, 50
anos aprendeu com ele quimica, politica e vida. Por sua
obra, seus antigos colegas, alunos e discipulos prestaram-lhe
uma homenagem em janeiro de 1988: a publicacdo de
um numero especial da revista Quimica Nova (vol. 11, n? 1).
Nascido em Recife em 1928, Ricardo fez parte
do seu curso de quimica na USP e terminou-o na
Universidade Catdlica de Pernambuco. Trabalhou na
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), no
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF), no Instituto
de Tecnologia da Califdrnia (Caltech), na Universidade
de Columbia, na Universidade de Sao Paulo (USP) e
no Earlham College. Hoje, participa da consolidagcdo
do Departamento de Quimica Fundamental da UFPE.
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— Vocé é bastante conhecido entre os pesquisadores brasilei-
ros a partir da faixa dos 30 anos. Nao sei se € entre os estudantes
que estdo hoje na universidade. Gostaria de uma defini¢do de
seus interesses como pesquisador, hoje.

— Nos ultimos anos, tenho estudado aspectos eletronicos da
agdo enzimdtica e da evolucdo molecular. Ando afastado da qui-
mica tedrica propriamente dita. Em particular, nos ultimos me-
ses, estive dedicado a escrever um livro, que ja foi enviado a Edi-
tora da Universidade de Brasilia e deve ser editado por ela: Henry
Walter Bates e a teoria da evolugdo. E uma espécie de contribui-
¢do a histdria das idéias. Bates foi um pioneiro da teoria da evo-
lugdo. Juntos, ele e Alfred Russel Wallace vieram para o Brasil
com o objetivo especifico de estudar o problema da origem das
espécies. Wallace ficou aqui por quatro anos, enquanto Bates
permaneceu por mais sete. Durante os 11 anos em que morou
na Amazdonia, Bates revelou-se um grande estudioso de borbole-
tas e besouros. Chegou a enviar para a Inglaterra cem mil espé-
cimes de insetos; destes, oito mil eram espécies novas para a cién-
cia. Foi Bates quem descreveu o fendmeno do mimetismo em ter-
mos de selecdo natural — uma descoberta muito importante.

Em 1984 foi publicado o livro Just before the origin — uma
reavaliacdo da importancia de Wallace e de Charles Darwin no
nascimento da teoria da evolu¢do. E da autoria de Langdon
Brooks, professor da Universidade de Yale. A partir dessa rea-
valiagdo do significado de Wallace, senti necessidade de estudar
certos aspectos da vida de Bates. Como se trata de um assunto
distante da quimica, realmente tenho a impressdo de que a nova
geracdo deve me conhecer pouco. Além disto, passei esses ulti-
mos sete anos no CBPF, no Rio de Janeiro, que ¢ uma comuni-
dade de fisica. Estive afastado dos departamentos de quimica.

— De que maneira vocé vé hoje a formagdo dos estudantes
nos departamentos de quimica?

— Hoje os departamentos de quimica, no Brasil, tém certa au-
tonomia. Na Europa, ha uma grande separacdo entre quimicos
e fisicos, e especialmente entre os departamentos de quimica e
fisica. No Brasil também ha essa tradigdo de separacdo. S6 nos
Estados Unidos, a julgar pela minha experiéncia, ela é menor.

O nosso departamento, aqui na UFPE, parece-me ser o tinico
no Brasil que nasceu do Departamento de Fisica... Quer dizer:
a maior parte das pessoas que hoje estdo na Quimica veio do De-
partamento de Fisica. Foi o que aconteceu comigo. Quando vim
dos Estados Unidos, em 1972, comegava a ser construido o De-
partamento de Fisica da universidade, coordenado por Sergio Re-
zende. Eu tinha acabado de assinar um contrato com a Univer-
sidade Estadual de Campinas (Unicamp), maso reitor da UFPE,
que era o professor Marcionilo de Barros Lins, me convidou pa-
ra permanecer na universidade. Fui aceito como professor de fi-
sica, e para mim essa transferéncia foi fundamental.

Comecei entdo a convidar também pessoas de quimica, como
foi o caso do Gilberto S4. Foi assim que, em 1983, surgiu o De-
partamento de Quimica Fundamental. No momento, nosso de-
partamento ainda é muito unilateral. S6 temos fisico-quimica e
quimica inorgédnica. Muita gente estd fora, fazendo doutorado
ou em pos-doutoramento... estamos diante da necessidade de criar
um curso de pos-graduagdo, embora estimulemos muito os alu-
nos a sair, porque sabemos que a endogenia é um problema gra-
ve no pais.

— A formacdo profissional dos docentes do Departamento de
Quimica Fundamental da UFPE difere da dos que cursaram as
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Jfaculdades de farmdcia, medicina ou as escolas de engenharia?
Em que medida esse tipo de génese de departamento lhe parece
positiva?

— Sempre achei que os quimicos no Brasil deveriam ter uma
formagdo com melhor base em fisica. Um estudo publicado ha
23 anos pela Sociedade Americana de Quimica, sobre o futuro
da quimica na América — o chamado ‘‘Relatério Westheimer”’
—, previa uma crescente invasdo da quimica pela fisica, pelos
métodos fisicos. A analitica, por exemplo, seria essencialmente
uma analitica de instrumental fisico.

E verdade que, trés anos atras, eles publicaram o ‘‘Relatério
Pimentel”’, concluindo o contrério: de agora em diante, os fisi-
cos é que precisariam saber mais de quimica... De fato, a astro-
fisica hoje é praticamente astroquimica. Que quiseram saber, pou-
co tempo atrds, sobre o cometa Halley, por exemplo? Foi a sua
constituigdo: é feito de qué? Virou astroquimica... A biofisica
em grande parte é bioquimica — o que se quer saber é o seqiien-
ciamento do acido desoxirribonucléico (ADN), como ¢é a estru-
tura primdria das proteinas, que aminodcidos estdo envolvidos
na catdlise. Realmente, a quimica tornou-se a ciéncia interdisci-
plinar por natureza. A ciéncia dos materiais é exatamente isso
— € quimica!

No século passado, até o comeco deste, havia uma dicotomia
muito grande entre matéria e material. Existia uma disciplina,
“properties of matter”’, ‘‘propriedades da matéria’’, mas era uma
matéria abstrata.

— A matéria era continua, ndo formada por moléculas?
— Exatamente. E, por outro lado, materiais como o vidro e
a ceramica, metais e ligas, que sdo extremamente complicados,
e em geral ndo sdo estequiométricos — ou seja, ndo tém compo- »
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sigdo rigorosamente definida —, ndo eram estudados nas uni-
versidades, de modo que se ficou na forma artesanal.

O pessoal de fisica que trabalha em estado sélido e na fisica
atdmica molecular precisa fazer andlise do seu material, do seu
solido, do seu cristal. A obten¢do dos cristais — que se confun-
de completamente com quimica — € um ponto reconhecidamen-
te fraco da fisica no Brasil. Mas aos poucos esta sendo contor-
nado, especialmente em Sao Carlos, nos laboratérios que pro-
duzem os proprios cristais. No Recife também temos fornos pa-
ra produg¢do de cristais; temos até um especialista em crescimen-
to de cristal.

— Nidao-estequiometria € o tipo de proposta da qual os quimi-
cos em geral fugiram, por ndo quererem trabalhar com uma subs-
tancia que ndo fosse definida, pura...

— Sabemos que pequenas quantidades de uma impureza as
vezes determinam propriedades mais interessantes. [sso é sabido
no caso das substancias fluorescentes, o espato-de-islandia, por
exemplo. As propriedades do estado sélido dependem em gran-
de parte de pequenos detalhes de composi¢ao, que fogem a rela-
¢ao estequiométrica da quimica classica.

Acredito que, nos ultimos anos, o ensino nos departamentos
de quimica vem incluindo, cada vez mais, conceitos de fisica. Te-
nho a impressao de que a fisica voltou a ser um dominio forte
entre os quimicos e de que muitos deles estdo trabalhando em
problemas de espectroscopia molecular, em quimica de /asers etc.

Ha uma questao filosofica por tras disso, que € uma certa re-
sisténcia a aceitar o reducionismo completo. Alguns bidlogos jul-
gam que ndo se pode reduzir a biologia a quimica e a fisica, e
assim também alguns quimicos ndo acham possivel reduzir a qui-
mica a fisica. Acredito no reducionismo, por exemplo, no senti-
do de que a fisica hoje em dia pode contribuir muitissimo para
a resolugdo do problema da biologia molecular, mais precisamen-
te para a questdo dos sistemas de neurdnios, base da inteligén-
cia. Taticamente, o reducionismo tem se mostrado conveniente.
Estrategicamente, ou filosoficamente, essa € outra questdo.

— Se vocé estivesse agora no meio de um curso superior de
quimica, que caminhos veria como promissores?

— Em quimica, no momento, procuraria trabalhar com rea-
¢oes analisadas no contexto o mais simples possivel — no con-
texto dos feixes moleculares em camaras de vacuo, de modo que
fosse possivel analisar o processo elementar da rea¢dao. Acho que
isso darda um futuro muito grande, porque permitird coisas as-
sombrosas. Teoricamente, o uso do laser possibilita, por exem-
plo, alterar as ligagdes quimicas de uma molécula durante uma
reacdao. Eu entraria nessa area da cinética quimica.

Hoje, parece-me, a questao do tratamento da mecanica dos
fluidos também é importante, porque seria a passagem da escala
atdomico-molecular para a macroscopica.

— Que pessoas influenciaram sua formagao?

— A primeira influéncia foram os livros de ciéncias naturais
de Arnaldo Carneiro Ledo, com centenas de experiéncias simples
para realizar.

Na época do colégio — antes da reforma Capanema —, quando
eu tinha 14 anos, um homem que me influenciou muito foi um
professor de fisica: Hermégenes Tolentino de Carvalho. Ele me
mostrou a relagdo entre a fisica e a matematica. Porque tinha
havido comigo um problema curioso: no curso primadrio, tinha
sido 6timo aluno de matematica, mas no Colégio Oswaldo Cruz,
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tive um professor de matematica bastante ruim, durante trés anos,
e isso fez com que eu me afastasse dessa disciplina. Voltei a ser
um bom aluno de matematica gragas ao Tolentino de Carvalho,
porque ele me mostrava, da maneira mais elementar, que a ma-
tematica era essencial para a compreensdo do mundo real.

Outra pessoa que me influenciou foi Newton da Silva Maia,
excelente professor de matematica. E um terceiro foi Hervasio
Guimaraes de Carvalho, presidente durante muitos anos da Co-
missdo Nacional de Energia Nuclear. Foi meu professor no ter-
ceiro ano colegial, quando eu tinha 17 anos, em 1945, que foi
0 ano da bomba atémica. Foi também professor de fisico-quimica
na escola de engenharia. Como fisico-quimico, Hervasio foi quem
percebeu que essa drea entre quimica e fisica era o que me inte-
ressava. Eu gostava de ver os precipitados de cores diferentes;
sal de chumbo e iodeto de potdssio, misturados, davam cristais
amarelados; ‘mas, a0 mesmo tempo, gostava de saber por que
era amarelo...

r'-—"_

Quando cheguei ao Brasil,
havia um projeto pelo qual me
apaixonei e acredito que muitos

brasileiros também: a Universidade
de Brasilia, um projeto de Darcy
Ribeiro e Anisio Teixeira.

— E na universidade?

— Bom, imaginei fazer o curso superior aqui no Recife, por-
que ja havia a Escola de Quimica, mas através do dr. Luiz Si-
queira Netto, que era professor de fisica e cujas filhas tinham
ido estudar na Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras, eu ou-
via maravilhas da USP, e fui estudar em Sao Paulo.

Tive alguns problemas de inicio, certa incapacidade de adap-
tacao a vida de estudante em Sdo Paulo. No segundo ano, po-
rém, fiquei maravilhado com o curso de quimica inorgénica de
Rheinboldt. No final do terceiro ano, Rheinboldt propds que eu
fizesse doutoramento com ele. Nao havia ainda bolsas de estudo
para isso. Atravessavamos, na época, certa dificuldade econo-
mica. Meu pai era representante de linhos irlandeses, e no pds-
guerra a industria téxtil brasileira cresceu muito. Até no Nor-
deste deixou-se de usar o linho branco.

O dr. Siqueira, percebendo — dado o atrito da minha voca-
¢do com algumas disciplinas do curso de quimica — que eu de-
via ter ingressado na fisica, pensou em consultar meu pai. Mas
este, embora um homem de visdo progressista para a época, nao
tinha nogdo do que fazia um fisico. Naquele tempo, o quimico,
no Brasil, ja tinha um mercado de trabalho definido. Aqui no
Recife, iria trabalhar na Fabrica da Torre, por exemplo. Ja em
fisica, em geral a pessoa terminava como professor, e ndo havia
essa idéia de uma carreira académica para mim. Acabei voltan-
do para Recife e tirei o bacharelado em quimica em 1951, na Uni-
versidade Catdlica de Pernambuco.

Em seguida, comecei a lecionar em colégios. Naquela época,
a UFPEera muito limitada. S6 havia concurso para o cargo de
professor catedratico. Somente em 1954 consegui um cargo de
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foto cedida por Ricardo Ferreira

Turma de formandos do curso colegial do Colégio Oswaldo Cruz, em Recife, em 13 de dezembro de

professor assistente. No ano seguinte, na 7° Reuniao Anual da
SBPC, apresentei um trabalho sobre ‘“O célculo das constantes
de ionizagdo dos acidos oxigenados'’, que mais tarde me servi-
ria como tese de docéncia. Como resultado, Jacques Danon e
Jasé Leite Lopes insistiram para que eu fosse para o CBPF.

Em decorréncia desse engajamento, inscrevi-me em 1956 para
o concurso de livre-docéncia. Fui aprovado e a UFPE me deu o
titulo de doutor. Costumo dizer que o meu titulo é meio fajuto!

Em 1957, consegui uma bolsa do Conselho Nacional de Pes-
quisas (CNPq) e fui para o Rio de Janeiro, trabalhar com o Jac-
ques Danon no CBPF. Um ano depois, pedi uma bolsa de estu-
dos a Fundagao Rockefeller, e fui para os Estados Unidos. A
principio, ia trabalhar com o Linus Pauling, em Pasadena. Acon-
tece que ele tinha tido um atrito com o Caltech por causa de seu
posicionamento em relagdo a bomba atémica. Chegaram a dizer
que a presenca dele prejudicava as doagdes ao instituto. Fui tra-
balhar entdao com Norman Davidson, que na época estava em
transi¢do da quimica para a biologia e era orientador do meu
amigo Tetsuo Yamane. Trabalhei com ele em complexos de mer-
curio, com adenina, timina, guanina e citosina, num trabalho
experimental.

julho de 1988

1945. (1) Professor Marcionilo Barros Lins; (2) professor Newton Maia; e (3) Ricardo Ferreira.

— Que veio depois do trabalho com o Davidson?

— Quando cheguei de volta ao Brasil, havia um projeto pelo
qual me apaixonei, e acredito que muitos brasileiros também:
a Universidade de Brasilia. Darcy Ribeiro e Anisio Teixeira cria-
ram esse projeto no Instituto Nacional de Estudos Pedagogicos
(INEP), no Rio de Janeiro. E Darcy me convidou para fazer parte
do grupo inicial.

Anisio Teixeira era essencialmente um liberal. Depois ouvi acu-
sagoes explicitas de que a Universidade de Brasilia era um plano
do Darcy para criar quadros marxistas no Brasil, o que ¢ um ab-
surdo.

Havia a idéia de fazer uma espécie de intercambio com a Uni-
versidade de Indiana. Assim, vieram trés professores de quimi-
ca, para estabelecer o primeiro contato: Ernest Wenkert, Walter
Moore e Harrison Shull. Foi proposto que eu fosse para Indiana
e, em janeiro de 1963, fui passar dois anos la.

No ano seguinte veio o golpe militar, e vi logo que ndo dava
para voltar. Escrevi dizendo que nao vinha e fiquei nos Estados
Unidos durante trés anos, sendo que no ultimo fui ser professor
visitante da Universidade de Columbia, a convite de Harry Gray.

Eu tinha bastante interesse pelo ensino; sempre me considerei »
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muito mais um professor que um pesquisador... achava-me ain-
da amadoristico em termos de pesquisa. Durante esse tempo em
Columbia, compartilhei com Harry Gray o ensino basico e apro-
veitei para escrever um artigo sobre eletronegatividade, que teve
alguma repercussao.

Supondo que a repressdo tinha diminuido, retornei ao Brasil
em janeiro de 1966. De imediato, através do Marcionilo Lins,
vim para o Centro de Ensino de Ciéncias do Nordeste (Cecine)
— um orgdo complementar da universidade, que dispunha de
verba da Fundag¢ao Ford e mantinha uma vasta programacao de
cursos de curta duragao em varios estados do Nordeste, dirigi-
dos a formagao de professores secundarios.

Mas, depois de permanecer aqui dois anos, comecei a perce-
ber o endurecimento da situagao, e sai novamente do Brasil, dessa
vez como emigrante. Tinha trés ofertas da América. Terminei
aceitando a do Earlham College, a mais modesta, mas que ti-
nha para mim a grande vantagem de ser uma instituicao quaker
e portanto pacifista. Ali ensinei com Ted Benfey e Larry Strong,
notaveis professores de quimica. O Earlham era um verdadeiro
santudrio para rapazes que nao queriam ir para o Vietname, e
eu estava tremendamente envolvido com o problema da guerra.

No primeiro ano, dava um curso com trés horas de aula teori-
¢a e outro com duas sessoes de aula pratica. Foi no ano seguinte
que tive a possibilidade de conhecer o sistema tutorial, que achei
extremamente interessante, embora ao mesmo tempo achasse es-
tranho ser tutor de mogas e rapazes americanos. Eles permiti-
ram que eu me expandisse em atividades que, de certo modo,
me caracterizam. Por exemplo, montaram uma pe¢a What a lo-
vely war — encenada no Brasil com o titulo Que delicia de guer-
ra — que era um musical pacifista sobre a Primeira Guerra Mun-
dial. Tive a chance de trabalhar como assessor, descrevendo os
personagens que apareciam, informando suas caracteristicas. O
sistema tutorial possibilita um alargamento do processo educa-
cional. Cheguei até a ter uma aluna que era da drea de musica,
coisa que no Brasil ndo aconteceria.

Em 1947, ji na Universidade de Sao Paulo, com colegas da faculdade:
Haim Jurist (a esquerda), Ricardo Ferreira, Katsunori Wakisaka e Wolf-
gang Walter.
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foto cedida por Ricardo Ferreira

Claro que é necessdrio haver
um corpo de funciondrios. Pal a
se supor que pessoas que ndo
satisfazem exigéncias académicas
podem determinar a filosofia da
universidade, hd uma diferenca!

— O aluno de curso superior aqui no pais em geral estd perdi-
do, porque a vida cultural na universidade é muito pobre, en-
quanto nos Estados Unidos a oferta é muito vasta. Vocé ndo acha
que a prdtica tutorial deveria ser pensada para o Brasil?

— Tenho a melhor impressao possivel da tutoria. Sou muito
favoravel mesmo. Mas acho que é caro.

— Temos gente com talento, com trabalhos muito bons. Ques-
tiono € se o horizonte que essas pessoas tém dentro da propria
drea — nem digo em relagcdo as outras — € satisfatorio.

— Concordo. Mas na Ameérica também ha pessoas que, ape-
sar de formadas la e de serem muito habilidosas, sao muito es-
treitas. No entanto, enquanto estudantes foram pelo menos ex-
postas a cursos variados. E preciso nao confundir cultura com
diletantismo. Sem duvida, o sistema universitario norte-americano
¢ 0 melhor do mundo. Eles adotaram um sistema de alto nivel
trazido da Alemanha (os alemaes descobriram as relagdes entre
os estudos universitarios avangados e as atividades industriais).
Digo isto sem constrangimento, inclusive porque me oponho em
tantas coisas ao sistema americano, ao imperialismo americano.

— Nos Estados Unidos, € comum um empresdario fazer doa-
¢do a universidade. Aqui se investe em hospital, em arte, mas
na educag¢do, sao raros 0s casos...

— E verdade. Nio se vé nos paises latinos esse tipo de coisa,
tipica da civilizagdo americana, cuja prosperidade veio cem anos
atras, ao longo de linhas muito individualistas. Ha casos de doa-
¢oes realmente enormes: a Universidade de Stanford, por exem-
plo, ou a Universidade de Chicago. Mas ha muitos anos as ver-
bas federais sdo mais importantes. A universidade americana con-
ta com verbas astrondmicas. O or¢amento de Harvard (Cambrid-
ge, Massachusetts) é maior que a verba de todas as universida-
des brasileiras juntas. Mas no Brasil a gente tem que pensar real-
mente em universidades estatais, publicas. Praticamente todas
as universidades da Europa sdo publicas, e muitas sao excelentes.

— Qual a sua visao da universidade brasileira hoje?

— Este é, sem duvida, um problema que nos consome muito
tempo. Na minha opinido, os problemas basicos das universida-
des do Brasil mudaram de perspectiva. O problema inicial era
de estrutura. As universidades brasileiras comegaram muito mal.
Com todas aconteceu o mesmo: de escolas profissionais transfor-
maram-se, por um decreto qualquer, em universidade. Isto o
Darcy definiu muito bem quando disse que, naquela época, a
classe dominante sd se interessava por engenheiros para cons-
truir suas casas, por médicos para cuidar de suas mazelas e por
advogados para dirimir suas querelas. A excecdo ¢ a Universida-

vol. 8/n° 44 CIENCIA HOJE



de de Sao Paulo, que criou primeiro a Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras. Foi esse diagnostico que nos levou a pensar
numa universidade como a de Brasilia.

Com o inicio da redemocratizagao, dez anos atrds, as univer-
sidades se transformaram num front de combate. Indubitavel-
mente era onde se concentrava grande parte da intelligentsia do
Brasil. Criaram-se organizagoes de professores e funciondrios que
tiveram um papel importantissimo no periodo de abertura. Ho-
je, transformaram-se em verdadeiros sindicatos, e como tais per-
manecem uteis.

Vejo dois perigos para a universidade brasileira: um é a recu-
sa das classes conservadoras a aceitar certas propostas que as uni-
versidades fazem nos paises adiantados; outro, muito imediato,
¢ 0 populismo. Algumas universidades ja estdo bastante domi-
nadas pelo chamado voto paritario. Claro que € necessario um
corpo de funcionarios para manter toda uma infra-estrutura. Dai
a se imaginar que pessoas que nao satisfazem exigéncias acadé-
micas podem determinar a filosofia da universidade ha uma gran-
de diferenca!

— Quais os planos de trabalho de pesquisa no futuro proximo?

— Tenho trabalhado com problemas de fisica molecular. Era
assim que eu os denominava quando estava no CBPF, mas po-
dem ser chamados também de problemas de bioquimica ou bio-
logia molecular.

A minha visdo do Departamento de Quimica Fundamental ¢
otimista. No proximo ano deveremos ter o curso de pos-gradua-
¢do, pois temos uma base solida. No momento somos 18 profes-
sores. Destes, 14 ja tém o doutorado e quatro estdo se doutoran-
do fora. As linhas de pesquisa sdo variadas. Uma parte esta di-
recionada para a questdo da fluorescéncia em terras raras, com
Gilberto Sa e Oscar Malta. Ha também o grupo que trabalha es-
pecialmente com o problema da transferéncia de cargas em mo-
léculas de interesse bioldgico, como é o caso da citocromo-oxi-
dase, com Arndbio Gama. Temos também 6timos quimicos quan-
ticos, como o Alfredo Simas e 0 Mozart Ramos. Por isso, acho
que as coisas vao caminhar bem. Naturalmente, vai depender da
situagdo do pais. Mas nao € possivel que a gente va colocar por
agua abaixo todo o esforgo da ciéncia no Brasil nos ultimos 30
anos, que € mais ou menos o tempo de existéncia do CNPq.

O papel fundamental do
professor e do pesquisador no Brasil
ainda é a formagdo da nova geragao,

do quadro de recursos humanos.

— Vocé sempre foi um pouco avesso ao trabalho nas agéncias
de fomento a pesquisa, dentro do governo. Isso é uma questdo
de discriminagdo, ou as condi¢oes oferecidas para esse trabalho
sdo inaceitdveis?

— E um pouco das duas coisas. Na realidade, sou avesso a
trabalho administrativo. Sou uma pessoa muito desordenada e
que sO gosta de fazer aquilo em que esta estritamente interessa-
da. Por outro lado, acho que a burocracia no Brasil é uma coisa
espantosa. Ndo se justifica, por exemplo, uma monstruosa con-
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centracgao de pessoas trabalhando na parte burocratica da ciéncia.
Nosso estabelecimento cientifico ainda é pequeno. A drea de pla-
nejamento também esta centralizada; esta é uma tendéncia que
nos ultimos anos so cresceu. Infelizmente, a centralizagdo nao
diminuiu com a Nova Republica.

E preciso compreender também que, durante anos, eu nao po-
dia colaborar. Primeiro porque estava fora do pais, depois por
uma questao de postura politica, por causa do sistema de gover-
no vigente... Eu sou um animal bastante politico.

Ha inclusive certo ressentimento, por parte das pessoas que
foram obrigadas a emigrar, com o fato de que os or¢gamentos
da ciéncia e tecnologia no Brasil nunca foram tao grandes quan-
to nos governos militares, o que implicaria uma certa colabora-
¢ao dos cientistas.

— A divergéncia com o sistema agora estd resolvida?

— Até certo ponto, sim, mas nao acredito no sucesso do capi-
talismo no Brasil. O capitalismo deu certo em meia duzia de pai-
ses que foram aos poucos dominando o resto do mundo. O Bra-
sil foi uma coldnia, primeiro de Portugal, depois, indiretamen-
te, da Inglaterra, e no momento esta nesta situagao em que vive-
mos... Assim, penso que o papel fundamental do professor e do
pesquisador no Brasil ainda ¢ a formagdo da nova geragdo, do
quadro de recursos humanos, com a finalidade de manter um
rigor cientifico. Desse modo manteremos uma tradigdo cientifi-
ca de bom nivel, que estard concorrendo para uma independén-
cia nacional. No sistema atual, se vocé obtém uma patente, no
fundo esta beneficiando uma multinacional.

Acho a situagdo do mundo muito grave do ponto de vista eco-
logico. Estamos numa situagdo em que a propria vida sobre a
terra esta ameacgada. Quer dizer, estd em perigo a sobrevivéncia
do Homo sapiens, posta em perigo pela destruicio macica dos
nossos recursos e pela possibilidade de uma guerra atémica, até
mesmo por engano, por um erro.

Na Inglaterra, por exemplo, atualmente ¢ normal o uso de sis-
temas centrais de aquecimento, por conta da temperatura muito
baixa, na maior parte do ano. Entao vocé vé que esse pais sobre-
vive por causa do petroleo e do gas do mar do Norte. Nao sei
como ficard a situacdo, especialmente da Europa setentrional,
quando esses recursos acabarem. E verdade que eles ainda tém
o carvao de pedra, inclusive fazem grandes estudos voltados pa-
ra a gaseificagdo do carvao. Isto garantiria o abastecimento por
mais um século. Ora, um século é muito pouco na historia da
espécie humana. Por outro lado, sabe-se hoje que a energia nu-
clear, que em 1945 parecia ser a reden¢do, envolve grandes
perigos.

Isso ocorre em escala ainda muito maior na Alemanha, na
Uniao Soviética e assim por diante. Imagino mesmo que se pos-
sa chegar a uma situacgdo tal como a que existe nas tundras, quan-
do a competicdo deixa de ser biologicamente mais vantajosa, do
ponto de vista da evolugdo, e aparece a necessidade de uma aju-
da mutua. Em situagdes de grande estresse, como se tem na Si-
béria oriental, ndo ha duvida alguma de que, na vida animal,
o fator ajuda mitua comeca a ser fundamental para a sobrevi-
véncia e a evolugdo das espécies. Indubitavelmente, alguma agres-
sividade € necessdria para a sobrevivéncia das espécies, mas pen-
so que deve prevalecer o que chamo de ‘‘principio de minima
agressividade’’. Esta é a proposta do revoluciondrio russo e teo-
rico do anarquismo Piotr Kropotkin, no que foi firmemente
apoiado por Bates, o naturalista do Amazonas. E voltando a Ba-
tes, voltamos ao inicio da nossa conversa. B
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Fernando de Azevedo: educacio e
transformagdo, de Maria Luiza
Penna, Editora Perspectiva, Sao
Paulo, 1987.

Durante a segunda metade da década
de 1920, ocorrem no Brasil as primeiras
acgoes de reestruturagdo da educagdo, ba-
seadas num pensamento renovador de cu-
nho democratico e, sem duvida, de raizes
iluministas e liberais, que terao por objeti-
vo criar um sistema educativo universal,
publico e obrigatério para todos os cida-
daos. Lourengo Filho, Anisio Teixeira, Ve-
nancio Filho e o proprio Fernando de Aze-
vedo, entre outros, levantaram a bandeira
de uma nova educagao, transformadora e
igualitaria, projeto que até hoje continua
a renascer, sem alcangar realizagdo.

De fato, a impossibilidade do sistema es-
colar brasileiro de sequer conseguir alfabe-
tizar as criangas e dar-lhes uma educagao
basica converte-se no problema educacio-
nal, que se tornou uma espécie de janela
obrigatdria, pela qual se observa, se pensa
e se age no campo educacional. Maria Lui-
za Penna, a autora do livro em questao,
nao se situa fora dela. Contudo, seu pon-
to particular de observacao é o das contra-
di¢oes e ambigliidades que conformam o
pensamento azevediano, submetido a ten-
sao de interpretar e transformar o mundo.
Assim, em sua obra pedagdgica, Azevedo
tenta conciliar o sociologo e o educador,
que dialogam, lutam entre si e se opdem.

O sociologo, influenciado por Durk-
heim, ndo pode deixar de conceber como
funcao do processo educativo a conserva-
¢ao da ordem politica. O educador, que be-
beu nas fontes da filosofia moral de Kant
e da filosofia de acao de Dewey, procura
entender a educa¢ao como um movimento
social de transformacgdo das mentalidades
do povo e das elites, capaz de gerar uma
nova dinamica politica e social.

