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PUBLICACAO DAS LISTAS DE APROVAGCAO: CENAS OBTIDAS NO PATIO DO ANGLO.

O sucesso dos alunos faz
a imagem do Anglo

A estratégia adotada pelo Anglo
¢ ensinar da melhor maneira possivel.
Para quem aprende, ndo importa o tipo de vestibular:
testes ou questdes analitico-expositivas.
Ser bem sucedido é conseqiiéncia logica de ter aprendido.
Por tudo isto, aluno entender aula do Anglo
é ponto de honra para os professores.

anglo®
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O SONHO PERSEGUIDO
Bila Sorj

Ora perseguidos pela policia, ora bajulados por politicos, 0s camelds sdo uma
categoria pouco conhecida sociologicamente. Sua situa¢do torna-se mais com-
preensivel se apreciada como estratégia de ascensdo social.

NA TRILHA DAS FORMIGAS
CARNIVORAS

Edwin O. Willis e Yoshika Oniki

A atividade das formigas-correi¢do, ou taocas, estd intimamente ligada a de
certas aves da América e da Africa, que se especializaram em segui-las para
cacar os pequenos animais que elas afugentam em sua marcha.

A GRANDE EXPLOSAO

_ Hubbert Reeves

Como teria surgido o nosso universo? A teoria do Big Bang, que parece plena-
mente confirmada, pressupde que ele tenha resultado da explosdao de matéria
concentrada e extremamente densa ha cerca de 15 bilhdes de anos.

ASSIM CAMINHOU A HUMANIDADE

Walter Alves Neves

Os primatas sofreram evolugdes independentes apds a separagdo do Novo e
do Velho Mundo. Neste iiltimo surgiram os hominideos — ancestrais do ho-
mem moderno —, que ha cinco milhdes de anos assumiram a postura bipede.
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GARTAS DOS LEITORES

ZONAS FRANCAS

Depois de apresentar em outubro do
ano passado o texto do decreto-lei sobre
a criacdo de Zonas de Processamento de
Exportagées (ZPEs), através do
Ministério da Industria e Comércio,

o governo, representado pelo presidente
José Sarney, desengaveta no ultimo més
de agosto um instrumento que cria
inimeras controvérsias para a politica
industrial nacional (ver editorial de
Ciéncia Hoje, n° 37). Embora enfatize
que a implantacdo das ZPEs representa
uma politica para amenizar o desemprego
nas regides Norte e Nordeste, o projeto
traz consigo certas condi¢des que negam
qualquer incentivo direto as populagdes
dessas regides. Entre elas a isengao total
de impostos as empresas instaladas nas
ZPEs, que podem remeter lucros ao
exterior sem qualquer taxacao. Essas
industrias tém também autoriza¢do para
vender parte de seus produtos no
mercado interno, obtendo vantagens
com pregos mais competitivos.

Roberto Verdum, Porto Alegre

HOLOGRAFIA

Gostaria de ler em Ciéncia Hoje um
artigo sobre holografia e suas aplicacoes,
abordando o processo de impressdo em
poliéster e em hot stamping (fita), que
esclarecesse as caracteristicas do filme
utilizado.

Marciano dos Santos, Nova Iguacu (RJ)

* Veja ‘A luz congelada’, de José
Joaquin Lunazzi, e ‘Hologramas
dinamicos e espelhos conjugados’, de
Luis Davidovich, respectivamente nos
numeros 16 e 22 de Ciéncia Hoje. Se
ainda ficarem duvidas, volte a nos escrever.

foto Mario Belloni Janior

NUCLEARES

Parabéns a revista Ciéncia Hoje pelas
reportagens referentes a energia nuclear.

Creio que o tema ja foi devidamente
esclarecido em linhas gerais, exceto no
que diz respeito aos testes nucleares
que, no meu entender, encerram uma
verdade que clama por um
posicionamento claro da comunidade
cientifica nacional.

Procurar conhecer o delicado e
sofisticado equilibrio de uma estrutura
nuclear por meio de testes destrutivos
implica resultados absolutamente
previsiveis, quais sejam, o aumento da
entropia e destrui¢do, sendo que a
extensao dos mesmos e seus efeitos na
biosfera, além de pouco conhecidos, sao
irreversiveis.

Por outro lado, o que se obtém com
essas experiéncias ndao pode ser
interpretado (independentemente de
abordagens filosoficas) como uma
contribui¢do ao acervo do conhecimento
humano, até porque se funda numa
sombria contradi¢do entre o respeito a
vida e o conhecimento cientifico.
Washington S. Valenca, Rio de Janeiro

PE-DURO

Ao elogiar o trabalho editorial
realizado em meu artigo ‘A dura
existéncia do gado pé-duro’ (Ciéncia
Hoje, n? 44), aproveito para corrigir a
omissdao do nome do autor da foto do
animal. Ele foi fotografado por Carmen
M.C. Britto, da Universidade Federal
do Piaui.

Maria Luiza S. Mello, Departamento de
Biologia Celular/Unicamp, Campinas (SP)

foto Furnas

COMBUSTIVEL
ALTERNATIVO

Tivemos a satisfacdo de ler o artigo
‘Uma reserva bioldgica para o
Maranhao’, publicado no nimero 44 de
Ciéncia Hoje, matéria que serviu para
elucidar alguns detalhes a respeito
principalmente da utilizagcao do carvao
vegetal nas industrias de ferro-gusa e
outras similares.

Conhecedores que somos dos
investimentos que estdo sendo feitos em
nosso estado, os quais fatalmente
causardao uma alta demanda de
produtos como carvao vegetal, é que
nos preocupamos em também investir
em algo que pudesse possibilitar a
diminui¢do do desmatamento, ainda que
a principio em pequena escala.

Ha cerca de 75 anos foi criado, na
Suiga, um processo de compactacdo de
materiais de baixa resisténcia. Em
dificuldade para obter materiais
combustiveis, 0s suicos comegaram a
usar 1csiduos orgénicos para utilizagao
em caldeiras. Hoje amplamente usado
nos paises desenvolvidos, o briguete,
produto oriundo da compactagao de
residuos de biomassa (casca de arroz,
serragem de madeira, casca de coco
babagu, galhos e folhas de arvores
abatidas etc.), movimenta industrias
inteiras. Tais residuos eram
normalmente incinerados sem
que houvesse uma razoavel
utilizagao deles. (...)

Em um estado produtor de arroz e
madeira beneficiados, além de torta de
coco babagu (esta ultima exportada
principalmente para a Alemanha), é
inconcebivel que os seus subprodutos
sejam tdao pouco aproveitados. A casca
do arroz, por exemplo, depois de
briquetada, detém um poder calorifico
quatro vezes maior que o da lenha
comum, possibilitando assim uma
redugdo nos custos operacionais das
empresas, além de desestimular o
desmatamento tdo-somente para a
producdo de carvao. Os briquetes
podem ser armazenados em silos e
transportados a granel ou em
sacos. (...)

Esperamos que essas consideracoes
sejam divulgadas pelos editores desta
revista, a fim de que no futuro
possamos ter mais oxigénio
em Nosso sangue.

Nagib Haickel Filho, Siao Luis
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Tubos e conexdes em PVC
para irrigacdo

e croché

Conexbes em ferro maleével Pecas seriadas em ferro fundido Granalhas de aco e de ferro fundido Barras e perfis em ferro fundido
para instalagdes industriais e ligas nao ferrosas

5 O espirito empreendedor que com mais de 12 mil colaboradores, 0 Grupo Tupy participa intensamente,  testemunho de sua capacidade

3 marcou o inicio das atividades do tanto no setor metal-mecdnico como atendendo segmentos como irrigagdo,  realizadora.

3 Grupo Empresarial Tupy permanece, no quimico-plastico. saneamento bdsico, geotecnia, Para a Tupy, o principio de tudo
até hoje, expresso em uma politica de O Grupo Empresarial Tupy hoje  isolamento térmico e até estd na capacidade de pesquisar o
crescimento sélido e diversificado. estd presente em diversas dreas do armazenamento de grande porte para  dmago do que faz, para fazer melhor.

Da industria inicial - hoje a contexto econdmico nacional, com produtos pereciveis, além de uma E de investigar a fundo o que
maior fundi¢do independente da alta tecnologia em produtos fundidos  vasta gama de produtos que inclui ainda ndo faz, para saber fazer.
América Latina e a maior exportadora  para a construgdo civil e industrial, fios e linhas de alta resisténcia,
brasileira de fundidos - originaram-s¢  para a industria automobilistica e de  pldsticos injetados e soprados. Grupo Empresarial
25 empresas, distribuidas em sete equipamentos ferrovidrios e Exporta produtos para mais de T
estados brasileiros, trés subsididrias no  rodovidrios, entre outras, 30 paises, trazendo divisas para
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CARTAS DOS LEITORES

FINEP

Ao comunicar meu afastamento da
diretoria da Financiadora de Estudos e
Projetos (Finep), tenho a satisfagdo de
deixar a dire¢do de uma empresa que se
reabilitou aos olhos de seus usudrios.
Em 1985, quando chegamos, a Finep
era uma instituicdo desgastada, recém-
saida da pior conjuntura financeira de
sua histéria e que, em muitos casos,
havia deixado de ser uma interlocutora
importante no sistema de financiamento
de ciéncia e tecnologia (c&t). Deixo a
direcdo de uma empresa que foi capaz,
nem sempre nas melhores condigoes de
trabalho, de agilizar-se, tornar-se mais
transparente aos olhos da comunidade
cientifica, tendo cumprido essa meta a
custos administrativos baixissimos.

Ficam alguns desafios ndo superados.
Em primeiro lugar, ndo ter podido
instituir um padrio de financiamento
mais estavel A pesquisa, através de
convénios de mais longa duragdo. A
dificuldade aqui residiu na alta taxa de
incerteza quanto ao valor da moeda
nacional e a inexisténcia de orcamentos
plurianuais. Em segundo lugar, nao
termos conseguido elevar os or¢amentos
do Fundo Nacional de Ciéncia e
Tecnologia (FNDCT) aos niveis
requeridos pelo estadio atual de
crescente importancia da politica
cientifica no Brasil. Isto significa, hoje,
nao menos de US$ 200 milhdes anuais e
um acréscimo real de, no minimo, 10%
ao ano. Em terceiro lugar, fica a
frustra¢do de ndo termos alcancado
uma agilidade ainda maior em nossa
operacdo. Varios fatores concorreram
para isso, entre os quais as medidas
governamentais para a contengdo do
gasto publico, com a conseqiiente e
progressiva deterioracdo das condigdes
de trabalho e de salédrio dos
funciondrios. No caso da Finep, a
maioria dessas medidas foi inadequada,
haja vista que a empresa nao utiliza
nenhum cruzado do Tesouro Nacional
para pagar seus funciondrios e demais
despesas administrativas.

A Finep tem demonstrado ser uma
empresa vidvel. Mais que isso, a
tendéncia é que venha a ocupar um
papel cada vez mais decisivo no sistema
de financiamento a c&t. Com a
manuten¢do do Programa de Bolsas,
serd imperioso melhorar a capacidade
instalada de pesquisa, sob risco de

iniciarmos um processo importante de
evasdo de cérebros para o exterior. O
instrumento disponivel e eficaz para
melhorar a infra-estrutura de pesquisa é
o FNDCT e a instituicdo adequada para
operar o0 FNDCT é a Finep. E ela que
tem o know-how e a memdria deste
setor do financiamento. Sua defesa,
bem como a das demais agéncias, é a
defesa dos interesses da comunidade
cientifica. Alids, sou de opinido que a
existéncia de mais de uma agéncia,
mesmo havendo uma pequena
superposi¢do de acgdes, defende o
pesquisador em sua permanente batalha
por mais recursos para a pesquisa. Essa
adverténcia faz-se necessaria em virtude
da ciclica idéia de alterar o sistema de
financiamento através da fusdo ou
extingdo de agéncias.

Duas observagoes finais. A cria¢ao do
Ministério da Ciéncia e Tecnoelogia
(MCT) foi decisiva para o realce
conferido ao setor nos ultimos trés
anos. A presenca de Renato Archer
como seu primeiro titular e a
manuten¢do da orientacdo politica
observada por seu sucessor, deputado
Luiz Henrique, conseguiram levar o
debate sobre a questdo cientifica e
tecnoldgica aos centros de decisdao
politica do pais, fato nunca ocorrido.
Durante esse periodo houve um
aumento real de recursos para a
pesquisa e o debate sobre c&t na
sociedade. O MCT, portanto, necessita
ser fortalecido com a incorporagdo de
outros instrumentos de politica.

Ao longo desses trés anos a
comunidade cientifica soube manifestar-
se com energia e corre¢do, ndo
deixando de exercer organizadamente
seu reconhecido poder de pressdo em
todos os momentos em que foi
necessdria sua intervencao.
Particularmente no ultimo processo de
negocia¢do, quando houve (pela
primeira vez e devido a uma
incompreensdo dos dirigentes da outra
agéncia do MCT) disputa por recursos
ja alocados ao Ministério, tenho certeza
que o FNDCT sairia ainda mais
danificado ndo fosse a manifesta¢dao de
mais de 300 pesquisadores, encabecados
pelos dirigentes da Sociedade Brasileira
para o Progresso da Ciéncia (SBPC), da
Associacdo Brasileira de Ciéncias (ABC)
e da Comissdo de Representantes das
Sociedades Cientificas, em sua defesa.

Reinaldo Felippe Nery Guimaries,
Rio de Janeiro
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EMAS

® Em resposta a carta do leitor Marcos
Fontoura de Oliveira (Ciéncia Hoje, n? 46),
o professor Kent Redford, estudioso do
Paroue das Emas, sobre o qual publicou
artigo no n? 38, escreve:
““Sabe-se muito pouco a respeito da
subespécie Ozotoceros bezoarticus
(veado-campeiro) que vive no Brasil,
mas a subespécie encontrada na
Argentina jd foi bastante estudada.
O veado dos pampas, como muitos
ungulados, € atraido para dreas onde
o fogo provocou o rebrotamento do
capim. Baseado em minha experiéncia
no Pargue Nacional das Emas e nas
informagdes obtidas de trabalhos
semelhantes na Argentina, ndo creio,
contudo, que o veado dos pampas defenda
uma drea desse tipo. Sao geralmente
dreas grandes demais para serem
defendidas. Além disso, a estrutura
social de O. bezoarticus ndo leva um
macho a defender um grupo de fémeas
e filhotes, a menos que algumas fémeas
do grupo estejam no cio. A estrutura
social necessdria para permitir esse tipo
de interacdo que vocé descreve ndo é
encontrada nessa espécie, mas tem um
exemplo no guanaco (Lama guanicoe).
Quero chamar a atengdo para o
recente incéndio no Parque das Emas.
O fogo, em pequena escala, é parte
integrante da ecologia do cerrado.
Contudo, na escala do que acaba de
ocorrer, tem o potencial de transformar
o parque mais espetacular do Brasil
numa terra perdida. Equipamento
adequado e apoio financeiro sdo
absolutamente essenciais para a salvagdo
do parque. Espero que ndo seja tarde
demais.”
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Grandes idéias

sdo simples.

Como a informatica,

A SID desenvolve
tecnologia nacional
em mini, Supermicro
e PC de 16 bits.

Os equipamentos €
sistemas SID aplicam-se
a0s mais diversos
usos, incluindo
modernos servicos de
automacao comercial
¢ bancaria.

E a informatica

cada vez mais perto
de vocé, com solugdes
eficientes e precisas.

SID INFORMATICA.
A EVOLUCAO SEM RISCO.

SID

INFORMATICA




AO LEITOR

ROTA DE COLISAO

Na véspera da promulgacio da nova Constituicio, o
velho mecanismo dos decretos-leis foi fartamente utili-
zado pelo governo federal para promover mudangas em
diversas dreas da administracdo. A comegar pela forma
como foram tomadas, as mudangas tém em comum o des-
respeito aberto as normas que resultaram do processo
constituinte mais democratico e participativo de nossa his-
téria. No caso do sistema de ciéncia e tecnologia, duas
medidas se destacam: a transferéncia do Conselho Na-
cional de Informatica e Automacdo (Conin) para a esfe-
ra da Presidéncia da Republica e a altera¢do no estatuto
do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (CNPq). A primeira se insere no debate em
curso, dentro do governo, sobre o tratamento a ser dis-
pensado a reserva de mercado para a informatica, alvo,
como sempre, de poderosos interesses. A segunda elimi-
na conquistas importantes da comunidade cientifica, no
que diz respeito a transparéncia das a¢oes do CNPq.

Substituindo sistematicamente a palavra deliberar por
apreciar (ou congéneres), transformou-se o Conselho De-
liberativo (CD) do CNPq em Conselho Apreciativo ou,
se for desejdvel manter a coeréncia das siglas, Decorati-
vo; foi retirada do presidente do 6rgdo a competéncia para
indicar os membros de sua propria Diretoria Executiva,
que passam a ser designados diretamente pelo ministro
da Ciéncia e Tecnologia; e ndo é mais da algada da dire-
toria prover a ‘‘orienta¢do geral das atividades do
CNPq”’. No afogadilho das ultimas horas, cometeu-se
até uma falha técnica: criou-se o Instituto Tecnologico
de Lorena no dia 3 de outubro (portaria n® 222), quan-
do ainda estava em vigor o estatuto ultrajado no dia 4,
que exigia apreciacao da matéria pelo CD. Embora no-
tavel, este exemplo ndo é o mais grave: ¢ importante fri-
sar que as alteragOes praticamente liquidam o CD e, com
ele, a participag¢dao da comunidade cientifica na discus-
sdo e na defini¢do da politica cientifica do CNPq.

Dada a gravidade dos fatos, a diretoria da SBPC en-
viou ao presidente José Sarney e ao ministro Ralph Bia-
si telex em que afirma: “‘(...)A aplicagdo de recursos pa-
ra ciéncia e tecnologia obedece a critérios técnico-cienti-
ficos, sendo pois alheios a interferéncias de ordem poli-
tica nos orgaos de fomento a pesquisa. Diante do rapido
abandono dos principios de respeito as exigéncias do de-
senvolvimento cientifico e tecnolégico, a SBPC repudia
as medidas fragilizadoras que alteraram intempestivamen-
te o estatuto do CNPq. Julga, enfim, que o Ministério

outubro de 1988

da Ciéncia e Tecnologia (MCT) deve ser orientado por
principios coerentes com os dispositivos da Constitui¢do
ora em vigor, que fixa prioridades para a ciéncia basica
e que foi aprovada em atmosfera de ampla e democréti-
ca discussdo.”’

A forma de execu¢do das modificagGes, seu contetido
e a inusitada concentragdo de poderes na pessoa do mi-
nistro fazem com que, desde ja, passemos a temer pelos
destinos do MCT, merecedor de elogios em editorial re-
cente (Ciéncia Hoje, n° 45). Ao contrario de outros mi-
nistérios mais poderosos, este havia alcan¢ado, em pou-
co tempo, alto grau de legitimidade. Ndo houvera — é
certo — alteracdo das condig¢Ges em que se fazem cién-
cia e tecnologia no Brasil. Mas havia uma clara identifi-
cacdo do 6rgdo com as principais bandeiras defendidas
pela comunidade cientifica e a sociedade brasileira em ge-
ral. Faltou lembrar que esse era o resultado da paciente
constru¢do de uma espécie de pacto (para usar a palavra
da moda) que pouco a pouco conseguira juntar diferen-
tes atores em torno de objetivos comuns. Quer por seus
efeitos praticos, quer por sua dimensao simbélica, as me-
didas tomadas na véspera da promulgagdo da nova Cons-
tituicdo ameagam esse pacto. Minam a confianc¢a adqui-
rida. Dificultam ag¢des futuras.

Fica no ar uma expectativa extremamente desfavora-
vel: que uso se fara, daqui por diante, desse nivel de cen-
tralizagdo de poderes, adotado de forma tao autoritaria?
Que decisdes, ainda por vir, exigiam esse conjunto de me-
didas? Por que foi necessario afastar, dos centros de de-
cisdo, os representantes da comunidade cientifica?

O MCT enfrenta poderosos inimigos. Desviando-se do
caminho até aqui trilhado, corre o risco de esvaziar-se.
Com a nova Constitui¢do — felizmente, ja em vigor —
o0 exercicio do poder dependerd muito mais da opinido
publica e do Congresso, que dificilmente deixarao de rea-
gir. Nao estamos mais em tempos de decisoes tecnocra-
ticas, que a seu favor ndo contam sequer com o argumento
da eficiéncia.

A comunidade cientifica e demais atores sociais inte-
ressados no desenvolvimento da ciéncia e tecnologia na-
cionais desejam um MCT forte. Por isso, precisamos evi-
tar uma batalha em que néo havera vencedores, apenas
vencidos. E que trara prejuizos certos ao futuro do pais.
Que pensem nisso NOSsOs atuais governantes, antes que
seja tarde,

Os Editores
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TOME CIENCIA

Os fatores casuais na evolucio humana

uando se ouve falar em evo-

lugdo humana, uma das pri-
meiras imagens que normalmente
se faz é a de um paleoantropologo
procurando fragmentos de homini-
deos fosseis nas savanas africanas.
Esta imagem ndo chega a ser erra-
da. De fato, um antigo e difundi-
do meio de reconstitui¢do da his-
toria natural de nossa espécie con-
siste em estudar ossos de povos pré-
histéricos, exumados de sitios ar-
queoldgicos em varios pontos do
planeta. Desse estudo tem sido pos-
sivel extrair muitas informagdes
acerca dos diversos estadios da evo-
lugdo humana.

A citada imagem popular, no en-
tanto, embora nido incorreta, € cer-
tamente incompleta. A diferencia-
¢dao genética do homem parece ser um
processo bem mais complexo do que mui-
tos em principio supdem, de tal forma que
se faz necessario desenvolver linhas alter-
nativas de investigacdo, visando a iden-
tificar fatores que tenham influenciado,
ou ainda influenciem, de maneira relevan-
te os rumos de nossa evolugdo. Uma des-
sas linhas, a nosso ver de grande importan-
cia, é o estudo das caracteristicas biocul-
turais das sociedades tribais contempora-
neas.

Desde a década de 1950, vém-se realizan-
do numerosas pesquisas em comunidades
indigenas sul-americanas, africanas e aus-
tralianas, com o objetivo central de descre-
ver e interpretar sua estrutura genética. A
partir de tais estudos e de varios outros rea-
lizados com populagdes caucasoides (ou se-
ja, de origem européia), a grande variabi-
lidade bioquimica observada na espécie hu-
mana passou a representar importante ob-
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Estudando os Yanomani, a antropologia conseguiu relacionar es-
trutura genética e caracteristicas socioculturais.

jeto de investigacdo dos geneticistas de po-
pulagdes. A principal utilidade pratica des-
se novo dado tem sido permitir a estima-
¢do matematica de distdncias bioldgicas in-
tergrupais ou, em outras palavras, do grau
de parentesco bioldgico entre os diversos
grupos humanos.

Os geneticistas também vém tentando
descobrir as causas das diferencas de fre-
qiiéncias génicas entre as populag¢des, bem
como de mudangas de fregiiéncias de uma
geragdo para outra numa mesma popula-
¢do. Tais fregiiéncias nada mais sdo do que
valores numéricos que expressam a parti-
cipacgdo relativa de cada tipo de gene ou,
em linguagem técnica, de cada alelo num
mesmo ponto do cromossomo. Como, em
ultima analise, variacdes nas fregiiéncias
génicas representam indicio de ocorréncia
de evolugdo, pode-se entender que a comu-
nidade cientifica internacional ligada a pes-
quisa em biologia humana tenha passado
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a manifestar um interesse pelos fe-
ndémenos microevolutivos em seus
projetos. Os estudos microevoluti-
vos tém por preocupagdo central as
mudancas de curto prazo nas fre-
qiiéncias génicas das populagdes
em dreas geograficas restritas.
Dentre as condigbes que levam a
fregiiéncia de um gene a modificar-
se de uma geragdo para outra, me-
recem destaque a selecdo do gene
(contra ou a favor) e as contingén-
cias do simples acaso matematico.
As mudancas devidas ao acaso
ocorrem em situagdes especiais.
Dois tipos de fendmenos aleatd-
rios, importantes do ponto de vis-
ta evolutivo, sdo bem conhecidos:
a deriva genética e o efeito do fun-
dador. A deriva genética stricto
sensu pode ser interpretada como o percur-
so errante dos genes em geragdes sucessi-
vas de uma populag¢do, capaz de imprimir-
lhe modificagdes no perfil genético. Ten-
do em vista que alguns alelos ocorrem em
poucos individuos, caso esses individuos,
por qualquer eventualidade, ndo deixem
descendentes ou os deixem em menor ni-
mero que os demais membros reprodutivos
de sua comunidade, aqueles alelos poderao
até mesmo extinguir-se. Obviamente, quan-
to menor a populagdo, maior o risco de
ocorréncia dessa extingdo aleatoria. Ja o
efeito do fundador se d4, em geral, quan-
do uma parcela relativamente pequena de
um determinado grupo sofre um desliga-
mento, vindo a fundar um novo grupo.
Nesse caso, h4 uma consideravel probabi-
lidade de que certos alelos existentes na.po-
pula¢do original ndo sejam levados pelos
emigrados, sobretudo se estes forem pou-
cos. Resultado: a nova populag¢édo formada
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podera apresentar freqiiéncias génicas bem
diferentes das do grupo original, por me-
ro acaso.

A deriva genética e o efeito do fundador
sdo fendmenos classicos e largamente es-
tudados. A partir da segunda metade da dé-
cada de 1960 descreveram-se outros fato-
res aleatdrios, capazes de modificar as fre-
qiiéncias génicas, mas eles ndo receberam
grande destaque por parte dos estudiosos
da evolugdo humana. Classificados como
‘casuais’ do ponto de vista genético, segu-
ramente ndo o sdo em termos da estrutura
social e das préticas culturais dos povos pri-
mitivos. Um desses fatores — o efeito li-
near —, conceitualmente relacionado com
o efeito do fundador, baseia-se no fato de
que 0s grupos que se desmembram em de-
finitivo de uma determinada comunidade
tribal por motivos socioculturais — confli-
tos politicos, por exemplo — sdo consti-
tuidos em geral de individuos com estreito
parentesco biologico. Isso acentua ainda
mais a possibilidade de ocorréncia de deri-
va genética. Em 1970 o antropologo Na-
poleon Chagnon (entdo da Universidade de
Michigan) e colaboradores, pesquisando
tribos da Amazo6nia, decreveram outros fe-
némenos que espelham muito bem as re-
percussdes de situagdes etno-historicas e so-
cioculturais sobre o perfil demografico e
genético das populagdes indigenas. Aqui
convém detalhar algumas circunsténcias es-
pecificas, para que fique bem claro como
podem ser sutis 0os mecanismos de micro-
diferenciacdo genética na espécie humana.

A o estudar a tribo Yanomani, que vi-
ve no extremo norte do pais — na
fronteira com a Venezuela —, os pesqui-
sadores se depararam com um fato sur-
preendente: em apenas uma das dezenas de
aldeias dessa tribo foram encontradas fre-
giiéncias de 6% e 8%, respectivamente, dos
alelos Di*A (do sistema Diego, antigeno da
membrana das hemacias) e ACP*A (do sis-
tema da fosfatase dcida, uma enzima, tam-
bém das hemdcias). Nas demais aldeias, o
primeiro alelo era ausente, enquanto o se-
gundo mostrava-se extremamente raro.
Diante de um quadro tdo insélito em ter-
mos de genética de populagdes, iniciou-se
um estudo pormenorizado. A origem dos
dois alelos raros foi entdo identificada co-
mo sendo uma aldeia da tribo Makiritare,
localizada em regido proxima a dos Yano-
mani, s6 que do lado venezuelano. Por se
tratar de um caso tipico de fluxo génico
(migragdo interpopulacional), esperar-se-ia
que os dois genes fossem mais freqgiientes
na aldeia da tribo Makiritare do que na al-
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deia Yanomani. Mas, para nova surpresa
dos estudiosos, as freqiiéncias desses ale-
los foram aproximadamente iguais nas
duas aldeias, ou até maiores nesta do que
naquela. Em outras palavras, a migragdo
concentrou genes na populacdo receptora
do fluxo.

A explicagdo para o inusitado fato ba-
seia-se em caracteristicas puramente socio-
culturais. Em primeiro lugar, os dados et-
nograficos revelaram que a sociedade Ya-
nomani, tal como muitas outras socieda-
des indigenas, confere aos lideres tribais o
direito de possuir varias esposas (em ter-
minologia antropoldgica, poliginia). Tal
permissdo € da maior relevdncia no caso em
questdo, pois o chefe da aldeia Yanomani
com freqiiéncias génicas atipicas era filho
de um casamento entre um homem Maki-
ritare e uma mulher Yanomani, carregan-
do portanto parte do patrimdnio genético
da outra tribo. A poliginia deu a esse indi-
viduo uma vantagem reprodutiva em rela-
¢d0 aos demais membros da aldeia, tendo
ele a oportunidade de disseminar, com
maior rendimento, 0s seus genes as gera-
¢oes seguintes.

Além disso, a sociedade Yanomani é pra-
ticante do infanticidio — principalmente
feminino — e suas mulheres respeitam um
resguardo relativamente longo apods o nas-
cimento de cada filho, pois existem tabus
de restricdo de relagdes sexuais durante a
amamenta¢do. Os Yanomani sao conheci-
dos guerreiros e, apds os conflitos de que
participam, capturam mulheres dos grupos
por eles derrotados. Conforme Chagnon e
colaboradores ressaltaram, as mulheres
capturadas costumam utilizar estratagemas
para burlar as rigidas regras que lhes sdo
impostas quanto ao infanticidio e ao res-
guardo pos-parto (vale observar que as tri-
bos com as quais os Yanomani tém conta-
to ndo praticam o infanticidio e, quando
o fazem, é em nuimero significativamente
menor de vezes e/ou em circunstincias bem
diversas). Como conseqiiéncia, as mulhe-
res capturadas apresentam uma fertilida-
de bastante aumentada em relacdo as nati-
vas, a ponto de terem, em média, 7,6 fi-
lhos vivos contra 3,8 das ultimas. S6 o co-
nhecimento desses fatores socioculturais
tornou possivel explicar a elevagdo nas fre-
qiiéncias dos dois alelos ‘alienigenas’ na al-
deia Yanomani.

Por bastante tempo acreditou-se que as
mudancas ocorridas na evolu¢do humana
seriam muito mais devidas a a¢do da sele-
¢do natural sobre os genes do que a pro-
cessos aleatorios. Hoje € idéia corrente en-
tre os especialistas que, em nosso processo

evolutivo, assim como no de outros ani-
mais, as mudangas neutras, moduladas
apenas pelo acaso matematico, provavel-
mente foram também muito importantes.
No caso especifico do homem, as particu-
laridades de sua organizagdo social podem
ter acentuado bastante a agdo desses me-
canismos. A investigagdo sistematica da re-
lagdo entre os diversos tipos de estrutura
social e a distribuicdo dos genes entre os
grupos indigenas, se efetuada, devera levar
a construgdo de modelos de aplicagdo uni-
versal que venham inclusive a explicar nos-
sa evolugdo morfoldgica desde o inicio do
Pleistoceno.

Convém lembrar ainda que a divisdo en-
tre micro e macroevolugdo é apenas ope-
racional, pois tanto as modificagdes de cur-
to quanto as de longo prazo estdo regula-
das pelos mesmos mecanismos evolutivos.
Ou seja: se a macroevolugdo for interpre-
tada como resultado de um conjunto de
modificagcdes microevolutivas processadas
através de periodos de duragao geoldgica,
o comportamento social dos hominideos
mais antigos pode ter condicionado dife-
rengas genéticas intergrupais, talvez até
mesmo discretas, mas cumulativas ao lon-
go de milhares de anos, que teriam contri-
buido para delinear as caracteristicas do
homem moderno.

Os povos indigenas da Amazénia — e
também os de outras partes do mundo —,
gracas as peculiaridades de suas estruturas
sociais, podem entdo permitir a elucidagdo
de muitos pontos ainda obscuros sobre a
histéria da evolugdo biologica da espécie
humana. Além disso, os estudos até agora
realizados mostram claramente que a 1ini-
ca maneira de se entender o fend6meno an-
tropolégico por uma perspectiva evolucio-
nista é desenhar e executar experimentos
com uma orientagdo biocultural. Com es-
sa preocupac¢do, o Programa de Biologia
Humana do Museu Paraense Emilio Goel-
di, associado aos departamentos de gené-
tica da Universidade Federal do Pard e Uni-
versidade Federal do Rio Grande do Sul,
estd desenvolvendo um projeto-piloto, por
meio do qual vem testando nas aldeias de
algumas tribos amazonicas a influéncia das
regras de casamento e de residéncia pos-
matrimonial sobre a distribui¢cdo popula-
cional dos genes relativos a varias protei-
nas sanguineas.

Ricardo C. Nassif, Gilberto F.S. Aguiar
e Walter A. Neves

Programa de Biologia Humana,

Museu Paraense Emilio Goeldi — Conselho
Nacional de Pesquisas



UM MUNDO DE CIENCIA

ASTROFISICA

O ANEL IMPOSSIVEL DE EINSTEIN

—

A luz se curva? Esse problema comegou
a ser colocado em 1905, quando Einstein
langou a sua teoria da.relatividade restri-
ta, com a relagdo famosa entre massa e
energia (E = mc2oum = E/c?). Como a
luz possui uma energia E e uma velocida-
de c, ela apresenta uma massa m, equiva-
lente a E/c?, e por isso pode ser desviada
por um corpo dotado de massa — muita
massa — como o Sol. Einstein previu, em
1911, que a luz de uma estrela seria des-
viada em um angulo de 0,87 segundo de ar-
co, ao passar perto do Sol. Em 1914, du-
rante um eclipse do Sol, uma expedi¢do
cientifica foi & Russia para medir esse des-
vio, mas a Primeira Guerra Mundial im-
pediu que as medigdes fossem feitas.

Einstein continuou trabalhando com o
problema da curvatura da luz e em 1916 pu-
blicou a teoria de relatividade geral, na qual
conclui que efeitos gravitacionais se mani-
festam como uma distor¢édo do espago e do
tempo pela massa. A luz, ao passar perto
do Sol, de acordo com a nova teoria, seria
desviada por dois motivos: 1) a distancia
que ela percorre perto do Sol é aumenta-
da; 2) o tempo € diminuido. Assim, a pre-
visdo de deflexdo da luz passou a ser 1,75
segundo de arco, isto é, o dobro da que fo-
ra feita em 1911. '

Em margo de 1917, o astrénomo real da
Inglaterra, Sir Frank Watson Dyson, veri-
ficou que haveria um eclipse total em 29
de maio de 1919, sendo uma boa oportu-
nidade para testar a previsdo de Einstein.
O fendmeno, segundo ele, apareceria co-
mo um deslocamento das posi¢Ges de es-
trelas proximas ao Sol, podendo ser obser-
vado numa placa fotografica. O armisticio
da Primeira Guerra Mundial aconteceu em
16 de novembro de 1918. Quatro meses de-
pois, em 27 de margo de 1919, foram di-
vulgados os planos das expedi¢oes que, sob
responsabilidade de Sir Arthur Eddington,
iriam testar a teoria de Einstein. Os brita-
nicos enviaram duas equipes: uma faria as
observagdes no Brasil (Ceard), a outra na
ilha do Principe, Africa Ocidental (atual
Repiiblica da Guiné).

Um eclipse total acontece dentro de uma
faixa muito estreita e dura somente alguns
minutos. Se uma nuvem escura fica em
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frente ao Sol, todo esfor¢o de observagdo
€ perdido. O eclipse de 1919 durou 302 se-
gundos. A descrigdo feita pela expedigdao
da ilha do Principe por Sir Arthur foi a se-
guinte: ‘“Quando o eclipse comegou, o Sol
estava atras de uma nuvem fina. Nao ha-
via jeito de prosseguir com nosso progra-
ma. Tinhamos apenas consciéncia da luz
estranha e do tique-taque do reldgio con-
tando os segundos. Uma pessoa foi encar-
regada de ir trocando as placas fotografi-
cas em rapida sucessdo, outra de segurar
uma tampa em frente & cimara e medir as
exposigoes. Dezesseis placas foram obtidas
com exposi¢oes de dois a 20 segundos. As
primeiras ndo mostraram nenhuma estre-
la. Todavia, a nuvem aparentemente tor-
nou-se mais fina quase no final do eclipse,
e imagens de estrelas apareceram nas ulti-
mas exposicoes. Conseguiu-se uma placa
com imagens boas de cinco estrelas, o que
foi suficiente para determinagédo do deslo-
camento da luz.”’ O desvio médio medido
foi de 1,64 segundo de arco, valor aproxi-
mado do 1,75 segundo de arco previsto por
Einstein em 1916.

Em 6 de novembro de 1919 os resulta-
dos foram divulgados em sessdo especial da
Sociedade Astrondmica Real de Londres.
O presidente da Sociedade, Sir J. J.
Thompson, declarou: ‘A teoria de Eins-
tein é uma das maiores realizagGes na his-
toria do pensamento humano e a maior
descoberta em conexdo com a gravidade
desde os principios de Newton.’’ No dia se-
guinte, um ano depois do fim da guerra,
eram duas as manchetes dos jornais lon-
drinos: ‘Observacdo do Armisticio: todos
os trens parados’ e ‘Revolugdo em ciéncia:
idéias newtonianas sdo derrubadas’.

Em 1936 Einstein fez outra previsdo so-
bre a curvatura da luz, mas esta tardou
quase 52 anos para ser confirmada. Ba-
seando-se em que uma massa pode desviar
luz e funcionar como uma lente, Einstein
previu que um objeto, funcionando como
lente (por exemplo, uma galdxia) e tendo
por tras um segundo objeto, poderia criar
uma imagem deste segundo objeto, em for-
ma de anel. Um terceiro objeto pouco des-
locado do segundo criaria duas imagens:
1) uma imagem pouco fora do anel e 2) ou-

tra imagem diametralmente oposta, pou-
co dentro do anel.

Recentemente, a teoria se confirmou: o
objeto MG 1131 + 0456, observado com
radiotelescdpio na constelagao de Ledo (ver
figura), foi interpretado como um anel de
Einstein por uma equipe de astronomos li-
derados por Jacqueline Hewitt, trabalhan-
do em Novo México (EUA).* A fonte de
radiacdo foi uma galdxia de nicleo com-
pacto, ladeado por duas nuvens. Uma des-
sas nuvens, situada atras da lente e alinha-
da com o observador e a lente, cria a ima-
gem do anel. O nicleo forma duas imagens
observadas como regides brilhantes nos
dois lados do anel. A segunda nuvem for-
ma uma segunda imagem, também obser-
vada perto do anel. A lente ja foi identifi-
cada opticamente como outra galaxia de
forma eliptica.

Representacio grifica do contorno da imagem
radiotelescépica do anel de Einstein, associado
ao objeto astronémico MG 1131 + 0456.

A confirmagdo da previsao feita por
Einstein em 1936 nao vai chocar o mundo
como a primeira confirmagdo da curvatu-
ra da luz, em 1919. No entanto, ela é¢ mui-
to interessante e constitui-se numa impor-
tante confirmagdo da teoria einsteiniana.
O préprio Einstein considerou sua previ-
sdo altamente improvavel. Foi o que levou
os astronomos de Novo México a conside-
rarem inicialmente com ceticismo sua pro-
pria observacdo. ‘‘Achamos que era um
problema no software do computador que
interpreta as informagdes do radiotelesco-
pio’’, comentou Jacqueline Hewitt. O im-
provavel aconteceu.

* Nature, vol. 333, p. 537, 1988

Reuven Opher

Instituto Astronémico e Geofisico,
Universidade de Sdao Paulo
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BIOLOGIA

B T S

QUEM CONTROLA

J4 ha muito tempo é consenso, na bio-
logia, que a diferenciagdo sexual nos ma-
miferos é determinada por um gene do cro-
mossomo Y. Este é o cromossomo sexual,
proprio do sexo heterogamético, isto €,
aquele em que metade das células sexuais
(gametas) tem um cromossomo de tipo X
e a outra metade um diferente, Y (as vezes
inexistente). Nos mamiferos é o macho que
¢é heterogamético. Considera-se, portanto,
que os individuos providos do cromosso-
mo Y teriam genes capazes de levar as go-
nadas indiferenciadas do embrido a se
transformarem em testiculos.

Ainda segundo essa concepgao, predo-
minante até os dias atuais, durante a dife-
renciac¢do a transformagdo dos demais te-
cidos seria induzida ou impedida pelos hor-
monios secretados pelas génadas do ma-
cho. Toda a diferenciagdao sexual ocorre-
ria, portanto, em conseqiiéncia da prévia
diferencia¢do das génadas, sob o controle
dos hormoénios delas. Apenas a diferencia-
¢do das gonadas é que estaria submetida
ao controle genético.

Um estudo recente,* conduzido na Aus-
tralia sob a lideran¢a do pesquisador chi-
nés Wai-Sum O, veio no entanto por em
xeque essa versao corrente sobre a diferen-
ciagdo sexual entre os mamiferos. A pes-
quisa foi realizada em cangurus Macropus
eugenii recém-nascidos e em embrides ob-
tidos de fémeas dessa espécie em estadios
conhecidos de gravidez.

Os cangurus — juntamente com 0s gam-
bas, as cuicas e os coalas — pertencem a
ordem dos marsupiais, que se caracterizam
por nascerem num estadio de desenvolvi-
mento em que os érgéos e tecidos apresen-
tam um grau de diferenciagdo muito rudi-
mentar. Assim, 0s marsupiais recém-nas-
cidos assemelham-se a embrides de outras
ordens de mamiferos, o que os torna espe-
cialmente adequados para diversos estudos.

No experimento do grupo australiano,
embrides e recém-nascidos tiveram o sexo
determinado a partir de seus cromossomos
e seus 6rgaos foram estudados ao micros-
copio. Constatou-se que as gonadas de am-
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bos os sexos se apresentavam completa-
mente indiferenciadas: eram pequenas e
ndo exibiam o aspecto caracteristico das go-
nadas de individuos sexualmente maduros.
Naio havia diferenca na posi¢dao entre go-
nadas de fémeas e machos, que tampouco
podiam ser distinguidas pelo volume ou por
caracteristicas histolégicas. Nao havia tam-
bém qualquer indicagdo de secregdo hor-
monal nos machos estudados.

No entanto, apesar de ndo haver hormé-
nios ou diferencia¢do das gonadas mascu-
linas, cinco dias antes do nascimento ja
apareciam nos machos as estruturas precur-
soras do pénis e nas fémeas aquelas prede-
cessoras dos érgaos sexuais femininos, in-
clusive das glandulas mamarias. No nasci-
mento, apesar da falta de diferenciagao se-
xual, ja havia clara evidéncia de dimorfis-
mo sexual. Em todos os machos, mas ndo
nas fémeas, as protuberancias escrotais po-
diam ser vistas em posi¢do anterior ao falo.

Outros estudos, feitos com ratos, coelhos
e porcos, demonstraram que a produgio do

hormonio testicular — até agora conside-
rada responsavel pela diferenciagdo sexual
— também sé se inicia depois que as go-
nadas se diferenciam morfologicamente.

As novas observagdes indicam que nos-
sos antigos conceitos devem ser repensados:
ja néo se pode considerar que, nos mami-
feros, as diferengas somaticas entre machos
e fémeas sdo conseqiiéncia apenas da se-
crecao de hormdnios. O que se constata é
que elas surgem ja durante o desenvolvi-
mento embriondrio, antes da diferenciacdo
das gonadas, o que parece sugerir que exis-
tiria um controle por genes ainda nio co-
nhecidos. Isso significa que a diferenciagao
dos sexos talvez esteja sob controle genéti-
co primdrio, ndo sendo portanto induzida
somente depois que surgem os hormoénios
das gOnadas.

* Nature, vol. 331, 1988, pp. 716-717.

Rui Cerqueira

Instituto de Biologia, Departamento de Ecologia,
Universidade Federal do Rio de Janeiro



RESENHA

Memdrias sobre a escraviddo, de
Jodo Severiano Maciel da Costa et
alii. Introducdo de Graga Salgado.
Rio de Janeiro/Brasilia, Arquivo
Nacional/Fundagdo Petrénio Portel-
la, 1988, 222 p.

Entre uma frase e outra, enquanto se
molhava a pena no tinteiro, podia-se or-
denar a um escravo que servisse um refres-
co antes da refei¢do, também preparada e
servida por escravos. Até aqui nada a es-
tranhar de pessoas que ndo raro possuiam
dez ou mais cativos dentro de casa. A si-
tuacdo comega a ficar curiosa se pensarmos
que a pessoa assim cercada de escravos jus-
tamente escrevia sobre... a abolicdo da es-
cravidao.

No programa de comemoracgoes do cen-
tendrio da Lei Aurea o Arquivo Nacional
publicou um volume que contém quatro
desses escritos, todos da primeira metade
do século XIX e com uma proposta co-
mum: acabar com o trabalho escravo, con-
siderado como principal entrave ao desen-
volvimento da industria e do comércio no
Brasil. Sao eles:

1) ‘Memoria sobre a necessidade de abolir
a introdugao de escravos africanos no Bra-
sil, sobre o modo e condigdes com que es-
ta aboli¢ao se deve fazer e sobre os meios
de remediar a falta de bragos que ela pode
ocasionar’ (1821), de Jodo Severiano Ma-
ciel da Costa (1769-1833), futuro marqués
de Queluz e que ja fora desembargador do
Paco e governador da Guiana Francesa de
1809 a 1819.

2) ‘Representagdo a Assembléia Geral
Constituinte e Legislativa do Brasil sobre
a escravatura’ (1823), de José Bonifacio de
Andrada e Silva (1763-1838), um dos maio-
res representantes da geracdo que partici-
pou da Independéncia.

3) ‘Memoria sobre a aboli¢ao do comércio
da escravatura’, de Domingos Alves Bran-
co Muniz Barreto (?-1831), marechal-de-
campo do Exército e vogal do Conselho Su-
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premo Militar, que também participou do
movimento da Independéncia; o escrito aci-
ma foi publicado post mortem.
4) ‘Memoria analitica acerca do comércio
de escravos e acerca dos males da escravi-
dao doméstica’ (1837), de Frederico Leo-
poldo César Burlamaque (1803-1866), mem-
bro do Conselho do imperador e da Socie-
dade Auxiliadora da Industria Nacional.
Todos, como se observa, eram indivi-
duos bem-postos da elite que fundava uma
jovem nacdo. E acreditavam, sintonizados
com experiéncias de paises europeus, que
a moderniza¢do econdmica s6 poderia vin-
gar quando se implantasse um verdadeiro
parque industrial e se modificassem radi-
calmente as relagGes de trabalho tanto na
cidade quanto no campo. No mais antigo
dos quatro escritos, o de Maciel da Costa,
essa idéia se expressa de forma inequivo-
ca; uma vez mantido o sistema escravista,
argumenta ele, ‘o trabalho industrial, re-
legado na classe dos escravos, se aviltara
aos olhos da multidao e por isso a classe
livre o detestara como acontece ja entre nos
com o trabalho agricola, que na opinido ge-
ral € so para escravos. (...) E que esperan-
¢a podemos ter de que prospere a indus-
tria em um pais onde o trabalho, alma de-
la e de toda riqueza, ¢ infamante e indeco-
roso? A historia dos progressos da indus-
tria, nos tempos feudais, mostra bem cla-
ramente que a condicao servil dos homens
lhe opde grandes barreiras. (...) Nem se di-
ga que o Brasil ndo deve ocupar-se tdo ce-
do de industria. (...) Uma grande na¢ao pu-
ramente agricola (...) é um ente imagina-
rio, porque ndo pode haver solida grande-
za sem industria e comércio. (...) Portan-
to, o meio solido e eficaz de proteger a agri-
cultura é proteger a industria; ndo ha que
separar uma da outra. Quereis um pais cul-
tivado? Dai-lhe fabricas, que vale tanto co-
mo dizer dai consumidores numerosos e
certos aos produtos da sua agricultura’’.
A manutenc¢do do sistema escravista, sus-
tentavam os quatro autores, era de todo in-
compativel com o desenvolvimento indus-
trial necessario ao crescimento econémico
do pais segundo um modelo de que a In-
glaterra constituia o prototipo. Ja nao se
repisavam aqui os velhos argumentos hu-
manitarios contra a serviddo. Até o século
XVIII, na tradi¢do de moralistas como o0s
padres Jorge Benci e Manuel Ribeiro da
Rocha, pretendia-se com efeito apenas mi-
norar a carga da condi¢do servil, sem que
em nada se alterasse o sistema.

O liberalismo ilustrado de inicios do sé-
culo XIX almejava, ao contrédrio, uma or-
dem socio-econdmica moderna, na qual
ndao havia lugar para o escravismo. Ade-
mais, tratava-se, ao que presumiam, da
propria seguranca do Estado. Havia me-
do, um enorme e generalizado medo de que
a populagido negra suplantasse a branca e
se revoltasse. ‘‘Se a populagdo livre cres-
ce’’, raciocinava Maciel da Costa, ‘‘cresce
também a dos escravos e sempre numa pro-
por¢do desvantajosa porque, primeiro, ca-
da homem livre ndo pode dispensar ao me-
nos um escravo, € 08 que s€ ocupam da
agricultura e dos outros trabalhos lucrati-
vos possuem centenas’’. Era aterrador.
Nesse caso, indagava o assustado ensais-
ta, ‘‘que faremos, pois, desta maioridade
de populagdao heterogénea incompativel
com 0s brancos, antes inimiga declarada?”’