Maria Luiza Penna acompanha, dialo-
gando com acuidade, a constitui¢do e agao
do pensamento de Azevedo que, diante da
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permanéncia de problemas e impasses edu-
cativos semelhantes, se torna nosso con-
temporaneo. A autora nos apresenta a sig-
nificativa importancia do inquérito sobre
a educacao em Sdo Paulo, realizado por
Azevedo para o jornal A Folha; sua parti-
cipacdo estratégica na elaboragdo do Ma-
nifesto dos Pioneiros da Escola Nova; sua
atuacao em 1928 na fundamentagdo e im-
plementagao da reforma no Distrito Fede-
ral; seu papel de viga mestra da Universi-
dade de Sdo Paulo; sua acdo em 1965, na
elaboracdao do Manifesto dos Intelectuais,
no qual reitera seu credo liberal, fundado
na liberdade de opinidao e em seu correlato
pratico, a tolerancia.

A autora insiste, com justa razao, em
pensar a obra educativa azevediana sob o
ponto de vista de uma filosofia moral e de
uma filosofia da educa¢do. E no seio da
primeira que as questoes metodologicas e
as respostas das pedagogias ativas fazem
sentido. Trata-se do idedrio de um novo
humanismo, de claro sentido ético e socia-
lizante. Suas reflexdes conduzem a convic-
¢ao de que educag¢ao popular e formagao
de quadros dirigentes sdo aspectos de um
mesmo problema: a formagao de uma cul-
tura nacional. Contudo, esta cultura nacio-
nal nao € folcldrica nem autéonoma do de-
senvolvimento universal, pois 0 humanis-
mo defendido por Azevedo propugna a pe-
netragao crescente de um espirito cientifi-
CO que conserve as contribuigdes permanen-
tes do humanismo classico. Nao ¢ o fecha-
mento dentro de nossas estreitas fronteiras
que permite formar a cultura nacional, mas
a abertura critica as contradicdes e para-
doxos das varias tradi¢des culturais que
permeiam nossos pensamentos.

Azevedo em verdade se auto-situa numa
tradicdo que poderia ser entendida como
idealista e liberal, embora a liberdade seja
um resultado da historicidade. Seguindo es-
ta tradi¢do, confia no poder das idéias e das
acoes por elas orientadas. Contudo, o so-
ciologo tem necessidade de apreciar a pos-
sibilidade de realizagao das idéias num con-
texto econdémico e social em transforma-
¢d0. Assim, abre uma linha de postulagdo
da educacgdo que chega aos nossos dias e
que se faz também presente em Paulo Frei-
re. A idéia é que a educacgdo pode ter um
papel transformador, pois a propria socie-
dade muda: trata-se entdo de situar o no-
vo projeto educacional num diagnostico so-
bre a transi¢ao, que assume o papel estru-
tural de demandar o projeto educativo,

convertendo-se este, por sua vez, em con-
di¢dao de uma transicao bem-sucedida.

A visao do presente como transi¢ao é re-
corrente e marcante. A propria autora nao
consegue relativiza-la e, por isso, pensa o
pensamento de Azevedo como se corres-
pondesse a uma época de transi¢ao. Assim,
suas tensdes, ambigiiidades e contradigoes
serao entendidas de modo dominante co-
mo produtos dessa caracteristica essencial
da sua época. Entretanto, a transigao pa-
receria ter-se eternizado e convertido nu-
ma representacao absolutizadora, pois tor-
nou-se atemporal e, ainda que como resul-
tado nao desejado, nossas ambigiiidades e
contradigdes estao muito proximas das de
Azevedo.

Caberia, portanto, prestar mais aten¢ao
ao lugar estratégico que a transi¢do ocu-
pa, embora nao com exclusividade, no pen-
samento educacional. A transi¢ao é um co-
digo dicotémico: transi¢ao da velha para
a nova mentalidade, da consciéncia acriti-
ca para a consciéncia critica, da auséncia
de participag¢do para a participagao plena,
da ndo-integracao escola-comunidade pa-
ra a integracdo, da desvalorizacdo do tra-
balho para sua valorizacao, da exploragao
para a nao-explora¢ao, de um mundo de
valores em oposi¢ao para um mundo de va-
lores solidarios, conciliados. Apela a fra-
ternidade das forgas para realizarem a tra-
vessia, mas também as reformas totais, glo-
bais, isto é, revolucionarias.

Passagem de um estado para outro, a
transigdo significa renascimento. Entretan-
to, ela fecha os olhos para a acumulagao
progressiva, receia valorizar os pequenos
incrementos, dificulta a tentativa de maxi-
miza-los. Ela nos fecha, enfim, para a es-
tratégia de micromudangas gradativas: nao
podemos nem devemos melhorar esse jar-
dim, é necessario refazé-lo. No plano teo-
rico, a possibilidade de transicao nos faz
sonhar com um mundo no qual as contra-
digdes com que lida o pensamento azeve-
diano — e com as quais se debate com
nuances o pensamento ocidental — pode-
riam ser conciliadas de um modo definiti-
vo. Contudo, este sonho filosofico e peda-
gogico, importante em si mesmo, nao de-
veria fechar seus olhos para as solugoes
pragmaticas, emergentes € emergenciais,
que podem melhorar o jardim da educacgao.

Hugo Lovisolo
Centro de Pesquisas e Documentacdo,
Fundagdo Getulio Vargas
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Em 1840, o paleontdlogo dinamarqués Peter
Lund comunicou o primeiro achado de ca-
valo fdéssil no Brasil, um osso da médo
(metacarpo), ocorrido na regiao de La-
goa Santa (MG). Depois desta, foram
raras no pais descobertas que tenham
realmente colaborado para o conhe-
cimento mais exato dos nossos ca-
valos extintos. Nos ultimos anos,
entretanto, os achados multiplica-
ram-se, € a historia desses ani-
mais come¢a enfim a ser recon-
tada. Para isso contribuiu de
forma definitiva a recuperag¢ao
recente de um cranio — na gru-

ta do Tunel, no municipio baia-

no de Santana — pela equipe

de paleontologia da Pontificia
Universidade Catdlica de Mi-

nas Gerais, chefiada pelo au-

tor deste artigo.




s eqiiinos estdo intimamente li-

gados a vida e ao folclore brasi-

leiros. E dificil imaginar Dom Pe-
dro I no Ipiranga, a Granja do Torto ao
final da *‘velha republica’’, o Nordeste, o
Pantanal e os pampas sem seus respectivos
cavalos ou jegues. Até na mais espirituosa
metafora nacional, marcam presenga:
“‘Deu zebra.”’ Qual a histdria desses ani-
mais? Certamente, serem continuos anda-
rilhos faz parte de sua esséncia. Hoje, ca-
valos de racas variadas, asnos, onagros e
zebras formam o grupo dos eqiiideos. Mas,
até atingirem esse estagio, houve um lon-
go caminhar.

A historia tem inicio com o grupo Hyra-
cotherium, cujas espécies — com tamanho
entre 25 e 50 cm e peso de quatro a 16 qui-
los — registram-se ja no Eoceno (de 36 a
55 milhGes de anos atrdas). Na marcha,

Plioceno

Hipparion

Hyracotherium

Eoceno

Oligoceno

Pleistoceno
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Hippidion

Pleistoceno

apoiavam-se sobre a planta dos pés e maos,
nao nos cascos. Apresentavam cranio cur-
to, quatro dedos em cada mao e trés em
cada pé. Os dentes arredondados e com
cuspides sugerem uma dieta & base de fo-
lhas e frutos. Se vissemos a nossa frente
animais assim, com dorso arqueado a ma-
neira de coelhos, ndo suspeitariamos de que
arica histdria dos eqiiideos estivesse come-
¢ando. Restos fosseis desses ani-

mais foram encontrados

na Europa e nos Esta-

dos Unidos, o que

sugere ampla distribuicao
geografica, facilitada pela li-
gacdo Asia-América do Norte atra-
vés do istmo de Behring — faixa de ter-
ra que ligava o que seria o Alasca de hoje
com o norte da porc¢ao asiatica da atual
Unido Soviética (figura 1). Nao sem razao,
um sinénimo de Hyracotherium, que nao
se conservou, foi Eohippus: ‘‘cavalo da au-
rora dos tempos.”’

Fig. 1. Representagiao esquemstica de algumas
migracdes dos eqiideos.

Na Eurasia constatou-se a existéncia de
outro grupo, o dos paleotérios, que forma
uma familia propria, contemporanea do
grupo anterior. Foi curta a existéncia des-
se ramo colateral, uma vez que as solugoes
evolutivas surgidas nao lhe permitiram uma
capacidade adaptativa tdo dindmica quanto
a que seria alcangada pela subfamilia Equi-
nae. A evolugdo desta deu-se no seguinte
sentido: aumento progressivo do tamanho
corporal, alongamento do crénio, fecha-
mento da orbita — separada da fossa tem-
poral por uma barra dssea —, diminuicdo
progressiva dos dedos e complexificacdao
dos dentes.

Para a aquisi¢ao de novos habitos ali-
mentares, como por exemplo o consumo
de gramineas, a dentigdo tipo Hyracothe-
rium nao era apropriada. A evoluc¢ao com-
portaria duas solucdes adaptativas: aumen-
to do tamanho e da resisténcia dentdria ou
complexificagdo dos pré-molares, que se
tornariam semelhantes aos molares. No
grupo dos paleotérios, a adaptacdo ocor-
reu num ou noutro sentido, mas nao nos
dois a0 mesmo tempo. Na linhagem que
continuou até os eqiiinos atuais, desenvol-
veram-se ambas as solugdes em associagao.
Talvez radique nesse fato uma das razées
do éxito evolutivo destes e o fracasso dos
paleotérios.

Durante o Oligoceno (de 22 a 36 milhoes
de anos atras), a historia continua na Amé-
rica do Norte. Surgem formas maiores, do
tamanho de um galgo, com extremidades
curtas e tridactilas. Embora mais elabora-
dos, os dentes desses animais ainda eram
pouco resistentes ao desgaste provocado
por uma dieta mais abrasiva. Podemos ci-
tar Mesohippus e Miohippus.

Acumulam-se os anos e as mudangas ge-
néticas. Ja no Mioceno (de cinco a 22 mi-
lhoes de anos atras), percebem-se duas cla-
ras tendéncias evolutivas: um grupo — que
nao desenvolveria uma denti¢do mais com-
plexa — conservou uma dieta a base de ra-

magens; teria vivido em florestas. A este
grupo pertenceu Anchitherium, que da
América do Norte se espalhou pela Asia e
finalmente pela Europa, até extinguir-se no
final do periodo.

A outra tendéncia evolutiva constata-se
ainda no Oligoceno, acentuando-se no
Mioceno. Os dedos laterais comegam a se
reduzir paulatinamente. Em consequéncia,
a sustentagdo passou a ser feita exclusiva-
mente pelo dedos centrais (os terceiros).
Grandes rebanhos ocuparam, entdo, as es-
tepes abundantes em gramineas. Com esse
tipo de alimentagio, os dentes dos animais
sofreram profundo desgaste. Ocorreu em
contrapartida um *‘aperfeicoamento’’ den-
tario: o fuste elevou-se e teve inicio um pro-
cesso de crescimento dos dentes apos a ida-
de juvenil; espessa camada de cimento
preencheu as dobras do duro esmalte de-
positado em cristas, que se complicaram e
se elevaram na superficie mastigatoria, A
por¢do anterior do cranio alongou-se. Fo-
ram adaptacOes fantdsticas que, ao permi-
tirem o aumento da superficie de tritura-
¢do sem comprometer a rigidez dos dentes,
provocaram enorme eficiéncia na pasta-
gem. No fim do Mioceno, diversas espé-
cies deste ramo, a que chamamos estépi-
co, partem da América do Norte e espa-
lham-se pela Asia, Europa e Africa, tam-
bém através do istmo de Behring. E bem
conhecido o Hipparion, que ocupou vas-
tas extensoes durante o Plioceno (de um
milhdo e 800 mil a cinco milhdes de anos
atras), extinguindo-se mais tarde sem se-
qiiéncia evolutiva. Taxonomicamente ja era
um Equinae, que inclui também os eqiii-
deos modernos. Ao final do Plioceno-inicio
do Pleistoceno (de 11 mil a um milhdo e
800 mil anos atras), constatam-se novas mi-
gracgoes partidas também da Ameérica do
Norte. Os cavalos modernos (Equus) ja es-
tavam presentes na histéria da vida. Mais
uma vez o istmo de Behring permitia a li-
gacdo com a Asia.

_- DRO GEOCRONOLOGICO RELACIONADO COM 08 EQUIDEOS
ERA PERIODO EPOCA MILHOES DE ANOS EQUIDEOS
Holoceno ate 0,01
Quaternario
E. (Amerhippus)
Pleistoceno de 0,011 a 1,8 Hippidion
Equus
Cenozoica Plioceno del,8a5s Hipparion
Terciario Mioceno de 5a22 Anchitherium
Miohippus
i
Oligoceno de 22 a 36 Db
Eoceno de 36 a 55 Hyracotherium
Paleoceno de 55 a 65
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I % urante 60 milhdes de anos a
| Ameérica do Sul permanecera ilha-
2+ da, a maneira da Australia atual.
Abrigava uma fauna de mamiferos pecu-
liar e riquissima (ver ‘““‘Uma singular fau-
na de mamiferos’’). No final do Plioceno,
completou-se um lento processo geologico:
a emergéncia da América Central, que aca-
baria por tornar-se uma ponte interconti-
nental, unindo as Ameéricas do Sul e do
Norte. Em conseguiéncia, estabeleceu-se um
grande intercambio faunistico (ver “‘O in-
tercambio faunistico americano’’). Foi nes-
se contexto que os eqiiideos se espalharam,
atingindo nao s6 a Asia, Europa e Africa,

mas também — pela primeira vez — a
Ameérica do Sul. A vocacao de andarilho
atingira seu grau maximo.

O cinema nos tem oferecido, em ritmo
inflaciondrio, histérias da ocupagdo do
Oeste americano. Nas cenas de persegui-
¢do, indios cavalgam cavalos nervosos, em
pélo, quase sempre mais lentos do que os
cavalos selados dos desbravadores. Nos fil-
mes, o indio Jer6énimo e seu cavalo pare-
cem ter uma convivéncia atdvica. Mas as
coisas ndo foram bem assim.

No Pleistoceno (periodo que se estende
de dois milhdes e 500 mil a 11 mil anos
atras), o istmo de Behring tornou-se um es-

treito. Grave crise da vida ocorreu nesse pe-
riodo. O fenémeno das glaciacdes fez com
que enormes superficies continentais fos-
sem ocupadas pelo gelo. Sobreviveram ani-
mais adaptados a climas frios ou que se re-
fugiaram em territorios de climas mais
amenos. Nos tropicos, alternaram-se perio-
dos de umidade e seca, e as temperaturas
sofreram alteragoes. Apesar das dificulda-
des, os eqiiideos sobreviveram em territo-
rios da Asia, Europa e Africa.

H4 aproximadamente dez mil anos,
ocorreu nas Ameéricas uma tragédia faunis-
tica: espécies até entdo cheias de esplendor
e forga sairam de cena. Enormes pregui-

UMA SINGULAR FAUNA DE MAMIFEROS

Ha aproximadamente 60 milhoes de
anos, a América do Sul tornou-se um
continente-ilha, assim permanecendo até
trés milhdes de anos atras. Nas diversas
camadas sedimentares, a natureza preser-
vou fdsseis de uma fauna de mamiferos
que, embora riquissima, é praticamente
desconhecida no ambito de nossa cultu-
ra. Ndo ¢é de se admirar, pois, que rapo-
sas e até ledes tenham se tornado simbo-
los de escolas de samba, times de futebol
ou das mordidas progressivamente vora-
zes do imposto de renda.

Os marsupiais evoluiram aqui — ain-
da hoje vivem em nosso continente gam-
bas e cuicas, por exemplo — diferente-
mente dos da Austrdlia. Em Itaborai
(RJ), foram encontrados fdsseis de ani-
mais que viveram hd 50 milhdes de anos.
Uma destas espécies recebeu a poética de-
nominagao de Eobrasilia coutoi, em ho-
menagem a0 Nosso pais e ao grande es-
tudioso desses fosseis, professor Paula
Couto. Entre os marsupiais encontravam-
se os raros predadores de uma fauna pre-
dominantemente herbivora. Vejamos ou-
tros exemplos da nossa fauna.

Antes da separagdo dos continentes, 0s
condilartros tinham ampla distribuigdo
geografica. Sua denominagdo traduz a pe-

culiar conformagdo de um osso do pé com
articulacao arredondada. Tinham dieta
preferentemente omnivora e aqui perma-
neceram como reliquias, extinguindo-se
pouco depois de ocorrer o isolamento sul-
americano. Foram encontrados também
na América do Norte.

Varias espécies incluem-se entre os as-
trapotérios, pirotérios e xenoungulados.
Estas denominagdes estranhas indicam
caracteristicas de cada um deles. Embo-
ra restrita, essa era uma fauna espetacu-
lar, seja pelo tamanho avantajado de al-
guns animais, seja pelos enormes caninos
de outros. Todos apresentavam estrutu-
ra morfoldgica primitiva.

Os edentados sdo talvez os mais carac-
teristicos mamiferos da fauna sul-
americana. Entre eles inclui-se bom nu-
mero de preguicas terricolas (algumas de
ate sete toneladas de peso), gliptodontes
(semelhantes a tatus, com carapagca rigi-
da, crdnio curto e alto), todos extintos.
Preguigas arboricolas, tatus e tamanduds
sobrevivem até os dias de hoje.

Dos litopternos conhecem-se razoavel-
mente a historia evolutiva e numerosas es-
pecies que, ao longo do tempo, sofreram
reducdo do numero de dedos, modifica-
¢oes dentdrias — que nao compromete-
ram o numero original de 44
dentes — e aumento do
tamanho corporal. Suas

narinas recuaram pau-
latinamente, até si-
tuarem-se entre as or-
bitas. Se entrarmos
no tunel do tempo

2 retrocedermos dez

mil anos, no vale
em que desem-

.. barcarmos va-
mos ver,pastan—
do, um rebanho

diferente, irreconhecivel. Fixando o olhar
num animal adulto, veremos trés de-
dos com cascos, patas altas e robustas,
pescogo comprido, cranio alongado e
achatado, corpo de cavalo e cauda cur-
ta; a distdncia entre seu lombo e o chido
¢ de aproximadamente dois metros. A
cabec¢a, quando erguida, paira a trés me-
tros do chdo; pequena tromba movimen-
ta-se como que olfateando o ar. Atraveés
da imaginacdo, estamos diante de uma
macrauquénia.

Hé ainda os notoungulados (ou ungu-
lados do sul), ordem que teve uma histo-
ria de 50 milhoes de anos, cujos ultimos
representantes chegaram a ter o tamanho
de hipopdtamos e, provavelmente, habi-
tos anfibios. Uns apresentavam chifres,
outros, enormes incisivos e caninos pro-
Jjetados para a frente. Rebanhos numero-
sos de toxodontes espalhavam-se ao lon-
go de nossos rios e lagos, pastando cal-
ma e pesadamente.

Por que s6 conhecemos esta fauna tao
rica e variada através de fosseis? Na na-
tureza, as extingoes sao frequentes. O bi-
némio vida-morte caminha lado a lado.
Uma espécie desaparece naturalmente em
razdo de sua incapacidade adaptativa. Ao
final do Pleistoceno — quando a Ameéri-
ca do Sul ja ndo era mais uma ilha — de-
saparecem espécies soberbas, em sua ple-
nitude. Por que isso acontece? Um mo-
saico de causas convergentes pode ser a
resposta: mudangas climdticas e vegeta-
tivas, alteragdes pluviométricas, surgi-
mento de barreiras naturais tais como flo-
restas, rios e lagos, desequilibrios faunis-
ticos. Ha dez mil anos nossa fauna ficou
menos rica em conseqiiéncia de proces-
50§ naturais — o que € lamentdvel, mas
ndo tragico. A tragedia se da através do
verdadeiro zoocidio — continuo, insen-
sivel e impune — a que assistimos hoje.
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Extraido de The fossil book.

Na transicao Plio-Pleistoceno, a
América do Norte ligou-se a do Sul
gracgas 4 emergéncia da América Cen-
tral, que funcionou como uma ponte en-
tre os dois continentes. A partir de entao
comegam a aparecer — tanto no sul co-
mo no norte — fdsseis de mamiferos
estranhos a fauna de ambos os territorios.
Antes do contato pleno entre eles, tais
anomalias, embora em menor nimero,
ja eram percebidas. A partir da unidao
total, as faunas originais, notadamente
a sul-americana, modificaram-se.

Excluidos o homem, os ma-
miferos aquaticos e os morce-
gos, sdo conhecidas, do Plio-
ceno até nossos dias, 32 fa-
milias norte-americanas e 30
da América do Sul. No mesmo
periodo, extinguiram-se 12 em
cadaum doscontinentes. Do gran-
de intercambio faunistico ocor-
rido, participaram 16 das 32
familias norte-americanas

e oito das 30 sul-americanas. Treze
das 16 primeiras familias e quatro das
oito ultimas sobrevivem ainda hoje em
seus continentes de origem.

A partir desses dados, surge uma in-
dagagdo: por que algumas familias nao
participaram daquele intercimbio? Em
razdo de seu clima e relevo, ou da pre-
senca de florestas, a América Central te-
ria funcionado como uma espécie de fil-
tro ou barreira intransponivel para mui-
tas espécies. Até a Ameérica do Sul ndo
chegaram, por exemplo, bisontes e ma-

O INTERCAMBIO FAUNISTICO
AMERICANO

mutes. Macrauquénias e toxodontes,
por outro lado, nunca atingiram a Amé-
rica do Norte.

A harmoniosa fauna sul-americana
transformou-se com a chegada de diver-
sos carnjvoros (ursos, cachorros, rapo-
sas, ongas e tigres-dente-de-sabre), pro-
boscideos (mastodontes), perissodactilos
(antas e cavalos), artiodactilos (veados,
porcos-do-mato, lhamas), lagomorfos
(tapeti, o coelho brasileiro atual) e roe-
dores (capivaras, pacas, ouri¢os-cachei-

ros). Desteimenso contingen-

te invasor, capivaras,
pacas, antas e
lhamas ex-

tinguiram-se na America do Norte, so-
brevivendo aqui. Os ourigos-cacheiros
experimentaram uma situagdo singular:
também se extinguiram na América do
Norte, sobrevivendo aqui, ¢ acabaram
por se reintroduzir naquele territorio.

Embora menos numerosa, a fauna
sul-americana que participou do inter-
cambio nao foi menos magnifica. Para
o Norte migraram gliptodontes, varias
espécies de preguigas terricolas e tatus,
marsupiais. Os dois dltimos grupos 14
sobrevivem até hoje.

¢as de até seis metros de comprimento; glip-
todontes semelhantes a tatus, de tamanho
comparavel ao de um *‘fusca’’; toxodon-
tes que lembravam, na aparéncia, rinoce-
rontes; tigres-dente-de-sabre com assusta-
dores caninos de até 30 cm; grandes reba-
nhos de mastodontes: todos desapareceram
como que da noite para o dia.
Provavelmente trocas climaticas rompe-
ram o equilibrio que a natureza criara du-
rante lentos milhoes de anos, provocando
brutal reducdo na variedade de nossa fau-
na. Em museus, pode-se constatar a crise
violenta que atingiu os mamiferos. Sem ex-
cecdo, todos os cavalos americanos foram
atingidos por essa drastica extin¢ao. Dez
mil anos depois foram reintroduzidos no

julho de 1388

continente pelos colonizadores, ja domes-
ticados. Alguns, desgarrados, tornaram-se
selvagens. Domados pelos indios norte-
americanos, muitos acabaram por fazer
parte da paisagem do ‘‘velho Oeste’’.

m 1833, o naturalista Charles Dar-

win descobriu os primeiros restos

fosseis de cavalos sul-americanos.
Pouco depois, em 1840, o paleontdlogo in-
glés Richard Owen noticiava essa descober-
ta espetacular. Foi nesse mesmo ano que
0 ‘‘pai da paleontologia brasileira’’, o di-
namarqués Peter Lund, comunicou o pri-
meiro achado de cavalo fossil no Brasil, na
regido de Lagoa Santa (MG): um osso da
mao (metacarpo) (figura 2). Tal peca foi
registrada pelo proprio Lund em catalogo
manuscrito até hoje conservado cuidado-
samente no Museu de Zoologia da Univer-
sidade de Copenhague, na Dinamarca. No-
vas descobertas se seguiram: alguns ossos
a mais e uns poucos dentes. Percebendo di-
ferencas morfologicas em relagdo aos ca-
valos atuais, Lund acabou por identificar
trés espécies. Remetido a Dinamarca, on-
de se encontra hoje, esse material foi estu-
dado por diversos autores, como 0s natu-
ralistas Herluf Winge — que escreveu uma
obra monumental com base em estudo das
12.622 pegas enviadas por Lund —e J.E.V.
Boas. Este ultimo chegou a afirmar, em seu
trabalho Forma de uma zebra fossil dos
campos brasileiros, publicado em 1881, que
havia ‘‘dado zebra'' no Brasil, no sentido
literal da expressao. Alguns cientistas acre-

¥, ditam que as atuais zebras se teriam refu-

giado na Africa migrando da América do
Norte. Uma das espécies brasileiras € con-
siderada como tal por Boas. Pela analise
dos 0ssos, entretanto, ndo se pode fazer tal
afirmagao, a nao ser como hipotese. A es-
pécie brasileira deve ser considerada um ca-
valo e ndo uma zebra.

Apo6s Lund, poucos foram os achados
realizados no Brasil: dentes isolados, em
Minas Gerais (Montes Claros e Lagoa San-
ta), Rio Grande do Sul e Paraiba, e alguns
0ssos das extremidades, na Bahia (Chique-
Chique) e em Pernambuco (Pesqueira).
Nos ultimos anos, no entanto, as desco-
bertas multiplicaram-se. Fausto Luiz de
Souza Cunha, do Museu Nacional, da Uni-
versidade Federal do Rio de Janeiro, recu-
perou em Corumba um crédnio praticamen-
te completo e metade de uma mandibula.
A equipe de paleontologia do Museu de
Ciéncias Naturais da Pontificia Universi-
dade Catdlica de Minas Gerais (PUC-MG)
coletou no municipio de Jacobina (BA),

Fig. 2. Primeiro osso de Equinae descoberto no Brasil. A peca, encontrada por Peter Lund em La-
goa Santa (MG), estd no Museu de Zoologia da Universidade de Copenhague, Dinamarca.

3

fato Equipe de paleontologia da PUC-MG.
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Acima, ao alto (fig. 3),
cranio de Hippidion prin-
cipale na posicao em que

foi encontrado na gruta do
Tinel localizada no municipio
baiano de Santana. Logo abaixo
(fig. 4), por¢ao anterior e, ao lado
(fig. 5), por¢do do ramo mandibular
esquerdo do mesmo crinio. Embaixo (fig. 6),
cranio de Equus (Amerhippus) neogaeus. O cri-
nio de Hippidion principale era maior que o de
Equus (Amerhippus) neogaeus.

numerosos dentes e pecas esqueletais. Re-
centemente, participamos da Operagao Ta-
tus II, realizada no municipio de Santana
(BA), durante a qual um grupo de 13 es-
peledlogos permaneceu 21 dias isolado no
interior da gruta do Padre, com o objeti-
vo de desenvolver experiéncias de perma-
néncia subterrdnea. A equipe externa (de
que faziamos parte) dedicou-se também a
exploracdo de outras grutas. Na gruta do

Tunel, descoberta pela equipe (figura 3),
localizamos um crdnio que, apesar de in-
completo, apresentava a por¢ao mais im-
portante para estudo praticamente perfei-
ta (figura 4). Numa gruta do munici-
pio baiano de Central, a equipe de
arqueologia da professora Maria
Beltrao, do Museu Nacional, co-
letou alguns dentes e ossos das
extremidades. Essas descober-
tas, nao ha duvidas, permitem
que se conhe¢a melhor a his-
toria dos cavalos brasileiros.

E 6bvio que os cavalos ndo

sao troglofilos, isto ¢, ndo sdo ani-
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mais que vivem indistintamente dentro ou
fora de grutas. Os fosseis de mamiferos re-
cuperados nesse ambiente em geral foram
carreados post mortem para dentro delas
por cursos de dgua esporadicos ou perma-
nentes que nelas penetraram. Dentro das
grutas, restos podem inclusive sofrer trans-
porte. Ja localizamos ossos do mesmo in-
dividuo separados por distancias de até
dois quilémetros.

tra espécie brasileira, Equus (Amerhippus)
neogaeus (figura 6). E de se notar que as
diferentes espécies'de Equus e Hippidion
se teriam originado provavelmente de um
ancestral norte-americano, o Pliohippus.
Alongado, o crinio de Hippidion era des-
proporcional em relagao ao corpo. Os den-
tes, mais simples, eram em maior nimero
do que os de Eguus. Aparentemente, fé-
meas e machos possuiam caninos (nos ca-

ntre outras pecas, o metacarpo des-

coberto por Lund e (duvidosamen-

te) o cranio recuperado por Faus-
to Luiz de S. Cunha pertencem a Equus
{Amerhippus) neogaeus, morfologicamente
muito semelhante a um cavalo comum de
porte médio, do qual difere por apresen-
tar pequenas variacoes dentarias. Os 0ss0s
das extremidades eram proporcionalmen-
te mais robustos, embora as falanges por-
tadoras de cascos fossem menores. Esta é
a espécie que Boas considera tratar-se de
uma zebra. O subgénero Amerhippus pros-
perou sobretudo no continente sul-ameri-
cano: restos de espécies diferentes da bra-
sileira foram encontrados na Argentina,
Bolivia, Equador e Colémbia.

Por estarem relacionadas a uma outra es-
pécie de cavalo ainda mal conhecida no
Brasil, as descobertas de Santana e Jaco-
bina tém grande importancia, Apesar de o
material recolhido ainda estar sendo estu-
dado, ja se podem tirar algumas conclusoes.
Tais restos pertencem a Hippidion, género
conhecido apenas na Ameérica do Sul. Tra-
dicionalmente, pensava-se que o Brasil ti-
vesse sido habitado por duas espécies do
mesmo género (uma de porte reduzido, ou-
tra de maior porte), a exemplo do que fora
constatado na Argentina. As espécies dos
dois paises seriam portanto idénticas. Tal
interpretacao foi adotada pelo fato de o ma-
terial fossil existente no Brasil ser insuficien-
te para que se pudesse formular outra hi-
poétese. Acreditamos, no entanto, que o Bra-
sil abrigou uma tinica espécie. A compara-
¢ao do material coletado em Santana com
0 que se conhece da Argentina leva-nos
também a concluir que o Hippidion brasi-
leiro € diferente das espécies que se conhe-
cem no pais vizinho. Hippidion principale
€ a denominagdo da nossa espécie.