A solugdo vislumbrada parece hoje sur-
preendentemente simploria: incorporar o
negro a sociedade dos brancos, fazendo-o
‘ascender a civilizagdo’, até pelo ‘branquea-
mento’ progressivo dos mestigos. Tudo se
faria sem traumas, harmoniosa e pacifica-
mente. José Bonifacio, por exemplo, fala
da preméncia de ‘‘que venhamos a formar,
em poucas geragdes, uma nagao homogé-
nea, sem o que nunca seremos verdadeira-
mente livres, respeitdveis e felizes. E da
maior necessidade ir acabando tanta hete-
rogeneidade fisica e civil; cuidemos, pois,
desde ja, em combinar sabiamente tantos
elementos discordes e contrarios e em amal-
gamar tantos metais diversos, para que saia
um todo homogéneo e compacto”’. Esta-
mos a um passo, aqui, do mito da demo-
cracia racial. Mas essa ja € outra historia.

Nossos quatro autores escreveram ha uns
150 anos, mas suas dissertagdes permane-
cem valiosas como fonte de reflexdo sobre
o Brasil que se queria construir e no que
afinal vem resultando hoje, quando as eli-
tes agrarias ainda impdem a forg¢a de um
poder centenario e o vastissimo contingente
negro ainda esta longe de usufruir as van-
tagens da tal democracia racial.

Essa publicagdo do Arquivo Nacional,
valorizada por breve e segura introducdo
de Graga Salgado, é em tudo oportuna por
tornar acessivel em volume unico edigdes
havia muito esgotadas, portanto de acesso
restrito a pesquisadores e subtraidas a lei-
tura do grande publico.

Emanuel Arauijo
Ciéncia Hoje, Rio de Janeiro
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A Vale do Rio Doce traba-
lha com minerac¢io ha quase
50 anos.

Hoje ela ¢ a maior expor-
tadora de minério de ferro do
mundo, além de atuar em
outros setores basicos da eco-
nomia nacional.

A Vale do Rio Doce pro-
duz celulose, aluminio, man-
ganés, titanio e realiza Cara-
jas — uma provincia mine-
ral com 18 bilhoes de tonela-
das de ferro, 80 milhdes de
toneladas de manganés, 40
milhoes de toneladas de
bauxita.

E mais cobre, niquel, cro-
mo, estanho e ouro.

Os projetos da Vale do
Rio Doce sempre resultam
em desenvolvimento para as

regides em que se instalam.

A Estrada de Ferro Cara-
jas, por exemplo, liga as mi-
nas da Serra de Carajas, no
Pard, a Sao Luis do Mara-
nhdo, com 890 quilémetros
de extensao.

Rasgando boa parte da
Selva Amazonica e transpor-
tando progresso.

Mas a Vale do Rio Doce
sabe que a natureza é t30 im-
portante para o homem
quanto o progresso. E que os
dois tém que conviver em
harmonia.

Para isso, ela desenvolve
importante politica de preser-
vacao, segundo diretrizes dita-
das por cientistas brasileiros.
Como, por exemplo, os cien-
tistas do Grupo Executivo de

@

Companhia

MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA

Vale do Rio Doce

Assessoramento do Meio
Ambiente, especializado em
ecologia da Amazo0nia.

A Vale do Rio Doce com-
bate a erosao, protege as es-
pécies ameacadas de extin-
¢ao, refloresta diversas areas
do pais e ensina as popula-
¢Oes locais a respeitarem o
ambiente em que vivem.

Estas sdo responsabilida-
des de uma empresa que sa-
be que o equilibrio econ6mi-
co de uma regido também se
deve ao equilibrio de seu
meio ambiente.

Sao responsabilidades de
uma mineradora que conhe-
ce mais do que ninguém a
forca da natureza. E sabe que
ela ndo é de ferro.
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falta de apoio ao de-

sempregado é mencio-

nada como uma das

causas da prolifera¢ao
dos camelos nas grandes cidades.
No Rio, porém, muitos deles dei-
Xaram Seus empregos para nao ter
patrdao. Essa ocupag¢do congrega
mao-de-obra basicamente de ori-
gem urbana e constitui-se a0 mes-
mo tempo em estratégia de sobre-
vivéncia e de ascensdo social pa-
ra quem niao recebeu uma boa
educagao formal, dispoe de cer-
tas qualidades e de capital inicial
para se estabelecer.

Bila Sorj

Departamento de Ciéncias Sociais,
Universidade Federal do Rio de Janeiro
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les sdo alvos constantes de agoes re-

pressivas por parte de agentes go-

vernamentais, atraem aversoes ou
simpatias da populagdo e costumam ser in-
terpelados nos discursos politicos de can-
didatos a cargos de gestdo urbana. Os ven-
dedores ambulantes ou camelds se consti-
tuem, entretanto, numa categoria pouco
conhecida sociologicamente. Rétulos como
‘carentes’, ‘marginais’ e ‘desempregados’,
usualmente atribuidos a esse segmento, ndao
correspondem ao perfil socioldgico da ocu-
pacgdo. A sua situacdo pode ser mais bem
compreendida na clave das estratégias in-
dividuais de ascensdo social.

E conhecida a importancia do setor in-
formal na economia brasileira, tanto pelo
volume de renda gerado quanto por sua sig-
nificativa participagdo na ocupagdo de
mao-de-obra urbana (ver ‘O setor informal
na economia’). Objeto de estudo e pesqui-
sa ha vdrias décadas, esse setor vem sendo
apresentado como reduto de ocupagoes al-
tamente instdveis, provedor de parcos ren-
dimentos, congregando baixos niveis de es-
colaridade e apresentando atividades de ca-
rater temporario.

Esta pesquisa, que focaliza um segmen-
to do setor informal — os vendedores am-
bulantes que ocupam as dreas centrais da
cidade do Rio de Janeiro —, foi realizada
no inicio de 1987. Foram entrevistados qua-
renta camelds escolhidos aleatoriamente
nas ruas do Centro da cidade e de Copa-
cabana.

A designacdo genérica de ‘vendedor am-
bulante’ engloba uma intensa diversidade
de situagdes sociais até mesmo hierarqui-
camente organizadas. Podemos identificar,
empiricamente, trés posi¢des que convivem
no exercicio dessa atividade: a do titular da
barraca (os ‘proprietarios’ de um ‘ponto fi-
x0’ de venda); a dos ajudantes (emprega-
dos assalariados e/ou comissionados pelo
titular da barraca); e a do ‘proprietdrio le-
gal’ de um ponto de venda (pessoa creden-
ciada pelos 6rgdos publicos que geralmen-
te ‘aluga’ o ponto para um vendedor, au-
ferindo dai uma renda mensal).

O emprego de ajudantes nesse ramo é
uma pratica bastante generalizada. Cerca
de 50% dos titulares de barraca entrevis-
tados faziam uso dessa forga de trabalho.
A posicdo de ajudante é uma importante
porta de entrada na atividade de vendedor
autéonomo. Um ter¢o dos entrevistados ha-
via alcangado a posigdo de titular apds um
periodo de permanéncia nessa fungdo. Nes-
se estadio sdo adquiridos os conhecimen-
tos necessarios ao bom desempenho do ne-
gocio: identificacdo de fornecedores de
mercadorias, avaliacdo de locais disponi-
veis, confirmagao das preferéncias do con-
sumidor, familiaridade no trato com as au-
toridades publicas e, finalmente, a acumu-
lagdo de um capital inicial. A partir de um
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O conceito de setor informal, embora
utilizado anteriormente por diversos so-
ciologos, teve seu uso disseminado a par-
tir de um conjunto de estudos sobre os
mercados de trabalho na Africa, patro-
cinados pela Organizagdo Internacional
do Trabalho (OIT) no inicio da década
de 1970. A motivagio para o surgimento
desse conceito era explicar um aparente
paradoxo constatado em economias em
desenvolvimento: ao mesmo tempo em
que a absor¢do da mao-de-obra pelo setor
moderno ocorria a taxas bem inferiores
as do crescimento da populag¢do econo-
micamente ativa em areas urbanas, os ni-
veis de desemprego aberto permaneciam,
surpreendentemente, bastante reduzidos.

Os estudos da OIT documentaram que
nesses paises, por ndo existir salario-de-
semprego ou outros programas sociais de
assisténcia aos desempregados, aqueles
que ndo encontravam emprego no setor
moderno passavam a exercer por conta
prépria uma série de atividades marginais
ou periféricas. Tradicionalmente exclui-
das nas estatisticas oficiais, tais ativida-
des recebiam muito pouco apoio gover-
namental, quando ndo eram explicita-
mente desestimuladas ou mesmo comba-
tidas. Representavam, contudo, a estra-
tégia de sobrevivéncia de uma parcela sig-
nificativa da forca de trabalho.

Esses fatos conduziram a um intenso
estudo sobre a natureza das atividades di-
tas informais. Questionava-se, fundamen-
talmente, se a parcela da forca de traba-
lho assim empregada ndo estaria sendo
subutilizada, ou mesmo se nao seria esta
uma forma de desemprego escondido, da-
da sua baixa produtividade.

De acordo com a OIT, o setor infor-
mal urbano é definido em fungdo de suas
caracteristicas econdmicas: facilidade de
entrada, dependéncia de recursos nacio-
nais, propriedade familiar, pequena esca-
la de operagdo, tecnologia intensiva no
uso de trabalho, qualificagdo dos traba-
lhadores adquirida fora do sistema de
educacdo formal e mercados competiti-
vos sem regulamentag¢do por parte do go-
Verno.

A investigacdo sistemdtica realizada
nos ultimos 15 anos tem simultaneamen-
te ratificado expectativas e revelado as-
pectos surpreendentes. Confirmando o
que se esperava, as atividades informais
tém sido identificadas como aquelas que,
por motivos tecnolégicos ou por insufi-
ciéncia de demanda, ndo interessam as
corporagdes de grande porte. O proces-
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so do desenvolvimento da economia, no
entanto, faz com que algumas delas se
tornem atrativas as grandes empresas, que
passam a incorpora-las. Esse mesmo pro-
cesso de desenvolvimento leva a que ati-
vidades informais sejam a todo instante
destruidas e criadas, num dinamismo que
acarreta constante mudanga na constitui-
¢do do setor, mas ndo parece conduzir a
sua extingdo a longo prazo. O setor in-
formal, ao que tudo indica, é extrema-
mente heterogéneo — é bem provével que
inclua tanto atividades extremamente di-
namicas, quanto outras estagnadas (pe-
quenas e microempresas usando tecnolo-
gias ultrapassadas) e em vias de extingdo.

Costuma-se argumentar que, por ser
um reservatorio de atividades de baixa
produtividade, o setor informal desmo-
tiva e marginaliza o trabalhador, contri-
buindo para uma mobilidade social mais
baixa. A realidade, no entanto, pode ser
bastante diversa. Como a capacidade de
ascensdo social no setor moderno depen-
de em grande parte do nivel e da qualida-
de da educagdo obtida pelo trabalhador,
o setor informal pode ser precisamente a
unica opg¢do para tal ascensdo daqueles
que por qualquer razdo ndo tiveram aces-
so a uma educagdo de boa qualidade.

A importancia do setor informal de-
pende, obviamente, de sua natureza, que
ndo é perfeitamente conhecida. Alguns
fatos, porém, ndo deixam duvidas. Sua
principal contribui¢do ¢ a geragdo de em-
prego e qualquer politica que o reprima
terd impactos sérios sobre o nivel de de-
semprego. Englobando também ativida-
des dindmicas e competitivas, é relevan-
te ndo s6 na geragdo de novas idéias e pro-
dutos, mas igualmente como uma via al-
ternativa de ascensdo social.

H4, por outro lado, diversos problemas
sociais inerentes ao setor informal, como,
por exemplo, a evasdo tributdria e o cus-

‘to social de subutilizar a for¢a de traba-

lho. E legitima a previsdo de que, como
certas atividades informais ndo provéem
oportunidades de treinamento e aperfei-
¢oamento adequado, poderdo gerar no
futuro uma forga de trabalho pouco qua-
lificada se comparada com a que se ob-
teria caso as oportunidades de treinamen-
to fossem similares as que prevalecem no
setor moderno.

Ricardo Paes de Barros e

Simone Varandas

Instituto de Planejamento Econdmico e Social,
Rio de Janeiro



determinado momento, ja conhecendo me-
lhor o mercado e seu funcionamento, o aju-
dante separa-se do seu empregador e pas-
sa a trabalhar por conta prépria. Existe,
portanto, no interior mesmo dessa ocupa-
¢do, um sistema bastante eficaz de mobili-
dade vertical.

O ‘proprietario de um ponto’ é o indivi-
duo legalmente autorizado ao exercicio da
atividade de ambulante. O caso mais tipi-
co € o deficiente fisico. Com freqgiiéncia,
a categoria tem preferido ceder o ponto a
um vendedor mediante pagamento de alu-
guel a operé-lo por conta propria. Muitos
ambulantes possuem esposas ou maridos
que sao deficientes fisicos credenciados, o
que lhes permite explorar uma autorizagio
como ‘aluguel’ e a outra como negocio. Es-
tes sdo os pontos mais valorizados, nédo
apenas por se situarem em logradouros pui-
blicos de maior movimento, mas principal-
mente porque a situa¢do de semilegalida-
de possibilita ao titular da barraca (o ‘in-
quilino’) a seguranca de permanecer no lo-
cal, evitando os constrangimentos causa-
dos pela ocupagao ilegal do espago publi-
co. A apresentagao pelo ‘inquilino’ da au-
torizacdo do deficiente fisico combinada
com alguma desculpa sobre a sua auséncia
tempordria do local sdo suficientes para
protegé-lo da acdo repressiva dos agentes
fiscalizadores. A relativa tranqiiilidade as-
sim obtida motiva o vendedor a desenvol-
ver 0 negocio, planejando cuidadosamen-
te seus estoques, consolidando uma clien-
tela propria e providenciando espago nas
proximidades para o armazenamento no-
turno da mercadoria. Geralmente, esse es-
pago é ‘alugado’ de zeladores de edificios
comerciais, que utilizam as portarias e cor-
redores de prédios para a finalidade.

A condigdo de semilegalidade é respon-
savel pela diferenciagdo social interna dos
ambulantes, que se manifesta também na
distribuigdo espacial. Assim, os pontos cre-
denciados, situados nas avenidas ou nas
ruas mais largas, sdo os mais prosperos,
apresentando barracas maiores, adensadas
de produtos de valor superior (como mo-
chilas, cintos, bolsas e roupas), onde va-
rios clientes sdo atendidos simultaneamen-
te. E outra a situagdo dos pontos localiza-
dos nas ruas transversais e laterais. Ai, pre-
valece a ocupacdo ilegal, com tabuleiros pe-
quenos, fluxo altamente descontinuo de
consumidores, pouca mercadoria em expo-
si¢do e de pequeno porte (como reldgios,
bijuterias, armarinho, balas e doces), o que
facilita a rdpida desocupacgdo do espago.

E possivel concluir que, quanto mais
préximo de uma situagdo legal, mais pros-
pero serd o negdcio. Ndo é de estranhar,
portanto, que a reivindicagdo que conta
com maior grau de adesdo por parte dos
vendedores seja a eliminagdo das restricoes
legais & prética cotidiana dessa atividade.
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uanto a origem, 65% dos vende-

dores ambulantes nasceram no es-

tado do Rio de Janeiro, sendo
que 80% destes procedem da capital. Mes-
mo entre os 35% que nasceram em outros
estados, uma significativa maioria de 85%
€ oriunda de dreas urbanas e 90% moram
na cidade ha mais de seis anos. Nao se po-
de, entdo, atribuir a pratica do comércio
ambulante a uma inser¢do ainda precdria
no mundo urbano-industrial e nas alterna-
tivas de emprego que este oferece. Ao con-
trario, os vendedores ambulantes demons-
tram ter uma visdo bastante elaborada das
suas chances no mercado de trabalho e es-
ta opinido é formada a partir de sua socia-
lizagdo no meio urbano-industrial.

O comércio ambulante ndo é a primeira
experiéncia de trabalho dos seus pratican-
tes. Cerca de 77,5% dos entrevistados j4 es-
tiveram engajados anteriormente em outros
empregos, uma parte significativa (71%) no
setor de servicos. A maioria (54,8%) demi-
tiu-se voluntariamente do ultimo emprego,
enquanto 38,7% foram demitidos e 6,5%
sdo aposentados. Esses dados contrariam
a afirmacdo de que o setor retine os desem-
pregados, ou seja, um contingente de mao-
de-obra disponivel que ndo obtém coloca-
¢do no mercado formal de trabalho. Po-
demos afirmar, contrariamente, que o co-
mércio ambulante se constitui numa opg¢do
de trabalho para a maioria dos individuos
que dele se ocupam.

Entre as varias motivagdes que levaram
4 demissdo voluntéria do ultimo emprego,

saldrios baixos sdo fregiientemente alega-
dos. De fato, enquanto 67,6% dos que pos-
suiam um emprego antes de ingressarem na
nova atividade ganhavam até um saldrio
minimo, apenas 32,5% dos vendedores am-
bulantes se encontram neste caso. As con-
digdes de trabalho também aparecem co-
mo um elemento desabonador do empre-
go pregresso. A rigidez de horérios, o es-
treito controle de chefias e a circunstdncia
de ‘viver de vale’ efetivamente contrastam
com as condi¢des de trabalho na atividade
atual. O vendedor ambulante dispde de
uma maior flexibilidade de horario, atuan-
do conforme a situagdo e as exigéncias do
mercado. Em periodos que precedem fes-
tividades civicas e religiosas ou no inicio do

e
A

calenddrio escolar, o trabalho é estendido
além da jornada normal em torno de cin-
co dias semanais e oito horas didrias. Tan-
to a auséncia de chefias quanto a obtengdo
de dinheiro em base didria sdo imensamente
valorizadas na comparagdo com o estado
anterior.

Uma das motivacdes mais fortes para o
ingresso e a permanéncia na atividade, se-
gundo destacam os vendedores ambulan-
tes, € a perspectiva de ascensdo social. A
maioria percebe que dentro do ramo exis-
tem inimeras possibilidades de crescer e fa-
zer progredir o negécio. Dependendo da fa-
se em que se encontra o empreendimento,
0 proximo passo pode ser a diversificagdo
das mercadorias, a transferéncia para pon-
tos mais bem situados ou ainda a opera-
¢do de vdarios pontos simultaneamente. A
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expectativa de mobilidade ascensional ex-
plica, mais do que qualquer outro elemen-
to, a preferéncia por essa ocupag¢ao quan-
do comparada a de assalariado.
Pudemos verificar realmente a existén-
cia de carreiras quando correlacionamos
tempo de exercicio e nivel de faturamen-
to. Enquanto os ambulantes com menos
tempo de atividade situavam-se todos nas
faixas de renda mais baixas, o aumento da
antiguidade correspondia a uma elevagdo
da renda. Os que tém mais de dez anos de
profissdo, no entanto, curiosamente cons-
tituem uma exce¢do — inserem-se freqiien-
temente na faixa de menor renda. Este da-
do talvez indique a ocorréncia nesses lti-
mos anos de uma mudanga na dindmica do
mercado que os antigos possivelmente ndo
acompanharam e que foi mais bem perce-
bida pelos mais experientes da nova gera-
¢d0. Muito provavelmente a velha geragdo
se manteve na comercializa¢do de produ-
tos de margem de lucro mais limitada, dei-
xando de empreender a diversificagdo de
mercadorias que se tornou mais comum no
periodo recente. Outra explicagdo, de di-
ficil verificagdo, é de que, apds dez anos
de trabalho, os mais bem sucedidos teriam

2

se deslocado para atividades comerciais no
setor formal, permanecendo como ambu-
lantes os menos bem sucedidos.

Maior tempo de experiéncia significa
concretamente a oportunidade de conseguir
um ponto rais bem situado (inclusive me-
diante ‘aluguel’), acumular informagdes so-
bre fornecedores e custos de mercadorias
com vistas a realizar negdcios mais vanta-
josos, habituar-se as necessidades e gostos
da freguesia, formar clientela regular e, fi-
nalmente, familiarizar-se ao trato com os
agentes governamentais.

As mercadorias, em larga maioria, cons-
tituem-se de produtos industrializados. Sao
abastecidos por fabricas 27,5% dos vende-
dores, 35% por depdsitos ou pela Compa-
nhia Estadual de Abastecimento Socieda-
de Andénima (CEASA), 20% por lojas,
10% néo revelaram a origem do que ven-
dem e apenas 7,5% sdo igualmente produ-
tores. Os mais bem sucedidos nos negdcios
sdo aqueles que comercializam produtos
comprados em fabricas, depdsitos atacadis-
tas ou lojas, vale dizer, produtos industria-
lizados. Os que s30 a0 mesmo tempo pro-
dutores dos bens vendidos situam-se, inver-
samente, nas faixas de renda inferiores.

Formam exceg¢do os vendedores que pro-
duzem suas mercadorias em pequenas em-
presas chamadas de ‘fundo de quintal’. Sdo
pequenos empresarios informais, que pos-
suem até mais do que um ‘ponto’, e abas-
tecem simultaneamente outros vendedores
ambulantes. Mas o produtor direto, enten-
dido como uma categoria mais proxima da
de artesdo, € o que obtém os niveis mais
baixos de renda na hierarquia da ocupagao.
Cabe ressaltar que a situagdo dos partici-
pantes das Feirartes (feiras promovidas pela
Prefeitura para expositores de ‘capacida-
de artistica comprovada’) difere bastante
da dos artesdos sediados diariamente no
Centro da cidade.

Talvez porque a profissdo exija uma sé-
rie de conhecimentos, como contabilidade
(muitas vezes operada apenas mentalmen-
te), a habilidade de realizar negocios,
relacionar-se com publico, colegas e auto-
ridades, além de defender-se da concorrén-
cia, foram encontradas taxas relativamen-
te altas de escolaridade: 37,5% tém prima-
rio completo, 22,5% secundério incomple-
to, 25% primadrio incompleto, 12,5% se-
cunddrio completo e 2,5% curso superior
incompleto.

As expectativas dos vendedores ambu-
lantes sdo de permanecer em sua ocupagao
e, mais ainda, de expandir e aperfeigoar o
negdcio. O maior obstaculo reside na ile-
galidade a que est4 relegada a atividade, o
que, paradoxalmente, permite ao Estado
uma margem muito ampla de manipulagdo
desta ilegalidade.

ao se pode dizer que as autorida-

des puiblicas tenham para o setor

uma politica efetivamente publi-
ca, o que implicaria defini¢cdo e elaboragdo
de objetivos especificos, promogédo e alo-
cac¢do de recursos as categorias e desenvol-
vimento de agGes especificas por parte de
orgdos estatais. O que existe, a rigor, para
0 segmento em considera¢do € uma estra-
tégia de regulagdo e controle da ocupagio
do espago urbano operada através de um
conjunto de decretos da Prefeitura Muni-
cipal do Rio de Janeiro (o que regulamen-
ta a atividade é o de niumero 4.477, de 22
de margo de 1984: Exercicio do Comércio
e Atividades Profissionais pelos Deficien-
tes Fisicos, Carentes e Ambulantes).

A primeira caracteristica dessa legislacdo
¢ a concessdo, sempre em carater precario,
de autorizacdo de funcionamento. A qual-
quer tempo, o consentimento pode ser mo-
dificado, suspenso ou transferido em ‘ra-
zd0 do interesse publico’ ou por ‘conve-
niéncia da administracdo’ quanto aos lo-
cais, dias e horérios de atividade. A segun-
da diz respeito a identificagdo das catego-
rias sociais passiveis de credenciamento, co-
mo incapacitados fisicos, carentes (faixa
etdria superior a sessenta anos € egressos
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do sistema penitenciario) e ambulantes (to-
dos aqueles que exercem atividade profis-
sional ou comercial em logradouros
publicos).

OQutra caracteristica refere-se ao elenco
de produtos autorizados e ao local de fun-
cionamento. A legislagdo contempla qua-
se que exclusivamente artigos destinados a
alimentagdo, embora, na pratica, apenas
22,5% dos ambulantes atuem nesse cam-
po. Quanto ao local, praticamente exclui
as dreas centrais e residenciais, onde o flu-
X0 da populagdo apresenta maior densida-
de. Finalmente, dispde sobre infragdes e pe-
nalidades correspondentes. Mercadejar sem
autorizagdo, estacionar em locais proibi-
dos, ndo se apresentar em rigorosas con-
digdes de asseio e ndo possuir os documen-
tos a que se refere a legislagdo resultam no
pagamento de multas. Como garantia do
pagamento sdo apreendidos veiculos, mer-
cadorias e tudo o mais que, direta ou indi-
retamente, estiver ligado a infracdo.

O cardter precdrio e restritivo da autori-
zagdo para o exercicio do comércio ambu-
lante esta associado a uma visdo particu-
lar da clientela que se dirige ao ramo. Su-
poe-se que sdo pessoas portadoras de um
minimo de capital, visando a mera sobre-
vivéncia fisica e desenvolvendo o oficio a
titulo precario e temporario. Assim se po-
de entender as prerrogativas da administra-
¢do de cancelar, alterar e remanejar a au-
torizag¢do concedida a qualquer tempo e os
limites impostos a4 natureza e porte das mer-
cadorias.

H4 vérios agentes governamentais envol-
vidos na fiscalizagdo e coibi¢do da ativida-
de, correspondendo as diferentes infragdes

foto Agéncia O Globo — Hipdlito Pereira — 1983

cometidas. O fiscal fazenddrio porque se
trata de um comércio realizado sem nota
fiscal, a policia civil por ser uma atividade
proibida em logradouro publico e a poli-
cia militar por provocar a obstrug¢do das
vias publicas. Os vendedores ambulantes
desembolsam por més em média 25% do
seu faturamento para subornar a fiscaliza-
¢do, percentual que pode ser bem maior se
sdo produtos de contrabando. O desembol-

so ¢ altamente compensador, pois a blitz
implica o pagamento de multas, a apreen-
sdo da mercadoria e a espera de dez dias
para retira-la, sendo que esta, em geral, ndo
retorna inteira. Os fiscais funcionam tam-
bém como informantes, avisando com an-
tecedéncia sobre as agdes repressivas em
preparac¢do nos seus orgaos. Assim, de tem-
pos em tempos, circulam boatos e difun-
dem-se rumores de que uma grande agdo
repressiva estd em marcha. Nesse dia, os
ambulantes ndo comparecem ou deixam de
expor suas mercadorias, aguardando uma
defini¢do das autoridades. Acontecendo ou
ndo tal opera¢do, nos dias seguintes a ro-
tina volta a se estabelecer e os prejuizos sdo
contabilizados.

Supor que a informalidade nao produz
uma transferéncia de renda para a esfera
do Estado ndo ¢ exatamente correto, quan-
do sdo considerados os agentes investidos
da autoridade publica que recebem subor-
nos para consentir o negocio. A transferén-
cia, é claro, ndo se faz da maneira tipica
da arrecadacdo de taxas e impostos, mas
sem duvida a renda circula e é distribuida
entre as diferentes hierarquias dos 6rgaos
responsaveis pelo controle da atividade. Ou
seja, manter-se na ilegalidade custa dinhei-
ro ao vendedor ambulante — um dinheiro
que ndo ¢é pago ao Estado como entidade
piiblica, mas controlado privadamente por
Seus agentes.

Manter a situagdo de ilegalidade amplia
a margem de manobra dos governantes,
que podem optar entre repressdo-€ consen-
timento de acordo com as conjunturas e a
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natureza das aliangas desejadas. Aplican-
do-se a lei, mobiliza-se a aprovagado do se-
tor lojista; dispensando-se a lei, fomenta-
se 0 apoio entre os camelds. A primeira al-
ternativa corresponde, grosso modo, a
atuacgdo dos governos estadual e municipal
atuais. J4 a segunda caracteriza o periodo
de gestdao do governo anterior apds o fra-
casso da experiéncia do ‘camelédromo’ (lo-
cal que seria reservado para a pratica do
comércio ambulante).

A margem da legisla¢do, as partes dire-
tamente envolvidas na questdo, como am-
bulantes, lojistas e autoridades publicas, se
véem por vezes celebrando acordos infor-
mais que permitem estabelecer um modus
vivendi entre interesses conflitantes, como,
por exemplo, a distancia a ser mantida en-
tre as barracas e a entrada das lojas no Cen-
tro da cidade. Esses acordos, porém, nao
significam de maneira alguma a aceitacao
da presenca de vendedores ambulantes nas
vias publicas; os lojistas continuam pres-
sionando para a sua retirada definitiva das
ruas centrais.

s vendedores ambulantes da cida-

de do Rio de Janeiro contam com

diferentes entidades representati-
vas. A mais antiga € o Sindicato dos Ven-
dedores Ambulantes do Rio de Janeiro, re-
conhecida pelo Ministério do Trabalho. A
baixa representatividade desta entidade e
a heterogeneidade da ocupagao ensejaram
a criagdo de outros organismos mais atuan-
tes por local de trabalho. Assim, ha a As-
sociacao dos Trabalhadores Ambulantes da
Feira Turistica de Copacabana, a Associa-
¢ao Bom Rio (que congrega os que atuam
nas praias), a Associa¢do dos Vendedores
Ambulantes da Central do Brasil e a As-
sociacdo dos Ambulantes do Centro da Ci-
dade do Rio de Janeiro.

As propostas desta ultima entidade po-
dem ser resumidas da seguinte maneira: re-
conhecimento, por parte das autoridades,
do direito de trabalho dos vendedores am-
bulantes; transferéncia do érgao regulador
e fiscalizador da Secretaria Municipal da
Fazenda para a Secretaria de Desenvolvi-
mento Social, através da qual se consegui-
ria a participagdo do governo no provimen-
to de beneficios de infra-estrutura a ativi-
dade, o que foge completamente das atri-
buicoes da Secretaria da Fazenda; distribui-
¢ao do espago das ruas centrais da cidade
por um numero de barracas que nao atra-
palhe o comércio lojista ou os transeuntes;
uniformizagdo das barracas (tamanho, cor,
teto) para nao ferir a paisagem urbana; cre-
denciamento para vendedores ambulantes
profissionais, ou seja, para os que nao exer-
cem atividades ilegais como o contraban-
do; consulta constante as entidades repre-
sentativas na elaborag¢do e implementa¢io
de politicas para o setor.
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Fundada em agosto de 1986, a Associa-
¢do dos Vendedores Ambulantes do Cen-
tro da Cidade do Rio de Janeiro contava
com mil filiados. Passados alguns meses,
o numero de associados quites com suas
contribui¢gdes diminuiu, impondo severos
limites para o seu funcionamento. A filia-
¢do a entidade parece expressar menos uma
crenga na sua capacidade organizativa e rei-
vindicativa e mais uma resposta a alguns
problemas da pratica cotidiana. A obten-
¢ao da carteirinha de sécio expedida pela
associacdo serve como documento de iden-
tidade e pode ser apresentada as autorida-
des em substituigdo a carteira de trabalho,
aumentando a liberdade de circula¢do pe-
la cidade e afastando a suspeita policial de
se tratar de um indigente. O presidente do
6rgdo, por sua vez, atua principalmente
quando a fiscaliza¢do aparece, agindo co-
mo moderador dos conflitos e auxiliando
seus filiados na ocorréncia de prisdes e/ou
apreensdes de mercadorias.

A guisa de conclusdo, poderiamos afir-

mar que este segmento do setor informal

apresenta intenso dinamismo e representa

para os que dele se ocupam uma oportuni-
dade de ascensdo social. Seria possivel con-
cluir, entdo, que tal situagdo é produto do
livre desenvolvimento das leis do mercado
e da retragdo da presenc¢a do Estado? Cer-
tamente, ndo. Primeiro, porque o Estado
de fato esta presente, e da pior forma pos-
sivel: através da violéncia e da corrupgdo.
Segundo, porque os vendedores ambulan-
tes desejam alcangar uma situagao de es-
tabilidade por meio do reconhecimento e
da regulamentag¢édo da atividade pelos po-
deres publicos.
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Na trilha das

as carnivoras

formi

Edwin O. Willis e
Yoshika Oniki

Departamento de Zoologia,
UNESP/Rio Claro

A aventura de seguir
pela mata as aves que
acompanham a marcha
das formigas-correicao

¢ recompensada quando
se encontram espécies
como Phaenostictus
mcleannani, de apenas
30 gramas, observada no
Panamad. Dependentes da
atividade das formigas,
elas s sobrevivem se
grandes extensoes de
mata sdo preservadas.
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uando as col6nias de taocas pro-
curam alimento, elas se locomo-
=== vem através da floresta em filei-
ras que alcancam varias centenas de metros
de extensao, chamadas correi¢des. Em sua
marcha, essas formigas afugentam insetos
€ outros pequenos animais, que se tornam
assim presa facil das aves. Por isso, as tao-
cas — conhecidas também como saca-saias,
marabuntas ou, simplesmente, formigas-
correigdo — sdo regularmente seguidas por
aves que capturam esses animais e deles se
alimentam. Esse fendmeno pode ser apre-
ciado tanto na América — desde o México
até a Argentina — como na Africa, onde
as taocas sdo chamadas formigas-safdri.
Em suaile (lingua franca do leste africano)
safari quer dizer viagem.

Muitas vezes as taocas sdo confundidas
com as formigas-cortadeiras ou quenquéns
(ver ‘A linguagem dos odores’,em Ciéncia
Hoje, n® 35). Os cientistas, entretanto, sa-
bem que as verdadeiras formigas-correi¢ao
sdo nomades e carnivoras. Com suas for-
tes mandibulas, cortam os artrépodes que
capturam durante a caminhada e levam os
pedagos para ninhos temporarios ou ‘biva-
ques’. Estes sdo verdadeiros tecidos vivos,
formados por todos os individuos da co-
I6nia, pendurados em troncos de arvores
ou enterrados num buraco do chdo. Ali a
rainha e milhares de larvas sdo protegidas
pelos ferrdes de centenas de milhares de sol-
dados e operarias. De tempos em tempos
a colonia se desfaz e migra, o que depende
em parte de seus ciclos reprodutivos.

As principais espécies de formigas-cor-
reicdo na regido neotropical sdo Eciton bur-
chelli, formiga marrom e laranja claros
com cerca de 10 mm de comprimento, e La-
bidus praedator, uma espécie preta e pe-
quena. Ambas formam largas frentes de ca-
¢a de milhares de individuos, que avangam
a razdo de cinco a 15 metros por hora atra-
vés do chdo da floresta e entre outras ve-
getacdes sombreadas. Eciton burchelli en-
via colunas laterais de caga que sobem os
troncos de drvores e adentram os emara-
nhados de plantas e cip6s no chdo e acima

dele. Seu ninho e as colunas de caca rara-
mente sdo cobertos pela terra, exceto nas
regides frias. Em decorréncia de sua ativi-
dade na superficie, essas formigas sdo mui-
to sensiveis ao calor do sol e ao frio do in-
verno, ou das altitudes acima de 1.400 me-
tros. Sdo também muito importantes para
as aves, porque cagam o dia inteiro, mes-
mo na estagdo seca, nunca passando a ca-
¢a noturna em qualquer época do ano. Re-
sistem a estiagem, desde que haja areas
grandes de mata sombreada para percor-
rer a cada dia. Labidus praedator tem ni-
nhos subterrdneos. Suas trilhas sdo cober-
tas de terra desde o ninho até as frentes de
caca. Como resultado, sdo relativamente
insensiveis ao frio ou ao calor e suportam
até mesmo os quentes cerrados ou as flo-
restas no topo de montanhas, onde E. bur-
chelli nao pode sobreviver. Evitam, entre-
tanto, o clima seco, enviando suas colunas
de caca principalmente & noite, ou apos a
chuva (dai seu outro nome, formiga-da-
chuva). Por esse motivo as aves tém mais
dificuldades em segui-las.

As formigas-safari da Africa, do géne-
ro Dorylus e subgénero Anomma, sdo mi-
nusculas formigas pretas. Assemelham-se
a L. praedator, pois nidificam sob a terra,
conseguem viver tanto em montanhas al-
tas e frias como nas areas quentes da sava-
na, e também langam suas colunas de caga
4 noite ou apods a chuva, para escapar ao
ar seco. No entanto suas colénias sdo bem
maiores. Uma das espécies, Dorylus
(Anomma) wilverthi, forma algumas vezes
correi¢des coordenadas com 50 metros de
largura, bem mais largas portanto do que
as frentes de 15 metros de largura de uma
grande col6nia de E. burchelli, ou que as
de dez metros de L. praedator. Além dis-
50, essas formigas africanas tém mandibu-
las que se cruzam como tesouras e podem
cortar os musculos de vertebrados e até
mesmo a carne humana. Tal ndo ocorre
com as taocas neotropicais, menos perigo-
sas para 0 homem: picam € mordem mas,
incapazes de cortar a carne de vertebrados,
apenas separam os artropodes pelas juntas.
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bivaque (ninho) de Eciton burchelli, no Pana-
ma4; a direita, trilhas de Dorylus (Anomma) wil-
verthi, minisculas formigas-safdri que fazem ni-
nhos subterrineos (Makokou, Gabio).

ara descobrir as correigdes e seus

seguidores, € preciso andar muitos

quilémetros na mata, por trilhas
ou estradas estreitas, sempre alerta para
uma coluna de formigas no chéo e para os
movimentos ou gritos de alarme das aves.
Pernilongos, carrapatos, chuvas, cobras ve-
nenosas ou nio, calor ou umidade podem
interromper a pesquisa por um breve tem-
po. As vezes precisamos sair 4 noite para
seguir 0s movimentos noturnos de colnias.
Com bindculos e gravadores esperamos ho-
ras pela aproximacdo de aves e outros ani-
mais ariscos. Redes esticadas na frente das
formigas capturam aves, que sdo anilhadas
nas pernas. Seguindo as aves assim mar-
cadas podemos determinar, semanas depois
e até mesmo anos mais tarde, suas dreas de
atividade, o nimero de individuos e espé-
cies por correi¢do, seu comportamento se-
xual e alimentar, as brigas e outros com-
portamentos.

Nas florestas tropicais, quando as for-
migas-correi¢do e as formigas-safari avan-
¢am em suas cagadas, pequenos animais
voam e saltam em todas as dire¢oes. Mes-
mo animais um pouco maiores, como sa-
pos e ouri¢cos, tém de sair da frente. Em
conseqiiéncia, muitos outros predadores vi-
ram nisto um meio facil de se alimentar e
tornaram-se seguidores das formigas. En-
tre estes estdo as moscas parasitas (familia
Tachinidae), os lagartos insetivoros (Teii-
dae e Iguanidae na regido neotropical, Scin-
cidae em ambos os hemisférios), alguns
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Acima, trilha de Eciton rapax (Belém); ao lado,

macacos (Cebidae e Callicebidae nos neo-
tropicos, Pongidae na Africa), mangustos
(Viverridae) e aves de vdrias familias.
Quando a cagada é & noite, as correicdes
sao acompanhadas por morcegos (Chirop-
tera) e galagos (Galagidae). Temos visto até
gatos domésticos perseguindo baratas afu-
gentadas pelas taocas, e pequenos peixes
capturando insetos que pularam na dgua
quando as correigbes passavam perto de
riachos.

Em nenhum caso os seguidores alimen-
tam-se das formigas que afugentam a pre-
sa. Por isso ndo é correto chamar as aves
seguidoras de correi¢do de papa-formigas,
ou papa-taocas, embora esses nomes apa-
recam na literatura. As presas sdo 0s escor-
pides, aranhas, centopéias, grilos, gafanho-
tos, besouros e outros artrépodes, ou pe-
rerecas e lagartos pequenos, mais raramen-
te cobras. As aves, como outros animais
seguidores, esperam pacientemente, acom-

panhando as formigas sem atacé-las, até vi-
rem surgir esses pequenos animais. Quan-
do formigas de outras espécies fogem, car-
regando as suas larvas, as aves bicam cada
larva, jogando fora as formigas adultas
com a precisdo de um robd.

De todos os animais que acompanham
as correigdes, as aves sdo realmente as mais
importantes. Existe até mesmo uma fami-
lia neotropical — a dos Formicariidae —,
cujo nome deriva da sua associagdo a ati-
vidade das taocas. As aves formicarideas

constituem uma familia de cerca de 240 es-
pécies que habitam florestas e matas secun-
dérias, desde o México até a Argentina.
Cerca de 50 dessas espécies tém sido regis-
tradas em algumas localidades amazonicas.
Algumas vivem no topo das arvores, em
emaranhados densos de cipds e taquaras,
ou nas varzeas. SO as que vivem proximo
do chdo — cerca de uma espécie em cada
dez — é que tém o comportamento de se-
guir as taocas.

Nas extensas florestas equatoriais, varias
espécies de formicarideos podem acompa-
nhar uma mesma correicdao. No Panama,
onde estudamos durante muitos anos na fa-
mosa estacdo bioldgica da ilha de Barro
Colorado, havia outrora trés ou quatro es-
pécies dessas aves que seguiam as formi-
gas. Na alta Amazonia, cinco ou seis espé-
cies ocorrem em algumas localidades. Ca-
be entdo a pergunta: como podem tantas
espécies de aves seguir uma tnica colénia
de formigas, se ‘cada macaco deve ter o
seu galho’? Acontece que alguns formica-
rideos usam pousos horizontais, mais co-
muns nas matas secunddrias e locais semi-
abertos, onde hd luz suficiente para que os
ramos e as folhas dos arbustos se desenvol-
vam préximo ao chdo. Outros, porém, s6
seguem as formigas quando elas adentram
o interior sombrio das matas. Pousam, en-
tdo, de lado nos ramos finos que se alon-
gam verticalmente em busca da luz. Para
iS50, precisam ter pés e pernas especialmen-
te fortes além de pouco peso. E o caso des-
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sas espécies: a maior delas pesa apenas 55
gramas. Além disso a espécie maior sem-
pre se incumbe de disciplinar a caga, ata-
cando as menores e tomando 0s seus pos-
tos quando elas comegam a capturar mui-
tas presas. Os formicarideos de maior porte
tém de encontrar o centro agitado das gran-
des correi¢des de formigas, a fim de obter
alimento suficiente para suas necessidades.
Portanto, deixam livres para as aves me-
nores as bordas dessas correigdes, bem co-
mo as pequenas correigdes laterais.
Normalmente encontramos formicari-
deos médios, de 35 gramas, ou menores,
de aproximadamente 17 gramas, seguindo
taocas nas regides equatoriais. Os médios
ficam nas margens da correi¢do enquanto
os grandes estdo presentes; e 0s menores
ficam ainda mais longe, entrando no cen-
tro da correi¢do somente quando os gran-
des e médios estdo ausentes. No sul do Bra-
sil, onde as formigas-correigdo sdo menos
fregiientes, somente sobrevivem os de ta-
manho médio (olhos-de-fogo-do-sul, Pyri-
glena leucoptera). Ao norte da Guatema-
la, nenhum formicarideo segue regularmen-
te as formigas: seu substituto é um tié de
tamanho médio (Thraupidae, Habia fusci-
cauda). Ao norte do rio Amazonas, desde
o Amapa4 até o norte do Peru, uma gquarta

Acima, sapo atacado pelas ferozes D, wilverthi,
em Makokou (Gabdo); a direita, 4nolis frenatus
(Iguanidae) comendo um grilo que foi afugen-
tado pelas formigas, fotografado no Panama.

espécie de formicarideo consegue juntar-se
as de trés tamanhos distintos que costumam
estar presentes na floresta: Pithys albifrons,
ou mée-de-taoca-de-topete. E um pequeno
formicarideo de cores vivas e 21 gramas,
que sobrevive voando rapidamente sobre
as formigas-correi¢do e mantendo-se atras
das aves maiores. Pode até mesmo infiltrar-
se no centro das grandes correicdes, fugin-
do se for atacado, mas voando velozmen-
te, em uma fragdo de segundo, para apa-
nhar um inseto.

Se sofre um ataque persistente, P. albi-
JSrons tem de voar grandes distdncias para
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encontrar uma outra correigdo. Cada in-
dividuo tem de dispor de uma area flores-
tal de pelo menos trés quilémetros de dia-
metro, ou ndo terd coldnias de formigas su-
ficientes para seguir, quando as aves maio-
res predominam. Por isso, P. albifrons é
hoje uma ave rara e fatalmente estara des-
tinada a extingdo em parques cOm Menos
de dez quilometros de didmetro. Curiosa-
mente, ela estd entre as capturadas com
maior freguiéncia pelas redes estendidas nos
sub-bosques das florestas proximas a Ma-
naus. Isso acontece ndo porque seja uma
ave comum, mas porque, quando & procura
de formigas, voa diariamente grandes dis-
tdncias rente ao chdo, e cada individuo é

repetidamente recapturado. Com poucas
redes, todas as aves sao capturadas num
raio de trés quildmetros. Assim, nesses ca-
s0s as redes de captura podem dar uma fal-
sa estimativa sobre o nimero de aves.
Os formicarideos seguidores de correigao
requerem em geral grandes extensodes de
floresta para sobreviver porque héd poucas
coldnias de formigas ativas por quilome-
tro quadrado. Sdo, por conseguinte, aves
propensas a extin¢do, a menos que exten-
sas dreas de mata sejam preservadas. A ilha
do Barro Colorado, embora uma famosa
reserva natural, tem sé 15 quilémetros qua-
drados de mata. Isto ndo é suficiente, e
mesmo sob total protecdo as aves estdo de-
saparecendo. Duas ou trés espécies pana-
menhas seguidoras de formigas ja ndo fo-
ram encontradas na ilha antes que inicids-
semos os trabalhos ali, na década de 1960.
Uma terceira espécie desapareceu em 1969,
enquanto uma quarta espécie chegou a ter
uma fémea e cinco machos sobreviventes
durante a estagdo seca de 1968; os dois 1l-

timos machos desapareceram apds 1977.
Somente quatro espécies pequenas de aves
seguidoras ainda vivem na ilha, embora ha-
ja ali muitas colonias de taocas. Cerca de
40 outras espécies de aves outrora presen-
tes ja haviam desaparecido desde os primei-
ros levantamentos, entre 1920 e 1930. Pa-
ra realmente proteger as aves, um parque
tropical deve ter mais de 15 quilometros
quadrados. Uma vez que grandes parques
se tornam raros, os cientistas temem que
muitas espécies serao extintas com o des-
matamento tropical. As taocas, especial-
mente Eciton burchelli, também desapare-
cem de matas pequenas.

uando iniciamos nossos estudos,
nao se sabia como as aves segui-
=== doras de correi¢do podiam nidi-
ficar e manter seus territérios, a0 mesmo
tempo em que seguiam as formigas noma-
des em sua constante marcha. Acontece
que as aves comegam a nidificar quando
ha muitas colénias de formigas presentes.
Raramente um par que esta nidificando
tem de viajar mais de 400 metros para en-
contrar uma dessas colonias, pelo menos
conforme observamos no Panama. Em
Manaus, onde estudamos P. albifrons e oi-
to outras espécies seguidoras de correigoes,
somente o primeiro e, talvez, o arapagu
Dendrocincla merula tiveram de viajar re-
gularmente mais de 400 metros das correi-
¢Oes para os seus ninhos.

Alguns formicarideos também mantém
territorios a0 mesmo tempo em que seguem
as formigas. Certas espécies pequenas dedi-
cam-se a seguir as taocas apenas nos dias
em que as correigdes atravessam seus ter-
ritérios, e fora isso tém pouco o que co-
mer. Para uma ave pequena, que necessita
de pouco alimento, isto ndo é problema.
Formicarideos grandes ou médios tentam
seguir as taocas permanentemente, o que
significa cacar fora de seus territorios por
muitos dias a cada ano. Desta forma pode
haver dois, trés ou quatro pares de uma es-
pécie de formicarideo seguindo a mesma
coldnia de formigas. Na maioria dos casos,
o par que domina € aquele que acontece es-
tar em seu proprio territorio. Outros pa-
res sdo atacados se pousarem €m ramos
proximos ao do par dominante.

Assim que as formigas némades se mo-
vem umas poucas dezenas de metros e cru-
zam os limites do territério de outro par,
este repentinamente torna-se o par domi-
nante e a situagao se inverte. Algumas es-
pécies de formicarideos tém sistemas sociais
ainda mais complicados, nos quais a ques-
tdo dos territérios ndo € tdo 6bvia. No ca-
so de Phaenostictus mcleannani, do Pana-
m4d, o sucesso vai para o grupo formado
pelos avos, pais e jovens. Ha ainda outros,
como Pithys albifrons, que parecem nao
manter territérios.



lém dos Formicariidae, outras

aves de familias neotropicais, co-

mo certos tipos de arapacgus (fa-
milia Dendrocolaptidae), sio também se-
guidoras regulares de formigas-correigao.
Os arapacus sdo aparentados aos jodes-de-
barro (Furnarius rufus, Furnariidae) e, co-
mo estes, tendem a cor amarronzada. En-
tretanto, as penas pontudas da cauda dos
dendrocolaptideos permitem que eles gal-
guem Os troncos, como 0s pica-paus. Ao
invés de fazer ninhos de barro, eles nidifi-
cam em cavidades nas drvores. Os arapa-
¢us podem pousar em grandes troncos ver-
ticais, largos demais para os formicarideos
usarem. Assim, toda vez que as formigas
passam e 0s insetos pousam nesses troncos,
os formicarideos se afastam e os arapagus
se regalam. A tnica excegdo ¢é o arapagu-
de-taoca (Dendrocincla merula). Essa ave
amazdnica usa ramos verticais finos, assim
como os formicarideos. Como a leste do
rio Negro nao ha formicarideos com mais
de 55 gramas, o arapagu-de-taoca, que tem
0 mesmo peso, € bem-sucedido na cacada.
No resto da Amazoénia, D. merula é ave re-
lativamente rara. Aparece em uma varie-
dade com 40-45 gramas, que persegue os
formicarideos de 35-45 gramas mas € per-
seguida pelos de 55 gramas.