Hippidion principale (figura 5) apresen-
tava caracteres mais primitivos do que a ou-
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fotos Equipe de paleontologia da PUC-MG

valos atuais, s6 0os machos os possuem); o
primeiro pré-molar superior era conserva-
do durante toda a vida, ao passo que nas
especies de Equus esse dente desaparece
quando a dentadura definitiva se instala, ra-
ramente permanecendo em individuos adul-
tos. Os 0ssos nasais de Equus, relativamente
largos, projetam-se livres, formando as na-
rinas externas a partir do nivel do segundo
pré-molar. Hippidion principale tinha os-
sos nasais muito finos e alongados, que se
projetavam livres desde o nivel das érbitas,
formando a cavidade nasal, o que equiva-
le a um plano posterior ao ultimo molar.
O cranio do animal, anteriormente longo
¢ estreito, apresentaria um focinho afilado.
Com cranio maior que o de Equus (Amer-
hippus) neogaeus, Hippidion possuia cor-
po de tamanho semelhante, pescogo mais
curto e membros mais atarracados do que
aquele (figura 7). Se pudéssemos observa-
lo em nossos campos, teriamos a nitida im-
pressdo de que se tratava de um animal me-
nos agil, desproporcional em relagdo a ou-
tros cavalos.

Sendo simpatricas, isto & compartilhan-
do o mesmo territorio, as duas espécies bra-
sileiras de cavalos talvez tivessem necessi-
dades alimentares diferentes. Hippidion
principale poderia ter uma alimentagdo
mais abrasiva, enquanto Equus (Amerhip-
pus) neogaeus teria uma alimentagao me-
nos grosseira. Os dentes da ultima espécie
tém a superficie de mastigacdao dentaria
mais uniforme, sem as saliéncias que se ob-
servam na primeira (figura 8). Ambas as es-
pécies seriam mais marchadoras do que tro-
tadoras. Teria esse fato influido também no
processo de extingdo? Como se sabe, her-
bivoros de tamanho médio, como as lha-
mas, e cervos de deslocamentos rapidos ain-
da hoje sobrevivem na América do Sul.

Ao lado (fig. 7), porcao da mao de Hippidion
principale. Abaixo (fig. 8), molares superiores
de: H. principale, a esquerda, e Equus (Amer-
hippus) neogaeus. Véem-se diferencas morfold-
gicas e no desgaste.

Sabemos que os processos de extingdo
sdo continuos. A natureza, no entanto, de-
senvolveu mecanismos capazes de deixar es-
condidas, no interior da terra, religuias que
permitem a reedigdo do passado. Os fosseis,
para quem os estuda, guardam certa nos-
talgia, por serem o testemunho do desapa-
recimento de formas de vida. Por outro la-
do, trazem alegria, ao permitirem a desco-
berta de vidas que se multiplicaram em for-
mas variadas. Cada peg¢a é um alerta da na-
tureza contra a violéncia que tem ameaga-
do a vida em nosso planeta.
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A regido a leste do
Tocantins, uma das mais
ricas da Amazonia, nao

o contava um hectare -sequer
de parque nacional ou '
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janeiro de 1988 foi ' '
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Biologica do Gugupi,

o oeste do Maranhdo.
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Desmatamento de longe da ferrovine Carajas —Sao Luois.
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OLOGICA PARA O

MARANHAQ

David Conway Oren

Departamento de Zoologia, Museu Paraense Emilio Goeldi

Maranhdo é particularmente rico

em ecossistemas. Ao longo da

costa, estendem-se mangues, du-
nas de areia e restingas. As bacias inferio-
res de seus principais rios formam cadeias
de lagoas com extensos pantanos e campos
inundados sazonalmente. O sul do estado
¢ coberto por cerrado. Finalmente, a regiao
noroeste é ocupada pela extensdo mais
oriental das florestas umidas da bacia ama-
zbnica, substituidas por florestas deciduas
ou caducifélias — cujas drvores perdem as
folhas durante a esta¢do seca — das regides
leste e central.

O oeste do estado constitui uma das
dreas menos conhecidas do pais em sua bio-
geografia. Essa ignordncia tem diversos
motivos. Pesquisas biol6gicas concentradas
em redor de Belém revelavam fauna e flo-
raricas e distintas; sobre o oeste do Mara-
nhao, faltavam informagdes. A falta delas,
supunha-se que, na ‘‘pré-Amaz6nia mara-
nhense’’, a biota amazo6nica tipica ia se tor-
nando rarefeita até ser substituida por es-
pécies caracteristicas do cerrado e do Nor-
deste. Tal conceito — de uma “‘escola de
pensamento’’ em biogeografia para a qual
a auséncia de prova equivale 4 prova da au-
séncia — abafava o interesse pela pesqui-
sa da drea florestada do Maranhao. Trata-
se de uma regido de acesso dificil, distante
de Sdo Luis e de Belém, drenada por rios
relativamente encachoeirados. Além disso,
até recentemente as tentativas de penetra-
¢do na drea foram rechagadas por indios,
empenhados na defesa de suas terras. Mes-
mo durante a época durea da borracha, o
vale do rio Gurupi, rico em Hevea brasi-
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liensis, permaneceu fora do roteiro dos se-
ringueiros porque quem entrava ali rara-
mente saia vivo. Por tudo isso, as informa-
¢Oes sobre a vida silvestre maranhense se
restringiam a regido costeira e ao curso dos
principais rios, como o Parnaiba, o Itape-
curu e 0 Mearim.

Para inverter esse quadro, e atendendo
a solicitagdo do Instituto Brasileiro de De-
senvolvimento Florestal (IBDF), a Divisao
de Ornitologia do Museu Paraense Emilio
Goeldi iniciou, em 1981, uma série de ex-
pedices as regides florestais do Maranhdo.
O alvo dos estudos foi a ararajuba ou gua-
ruba (Aratinga guarouba), ave conhecida
exclusivamente em matas de determinadas
regides do Pard e do Maranhao e ameaga-
da de extingdo (ver ‘‘A guaruba: novo sim-
bolo nacional?’’, em Ciéncia Hoje n° 29
p. 76). Os estudos visavam a desvendar as-
pectos bésicos da biologia da ararajuba em
estado selvagem — alimentacao, reprodu-
¢ao, habitat, comportamento —, até entao
completamente desconhecidos. Além des-
ses objetivos especificos, as pesquisas mos-
traram o quanto a avifauna do Maranhao,
em especial, era pouco conhecida (ver “A
descoberta de uma avifauna”’).

O relatério final do Projeto Ararajuba
foi submetido ao IBDF em 1984, com for-
te recomendagdo de que uma reserva bio-
légica, ou parque nacional, fosse criada nu-
ma area do oeste do Maranhdo. O relaté-
rio ressaltou também a necessidade de es-
tudos suplementares destinados a orientar
o desenvolvimento e a conservacgdo do es-
tado. Tais pesquisas foram consideradas
extremamente urgentes em razdo das ele-

vadas taxas de desmatamento registradas
durante as expedigoes e do pouquissimo co-
nhecimento acumulado sobre a biota da re-
gido. Por isso, encerrado o projeto sobre
a ararajuba, o chefe do Departamento de
Zoologia do Museu Goeldi, Fernando C.
Novaes, aprovou a idéia de concentrar as
pesquisas de campo nas partes pouco co-
nhecidas do Maranhdo durante os anos se-
guintes. Foi a participacdo nesses traba-
lhos, desenvolvidos entre 1981 e 1986, que
nos permitiu reunir informagdes inéditas
sobre a distribuicdo de espécies de aves e,
por extensao, dos ecossistemas florestais no
Maranhao.

rimitivamente, havia dois tipos dis-

tintos de floresta no Maranhdo: a

floresta imida, tipica da hiléia, e a
floresta decidua, ou caducifélia. Ambos ja
sofreram modifica¢Ges resultantes da a¢ao
do ser humano e sua extensao vem dimi-
nuindo rapidamente. Outrora, com efeito,
a floresta imida cobria grande parte do es-
tado do Maranhado: estendia-se desde o rio
Gurupi, que forma a fronteira ocidental
com o Par4, até pelo menos o rio Mearim,
a leste. O limite sul ocorria proximo a lati-
tude 6° S.

No entanto, embora a maioria dos au-
tores considere o Mearim o limite oriental
da floresta umida, as cole¢Ges ornitologi-
cas reunidas por Ferdinand Schwanda em
Miritiba de 1908 a 1911 e enviadas a diver-
sos museus do Brasil e do estrangeiro de-
monstram, no entanto, que diversas espé-
cies de aves conhecidas apenas nas flores-
tas umidas apareceram em Miritiba, local
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a cerca de 100 km a leste de Sdo Luis e ndo
longe da costa. Sao elas o0 mutum-pinima
(Crax fasciolata pinima), o tuipara-de-asa-
laranja (Brotogeris chrysopterus), tuca-
no-grande-de-papo-branco (Ramphastos
tucanus), o aragari-de-pescogo-vermelho
(Preroglossus bitorguatus), o papa-formi-
gas-do-igarapé (Sclateria naevia) e 0 anam-
bé-de-rabo-branco (Xipholena lamellipen-
nis). A ocorréncia dessas espécies em Mi-
ritiba — hoje denominada Humberto de
Campos — ¢ uma evidéncia clara de que a
floresta umida do Maranhao se estendia ao
leste, em certas areas, bem além do Mearim.

Ara racanga.

Em reconhecimentos aéreos e terrestres
do distrito de Humberto de Campos, pro-
curamos em vao qualquer remanescéncia
das matas umidas que outrora abrigavam
0s tucanos, mutuns e anambés de Miriti-
ba. O projeto Radam classifica hoje essa
darea como de restinga, com predominén-
cia de espécies vegetais baixas que crescem
em solos arenosos.

Que tera acontecido ali?

Aparentemente, com a remogao da flo-
resta que antigamente cobria o distrito, a
drea sofreu um processo de desertificagdo.
Com o desmatamento e a conseqiiente re-

A DESCOBERTA DE UMA AVIFAUNA

Antes de nossos estudos, as pesquisas
ornitologicas no Maranhdo eram raras e
concentradas em poucas dreas. Entre as
mais importantes ja realizadas des-
tacam-se a excursdo empreendida em
1819 por Johann Baptist von Spix, que,
apesar de doente durante o trecho mara-
nhense de sua viagem, descreveu os resul-
tados no livro Avium species novae Bra-
siliae, publicado em Munique em 1824 ¢
1825; a viagem da Real Academia de Ci-
éncias de Viena ao Maranhao, Piaui e Ba-
hia, em 1903; os trabalhos de Emilie

Snethlage e seu sobrinho Heinrich, que,
juntos e individualmente, estudaram aves
no Maranhao e em boa parte do Nordes-
te de 1923 a 1926, com resultados impor-
tantissimos. Sobressaem ainda as colegoes
feitas por Ferdinand Schwanda em Sao
Luis e Miritiba, de 1905 a 1911, e remeti-
das a diversos museus do mundo; o ma-
terial coletado por Emil Kaempfer em
1926, com o financiamento de Elsie
Naumberger, benfeitora do Museu Ame-
ricano de Histdria Natural de Nova lor-
que (os espécimes depositados nessa ins-

tituigdo permanecem até hoje em grande
parte inéditos); e as aves coletadas por
uma excursdo do Museu Paulista ao Ma-
ranhdo em 1955.

As areas estudadas pelas equipes do
Museu Goeldi foram selecionadas com o
proposito de aumentar a cobertura geo-
grafica de pesquisa ornitoldgica, aprovei-
tando novas estradas de acesso. No to-
tal, pesquisamos dez localidades (figura
1), concentrando esforgos no oeste do es-
tado, justamente a parte menos conheci-
da. Das aproximadamente 500 espécies de

1 LOCALIDADES PESQUISADAS

® Localidades de pesquisa
do Museu Paraense
Emilio Goeldi (1981-1986)

» Localidades historicas
de pesquisa

COMUNIDADES DE AVES DO SUB-BOSQUE
E SUA DISTRIBUICAO
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velagdo do solo as investidas do vento e do
sol, ocorreu uma modificagdo climatica tao
marcante que hoje, além da vegetagdo al-
terada, encontramos enormes dunas de
areia solta a mais de 50 km da costa. Onde

y

aves encontradas no periodo, 70, de 27
familias diferentes, foram registradas pela
primeira vez no Maranhao, representan-
do aproximadamente 14% das espécies
registradas durante os estudos. As demais
espécies sda0 na maioria amazbnicas, o
que mostra como se conhece pouco o ha-
bitat de floresta imida no Maranhao.

Nosso procedimento nos locais de tra-
balho foi sempre 0 mesmo: procuramos
trechos de floresta pouco perturbados,
onde cortamos linhas de transepto (isto
é, abrimos picadas) para a colocacdo de
redes de neblina (redes finas de ndilon,
com 12 m de extensdo) na camada infe-
rior da vegetagao (sub-bosque), para a
captura de pdssaros. Utilizamos também
bindculo para observagoes.

A figura 2 apresenta os resultados das
amostragens feitas com redes de neblina.
Classificamos todas as espécies captura-
das segundo a distribui¢do geografica da
subespécie representada. Por exemplo, a
maria-leque (Onchorhynchus coronatus)
era representada sempre pela forma O.c.
coronatus, tipica da Amazoénia. Da mes-
ma forma, o arapagu-grande (Dendroco-
laptes certhia), representado pela raca
Dendrocolaptes certhia medius, mostra a
distribuicdo geografica da subespécie que
inclui a Amazodnia e o Nordeste. Outras
aves tinham por representantes subespé-
cies classificaveis como de distribui¢do
ampla (usualmente de grande alcance na
America do Sul), distribui¢do nordestina
ou eram formas endémicas do Maranhao.

O mapa permite ver que a avifauna do
sub-bosque é basicamente amazonica nas
florestas umidas de Buriticupu, Itinga,
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outrora cresciam matas exuberantes, hoje
existem dunas e uma vegetagdo baixa, se-
ca e emaranhada.

A leste e ao sul da floresta imida do Ma-
ranhao encontramos a floresta decidua. Es-
ta possui muitos animais endémicos, como
o revela a pesquisa ornitologica, entre eles
o picapauzinho-de-manchas (Picumnus
pygmaeus), o arapagu-de-bigode (Xipho-
colaptes falcirostris), a choquinha-do-ma-
ranhdo (Herpsilochmus pectoralis) e uma
forma de tiriba-pérola (Pyrrhura perlata
caerulescens). Para nossa surpresa, verifi-
camos que essa zona tem mais em comum

Macaca, Pedra Chata, Santa Barbara e
Urutawi-Renda. Em Amarante, Trans-
maranhdo e Tun-tun, aves de ampla dis-
tribui¢do e do Nordeste sao as mais im-
portantes — caracteristica tipica da com-
posicdo da avifauna nas florestas deci-
duas dessas localidades.

Lago Verde constitui um caso interes-
sante, sendo uma regido onde toda a flo-
resta umida primitiva ja foi substituida
por babacu (Orbignya phalerata), Nao
conseguimos localizar florestas nao per-
turbadas ali. Na capoeira que cresce en-
tre os pes de babagu ainda vivem algumas
espécies de aves amazonicas, tais como o
chupa-dente (Conopophaga roberti) e o
pinto-do-mato (Formicarius colma), mas
¢ssa mata, mais seca e mais baixa, ecolo-
gicamente propicia espécies tipicas do
Nordeste. E provavel que o perfil da avi-
fauna de Lago Verde, antes da destrui-
¢ao de sua floresta iumida, se assemelhasse
ao de Buriticupu ou de Urutawi-Renda.

Com o avanco do desmatamento das
florestas timidas do Maranhao, é prova-
vel que o padrao encontrado em Lago
Verde se espalhe: exting¢do local de mui-
tas espécies amazonicas (apenas as mais
adaptdveis resistindo), com sua substitui-
¢do por espécies tipicas do Nordeste. De
fato, parece estar em processo uma “‘nor-
destiniza¢do’’ das matas maranhenses.

Nossas pesquisas tém mostrado que,
em vez da fauna rarefeita, o oeste do Ma-
ranhdo abriga comunidades biolégicas ri-
quissimas. Além das aves acrescidas a
fauna maranhense, verificamos o que o
primatologo Marcio Ayres constatou em
1981: o macaco cuxiu (Chiropotes sata-
nas), supostamente limitado as partes da
Amazonia ao oeste do rio Gurupi, é im-
portante elemento da fauna de floresta
umida maranhense. Animal frugivero,
provavelmente é importante dispersor de
sementes, com destacado papel na ecolo-
gia dessas florestas. A serra de Tiracam-
bu, em especial, mostra caracteristicas de
importante centro de endemismo, com
fauna e flora especialmente exuberantes.

Tucano-grande-de-papo-branco.

com a Bahia, do ponto de vista biogeogra-
fico, do que com Goids, de que fica mais
proxima.

Uma das arvores dominantes nas zonas
de floresta umida e decidua é a palmeira
babagu (Orbignya phalerata). Essa palmei-
ra, que requer solos relativamente ricos e
umidos e esta amplamente representada na
camada inferior das florestas primarias,
apresenta um numero notdvel de adapta-
¢oes, que a tornam resistente ao fogo e aos
predadores. Quando as florestas onde ocor-
re sao cortadas e queimadas para a agri-
cultura, atinge rapidamente a dominancia.
Segundo um relatério do Ministério da In-
dustria e Comércio, de 1982, ‘“‘os grandes
babaguais do Maranhao tém origem secun-
daria, sendo conseqiiéncia da destruigao,
pelo homem, das arvores de dossel, que im-
pediam o predominio das pindovas [**filho-
tes’’ de babacgu de pouca altura] do sub-
bosque. Como o povoamento luso-brasi-
leiro do Maranhdo teve inicio ja no século
XVII, essa alteracdo fisiondmica e fitosso-
ciologica das florestas ocorreu ali de ma-
neira mais completa que nos demais esta-
dos’’. O babagu é, portanto, um indicador
de perturbagao na floresta (ver “A palmeira
de muitas vidas’’, em Ciéncia Hoje n° 20).

Gavido-real.



Conforme dados do Projeto Radam, em
1972 o Maranhéo tinha 123.595 km? de
florestas, sendo 62.730 km? (50,75%) de
floresta primaria e o restante de floresta se-
cunddria. Tais dados contrastam frontal-
mente com a afirmagdo do IBDF de que
somente 4,145% do Maranhao haviam si-
do desmatados até 1980. Mas a extensdao
das florestas maranhenses é uma questdo
polémica, que ndo pretendemos resolver
aqui. O importante é demonstrar que gran-
de parte das florestas do estado foi destrui-
da e o restante esta seriamente ameacado.

s dados do Radam (figura 3) mos-

tram que, em 1972, as seguintes

regides do Maranhdo ainda pos-
suiam dreas significativas de florestas em
estado primario: altos Mearim e Grajau,
Baixada Ocidental, Imperatriz, Pindaré e
Gurupi, além dos municipios de Presiden-
te Dutra e Tun-tun. Desde aquele ano, a
produg¢do de madeira em toras no estado
tem crescido rapidamente, como o demons-
tra o numero de serrarias em operagao (fi-
gura 4). Mais significativo ainda é o fato
de que, segundo dados do IBGE, as induis-
trias madeireiras, responsaveis em 1975 por
3,4% da produgdo industrial no Mara-
nhao, ja respondiam, em 1980, por 16,8%
da mesma. E importante lembrar que quase
toda essa madeira em toras € extraida de
matas nativas, e a maior parte da floresta
umida.

Das regides onde ainda ha florestas, a
Baixada Ocidental é a que tem menor pro-
porcdo de floresta primaria. Trata-se de
uma regido proxima de Sao Luis que, além
de uma longa historia de agricultura, tem
uma densidade demografica relativamen-
te alta. Com insignificante produgdo de
madeira em toras antes de 1970, a regido
comegou a produzir quantidades expressi-
vas desse produto em 1973, alcangando um
pico de 278.000 m* em 1975 (figura 5).
Desde entao, a producao tem caido. Em
1982, ultimo ano para o qual ha dados dis-
poniveis, registrou-se na baixada uma pro-
dugao de 135.000 m? de madeira em toras.

Nas regioes dos altos Mearim e Grajau,
onde predomina a floresta decidua, a pro-
dugdo em toras cresceu na década de 1970,
mas vem declinando. Presidente Dutra, mu-
nicipio vizinho de tamanho relativamente
reduzido (1.311 km?), mostra um padrao
que vem se repetindo no estado: sem o re-
plantio, a producdo de madeira diminuiu
de 8.660 m® em 1975 para 3.100 m® em
1982. As serrarias instaladas ali ainda fun-
cionam, mas a base de madeira importa-
da, principalmente do municipio de Tun-
tun, em cujos 4.062 km? de extensdo ter-
ritorial registrou-se, em 1982, a extra¢ao de
60.000 m® de madeira em toras,

A regido de Imperatriz entrou numa nova
fase de sua historia com a construgdo da ro-
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dovia Belém—Brasilia (BR-010) e se desen-
volveu de maneira explosiva desde a viabi-
lizagdo desta, em 1964. Em 1965, 97% da
producdo de madeira em toras (761.500 m?)
do Maranhao vieram de Imperatriz. A ma-
deira, facilmente acessivel a partir da rodo-
via, foi retirada de maneira predatoria, mas
em 1970 a atividade madeireira entrou em
colapso no municipio, que produziu ape-
nas 4.000 m*. Com o asfaltamento da
BR-010, completado em 1973, Imperatriz
voltou a ser uma importante regidao produ-
tora de madeira em toras. Estradas laterais
arodovia principal se ramificaram, possibi-
litando o acesso a novas areas. A regido pro-
duziu 640.000 m? em 1975 e 694.000 m?
em 1976. Desde entdo, a produgdo de ma-
deira em toras voltou a declinar e em 1982
a producdo foi de 235.000 m?,

Na regido de Pindaré, a produgio de ma-
deira em toras entrou numa fase de cresci-

mento exponencial com a construgao da
BR-222, que corta a regido do sudoeste ao
nordeste, atravessando a zona de floresta
umida do estado. A producéo regional de
toras alcangou um pico de 95.000 m® em
1981, com leve declinio em 1982. Logo
apos, iniciou-se a constru¢do da ferrovia
Carajas—Sao Luis, criando novo impeto
de desenvolvimento na regido. Embora nao
haja dados disponiveis, sem diuvida a pro-
ducdo regional de madeira cresceu rapida-
mente em resposta a isso.

A regido do Gurupi comegou a produ-
zir quantidades significativas de madeira
em toras a partir de 1974. Dai em diante,
a producao tem crescido rapidamente, a-
tingindo 60.000 m® em 1982. Os dados do
IBGE para essa regido subestimam a pro-
ducao efetiva. Isto ocorre porque grandes
quantidades de toras sdo retiradas clandes-
tinamente da drea ao longo do rio Gurupi
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(municipio de Carutapera) e levadas para
serrarias no Pard, em Paragominas, apare-
cendo erroneamente como produgdo do Pa-
ra. Oficialmente, Paragominas produziu a
extraordindria quantidade de 901.000 m?
de toras em 1982. Uma propor¢do desco-
nhecida desse total proveio, de fato, do oes-
te do Maranhdio.

Toras de madeira ndo sdo o unico pro-
duto madeireiro oriundo do remanescente
de florestas do Maranhdo. Carvao e lenha
sao também importantes, e uma quantida-
de incalculdavel de madeira é queimada du-
rante o desmatamento para pastagens e
agricultura. Os dados do IBGE sobre a pro-
ducao de carvao e lenha nas regioes de flo-
restas umida e decidua, em 1980, sdo mos-
trados na figura 6.
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Boa parte da madeira extraida das matas nativas tem por destino os fornos de carvio.
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A producao de carvao vegetal crescera
rapidamente em futuro préoximo, como res-
posta a instalacdao de nove fabricas de fer-
ro-gusa e ferro-liga ao longo da ferrovia
Carajas—Sao Luis, ja aprovadas pelo Con-
selho Interministerial do Programa Gran-
de Carajas. Essas industrias sidertrgicas
funcionarao a base de queima de carvao ve-
getal, devendo consumir mais de um mi-
lhdo de toneladas por ano. Estudos em an-
damento de avaliacdo das condi¢des do
mercado internacional para o consumo de
carvao vegetal fixaram a meta de exporta-
¢do em 800.000 t por ano dos portos de Sao
Luis e Barcarena (este préximo a Belém).
Prevé-se também a utilizagao de carvao ve-
getal em fabricas de cimento (a unica in-
dustria regional que ja consome o produ-
to) e considera-se a possibilidade de empre-
ga-lo em programas de substituicdo ener-
gética,

julho de 1988
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Ademais, com a construcao da ferrovia
Norte—Sul, Agailandia serd o entronca-
mento da nova linha com a ferrovia Cara-
jas—Sao Luis. Essa vila maranhense ja esta
projetada para ter a maior concentracgdo de
industrias siderurgicas da regido do Progra-
ma Grande Carajas, exigindo pelo menos
430.000 t de carvdo vegetal por ano. Se
todos os projetos consumidores de carvdo
vegetal forem implantados, o consumo de
carvao no oeste do Maranhdo e leste do Pa-
r4 saltara dos atuais 90.000 t por ano para
cerca de 2.500.000 t por ano, um aumento
de mais de 27 vezes.

Para a demanda prevista, o pesquisador
Philip M. Fearnside, do Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazoénia (Inpa), em Ma-
naus, calcula que seria necessario plantar
espécies de rapido crescimento (como o eu-
calipto) numa extensao 15 vezes maior que
a do gigantesco Projeto Jari. Mas até 1984
o total de plantio de eucalipto no Mara-
nhao era de 16.094 ha, o suficiente para
atender apenas a demanda de no maximo
trés meses. Resultado: fatalmente boa parte
do carvao para as industrias siderurgicas
que estao sendo implantadas saira do res-
tante das matas nativas da regido.

Além de Acailandia, projetam-se cinco
centros de produ¢do carvoeira: trés no Para
(Maraba, Barcarena e Tucurui) e outros
dois no Maranhdo (Imperatriz ¢ Santa
Inés). O aumento previsto da demanda de
carvao dessa drea tera conseqiiéncias gra-
ves para o restante das florestas nativas do
oeste do Maranhdo.

PRODUCAO DE CARVAO E LENHA EM REGIOES DE FLORESTAS
UMIDA E DECIDUA DO MARANHAO (1980)

Regifio Carvilo (t) Lenha (m?3)
Baixada Ocidental 13.989 982.951
Imperatriz 15.269 614.700
Pindaré 12.262 461.265
Gurupi 6.552 139.200
Altos Mearim e Grajau 3.050 108.200

fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
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O crescimento da industria madeireira no
estado reflete-se no crescimento demogra-
fico. A densidade demografica no oeste do
Maranhao, segundo o censo de 1980, ¢ re-
lativamente baixa na regiao de Gurupi, par-
te de Pindaré e altos Mearim e Grajau, e
alta em Imperatriz e Baixada Ocidental.
Em todas as regides, a populacdo esta cres-
cendo rapidamente. Somente em dois mu-
nicipios da zona de floresta imida, Bom
Jardim e Carutapera, ainda ha menos de
cinco pessoas por km?. Esses municipios
possuem algumas das florestas mais exten-
sas e ricas do estado e constituem o ponto
ideal para o estabelecimento de uma reser-
va biologica. De fato, uma reserva flores-
tal foi criada por decreto nessa regido em
1961, mas o projeto ndo foi efetivado até
hoje, embora finalmente, em janeiro de
1988, tenha havido progresso marcante,
com a decretagdo de parte dessa drea co-
mo Reserva Bioldgica do Gurupi. O obje-
tivo é proteger a fauna e a flora, que re-
presentam recursos genéticos unicos € uma
das maiores preciosidades naturais do Bra-
sil. Um exame detalhado das condicoes da
regido pode oferecer elementos para uma
avalia¢do das perspectivas para a conser-
vacdo da natureza no oeste do Maranhao.

m 25 de agosto de 1961 o entao
presidente Janio Quadros assinou
o decreto n? 51.026 criando a Re-
serva Florestal de Gurupi, com aproxima-
damente 1.674.000 ha (figura 7). As terras,
a flora e a fauna deveriam ser protegidas,
a reserva seria estudada, as terras indige-
nas seriam demarcadas e o que pertences-
se a particulares sofreria desapropriagao.
Dessas diretrizes, até janeiro de 1988, so
foi realizada a demarcagdo de parte das ter-
ras indigenas. Essa reserva florestal, jun-
tamente com outras oito criadas sob o Co-
digo Florestal de 1934, ficou sem defini¢do
quando, em 1965, se estabeleceu o novo co-
digo florestal (lei.n? 4.771/65). Este defi-
ne parques nacionais, reservas bioldgicas
e florestas nacionais (as ultimas para ex-
ploracao econémica), mas ndo menciona
“‘reservas florestais’’. Quando o IBDF foi
criado, em 1967, substituindo ¢ Servigo Flo-
restal (decreto n? 288/67), as reservas flo-
restais ficaram novamente sem definigdo.
A falta de definicdo da Reserva Flores-
tal de Gurupi resultou em anos de omissao
do IBDF. Ao invés de desapropriar as ter-
ras de particulares, conforme previa o de-
creto de 1961, o estado do Maranhio emi-
tiu um nimero indeterminado de titulos de-
finitivos de propriedade, sem nenhuma rea-
¢ao do IBDF até 1984. Naquele ano, o ins-
tituto finalmente pediu ao estado que pa-
rasse de emitir titulos de terrenos na area
da reserva. Ao mesmo tempo, iniciaram-
se estudos para determinar o que fazer com
aquelas terras.
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? RESERYA FLORESTAL DE GURUPI, CRIADA EM 1961

»u Reserva Florestal de Gurupi

B Reserva indigena

A figura 8 mostra detalhes da regiao da
Reserva Florestal de Gurupi na época de
sua criacdo, em 1961, Trés reservas indi-
genas foram delineadas ateé 1985, incluin-
do as terras especificadas pelo decreto de
1961: Reserva do Alto Turiagu (indios Uru-
bu-kaapor, Tembé e Guaja), Reserva Caru
(indios Guajajara e Guaja) e Reserva Pin-
daré (indios Guajajara e Timbira). Uma pe-
quena parte da reserva florestal foi incor-
porada ao projeto de colonizag¢do da Com-
panhia de Colonizacao do Nordeste (Co-
lone). Esta iniciou seu plano de coloniza-
¢do no oeste do Maranhdo em 1962 e tem
recebido consideravel apoio internacional
através de empréstimos do Banco Mundial.