Poucos formicarideos seguidores de for-
migas vivem em florestas secas subequato-
riais ao norte da Nicardgua. Duas espécies
bastante agressivas de dendrocincla fazem-
se notar: D. anabatina, que se movimenta
perto do chdo, em ramos finos ou grossos
acima das formigas, e D. homochroa, que
trabalha nos troncos mais altos. Uma ter-
ceira espécie, D. fuliginosa, trabalha em
troncos grandes, acima das formigas, mas
sO € encontrada da Nicaragua para o sul,
onde os formicarideos grandes bloqueiam
a acdo das duas primeiras espécies. No sul
do Brasil, D. fuliginosa é substituida por
D. turdina, uma forma aparentada. Todos
esses arapacus, de 40-45 gramas, podem
forragear no alto dos troncos, longe das
formigas, quando o tempo é muito frio ou
seco para a atividade destas. Nisto os for-
micarideos ndo os podem acompanhar. Os
dias de clima desfavordvel tornam-se mais
freqgiientes a medida que nos afastamos da
zona equatorial, dando aos arapacgus de ta-
manho médio algumas vantagens sobre 0s
formicarideos de igual porte.

Os arapagus grandes também seguem as
formigas. Em Manaus, Hylexetastes per-
rotti, de 125 gramas, Dendrocolaptes pi-
cumnus, de 85, e Dendrocolaptes certhia,
de 60, acompanham correi¢des, com D.
merula e D, fuliginosa. Longe da linha do
equador, entretanto, somente dendrocin-
clas e um arapacu de 60 gramas sobrevi-
vem. No sul do Brasil este arapagu é Den-
drocolaptes platyrostris; na América Cen-
tral, € D. certhia ou, em florestas umidas
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das serras e montanhas, D. picumnus. To-
dos esses arapagus grandes esperam as for-
migas pousados em grandes troncos, e
voam para apanhar a presa na folhagem
distante ou no chao, atacando os formica-
rideos ou 0s pequenos arapagus no seu ca-
minho. Entretanto, eles sao muitas vezes
desajeitados quando tém de usar os ramos
mais finos, e entdo os formicarideos e os
pequenos dendrocolaptideos sdo mais efi-
cientes.

Os grandes troncos sao relativamente es-
parsos, mesmo nas florestas altas, o que
acarreta a falta de alimento para os arapa-
¢us, especialmente as espécies menores e
menos dominantes. Como resultado dessa
circunstancia, as fémeas famintas sdao mui-

tas vezes agressivas para com OS seus ma-
chos e os jovens. A fémea Hylexetastes per-
rotti, uma espécie grande que pode enxo-
tar todas as outras, alimenta-se melhor e
pode manter o unico filhote e seu par du-
rante todo 0 ano. As fémeas relativamen-
te grandes do género Dendrocolaptes ex-
pulsam seus jovens para longe apds uns
poucos meses e costumam tomar o lugar
dos machos, sempre que eles comegam a
pegar muitos insetos.

As fémeas de dendrocinclas, que sdo de
tamanho médio, geralmente afugentam
seus machos para longe, tolerando-o0s so-
mente por poucos dias antes da nidifica-
¢ao e criando os filhos sozinhas. Presen-
ciamos certa vez em Manaus machos de D.
merula atacarem as fémeas e, em outra oca-
sido, cortejarem duas ou mais fémeas ao
mesmo tempo. Esta espécie pode ser semi-
promiscua, aproximando-se do padrio re-
produtivo em que os machos cantam ou
dangam para atrair tantas fémeas quanto

possivel, como fazem os beija-flores e os
tangaras.

Recentemente defendeu-se a tese de que
as fémeas dessas espécies promiscuas se-
riam justamente aquelas que se deslocam
a grandes distdncias, em ambientes perigo-
s0s, para localizar alimentos. Essas fémeas
vagantes atacam ou evitam os machos, em
vez de formar com eles casais permanen-
tes. Assim, os machos abandonados pre-
cisariam tornar-se ‘promiscuos’, isto é, pro-
curariam atrair fémeas com cantos ou plu-
magens. Uma teoria anterior, defendida até
ha pouco tempo por cientistas do hemisfé-
rio norte, foi que a abundéncia de frutas
ou néctar levaria os machos a indoléncia
e a promiscuidade, ja que ndo precisavam

Gymnopithys bicolor, ave de 30 gramas e, mais
acima, um arapacu (Dendrocincla fuliginosa),
anilhado, seguindo as formigas, no Panama. No
sul do Brasil existe uma espécie aparentada a este
passaro, D. turdina.
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auxiliar as fémeas na nidifica¢do. A nova
teoria da falta de alimentos como pré-
condigdo para a promiscuidade resultou da
observacdo de fémeas agressivas de arapa-
¢us seguidores de correigdo, e do fato de
que ¢ a fémea némade e pouco alimentada
que se torna promiscua, e ndo a fémea se-
dentaria, com mais alimento.

m adic¢ao aos formicarideos e den-

drocolaptideos, umas poucas espé-

cies de sanhagos ou tiés (Thraupi-
dae) seguem as formigas neotropicais. A
maioria dos traupideos sdo aves de cores
vivas e voo rapido que se utilizam dos ra-
mos horizontais, em copas ensolaradas ou
margens das florestas. Umas poucas espeé-
cies descem para perto das formigas-cor-
rei¢do, sempre que os formicarideos sdo ra-
ros. No sul do Brasil, o tié-de-topete (7Tri-
chothraupis melanops) se alimenta de fru-
tas e insetos longe das formigas, mas tam-
bém visita as correi¢ées regularmente. Che-
ga a atacar o olho-de-fogo-do-sul (Pyrigle-

na leucoptera), de tamanho levemente
maior, mas que ndo ¢ bom voador. Ao nor-
te, o tié-de-cabega-cinza (7. penicillata)
consegue seguir as formigas nas vdrzeas,
porque os formicarideos, seus competido-
res, tém dificuldade em atravessar os ca-
nais dos rios, em decorréncia de suas adap-
tagdes a mata sombria (especialmente as
asas fracas e a tendéncia a evitar a luz so-
lar intensa).

Ao norte dos Andes, 7. penicillata
muda-se para as florestas secas e se d4 mui-
to bem, porque os formicarideos rivais evi-
tam as matas semi-abertas. Quando varias
outras aves seguidoras de correigdo desa-
pareceram da reserva de Barro Colorado,
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T. penicillata tornou-se comum também no
interior da floresta, mesmo que, por ndo
encontrar ramos horizontais, tivesse de fi-
car em pé no chdo. Habia fuscicauda, um
tié que segue as formigas na América Cen-
tral, utiliza também os ramos horizontais
as margens da floresta ao invés dos ramos
verticais das matas, que os formicarideos
e dendrocolaptideos preferem.

A outra familia com seguidores regula-
res de correi¢cGes neotropicais é a dos Cu-
culidae — os cucos. Umas poucas espécies
de cucos — especialmente o roadrunner ou
‘bip-bip’ dos desertos norte-americanos e
dos desenhos animados (Geococcyx velox)
— correm pelo chdao. Um namero reduzi-

Acima, Pyriglena leucoptera, de 50 gramas, fo-
tografada em Rio Claro (SP). A esquerda, um
tié (Trichothraupis penicillata) no ninho, em pal-
meira espinhosa (Panama).

do de pessoas sabe que os aracudes, aves
de 350 gramas aparentadas a G. velox,
ocorrem ao redor das correigdes nas flo-
restas, desde o rio Doce, em Minas Gerais,
até a Nicardgua. Ao perseguirem o0s inse-
tos, elas estalam os bicos e levantam as cris-
tas e as longas caudas antes de atacar as
aves menores, justamente como 0s seus pa-
rentes dos desertos do norte.

Outras aves que ocasionalmente seguem
as formigas neotropicais sao os inhambus,
jacus, jacamins, sabids, gralhas e bem-te-
vis. Por vezes os gavides e falcoes também
o fazem. Em alguns casos eles atacam as
aves seguidoras, mas em outros perseguem
0s insetos, as aranhas e os escorpioes. Mes-
mo 0§ tucanos podem seguir as formigas,
assim como os udus e muitas outras aves
pequenas. Temos visto até galinhas atras
das correigdes. Aves migratorias, origind-
rias da América do Sul ou do Norte, de-
pendem das aves seguidoras regulares pa-
ra localizar as correiges. Elas sdo relati-
vamente desajeitadas na caca e fregiiente-
mente perdem a disputa com as concorren-
tes especializadas.

O numero total de aves seguindo uma
correicao pode variar até 20 espécies e 50
individuos ou mais, de um dia para o ou-
tro, sendo sempre menor em regioes secas
— quentes ou frias — em matas secunda-
rias ou de galeria (que margeiam os rios),
ou fora da floresta. No oeste da Amazd-
nia sdo cerca de 12 as espécies que seguem
regularmente cada correicdo; em Belém, es-
se total ndo ultrapassa oito. Na América
Central e a oeste dos Andes, 0 maximo é
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cerca de dez espécies, enquanto ao norte
da Nicardgua apenas trés ou quatro espé-
cies se dedicam regularmente a tal ativida-
de. No sudeste brasileiro, ha hoje apenas
quatro ou cinco espécies regulares na maio-
ria das matas. E em pequenos tratos de ma-
ta, a maioria das espécies ja desapareceu.

O numero de espécies seguidoras € ge-
ralmente semelhante nas duas margens dos
grandes rios da Amazdénia, mas muitas ve-
zes suas combinacoes sdo diferentes. Os

A tuta (Bleda syndactyla), origindria do Gabio,

formicarideos de 55 gramas ocorrem a oes-
te do rio Negro e ao sul do Amazonas, mas
nunca conseguiram atravessar esses rios.
No Amapa, hé cinco espécies de arapacgus
seguidores e quatro de formicarideos; ao
sul, nas proximidades de Belém, hé trés es-
pécies de arapagus, trés de formicarideos,
um traupideo e um cuco. Evidentemente,
nao hd legislagao que regule a distribui¢do
desses tipos de aves, mesmo que exista uma
lei regulando o nimero maximo de espé-
cies presentes (‘macacos num galho s6°).
Pode haver diferencas entre as florestas das
baixadas ribeirinhas e as de terra firme, dis-
tantes apenas uns poucos quildmetros en-
tre si, como em Andoas, no nordeste do Pe-
ru. La os formicarideos Rhegmatorhina
melanosticta e Pithys albifrons seguem as
formigas sobretudo em terra firme, en-
quanto Myrmeciza fortis e Gymnopithys
lunulata as acompanham ao longo do rio
Pastaza.

Ao atravessarmos 0 oceano Atléntico,
descobrimos que os tipos de aves que se-
guem as formigas na Africa sdo completa-
mente diferentes dos das regides neotropi-
cais. Quase nenhuma pousa em troncos fi-
nos ou grossos nas florestas africanas, ex-
ceto algumas poucas espécies de tutas
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(Pycnonotidae). Destas, Bleda eximia e B.
syndactyla sdo ativas no oeste da Africa,
mas somente a ultima pousa regularmente
de lado nos ramos verticais, como os for-
micarideos. Isso porque, como algumas es-
pécies desta familia, tem o pé sindéctilo,
isto é, com dois dedos juntos na base, o que
lhes da melhor sustentacdo. Os sabias (Tur-
didae) seguem regularmente as formigas-
safdri. Nao usam os ramos verticais den-
tro das florestas: esperam a cac¢a no chao

pousa de lado nos ramos verticais.

ou em ramos horizontais a frente das for-
migas. Por isso tém as vezes de voar ou sal-
tar longas distdncias para alcancar a pre-
sa. Na estagdo biolégica de Makokou, no
Gabao, duas espécies de Alethe, de 35 gra-
mas cada, e duas de Neocossyphus, de
45-55 gramas, seguem as correicoes, ao la-
do das tutas.

As enormes correigoes formadas por al-
gumas espécies de formigas africanas po-
dem atrair grande nimero de aves. De uma
vez, foram anilhados cerca de 50 individuos
de Alethe castanea em uma unica colonia
em Makokou, e cerca de 100 aves de ou-
tras 15 espécies foram observadas em ape-
nas alguns dias. Certos calaus (Tropicra-
nus albocristatus, Bucerotidae), aves que
se assemelham a tucanos, brancas e pretas,
seguem ora os macacos, ora as formigas.
Uma ave frugivora, o turaco verde e ver-
melho (Touraco macrorhynchus), as vezes
desce perto das correicbes para procurar
frutas caidas no chdo. Aproveita-se assim
das aves seguidoras das formigas, e nao
destas: com tantas aves em volta, o turaco
estd seguro de que sera avisado se houver
algum gavido ou mangusto ameacador por
perto (ver ‘Passaros que mentem’, Ciéncia
Hoje, n? 32, p. 15).

Ao invés de cucos, encontramos no oes-
te da Africa os grandes Picathartes sp (Pi-
cathartidae), de cauda longa, pulando nas
bordas das correigoes. Essas aves, de ca-
begas parcialmente nuas, tém habitos in-
comuns de nidifica¢do e vivem em caver-
nas, podendo comer as baratas atraidas pe-
lo guano dos morcegos. No leste da Afri-
ca, onde o clima € seco e a maioria das flo-
restas se localiza no topo das montanhas,
as correigoes sdo normalmente seguidas de
forma regular por no maximo uma ou duas
espécies do género Alethe. Em geral as for-
migas africanas sao dificeis de seguir, por-
que fregilientemente cagam a noite. Esse ha-
bito favorece os morcegos e os galagos, mas
reduz a lista de aves.

ntre os resultados novos produzi-
ﬁ ' dos pelas pesquisas de aves segui-
! doras de correi¢ao, podemos des-
tacar o fato de que grandes reservas de flo-
restas sdo necessarias para a sobrevivéncia
de pequenas aves tao especializadas. Além
disso, a descoberta de que o territorio po-
de ser uma drea de dominéncia e ndo de
exclusdo parece indicar caminhos futuros
para o conceito de propriedade entre as
aves. O fato de que a reparti¢cdo do ambien-
te ¢ diferente na Africa e nas zonas neo-
tropicais, a despeito de algumas convergén-
cias, mostra os diversos caminhos que a
evolucdo pode seguir. A dissolucdo dos pa-
res monogamicos quando € preciso buscar
os alimehtos foi confirmada nos arapagus
seguidores de correigdo. Vimos que aves
com o mesmo nicho ecologico podem re-
parti-lo por dominéncia, mas dentro de li-
mites. Verificamos também que as grandes
aves seguidoras sdo dominantes nas correi-
¢Oes, mas que, como precisam de muito ali-
mento, nao podem seguir as correigoes pe-
gquenas nem sobreviver longe das grandes
correigdes. Elas se tornam muito especia-
lizadas e, portanto, acabam se tornando ra-
ras. Se conseguirmos preservar as flores-
tas, talvez haja ainda tempo para apren-
der mais sobre esses animais.
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LIQUIFLEX H
Tecnologia com consciéncia.

PoliButadieno Liquido Hidroxilado - PBLH.
Traduzindo: TECNOLOGIA.

O LIQUIFLEX H, nome comercial do PoliButadieno Liquido Hidroxilado, é quimica
fina com processo desenvolvido totalmente no Brasil pelo Centro de Pesquisas da
PETROBRAS - o CENPES. Em escala industrial, o LIQUIFLEX H é produzido pela
PETROFLEX. Isto constitui uma verdadeira integracdo tecnolégica.

Matéria-prima essencial ao programa aero-espacial brasileiro, como propelente,
o LIQUIFLEX H esta presente na fabricacao cﬁ:linﬁmeros produtos, responsdveis
por milhdes de délares de contratos de exportacao, firmados pela industria
nacional. O LIQUIFLEX H ja é utilizado com sucesso em asfaltos elastoméricos,
“mastics” asfdlticos, revestimento de cilindros de maquinas de papel e em
encapsulamento de cabos e componentes elefrénicos.

Para que o progresso e a natureza possam conviver com mais tranquilidade, o
LIQUIFLEXH é fumgém empregado em membranas asfdlticas impermeabilizantes,
anti-abrasivas e anti-corrosivas, ideais para revestimento de reservatérios,

pocos, piscinas, lagoas e tanques para produtos quimicos em solucao aquosa.

E a PETROFLEX e o CENPES néao param ai. Novos usos e produtos
estao sendo constantemente pesquisados. Para que o
progresso seja feito e a natureza preservada.

o Com tecnologia, com consciéncia.

vintes produtos:

(5-42,5-62 ¢
ROPLAST A, NM, e NML
RE E ETIL-BENZENO



Novos Terminais Scopus.

LIBERDADE NA ESCO[.HA CERTA

Liberdade de escolha tem quem realmente dispde de diferentes
alternativas igualmente boas. E isso o que a SCOPUS passa a oferecer
com sua nova linha de terminais de video TVA 3078 ¢ TVA 2078,
voltados a sistemas IBM. As seis opcdes de terminais, com oito teclados
alternativos, configuram 48 modelos 4 sua escolha. Cada um
incorporando caracteristicas proprias, voltadas para diferentes usos e
necessidades. Todos com:t:bul:]J 0s com 0 que existe de mais avancado
nessa drea, igualmente robustos, igualmente durdveis e proporcionando
novos padrdes de conforto na operagio.

DEZENAS DE ALTERNATIVAS

Vocé pode escolher entre comunicacio coaxial e comunicagio RS
232C. Vocé pode escolher ente o tradicional fosforo verde e o fésforo
branco, reverso. Vocé pode escolher entre os que emulam o terminal
modelo 2 da IBM, ¢ os que emulam os modelos 2, 3, 4 ¢ 5 da [BM.

Vocé ainda pode escolher entre os teclados APL, Entrada de Dados ou
Miquina de Esctever.

QUALIDADE ASSEGURANDO ECONOMIA

Vocé pode escolher entre as iniimeras alternativas de terminais
SCOPUS, com a certeza de que todos incorporam avangos e inovagdes
que s6 uma empresa com 13 anos projetando e produzindo terminais
poderia conceber. E tais inovages significam, quase sempre, economia.
Esses equipamentos operam a temperaturas internas muito baixas, a que
se traduz em durabxhgadc e também em economia na manutengo.
Na eventualidade de existir intervengio técnica, estes produtos foram
projetados para serem reparados em minutos: € menos tempo parado
¢ mais economia. Outra economia vem do pequeno espago que ocupa
na mesa de trabalho: vocé ird se surpreender.

CONFORTO VISUALNO USO
Conforto visual é uma exigéncia em qualquer equipamento que seja
utilizado por horas a fio, dia ap6s dia. Esse conforto vem da




Liberdade na escolha certa.

legibilidade, estabilidade, acuidade e uniformidade das letras
desenhadas na tela.

Circuitos especiais, como o foco dindmico, foram incorporados para
assegurar a excepcional qualidade de imagem desta linha, Além disso,
a tela branca com letras em preto permite natural acomodagio visual
entre o brilho da tela e a iluminagio do ambiente. Maor descanso
visual para o operador.

FACILIDADE NA OPERACAO

As fungdes basicas de ajuste do terminal — brilho, contraste e
volume do alarme sonoro e todas as caracteristicas funcionais, inclusive
algumas inovadoras, como as chaves Liga/Desliga, sao acionadas pelo
teclado. O conforto operacional também € oferecido por indimeras
facilidades de ajustes de posigao dos terminais: o basculamento do
monitor, 0 apoio de pulso do teclado e a base giratoria permitem a
adequada J.CFIPIJLAG do terminal a0 operador.

HARMONIA E FUNDAMENTAL

Importante requisito nesta linha de produtos sao suas linhas leves,
que combinam de maneira harmoniosa com 0 ambiente de trabalho
qualquer que seja ele. Obsetve o “design” desta nova série de produtos
SCOPUS ¢ cemf ique-se de que ele ir integrar-se facilmente a seu
escritorio.

PECA MAIORES INFORMACOES

Essas 50 as principais caracteristicas de nossos novos terminais.
Chame a SCOPUS para conhecé-los. A liberdade de escolher um deles
e a certeza de estar escolhendo certo a SCOPUS garante.

Depto. Comercial: (011) 813-9655
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ue eredibilidade tem-a teoria do
Big Bang? Que nos ensina sobre
o passado do universo? Para res-
ponder a essas questdes, considerarei o con-
jlll'lto da histdria térmica do cosmo, em es-
pemal a fase da geracdo de elementos leves
- (sobretudo o hélio), por volta de alguns bi~
lhoes de graus. Tera esse episodio efetiva-
‘mente ocorrido? Adotarer uma posigdo

andloga em relacdo a histéria térinicaexa-*
. “minando e avaliando as justificativas de ca-

da passo tumo ao passad® segundo sua so-
lidez. ™
A idéia da nucleossintese surgiu com a

descoberta da fisica nuclear. As primeiras
transmutagdes nucleares, nas décadas de
1920% 1930, mgstraram que se pode trans-
formar um micleo em outro, e portanto um
atomo em outro. Dai sér possivel explicar
a origem e a distribui¢ao dos elementos qui-
‘micos pelo conjunto de reagdes naturais
que téria_*:corrido ao longo de toda a his-
téria do €0smo. .
_ Essa hipétese tornou-se mais precisa por
volta de 1950; quando o fisico George A.
Gamow levou a sério, pela primeira vez,
a idéia de uma origem do universo. Acei,
tando a ifterpretacao dg averme]hamento
das galdxias como sinal do de_slocamcmo
desses corpos, € portanto de uma expan-
sao do universo, introduziy a no¢do de um
passado do universo em que a matéria te-
ria sido quente e densa. Assim, recuando
o suficiente no tempo, se poderia chegar
a um momento em que a {emperatura era
tdo elevada e a densidade tao grande que
as reacdes nudcleares podiam se produzir em
éscala cosmica (ver ‘0 inicio e o fim’, em
Ciéncia Hoje, n? 33, p. 32). , 3

Enrico Fermi e Turkevich, da Universi-
dade de Chicago, sugeriram nessa época
que todos os elementos quimicos da natu-
reza poderiam ter sido gerados por reagogs
riucleares nos primordios do universo. Tal
idéia chocou-se, contudo, com uma dificul-
dade maior: hd brechas na seqiiéncia dos
niicleos gtie se podem compor associando
nuicleons (prétons e néutrons). Nao Ha, por
exemplo, niicleos estaveis compostos de
cinco®u d.e oito njicleons: eles se desinte-
gram imediatamente e ndo supartam a
combinatéria que permitir® construir, por
Jjustaposi¢ao dos nucleons, todos os nucleos

até o uranio. * "
. 4 - -
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No final da década de 1940 surgiu outra
teoria da origem dos elementos quimicos:
a ‘nucleossintese estelar’. Sabia-se, a par-
tir dos trabalhos de Hans Bethe, que o Sol
e as estrelas brilham transformando hidro-
génio em hélio. Fred Hoyle intuiu que po-
deria ser possivel, por adi¢Ges sucessivas de
nucleons, uma estrela ao longo de toda a
sua vida formar progressivamente todos
os elementos quimicos. Nas décadas seguin-
tes descobriram-se boas razées para admi-
tir tal hipGtese. Aos poucos, a teoria da nu-
cleossintese estelar chegou a explicar a qua-
se totalidade dos elementos quimicos e de
seus isGtOpos No universo.

Mas hd excegdes: a origem de certos nu-
cleos resiste a explicagdes do tipo ‘origem
estelar’. E isto por duas ordens de motivos.
Uma delas liga-se aos niicleos de hélio-4.
O Sol é um grande produtor desses niicleos,
mas hoje, no universo, a abundancia fra-
ciondria deles situa-se entre 25 e 30%: hé
aproximadamente um hélio-4 para dez hi-
drogénios. A taxa de produgdo de hélio-4
no universo pode ser calculada. Sabe-se que
a transmutag¢do de quatro hidrogénios em
um hélio libera uma energia de 26 milhoes
de elétron-volts (eV) ou cerca de sete
megaelétron-volts (MeV) por nicleon. A
partir disto, pode-se calibrar a luminosida-
de das estrelas em termos do numero de
hélio-4 necessario para explicd-la e esten-
der esse cdlculo a toda a galdxia e a todo
o universo visivel. Em seguida, multiplican-
do essa taxa de formacao pela idade das ga-
laxias, calcula-se o numero de hélio-4 pro-
duzido ao longo da existéncia do univer-
s0. Chega-se assim a uma produgdo de
hélio-4 de 3 a 5%, claramente insuficiente
ante os 25 a 30% que a observacgao revela.

ertas hipoteses podem ser rediscu-

tidas. E possivel supor, por exem-

plo, que as galdxias, em seus pri-
meiros anos, foram muito mais brilhantes
e geraram muito hélio-4. Até certo ponto,
isso é verificdvel. Basta observar as gala-
xias distantes, que, dado o tempo de via-
gem da luz até a Terra, vemos tal como
eram no passado. Até agora ndo hd indi-
cios de um aumento na luminosidade das
galéxias suficiente para explicar a quanti-
dade observada de hélio-4. As pesquisas
prosseguem, em particular no dominio es-
pectral do infravermelho. E que, em razio
da expansao do universo, estrelas jovens
supergigantes azuis teriam emitido, no ini-
cio da vida das galéxias, uma luz que hoje
se situaria nesse dominio espectral. Ainda
que as proprias galdxias ndo sejam visiveis
por causa da grande distdncia, poderiamos
encontrar um indicio de sua presenca na ra-
diagdo infravermelha de fundo. As medi-
das feitas a cada ano tém afastado essa pos-
sibilidade, mas a 1iltima palavra ainda ndao
foi dita. O telescopio espacial que permiti-
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ra analisar galdxias ainda muito mais jo-
vens devera esclarecer a questdo.