A entidade de colonizagdao do Maranhao
(Comarco) tem projetos ao nordeste da
area da Colone e ao sul da Reserva Flores-
tal de Gurupi. Ja se propos que 726.000 ha
desta ultima area fossem utilizados como
floresta de rendimento para a produgao
sustentavel de madeira, idéia que ja foi
abandonada pois o desmatamento predato-
rio acabou com os recursos madeireiros da
area. A ferrovia Carajas—Sao Luis é para-
lela a fronteira sudeste da reserva florestal.

Os esquemas de colonizag¢ao da Colone
e Comarco sempre incluem reservas flores-
tais na metade da drea do loie destinado
ao colono. Essa diretriz (*‘regra dos 50%’)
figura no Cédigo Florestal Brasileiro e apli-
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ca-se a regido amazonica e ao Nordeste. Na
pratica, porém, isto ndao tem funcionado
em nenhum lugar do oeste maranhense pa-
ra lotes com menos de 100 ha e em muitos
lugares onde lotes maiores sdo colonizados.
Constatamos que, em programas de colo-
nizagao nessa area, a extensao total do lo-
te é indevidamente desmatada ou sua ‘‘re-
serva'’ fica seriamente danificada por quei-
madas. Por isso, 0 impacto dos programas
de colonizagao na regiao florestal do oeste
do Maranhao tem sido devastador.

Em 1981, a seca foi especialmente seve-
ra no oeste do Maranhdo. Fogos ateados
em rogas invadiram as matas que ainda
existiam no mosaico de lotes da area da Co-
lone, eliminando toda a vegetagao do sub-
bosque e aproximadamente um tergo das
arvores. Dezenas de quildometros quadra-
dos foram afetados. As queimadas s6 pa-
raram quando atingiram as fronteiras da
Reserva Indigena do Alto Turi, onde as flo-
restas intactas parecem ter retido mais umi-
dade. Esses fogos descontrolados sdo co-
muns em areas abertas por colonos. Como
em geral metade ou até dois tergos das ar-
vores sobrevivem a queima, técnicas de sen-
soriamento remoto nao detectam a altera-
¢do ambiental causada pelo fogo. Entretan-
to, além de poderem danificar seriamente
as comunidades naturais, essas queimadas
tém sido a causa da extingdo local da maio-
ria das aves terrestres, além de muitas do
sub-bosque na drea da Colone. Teorica-
mente, 50% desta constituem reserva per-
manente, mas o que a consulta a imagens
de satélite mostra ¢ que 80 a 90% da area
meridional de atuagao da Colone ja tinham
sido desmatados até agosto de 1985, sem
contar a parte danificada por incéndios no
sub-bosque. Tragicamente, 50% de reser-
va nao passam de mera referéncia no papel.

Como mostra o mapa, o destino de vir-
tualmente todo o oeste do Maranhao ja es-
ta tracado, embora ele nao inclua os mi-
Ihares de posseiros da drea. A propria aber-
tura da fronteira amazonica no oeste ma-
ranhense aliada as severas secas do Nordes-
te nos anos 1983-86 aumentaram as migra-
¢oes de flagelados a procura de um peda-
¢o de terra. Ondas de migrantes foram pa-
ra o oeste do Maranhéo com a construgao
da BR-316 e da BR-222, e esse nimero au-
mentou quando a Companhia Vale do Rio
Doce construiu a ferrovia Carajas—Sao
Luis. A invasdo por colonos tem sido um
problema especialmente grave nas dreas cu-
jo acesso ficou assim facilitado.

Recentemente, os garimpos de ouro exis-
tentes em diversos lugares ao norte do pa-
ralelo 3° S tornaram-se importante fator
de atragdao de migrantes. Essas jazidas, jun-
tamente com o desmatamento, tém causa-
do severo impacto nos sistemas pluviais do
noroeste do Maranhdo. Os rios Maracagu-
mé e Parud, antes perenes, agora nao cor-

julho de 1988

rem mais de agosto a outubro, durante as
secas anuais. Somente o rio Turiagu, com
suas cabeceiras protegidas na Reserva In-
digena do Alto Turi, mantém seu curso du-
rante a seca nessa regiao.

As terras das reservas indigenas foram
formalmente transferidas do IBDF para a
Fundagdo Nacional do Indio (Funai). Com
isto, aproximadamente 900.000 ha das ter-
ras designadas pelo decreto original de 1961
poderiam ser utilizadas para a conservagao
da natureza. Com base em sobrevos, con-
sultas a imagens de satélite e reconhecimen-
to de solo, podemos afirmar, no entanto,
que o tergo oriental da Reserva Florestal
de Gurupi — incluindo 95% da Reserva In-
digena Pindaré — estd completamente des-

pido de sua mata original, possuindo ago-
ra extensos babacuais. Ha pouca utilidade
em incluir esse segmento degradado numa
reserva bioldgica, e melhor seria que fosse
liberado para outros fins. A implantacao
de sistemas agroflorestais torna-se especial-
mente adequada nessa area. Nas partes cen-
tral e oeste da ‘‘reserva’’ original de 1961
ainda existem dareas significativas de flores-
ta, e é nesse local que foi decretado o esta-
belecimento de uma reserva biologica per-
manente em 12 de janeiro de 1988, junto
com uma nova reserva indigena para os in-
dios Guaja. Os dois decretos assinados pelo
presidente José Sarney representam impor-
tantissimo avango na politica de conserva-
¢d0 da natureza da regido.

8 COMO DECRETADA EM 1961
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protecao efetiva da Reserva Bio-

l6gica do Gurupi, que no papel

abrange cerca de 341.000 ha no
oeste do Maranhao, ¢ essencial para garan-
tir a sobrevivéncia dos recursos biologicos
das florestas imidas do estado. Um traba-
lho feito em 1986 por William Balée junto
aos indios Urubu-kaapor, na Reserva Al-
to Turi, da uma idéia da extensdo desses
recursos. O pesquisador constatou que
100% das arvores de um quadrado de 100
m? de mata sob estudo dentro da reserva
tinham pelo menos utilidade reconhecida
pelos indios, como fonte de alimento, re-
medio, material de construgdo e outras.
Muitas espécies de arvores tinham duas,
trés ou mais utilidades. Se a reserva biold-
gica ndo for de fato protegida, o Maranhao
pode perder pelo menos 21 espécies de aves
e quatro de mamiferos de sua fauna até
1995 (figura 9). Além das espécies conhe-

ANIMAIS AMEACADOS DE
EXTINCAO ATE 1995

9

Aves:

Azulona (Tinamus tao)

Inhambu-galinha (Tinamus guitatus)
Inhambu-preto (Crypiurellus cinereus)
Chorordo (Crypturellus variegaius)
Gaviao-real (Harpia harpyja)*
Gavido-de-penacho (Morphnus guianensis)*
Jacu-de-cocuruto-branco ( Penelope pileata)
Mutum-cavalo (Mitu mitu)

Mutum-pinima (Crax fasciolata pinima)*
Jacamim-de-costas-verdes (Psophia viridis)
Araracanga (Ara macao)

Ararajuba (Aratinga guarouba)*
Jacu-queixada (Neomorphus geaffroyi)
Tucano-grande-de-papo-branco (Ramphasios
fHCanus)

Raio-do-sol (Phoenicircus carnifex)
Anambé-de-rabo-branco (Xipholena lamellipennis)
Ariramba-do-paraiso (Galbula dea)
Ariramba-grande-da-mata-virgem (Jacamerops
aurea)

Patinho-de-pileo-branco (Platyrinchus
platyrhynchos)

Uirapuru-veado (Microcerculus marginatus)
Bicudo-encarnado (Periporphyrus erythromelas)

Mamiferos:

Cuxit (Chiropotes satanas)
Onga-pintada (Felis onca)*
Anta (Tapirus terrestris)
Queixada (Tavassu pecari)

*Animais considerados ameacados de extingio pelo IBDF

foto Luiz Claudic Marigo

cidas, relacionadas na figura, seria extinto
um numero incalculdvel de espécies de in-
setos, plantas e outras formas de vida, mui-
tas de valor econémico potencial.

Por que uma drea tdo grande para uma
reserva biolégica? E que s6 essa extensio
permitiria conservar os elementos de fau-
na e flora mais ameagados, como a onga-
pintada, o gavido-real e a ararajuba, espé-
cies florestais que exigem extensas areas pa-
ra sobreviver. Por outro lado, é claro que,
com todas as forgas econdmicas em agdo
no oeste do estado, o que ndo for explici-
tamente preservado serd desmatado.

E importante ressaltar que nio se pode
contar com as reservas indigenas como uni-
dades de conservagdo. Além de cacar em
suas terras e derrubar a mata para rogas,
os indios tém o direito de arrendar as ma-
tas sob seu controle a interesses madeirei-
ros. E a pressdao econdmica sobre as flo-

restas em reservas indigenas vem aumen-
tando a medida que as outras dreas flores-
tadas no Maranhdo sucumbem & acdo da
moto-serra.

Foram delineadas as fronteiras da reser-
va biologica com base nos seguintes crité-
rios:

1) perturbagdo relativamente pequena da
cobertura florestal;

2) presenca de espécies ameacadas de ex-
tingdo;

3) poucos proprietdrios instalados;

4) diversidade de habitat; e

5) auséncia de jazidas minerais.

A figura 10 mostra as terras incluidas pe-
lo decreto de 12/01/88 na Reserva Biolo-
gica do Gurupi. A drea delimitada contém
alguns afluentes da margem direita do rio
Gurupi, um trecho de afluentes da margem
esquerda do rio Pindaré e uma extensdo das
terras mais altas da serra de Tiracambu,

10 DE JANEIRO DE 1988
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com altitudes superiores a 300 m. Por seu
terreno bastante acidentado, a serra de Ti-
racambu ¢ inadequada para agricultura ou
pastagens e, de qualquer maneira, precisa
ser protegida contra a erosdo. A inclusao
de afluentes do Gurupi e do Pindaré é es-
sencial para a conservacgdo das espécies que
exigem habitat de mata sazonalmente inun-
dada. Nossas pesquisas revelaram que os
elementos mais ameacgados de extingdo no
Maranhdo ainda existem na drea.

A Companhia Vale do Rio Doce, respon-
savel pela ferrovia Carajas—Sao Luis, é de-
tentora dos direitos de mineragdo de gran-
des depdsitos de bauxita em Paragominas
(PA) e no Maranhdo, no sudoeste da Re-
serva Florestal de Gurupi. Havia um pro-
jeto para o estabelecimento de uma liga-
¢do ferrovidria entre os depdsitos de bau-
xita de Paragominas e a ferrovia ja exis-
tente, que passaria entre as reservas indige-
nas do Alto Turiacu e de Caru, justamente
na drea das novas reservas biolégica e in-
digena. Tal rota para a nova ferrovia seria
desastrosa tanto para os indios como para
a vida selvagem no oeste do Maranhio:
abriria o ultimo remanescente de floresta
a invasdo espontéanea incontroldvel, como
aconteceu ao longo da ferrovia Carajas—
Sao Luis. Felizmente, com a recente des-
coberta de bauxita com alto teor de miné-
rio de primeirissima qualidade na serra de
Tiracambu (MA), o trajeto do ramal da
ferrovia serd desviado para o sul, a fim de
atingir primeiro a jazida maranhense, e s0
numa segunda etapa chegard até os depo-
sitos de Paragominas. Para evitar confli-
tos entre a reserva bioldgica e a mineragéo,
as fronteiras da 4rea foram tragadas de mo-
do a deixar o depdsito de minério fora da
reserva.

O estado do Maranhdo emitiu um sem-
nimero de titulos definitivos de proprieda-
de dentro da drea da reserva bioldgica.
Com base em imagens de satélite e sobre-
voos, foi constatado que o desmatamento
promovido por esses proprietarios foi tao
extenso ao longo de certo trecho do Guru-
pi que convinha excluir essa faixa do pro-
jeto de reserva, reduzindo-se assim o mon-
tante necessdrio para as desapropriagdes.
Dentro das fronteiras tragadas, porém, ain-
da existem diversos proprietarios que terdo
de ser indenizados para que o IBDF possa
integrar suas terras a drea protegida. Ha
boas estradas particulares de Paragominas
até a parte ocidental da reserva e algumas
pontes em excelentes condi¢des sobre o rio
Gurupi. Os proprietarios da area da faixa
a0 longo do Gurupi excluida da proposta
extrairam quantidade incalculdavel de ma-
deira em toras, mas sua presen¢a ajuda a
controlar a invasdo. A infra-estrutura que
implantaram poderia servir de apoio logis-
tico, ajudando o IBDF a ganhar acesso a
reserva e exercer a fiscalizagdo.
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Trecho de mata virgem no interior da Reserva Bioldgica do Gurupi.

implementacao efetiva da Reser-
va Bioldgica do Gurupi é urgen-
te. Pontes e balsas dao acesso a
drea, partindo de Paragominas e Acaildn-
dia, e a extracgdo seletiva de toras estd es-
gotando os recursos madeireiros. Diversas
fazendas para criagdo de gado e cavalos fo-
ram instaladas. Estradas para o transpor-
te de madeira em toras se ramificam por
toda a regido e quantidades imponderdveis
de cedro, magaranduba e ipé sdo retiradas
da drea o ano todo, principalmente na es-
tagdo seca, sem guias do IBDF. Grupos ar-
redios de indios que ainda perambulam por
ali tém entrado em conflito com os “‘civi-
lizados’’. Ha denuncias de atividade ma-
deireira redobrada nas terras abrangidas
pelos novos decretos desde sua edigdo.
O Banco Mundial, através dos emprés-
timos a Colone e a Vale do Rio Doce, tem
desempenhado um papel importante na
aceleracdo do desenvolvimento do oeste do
Maranhdo. A Reserva Bioldgica do Guru-
pi é intercalada por esses dois projetos.
Existe o argumento de que o banco deve-
ria auxiliar a implementacgao da reserva, in-
clusive financiando o IBDF para as desa-
propriagdes. Parte do projeto da Colone
incluia uma reserva florestal de 25.000 ha
proxima de Nova Olinda, na BR-316. Es-
sa reserva, que seria pequena para compen-
sar as centenas de milhares de hectares de
floresta umida destruidas ali, nem existe
mais: foi invadida em 1984 e estd agora in-
teiramente ocupada, com grande parte de
sua vegetacdo reduzida a capoeira.
A demarcacdo formal e a protegdo efe-
tiva da Reserva Bioldgica do Gurupi deve

ser considerada prioridade absoluta nos
planos de desenvolvimento da regido orien-
tal da Amazoénia brasileira. A regido ao les-
te do Tocantins, reconhecida ha séculos co-
mo uma das mais ricas da Amazénia em
recursos bioldgicos, ndo contava com um
hectare sequer em parque nacional ou re-
serva bioldgica até o decreto de janeiro de
1988, embora seja ‘‘prioridade um’’ do
IBDF desde 1976. Os problemas de meio
ambiente nessa area rivalizam com os de
Rondénia, que tém recebido muito mais
atencdao. Mesmo os especialistas em desen-
volvimento madeireiro, normalmente oti-
mistas, afirmam que a madeira nativa em
toras do Maranhao acabara dentro de seis
anos. Algumas das industrias que funcio-
nardo a base de carvao vegetal ja estdao em
operagdo, outras em construgcdo. Os vas-
tos recursos biologicos representados pelas
florestas dessa regidao acham-se proximos
da exaustdo. Ha que escolher: mais alguns
anos de extrativismo predatorio ou uma
acdo rapida de salvamento de parte do pou-
co que resta dessa heranca natural.
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TEORIA DOS JOGOS
E INFLACAO
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“A ‘teoria geral’
de Keynes n@o nos
transforma em
keynesianos, mas
nos torna melhores
economistas.”’

(economista norie-americano,
carta a S peier

ue podem ter em comum O em-
presario que deve decidir o preco
do produto que vai vender, o li-
der sindical que reivindica determinado au-
mento de salario por ocasido do dissidio de
sua categoria ¢ um assaltante, preso com
seu cumplice numa prisao de Genebra? Por
estranho que parega, esse ponto comum
Nao sO exisie como reprasenta um novo ele-
mento da teoria econémica, que vem de-
safiando ¢ pondo sucessivamente em xeque
as autoridades econdmicas de diversos pai-
ses que enfrentam o problema da inflacao
elevada.
O cidaddo comum de qualquer lugar do
Brasil, acostumado & penosa rotina a que
tem sido submetido depois do fracasso do

Plano Cruzado, provavelmente ndo confia
muito na gualidade técnica dos trabalhos
feitos pelos economistas de seu pais, pela
associagao oObvia entre aquele plano ¢ a
preeminéncia dada aos economistas duran-
te sua implementagdo e execucdo. Além
disso, muitos dos que ndo acompanharam
de perto o debate econdmico, ficariam sur-
presos se soubessem gue alguns dos melho-
res trabalhos feitos recentemente na area
da teoria econémica sado de autores que,
por terem pertencido a chamada *‘Velha
Repiblica’’, aparecem aos olhos de parte
da opinido publica como associados as di-
vidas externa e interna ou i inflagdo.
Nao € exagéro afirmar, entretanto, que
diversas autoridades economicas do pais,




capazes de utilizar os ensinamentos da teo-
ria e lhes dar um sentido pratico, tiveram,
ao longo dos ultimos dez ou 15 anos, mui-
to mais oportunidades de tirar proveito da
discussao sobre o tema da inflagao trava-
da no Brasil do que daqguela desenvolvida
em outros paises.

Recentemente, o debate teorico recebeu
contribuigées de Mario Henrigque Simon-
sen que, embora conhecido por muitos ape-
nas como ex-ministro da Fazenda, é tam-
bém um estudioso cuja produ¢do académi-
ca ja se tornara, antes que chegasse ao mi-
nistério, matéria de ensino obrigatério nos
cursos de graduacgao ou pos-graduagdo em
economia.

Nao podemos dizer que estas contribui-
¢oes foram pioneiras: envolvem questoes
econOmicas ja tratadas pelo economista
britinico John Maynard Keynes (1883-
1946) na década de 1930 e questoes mate-
maticas expostas inicialmente pelo matema-
tico norte-americano Johannes Von Neu-
mann (1903-1957). Ainda assim, 0s recen-
tes artigos académicos de Simonsen tém ti-
do o mérito de associar o bom senso eco-
ndémico com o rigor analitico proprio da
matematica, formalizando idéias que se si-
tuam na chamada ‘‘area de fronteira’’ do
debate teodrico.

Esses trabalhos aperfeicoam e desenvol-
vem a teoria dos jogos, surgida no campo

da matematica ha algumas décadas e por
muito tempo restrita ao ambito dessa dis-
ciplina (ver ‘‘A teoria dos jogos’’). No ca-
so da economia, embora ha algum tempo
tenha sido introduzida nos cursos e ma-
nuais de microeconomia, a teoria dos jo-
gos nao era aplicada aos problemas ma-
croecondmicos. E nesse sentido que a con-
tribui¢ao de Simonsen e de um grupo de
Leoricos que cComegou recentemente a escre-
ver sobre o tema € original: pela primeira
vez se faz um esforco significativo para
integra-la a macroeconomia, como instru-
mento para a compreensao de seus feno-
Menos.

sto nos remete a frase que usamos co-

mo epigrafe. Na realidade, desde que,

no inicio dos anos 70, o sistema mo-
netario financeiro internacional passou a
apresentar sintomas de grande instabilida-
de, pondo fim a quase trés décadas de glo-
ria do capitalismo mundial, ndo so as eco-
nomias se encontram em crise — 0S eco-
nomistas também. No plano do combate
a inflagdo, em particular nos paises da
Ameérica Latina sacudidos pelos saltos que
esta tem dado, os economistas tém se vis-
to muitas vezes perplexos, sem saber que
terapia adotar, sobretudo porque ndo con-
seguem identificar com precisdo as causas
do problema a ser combatido.

Nesse sentido, os recentes avan¢os aca-
démicos decorrentes da associagdo entre a
teoria dos jogos e a inflagdo sao animado-
res, fornecendo ao economista um novo
instrumento para a analise e o entendimen-
to da realidade. Dai até a solugao dos pro-
blemas que angustiam a todos nés — ci-
dadaos ou cidadaos-economistas — ha uma
longa distancia. Entretanto, a correta iden-
tificacao das causas de um problema é qua-
se sempre uma condi¢do sine qua non pa-
ra seu equacionamento.

O que foi dito nao significa que a infla-
¢40 nao possa ter outras causas, nem que
as teorias que a associam ao excesso de de-
manda, ao aumento dos custos ou ao con-
flito distributivo devem ser desprezadas.
Cada uma delas auxilia, em alguma medi-
da, o entendimento do fendmeno da infla-
¢do. Ocorre que estas vinham se revelan-
do insuficientes, por si sés, para conduzir
a uma percep¢ao ampla das causas do fe-
némeno, o que vinha deixando os econo-
mistas um tanto CO]‘IfLISOS: cominuavam re-
petindo li¢oes antigas, cuja relagdao com a
realidade vinha, visivelmente, se tornando
mais e mais ténue.

Com os recentes desenvolvimentos teo-
ricos, os economistas que lidam com a in-
flacao encontram-se mais bem aparelhados
para enfrentar a realidade. Como disse o
economista chileno Patricio Meller a res-

TEORIA DOS JOGOS

As situagoes conflitivas ou competiti-
vas sdo freqilientes e cotidianas. Os jogos
de saldo, as batalhas militares, as cam-
panhas politicas etc sao exemplos de si-
tuagdo com adversarios em conflito. Um
elemento comum na maioria dessas situa-
goes é que o resultado final depende das
estratégias escolhidas pelos participantes.
A teoria dos jogos € a teoria matematica
que se ocupa de situagdes conflitivas co-
mo estas de um ponto de vista abstrato
¢, particularmente, do processo de toma-
da de decisdo dos participantes.

A teoria comecou a ser desenvolvida
em 1947, com os belos resultados obtidos
por Johannes Von Neumann sobre os
chamados jogos com dois participantes e
‘*soma zero’'. Como indica o nome, es-
ses jogos tém dois participantes ou joga-
dores (que podem ser times, empresas,
exércitos etc). A ‘‘soma zero’’ indica que
o ganho de um jogador € exatamente o
que o outro perde.

Para apresentar as idéias basicas da
teoria desse tipo de jogo, convém consi-
derar um exemplo extremamente simples.
Dois jogadores escolhem simultaneamen-
te um numero. Se os niimeros escothidos

por ambos forem, os dois, pares ou, os
dois, impares, o jogador A paga um cru-
zado ao jogador B. Se um dos niumeros
for par e o outro impar, B paga um cru-
zado a A. Portanto, cada jogador tem
duas estratégias possiveis: escolher um
numero par ou um numero impar. A ta-
bela de ganhos do jogador B para cada
combinagdo de estratégias ¢ a seguinte:

A B par impar

par 1 ~]

impar | —1

Em geral, um jogo desse tipo fica ca-
racterizado por: (1) estratégias do joga-
dor A; (2) estratégias do jogador B; (3)
a tabela de ganhos de um dos jogadores.

Observe-se que a tabela do segundo jo-
gador pode ser obtida a partir da tabela
do primeiro, em razdo da ‘‘soma zero'’.
Os valores na tabela ndo sao necessaria-
mente expressos em valores monetarios,
sendo que representam a “‘utilidade’” do
resultado para o jogador. Ou seja, se uma

combinagdo de estratégias produz um ga-
nho com valor 1 e outra um ganho com
valor 2, isso significa que para esse joga-
dor ¢ indiferente a escolha entre a certe-
za da primeira combinagao e uma chan-
ce de 50% de obter o resultado da segun-
da. Em outras palavras, para a maioria
das pessoas um ganho de dois milhoes de
cruzados vale menos do dobro que o ga-
nho de um milhio, sendo que prefeririam
um milhdo com certeza a uma chance de
50% de ganhar dois milhdes.

Neste exemplo, as estratégias consistem
de agdes simples. Em geral, uma estraté-
gia ¢ uma regra determinada a priori que
especifica completamente a jogada a ser
feita em cada possivel circunstancia de ca-
da possivel estdagio do jogo. Os jogado-
res conhecem a lista completa de estraté-
gias disponiveis e a tabela de ganhos. O
jogo consiste em cada jogador escolher
uma estratégia, e o resultado do jogo é
o indicado pela tabela para essa escolha.

Um objetivo fundamental da teoria é
fornecer critérios racionais para a esco-
lha da estratégia, visando maximizar o ga-
nho. Isto é feito sob a hipdtese de que o
adversario também é racional e, portan-
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peito de outras questdes: ‘‘A ciéncia eco-
nomica € simplesmente uma caixa de ins-
trumentos, de que cada um se serve para
coisas diferentes; hd varios que servem para
as mesmas coisas; hd alguns que servem si-
multaneamente para varios propositos e ha
alguns que nio servem para nada. E o cri-
tério do economista que avalia qual é ou
quais sdo os instrumentos mais adequados
para analisar determinada situagdo.”

Podemos agora retornar a pergunta que
abriu este artigo. De fato, a discussao so-
bre a inflagdo com base na teoria dos jo-
gos tem um paralelo com o ‘‘dilema do pri-
sioneiro’’: isto €, o que se coloca para o res-
ponsavel por algum delito que é preso e in-
terrogado, sabendo que, ao mesmo tempo,
em outra sala, seu cumplice também esta
sofrendo um interrogatorio. Ainda que ne-
nhum delegado de policia do mundo tenha
lido sequer uma linha sobre a teoria dos jo-
20s, este é um procedimento adotado com
eficacia em diversos paises.

Como se comportarao, racionalmente,
os responsaveis pelo delito, numa situagédo
como essa? Vamos adotar a hipotese de que
as penas previstas pela legislacdo sdo de dez
anos em caso de culpa comprovada sem re-
conhecimento do acusado; dois anos em ca-
so de culpa comprovada assumida pelo
acusado e liberagao imediata em caso de
auséncia de prova. Defrontados com as al-

to, tentard igualmente maximizar o seu
‘ganho. Em certos casos simples, € possi-
vel determinar a estratégia 6tima para os
dois jogadores, no sentido de que a esco-
lha de qualquer outra produziria um ga-
nho menor se o adversario agir inteligen-
temente. Em outros casos, nao ha estra-
tégias 6timas, mas supondo que o jogo
¢ jogado repetidas vezes, faz sentido pro-
curar uma série de estratégias que maxi-
mizem o ganho médio apos uma longa sé-
rie de jogos. Pode-se provar que, em tais
casos, o melhor ¢ usar, em jogadas suces-
sivas, diferentes estratégias, escolhidas
aleatoriamente, mas com determinadas
frequéncias. Por exemplo, usar 60% das
vezes a estratégia 1, 30% das vezesa 2 e
10% das vezes a 3.

Nessa interpretagdo probabilistica,
sempre existe uma mistura otima de es-
tratégias. A obtenc¢ao desse resultado por
Von Neumann (o teorema ‘‘mini-maxi’’)
serviu para o estabelecimento de uma in-
teressante relagao com a programagao li-
near, que estava sendo criada simultanea-
mente. De fato, viu-se que resolver um
jogo de dois jogadores com soma zero €
equivalente a resolver um problema de
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ternativas de confessar a culpa (provando
também, assim, a culpa do cumplice) ou
nao, os acusados 4 e B terdao sua decisao
definida a partir de um numero determi-
nado de possibilidades, mostradas no qua-
dro. Ali, em cada um dos quatro casos, o
primeiro nimero representa o nimero de
anos de prisdao de A4 e o segundo correspon-
de ao numero de anos de prisao de B.

B nio
A confessar confessar
confessar 2.2 2,10
nao
confessar 10,2 0.0

Observe que, sendo as decisoes indepen-
dentes — um acusado ndo sabe o que o ou-
tro esta dizendo, na mesma hora —, o des-
fecho provdvel do interrogatério sera di-
ferente do que os acusados gostariam, sem
que entretanto a autoridade — policial ou
judicial — precise se manifestar. De fato,
A sabe que, se confessar, serd condenado
a dois anos de qualquer maneira; se ndo o
fizer, podera tanto ficar em liberdade co-
mo — dependendo da resposta de B — ser
condenado a dez anos. Se fizer tal racioci-

programacdao linear, e vice-versa. Assim,
os métodos computacionais da programa-
¢do linear foram e ainda sdo utilizados
para encontrar a combinagao otima de es-
tratégias para esse tipo de jogo.

Posteriormente, a teoria evoluiu atra-
vés do estudo de jogos mais complicados.
Uma extensao é considerar jogos de ‘“‘so-
ma zero’® com muitos jogadores, como
acontece em casos de varias firmas que
concorrem num mercado, ou em negocia-
¢oes diplomaticas entre varias nagoes. In-
felizmente, os resultados tedricos obtidos
nesse caso sao menos completos que pa-
ra os jogos com dois jogadores.

Qutra extensao consiste em supor que
a soma dos ganhos nao seja zero, refle-
tindo o fato de que muitas situagces de
concorréncia apresentam aspectos ndo
competitivos, que contribuem para um
ganho (ou perda) adicional de todos os
participantes. Por exemplo, as estratégias
publicitdrias de companhias concorrentes
podem afetar ndo so a parcela de merca-
do que ficard com cada uma, sendo tam-
bém o tamanho do mercado. Esses jogos
se dividem em nao cooperativos (entre os
jogadores que ndo conhecem a estratégia

nio, e for minimamente conservador, A op-
tard pela estratégia de confessar. Como B
vé o problema da mesma forma, provavel-
mente ambos acabarao confessando e se
autocondenando a dois anos de prisdo. E
evidente que o ideal para ambos seria nao
confessar e sair em liberdade, mas nesse ca-
so correriam o risco de ser condenados a
dez anos de prisao.

associagdo entre essa situagaoea

de quem reivindica determinado

nivel de saldrio ou fixa certo pre-
¢O para seu produto é imediata: caso sejam
conservados seus niveis de remuneragao
real, cabe supor que, em principio, todos
prefeririam viver num mundo sem inflagao,
assim como o prisioneiro prefere a liber-
dade a prisdao. Entretanto, a remuneragdo
real de trabalhadores e empresarios nao de-
pende apenas do valor nominal por eles ar-
bitrado para o produto que estdo venden-
do — seja ele a forga de trabalho ou outro
bem qualquer —, mas também dos valo-
res nominais que, a0 mesmo tempo, estao
sendo decididos pelos produtores dos bens
que eles compram. Em outras palavras: pa-
ra que cada um dos agentes econémicos,
individualmente, admita conter o ritmo de
suas reivindicacdes, € necessario nao ape-
nas que aceite nao ter ganhos reais extraor-
dindrios, mas também que tenha certeza de

que seus adversdrios escolhem) e coope-
rativos, em que acordos prévios sao ad-
mitidos. Em se tratando de jogos com
mais de dois jogadores, isso implica a
possibilidade da formacdo de coalizdes.