Com o mesmo intuito, falou-se muito de
uma populagdo de estrelas que teria pree-
xistido ao nascimento das galaxias — as
chamadas ‘estrelas da Populagao I1I’. Mas
sua credibilidade é fragil e o assunto é es-
peculativo. Em suma, ndo ha razdo pon-
derdvel para se atribuir o excedente inex-
plicado de hélio-4 a fendmenos nucleares
de tipo estelar ocorridos nos primérdios da
vida do universo.

A isto se soma outra dificuldade, ligada
a4 homogeneidade da relagao de abundén-
cia entre o hélio e o hidrogénio. As obser-
vagdes mostram que tal relacdo fraciond-
ria situa-se entre 24 e 30%. Essa faixa, mui-
to estreita, contrasta com as observagdes
da abundéncia de outros elementos. O fer-
ro, por exemplo, € cem vezes menos abun-
dante nas estrelas mais antigas da nossa ga-
laxia que nas mais recentes. Essas grandes
varia¢oes de abundancia explicam-se facil-
mente a partir da origem estelar desses ele-
mentos, o que € confirmado pelo fato de
que em certas galdxias, ditas ‘compactas’,
todos os elementos quimicos (exceto o hé-
lio) sdo muito mais raros que na nossa. E
facil ver uma correlagdo entre isto e a ati-
vidade estelar, muito maior em certos
meios que em outros. Ou seja, esses ele-
mentos tém origem local, o que se confir-
ma pelas variagdes de abundancia no tem-
po e segundo o tipo de objeto considerado.

Voltemos as galdxias compactas, em que,
aparentemente, houve pouca nucleossintese
estelar. August Kundt e Wallace Sargent
mostraram que, enquanto a abundancia de
oxigénio varia mais de 30 vezes entre as ga-
laxias compactas e, por exemplo, as nuvens

L] A

Li, [VEQ litio
‘He 'He hélio
T A hidrogénio

. néutron

moleculares da nossa galdxia, a abundan-
cia de hélio varia de 5 a 6% . Mostraram
ainda que nas galdxias mais pobres em oxi-
génio o hélio é também mais escasso que
na nossa, mas seu nivel nunca é inferior a
cerca de 24%, ao passo que se eleva a 30%
nos objetos mais recentes.

A explicagdo de um fenémeno tdo glo-
bal quanto a pequena varia¢do das abun-
déncias relativas do hélio exige um meca-
nismo também global — ndo um fenéme-
no local, como a formagdo estelar, mas al-
20 que abranja todo o cosmo, como a nu-
cleossintese primordial do Big Bang. Com
isto, tudo se explica relativamente bem:
uma contribuigao inicial de cerca de 25%
dada pelo Big Bang, seguida de uma adi-
¢do progressiva de cerca de 5% pelos fe-
nomenos estelares. As variagoes do hélio
e do oxigénio registradas nas observacgoes
astronOmicas teriam assim uma explicagao
razoavelmente simples.

segundo tipo de dificuldade com

que esbarra a idéia da origem es-

telar dos nucleos liga-se sobretu-
do ao nucleo do deutério, mas também aos
nucleos estaveis de litio-6 e 7, berilio-9,
boro-10 e boro-11 (figura 1). A questao ¢é
que todos sdo imediatamente destruidos no
calor intensissimo dos interiores estelares,
transformando-se em geral em hélio-4,
muito mais estavel. No mais fragil dos nu-
cleos, o do deutério, composto de um pro-
ton e um néutron, a energia de ligagdo nao
passa de 1 MeV por nucleon, em contra-
posi¢dao aos 7 ou 8 MeV dos niicleos co-
muns. Nele o proton e o néutron estdo, em
meédia, a quatro fermis um do outro (um
fermi = 10" c¢cm), enquanto o alcance da

. . . = lgén 32

nitrogenio

carbono

Fig. 1. Tabuleiro nuclear dos elementos leves.
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forca nuclear é de cerca de um fermi. Isto
significa que os dois niicleons estdo quase
sempre fora do alcance um do outro, so
permanecendo juntos pelo ‘efeito tunel’.
Uma temperatura de cerca de 500 mil K,
nas densidades tipicas nas estrelas, basta
para destrui-lo.

Isso ndo significa que esse nicleo nao se
formou no interior das estrelas. De fato,
a formagdo do deutério € um elo indispen-
savel da transformacdo do hidrogénio em
hélio no interior do Sol. A reagao prdton
+ prdton — deutério + elétron + neutri-
no é logo seguida pela rea¢do deutério +
préton — hélio-3 + fdton. Dada a grande
fragilidade do deutério, esta iltima reagdo
¢é extremamente rdapida. H4 deutério no Sol,
por exemplo, e a razdo de formacgdo do
hélio-3 sobre a razdo de formagdo do deu-
tério indica que sua abundéncia é de cerca
de 10-'7, ao passo que as abundancias ob-
servadas sdo da ordem de 10-3,

Dificuldade anédloga apresenta-se quan-
to ao litio-7. Seu micleo, também muito
instavel, ndo resiste a uma temperatura de
2,5 milhGes de graus e se transforma em
hélio-4 por captura de um préton no inte-
rior das estrelas. Como o deutério, esse nu-
cleo participa da rede de reac¢des que pro-
duz o hélio solar e sua abundancia é dema-
siado pequena para explicar as observa-
¢oes: litio-7 = 10-'9 Veremos adiante
que reagdes nucleares ocorridas em fases
instaveis da vida das estrelas poderiam ex-
plicar a abundéncia do litio-7. Mas as fa-
ses normais, em equilibrio hidrostatico, dos
interiores estelares nao sao explicagdes acei-
taveis.

O litio-6, o berilio-9 e o boro-10 e 11
apresentam dificuldades ainda maiores em
face da nucleossintese estelar. Além de ex-
cessivamente frageis as altas temperaturas
dos interiores estelares, esses nicleos nao
intervém nos ciclos de formacao dos ele-
mentos quimicos no interior das estrelas.
Conhece-se outro mecanismo de formagédo
desses elementos: o bombardeio do meio
estelar pela radiagdo cosmica, galdctica. A
vantagem € que, no espago, eles se formam
a frio, nao correndo risco de destruigdo.

O espaco entre as estrelas ¢ invadido por
um gas de particulas de energias elevadis-
simas: 0s raios cosmicos, cujo fluxo mé-
dio no espago ¢ de cerca de dez particulas
por centimetro quadrado por segundo (ver
‘A origem dos raios cosmicos’, em Cién-
cia Hoje, n® 24, p. 9). Essas particulas, cu-
jas energias se distribuem em bilhGes de
elétron-volts na escala de energia, bombar-
deiam continuamente 0s Atomos € 0s graos
de poeira presentes no espaco interestelar,
produzindo reagdes de fragmentagdo, isto
¢, a quebra do nucleo por uma particula
incidente. Assim, um nicleo de oxigénio-16
(oito prétons e oito néutrons) atingido por
um proéton rapido perderd varios protons

outubro de 1988

Fig. 2. Modelos para expansio e contracdo do universo. O universo comeca com o Big Bang, em
t = 0, a altissima temperatura (1, representa a época atual). Se a densidade média de matéria (o)
for menor ou igual 4 densidade critica (g,), 0 universo serd especialmente infinito (aberto), com
a separagio entre as galdxias crescendo indefinidamente (casos I e II). Se a densidade for maior
que Q. 0 universo serd fechado e passard, ap6s a expansio, por uma fase de contracio (caso I1I).

e néutrons, transformando-se num niicleo
de litio-7 (trés protons e quatro néutrons)
ou de berilio-9 (quatro prétons e cinco néu-
trons), por exemplo.

Trabalhos desenvolvidos sobretudo no
Laboratério René Bernas da Faculdade de
Ciéncias de Orsay mostraram a probabili-
dade de formagao desse ou daquele produ-
to quando da colisdo de uma particula ra-
pida com um dtomo no meio interestelar.
Conhecendo a densidade de elementos nes-
se meio e o fluxo da radiagdo cosmica, po-
demos calcular a taxa de produgdo desses
elementos quimicos na nossa galaxia. Em
seguida, multiplicando essa taxa de produ-
¢d0 pela idade da galdxia, podemos estimar
a abundancia formada por essas reacgoes
nucleares.

Tomemos o berilio-9. Sua abundéincia
observada nas estrelas coincide perfeita-
mente com aquela calculada por esse mé-
todo. O mesmo cdlculo explica as abundan-
cias de litio-6 e de boro-10 e 11, mas ndo
a de litio-7. A relac¢do encontrada entre o
litio-7 e 6 no nosso sistema solar é de 12,5,
a0 passo que no momento dessas reagoes
nucleares ela é de cerca de 1,5. A dispari-
dade é inaceitdvel: ndo mais que 10% do
litio-7 observados na galdxia podem ser
atribuidos a radiagdo galactica. Poderia es-
ta produzir o deutério e o hélio-3? Por meio
de agdes de tipo prdton + hélio-4 ao lon-
go de toda a vida da galdxia esses elemen-
tos poderiam se formar, mas as abundan-
cias calculadas seriam cerca de mil vezes
menores que as observadas (10~ em vez
de 10-%).

Em suma, os fendmenos estelares expli-
cam razoavelmente os elementos de massa
superior a 11 (a partir do carbono-12). Ja
as radiagdes cOosmicas galdcticas dao con-
ta da abundéncia dos niucleos de massa 6,
9, 10 e 11, mas ndo explicam a abundin-
cia dos elementos de massa 2, 3 e 7. Para
os elementos de massa 3 e 7, fendmenos es-
telares podem talvez fornecer uma explica-
¢do adicional. Mas como explicar os ele-
mentos de massa 2 e a abundancia dos de
massa 47

Esta era a situagdo no inicio da década de
1960. A descoberta da radia¢do fossil por
Arno Penzias e Robert Wilson redespertara
o interesse dos astrofisicos pela teoria do
Big Bang. So se podia explicar a existéncia
dessa radiacdo universal a 3 K pela hipote-
se de que o universo atingira no passado
uma temperatura de pelo menos 3.000 K.
S6 nessas condigoes fendmenos fisicos te-
riam podido produzir a radiagao que che-
ga até nés na forma de ondas milimétricas.
Que temperaturas teria 0 universo atingi-
do no passado?

Com o modelo cosmoldgico de Albert
Einstein podemos prever o comportamen-
to temporal dos pardmetros cosmolégicos,
desde que saibamos seu valor em dado ins-
tante. Uma primeira equagdo permite as-
sociar a densidade atual a taxa de expan-
sdo das galaxias, isto €, ao ‘parametro de
Hubble’, que nos diz, grosse modo, daqui
a quanto tempo a distdncia entre as gald-
xias serd duas vezes maior que hoje (figu-
ra 2). Outra equagao permite associar a dis-
tdncia média entre as galdxias (chamada
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‘parametro de escala’) a temperatura da ra-
diacdo no universo. Por sua vez, essa rela-
¢do informa que a temperatura decresce
com o aumento da distdncia média entre
as galaxias e nos leva a uma terceira rela-
¢a0, muito util: o nimero de fétons por nu-
cleon (préton ou néutron) permanece cons-
tante durante a expansao (exceto em fases
excepcionais).

Com esses calculos podemos conhecer a
relagdo entre fétons e nicleons no passa-
do a partir da atual, e é precisamente a evo-
lugdo da temperatura e da densidade em
fungdo do tempo que nos permitira avaliar
a possibilidade de fabricag¢ao de elementos
no Big Bang. A observagdo da radiagdo
fossil nos dd o niimero atual de fétons: cer-
ca de 400/cm’ (isto é, a densidade de uma
radiagdo a 3 K, em equilibrio termodinéi-
mico). A questdo da densidade dos nu-
cleons € mais dificil e tem desafiado a co-
munidade astrofisica ha décadas. Por ora,
digamos apenas que esse numero se situa
entre 1/10 e 20 atomos por metro cubico,
o que significa que a relacdo entre o ni-
mero de fétons e o de barions situa-se en-
tre 2 x 107 e 4 x 10°. De posse desta in-
formagao, podemos remontar ao passado
e explorar o comportamento da matéria a
temperaturas muito elevadas.

Suponhamos que em dado momento no
passado o universo tenha atingido uma
temperatura superior a 10'°K. Nessas con-
digdes, as reagdes que fazem intervir as in-
teragoes fracas estdo em equilibrio. Con-
sideremos, por exemplo, as reagoes néutron
+ elétron = neutrino + prdton e proton
+ elétron = néutron + neutrino. A 10'°K,
a taxa dessas reagdes € tal que mesmo a
mais lenta dura um tempo médio menor
que o tempo de expansdo do universo (is-
to €, o tempo que este leva para chegar a
uma temperatura duas vezes menor).

Nessas condigoes, ditas ‘de equilibrio ter-
modindmico’, as abundéancias relativas dos
diferentes constituintes sdo dadas simples-
mente pela energética do problema, segun-
do a ‘lei da agdo das massas’. Esta estipu-
la que, nesse caso, os protons e os néutrons
existirdo em numero aproximadamente
igual. Os prétons, contudo, por terem um
pouco menos de massa que os néutrons, es-
tardo em ligeira superioridade numérica,
sendo por isso vantajoso, no plano do ‘es-
pago de fase’, ter um maior nimero deles
que de néutrons. A lei prevé ainda que,
quando a temperatura se torna menor que
a diferen¢a de massa entre o néutron e o
préton (1,3 MeV), a superioridade numé-
rica do préton cresce exponencialmente.
Nessas condigdes, os néutrons deveriam de-
saparecer, s6 restando protons.

Mas, quase no mesmo instante, um no-
vo fendmeno se produz. A diminui¢do da
temperatura e da densidade faz com que
a taxa de captura dos neutrinos pelos pro-
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tons e néutrons se torne demasiado baixa
para assegurar o equilibrio. Diz-se entdo
que as interagoes fracas saem de equilibrio
ou que essa interacdo se congela. As rea-
¢Oes mencionadas deixam de ser operantes
e resta apenas, no ambito das interagoes
fracas, a desintegrac@o espontanea dos néu-
trons em protons, elétrons e neutrinos. Essa
reacao se da em cerca de mil segundos, ao
passo que o tempo de expansao do univer-
so no periodo em questao é de apenas al-
gumas dezenas de segundos.

Nos minutos subseguentes, extintas as
interacoes fracas, os néutrons se desinte-
gram progressivamente. Desapareceriam
por completo, ndo fosse um terceiro fend-
meno de grande importdncia: o congela-
mento das for¢as nucleares.

oltemos aos periodos em que a

temperatura era superior a 1010K.

Reagdes nucleares produziam-se
continuamente entre os constituintes. Néu-
trons, por exemplo, capturavam prétons pa-
ra formar nucleos de deutério (déuterons).
Mas, uma vez formado, esse sistema era lo-
go fotodesintegrado pelo fluxo de radiagdo
gama que existe em equilibrio nessas tem-
peraturas. A rea¢do pode ser expressa: néu-
tron + proton = déuteron + raio gama.

Sempre pela lei da acdo das massas,
pode-se calcular a densidade em equilibrio
dos nicleos de deutério antes da tempera-
tura de 1019K. Chega-se a quantidades da
ordem de 10-17! Ou seja, todo o sistema
nuclear formado desapareceria imediata-
mente. A situagdo muda quando a tempe-
ratura chega a cerca de um bilhao de graus:
o gas de radiacdo gama ja ndo € capaz de
desintegrar os nucleos de deutério na mes-
ma rapidez com que sdo criados. A reagdo
raio gama + déuteron — néutron + pro-
ton torna-se assim mais lenta que o tempo
de expansdo do universo: é o congelamen-
to das forcas nucleares. Niicleos de deuté-
rio aparecem aqui e ali na ‘sopa’ inicial,
mas muito rapidamente capturam um pro-
ton ou um néutron e transformam-se num
hélio-3 ou num tricio. Depois, nova reac¢do
leva o conjunto ao estado de hélio-4.

Pode-se calcular a quantidade aproxi-
mada de hélio-4 que se terd formado des-
sa maneira. Devemos supor que todos os
néutrons ainda disponiveis quando do con-
gelamento das forgas nucleares se transfor-
mam e passam pelo deutério e pelos niicleos
de massa 3, para chegar afinal a massa 4
(hélio-4). Cabe considerar ainda que, da-
da a grande estabilidade desse nicleo, s6
uma fragdo infima de sua substdncia po-
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deria progredir depois para massas mais pe-
sadas (lembremos que ndo ha estruturas es-
taveis de massa 5 e 8). Essa hipotese da
transformacdo global de todos os néutrons
em hélio-4 permite calcular que apenas cer-
ca de 30% dos nucleons iniciais serdao trans-
formados em hélio-4. Esse calculo, que ndo
envolve programas complexos e leva de
modo tdo impressionante ao valor previs-
to, ¢ um dos melhores argumentos em fa-
vor da origem dos dtomos de hélio-4 do
cosmo pela nucleossintese primordial.

A escolha das duas temperaturas (1010
K para o congelamento das interagdes fra-
cas e 10° K para o das interagdes nucleares)
levou em conta a variacdo das densidades
presentes no universo. A abundéncia final
de hélio, gerada durante a nucleossintese
primordial, varia pouco com a densidade
j4 que, essencialmente, todos os néutrons
acabam por ser englobados no hélio-4.

Teréa o deutério de fato se formado na
nucleossintese primordial? Até agora ndo
se encontrou alternativa plausivel. O argu-
mento pode parecer fraco: quem sabe ca-
recemos de imaginacdo? Ocorre que, da-
da a grande fragilidade desse elemento, é
dificil imaginar outra origem. Além disso,
encontramos na variagdo de densidade
aquela necessdria para produzi-lo em quan-

M31 (Andromeda) ¢ a maior ga-
spiral proxima de nos, distando cerca
~de 2,2 milhoes' de anos-luz da Terra.
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tidade suficiente. E a hipotese da forma-
¢do primordial do deutério tem uma van-
tagem: diante da imensa sensibilidade da
abundancia de sua formacdo a densidade
ambiente, ele pode servir de monitor da
densidade.

No inicio o deutério cresce em nimero,
mas, como a probabilidade de sua destrui-
¢a0 por captura de protons e néutrons é
grande, passa por um maximo e decresce
progressivamente, dando lugar ao hélio-3
ou ao tricio. Estes também passam por um
crescimento, um maximo e um decréscimo,
enquanto o hélio-4 se forma a partir de suas
abundéncias: dada sua grande estabilida-
de, atinge seu maximo e engole todos os
néutrons presentes. O calculo mostra que
a abundancia atual do deutério é incom-
pativel com a hipdtese de um universo de
densidade critica de natureza bari6nica. Ve-
remos adiante que as densidades necessa-
rias para explicar sua abundéncia podem
ser encontradas por outras vias.

Em suma, a hipdtese de que o universo
atingiu no passado temperaturas superio-
res a 1010K explica tanto a abundéancia de
hélio e sua homogeneidade em escala cos-
mica quanto a abundéncia de deutério, de-
terminando ao mesmo tempo uma densi-
dade plenamente compativel com aquelas
obtidas por métodos astronémicos. Além
disso, um célculo detalhado mostra que os
tnicos elementos produzidos na nucleossin-
tese primordial em abundéncia compara-
vel a revelada pelas observagoes sdo o deu-
tério, o hélio-4, o hélio-3 e o litio-7. Ora,
ocorre que, como ‘por milagre’, sdo preci-
samente estes os niicleos que a nucleossin-
tese tradicional ou a radia¢do césmica ndao
podem explicar. Essa espécie de conivén-
cia entre os diferentes mecanismos de pro-
dugdo é mais um argumento em favor da
nucleossintese primordial.

Quanto ao hélio-3 e ao litio-7, a situa-
¢d0 nao é tao simples. Sabemos que estre-
las como o Sol geram hélio-3 e supomos
que outros tipos de estrela possam, em fa-
ses tumultuadas de sua existéncia, gerar
também litio-7. Propomo-nos, em primeiro
lugar, verificar se esse modo de formagdo
de elementos ndo produz tal superabundén-
cia dos isétopos hélio-3 e litio-7 que nos
obrigaria, posteriormente, a explicar por
que ndo se observam quantidades igual-
mente elevadas. De fato, concluimos que,
com os parametros do Big Bang determi-
nados pelo deutério, por exemplo, forma-
se uma quantidade desses isdtopos perfei-
tamente compativel com as observagdes.
Nao se pode excluir a hipotese de que par-
te deles provenha de fendmenos estelares,
mas tampouco se pode excluir a de que sua
origem seja principalmente de natureza pri-
mordial. Temos aqui um argumento de
coeréncia interna da teoria, que acrescen-
ta seu proprio peso a sua credibilidade.

| as nuvens interestelares, como é
| 0 caso da nebulosa que deu ori-
i | gem ao sistema solar, conta-se
cerca de um 4tomo de hidrogénio pesado
(deutério) por 100 mil de hidrogénio leve.
O confronto da teoria com a observagdo
encontra neste ponto um duplo obstédculo:
a imprecisao inerente as préprias observa-
¢oes e a dificuldade envolvida no retorno
ao passado. As observagdes que temos se
referem ao meio interestelar atual ou ao sis-
tema solar, que tem 4,5 bilhGes de anos.
Como extrapolar dai a abundéncia de deu-
tério a ser associada ao Big Bang? Neste
caso, tiramos partido do fato de que esse
elemento nao tem, aparentemente, outra
fonte sendo a nucleossintese primordial.
Podemos nos valer também do fato de que
ele ndo resiste a passagem pelo interior das
estrelas. Fazemos a hipotese de que toda
matéria interestelar que foi em algum mo-
mento englobada numa estrela e depois re-
langada no meio interestelar perde todos os
4atomos de deutério que continha de inicio.
Dai chegamos a uma primeira conclusao:
as abundéncias de deutério oriundas do Big
Bang sdo necessariamente superiores as
abundéncias que observamos no meio in-
terestelar. Usando os conhecimentos atuais
sobre a evolugdo da nossa galaxia e a fra-
¢d0 da massa galdctica que foi um dia ‘as-
trada’, podemos ser mais quantitativos: a
fracdo do meio estelar que pode alguma vez
ter transitado no interior de uma estrela,
ou, esclarecendo melhor, ter sido levada a
uma temperatura superior a 700 mil K,
situa-se entre 30 e 50%. Isso significa que
a abundéncia inicial de deutério provavel-
mente foi entre duas e trés vezes maior que
a observada no meio interestelar presente.
Ja o hélio-4 representa, nas galdxias
muito pobres em elementos pesados (aque-
las onde a atividade estelar foi fraca), de
24 a 26" da massa total. Nesse caso o pro-
blema da formacao subsegiiente ndo se co-
loca: tal abundancia pode ser diretamente
comparada com as previsoes da nucleossin-
tese primordial.

No caso do litio-7 o problema do retor-
no ao passado ndo ¢é simples. O Sol e as
estrelas mais jovens mostram uma abun-
déncia inicial uniforme de cerca de 10-*
litio-7 por hidrogénio. As estrelas muito an-
tigas (ditas de Populagdo II) agrupam-se
em torno de 10~'°, Dai a possibilidade de
um mecanismo de formagdo estelar ainda
hipotético. Contentemo-nos em exigir que
esse modelo cosmoldogico ndo ‘superprodu-
za’ esse isétopo em relagdo aos valores
observados.

Sobre o hélio-3, os dados sdo escassos:
ndo ha observagbes sobre astros mais an-
tigos que o Sol. Além disso, a geracgdo es-
telar é possivel. Como no caso do litio-7,
tentaremos dapenas evitar a superprodu-
¢ao do hélio-3.
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omo calcular as abundéancias dos

atomos gerados nos primeiros mi-

nutos do universo? Em primeiro
lugar, formula-se a hipotese de que o uni-
verso alcangou em dado momento uma
temperatura superior a 1010 K. Para che-
gar a um resultado sem ambigtiidade, ou-
tras hipoteses sdao necessdrias. Aqui, ao
contrario do usual, a coeréncia da teoria
com os resultados se tornara um teste do
modelo. Essas hipoteses ndo sdo arbitra-
rias, ndo sao meros ‘parametros livres’: po-
dem ser testadas em planos ndo relaciona-
dos com o problema da nucleossintese
primordial.

A primeira hipotese refere-se 4 escolha
da densidade dos ntcleons no universo
atual. Pode-se fixar um limite superior para
a densidade total do universo (incluindo to-
da forma de matéria e de energia) com ba-
se na desaceleragdo que as galaxias devem
sofrer em razdo do campo de gravidade in-
duzido pela matéria cdsmica. Até o mo-
mento, porém, todas as tentativas de de-
terminar essa desaceleragao fracassaram.
Devemos nos contentar em fixar um limi-
te superior para ela e, conseglientemente,
para a densidade total do universo: o equi-
valente a cerca de 20 nucleons (protons e
néutrons) por metro ctibico (ou 20 GeV/m?3,
uma vez que a massa do nucleon equivale
a 1 GeV de energia).