Sao estudados também na teoria os jo-
gos contra um adversdrio neutro, que nao
tenta maximizar seu ganho, e sim esco-
lhe a sua estratégia independentemente
das estratégias disponiveis para os outros
jogadores. O exemplo cldssico de adver-
sdrio neutro seria a Natureza (que pode
*““escolher’’ dias claros, chuvosos etc). Es-
ta parte da teoria dos jogos ¢ conhecida
também como teoria da decisdo.

Finalmente, vale mencionar um tema
muito estudado nos tltimos anos: os jo-
gos infinitos, em que cada jogador dis-
poe de infinitas estratégias (por exemplo,
a estratégia x consiste em investir x cru-
zados, onde x pode tomar tanto valores
inteiros como fracionarios). A maioria
dos resultados recentes da teoria se refe-
re a esse tipo de jogos.

Alfredo lusen

Instituto de Matematica Pura
¢ Aplicada/CNPq
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que os demais agentes agirdo exatamente
da mesma forma, sob pena de, renuncian-
do a obtengdo de ganhos reais, ter na ver-
dade perdas reais, decorrentes do carater
isolado do seu gesto. Na auséncia dessa cer-
teza, provavelmente a inflagao tenderd a se
manter ou a aumentar, dependendo da in-
tensidade das reivindicagoes.

Analisemos mais de perto esse problema
de coordenagdao. Quando o sindicato de
uma categoria reivindica certo nivel de re-
munera¢do nominal, sabe que, depois da
negociacdo e durante 12 meses, 0 novo sa-
lario obtido tera apenas os reajustes pre-
vistos na legislagdo para o periodo entre os
dissidios. Conseqiientemente, de modo ge-
ral, sabe que, caso os pre¢os aumentem, te-
ra perdas em relagao ao saldrio inicial. Por-
tanto, se, por excesso de moderacgao ou de
patriotismo, ou por falta de poder de bar-
ganha, obtiver um reajuste baixo, o sald-
rio real posterior sera menor ainda, uma
vez que o nivel efetivo de pre¢os no futuro
sera superior ao esperado.

A situagdo do empresario tem algum pa-
ralelo com essa. Nao é idéntica porque, em
principio, cabe supor que ele, se errar em
suas previsdes quanto a inflagao, nao pre-
cisara esperar 12 meses para corrigir o er-
ro. Mas hd um paralelo entre ambas as si-
tua¢des na medida em que, em uma e na
outra, o erro de previsdo implica incorrer
em perdas, o que, dependendo da situagao
da empresa, pode ser fatal.

A origem do problema, neste ultimo ca-
s0, se prende ao fato de que a maioria dos
empresdrios vende sua mercadoria para o
membro seguinte da cadeia de produgao e
comercializa¢do, sem que este disponha de
capital de giro suficiente para pagar a mer-
cadoria por antecipa¢dao. Em fungdo dis-
to, faz-se um contrato em que, ao prego pe-
lo qual a mercadoria seria vendida naque-
le momento, é adicionada a taxa de varia-
¢ao dos pregos esperada pelo vendedor en-
tre 0 momento presente e aquele em que
recebera o pagamento, além da taxa de ju-
ros real que receberia se, no mesmo perio-
do, colocasse o dinheiro que tem a receber
no mercado financeiro.

E por isto que muitas vezes aparecem,
nos jornais, explicagdes aparentemente tau-
tologicas fornecidas por economistas, co-
mo: ‘‘ha inflagdo porque as pessoas acham
que vai haver inflagido’’, ou, “‘para que a
inflacdo acabe é fundamental que as pes-
soas acreditem que ela de fato vai acabar”’.
Estas frases tém fundamento, porque, sen-
do boa parte dos precgos fixada como aca-
bamos de ver, a inflagdo se converte em
parte num fenémeno de expectativas. E o
reconhecimento deste fato que tem repre-
sentado um avango do ponto de vista ted-
rico, embora, do ponto de vista pratico,
nao esteja encontrando resposta entre os
economistas.
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lustracdo Bruno Liberati

s avangos tedricos logrados com

a aplicacao da teoria dos jogos a

analise das causas da elevagdo dos
precos tém conduzido um numero expres-
sivo de economistas a concluir que, tendo
a taxa de varia¢do dos pregos um compo-
nente inercial — independente de sua cau-
sa original —, para que a inflagao presen-
te se desvincule da passada é necessario
adotar alguma forma de politica de rendas,
coordenada pelo governo. Numa socieda-
de aberta, entretanto, a defini¢do dessa po-
litica vai além das fronteiras da economia.

Por mais que as expressoes tenham fi-
cado desgastadas pelo abuso que se fez de-
las, para um combate eficaz a inflagao dois
aspectos sao fundamentais: a credibilida-
de oficial — como pré-condi¢do para o éxi-
to de um plano de estabilizacdo — e o pacto
social — como instrumento que viabilize
a moderacdo das expectativas e leve os
agentes a aceitarem normas comuns.

A defesa deste dltimo ponto de vista nao
decorre necessariamente das contribuigoes
teoricas fundadas na teoria dos jogos. Em
particular, o ponto de vista de Simonsen
¢ que, embora o governo seja obviamente
um dos ‘“‘jogadores’’ mais importantes no
processo inflaciondrio — uma vez que sua
atitude influencia decisivamente o resulta-
do do *‘jogo’’ —, a eventual mudanga de
estratégia adotada por ele pode gerar re-
sultados diferentes, dependendo do grau de
confian¢a dos ‘‘parceiros’ na ocorréncia
efetiva dessa mudanga, bem como da pre-
disposi¢do destes a se comportarem de for-
ma consistente com a nova estratégia. Na
opinido de Simonsen e de outros economis-
tas, € necessario, para isto, que o governo
adote politicas fiscal e monetaria austeras,
compativeis com a meta de inflagdo baixa

.

e que gere nos agentes privados a certeza
de que a estratégia oficial de fato mudou.

Essa linha de raciocinio ndo se choca
com os argumentos em defesa do pacto so-
cial, podendo ambas se completar. Apenas
considera que o pacto, por si s6, ndo ga-
rante a redugdo da inflagdo a niveis ‘““civi-
lizados”’. Mais de uma experiéncia fracas-
sada poderia ser evocada como prova dis-
to. Mas o que outras tantas experiéncias —
como as da Espanha e da Itdlia — também
mostram, inequivocamente, € que 0 pacto
pode apontar um caminho vidvel para a so-
lugdo do problema da inflagdo. Nesse sen-
tido, € preciso delimitar os contornos de um
eventual acordo entre governo, partidos,
sindicatos e empresarios, baseado na com-
binac¢do adequada dos elementos técnicos
introduzidos pelos economistas com a obra
de engenharia politica que cabe as classes
dirigentes montar. Este é, talvez, o maior
desafio a ser enfrentado pela sociedade bra-
sileira nos proximos anos.
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O interesse nacional
condiciona o trabalho
da Nuclebrads

O quadro econdmico-financeiro nacional € restritivo
de recursos: o que fez a Nuclebras?

Reduziu o ritmo de implantagao das usinas
nucleares.

O quadro politico nacional ¢ de possibilitar e praticar discussao
ampla dos assuntos energéticos: o que fez a Nuclebrds?

Participou de semindrios, debates, congressos e simpdsios,
explicando suas posi¢oes.

O consumo de energia elétrica nacional aponta para a necessidade
de complementagdo termoelétrica no inicio do préximo século:
o que fez a Nuclebrds?

Habilitou-se para bem realizar sua contribui¢ao preparando
quadros industriais e consultoras nacionais.

ARlOwWN

A politica de redugdo de quadros e de privatizacdo de empresas
estatais foi adotada pelo governo: o que fez a Nuclebrds?

Recente Grupo de Trabalho Interministerial propos
mudangas estruturais significativas que, se adotadas,
resultardo em relocac¢do de efetivo e na privatizacao
progressiva de empresas controladas pelo grupo.

Como vemos, hoje a Nuclebras
¢ uma empresa que responde
a0s novos caminhos da vida nacional

MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA - MME

W]l NUCLEBRAS

Empresas Nucleares Brasileiras S.A.
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Carlos A. L. Filgueiras
Departamento de Quimica,
Universidade Federal de Minas Gerais

primeiro grupo
de brasileiros a se voltar para a ciéncia no
acanhado ambiente do Brasil Col6nia pode
ser identificado na segunda metade do
século XVIII. Coimbra e Montpellier foram
as universidades mais procuradas por
jovens interessados sobretudo em quimica,
mineralogia, geologia e nas aplicagdes
técnicas que envolviam essas ciéncias.
Entre eles estiveram José Alvares Maciel,
José Bonifacio de Andrada e Silva e
Vicente Seabra Teles. Embora nao tenham
constituido um grupo coeso, formado
escola ou deixado seguidores, seu
mero surgimento afigura-se notavel.




O laboratério quimico da Universidade de Coimbra, mandado erigir pelo marqués de Pombal, e onde
estudaram e trabalharam muitos brasileiros no final do século XVIIL
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./ correu na segun-
da metade do século XVIII o que se costu-
ma chamar de Revolugao Quimica. Essa re-
volugdo consistiu no estabelecimento da
quimica como disciplina cientifica rigoro-
sa, baseada em experiéncias e observagoes
criteriosas e metddicas e em medigdes quan-
titativas precisas. A escola francesa, ten-
do a frente Antoine Laurent Lavoisier
(1743-1794), salientou-se de forma especial
nesse movimento, que viria a ter grandes
implicacdes cientificas e histdricas.

Nessa época a quimica logrou empolgar
um nimero expressivo de jovens brasilei-
ros, que vieram a constituir o primeiro gru-
po identificavel de pessoas oriundas de nos-
so acanhado ambiente colonial a se inte-
ressar por ciéncia, seja em seus aspectos
fundamentais, seja em suas aplicagoes tec-
nologicas. Esses homens ndo chegaram a
formar uma escola, ou sequer um grupo
coeso; tampouco deixaram seguidores, da-
das as condigdes do pais. E notavel, toda-
via, seu mero surgimento. Para isso certa-
mente contribuiram o fato de que a quimica
se desenvolvia essencialmente como quimi-
ca inorgénica, e o Brasil vivia uma fase eco-
nomica de intensa explorag¢ao mineral, As
ciéncias afins, como a mineralogia e a geo-
logia, bem como as aplicagoes técnicas que
envolviam a quimica e essas ciéncias, como
a engenharia de minas e a metalurgia, tam-
bém foram intensamente procuradas pelos
brasileiros. A produgdo deixada por eles es-
td longe de ser desimportante ou desprezi-
vel. Ao contrario, se outro fosse 0 meio cul-
tural do Brasil ou de Portugal, sua obra pe-
deria ter tido impacto e continuacéo.

A falta de centros de estudos universita-
rios no pais, os brasileiros que tivessem ap-
tiddo e meios para cursar uma universida-
de dirigiam-se a Europa, especialmente as
universidades de Coimbra e Montpellier.
Em Coimbra, matricularam-se ao longo do
século XVIII cerca de 1.800 brasileiros,
sendo mil deles s6 na segunda metade do
século. Os estudos juridicos e humanisticos
predominavam, mas as ciéncias e a medici-
na passaram a ter também grande procura.

A Faculdade de Filosofia de Coimbra,
responsavel pelo ensino das ciéncias, foi
criada em 1772, com a grande reforma uni-
versitaria encetada por Sebastidao José de
Carvalho e Melo, marqués de Pombal
(1699-1782), em seu programa de moder-
nizacdo do pais. A reforma da universida-
de foi administrada por um reitor brasilei-
ro, oriundo do Rio de Janeiro, o benediti-
no Dom Francisco de Lemos de Faria Pe-
reira Coutinho. O ministro de Dom José
fez construir varios prédios na universida-
de, inclusive aquele do Laboratério de Qui-
mica, o qual possivelmente tera sido o pri-
meiro edificio erguido no mundo especifi-
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O marqués de Pombal, reformador da Universidade de Coimbra e criador da Faculdade de Filosofia.

camente com essa finalidade. Por falta de
especialistas em Portugal, Pombal mandou
buscar na Italia o professor Domingos
Vandelli, a quem coube estabelecer a cate-
dra de quimica na universidade. Embora
fosse mais botanico que quimico, Vandel-
li soube formar um grupo de alunos entu-
siastas, que vieram a superar o mestre.

ntre as primeiras
teses de doutorado defendidas na nova Fa-
culdade de Filosofia esta a de um brasilei-
ro, o estudante pernambucano de fisica Jo-
s¢ Marques Vieira. Este, que veio a ser pro-
fessor na universidade, escreveu um traba-
lho de 22 paginas, em latim, a respeito de
meteoros, sua composi¢ao, propriedades e
possivel influéncia sobre os seres vivos. A
tese foi defendida e aprovada em 1783.
Em 1782 matriculou-se na Faculdade de
Filosofia o mineiro José Alvares Maciel,
natural de Vila Rica. Ao cabo de trés anos,
tendo cursado os dois ultimos anos de es-

tudos num s6 periodo letivo, diplomou-se
em ciéncias e filosofia. Seu diploma, data-
do de 1785, pode ser visto ainda hoje no
Museu da Inconfidéncia, em sua terra na-
tal. Durante um ano apds a formatura, Ma-
ciel realizou pesquisas mineralodgicas na ser-
ra da Estrela, proximo a Coimbra. Depois
embarcou para a Inglaterra, a fim de se
aperfeigoar por um ano e meio em Birming-
ham. Como esta era a cidade de um dos
mais notdveis quimicos ingleses da época,
Joseph Priestley (1733-1804), seria interes-
sante descobrir se Maciel o conheceu. Nes-
sa época, o quimico brasileiro jd estava sob
a influéncia das idéias dos enciclopedistas
e da repercussdo da independéncia das co-
l6nias inglesas na América. Maciel esteve
por isso envolvido com o grupo de estudan-
tes de Montpellier que trocava cartas e idéias
com o entdo embaixador dos Estados Uni-
dos na Franga, Thomas Jefferson.

Em 1788, ao retornar ao Brasil, travou
amizade com o novo governador de Minas
Gerais, Luis Anténio Furtado de Mendon-
¢a, o visconde de Barbacena. Este também
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havia estudado em Coimbra e tinha muito
interesse pelas ciéncias. De fato, Barbace-
na havia sido o primeiro-secretario da Aca-
demia das Ciéncias de Lisboa. Deste mo-
do viu-se Maciel incumbido pelo governa-
dor de empreender pesquisas mineralogi-
cas na capitania, com vistas a conhecer a
extensdo de seu potencial mineral, uma vez
que o ouro estava em processo de exaustao.

Maciel tomou também parte ativa na In-
confidéncia Mineira e foi posto sob suspei-
ta ao iniciar-se o malogro do movimento.
Apesar da aparente tentativa de Barbacena
para salva-lo, comunicando por carta ao
vice-rei que Maciel estava pesquisando a
ocorréncia de cobre, ferro e salitre, veio a
ser preso, julgado e condenado a morte. A
pena foi comutada para degredo em Ango-
la. Ali, ele acabou por tornar-se conselheiro
do governador da colénia em assuntos de
mineralogia e metalurgia, tendo lutado para
a construc¢do da fabrica de ferro de Trom-
beta, que veio a se estabelecer em 1800.

-1

m 1788 diploma-
ram-se em leis o paulista José Bonifacio de
Andrada e Silva e o mineiro Manuel Fer-
reira da Camara Bittencourt e S4. Ambos
também cursaram ciéncias e passaram va-
rios anos, entre 1790 e 1800, a viajar pela
Europa, fregiientando aulas tedricas e es-
tagios industriais nas dreas de quimica, mi-
neralogia, mineragao e metalurgia. Manuel
Ferreira da Camara, que veio a ser conhe-
cido como intendente Camara, é hoje con-
siderado o pioneiro da siderurgia no Bra-
sil. Foi ele que construiu e operou os pri-
meiros altos-fornos do pais, em 1814, no
morro do Pilar, em Minas Gerais.

José Bonifdcio teve uma carreira longa
e multiforme. Embora sua atuacao politi-
ca seja muito mais conhecida, convém lem-
brar que ele foi antes de tudo um pesqui-
sador em Portugal, até os 56 anos de ida-
de, quando se aposentou e regressou ao
Brasil. So ai realmente é que iniciou sua
carreira politica.

Desde a época dos bancos escolares, Jo-
sé Bonifdcio teve atuagdo destacada em va-
rias atividades. Por volta de 1785 circulou
anonimamente em Coimbra o poema sati-
rico conhecido como *‘O reino da Estupi-
dez’’, atribuido ao estudante de medicina
Francisco de Melo Franco, com a possivel
colaboragao de José Bonifdcio. O poema
cobre de sarcasmo a universidade pos-
pombalina e o retrocesso que teria ocorri-
do na mesma com a ‘‘viradeira’’ no gover-
no apos a morte de Dom José e a conse-
quiente queda de seu ministro em 1777. O
texto do poema narra as desditas da deusa
Estupidez, banida dos quatro cantos do
mundo até que resolve dirigir-se a Coim-
bra, onde € entronizada com todas as hon-

julho de 1988

ras. Ninguém ¢ perdoado na satira: profes-
sores tonsurados ou leigos, assim como es-
tudantes, sao todos impiedosamente trata-
dos. A Estupidez é considerada a padroei-
ra da universidade:

Os barrigudos e vermelhos monges

acompanham saudosos esta grata

e deles sempre amada padroeira.

A pobre comitiva dos doutores

entre os bracos a toma, a qual primeiro,

e quase ao colo na berlinda a mete.
(2)

Oh gente cega, bruta e malcriada

que tdo soberba sois como ignorante!

Duvido se entre tantos se acham doze

que o titulo merecam de estudantes.

Apesar da contundéncia da critica dos
poetas-estudantes, ambos muito deveram
a sua alma mater e vieram a ter carreiras
notaveis. José Bonifacio formou-se em fi-
losofia em 1787 e em direito no ano seguin-

te, como mencionamos. Em 1789 foi ad-
mitido a Academia das Ciéncias de Lisboa
e em 1790 partia com seu colega Camara
para dez anos de estudos e pesquisas na
Franga, Italia, Europa central e do norte.

Sua primeira escala foi Paris, que cele-
brava o primeiro aniversario da revolugao.
La, estudou com Antoine Francois Four-
croy mineralogia e quimica. E possivel que
tenha conhecido pessoalmente Lavoisier e
outros quimicos importantes da escola
francesa. Mais tarde, em Freiberg, na Sa-
xonia, foi colega de turma de Alexander
von Humboldt no curso dado por Abra-
ham Werner na renomada escola de minas
local. Na Italia estudou em Pavia, tendo
assistido as aulas do pioneiro da eletrici-
dade, Alessandro Volta.

Nessa época José Bonifacio ja tinha pu-
blicado varios trabalhos cientificos em re-
vistas européias. Em 1800, ano de seu re-
torno a Portugal, surgiu numa revista de
quimica de Leipzig, o Allgemeines Journal

foto Roberto Jesus

José Bonifdcio de Andrada e Silva foi, até seus 56 anos, um pesquisador.
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der Chemie, um artigo de mineralogia e
quimica que lhe deu grande notoriedade.
O artigo, escrito originalmente em alemao,
intitula-se *‘Curta noticia das propriedades
e caracteres de alguns novos fosseis da Sué-
cia e da Noruega, com algumas observa-
¢Oes quimicas sobre os mesmos'’. Esse ar-
tigo, em que a palavra fossil se aplica a
qualquer mineral do subsolo, estudava 12
novos minerais descobertos por José Bo-
nifdcio em suas pesquisas na Escandinavia,
dois dos quais, a petalita e o espoduménio,
vieram a se tornar muito importantes por
conterem um novo elemento, o litio, des-
coberto algum tempo depois pelo sueco Jo-
hann Arfwedson, discipulo do eminente
quimico Jons Jakob Berzelius. Este descre-
veu a descoberta do litio, em carta ao qui-
mico francés Claude Louis Berthollet, nos
seguintes termos: ‘O novo alcali foi des-
coberto pelo sr. Arfwedson, um jovem qui-
mico muito hdbil que trabalhou em meu la-
boratorio durante um ano. Achou ele esse
alcali em uma rocha anteriormente desco-
berta de mina de Uto pelo sr. d’Andrada,
que a chamou petalita (...)"".

O artigo de José Bonifacio foi quase ime-
diatamente traduzido para o francés e o in-
glés e publicado em Paris e Londres.

Apos dez anos de cursos e pesquisas fo-
ra de Portugal, autor de varios trabalhos
cientificos e técnicos, José Bonifécio retor-
nou a Coimbra, onde recebeu o titulo de
doutor e a responsabilidade da recém-cri-
ada cadeira de metalurgia. Além desse car-
£0 exerceu varios outros, como a direcao
do Laboratorio da Casa da Moeda e a Se-
cretaria da Academia das Ciéncias, que
ocupou por varios anos. No Laboratorio
da Casa da Moeda promoveu varias pes-
quisas de quimica vegetal com o fim de es-
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tudar e isolar o principio ativo das quinas
em plantas oriundas do Brasil. Esse traba-
lho tinha grande interesse para o governo
em razao da freqiiente incidéncia de febres
palustres, como a maldria, especialmente
nas tropas do exército.

Durante a invasao napolednica, José Bo-
nifacio interrompeu suas atividades acadé-
micas e participou ativamente da luta ar-
mada contra o invasor estrangeiro, ao in-
vés de se refugiar em sua terra natal, co-
mo fizeram tantos.

So6 em 1819, ja aposentado, € que retor-
naria ao Brasil, abracando a carreira poli-
tica por que € tao conhecido. Mesmo as-
sim esteve sempre as voltas com questoes
cientificas e educacionais, tendo feito em
1820, juntamente com seu irmdo Martim
Francisco, um levantamento mineralogico
da provincia de Sao Paulo, publicado al-
gum tempo mais tarde na Franc¢a e depois
no Brasil.

mbora raro, tam-
bém no Brasil havia algum interesse cien-
tifico. O mais notavel engenheiro brasilei-
ro do século X VIII foi Jose Fernandes Al-
poim, do qual temos varias obras, como
os prédios do palacio dos governadores em
Vila Rica, hoje Escola de Minas, e do pa-
¢o do Rio de Janeiro, mais tarde Pago Im-
perial. Alpoim era natural da Colénia do
Sacramento, atualmente no Uruguai, e te-
ve destacada atuacao como engenheiro em
varios pontos do territorio brasileiro. A ele
se devem os primeiros livros de matemati-
ca e artilharia escritos no Brasil.
Também a astronomiia, e especialmente
a historia natural, tiveram seus cultores no
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A matricula inicial de Vicente Seabra Teles no /7 ano matemdtico em Coimbra, em 1783, Simultanea-

mente, ele se matriculava também no 2? ano filoséfico.
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Brasil colonial. Dois naturalistas importan-
tes foram o mineiro frei José Mariano da
Concei¢cao Veloso e o baiano Alexandre
Rodrigues Ferreira. Ambos deixaram vas-
ta obra a respeito de suas viagens de explo-
racdo, descrevendo os aspectos mais varia-
dos do Brasil, sua natureza e populagio.

O quimico de maior nota no Brasil du-
rante esse periodo foi Joao Manso Perei-
ra, natural de Minas Gerais, mas trabalhan-
do no Rio de Janeiro. Manso extraia alca-
lis de plantas como a bananeira e o man-
gue para fazer sabdo. Os alcalis, como os
carbonatos de potassio ou de sodio, eram
fervidos com oleos ou gorduras, produzin-
do sabao. As cinzas das plantas contém
compostos alcalinos, mas principalmente
de potassio, o que produz um sabao mole.
O carbonato de sodio, ao contrario, dd um
sabdo de melhor consisténcia, advindo dai
o uso de plantas como o mangue, que Vvi-
vem na agua salgada, sendo por isso ricas
em sodio.

Além de sabao, Manso Pereira fabrica-
va também aguardente, agucar, porcelana
e outros produtos. Em 1793 a rainha Do-
na Maria | mostrou-se interessada em suas
habilidades e conhecimentos e expediu-lhe
uma carta em que dizia:

“E querendo que o vosso génio e muito
louvaveis aplicagdes prosperem, em honra
e utilidade vossa e em proveito das artes e
do comércio dos dominios portugueses, sou
servida expedir ordem (que sera com esta)
para se fornecer a despesa que for neces-
sdria para que se preparem destes géneros
quantidade suficiente com que se possam
fazer experiéncias do seu préstimo nos usos
a que devem servir. Para este fim fareis pre-
parar e remeter com toda a economia pos-
sivel 12 arrobas, pouco mais ou menos, de
cada um dos alcalis, quatro ou cinco almu-
des de cada um dos dois licores acondicio-
nados de modo que se ndo alterem; amos-
tras dos diversos barros, que servem para
lougas ordinarias e de cozinhar, e para a
porcelana fina, tudo separado em porgoes
capazes de se fazerem as precisas experién-
cias (...)"". E mais adiante: *‘(...) e se para
adiantar e aperfeicoar os vossos trabalhos
vos faltarem retortas e vasos de vidro e bar-
ro ou quaisquer instrumentos de metais, os
representareis, dirigindo-vos em tudo a mi-
nha Real Junta do Comércio.”

Com tal incentivo, Manso Pereira traba-
lhou intensamente, tendo publicado cinco
pequenos livros de 1797 a 1805: a Memo-
ria sobre a reforma dos alambiques (1797),
a Memoria sobre o método econémico de
transportar para Portugal a aguardente do
Brasil (1798), a Copia de uma carta sobre
a nitreira artificial estabelecida na vila de
Santos (1800), as Consideragoes sobre as
cinzas do Cambard, do Imbée etc (1800) e
a Memoria sobre uma nova construgao do

alambique (1805), este ultimo uma tradu-
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¢a0 muito anotada de trabalho publicado
na Franca pelo abbé Rosier. Os escritos de
Manso Pereira sao bastante técnicos, com
desenhos bem cuidados e precisos, em gra-
vagao impecdvel, revelando grande preo-
cupag¢ao com os pormenores e as medidas
exatas. Como ele diz, *‘a experiéncia ¢ a
geometria da quimica’

Infelizmente, Manso Pereira foi um caso
isolado, apesar de toda a competéncia que
seus livros demonstram, e nao parece ter
deixado sucessores. Em nota inserida em
seu livro de 1805, ele descreve uma experién-
cia com gases realizada na sede da Socieda-
de Literaria do Rio de Janeiro por um certo
“*doutor José Pinto, discipulo de Black™.

al episodio nos re-

mete a Sociedade Literdria e sua relagao
com 0 quimico brasileiro mais notavel do
periodo, Vicente Coelho de Seabra Silva
Teles. Vicente Seabra Teles, para encurtar,
nasceu em Congonhas do Campo (MG) em
1764, e nao chegou a completar 40 anos.
Viveu, contudo, uma vida bastante produ-
tiva cientificamente, tendo publicado va-
rios livros e artigos. Pode ser que o gosto
pela ciéncia lhe tenha sido despertado em
sua terra por pessoas como o conego Luis
Vieira da Silva, também de Congonhas e
professor de filosofia do Seminario de Ma-
riana, que era dono de uma biblioteca com
800 volumes, entre 0s quais se contavam
varios livros cientificos. O certo € que a vi-
da profissional de Seabra Teles se desen-
volveu em Coimbra, para onde foi em 1783
e de onde ndo retornou a seu pais. Nao obs-
tante, esteve sempre voltado para a neces-
sidade de desenvolver a ciéncia no Brasil,
em especial a quimica, como demonstram
varios de seus escritos. O primeiro destes
foi a Dissertagdo sobre a fermenta¢do em
geral e suas espécies, publicado em 1787.
A importancia maior dessa obra, para
nos, ¢ mostrar a posi¢ao de Seabra Teles
na grande controvérsia da época envolven-
do as teorias do flogisto e do oxigénio. A
teoria do flogisto, dominante em quase to-
da a Europa, ensinava que, quando algu-
ma coisa arde, seu peso deve diminuir por-
que a combustdo implica a perda de um
principio leve que se evola, o chamado prin-
cipio inflamavel ou flogisto. Ao contrario,
Lavoisier sustentava que a combustao con-
siste na incorpora¢ao de uma substdncia ao
combustivel. A esta substancia denominou
ele oxigénio. Lavoisier argumentava que o
oxigénio era um dos componentes da agua,
0 que também estava longe de ser univer-
salmente aceito. Seabra Teles foi dos pri-
meiros quimicos, fora da Franga, a acei-
tar e defender essas idéias. Em sua Disser-
tagdo, diz claramente, a respeito da dgua:
‘‘esta decompoe-se em gas inflamavel (hi-
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Frontispicio da primeira tiragem dos Elementos
de quimica, de 1788, onde seu autor se assina
apenas Vicente Coelho de Seabra. Esta é a mais
importante obra cientifica publicada por um bra-
sileiro no século XVIII e o primeiro livro de qui-
mica moderna em lingua portuguesa. Nao obs-
tante, justamente ao completar seu bicenteni-
rio, tanto a obra como seu autor sdo pouquissi-
mo conhecidos no Brasil.

drogénio) e ar puro, ou oxigénio (...)"" Nes-
sa época, 0s quimicos ingleses, por exem-
plo, mantinham-se dedicados seguidores da
teoria do flogisto.

Em 1788, ano de sua formatura em filoso-
fia (em 1791 ele também se graduaria em me-
dicina), Seabra Teles publicou a primeira par-
te de sua obra mais importante, os Elemen-
tos de quimica. A segunda parte de sua obra
surgiria em 1790, e o livro todo € um tratado
vasto e bem atualizado para a época, cobrin-
do mais de 500 paginas. Um aspecto impor-
tantissimo dos Elementos de quimica é o fa-
to de ter sido o primeiro livro de quimica mo-
derna escrito em lingua portuguesa. Sua
abrangéncia tedrica e pratica e seu espirito de
sistematizacao o tornam singular na literatura
cientifica da época em toda a Europa, do que
0 proprio autor demonstra por vezes estar
consciente. E de notar que o livro de quimi-
ca mais importante do século XVIII, o Trai-
té élémentaire de chimie, de Lavoisier, so se-
ria publicado em 1789, isto €, um anos depois
da primeira parte da obra de Seabra Teles.

Os Elementos sao oferecidos a Sociedade
Literaria do Rio de Janeiro “para o uso do seu
curso de quimica”. Essa sociedade ¢ a mesma
a que Jodo Manso Pereira se referiria em
1805, anos apos seu fechamento. Era uma
academia mista de ciéncias e letras, como ha-
via varias na Europa, e tinha sido fundada no
Rio em 1786. Seus sdcios se reuniam uma vez

por semana, liam memorias sobre assuntos
diversos e depois debatiam as comunicagoes
apresentadas. De certa maneira era uma for-
ma embriondria de nossas sociedades moder-
nas, como a Sociedade Brasileira para o Pro-
gresso da Ciéncia (SBPC). Lamentavelmen-
te, a Sociedade Literaria teve vida curta. Seu
envolvimento politico, motivado pelo insuces-
so da Inconfidéncia Mineira e pelo éxito da
Revolugao Francesa, acabou por perdé-la, e
ela foi extinta em 1794 por José Luis de Cas-
tro, conde de Resende e vice-rei do Brasil.

Seabra Teles, entretanto, esperava muito da
Sociedade Literaria quando, em 1788, escre-
veu a dedicatoria com que abre seu livro:

“A quem poderia eu melhor dedicar este
meu compéndio da quimica do que a uma
corporagao de patriotas iluminados que se
destinam, unindo em um s6 corpo as suas for-
¢as dispersas, servir ao seu rei, instruindo a
sua patria? Patriota como vos, ilustres sabios,
ainda que arredado dos meus lares, desejo,
quanto cabe em minhas forgas, concorrer pa-
ra tdo louvavel empresa. Sem um bom com-
péndio de quimica, que apresente & mocida-
de com ordem as idéias de uma teoria lumi-
nosa, debalde se amontoam experiéncias sem
nexo e sem destino fixo. O espirito embara-
¢ado ndo da passo, ou se avanga, € por entre
espinhos e precipicios. A parte pratica desta
tao util ciéncia, alumiada pela tocha das ver-
dades teoréticas e dirigida por um ajuizado
sistema, vos bem sabeis quanto interessa a
humanidade aperfeicoando a agricultura, o
comércio e as artes, que tao atrasadas estao
em o nosso Brasil (...)"

"5 Elementos princi-
piam por um “Discurso preliminar” em que
a quimica e seu papel no mundo sao mostra-
dos. Segue-se um historico da ciéncia quimi-
ca, seu objeto e uma descri¢do dos processos
e operagoes usuais. Depois vem uma longa
quimica descritiva, entremeada de alusoes a
ocorréncia de tal ou qual composto ou ele-
mento no Brasil, sua forma, localiza¢ao e mo-
do de obten¢ao. Também se véem varias ten-
tativas de racionalizar a grande massa de da-
dos experimentais no sentido de fazer previ-
soes, 0 que era o grande sonho irrealizado dos
quimicos da época. O autor revela ao longo
da obra grande familiaridade com a literatu-
ra corrente, em livros e periddicos, e refuta,
por experiéncias proprias, argumentos publi-
cados em 1789 (entre as datas de aparecimen-
to das duas partes do livro) de um quimico da
eminéncia do inglés Joseph Priestley!

Alias, o grupo de brasileiros de Coimbra
era entusiasta da experimentagao. Ao que pa-
rece, COMO se verd, contavam com 0 apoio
tanto de seu professor Domingos Vandelli
quanto do reitor da universidade.

Em junho de 1783 os irmaos Montgolfier
construiram na Franga seus primeiros baloes
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de ar quente; em dezembro do mesmo ano
eram construidos os primeiros baldes de hi-
drogénio. Na verdade, 74 anos antes, em 1709,
Bartolomeu Lourengo de Gusmao, brasilei-
ro de Santos, havia feito subir na presenga do
rei Dom Jodo V e sua corte alguns pequenos
baloes de papel cheios de ar quente. Infeliz-
mente a figura de Gusmao e seus experimen-
tos foram logo cercados de lendas e crendi-
ces que nada tém a ver com a realidade,
atribuindo-lhe a invengdao de maquinas de
voar fantasticas, como a famosa Passarola.
Ao contrario, Gusmao era um estudioso sé-
rio e dedicado, e foi 0 verdadeiro precursor
dos construtores de baldes do final do século.

A partir de 1784 varias experiéncias com
balGes dos dois tipos (de ar quente e de hidro-
génio) comegaram a ser feitas tanto em Coim-
bra como em Lisboa. A proposito disso, a Ga-
zeta de Lisboa noticiava a construgao de uma
“maquina aerostatica” que subiu ao ar em
Coimbra em duas ocasioes, em 25 e 27 de ju-
nho de 1784. Era um baldo de ar quente, “de
figura piramidal conica, de 30 palmos de dia-
metro e 45 de altura”. A Gazeta informava
ainda: “esta maquina se achava prestes no La-
boratério Quimico da Universidade para ser
lancada aos ares a 15 de junho; mas queren-
do os autores dela, que sao Tomas José de Mi-
randa e Almeida, alferes do regimento de ca-
valaria de Elvas, José Alvares Maciel, Salva-
dor Caetano de Carvalho e Vicente Coelho
Seabra, todos aplicados as ciéncias naturais,
autorizar esta experiéncia (que lhes fora en-
carregada no principio do ano letivo proxi-
mo passado pelo seu mestre, o doutor Domin-
gos Vandelli) com a assisténcia do Excelen-
tissimo reitor da Universidade, por esta razao
se demorou até o referido tempo”.

Como se V&, as experiéncias com gases eram
parte do curriculo escolar. Isto parece desau-
torizar, a0 menos em parte, as impiedosas cri-
ticas do “Reino da Estupidez”.

Ja no ano seguinte, noticiava a Gazela de
Lisboa que os “discipulos do insigne doutor
Vandelli” lan¢avam baldes tanto de ar quen-
te como do “‘gds proximamente descoberto
pelo célebre Priestley, cujo método tende a fa-
zer passar os vapores da dgua e do alcool pa-
ra um tubo de metal em brasa e cheio de pe-
quenas tachas de ferro”.

O entusiasmo pelo gas de Priestley (hidro-
génio) foi tamanho que ¢ de admirar que a
universidade ndo tenha sido reduzida a cin-
zas. Em varias ocasioes festivas, o reitor man-
dou os ardorosos quimicos iluminarem todo
o grande patio da universidade com chamas
de hidrogénio. No aniversario de Dom Pedro
[11, consorte de Dona Maria I, naquele mes-
mo ano de 1785, relatava a Gazera: “além da
iluminag¢ao de costume se formou no terrei-
ro da universidade, defronte do palacio, uma
gruta em que estava uma fonte perene de fo-
g0, que ardeu das sete até as duas horas: eram
mais de 150 chamas continuas, todas com di-
versas diregoes (...)"
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Bilhete sem data em que o ji professor Vicente Seabra Teles se justifica de faltas. A assinatura mostra
a versao final e definitiva como ele se assinava.

racas a seus meri-
tos e publicagoes, Vicente Seabra Teles obte-
ve o grau de doutor em filosofia sem a neces-
sidade de defender tese, e tornou-se profes-
sor da universidade. Publicou varias obras,
uma das quais, a Dissertagcdo sobre o calor, de
1788, ¢ dedicada a seu colega e amigo José
Bonifacio. Entre suas publicagoes subseqiien-
tes, a mais importante é a Nomenclatura qui-
mica portuguesa, francesa e latina, de 1801,
uma adaptacgdo a lingua portuguesa da no-
menclatura proposta pela escola de Lavoisier.
Desta forma, Seabra Teles foi o introdutor, em
nossa lingua, da nomenclatura basica que
usamos até hoje.

Embora pouco se saiba da vida particular
de Vicente Seabra Teles, ele parece ter tido
muitas disputas com colegas, como o bota-
nico Feélix de Avelar Brotero e o quimico e mé-
dico Manuel Joaquim Henriques de Paiva.
Este ultimo, ao noticiar no Jornal Enciclopé-
dico o aparecimento da Dissertacdo sobre a
fermentagdo, escreveu o seguinte a respeito do
futuro autor da nomenclatura quimica por-
tuguesa: “assim ele se esmerasse mais na ado-
¢ao dos termos e ndo introduzisse em tao pe-
quena obra tantos vocdabulos barbaros, como
por exemplo acidez, acidificante (...)".

A possivel dificuldade de relacionamento
de Seabra Teles com seus colegas, sua morte
prematura em 1804 e o periodo dificil que vi-
veu Portugal no inicio do século XIX podem
ter contribuido para a pouca repercussao de
suas obras. No Brasil colonial ndo existia
qualquer possibilidade de desenvolver a cién-

cia. Seabra Teles conhecia bem essa situagdao
de atraso e tinha plena consciéncia, ja dois sé-
culos atras, da importdncia do desenvolvi-
mento cientifico.

No “Discurso preliminar” dos Elementos
da quimica, escreveu: “E entre nos tanto esta
como as outras ciéncias naturais (que vergo-
nha!) acham-se ainda quase enigmaticas.
Amados patriotas, por que nao seguiremos
o exemplo daquelas nacdes iluminadas que
levam sobre nos toda a vantagem nestas cién-
cias que honram a espécie humana? A nossa
patria tem menos direito de ser honrada? (...)
Ora, ¢ tempo de abrir os olhos; nos somos tao
capazes como as outras nacoes (...) Por estas
e outras consideragoes, o patriotismo, que
ocupa o meu espirito, me obrigou, logo que
tive 0casiao, a escrever no nosso idioma a pre-
sente obra, que tenho a honra de oferecer a
Sociedade Literaria do Rio de Janeiro para
0 uso de seu curso de quimica’’
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A velhice é uma questao que adqu
crescente visibilidade, tornando-se
cada vez mais discutida por diversos
setores da sociedade. Via de regra,
tende-se a pensa-la como uma fase
dolorosa, marcada por todo tipo de
perda e restricdo. Mas que pensam

os proprios velhos sobre a velhice e
a experiéncia do envelhecimento?

(1]



N m nossa sociedade, mesmo quan-
do ndo se associa a pobreza
A ou a invalidez, a velhice tende a ser
vista como um periodo dramatico. Mesmo
os fisica e mentalmente aptos sdo conside-
rados impedidos, pela idade, de desempe-
nhar uma série de atividades. Entre nos, a
velhice tende a ser pensada como uma ex-
periéncia de sofrimento por implicar a pas-
sagem indesejada de um mundo amplo e
publico para um mundo restrito e privado.
A idéia da perda de papéis sociais soma-se
ainda a de auséncia de vida sexual ativa.
Nas duas mais antigas tedrias da geron-
tologia social — a da ‘‘atividade’’ e a do
‘‘desengajamento’’ —, a velhice é defini-
da como um momento de ‘‘perda de pa-

foto Agéncia JB — Alberto Ferreira

péis sociais’’; ambas pretendem entender
como se da o ‘‘ajustamento pessoal’’ a es-
sa situacgdo definida como de ‘“‘perda’ e
medir o grau de conformidade e o nivel de
atividade dos idosos. A diferenca entre as
duas teorias € que, enquanto uma considera
mais felizes os velhos que encontram ati-
vidades compensatdrias, permanecendo ati-
vos, a outra vé no desengajamento volun-
tario das atividades a chave do envelheci-
mento bem-sucedido.

Essas consideragdes nos remeteram a um
conjunto de questdes que orientaram nos-
s0 contato com pessoas de 70 anos ou mais.
A primeira dizia respeito a especificidade
da mulher na velhice. O fato de grande
maioria das mulheres hoje na velhice nao

ter tido vida profissional ativa e terem si-
do sexualmente mais reprimidas que os ho-
mens levou-nos a seguinte hipotese: a mu-
lher, com o avango da idade, falaria de seu
sofrimento, de sua soliddao, do desdém de
que é vitima etc, atribuindo a velhice o que
na realidade seria fruto da situagdo em que
a mulher, enquanto tal, é relegada na nos-
sa sociedade. Haveria assim uma contra-
dicdo entre o que ela pde na conta da ve-
lhice e 0 que de fato poderia realizar se fos-
se mais jovem. Chegamos mesmo a supor
que a mulher tenderia a utilizar um mode-
lo masculino, ndo apenas ao pensar em sua
libertacdo e ao ver a vivéncia do homem
como privilegiada, mas também nos mo-
mentos em que vé a vivéncia do homem co-
mo desvantajosa.

Nossa idéia foi reforgada pela constata-
¢do de que textos como A velhice — a rea-
lidade incomoda, de Simone de Beauvoir,
ndo dido maior atengdo a especificidade fe-
minina na velhice. Certos autores chegam
a procurar mostrar que a mulher se adap-
ta melhor que o homem a essa situagdo a
medida que, com o avan¢o da idade, man-
tém — por uma rede de trocas,e prestagoes
de servigos, sobretudo no tocante ao cui-
dado dos netos — uma relagdo estreita com
a familia dos descendentes. Essas aborda-
gens, no entanto, tém por pressuposto que
a velhice é uma experiéncia comum a am-
bos 0s sexos. Nossa questao era: os dois se-
XO0S vivenciam a mesma experiéncia ou a ve-
lhice recobre significados distintos para ca-
da um? E ainda: em que medida as con-
cepgOes sobre a velhice, veiculadas pelo
senso comum ou pelas teorias da geronto-
logia, teriam base sobretudo na experién-
cia masculina de envelhecimento? Seria im-
portante verificar como essa experiéncia é
vivida e representada pelos homens de ida-
de avancada.

Este outro conjunto de questoes levou-
nos a uma segunda hipotese: a velhice nun-
ca ¢ um fato total. Ninguém se sente ve-
lho em todas as situagdes ou se define co-
mo tal em todos os contextos. N@o raro
pessoas consideradas velhas decidem se ca-
sar e constituir uma nova unidade domés-
tica, projetam uma longa viagem ou abrem
um negocio. Ou seja: por um lado se pdem
como velhos e assim sdao considerados;
por outro, alimentam projetos aparente-
mente incongruentes com essa condigdo.
Procuramos definir os contextos e as si-
tuagdes em que o modelo da velhice é
acionado e as ocasides em que ele deixa
de orientar a pratica dos nossos infor-
mantes.

Era preciso ainda considerar que as re-
presentagées da velhice sdo condicionadas
por determinadas condi¢des sociais. Nem
sempre o avanco da idade corresponde a
uma desvalorizagdo social. O critério etd-
rio a partir do qual os grupos mais velhos

vol. 8/n® 44 CIENCIA HOJE



foto Agéncia O Globo — Murilo Rocha — 1986

sao constituidos varia de sociedade para so-
ciedade e em muitas pertencer a esses gru-
pos significa ter maior poder sobre o con-
junto da sociedade. Assim, em vez de to-
mar a velhice como fato universal ou fa-
zer uma reflexdo genérica sobre velhice e
sociedade capitalista, optamos por restrin-
gir a pesquisa as representagoes de idosos
identificaveis como de classe média e alta.
Isto nos permitiria, num segundo momen-
to, comparar essas representagdes com as
de outros estratos socio-econémicos.

Entrevistamos 30 homens e 45 mulheres
de 70 anos ou mais, casados, vitvos ou di-
vorciados, morando em sua propria unida-
de doméstica ou com familiares. A esco-
lha dos entrevistados, as entrevistas e a ob-
servagao de comportamentos foram feitas
em locais publicos, como pragas, jardins
e supermercados.

Trabalhar com uma populagdo idosa e
de classe média é trabalhar com um uni-
verso de experiéncias e significacdes bas-
tante diferenciado. Nosso contato com ele
derrubou algumas de nossas suposigoes ini-
ciais e nos levou a estabelecer outras.

julho de 1988

m discurso nao se faz no vazio: é
um processo de articulagao/de-
sarticulagao de outros discursos,
considerados verdadeiros ou falsos. Assim
como saimos a campo com uma série de hi-
poteses, nossos entrevistados, perguntados
sobre a velhice, criavam outras tantas a res-
peito do que pensdvamos sobre a velhice
e sobre eles.
Atribuindo a nds a concepgao segundo
a qual ao avango da idade corresponde uma
vivéncia comum a uma faixa etaria, todos
os entrevistados se empenharam em disso-
ciar a velhice em geral e a propria experién-
cia. Homens e mulheres buscavam, em pri-
meiro lugar, estabelecer uma distingdo en-
tre o velho e o velho doente e sem recursos
— ¢ na pobreza que a velhice seria espe-
cialmente dramatica. Feito isto, procura-
vam separar a velhice em geral de sua si-
tuagdo particular que, a seu ver, ndo po-
deria ser descrita como ‘‘de velho”.

““A velhice para mim estd fora; (...) por
dentro, ndo existe (...) o que perturba
sdo os aborrecimentos. A velhice € so

uma aparéncia. Tendo saiide e meios
para viver honradamente,
ela ndo pesa’’ (sra. C).

“A gente pode se mostrar
aparentemente velha e se sentir moga
ainda, jovem e se sentir cansada {...)
Tem mulheres (...) que querem se
acomodar, porque jd se sentem velhas.
Mas meu espirito é jovem ainda —
gosto de passear, me divertir {...)

Se sentir velho é se sentir

cansado (...)"" (sra. A).

“Nao gosto de velho porque velho é
atrasado. Ndo é pelo fato de ser velho;
nao gosto de jovens atrasados (...). A
velhice comega no jeito de se vestir,
quem tem posse, pode se vestir bem,
mas o proprio jeito de se vestir jd ¢ de
velha, a cor escura etc”’ (sra. H).

“Pode ser que eu seja velho, porque
perdi o interesse pela vida. Se quisesse,
poderia ainda fazer muitas coisas, mas é
que nao tenho motivagao para fazer
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nada (...) Mas nao sou velho porque
ndo faco aquilo que os velhos
normalmente fazem: ficar sentado a,
tomando sol (...) Velhos sdo esses
aposentados, é aquele que ndo faz mais
nada na vida, que so pensa em comer,
comem sem parar, dormem, tomam

sol (...) comem tanto que mal
conseguem levantar (...)"" (sr. TS).

““A velhice estd muito ligada a saiide.
As vezes uma pessoa com 60 anos jd
estd muito doente, outros com
arteriosclerose, ndo tém mais lucidez.
Encaro a vida com alegria, com
satisfagdo, acompanho a evolugdo
das coisas’’ (sr. HC).

“Procuro fazer hoje o que gosto:
passeio, leio, tenho amigos, participo de
discussoes. Ndo me considero velho.
Ainda sou hicido’’ (sr. GB).

64

ntre os idosos, mulheres ou ho-
mens, relatar o cotidiano € acionar
uma série de mecanismos de resis-
téncia com o objetivo de marcar distancia
entre a propria experiéncia e a situa¢do do
velho em geral. Entretanto, os mecanis-
mos de resisténcia acionados por um e ou-
tro sexo mostram-se tao distintos que me-
recem ser considerados.

““A gente se olha no espelho e vé que
ndo € mais aquilo, ndo é mais aquela
que era. A gente tem espelho, nao €?
Mas se sentir oprimida assim, de jeito
nenhum. Gosto muito de ler, faco
trabalho de agulha, cuido do meu
neto (...) Quando é domingo, jogo um
carteado com minhas filhas (...) Faco
todo o servigco da casa [faz um relato
completo do que faz durante o dia e
finaliza:] Gosto de me sentir
independente’’ (sra. C).

“Para o homem [a velhice] eu ndo sei
bem. Depende do génio dele. O homem
€ mais dependente, quase ndo sabe viver
sozinho, precisa sempre de uma
companhia, de uma pessoa que cuide
dele. A mulher ja ¢ diferente, € auto-
suficiente (...) Tendo savde, ndo precisa
de ninguém. A pessoa dependente é
sofredora, porque fica esperando que
0s outros facam tudo

para ela (...)"" (sra. C).

““O homem nesta idade ja estd bem
velho, ah estd! Até bem mais mogco que
eu. Ndo sei o que se passa na cabe¢a do
velho — ele estd cansado, estd nervoso,
ndao se esforga (...) Porque precisa se
esforcar para ndo ficar surdo {...)
Qualquer doenga, o homem se entrega
(...) Tenho sempre um trabalho para
fazer, uma comida para fazer, saio,
compro alguma coisa para comer. Ndo
gosto de ficar parada (...)"" (sra. N).

“Eu, gragas a Deus, gozo de boa saiide,
a nhao ser um pouco de reumatismo que
me ataca (...) Hoje eu so tenho uma
empregada para todo o servigo, de
maneira que ajudo muito e dou gracas
a Deus por estar fazendo o trabalho
doméstico, porque poderia estar numa
cama, precisando de uma enfermeira {...)
Nesse ponto, eu me sinto feliz pelo fato
de poder trabalhar’’ (sra. S).

Ao separar a velhice em geral e sua si-
tuacdo pessoal, que julgam nao poder ser
considerada ‘‘de velho’’, as mulheres bus-
cam mostrar que o fisico (e portanto a apa-
réncia) sofre uma transformagao biologi-
ca, mas o espirito pode resistir a velhice,
retarda-la ou conferir-lhe nova dimensao.
Seu relato reflete a resisténcia a velhice, que
visam ‘‘desnaturalizar’’. Tendem a ver o
envelhecimento como uma questdo de au-
toconvencimento, que envolveria um entre-
gar-se sem resisténcia a um processo con-
siderado geralmente natural.

Nesse enfrentamento, o trabalho domés-
tico aparece como uma frente fundamen-
tal de resisténcia: de simbolo da opressao
da mulher, transforma-se num mecanismo
de desnaturalizagdo do processo de enve-
lhecimento e em exercicio de independén-
cia. (Note-se que sao mulheres de classe mé-
dia, que se colocam sobretudo como ad-
ministradoras de empregadas.)

Poder fazer o trabalho doméstico é ser
independente, 0 que € visto como a propria
antitese da velhice. Essa relagao fica mais
clara quando as entrevistadas comparam o
avango da idade para os dois sexos. Inca-
pazes de fazer o trabalho doméstico, os ho-
mens seriam presas mais faceis, segundo
elas, de uma situagao de dependéncia, en-
velhecendo prematuramente.
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ambém para os homens relatar sua
experiéncia € recorrer a mecanis-
mos para estabelecer uma diferen-
¢a entre sua vida e a de um velho. Mas o
valor basico em torno do qual constroem
a especificidade de sua situacdo ¢é a idéia
da manutencao da lucidez, que envolve o
reconhecimento de que ja nao se é jovem.

“Hd um aforismo que diz ‘quero
envelhecer, mas ndo quero ficar velho'.
Todo mundo quer envelhecer (...) Mas
Sficar velho é outra coisa, é ficar senil,
com receio do desamparo, de uma
paralisia. As pessoas podem dizer que o
homem tem mais de 70 anos, mas € de
espirito jovem. Mas o pensamento dele
Jjd ndao € a mesma coisa. Intimamente, a
pessoa tem pavor de ser imprestdvel na
vida, ser morto-vivo”’ (sr. HH).

Diferentemente das mulheres, os homens
nao distinguem entre o processo biologico
e 0 espirito, que poderia resistir a velhice,
retarda-la ou dar-lhe nova dire¢do. Ao con-
trario, tendem a considerar o envelheci-
mento um processo bioldgico irreversivel
e julgam que reconhecer isto é indispensa-
vel para um envelhecer adequado.

foto Agéncia O Globo — Joaquim Nabuco

julho de 1988

Entre eles, é a aceitagao de que ja ndo
se é jovem que permite distinguir a expe-
riéncia pessoal da dos outros velhos. A per-
da da lucidez, do raciocinio, € tao temida
como a invalidez ou a miséria — € a prova
de que se estd velho. Resistir a velhice é as-
sumir que ja ndo se é mogo e ser capaz de
abrir mao de coisas materiais e de ativida-
des proprias dos jovens.

“Gozar a vida depende muito da
saude (...) As pessoas que vao
envelhecendo, vao perdendo a energia.
A gente sente as conseqiiéncias

no corpo. Eu sinto isso (...)"" (sr. AB).

“Eu me julgo quase um anciao, embora
0s mais jovens queiram me consolar,
dizendo que a idade é de acordo com o
espirito (...) Os prazeres da juventude a
gente ndo tem mais, a forga fisica que
permite fazer extravagdncias (...)
Mesmo nas viagens, a gente ndo
aproveita tanto como quando tem 40,
50 anos. Torna-se cansativo’’ (sr. HE).

“Ndo me sinto velho porque tenho
mentalidade de jovem, eu brinco {(...)
nao tenho inveja, ambigcdo, nao tenho

inimigos (...) Quando larguei meu
trabalho, estava com estafa. Parei de
trabalhar para poder aproveitar a vida;
ndo sou ganancioso (...) A pessoa
gananciosa fica mais velha,

é uma doenga, ndo deixa ninguem
bem’’ (sr. JL).

““O importante na velhice é ndo querer
ter o controle de tudo, é saber abrir
mdo das coisas’’ (sr. PA).

Quando chamados a falar sobre o que
€ uma boa experiéncia de envelhecimento,
a tendéncia geral dos homens é mostrar
que, em determinado momento de suas vi-
das, optaram pela aposentadoria ou pelo
abandono de uma atividade profissional.
Tendem a considerar que é sdbio, a certa
altura de sua vida e a partir de certa idade,
abandonar o trabalho. Racionalmente, jul-
gam que agora devem aproveitar o tempo
de vida que lhes resta. Isto seria também
prova de auséncia de egoismo, de ganin-
cia etc. No transcorrer da entrevista, con-
tudo, a maioria deles acabou relatando que
gasta boa parte de seu tempo indo ao an-
tigo local de trabalho, conversar com os
ex-colegas.
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Mauro Nascimento

R

foto Agéncia JB

“(...) Aos 60 anos, quando me
aposentei, por livre e espontanea
vontade, queria sentir o prazer da vida
boémia, sem preocupagoes (...)

Os primeiros seis meses foram uma lua-
de-mel particular. Mas depois, vi que a
vida ndo tinha sentido. Precisava
arranjar alguma coisa para fazer, que
eu gostasse (...)"" (sr. HG).

Assim, enquanto as mulheres acionam
uma série de mecanismos para mostrar que
a velhice é uma questao de autoconvenci-
mento e que a mulher deve reagir, evitan-
do fazer o que ¢é tipico das velhas, os ho-
mens resistem a velhice mostrando que é
importante conscientizar-se de que nao se
€ mais mogo: € isto que lhes permitiria nao
ter um comportamento tipico de velho, es-
tigmatizado pela sociedade.

Essa diferenga entre homens e mulheres
na maneira de estabelecer distancia entre
a propria experiéncia e a dos velhos em ge-
ral se reflete em formas distintas de conce-
ber o envelhecimento tal como é hoje e tal
como era antigamente.
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s mulheres entrevistadas em ne-
nhum momento caracterizam sua
experiéncia atual como de solidao.

Sabiamos, sem duvida, que a relagdao
entrevistador-entrevistado é complicada e
que dificilmente um entrevistado se mos-
traria como representante da miséria, da
desgraca, do abandono ou do desdém. Em
pesquisas com favelados, por exemplo, é
comum ouvir-se, em certos contextos, que
o0 pobre, o miseravel, é o vizinho...

O importante, portanto, era ver em ter-
mos de que significados ou valores se cons-
truia essa situa¢ao de bem-estar pessoal. E
o surpreendente foi que todas as mulheres
entrevistadas definiram esse bem-estar em
termos de uma liberdade maior.

Grande numero de mulheres percebe cla-
ramente a situagao atual como o momen-
to mais feliz de sua vida. Para algumas, este
pode ser localizado em outro periodo,
‘‘quando os filhos eram pequenos’’, por
exemplo, ou até, de forma mais romanti-
ca, “‘por incrivel que pareca, foi na época
em que fui mais pobre’’. Solicitadas no en-
tanto a comparar a situagdo atual com a

época em que eram jovens, ficava claro que
consideravam a situagao atual muito
melhor:

“Para falar sinceramente, ainda gosto
mais da velhice, porque a gente fica
cheia de problemas quando é jovem.
Qualquer coisinha é um motivo de
recalque, um motivo de nervosismo. Na
velhice, a gente tem mais calma, é mais
ponderado. Sinceramente, nao sinto
falta da minha mocidade (...) Hoje as
coisas sao diferentes, porque a mulher
com 30 anos é um brotinho; mas
naquele tempo, nao era nao {(...) Acho
o tempo de agora muito melhor (...) A
mulher e a moga eram muito oprimidas,
era tudo fiscalizado, principalmente as
roupas (...) Ah, eu hoje faco o que me
der na telha (...)"" (sra. C).

““A época mais feliz na vida de uma
mulher é quando ela tem liberdade,
liberdade para fazer tudo o que quiser
na vida. Essa liberdade, eu tive depois
de vitiva (...) Adoro a liberdade, e a
liberdade eu tenho agora’’ (sra. J).

O discurso de todas as entrevistadas é
marcado por uma oposi¢ao entre o antiga-
mente ¢ o hoje, sendo o hoje visto como
permitindo maior liberdade. O bem-estar
atual é definido em termos da caracteriza-
¢ao da fase vivida no momento como de
maior liberdade, em oposi¢dao a um passa-
do de opressao de que teria sido vitima na
juventude, como mulher.

Ja entre os homens, nenhum entrevista-
do identificou a fase atual como a mais fe-
liz de sua vida. Em alguns casos, a expe-
riéncia atual assume uma significa¢do po-
sitiva; em outros, estd associada a uma vi-
véncia plena de sofrimentos. Nosso interes-
se, aqui também, foi ver, em cada caso, co-
mo se construiu o carater positivo ou ne-
gativo do momento vivenciado.