Qutras técnicas permitem obter densi-
dades médias no interior de certos grandes
volumes do universo (sem que isto nos au-
torize a estender tais estimativas a todo o
universo). Pelo estudo do movimento das
galdxias nos aglomerados de galaxias, e exi-
gindo que a densidade total do aglomera-
do seja suficiente para ‘ligar’ as galaxias
dentro dele, obtém-se uma densidade equi-
valente a um ou dois nucleons por metro
cubico. Ao que saibamos, nenhuma mani-
festagdo natural nos obriga a recorrer, pa-
ra o conjunto do cosmo, a densidades su-
periores. Os valores superiores e inferiores
estimados, que mencionamos, nao especi-
ficam se estdo em jogo sobretudo niicleons
ou outras coisas.

Uma segunda hipotese de calculo liga-
se a0 nimero de ‘familias’ de particulas di-
tas ‘elementares’ existentes no universo. Es-
sa enumeragdo € importante porque cada
familia estd representada, no momento da
nucleossintese primordial, por uma popu-
lagao de individuos que afeta a densidade
total e, portanto, o ritmo de expansdo do
universo. Este, por sua vez, afeta a popu-
lagao de néutrons no momento da nucleos-
sintese (eles terdo, por exemplo, mais ou
menos tempo para se desintegrar, isto €, pa-
ra evitar transformar-se em hélio), alteran-
do assim a abundéncia final de hélio.

Que particulas habitavam o universo
quando da nucleossintese inicial? As que
mais contribuem para a densidade total sdo
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as particulas relativisticas (aquelas cuja
massa € nitidamente inferior a energia tér-
mica, isto €, cerca de 1 MeV). Ha os fo-
tons, os elétrons (que vao se anular por vol-
ta desse periodo) e os neutrinos. Destes, co-
nhecemos hoje trés tipos: os neutrinos-ele-
tronicos (nu-e), os mudnicos (nu-mu) e 0s
taudnicos (nu-tau). Ndo sabemos que mas-
sas tém, mas conhecemos seus limites su-
periores: a do nu-e é inferior a 60 eV (e,
muito provavelmente, de menos de 1 eV);
a do nu-mu ¢ de menos de 0,5 MeV e a do
nu-tau ¢ de menos de 300 MeV. Em outras
palavras, no momento da nucleossintese o
nu-¢ era certamente relativistico e o nu-mu
provavelmente também. Quanto ao nu-tau,
ndo sabemos. Coloca-se pois a questdao da
existéncia possivel de outros neutrinos e de
outras particulas elementares relativisticas
naquele momento.

A figura 3 mostra a abundéncia de hé-
lio, no fim do periodo da nucleossintese,
em fungdo da populagdo de fétons com re-
lagdo a de nucleons (uma medida da den-
sidade de nicleons na matéria cosmica). As
trés curvas correspondem as hipdteses ado-
tadas com relagao ao numero de espécies
de neutrinos leves (massa de menos de um
MeV). A curva inferior (dois nu leves) des-
creveria corretamente a situagao desde que
0 neutrino taudnico possuisse uma massa
superior a um MeV (possibilidade que, no
estadio atual de nossos conhecimentos, na-
da permite excluir). A curva intermedidria
supde, ao contrario, que os trés neutrinos
conhecidos sdo leves e que ndo ha outros.
Com a curva superior, representa-se a exis-
téncia hipotética de uma quarta espécie de
neutrino, igualmente leve. Levando em

= 10,8 min
10,6 min
10,4 min

Fig. 3. O grifico representa a abundiincia pri-
mordial de hélio versus a raziao bérion/foéton(n)
para diferentes niumeros de familias de néutrons
e diferentes vidas médias para o néutron.

conta as incertezas, tanto sobre a abundan-
cia de hélio quanto sobre a densidade do
universo, mostra-se que a teoria pode ad-
mitir duas, trés, quatro e talvez cinco es-
pécies de neutrinos mais leves, ndo mais.

Por volta da década de 1950, a teoria do
Big Bang permitiu prever a existéncia da
radiacdo féssil que, descoberta em 1965 por
Penzias e Wilson, trouxe grande reforgo a
sua credibilidade. No tocante a nucleossin-
tese, ela leva a uma nova predigéo, que li-
mita singularmente a proliferagdo das par-
ticulas elementares. Em ciéncia, as predi-
¢oOes bem-sucedidas sdo a marca da adequa-
¢a0 de uma teoria a realidade. Modelos que
se contentam em explicar os fatos a poste-
riori permanecem sempre suspeitos. Outros
quadros tedricos ndo poderiam apresentar
igual coeréncia com a realidade?

Para o ‘desempate’, a teoria deve
‘arriscar-se’, fazer predigoes. Essas con-
frontagdes impoem-se mais ainda quando
ela foge ao quadro de pensamento habitual
da ciéncia. A teoria do Big Bang rompe
com toda a tradigdo cientifica que vai de
Aristételes a Einstein, que jamais aventou
a possibilidade de uma ‘histdria do univer-
so’. A extravagancia de suas pretensoes
autoriza-nos a exigir dela sérios elementos
de credibilidade. Por isso é importante as-
sinalar que, a partir de 1985, gracas as me-
didas das particulas ditas ‘bdosons interme-
didrios’ na Organiza¢ao Européia para a
Pesquisa Nuclear (CERN), em Genebra, a
fisica moderna se tornou capaz de estimar
o numero das espécies de neutrino, confir-
mando plenamente as predi¢des do Big
Bang... E importante destacar esse novo
éxito, sobretudo em se tratando de uma
teoria conceitualmente litigiosa.

A abundancia de hélio, muito sensivel ao
numero de neutrinos leves, varia relativa-
mente pouco com a densidade nuclednica;
ja o deutério é muito sensivel a este ultimo
parametro. A compatibilidade com os da-
dos experimentais leva-nos a escolher uma
densidade nuclednica entre 0,1 e um nu-
cleon por metro cibico. A necessidade de
nao ‘superproduzir’ isétopos He-3 e Li-7
(lembremos que se as estrelas podem even-
tualmente ter contribuido para sua fabri-
cagdo é dificil invocar mecanismos de des-
trui¢do plausiveis para eles) limita também
a variacdo de densidade aceitavel. Mas ¢é
preciso insistir num aspecto: com dois pa-
rametros — o numero de neutrinos e a den-
sidade nuclednica — explica-se a abundéan-
cia de quatro isétopos sem superproduzir
os outros (Li-6, Be-9, B-10, B-11 etc.). Se-
ra essa concordéncia significativa? Creio
que sim. A teoria do Big Bang ¢é a unica
que explica de maneira natural (sem fazer
intervir fatores externos que s se justifi-
cam pela necessidade de ‘explicar’ os da-
dos) a abundancia dos isotopos He-4, He-3,
Li-7 e deutério que escapam as proezas da
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nucleossintese estelar ou do bombardeio da
radiacdo cosmica galactica.

Comparado as teorias rivais, o Big Bang
tem duas vantagens. Uma é a que acaba-
mos de expor. A outra liga-se ao encontro
que provoca com a fisica e impde a ela.
Seus pardmetros, longe de serem livres, re-
metem ao laboratério de fisica ou a obser-
vacdo astronémica, onde sdo passiveis de
medidas que os confirmem ou refutem.

Ainda uma palavra sobre a questdo da
densidade do universo e sobre seu futuro.
O estudo dos elementos leves indica que a
densidade nuclednica é de aproximadamen-
te um nucleon por metro ciibico. Nada nos
informa sobre a densidade do componen-
te nao nuclednico (embora limite o niume-
ro de espécies de particulas de interagdo
fraca, como os neutrinos). Por outro lado,
a analise dos movimentos das galdxias nos
aglomerados indica a densidade total, sem
especificar se se trata de micleons ou de ou-
tra coisa. A densidade assim obtida é cer-
ca de duas vezes superior a densidade nu-
clednica. Uma primeira conclusao: a den-
sidade do componente ndo nuclednico pa-
rece maior que a do nuclednico. Uma se-
gunda conclusdo: nada corrobora a hipo-
tese de um componente dito de ‘massa au-
sente’, que cobriria o déficit e permitiria
afirmar que o universo possui a densidade
critica.

Formulemos a pergunta de outro modo:
€ possivel excluir hoje a hipdtese de que a
densidade seja igual a densidade critica? A
rigor, ndo, Isso so seria possivel se lancds-
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semos mao de varias daquelas hipoteses que
s6 entram para explicar os dados. Nao fos-
se 0 amor imoderado que impele certos as-
trofisicos ao universo ‘fechado’, acredito
que ha muito ja ndo se falaria disso...
E o futuro do mundo? As densidades es-
timadas ndo sao suficientes para deter o
movimento de expansdo. Divisa-se dentro
desse quadro uma diluicdo e um resfria-
mento que prosseguem indefinidamente.

-

A mebulosa ‘planetaria’ M27 consiste am um envelope (ll Las em mpansau que foi n]t‘ladn
‘de uma estrela cepiral hi 54 mil anos.

.

odemos recuar mais ainda? Ha ra-
zOes para pensar que O universo
atravessou fases ainda mais quen-
tes que os 10'° K necessarios a sintese do
hélio? Mais precisamente: temos ‘fosseis’
para apoiar essa extrapolacdo?
Retomemos dois fatos ja mencionados.
Primeiro, a populagao relativa dos fotons
e dos nucleons. Por que ha em nosso uni-
verso cerca de um bilhdo de fotons para ca-
da nucleon? Em seguida, uma constatacdo
enigmatica: a auséncia de antimatéria na
escala astronémica. Para o fisico habitua-
do ao comportamento dos aceleradores, ela
gera um problema: ndo é compativel com
a simetria matéria-antimatéria que se ma-
nifesta nas experiéncias de fisica de altas
energias. No laboratério, cada criagdo de
matéria acompanha-se da criagdo de uma
quantidade estritamente igual de antima-
téria. Essa simetria de populagdo ndo é res-
peitada (felizmente!) no curso dos eventos
cosmoldgicos. Por qué? A resposta a es-
sas duas perguntas situa-se num capitulo
muito atual da fisica moderna: a unifica-
¢do das forgas da fisica. Serd preciso

resumi-lo para levar adiante essa ‘historia
térmica do universo’.

Admite-se nessa abordagem a possibili-
dade de que as quatro forgas naturais co-
nhecidas — gravitagdo, eletromagnetismo,
nuclear-forte e nuclear-fraca — sejam na
realidade manifestagoes diversas de um
mesmo fenémeno fundamental: a forga
unificada. A uma temperatura suficiente-
mente alta, as diferengas nao existiriam.
Esse esquema explicativo ja foi parcialmen-
te confirmado no tocante as formas E-M
e N-fraca. Acima de 100 GeV elas estdo in-
timamente ligadas. A detec¢do das parti-
culas chamadas ‘bdsons intermediarios’, no
CERN, deu espléndida confirmagao a rea-
lidade dessa unificagdo. Foi-se ainda mais
longe na teoria dita ‘grande unificada’
(GUT). Em torno de 10" GeV (10* K),
assistiriamos a unificacdo de trés forcas: E-
M, N-fraca e N-forte. Essa teoria, muito
popular ha alguns anos, previa a desinte-
gracdo do nucleon apés um periodo de cer-
ca de 10* anos. Mas, a despeito de enor-
mes trabalhos de pesquisa, essa desintegra-
¢do ndo foi observada e a teoria perdeu
parte de seu crédito. A idéia é provavelmen-
te correta, mas a formulagao, inadequada.

A unificacao das quatro forgas vem sen-
do arduamente pesquisada, mas os resul-
tados sdo parcos. O encontro se daria pro-
vavelmente na chamada energia de Planck:
10" GeV ou 10* K. Mas surge aqui uma
dificuldade basica: ndao dispomos de uma
teoria quantica da gravidade, ou seja, ndo
sabemos descrever corretamente o compor-
tamento das particulas em energias tao ele-
vadas. Essa ignordncia impoe um limite a
nossa exploragdo da historia do cosmo.

Como esse esquema de unificacao de for-
¢as repercute sobre o Big Bang? Ele nos
permite retomar nosso caminho rumo aos
instantes quentes do universo. Recordemos
que os mais potentes aceleradores terres-
tres ndo ultrapassam 10° GeV, ao passo
que para o Big Bang nao ha limitagGes. Em
outras palavras, se ndo temos hoje acele-
radores capazes de testar os modelos de
unificagdo, talvez tenha havido um, no pas-
sado remoto do mundo. E talvez ele tenha
deixado vestigios capazes de orientar a fi-
sica de altas energias. Essa confrontagdo
potencialmente fertil da fisica com a cos-
mologia é um dos aspectos mais entusias-
mantes de nosso tempo, no plano do
conhecimento.

Suponhamos que o universo atingiu
10® K — a temperatura estimada da uni-
ficacdo das forgas, exceto a da gravida-
de —, e aceitemos provisoriamente a teoria
GUT. Nesse periodo em que a energia tér-
mica ¢ bem superior as massas (Mc?) das
particulas conhecidas (elétrons, protons,
néutrons), as populagées de particulas e de
antiparticulas sao iguais entre si e quase
iguais a de fétons. Mas quando a tempe-
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Fim da era dos quarks. Surgem os
hddrons. Aparecimento da matéria.

Inicio da nucleossintese.

Recombinagdo do hidrogénio.
Inicio da formacao das galédxias.

Quadro aproximado para as eras do universo de acordo com a teoria da grande unificaciao (GUT),
a partir do Big Bang ocorrido no tempo zero. A descoberta recente de uma galdxia, em uma época
de um passado bastante remoto em que se deveriam esperar apenas ‘embrioes’ de galdxias, em na-
da altera a teoria do Big Bang, mostrando tao-somente que continuamos a ignorar 0s mecanismos

que formam tais objetos no cosmo.

ratura cai, a teoria prevé a possibilidade de
um fendmeno quase imperceptivel. Com a
diferenciagdo da forca N-forte, criar-se-ia
um pequeno suplemento de nicleons e de
elétrons em relagdo aos antinticleons e an-
tielétrons. Para um bilhdo de particulas de
antimatéria e de fotons, passaria a haver
um bilhdo mais uma particulas de matéria;
maioria infima, absolutamente indiscerni-
vel na época.

Acompanhemos o resfriamento. Quan-
do a temperatura chega a 10"* K (isto &, 1
GeV, a massa de um proton), entramos nu-
ma fase de anula¢do maciga. Cada parti-
cula se emparelha com uma antiparticula
apropriada e desaparece. Exceto, € claro,
um pequeno residuo de matéria, aquele
mesmo que antes lhe proporcionava sua li-
geira superioridade numérica e que vai for-
mar o universo atual e nos constituir.

O resultado final dessa hipétese foi apre-
sentado pela primeira vez pelo fisico sovié-
tico Andrei Sakharov: um bilhao de fétons
por nicleon e nenhuma antimatéria no uni-
verso atual. Dai o interesse de avangarmos
até essa temperatura nessa ‘descida aos in-
fernos’. Lembremos, entretanto, o carater
ainda amplamente especulativo dessa teo-
ria. Ao passar do bilhdo de graus da nu-
cleossintese primordial as temperaturas de
grandes unifica¢des, passamos de uma fi-
sica apoiada em dados de laboratério pa-
ra extrapolagdes ainda muito frageis.

Ser4 possivel recuar ainda mais? A 10%
K (temperatura de Planck) defrontamos o
limite j4 mencionado, hoje insuperédvel: a
inexisténcia de uma teoria quéntica

i

da gravidade. A matéria césmica encontra-
se entdao num estado que diz respeito ao
mesmo tempo a relatividade (extrema den-
sidade de energia) e a fisica quéntica (cam-
pos e particulas). Incapazes de calcular o
comportamento da matéria quando essas
condig¢des se combinam, ndo podemos di-
Zer o que se passou anteriormente. A tem-
peratura era ainda mais alta? Ou, ao con-
trario, esse periodo teria sido precedido de
outros mais frios, de dura¢do indetermina-
da? Aqui a ciéncia se cala.

ue significa, nessas condigdes, a
~ cronologia tradicional expressa,
.~ por exemplo, no titulo Os trés pri-
meiros minutos do universo, da obra de
Steven Weinberg? O ‘tempo zero’ que ela
implica é um artificio que s6 a comodida-
de justifica. Faz-se a hipotese de que as leis
da fisica, como as conhecemos, sdao vali-
das em todos os momentos do passado. O
calculo mostra entdo que, nessas condigoes,
a temperatura deve elevar-se indefinida-
mente para atingir, num dado momento,
um valor infinito (divergir). Convencionou-
se chamar esse instante de ‘tempo zero’, co-
mec¢ando dai a cronologia. Ora, sabemos
que as leis da fisica deixam de ser vélidas
antes desse tempo zero, o que lhe retira to-
da realidade cientifica.

A rigor, que podemos dizer? Que no pas-
sado o universo foi muito mais denso e
muito mais quente. Que atingiu provavel-
mente temperaturas da ordem do bilhdo de
graus, e talvez de 10*? K. Af cessa o dis-
curso cientifico sobre o passado do univer-

so. Terd sido uma criagdo ex nihilo ou uma
transformagdo a partir de um estado pre-
cedente? Essas questdes, malgrado seu
grande interesse, permanecem por ora sem
resposta.

Concluo com algumas palavras sobre ou-
tro aspecto da historia térmica do univer-
s0. Até poucos anos atrds, o enredo pare-
cia simples: no ritmo da expansao, isto €,
do aumento das distancias entre os pontos
do espago, a temperatura baixaria regular-
mente, de modo uniforme. As teorias da
unificagdo vieram complicar tudo isso.
Prevé-se que a diferencia¢ao das forgas, em
determinadas temperaturas, induz ‘transi-
¢oes de fase’, andlogas a que ocorre quan-
do a agua liquida chega abaixo do ponto
de congelamento. Essas transi¢des de fase
podem liberar calor. Se, ademais, a dife-
renciacao tarda a se dar — desta vez em
analogia com o fenémeno da ‘superfusdo’
da dgua (estado liquido mantido acima do
ponto de congelamento) —, a matéria cos-
mica pode ser submetida a fendmenos de
‘inflagdo’, isto é, de expansdo extremamen-
te rapida, acompanhada de um reaqueci-
mento brutal.

Invocou-se a existéncia dessas fases in-
flaciondrias para tentar explicar certos enig-
mas suscitados pelo modelo Big Bang: iso-
tropia da radiagdo fassil, planitude e lon-
gevidade do universo. Hoje estamos menos
otimistas. Essas explicagbes encontram
grandes dificuldades quantitativas, sobre-
tudo no tocante ao espinhoso problema da
origem das galdxias. Entretanto, mesmo
que as fases de superfusio e de inflagdo ndo
cumpram suas promessas, € dificil
dispensa-las. Nascidas da juncdo da fisica
¢ da astronomia, no Ambito da teoria do
Big Bang, elas desempenham provavelmen-
te um papel importante na historia térmi-
ca do universo. Longe de decrescer de ma-
neira gradual e uniforme, a temperatura
cosmica reflete sem divida, numa série de
digressoes variadas, a fisica das energias de-
crescentes. Dessas peripécias terdo restado,
talvez, ‘fosseis’ na matéria atual. Quem sa-
be no mecanismo ainda misterioso da for-
macdo das galdxias?
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Hd cerca de 40 mil anos, alguns

" homens e mulherés cruzaram o
estreito de Bering e chegaram ao
continente americano. Milhares de _
anos mais tarde, seus descendentes +
atingiram as regides tropicais.

Deu-se, entdo, um acontecimento ~

épico: o Homo sapiens sapiens abateu -

com um dardo um macaco, que lhe B 8 Y
serviu de refeicdo. Era o reencontro 448 _ i —
de duas linhagens evolutivas separad SRR 2

por mais de 40 milhées de anos.
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uando as placas da superficie da

crosta terrestre (placas tectdnicas)
correspondentes 2 América e ao

Velho Mundo se separaram por completo,
ha cerca de 55 milhGes de anos, os prima-
tas ainda estavam pouco representados no
planeta. Afinal, havia apenas uns 20 mi-
Ihdes de anos que alguns mamiferos inse-
tivoros tinham dado origem, por forca da
selecao natural, a pequenos animais com
polegares oponiveis e unhas em vez de gar-
ras, que hoje chamamos de primatas. Os
primeiros representantes dessa ordem zoo-
l6gica, os prossimios, ainda conservavam
muitas caracteristicas dos insetivoros e ti-
veram seu apogeu durante o Eoceno, en-
tre 53 e 57 milhoes de anos atras (figura 1).
Uma vez separados o Novo e o Velho
Mundo, os primatas passaram a ter histo-
rias evolutivas absolutamente independen-
tes. Nas Américas, ficaram restritos ao am-
biente arbéreo, a que se adaptaram a pon-
to de desenvolver uma cauda preénsil so-
bre a qual tinham admirdvel controle mo-
tor. No Velho Mundo, emergiu entre eles
uma linha evolutiva que conquistou o esti-
lo de vida terrestre e veio a dar origem a
familia dos hominideos, em que se incluem
o homem moderno e seus ancestrais fos-
seis imediatos. Trataremos aqui, especifi-
camente, dos ultimos cinco milh&es de anos

Lémures

Insetivoros Loris

Fig. 1. Niveis e cronologia da evolucio dos primatas. A histéria evolutiva dos primatas compreende o intervalo de 65 milhoes de anos, durante os

dessa linha evolutiva, cuja caracteristica
mais proeminente é o desenvolvimento da
postura bipede (figura 2).

O clima do Velho Mundo tornou-se gra-
dualmente mais seco nos ultimos cinco mi-
lhdes de anos. Com isto, a cobertura flo-
restal ficou paulatinamente mais aberta,
num processo que culminou no desapare-
cimento quase completo das florestas. Foi
nessas condi¢cdes ambientais que os homi-
nideos tiveram origem e evoluiram. Mas
quais teriam sido as causas da selecdao do
andar ereto?

a década de 1960, Sherwood

Washburn, da Universidade de

Berkeley (California, EUA), reto-
mando uma idéia de Charles Darwin, sus-
tentou que a postura bipede foi seleciona-
da porque deixava as maos livres para o fa-
brico de instrumentos. Hoje, porém,
admite-se que o andar ereto foi conquista-
do muito antes da feitura de instrumentos.
Fosseis encontrados na regidao de Hadar,
na Etiopia, e pegadas fosseis descobertas
em Laetoli, na Tanzinia, mostraram que,
ha cerca de quatro milhoes de anos, prima-
tas de porte mediano — pouco maiores que
um chimpanzé — ja se deslocavam pelas
planicies africanas totalmente em pé. Por
outro lado, tanto a fabrica¢ao sistematica

Macacos do
Novo Mundo

Protossimios

Transicdo Insetivoros/Primatas

quais as principais caracteristicas da ordem foram sendo fixadas e aprimoradas

a8

Macacos do
Velho Mundo

Antropoides

de utensilios quanto o aumento do volu-
me cerebral s6 ocorreram a partir do ini-
cio do Pleistoceno, por volta de dois mi-
lhdes de anos atras, quando o género Ho-
mo se diferenciou. Esses dados ndo apdiam
o modelo de Darwin-Washburn; havera ou-
tros modelos, mais plausiveis?

O primeiro modelo alternativo foi suge-
rido por Clifford Jolly, da Universidade de
Nova York, no inicio da década de 1970. A
postura ereta, segundo ele, foi selecionada
por liberar as maos para a coleta de peque-
nas sementes, parte importante da dieta dos
primeiros hominideos. Mas essa hipotese,
fundada em observagdes minuciosas de duas
espécies de babuinos, uma de floresta e ou-
tra de savana, foi logo descartada pela co-
munidade internacional: a denti¢ao dos pri-
meiros hominideos (Australopithecus afa-
rensis) nao mostra qualquer especificidade
para a mastigagdo de sementes; além disso,
0s proprios babuinos observados por Jolly
colhem sementes sentados.

Um artigo publicado por Owen Lovejoy,
da Universidade Estadual de Kent, Ohio,
em 1981 foi o grande divisor de dguas nes-
sa questdo. Seu modelo suscitou uma série
de novas propostas, nem sempre bem di-
ferenciadas. Todas abandonam a fabrica-
¢do de instrumentos como causa primaria
da origem dos hominideos, associando-a a

Pongideos Hominideos

Hominoides

Irradiagdo dos Prossimios
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Fig. 2. A postura bipede, aquisicio dos tltimos cinco milhoes de anos, tornou-se mais eficiente no homem (seqiiéncia inferior) do que nos primatas

como o chimpanzé (seqiiéncia superior).

aspectos do comportamento socio-sexual e
a fatores demogréficos. Tém ainda em co-
mum a influéncia recebida das teorias so-
ciobiolégicas e dos estudos do comporta-
mento do homem atual e dos pongideos
africanos (chimpanzé, gorila).