Os que tiveram uma historia de ascen-
sao social e econdmica, ao qualificar posi-
tivamente a experiéncia atual, fazem-no
acionando a idéia da liberdade e a de um
bom relacionamento com os filhos. Mas a
liberdade, para os homens, tem significa-
dos diferentes dos que assume para as mu-
lheres. Para eles, a liberdade, que lhes per-
mite ver sua experiéncia pessoal de enve-
lhecimento de forma positiva, se liga so-
bretudo a liberdade econémica. Sao co-
muns os seguintes tipos de consideragao:

“A minha vida, hoje, € tranqiiila. Eu e
minha esposa saimos, vamos a praia.
Trabalhei 55 anos e preciso aproveitar
alguma coisa (...) Porque a gente morre
e ndo leva nada junto. Entdo, tenho
uma vida mais livre, ninguém depende
de mim. Meus filhos sao gente boa.
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Agora, tudo que eles precisam,
eu faco”’ (sr. JL).

“Aposentei-me por livre e espontdnea
vontade, parei de trabalhar antes para
ndo esperar a morte. Chega um
momento na vida em que temos que
ficar contentes com o que jd temos e
aproveitar a vida’’ (sr. GA).

“A medida que vai passando o tempo
(...) hd um progresso profissional. Isso
facilita a vida da gente. Na velhice,
estamos melhor do ponto de vista
econdmico. Quando comecamos, a vida
é mais dificil, depois, no fim da
carreira, comegamos a ganhar mais
dinheiro (...) Quero morrer sossegado.
Ir prolongando esta vidinha’’ (sr. MC).

Isto ndo quer dizer que a felicidade seja
sempre associada a melhores condi¢oes eco-
nomicas. Entrevistados que ascenderam so-
cialmente, quando perguntados sobre o mo-
mento mais feliz de suas vidas, apressavam-
se em operar uma dissociacdo entre felici-
dade e melhores condigoes de vida:

“A época mais feliz foi aquela em que
vivi no alto do Ipiranga, logo depois de
casado, num terreno comprado a
prestagdo. Tinha um quarto, banheiro

e cozinha. Agua de poco. Mas foram os
cinco anos mais felizes da minha

vida (...)"" (sr. MC).

liberdade, como possibilidade de

realizar uma série de atividades

que ndo dependem da disponibi-
lidade econdmica, ou como o oposto da
opressao, ¢ também um significado acio-
nado pelos homens, mas, diferentemente
do que ocorre entre as mulheres, associa-
se a uma etapa anterior de suas vidas, so-
bretudo a juventude.

“‘O periodo mais feliz da minha vida
JSfoi minha mocidade, aqui no Brasil.
Jogava sinuca, ia a gafieira, bailes na
praca do Belenzinho, toda noite tinha
divertimento. De dia, eu trabalhava
bem, mas a noite era livre para os
divertimentos’’ (sr. JL).

Nos casos em que nao houve ascensao
social, o bem-estar na velhice é referido ao
grande numero de atividades que a pessoa
desenvolve mesmo quando j4 aposentada,
mas ha o reconhecimento de que ja ndo se
dispoe da mesma energia de antigamente.

Nao se pode dizer, entretanto, que o
exercicio de uma atividade profissional se-
ja a garantia de uma imagem positiva do
envelhecimento. Nos casos em que a expe-
riéncia atual dos homens é negativamente
qualificada, o mal-estar é referido a soli-

julho de 1988

dao. O exercicio de uma profissdao ou mes-
mo o bom relacionamento com filhos ou
parentes ndo implica uma percep¢ao posi-
tiva da experiéncia vivida:

“Infelizmente estd me faltando a minha
esposa e a loja me distrai; me distrai
ndo, é o meu esquecimento. Quanto
mais ocupado estou na loja, mais
depressa o tempo passa. Entdo, volto a
noite para casa, tenho uma coisa ou
outra para fazer e depois vou

descansar (...) Quando vem o sdbado,
por exemplo, vou jogar cartas, para
distragao, ndo é a dinheiro {(...)

Talvez seja um pouco de egoismo, mas
eu ndo me interesso por nada (...)

O meu pessoal ndao me deixa ficar
sozinho. E bom, porque sendo o que eu
poderia fazer para passar as horas? A
gente pode enlouquecer (...)"" (sr. TS).

“Eu estou sozinho. Ndo tenho para
onde ir. Todo mundo se afasta de mim.
Eles acham que, quando a gente fica
velho, vira crianga’’ (sr. N).

foto Agéncia O Globo — Beth Santos — 1986

uer representem positiva ou nega-

tivamente a experiéncia atual, os

homens sdao unanimes em consi-
derar que, antigamente, os velhos tinham
uma vivéncia privilegiada em relagao aos
velhos de hoje:

“Antigamente, os filhos tratavam os
pais na palma da mao. Hoje, os filhos
se afastam, o mundo se afasta da
velhice (...) As pessoas se afastam
porque acham que velho

atrapalha’’ (sr. SN).

“Meu pai nao via as distor¢oes de hoje
e os filhos nao dependiam tanto dos
pais como hoje (...) O pai era 0 modelo
do trabalho, da dignidade, da
honestidade e do sacrificio. Naquela
época, um fio de barba era a palavra,
era a assinatura. Hoje, ser velho

€ ser pai e avé de ignorantes,

de idiotas’’ (sr. AB).

Estas consideragdes estao em flagrante
oposi¢do com as das mulheres: ao se com-
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pararem com as de antigamente, elas fa-
zem a apologia do movimento da socieda-
de rumo a uma maior liberdade, que teria
dado nova dimensdo ao seu cotidiano.

Homens e mulheres sao unanimes, no
entanto, ao analisar o comportamento da
juventude, em considerar que tudo mudou
para pior, assumindo entdo o papel de cri-
ticos de uma liberdade considerada exces-
siva. Os jovens, dizem, levam uma vida de
divertimentos, sao egoistas, ndo tém res-
ponsabilidade, ndao pensam no futuro, so
querem ser mantidos pelos pais, sO pensam
no som, no carro, na vida sexual etc.

O que parece corresponder a um proces-
so mais geral e tornar a experiéncia da mu-
lher distinta da do homem, com o avangar
da idade, é a sua passagem de um mundo
totalmente regrado para outro em que se
sente impelida a criar as proprias regras,
negando o modelo de envelhecimento que
serviu as suas avos ou maes. Isto ja ndao
acontece com o homem. Mesmo gquando
ndo ¢ qualificada como de soliddo, aban-
dono ou desdém, a vivéncia atual é vista
COmMO um momento em que, passivamen-
te, deve aceitar, mesmo sem entender, uma
série de mudangas que ndo desejou e pelas
quais ndo é responsavel. Ja ndo ¢ possivel
envelhecer como antigamente:

““Os pais construiam um alicerce para
os filhos e netos. Hoje, os jovens jd
ndo concordam com isso, € outra era, a
era espacial’’ (sr. AA).

“Sou tolerante, liberal, vejo tudo com
bons olhos (...) Nao poderiamos
continuar com 0s mesmos costumes de
1920, em 1984. Se bem que alguma
coisa, na minha idade, eu estranhe um
pouco, ache um pouco exagerado,
principalmente os costumes

sexuais’’ (sr. HF).

A velhice de antigamente ¢é percebida pe-
los homens como tendo sido mais feliz.
Com as mudangas ocorridas, aos velhos
ndo € mais atribuido o mesmo respeito.
Exigir esse respeito € querer a volta do pas-
sado e transformar-se num ‘‘velho chato”’.
Permanecer calado, mesmo estando em de-
sacordo, é prova de lucidez.

Homens e mulheres enfrentam de manei-
ras distintas a experiéncia do envelhecimen-
to. Ndo se trata de apontar quem se adap-
ta melhor ou pior a ela. Todos os entrevis-
tados buscam marcar uma diferenga entre
sua experiéncia e a do velho em geral: nes-
te sentido, todos antes resistem a velhice
que a ela procuram se adaptar. Velho é
sempre O outro.

As mulheres percebem que vivem, hoje,
uma experiéncia inédita na historia. Suas
maes e avos tornaram-se, com a idade, ca-
da vez mais infelizes. Elas se véem viven-
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do uma experiéncia de independéncia nun-
ca antes experimentada. Véem-se livres da
opressao do pai, do marido, do trabalho
com os filhos, da sociedade que restringia
o velho a casa. Nenhuma optou pelo con-
junto de perdas que permitiu essa indepen-
déncia, mas todas parecem ter-se especia-
lizado, cada uma a seu modo, em lidar com
0 avang¢o da idade sem se comportarem co-
mo velhas. Com a liberalizagao da socie-
dade, abriu-se um espago para a criagdo de
novas atitudes, e todas pretendem ocupa-
lo, impondo novas regras de envelhecimen-
to. Ainda assim, nao se trata de dizer que
as mulheres se adaptam melhor a velhice
que os homens. O que buscam € encontrar
mecanismos de resistir a velhice.

Mas nossas idéias iniciais, de que os ho-
mens se enquadram melhor na velhice ou
de que o0 modelo predominante de velhice
teria por base experiéncia masculina de en-
velhecimento, nao resistiram as nossas ob-
servagoes. Também para o homem *‘o ve-
lho’’ é sempre o outro. Também eles resis-
tem. Fazem-no, entretanto, mediante me-
canismos distintos dos acionados pelas mu-
lheres. Resistir a velhice e, para tanto,
manter-se lucido, é, entre eles, reconhecer
que ja ndo se é jovem e abandonar as ati-

vidades e ambigdes tipicas dos jovens. A
prova da lucidez (e esta seria a antitese da
velhice) é a resignac¢do a um fato biologico
inelutavel. Ter plena consciéncia de que
nao se € jovem € a condicao da velhice bem-
sucedida, parecem pensar os homens.

As inovagoes percebidas no meio social
mais amplo ndo levam os homens, assim
como as mulheres, a busca de novas regras
e novas formas de comportamento. Ser lui-
cido é aceitar que o mundo de hoje ¢ dife-
rente e observar passivamente essas trans-
formagoes, cujos resultados, segundo nos-
sos entrevistados, serdao todos negativos se
ndo implicarem uma volta aos antigos va-
lores.
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O Sistema BNDES
respeita 0 Meio Ambiente.

O Sistema BNDES tem um enorme
respeito pelo meio ambiente.

Este respeito esta expresso em
clausulas dos contratos de financiamento ao
setor industrial que exigem equipamentos
antipoluentes — equipamentos que
sdo financiados a juros extremamente
favoraveis.

Esta também expresso no Programa
de Implantacdo de Usinas de Reciclagem
de Lixo Urbano, que financia, com recursos
do FND, a implantagéo de usinas por
empresas municipais e concessionarios
de limpeza publica.

Com aimplantagdo das usinas de

SISTEMA BNDES

reciclagem, o lixo, depois de selecionado,
transforma-se em corretivo para solos,
enquanto vidros, papéis, plasticos e metais
seguem para reciclagem industrial.

Ou seja, as usinas sao autofinanciaveis.

Além disso, também o problema social
representado pelos catadores de lixo
comega a ser resolvido, na medida em que
as usinas passam a absorvé-los como
maéo-de-obra, dando-lhes saldrio, beneficios
e condigdes dignas de trabalho.

E mais: através do FINAME, o Sistema
BNDES financia a compra, pelas prefeituras,
de caminhdes para transporte de lixo,

o que permite um melhor sistema de coleta.

E assim que o Sistema BNDES
cuida do meio ambiente. Com um enorme
respeito.

Porque sabe que a saude do povo
brasileiro depende muito disso.

Os municipios interessados nos
projetos de apoio do Sistema BNDES
devem dirigir-se diretamente a:

USINAS: AREA DE PROJETOS IV - BNDES
CAMINHOES: FINAME

Av. Republica do Chile, 100 - Centro

Rio de Janeiro- RJ

GOVERNO JOSE SARNEY.

TUDO PELO SOCIAL.



E BOM SABER

m 1903 chegava ao Brasil o jovem Curt

Unkel, nascido em Iena, na Alemanha,
em 1883. A leitura das narrativas de seu
conterraneo Theodor Koch-Grunberg des-
pertara-lhe o interesse para as tribos indi-
genas brasileiras. Conhecé-las de perto era
0 unico objetivo de sua viagem. De 1905,
quando conseguiu atingir sua meta, até
1945, ao morrer entre os indios, sO entre
1943 e 1944 afastou-se da vida que esco-
lhera. Foram os Apapokuva-Guarani, de
Sao Paulo, que em 1906 lhe deram o no-
me de Nimuendaju (*‘aquele que fez seu lu-
gar entre nos’’). O primeiro livro que pu-
blicou, Zeitschrift fiir Ethnologie (Croni-
cas de etnologia), em 1914-1915, ja levava
a assinatura Curt Nimuendaju-Unkel. De-
pois abandonou o sobrenome germanico e
em 1922 naturalizou-se brasileiro, adotan-
do definitivamente o nome Curt Nimuen-
daju com que ficou conhecido.

Nos 39 anos que passou com os indios,
foram muitas as viagens que Nimuendaju
realizou e que lhe possibilitaram o contato
com os grupos Guarani, Kaingangue, Ofaié,
Oti, Terena, Tembé, Urubu-Kaapor, Apa-
rai, Yuruna, Xipaya, Arara, Kayapo, Pa-
rintintin, Mura, Piraha, Tora, Matanawi,
Mawé, Palikur, Baniwa, Wanana, Taria-
na, Tukano, Maku, Apinajé, Kanela, Kri-

krati, Krempukateyé, Pukobie, Guajajara,
Tiikuna, Xerente, Kraho, Fulnio, Xukuru,
Pataxo, Kamaka e Maxakali.

Autodidata, Nimuendaju sempre se re-
cusou a contatos diretos com o mundo aca-
démico. A unica exce¢do que fez foi para
o antropologo norte-americano Robert Lo-
wie, com quem estabeleceu correspondén-
cia. Gracas a esse relacionamento pode pu-
blicar nos Estados Unidos suas monogra-
fias sobre os Apinajé, Xerente, Kanela e
Tiikuna. Com excecdo da primeira, as de-
mais continuam inéditas em nossa lingua.
Nimuendaju publicou também muitos tra-
balhos em alemao, entre eles Os mitos da
criagdo e da destruicdo do mundo como
JSfundamentos da religiGgo Apapokuva, re-
centemente traduzido para o portugués.
Além disso, elaborou valioso mapa etno-
historiografico dos indios do Brasil, so pu-
blicado 40 anos apds a sua morte, gragas
ao empenho de George Zarur, antropolo-
go brasileiro do Conselho Nacional de De-
senvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq). Foi também um pioneiro no estu-
do do parentesco entie os indios e seus tra-
balhos geraram, na década de 1960, profi-
cuas discussdes antropologicas.

Por tudo isso, Nimuendaju constituiu-se
numa das poucas figuras lendarias da et-

fotos cedidas pelo Museu Nacional

AS MORTES DE NIMUENDAJU

nologia brasileira. Todos os novos antro-
pologos costumam se maravilhar com suas
aventuras junto a grupos indigenas de di-
ficil acesso na época, sobretudo com a sa-
ga da pacificagdo dos Parintintin, na qual
teve papel proeminente. Seus feitos passa-
ram a ser considerados como capitulos da
epopéia da antropologia no Brasil. E ad-
mirado, também, por sua relagdo com Lo-
wie, um dos grandes nomes da antropolo-
gia norte-americana. Os dois trocaram car-
tas durante anos, sem jamais terem-se en-
contrado, e Lowie tornou-se uma espécie
de orientador académico de Nimuendaju.

Mas se a vida de Curt Nimuendaju ja faz
parte de nossa mitologia, ¢ a sua morte,
ocorrida ha mais de quatro décadas — em
10 ou 11 de dezembro de 1945, quando
habitava entre os Tiikuna, no alto Soli-
moes —, que se tornou um mistério intri-
gante, como observa Jodo Pacheco de Oli-
veira Junior em ‘O nosso governo, os Tii-
kuna e o regime tutelar’’, tese de doutora-
mento (1986), no programa de pds-gradua-
¢do em antropologia do Museu Nacional.
De fato, para vida tdo aventurosa, uma
morte apenas nao seria suficiente como des-
fecho. Assim, cabe-nos examinar neste ar-
tigo as trés versoes desta morte, ocorrida
numa longinqua aldeia do alto Solimdes,
em época ja distante, mas marcante na vi-
da da regido.

E ra exatamente o ano do término da Se-
gunda Guerra Mundial e comegava a
segunda grande queda dos precos da bor-
racha no mercado internacional. Os Tiiku-
na viviam em regime de semi-escraviddo
nos grandes seringais, fato que Nimuenda-
ju denunciara repetidas vezes, ao apelar pa-
ra providéncias do recém-criado Servico de
Protegdo aos Indios (SP1). Na época, o tii-
kuna Nino contou a um agente do Servi¢o
de Protegdo aos Indios que Nimuendaju fo-
ra vitimado por convulsées ¢ uma fulmi-
nante hemorragia pela boca, que lhe cau-
sou morte instantanea. Segundo Nino, a
causa mortis teria sido um café envenena-
do por um “‘civilizado’’ da regido, descon-
tente com a atuagdo de Nimuendaju a fa-
vor dos indios.

Versao corrente na comunidade cienti-
fica é a de que Nimuendaju teria sido en-
venenado pelos proprios Tiikuna, descon-
tentes com seu envolvimento amoroso com
mulheres da tribo. Esta versao fazia senti-
do, porque era conhecido o envolvimento

vol. 8/n? 44 CIENCIA HOJE



amoroso — até mesmo 0s casamentos —
de Nimuendaju com mulheres Apinajé. A
historia foi divulgada pelo antropologo Nu-
nes Pereira, que em fevereiro de 1946 este-
ve na regidao do alto Solimoes. Ele afasta-
va a hipotese de morte natural e anos de-
pois, em depoimento a Jodao Pacheco de
Oliveira Jr., atribuiu ao mesmo Nino o ho-
micidio. Nino teria dito a Nunes Pereira
que Nimuendaju, depois de se casar com
uma de suas filhas, pretendia casar-se com
sua sobrinha. Por isso se decidira a enve-
nenda-lo. Uma terceira versdo circulou na
época entre os moradores brancos de San-
ta Rita do Weil (oeste amazonico, frontei-
ra com o Peru): os proprios indios teriam
envenenado Nimuendaju para saquear seus
pertences.

Enquanto a primeira versao atribui ao
herdi a faceta de martir dos conflitos inte-
rétnicos na regido, a segunda — e que mais
circulou entre os antropologos — tinha a
peculiaridade de acentuar tragos picantes:
no lugar do herdi épico surgia o heroéi ga-
lante. E conveniente lembrar que esta ver-
sdo sempre foi de “‘uso interno’’, limitan-
do-se a uma divulgag¢ao oral entre os ‘‘ini-
ciados’’, como um segredo que ndo podia
ser escrito para ndo correr o risco de ex-
trapolar os limites permitidos. Essa inter-
pretacdo explica o siléncio de Nunes Perei-
ra. Siléncio decerto conseguido a duras pe-
nas, porque o saudoso antropologo era ho-
mem prodigo no falar, generoso em reve-
lar as muitas historias que sabia. Mas, so-
bre Nimuendaju, s muito mais tarde, pou-
co antes de morrer, Nunes Pereira resol-
veu contar o que sabia.

Enquanto a versao do ‘‘heroi galante’’
circulou mais na comunidade académica,
a do “‘herdi épico’’ teve grande aceitag¢do
entre os indios e também encontra justifi-
cativa na realidade: o assassinato de Ni-
muendaju poderia ter sido uma vinganca
dos seringalistas contra aquele que, de certa
maneira, fora o responsavel pela instala-
¢do do SPI na regido em 1943. De fato, as
diversas viagens de Nimuendaju e seus re-
latorios contribuiram para atrair a aten¢ao
do governo federal. A presenca de autori-
dades federais era a ultima coisa que os se-
ringalistas desejavam: por menos eficiente
que fosse a fiscalizagdo, ela ndo deixava de
constranger aqueles que estavam acostuma-
dos a impunidade. A terceira versdo é re-
futada tanto pelos indios como pelos an-
tropologos. Em primeiro lugar, ninguém
precisa roubar aquilo que lhe vai ser dado:
os bens de Nimuendaju eram os presentes
que levava para distribuir aos indios. Suas

cadernetas de campo, com as observagoes
anotadas, nao tinham para eles qualquer
valor, tanto que foram recuperadas por
Nunes Pereira. Além disso, esta versao ex-
pressa o preconceito contra os indios, pre-
tendendo dar a entender que ‘‘os Tiikuna
nao sdo confidveis e merecem ser tratados
duramente’’.

O que pretendemos é apresentar uma
quarta versao: a morte natural de Nimuen-
daju. E estranho que ela ndo tenha surgi-
do com mais forga nesse longo inquérito
que ja dura quase meio século, apesar de
parecer a versao mais viavel. Talvez tenha
sido ignorada porque com esse desfecho a
historia se torna menos dramatica. Mas
houve quem aceitasse a hipdtese e até mes-
mo a relatasse num pequeno artigo escrito
em 1946 para a revista Sociologia, pouco
conhecida pelos antropologos mais jovens.
O autor do artigo foi outro etndlogo ale-
mao, que também se tornou brasileiro:
Herbert Baldus, falecido em 1970.

B aldus comega seu artigo referindo-se
a morte de Nimuendaju: ‘‘Faleceu na
terra de seus queridos indios como, em
1924, Theodor Koch-Grunberg. No sécu-
lo XX ninguém contribuiu tanto para o es-
tudo dos aborigenes brasileiros como estes
alemaes. E ainda que as doengas adquiri-
das por eles na Amazonia os colocassem
em grande perigo de vida, nenhum deles ar-
refeceu no que consideravam seu dever.”’
Baldus menciona uma carta de Nimuenda-
ju, de 17 de fevereiro de 1941, em que este
diz: ““De saude vou bem, estou engordan-
do com esta vida de indio. Com os Tiiku-
na vivo como um deus com o0s anjos, e a
odiosidade de certos civilizados ndo me in-
comoda.”

Mas a carta que mais nos interessa € da-
tada de 10 de novembro de 1943 e escrita
do Rio de Janeiro: ‘‘Fazendo os indispen-
saveis exames gerais e andlises clinicas, os
meédicos concluiram que meu estado de sau-
de é tal que eu devia abandonar de uma vez
e para sempre a minha vida de sertdo e de
convivéncia com os indios. De fato, impu-
seram-me tal dieta que eu jamais poderia
cumprir senao nos grandes centros civili-
zados. Tal solugdao causa-me grande tris-
teza. O senhor sabe como amo esta vida e
como estou identificado aos indios. Parece-
me incrivel nunca mais ver os campos dos
Kanela banhados de sol, nem os igapods
sombrios dos Tiikuna. Além do que eu
pensava fazer algumas coisas que agora tal-
vez nunca mais serdo feitas.”” Nimuenda-
ju termina com uma frase melancolica:

““Eu ja estou definitivamente fora de com-
bate.”’ Ndo era verdade: ou porque houve
uma melhora em seu estado de saude, ou
simplesmente porque, como fazem os he-
rois, resolveu ignorar as proibi¢des dos mé-
dicos, em maio de 1945 escreve de novo a
Baldus: ‘Ao que parece, terei de fazer em
breve uma nova viagem aos Tilikuna.”

A ultima carta de Nimuendaju para Bal-
dus foi escrita em 6 de dezembro de 1945,
poucos dias antes de morrer. Nela fala de
seus planos de pacificagdao dos Parakanan,
que as vezes surgiam na estrada de ferro
Tocantins. Os planos e as cartas termina-
ram ai, provavelmente quando seu organis-
mo desgastado por tantas malarias e enve-
nenado por tanto quinino se recusou a con-
tinuar a luta. Os Parakanan sé foram “‘pa-
cificados’’ cerca de 30 anos apos a morte
de Nimuendaju. E os ossos do grande via-
jante alemao foram recolhidos por Harald
Schurtz, a pedido de Baldus, e durante
muitos anos ficaram guardados no Setor
de Etnologia do Museu Paulista, em uma
caixa de papeldo (segundo uns), em uma
igacgaba (segundo outros). Em 1981, Tekla
Hartmann, responsavel por aquele setor,
providenciou o sepultamento dos despojos.

Diante dessa quarta versao, dirao alguns:
‘‘Apenas uma morte natural!’” Outros a ve-
rao como o sacrificio em prol de uma cau-
sa; outros ainda, como uma escolha entre
fechar os olhos num centro civilizado, que
ele pouco apreciava, ou junto aos sombrios
igap6s. O fato ¢ que, para Nimuendaju,
uma sO morte seria pouca coisa.

Roque de Barros Laraia

Departamento de Antropologia,
Universidade de Brasilia

julho de 1988
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E BOM SABER

NORDESTE: O HOMEM E O AMBIENTE

S em uma producdo cientifica que con-
temple os valores e as caracteristicas re-
gionais, a sociedade brasileira ndo alcan-
¢ard a modernizagdao. Muito menos a so-
ciedade nordestina, cuja tipicidade e hete-
rogeneidade em relacao a outras regides do
pais requerem estudos adequados e solu-
¢Oes proprias.

Esta pode ser considerada a principal
conclusdo da V Reunidao Regional da
SBPC, realizada de 29 de maio a 1 de ju-
nho dltimo na Universidade Federal de
Alagoas (UFAL), em Maceio. Cerca de 700
participantes, entre professores universita-
rios, pesquisadores e estudantes, acompa-
nharam a apresentagido de 121 comunica-
¢Oes orais, cinco cursos e varias mesas-
redondas sobre o tema ‘‘Nordeste, o ho-
mem e o ambiente’’.

Durante o encontro, propds-se 0 apro-
veitamento racional dos recursos da regido
Nordeste e 0 avanco na producio de tec-
nologias de ponta. Criticou-se a implanta-
¢do0, na regiao, de um polo industrial ba-
seado numa perspectiva de desenvolvimen-
to a todo custo, prejudicial ao homem e ao
meic ambiente.

No curso “‘Ecologia do homem do Nor-
deste’’, a biologa Maria José de Araujo,
da Universidade Federal Rural de Pernam-
buco, criticou duramente os que se utilizam
da seca como bandeira politica. *‘O pro-
blema nio esta na indisponibilidade dos re-
cursos naturais, mas no acesso a eles’’, dis-
se a bidloga. Para ela, ‘*a seca apenas exa-
cerba as condi¢oes ‘normais’ de vida da po-
pulagao; ¢ a face real da vida do Nordes-
te, onde milhdes de trabalhadores rurais
nao tém acesso a terra’’. A bidloga lembrou
que, embora a regido semi-arida seja con-
siderada uma drea marginal, a cada dia se
agrava a situa¢do da Zona da Mata, cuja
populagdo se transformou numa massa po-
bre que trabalha metade do ano na mono-
cultura da cana-de-agucar.

No simposio que debateu a reforma
agraria brasileira, o professor César Bar-
reira, da Universidade Federal do Ceara,
destacou que a ‘‘modernizac¢do’’ do cam-
po deu-se exclusivamente com base na uti-
lizagdao de novos implementos agricolas.
‘“A estrutura agraria do pais’’, disse ele,
‘“‘calcada no grande latifindio, permane-
ceu inalterada’’. Na opiniao de Abdias Vi-
las de Carvalho, do Instituto Nacional de
Colonizagdo e Reforma Agraria (Incra-
SP), a politica de modernizagado da agricul-

tura refor¢a a concentracdo da proprieda-
de e poe em xeque a sobrevivéncia da pro-
ducdo familiar. Abdias fez uma retrospec-
tiva da historia da reforma agraria no Bra-
sil. Ele lembrou que, de 1940 a 1960, pe-
riodo em que o modelo de desenvolvimen-
to se assentava na industrializacao, a refor-
ma agraria ainda ndo era bandeira dos tra-
balhadores rurais, passando a sé-lo a par-
tir da década de 1960, com o surgimento
das Ligas Camponesas em Pernambuco.
Abdias de Carvalho considera que hoje a
problemadtica da reforma agraria transcen-
de seu carater especifico, e sua aplicabili-
dade passa a ser questionada num gover-
no de transi¢cdo politica que se predispds
a patrocina-la. Isso, segundo ele, desmo-
bilizou os movimentos sindicais, que, sem

o respaldo de 6rgdaos governamentais, ti-
nham maior poder de pressdo.

Abdias de Carvalho falou em ‘‘repetigdo
historica’” ao comparar a pressdo dos lati-
fundiarios no governo Castelo Branco —
que acabou por definir o Estatuto da Ter-
ra como lei de desenvolvimento rural —
com a pressdao, 21 anos mais tarde, de for-
¢as politicas que levaram o governo Sar-
ney a alterar o Estatuto da Terra, introdu-
zindo o conceito de ‘‘latifundio improdu-
tivo’’ e eliminando a prioridade de desa-
propriagao das areas com incidéncia de ar-
rendatdrios, meeiros e posseiros. Por fim,
denunciou o fato de ter-se concentrado na
Presidéncia da Republica o poder de apro-
vagao dos planos regionais de reforma
agraria. Na sua opinido, tais interferéncias,
que subordinam o Plano Nacional de Re-

forma Agriria (PNRA) a uma politica na-
cional de desenvolvimento rural, traduzem
um esvaziamento politico do Ministério da
Reforma Agraria e Desenvolvimento (Mi-
rad). ‘O PNRA ¢é uma expressdo politica
da correlagdo de forgas no Estado e na so-
ciedade, na qual predomina a posi¢ao dos
setores conservadores’’, disse.

N a conferéncia ‘‘Populag¢des indigenas
no Nordeste’’, ao falar sobre os es-
tudos da aldeia dos Fulnié, em Aguas Be-
las (PE), a professora Adair Pimentel Pa-
lacio, do Departamento de Letras da Uni-
versidade Federal de Pernambuco (UFPE),
enfatizou a necessidade de se resgatarem os
idiomas vivos dos grupos indigenas. A pes-
quisadora Maria Rita Costa Melo, do De-
partamento de Antropologia da Fundagao
Joaquim Nabuco, denunciou o fraciona-
mento dos indios Tuxd, deslocados pela
usina hidrelétrica de Itaparica, instalada na
regido do submédio Sao Francisco, entre
Pernambuco e Bahia.

O uso de tecnologia adequada ao meio
ambiente foi enfatizado no simpdsio sobre
arquitetura bioclimatica. Os arquitetos
Marcio Villas Boas, da Universidade de
Brasilia, Claudia Loureiro, da UFPE, e o
engenheiro Geoberto Espirito Santo, da
UFAL, criticaram os modismos da arqui-
tetura que emprega aleatoriamente mate-
riais desvinculados de contextos culturais
e climatologicos. Durante a exposicdo, a-
presentaram construgées no estilo pueblo
(pré-colombiano), feitas em argila, na ci-
dade do Novo México (EUA).

A padronizagdo dos conjuntos habitacio-
nais também foi questionada pelos arqui-
tetos. Eles denunciaram uma discrimina¢ao
na atual legislacdo de construgdo civil, que
determina trés metros de altura para o ‘‘pé-
direito’” de construgdes padrdo classe
média e apenas dois ou dois metros e meio
para os conjuntos destinados a populagao
de baixa renda. Esses estudos, apresenta-
dos no ambito de um encontro regional vol-
tado para o tema ‘‘Nordeste, o homem e
o ambiente’’, levam no entanto a uma re-
flexdo de carater mais amplo: a natureza
de uma tecnologia, seja para o campo, se-
ja para as areas urbanas, pode ser crucial
para melhorar as condi¢des de vida da po-
pulagdo dessas areas.

Adriana Tigre Lacerda
Ciéncia Hoje, Recife
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E BOM SABER

A DURA EXISTENCIA DO GADO PE-DURO

gado pé-duro constitui uma raca em
franco processo de extingdo, existin-
do em propor¢oes muito pequenas em to-
do o estado do Piaui e em outras poucas
regioes do Nordeste. A raga originou-se de
bovinos trazidos de Portugal na época da
colonizac¢do, tendo sido a ra¢ga mirandesa a
gue mais contribuiu para a sua formacao.
A extingdo dessa raga pareceria impro-
vavel, considerando-se que ela apresenta
excepcional rusticidade, tendo caracteris-
ticas especiais de adaptabilidade as condi-
¢Oes ecologicas extremamente adversas do
Nordeste, ou seja, a pastos grosseiros e es-
cassos, clima quente e chuvas reduzidas.
Além disso, os animais pés-duros mostram-
se também resistentes a parasitas e doen-
¢as, sendo em geral bem aceitos por peque-
nos produtores que criam animais sem ne-
nhuma melhoria em suas propriedades.
No entanto, o que vem contribuindo pa-
ra o gradual desaparecimento dessa raca é
seu abate indiscriminado, além do fato de
serem 0§ animais peés-duros sistematica-

mente castrados, por tradi¢ao, quando, em

regime superextensivo de criagdo, penetram
em terras de outros proprietdrios. Sao,
além disso, descartados pela maioria dos
grandes criadores, que os substituem por
outras ra¢as mais produtivas em fazendas
com pastagens cultivadas, ou entdo absor-
vidos por meio de cruzamentos que tendem
a elimina-los como raga.

O gado pé-duro correria o risco de de-
saparecer sem que se conhecesse mais pro-
fundamente seu real desempenho, nao fos-
sem os esforgos e o entusiasmo de José
Herculano de Carvalho, da Empresa Bra-
sileira de Pesquisa Agropecudria/Unidade
de Execucio de Pesquisas de Ambito Es-
tadual (Embrapa/UEPAE) de Teresina,
gue conseguiu implantar, em Sao Jodo do
Piaui, um nucleo para a preservacao de ani-
mais pés-duros. Esse empreendimento tem
por objetivo ndo somente preservar a ra-
¢a, mas também avaliar seu potencial. No
futuro, serdo leiloados para criadores ou
institui¢des interessados em animais que
atinjam padroes definidos de alta qualida-
de. E também inten¢gdo montar um banco
de germoplasma a ser utilizado por criado-
res e especialistas em programas de melho-
ramento local de rebanhos.

Entre as principais caracteristicas de por-
te e conformacao do gado pé-duro, com
base em recomendacao de Octavio Domin-
gues e de uma comissao de zootecnistas pa-

ra selecao de reprodutores, salientam-se:
peso minimo de 380 kg para os machos e
300 kg para as fémeas; altura minima de
1,38 m para os machos e 1,24 m para as
fémeas; pelagem de cor variada, sendo no

entanto mais comum a vermelho-clara, -

com extremidades escuras; tonalidade es-
cura no chanfro e em torno dos olhos; fo-
cinho preto; chifres curtos e em forma de
coroa, orelhas pequenas; barbela reduzida;
vassoura preta; membros delgados e bem
proporcionados, apresentando, especial-
mente os anteriores, cor escura.

mento dos touros pés-duros que analisou.
Estes seriam portadores de sémen de qua-
lidade tdao boa quanto a de um plantel de.
touros de elite, gentilmente colocado a dis-
posi¢do para esse estudo por José da Fon-
seca, da Agropecuaria Lagoa da Serra, de
Sertaozinho (SP).

Tal percentual nao ¢ inesperado, consi-
derando-se o relato de 40% de reproduti-
vidade para o rebanho piauiense, segundo
o Censo Agrario do Piaui em 1980 (dados
do IBGE). Acredita-se que esses niveis po-
dem vir a ser melhorados, desde que se for-

g o Er

foro cedida pelo autor

Touro pé-duro com cerca de quatro anos de idade.

C omo tese de mestrado desenvolvida
no departamento de Biologia Celular
da Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp), sob minha orientagao, Carmen
M. C. Britto, da Universidade Federal do
Piaui, determinou a viabilidade potencial
minima do sémen de touros pés-duros pro-
venientes de fazendas do Piaui e do Mara-
nhdo, tendo em vista os planos de Hercu-
lano de Carvalho de futura preservagao de
espermatozoides desses animais para inse-
minacao artificial.

Foram analisados os percentuais de de-
feitos de cabecas dos espermatozoides, a
concentragao de espermatozoides no eja-
culado e a porcentagem de anomalias qui-
micas que envolvem os complexos DNA-
proteinas dos espermatozdides, inviabili-
zando-os para a fecundagdo.

Com base nesses dados, constatou ela
um indice minimo de 30% de aproveita-

necam alimentagdo suplementar e cuidados
de ordem higiénico-sanitdria aos animais,
procedimento ja em andamento no Nucleo
de Sao Jodo do Piaui.

Segundo José Herculano de Carvalho,
obviamente ndo estd sendo proposta a
substitui¢do de ragas mais produtivas pelo
pé-duro em fazendas com pastagens culti-
vadas e abundantes. No entanto, nas dras-
ticas condicoes ecologicas do agreste e das
caatingas nordestinas, dificilmente outra
raga, em igualdade de condigdes, podera
competir com o pé-duro. Embora possa,
nas piores condi¢oes, produzir pouco, ele
tem uma capacidade de sobreviver e de se
recuperar consideravelmente maior que a
das outras ragas.

Maria Luiza S. Mello
Departamento de Biologia Celular,
Universidade Estadual de Campinas
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Esta é a maior, melhor e mais segura caderneta de poupanca do Pais.




Jovem gosta de ciéncia. E muito.

Pelo menos é o que tem
demonstrado a Ciranda da Ciéncia no
seu 32 ano. Um projeto pioneiro que
distribui material de pesquisa a escolas
da rede oficial de ensino, dando
recursos a quem nunca teve.

Cada kit fornecido € um
verdadeiro laboratorio para iniciacao
em ciéncias, contendo quatro
microscopios, laminas, laminulas,
reagentes elementares e um amplo
material de apoio.

uem disse

De carater extracurricular, a
Ciranda da Ciéncia faz da pesquisa
uma atividade leve e descontraida. E
estimula a curiosidade cientifica dos
estudantes do primeiro grau.

Além das escolas, o projeto
expandiu-se para instituicbes especiais,
escolas de reabilitacao, mostras
cientificas e feiras de ciéncias. E
também esta presente na televisao,
onde, atraves de filmes de trinta
segundos, mostra a importancia da
ciéncia a populagao brasileira.

Dezesseis estados brasileiros ja
entraram na Ciranda.

Os kits da Ciranda da Ciéncia ja
chegaram a cerca de 700 escolas,
atingindo 700.000 criangas de 16
estados.

Mas o projeto prevé muito mais.
A meta é atingir mais de 1.000 escolas
do pais e cerca de 1.000.000 de
estudantes.

Treinamento e apoio aos professores.

A Ciranda da Ciéncia ja esta
presente em cerca de 250 municipios
do pais. E todos eles ja receberam a
visita da equipe de monitores do
projeto, que treinou cerca de 700
professores da rede oficial de ensino.

S6 que o trabalho ndo para por
aqui. Novas escolas serdo visitadas e
as ja atendidas serao supervisionadas.




jovem ndo gosta

ncia?

A ciéncia em horario nobre na TV.

De setembro de 86 até agora,
foram produzidos varios filmes de
trinta segundos, que mostram que o
pensamento cientifico é fundamental
para o desenvolvimento e o bem-estar
do homem. Veiculados nacionalmente

pela Rede Globo de Televisio, em
horarios diurno e nobre, estes filmes
chegaram a 3.918 municipios e a mais
de I7 milhdes de lares dotados de
aparelhos de TV, alcancando 80% da
populacdo brasileira.

Trezentas mil pessoas ja pararam na
Estacdao Ciéncia.

O projeto tem um concorrido
stand na Estacao Ciéncia, que € uma
grande feira de ciéncias permanente
em S3o Paulo, criada pelo Conselho
Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico - CNPg.

Desde junho de 87, o stand da
Ciranda da Ciéncia recebeu a visita de
mais de [.I00 escolas. E cerca de
300.000 pessoas, a maioria jovens,
fizeram experimentos com os kits e
descobriram como & gostoso
descobrir.

Para maiores informagoes
escreva para:
Projeto Ciranda da Ciéncia
Caixa Postal 1009
Rio de Janeiro - RJ

CIRANDA DA CIENCIA
Um projeto Hoechst,
Funbec e Fundaciao Roberto Marinho
que estimula a pesquisa entre os jovens.

Hoechst




E BOM SABER

O ARAPACU-DO-SAO-FRANCISCO
60 ANOS DEPOIS

m 1926 a ornitdéloga alemda Emilie

Snethlage coletou em Brejo Januéria,
localidade do municipio de Januaria (MG),
a margem esquerda do rio Sdo Francisco,
um enorme arapacu ainda ndo conhecido
pela ciéncia. Sua principal caracteristica era
a cor pardo-olivacea nas costas e na cabe-
¢a, sendo esta entremeada de finas listas
claras. As asas e a cauda eram pardo-aver-
melhadas e a garganta branco-amarelada,
assim como uma lista embaixo dos olhos,
em que se destacava a iris pardo-avermelha-
da escura. As bochechas eram pardo-oliva-
ceas escuras, a barriga da mesma cor, mais
clara; o bico preto, com a mandibula cin-
za claro, e os pés cinzentos.

‘‘Nas matas da pequena serra calcaria
perto de Brejo Janudria, no rio Sdo Fran-
cisco, observei diversas vezes este passaro
vistoso, mas s consegui apanhar um exem-
plar. Apesar disso, ndo hesito em descrevé-
lo como uma espécie nova’’, anotou Emi-
lie Snethlage ao descrever a ave, em traba-
lho publicado em 1927 (Boletim do Museu
Nacional do Rio de Janeiro, vol. 3, n? 3,
pp. 59-60). A espécie, chamada popular-
mente de subideira, ficou mais conhecida
entre os ornitélogos como arapagu-do-rio-
sdo-francisco. Foi incluida na familia Den-
drocolaptidae e classificada no género Xi-
phocolaptes, que é o dos arapagus maio-
res. Por ter sido encontrado nas proximi-
dades do rio Sao Francisco, o passaro foi
batizado de Xiphocolaptes franciscanus.
Esse tinico exemplar coletado encontra-se
hoje, empalhado, na cole¢ao do Museu Na-
cional, como o tipo.

m julho de 1985, com o apoio do Ins-

tituto Estadual de Florestas (IEF) e do
ornitélogo Helmut Sick, realizamos uma
expedic¢ao ao norte e noroeste de Minas Ge-
rais, para levantamento da fauna ornito-
logica regional e avaliagdo da situagdo atual
da vegetacdo nessa drea. Durante nove dias
percorremos varias localidades dos muni-
cipios de Sao Francisco, Sao Romao, Ja-
nuaria, Itacarambi, Montalvania, Manga
e Janauba. Novos registros de campo con-
tribuiram significativamente para a amplia-
¢do da lista de aves de Minas Gerais, pu-
blicada em 1984 pelo IEF-MG. Algumas =s-
pécies pouco conhecidas em Minas Gerais
— como o gavido-pedrés (Buteo nitidus),
0 arapacgu-de-bico-torto (Campylorham-

foto Marco A, Andrade

phus trochilirostris), a pipira (Eucometis
penicillata), o grumaré (Scaphidura oryzi-
vora), o peixe-frito (Dromococcyx pavoni-
nus) e o canario-do-amazonas (Sicalis co-
lumbiana) — ainda ndo tinham tido sua
presenca registrada no estado. Outras aves,
como o gavido-padre (Busarellus nigricol-
lis) e o arredio (Cranioleuca semicinerea),
nem eram mencionadas na literatura espe-
cializada referente a Minas Gerais e foram
encontradas na regido (ou no noroeste).
Ap0ds varios dias de investigacao, eis que
encontramos inesperadamente um enorme
e vistoso arapagu batendo com o bico no
tronco de um pau-preto (Leguminosae) e
levantando lascas da casca da arvore. Isso

|
Sdpsfancisch caletado
para fdentificacad e estudo em museu.

Arapagu-do

se passou na fazenda Olhos d’Agua, mu-
nicipio de Itacarambi. Depois de algumas
horas observando-o, fazendo anotagoes e
consultando o trabalho de Emilie Snethla-
ge, chegamos a conclusdo de que se trata-
va de Xiphocolaptes franciscanus, o ara-
pagu que ela descrevera ha quase 60 anos.

A importancia da descoberta levou-nos
a realizar mais duas expedigdes a regido,
em janeiro e novembro de 1986, a fim de
estudar melhor a ecologia, a distribui¢do
e o status atual da espécie. Constatamos
sua presen¢a na mesma localidade de Bre-
jo Janudria (atualmente Brejo do Ampa-
ro) onde a ornitdloga alema coletara seu
unico exemplar, e também nas encostas dos
afloramentos calcarios do vale do rio Pe-
ruagu, assim como numa mata seca da re-
gido. Varios individuos foram observados,
sendo possivel afirmar que sua drea de dis-
tribui¢do se ampliou. Os dados prelimina-

res sobre este achado foram relatados no
4? Encontro Brasileiro de Ornitologia, du-
rante 0 X1V Congresso Brasileiro de Zoo-
logia, realizado na Universidade Federal de
Juiz de Fora (MG), em fevereiro de 1987,
Consultando a bibliografia ornitolégica
referente as espécies de arapagus, consta-
tamos que o falecido professor Olivério
Pinto menciona em sua Sumula historica
e sistemdtica da ornitologia em Minas Ge-
rais, publicada em 1952, ser provavel que
0o X. franciscanus seja uma raca geografi-
ca de X. albicollis, um parente proéximo,
que passa a substituir a forma tipica na
margem ocidental do rio Sdo Francisco.
Para solucionar a divida, anotamos varias
caracteristicas morfoldgicas e coletamos
um exemplar macho adulto, em 1986, que
foi enviado ao professor Helmut Sick. Na
época ele confirmou que era o arapagu-do-
rio-sdao-francisco, um endemismo do Su-
deste brasileiro ainda nao estudado. O pré-
prio professor Sick, em sua Ornitologia
brasileira: uma introdugdao, publicada em
1985 pela Editora Universidade de Brasi-
lia, cita somente a localidade de Brejo Ja-
nudria como drea de ocorréncia de X. fran-
ciscanus, sem qualquer outra mengao.
D 0s cinco representantes do género Xi-
phocolaptes encontrados no Brasil,
X. franciscanus é, sem duvida, 0 menos co-
nhecido e o de distribuigdo mais restrita.
E também o segundo maior arapagu do
pais, medindo 32 centimetros e pesando 110
gramas. Seu habitat é caracterizado pela
mata semidecidua, isto é, aquela que na es-
tacdao seca perde quase toda a folhagem,
muito comum nos afloramentos calcarios.
Dentre as suas darvores tipicas, as mais pro-
curadas por X. franciscanus sao amburana-
branca (Burseia leptoploeus), aroeira-do-
sertdo (Astronium urundeuva), barriguda-
de-espinho (Chorisia venticosa), barriguda-
lisa (Cavalinesia arborea), jatoba (Hyme-
naea martiana), umbuzeiro (Spondia sp) e
pau-preto (Leguminosae). Nestas darvores
ele pode ser visto subindo pelos troncos e
alimentando-se de larvas de insetos que en-
contra em buracos. Voando silenciosamen-
te na mata, de vez em quando também des-
ce ao chao paya alimentar-se, removendo
folhas e gravetos a procura de pequenos
invertebrados, como formigas, besouros
e moluscos. Nesse ambiente, outras espe-
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cies de dendrocolaptideos foram observa-
das, acompanhando ou mantendo-se pro-
ximas de X. franciscanus, tais como o ara-
pagu-escamoso (Lepidocolaptes squama-
tus) e o arapagu-grande (Dendrocolaptes
platyrostris), mais freqiientemente obser-
vados no sub-bosque da mata seca. Inte-
ressante foi também o fato de que, nas trés
viagens que realizamos ao noroeste de Mi-
nas Gerais, nao encontramos o outro ara-
pacu, X. albicollis.

O habitat do arapagu-do-sdo-francisco
— assim como as outras espécies de aves
que com ele convivem — vem sofrendo va-
rios tipos de ameaca. As mais constantes
e que representam sério risco a fauna re-
gional sdo os desmatamentos e as queima-

fotos Marco A, Andrade

das ilegais para pastagens, agricultura, pe-
cudria e obten¢ao de carvao. Em uma uni-
ca propriedade, no municipio de Itacaram-
bi, encontramos mais de 20 fornos de car-
vao funcionando ilegalmente. Machados,
moto-serras ¢ até mesmo correntdes sao
usados para exterminar a mata tipica da re-
giao. No vale do rio Peruacu, onde ja re-
gistramos cerca de 150 espécies de aves, fo-
ram encontrados mais de 80 sitios arqueo-
l6gicos e espeleoldgicos por técnicos do Ins-
tituto Estadual do Patriménio Historico e
Artistico (IEPHA). Nessa area, a vegeta-
¢do que recobre os afloramentos calcarios
esta sendo cortada, o que expde a agdo de
ventos, luz solar e chuvas todo esse patri-
monio natural, impar no pais, além de
ameacar drasticamente o habitat do arapa-
¢u e de outras espécies animais. Algumas
mineradoras estdo explorando calcario e
pedras para fins comerciais, conforme

—

constatamos nas proximidades de Tejuco.
Todas essas atividades podem trazer gra-
ves conseqiiéncias a curto prazo.
Algumas instituicées estaduais, como o
IEPHA, providenciam o tombamento de
sitios arqueoldgicos e espeleoldgicos na re-
giao do Peruagu, na divisa dos municipios
de Janudria e Itacarambi. Outros drgaos,
como o IEF e a Comissao de Politica Am-
biental, estdo elaborando proposta de cria-
¢do de uma unidade de conservacao ou ou-
tro instrumento legal que proteja a fau-
na, a flora e as belezas naturais da regido.
Pensa-se em um parque estadual que en-
globaria uma 4rea de aproximadamente
15 mil hectares. Mas a fiscalizagdo e o con-
trole florestal ndo sdo levados a sério pe-
las autoridades competentes. Um progra-
ma de conscientiza¢do ambiental torna-se
necessario junto aos proprietarios de ter-
ras, as comunidades locais e as escolas.

C onsiderando que o arapacu-do-sao-
francisco esta incluido no Bird red da-
ta book of Americas (Livro vermelho das
aves das Américas), do Conselho Interna-
cional para Preservagdo das Aves (CIPA),
como endémico, e que seu habitat esta sen-
do destruido, € possivel que ele venha a ser
incluido em breve entre as aves ameacadas
de extingdo, caso as autoridades responsa-
veis pela natureza em Minas Gerais no to-
mem providéncias.

Essa regidao do noroeste de Minas Ge-
rais revelou-se de grande relevancia sob o
ponto de vista biogeografico, por abrigar
aves amazonicas como o arapagu (Lepido-
colaptes albolineatus), o canario-do-ama-
zonas (Sicalis columbiana), a pipira (Eu-
cometis penicillata) e a iratina (Cacicus so-
litarius). Além disso, espécies endémicas
como a maria-preta (Knipolegus aterrimus
[franciscanus), o sebinho (Phylloscartes ro-
quettei), o beija-flor (Campylopterus lar-
gipenis), o jao (Crypturellus noctivagus) e
outras também sao ali encontradas.

Um amplo projeto de pesquisa envol-
vendo investigacoes sobre a ecologia e de-
mais aspectos relativos a X. franciscanus,
bem como ao sebinho-de-fronte-verme-
lha (Phylloscartes roquettei) — outra espé-
cie de ave, da familia Tyrannidae, também
so encontrada nessa regidao —, foi aprova-
do pela se¢do pan-americana do CIPA.
Esperamos que este projeto, sob a orien-
tagao do professor Sick, traga resultados
satisfatérios em prol da conservacdo da
natureza.

Marco Anténio de Andrade
Marcus Vinicius de Freitas
Instituto Estadual de Florestas (MG)

Geraldo Theodoro de Mattos
Delegacia Federal de Agricultura, Vigosa (MG)

julho de 1988
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apresentar seus trabalhos, ouvir apreciagdes, criticar ¢ comen-
tar trabalhos de outros. Temas e problemas nacionais e regio-
nais relevantes sdo expostos ¢ discutidos, com audiéncia fran-
queada ao pablico em geral, que tem ainda o direito de partici
par dos debates. Finalmente, assuntos e topicos das mais varia-
das dreas do conhecimento sdo tratados com a participagdo de
entidades ¢ sociedades cientificas especializadas.

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

Desde sua fundagdo, a SBPC edita a revista Ciéncia e Cul-
tura, mensal a partir de 1972, Sdo publicados suplementos du-
rante as anuais, ¢ lo os dos trabalhos cien-
tificos apresentados. Além desta revista ¢ de Ciéncia Hoje, a
SBPC tem publicado boletins regionais e volumes especiais de-
dicados a simpdsios e reunides que organiza periodicamente.

O corpo de associados. Podem associar-se 3 SBPC cientis-
tias e ndo-cientistas que manifestem interesse pela ciéncia. Para
tanto, basta ser apresentado por um sécio ou secretdrio regio-
nal e preencher um formuldrio apropriado. A filiagdo é efetiva
apos a aprovagio da diretoria, e dd direito a receber a revista
Ciéncia e Cultura e a obter um prego especial para a assinatura
de Ciéncia Hoje.

Sede nacional: Rua Pedroso de Morais 1512, Pinheiros, Sdo
Paulo, tels.: 211-0495 ¢ 212-0740. Regionais: Aracaju — Uni-
versidade Federal de Sergipe, Depto. de Educagdo, Campus Uni-
versitdrio, Sdo Cristovio, tel.: 224-1331 ramal 331 (Ada Augusta
C. Bezerra); Belém — Universidade Federal do Para, Gabinete
do Reitor, Campus Universitdrio do Guamd, C.P. 549, tel.:
229-1108 ramal 384 (Antonio G. de Oliveira); Belo Horizonte
— Universidade Federal de Minas Gerais, Depto. de Biologia
Geral, Inst. de Ciéncias Bioldgicas, C.P. 2486, tel.: 44]1-5481
(José Rabelo de Freitas); Blumenau — Universidade Regional
de Blumenau, Rua Antdnio da Veiga 140, tel.: 22-8288 (Salvio
Alexandre Miiller); Brasilia — Universidade de Brasilia, Inst.
Central de Ciéncias, Bl. A, sobreloja, s/301, tel.: 273-4780 (Jodo
Luiz H. de Carvalho); Corumbd — C.P. 189, tel.: 231-2616 (Wil-
son F. de Melo); Cuiabd — Universidade Federal de Mato Gros-
50, Sub-Reitoria de Pesquisa ¢ Pos-Graduagdo, tel.: 361-2211,
ramais 210 e 166 (Miramy Macedo); Curitiba — Rua Gen. Car-
neiro 460, 5°/504, tel.: 264-2522 ramal 278 (Araci A. da Luz);
Fortaleza — Universidade Federal do Ceard, Depto. de Fisiolo-
gia ¢ Farmacologia, Centro de Ciéncias da Saude, C.P. 657, tel.:
243-130% (Marcus Raimundo Vale); Goifinia — Universidade Fe-
deral de Goids, Inst. de Ciéncias Bioldgicas, C.P. 131, tel.:
261-0333 ramal 158 (Alberto José Centeno); Jodo Pessoa — Uni-

versidade Federal da Paraiba, Depto. de Biologia Molecular,
Campus Universitario, tel.: 224-7200 ramal 2495 (Maria Eula-
lia S. Grisi); Londrina {seccional) — Rua Rio de Janeiro 551,
apto. 7 D (Ana Odete S. Vieira); Maceié — Universidade Fede-
ral de Alagoas, Depto. de Biologia, Centro de Ciéncias Biologi-
cas, Praga Afrdnio Jorge (Marize P. Pedrosa); Manaus — Inst.
Nacional de Pesquisas da Amazdnia, C.P. 478, tel.: 236-9400
ramal 126 (Adalberto Luiz Val); Maringi (seccional) — Funda-
cdo Universidade Federal de Maringa (Veslei Teodoro); Natal
— Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Depto. de
Fisiologia, tel.: 231-1266 ramais 289 ¢ 354 (Alexandre Augusto
L. Menezes); Pelotas (seccional) — Universidade Federal de Pe-
lotas, Instituto de Quimica, C.P. 354 (Morena P. Peters); Pira-
cicaba — Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Inst.
de Genética, C.P. 83 tel.: 33-0011 ramais 252 e 249 (Margarida
L.R. de A. Perecin); Porto Alegre — Colégio Estadual Jilio
de Castilhos, Bl. B, /147, Av. Piratini 76 (Bazilicia Catharina
de Souza); Santa Maria (scccional) — Universidade Federal de
Santa Maria, Edificio da Administragdo Central, tel.: (055)
226-1616 ramais 2137 ¢ 2455 (Ronaldo Motta); Porto Velho —
Universidade de Rondénia, tel.:221-5054 (Sebastido Luiz dos
Santos); Recife — Praga das Cinco Pontas 321 (CNPq-ANE),
Sdo José, tel.: 224-8511 (Luiz Antonio Marcuschi); Rio Claro
— Universidade do Estado de Sdo Paulo, C.P. 178, tel.: 34-0244
ramal 28 (Maria Neysa 5. Stort); Rio de Janeiro — Av. Vences-
lau Bris 71, fundos, casa 27, tel.: 295-4442 (Vanilda Paiva); Sal-
vador — Universidade Federal da Bahia, Vale do Canela, tel.:
245-7636 (Inaia Maria M. de Carvalho); Sdo Luis — Universi-
dade Federal do Maranhdo, Programa de Imunologia, Bl. 3,
s/3A, Campus Universitario do Bacanga, tel.: 222-1529 (Vera
Lucia Rolim Sales); Sdo Paulo — Universidade de Sdo Paulo,
Depto. de Biologia, Inst. de Biociéncias, C.P. 11.461, tel.:
210-2122 ramal 272 (Aldo Malavasi Filho); Teresina — Univer-
sidade Federal do Piaui, Depto. Biomédico, SG-1, Centro de
Ciéncias da Natureza, Campus Ininga, tel.: 232-1212 ramal 289
(Ana Zélia C.L. Castelo Branco); Yitéria — Universidade Fe-
deral do Espirito Santo, Depto. de Ciéncias qulogncas C.P.
780, tel.: 227-8067 (Luiz Carlos Schenberg).
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Quem pensa
que avida comeca aos 40
nao conhece

Desde o primeiro
dos seus 40 anos, a
Sociedade Brasileira
para o Progresso da
Ciéncia vem incen-
tivando o desenvolvi-
mento cientifico

dATApREV

do Pais.

Uma importante
contribuicao para
que o Brasil conquis-
te a sua autonomia
tecnologica.

A Dataprev conhe-

e

o

ce bem essa historia.

Afinal, assim como

a SBPC, a Dataprev
esta sempre atenta

quando o assunto é

modernizacao. E se

tratando da SBPC,

a Dataprev sabe que,
se alguma coisa esta
comecando agora,
sao mais quarenta
anos de muito traba-
lho e excelentes re-
sultados para o Pais.

EMPRESA DE PROCESSAMENTO DE DADOS
DA PREVIDENCIA SOCIAL

MPAS. MINISTERIO DA PREVIDENCIA E ASSISTENCIA SOCIAL

PREVIDENCIA. MODERNIZAR PARA FUNCIONAR.



DENISON

A IBM BRASIL
ANUNCIAONASCIMENTO
DO PLANETATERRA.

Planeta Terra é um projeto cul-
tural da IBM Brasil.

A Terra, como sabemos, nasceu
h4d cerca de 4.5 bilhoes de anos.

E muito se tem especulado a res-

I)eito de sua origem, constituigdo, re-

a¢do com os outros corpos celestes,
seu passado, presente e futuro.

Intimeras teorias foram criadas,
ao nivel do conhecimento da época.
Entretanto, nos ultimos trinta anos,
o avango da tecnologia foi de tal or-

dem, que permmu devassar misté-
rios antes insondaveis, trazendo sur-
preendentes e fascinantes revelagoes
sobre o0 nosso planeta. Sao estas re-
velagoes que enriquecem o Projeto
Planeta Terra, que serd divulgado
através dos seguintes eventos: Con-
Curso para universitarios (*? Progra-
macao diddtica para escolas do 2?
grau. Concerto popular. Especial de
televisao. Programacao para a im-
prensa. Conferéncias com participa-
c¢ao de cientistas, culminando com

uma exposi¢ao a realizar-se, inicial-
mente, em abril de 1989, no MASP,

em Sao Paulo.

A exposmao apresentard maque-
tes expenencms cientificas, objetos,
projecao da série Planeta Ten'a si-
mulages realizadas por equipamen-
tos IBM.

PLANETA

I--E"R"R ‘A

O Mundo Deu Muitas Voltas

(*) O concurso “Planeta Terra — O Mundo Deu Muitas Voltas™ ¢ especifico de monografias sobre as seguintes matérias: Geolo-
gia, Meteorologia, Astronomia, Oceanografia e Meio Ambiente. Para maiores detalhes, peca folheto explicativo com o regula-
mento, escrevendo para: Rua Teéfilo Otoni, 63 - 52 andar, CEP 20090, Rio de Janeiro, R].
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