A fémea humana foi caracterizada por
Ellen Fisher, autora do livro The sex con-
tract, como uma atleta sexual. Ao contra-
rio das demais fémeas primatas, que tém
cio definido, ela pode ter relagdes sexuais
em qualquer ocasido. A mulher é também
das raras fémeas capazes de manter rela-
¢des sexuais durante a gravidez e a que mais
rapidamente pode retomar a atividade se-
xual apds o parto. Segundo Lovejoy, essa
aptiddo deve ter tido grande importincia
evolutiva nos primeiros passos da evolugdo
dos hominideos, representando uma estra-
tégia capaz de fazer o macho investir na
prole. Vejamos por qué.

Entre os chimpanzés morrem muitos fi-
lhotes quando as fémeas precisam, ao mes-
mo tempo, carrega-los e explorar ambien-
tes abertos em busca de comida. O fato de
sua distribuicdo geografica restringir-se a
remanescentes de florestas imidas da Afri-
ca equatorial indica que esses primatas ndo
lograram explorar, de forma estavel, os
ambientes abertos (savanas). Nesse tipo de
situagdo, atrair a aten¢do do pai para a pro-
le pode significar uma ajuda consideravel

outubro de 1388

a manuten¢ao desta, pela possibilidade de
dispensar a mae das incursdes em ambien-
tes abertos. Para que esse investimento
ocorra, no entanto, o macho tem que ter
algum parentesco bioldgico com os filho-
tes. Como se diz em sociobiologia, os in-
dividuos buscam maximizar a passagem
dos préprios genes para a proxima geragao,
nao os de outro individuo.

E possivel que, no Mioceno, entre 25 e
cinco milhdes de anos atras, algumas fé-
meas de driopitecineos (o grupo a partir do
qual surgiram os hominideos) apresentas-
sem maior capacidade de relacionamento
sexual, sendo capazes de manter os machos
perto de si por mais tempo. Poderiam, nes-
se caso, permanecer nas arvores e bosques
mistos, enquanto os machos explorariam
0s territorios mais abertos e perigosos, re-
tornando para junto delas com alimento
para a prole. A necessidade de carregar ali-
mentos com as maos para dividi-los com
parentes diretos € que teria tornado a pos-
tura bipede adaptativa, hd cerca de cinco
milhes de anos.

Embora dificilmente possam ser postos
a prova pelo estudo de fésseis, esses mo-
delos tém a vantagem de valorizar carac-
teristicas basicas do reino animal, como a
reprodugdo e a estratégia de obtencdo de
recursos, deixando um pouco de lado ca-
racteristicas especificas e comprovadamen-

te tardias da humanidade na construcdo de
hipéteses referentes a eventos que teriam
ocorrido no Plioceno, hd cerca de cinco mi-
Ihdes de anos.

-
E dificil determinar que pressoes se-
letivas especificas atuaram na tran-
sicao entre o Plioceno e o Pleistoce-
no, com aceleramento da dessecagdo do
Velho Mundo, mas € certo que pelo menos
duas novas linhagens de hominideos sur-
giram por volta de 2,5 e dois milhdes de
anos atras. Foi entdo que os primeiros ho-
minideos — os australopitecos —, surgidos
ha cerca de cinco milhdes de anos, atingi-
ram elevado grau de especializagdo alimen-
tar, com o aparecimento, no sul e no leste
da Africa, das espécies Australopithecus ro-
bustuse A. boisei. A dentigdo dessas espé-
cies indica uma dieta vegetariana, com ba-
se em itens alimentares duros e resistentes.
Paralelamente, surgiu o primeiro homi-
nideo com cérebro significativamente maior
que o dos demais grandes simios africanos:
o Homo habilis (figura 3). Descoberto nas
camadas mais antigas da garganta de Oldu-
vai, na Tanzéinia, no inicio da década de
1960, o Homo habilis é considerado hoje,
com base em achados subseqiientes ocorri-
dos norio Omo (Eti6pia), no lago Turkana
(Quénia) e na regido de Hadar (Etidpia), a
primeira espécie do género Homo.

Extraido de Origens
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Fig. 3. Comparagiio da capacidade craniana de pongideos e hominideos. Os australopitecos, primeiros hominideos, apresentavam uma capacidade
craniana ainda muito pequena, comparsvel 4 dos pongideos (chimpanzés e gorilas) atuais. Somente a partir de dois milhdes de anos atris é que a
linhagem hominidea comegou a apresentar uma expansdo significativa do cérebro.

Alguns autores acreditam que a linhagem
Homo surgiu diretamente dos Australopi-
thecus afarensis, enquanto outros conside-
ram que ela surgiu a partir do A. africanus
(figura 4). E certo, no entanto, que foi nos
niveis geolégicos do Homo habilis que co-
megou a ser exercida de forma sistemética
a industria da pedra lascada, na produgdo
deinstrumentos rudimentares: gumes obti-
dos por meio de percussdo direta sobre sei-
Xx0s, com a retirada de umas poucas lascas.

A descoberta do mais antigo representan-
te do género humano suscitou questées an-
tropolégicas de suma importéncia sobre o
comportamento social da humanidade no
inicio da sua histéria cultural. Até a década

de 1960, as jazidas paleoantropoldgicas fo-

ram exploradas de forma imprudente, com
muita énfase em paleontologia e pouca em
arqueologia. Chegou-se a explodir muitas
delas para liberar ossos da matriz rochosa.
Assim, ndo s6 se destruiam as possibilida-
des de investigagdo cronoldgica e ambiental,
como se arruinava a distribui¢do espacial
original dos vestigios arqueolégicos.

A pesquisa empreendida na garganta de
Olduvai, na Tanzinia, marcou grande
avango técnico e tedrico na investigacdo de
jazidas paleontolégicas humanas. Ali, a
partir das estruturas arqueoldgicas pacien-
temente evidenciadas por Mary Leakey, foi
possivel, por exemplo, sugerir que nossos
ancestrais diretos ja construiam algum ti-
po de abrigo, utilizando rochas como base
para galhos ou hastes de ossos. O conceito
de residéncia foi assim estendido para um
passado de cerca de dois milhdes de anos.

A partir do inicio da década de 1970, na
regido do lago Turkana — drea explorada
paleontologicamente por Richard Leakey,
do Museu Nacional do Quénia —, Glynn
Isaac aplicou as estratégias usadas por
Mary Leakey em Olduvai de maneira ain-
da mais intensa. Suas pesquisas tinham por
objetivo inicial testar duas hip6teses ja an-
tigas: a de que nossos ancestrais emprega-
vam a caga como estratégia primordial de
subsisténcia e a de que algum tipo de inte-
gragdo social cooperativa teria existido des-
de as nossas origens.

Isaac teve a felicidade de encontrar no
lago Turkana muitos sitios arqueoldgicos,
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alguns dos quais escavou sistematicamen-
te. Encontrou ali associagdes positivas en-
tre instrumentos de pedra e ossos de ani-
mal fragmentados. O exame dessas asso-
ciagdes levou-o a concluir que os homini-
deos pliopleistocénicos, em vez de consu-
mir a carne no local em que abatiam os ani-
mais, transportavam partes especificas de
suas presas para outros locais, onde os ins-
trumentos utilizados para o retalhamento
eram fabricados ou, pelo menos, reaviva-
dos. Essa conclusdo teve por base o fato
de que nem todas as partes anatomicas dos
animais consumidos estavam representadas
nos sitios pesquisados, sé aquelas com
maior conteudo de tecido muscular.

Dessas evidéncias Glynn Isaac inferiu
ainda que os hominideos pliopleistocénicos
(Homo habilis) que investigava retornavam
com a caga a um ponto base, repartindo-a
ali com sua unidade social (provavelmente
muito parecida com o que hoje chamamos
de bando). A reciprocidade e a reparti¢do
da comida seriam portanto tragos ances-
trais muito antigos.

g
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No livro Bones, ancient men and modern
myths (1981), Lewis Binford alertou para
as alternativas que poderiam explicar as as-
sociagdes entre 0ssos e instrumentos encon-
trados no lago Turkana. Essas criticas fo-
ram amplamente discutidas e levaram
Glynn Isaac a rever suas conclusdes e ela-
borar novos modelos. Em publicagdes de
1983 e 1984, ele reconheceu que Binford ti-
nha uma parcela de razdo em suas criticas:
revendo seus dados, ndo encontrara nenhu-
ma prova direta da reparti¢ao de alimen-
tos entre os hominideos pliopleistocénicos.
As associagdes que encontrara entre 0ssos
e instrumentos provavam apenas O com-
portamento de retornar a um ponto base
para consumir a posteriori a carne coleta-
da. Isto poderia se dar simplesmente para
permitir a ingestdo do alimento num local
mais seguro, ou mesmo mais confortével,
onde cada hominideo consumiria o alimen-
to que coletara, sem necessariamente repar-
ti-lo com estranhos a sua unidade familiar.

Glynn Isaac e seus discipulos de Berke-
ley e Harvard puseram em xeque também

Fig. 4. Comparagiio entre as principais drvores filogenéticas propostas para os hominideos.

vol. 8/n? 47 CIENCIA HOJE



fotos cedidas pelo autor

a idéia do ‘homem cagador’. A anilise dos
0ss0s presentes nos sitios escavados por
Isaac (exame das marcas de descarne e de
mordidas) provou que aqueles hominideos
jamais dependeram da caga de grandes ani-
mais como fonte primordial de suprimen-
to protéico. O que o padrao das marcas in-
dicou foi que 0 Homo habilis, assim como
as hienas e os urubus, exploravam restos
de presas (carnica) deixados pelos grandes
carnivoros das savanas africanas.

Forte candidata a ber¢o dos hominideos
e do género Homo, a Africa foi o conti-
nente onde surgiu o Homo erectus. Até
meados da década de 1970, acreditava-se
que ele surgira no Extremo Oriente. Hoje
se sabe que a presenca do Homo erectus na
Asia ndo ultrapassa um milhéo de anos, ao
passo que na Africa se encontraram restos

erectus, que certamente ali chegaram, vin-
dos da Africa, ja nesse estadio evolutivo.

O Homo erectus era um cagador que
abatia presas grandes, o que implicava
acentuada cooperag¢do entre individuos e
posterior reparticao do alimento. Os sitios
arqueoldgicos ligados a essa espécie sdo
grandes, comparados com os do Pliopleis-
toceno, 0 que nos permite imaginar um es-
tado social ja em nivel de bando, incluin-
do provavelmente uma regulacgdo social ru-
dimentar, mas tipicamente humana.

Pela primeira vez, hominideos passaram
a explorar cavernas como locais de assen-
tamento sistemadtico (as cavernas do sul da
Africa em que se encontraram restos de
australopitecineos — anteriores ao Homo
erectus — eram, provavelmente, locais de
deposi¢do secunddria de fdsseis).

pedra de fino acabamento na Africa e na
Europa, o surgimento do acheulense tipi-
co na Asia foi muito tardio: manteve-se ali,
por muitos milhares de anos, apenas uma
industria do tipo olduvaiense. Alguns au-
tores propuseram, com base nesses dados,
a hipoétese de que o surgimento do Homo
erectus no Sudeste Asidtico teria ocorrido
localmente, tendo ele mantido ali a indus-
tria de seu predecessor, o Homo habilis.
Geoffrey Pope, por outro lado, sugeriu que
o atraso industrial litico do Homo erectus
no Oriente deveu-se a grande oferta de ou-
tras matérias-primas pereciveis, como o
bambu, que podem ter substituido a rocha.
J4a Pierre Puech, do Museu do Homem de
Paris, relacionou o atraso da industria li-
tica acheulense no Oriente a aspectos da
subsisténcia. Descobriu que, em Java, o

Fig. 5. Durante muito tempo, com base em descobertas feitas no inicio do século em Java (a) e na China (b), pensou-se que o Homo erectus tivera
origem na Asia. No inicio da década de 1970, contudo, descobertas feitas na garganta de Olduvai. na Africa (c), indicaram que, assim como seus
antecessores, 0 erectus teve origem naquele continente.

seus em depdsitos de 1,6 milhdo de anos.
As pesquisas feitas na garganta de Oldu-
vai e no lago Turkana produziram dados
elucidativos a esse respeito (figura 5).
Na literatura anterior a 1980, sdo co-
muns as hipoteses de que os hominideos te-
riam saido da Africa ainda durante o est4-
dio de Homo habilis. Ralph von Koenigs-
wald sustentou por muito tempo que o Ho-
mo erectus teria evoluido no Sudeste Asia-
tico a partir de formas mais primitivas, en-
tre dois e um milhdo de anos atrds. Em
1982, entretanto, Geoffrey Pope, a época
na Universidade de Berkeley, mostrou que
nenhum dos depésitos geoldgicos aos quais
os fosseis orientais do Homo erectus estdao
associados ultrapassa 900 mil anos. Além
disso, as poucas formas consideradas mais
primitivas por Koenigswald tinham sofTi-
do deformagdes por pressdo das camadas
geoldgicas ou por doengas durante a vida
dos individuos, o que alterara significati-
vamente sua morfologia original. Em re-
sumo, as formas de hominideos primitivos
encontradas no Oriente podem ser classi-
ficadas como representantes do Homo
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O fogo, mais uma conquista do Homo
erectus, permitiu-lhe explorar ambientes
subtropicais e temperados. E verdade que
algumas descobertas feitas na Africa na dé-
cada de 1970 causaram furor na imprensa
internacional por sugerirem que o fogo era
utilizado ainda durante o Pleistoceno In-
ferior. Estudos mais detalhados mostra-
ram, contudo, ndo ser possivel distinguir
aquelas ocorréncias do fogo natural ou es-
pontdneo. Em contrapartida, descobertas
feitas em Lantian, na China, comprovaram
que, quando o homem entrou no Pleisto-
ceno Médio, o fogo j4 sofrera algum grau
de domesticagdo. Ha cerca de 400 ou 500
mil anos, como o atestam as espessas ca-
madas de fogueiras encontradas na caver-
na de Zukudien, também na China, ele ja
era utilizado habitualmente.

A industria litica avangou muito com o
Homo erectus, cujos machados apresentam
grande refinamento tecnoldgico e até preo-
cupagdo estética, tragos que caracterizam
o que os historiadores chamam de indiis-
tria acheulense. Mas, enquanto no Pleis-
toceno Médio ja se produziam artefatos de

Homo erectus se alimentava muito de gra-
mineas e vegetais de f4cil coleta, tendo a
caca desempenhado papel muito menos im-
portante que em outras regioes. Dessa for-
ma, o Homo erectus pode ter sobrevivido
ali com um arsenal tecnoldgico mais sim-
ples. Estas sdo, contudo, hip6teses muito
recentes, ainda por investigar.

eria 0 Homo erectus vivido na Eu-

ropa? Com excecdo de alguns cien-

tistas franceses e ndo mais que dois
ou trés paleoantropélogos da Europa Cen-
tral, poucos se arriscariam hoje a classifi-
car as formas humanas do Pleistoceno Mé-
dio europeu como Homo erectus.

O fato é que nenhuma datagao indiscu-
tivelmente aceita na Europa utrapassa a
barreira dos 500 mil anos e mesmo os fos-
seis de Homo erectus encontrados fora da
Europa com menos de 400 mil anos ja mos-
tram sinais de transi¢do entre erectus e sa-
piens. Algumas dessas formas transicionais
apresentam um arredondamento da parte
posterior do crdnio, uma maior curvatura
da testa e uma redugdo ou interrupgdo do
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torus supra-orbital, acima dos olhos, ca-
racteristicas ligadas ao Homo sapiens.

Na verdade, os remanescentes dsseos hu-
manos do Pleistoceno Médio descobertos
na Europa foram poucos. O tnico cranio
completo é oriundo da caverna de Petra-
lona, na Grécia, e afora esse material, a fa-
ce do Homem de Tautavel, encontrada na
Franca, ¢ um dos poucos achados com grau
satisfatorio de integridade ossea. Acresce
que a maioria dos fragmentos Osseos vem
do periodo pré-cientifico da arqueologia,
sendo quase impossivel estabelecer suas da-
tacoes absolutas. De qualquer forma, os
poucos fosseis do Pleistoceno Médio euro-
peu parecem indicar que o Homo erectus
ja sofrera pressOes seletivas rumo a sua
transformagdo em sapiens antes de chegar
a Europa, talvez vindo do norte da Africa.

Por muito tempo, a pesquisa relaciona-
da a origem do homem moderno (Homo
sapiens sapiens) esteve estritamente ligada
a Europa ocidental. Isto porque fartas evi-
déncias — como o0s remanescentes 6sseos
humanos encontrados na regido da Dordo-
nha, na Franca (inclusive o célebre Homem
de Cro-Magnon), e as manifestag¢oes artis-
ticas nas paredes das cavernas e em instru-
mentos de 0sso na mesma regido — indi-
cavam que, ha cerca de 30 mil anos, a mo-
dernidade fora atingida ali.

Durante quatro décadas, o debate sobre
a origem do homem moderno centrou-se
na transicio entre Homo sapiens neander-
thalensis e o Homo sapiens sapiens, razao
por que as discussoes acabaram sempre gi-
rando em torno da Europa, onde muitos
fésseis e formas neandertais tinham sido
encontrados (figura 6).

O Homem de Neandertal, descrito ori-
ginalmente pelo paleoantropdlogo francés
Marcellin Boule (1861-1942), acabou en-
trando para a histéria da paleoantropolo-

Fig. 6. Homo sapiens neanderthalensis, como en-
tidade biolégica, parece ter existido numa peque-
na faixa do Velho Mundo, entre a Europa oci-
dental e o Oriente Médio. S6 nessa regido geo-
grifica os tragos biolégicos que definem o gru-
po aparecem de forma incontestdvel, como no
‘velho’ de La Chapelle-aux-Saints (acima).
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gia como o protétipo do homem das caver-
nas e nosso predecessor mais popular. Ra-
ras sao as pessoas que nunca ouviram fa-
lar dos neandertais. Mas s6 a partir da dé-
cada de 1970 o Homo sapiens neandertha-
lensis comegou a ser bem interpretado.
Os primeiros conceitos a rever sdo os de
‘neandertais classicos’ e ‘neandertais gene-
ralizados’. Segundo se pensava até a déca-
da de 1970, os primeiros teriam se restrin-
gido a Europa ocidental e ao Oriente Pro-
ximo e os segundos englobariam formas si-
milares aos ‘classicos’, mas localizadas nos
demais pontos do Velho Mundo e apresen-
tando o que poderiamos chamar de adap-
tagdes regionais. Um exemplo de ‘neander-
tal generalizado’ seria o Homem da Rodé-
sia, interpretado durante muito tempo co-
mo um neandertal tropical (figura 7).
Em 1979, A. P. Santa Luca, da Univer-
sidade de Harvard, fez um brilhante tra-
balho de taxonomia filogenética entre os
neandertais e descobriu que os chamados
‘generalizados’ ndo devem ser considera-
dos neandertais, sendo antes formas de
transicdo entre H. erectus e H. sapiens ou
variantes de H. sapiens sapiens (figura 8).
A partir desse trabalho, poucos autores
continuaram atribuindo uma distribui¢ao
universal aos neandertais. Erik Trinkaus,
da Universidade do México e um dos maio-
res especialistas em neandertais, por exem-
plo, € categorico a esse respeito. Segundo

ele, ndo se pode pensar nos neandertais co-
mo estadio evolutivo universal do Homo
sapiens. Devem ser vistos como populagao
geograficamente limitada a Europa e ao
Oriente Préximo e muito especializada
morfologicamente para ter dado origem a
qualquer forma de sapiens sapiens.

Fig. 7. Muitos fésseis humanos classificados co-
mo Homo erectus ou Homo sapiens passaram
a ser considerados formas transicionais entre as
duas espécies. 0 Homem da Rodésia (a) deixoun
de ser visto como um ‘neandertal tropical’ e pas-
sou a ser encarado como forma de transiciio ge-
neralizada. Steinheim (b) e Swanscombe (c) es-
tio hoje entre 0os melhores exemplos de transi-
¢d0, mas jd na vertente neandertalense.

A evolucao damorfologia

Ao contrario do que ocorre com as ca-
racteristicas genéticas determinadas por
um soO gene (como as varia¢des de protei-
na encontradas no soro), pouco se conhe-
ce sobre os mecanismos que influenciam
a evolugdo da morfologia dos mamiferos,
em especial a do homem. Sabe-se que, ao
contrario das caracteristicas monogénicas,
as morfoldgicas sao muito influenciadas
pelo meio ambiente. Mas, como o grau de
participacdo dos genes na variagdo mor-
foldgica permanece desconhecido, as teo-
rias e os modelos construidos pelos pa-
leoantropdlogos para explicar a diferen-
ciagdo morfoldgica carecem de um emba-
samento genético-evolutivo apropriado.

Infelizmente, poucos grupos dedicam-
se a desvendar os fatores que podem agir
no ‘tempo’ e no ‘modo’ da evolu¢ao mor-
folégica. A maioria dos bioantropélogos
prefere continuar construindo hipéteses
elegantes sobre a macroevolu¢do huma-
na a empreender, na natureza ou em la-
boratério, experimentos que propiciem
modelos de controle adequados.

Trés grupos, no entanto, vém investi-
gando, se ndo de forma integrada, pelo

menos com objetivos convergentes, a va-
riabilidade morfoldgica humana, dentro
dessa perspectiva. Robert Eckhardt, da
Penn State University (EUA), esta empe-
nhado num ambicioso projeto de avalia-
¢do da velocidade de resposta da morfo-
logia humana a extremos ambientais;
mais especificamente, as condicées de hi-
péxia (baixo teor de oxigénio) das terras
altas peruanas. Nos tltimos anos, ele pu-
blicou varios artigos em que mostra que
pelo menos a morfologia tordcica do ho-
mem evolui numa taxa muito rdpida, ini-
magindvel antes de sua pesquisa. E pos-
sivel que as respostas adaptativas/gené-
ticas da morfologia sejam muito mais rd-
pidas do que se supunha.

Com uma perspectiva antropolégica,
Hector Pucciarelli, da Universidade de La
Plata, dedica-se desde a década de 1970
a investigar a a¢do de fatores ambientais
sobre a morfologia de roedores e prima-
tas. Recentemente, concluiu que fatores
nutritivos podem causar grande modifi-
cacdo da morfologia craniana de linha-
gens geneticamente homogéneas de ca-
mundongos. Evidentemente, essas modi-
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ficagbes ocorrem no nivel da plasticida-
de ossea, ndo do patrimonio genético. En-
tretanto, mesmo no nivel fenotipico, as
respostas a fatores ambientais parecem
muito mais acentuadas do que se imagi-
nava. Pucciarelli, que esteve ano passado
no Brasil, deve retornar em 1989 para uma
permanéncia mais longa, durante a qual
desenvolverd pesquisas semelhantes no
Museu Paraense Emilio Goeldi.
Pessoalmente, ocupo-mre ha alguns
anos com esse dngulo dos estudos pa-
leoantropolégicos, ou seja, a formulagdo
de hipdteses sobre a evolugdo morfoldgi-
ca no passado, sem um conhecimento de-
talhado do comportamento da morfolo-
gia diante do cotidiano e das variagdes
ambientais e culturais entre as geragoes.
Estudos que fiz no inicio desta década
com Ellen Wijsman, da Universidade de
Stanford (EUA), e cujos resultados foram
publicados em 1985, mostraram que ca-
racteristicas morfoldgicas ndao métricas
humanas, supostamente controladas por
fatores genéticos, comportam-se de for-
ma muito estranha quando da hibridiza-
¢ao de populagdes humanas distintas. Os
resultados que obtivemos apontaram duas
novas diregdes: ou esses tracos morfold-
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Em resumo, a paleoantropologia perdeu
muito tempo investigando os neandertais
na busca de esclarecer nossa origem. Me-
lhor teria sido empregar esse esfor¢o nu-
ma preé-historia propria dos neandertais, o
que nos teria ensinado muito sobre o com-
portamento biologico e social desses sa-
piens especializados. As poucas pesquisas
ja realizadas sob esse dngulo revelaram as-
pectos muito interessantes do que poderia-
mos chamar de uma sociedade alternativa
no Pleistoceno Superior.

Agora que se conhece o significado bio-
l6gico correto do Homo sapiens neander-
thalensis, os cientistas comecam a discutir
e a retomar idéias antigas para explicar as
razoes adaptativas de sua morfologia espe-
cializada. De todos os pontos de vista que
o analisemos, o esqueleto dos neandertais
demonstra ser uma estrutura extremamente
refor¢ada, capaz de sustentar atividades co-
tidianas muito pesadas. O aparelho masti-
gador, sobretudo os dentes anteriores, cer-
tamente daria conta de triturar alimentos
bastante rigidos. Os seios maxilares, desen-
volvidos, permitiam o aquecimento de
grandes quantidades de ar inaladas por na-
rinas também muito grandes. Um arco su-
praciliar refor¢ado por vermiculagdo dssea
protegia a parte frontal do cérebro. Bar-
beado e perfumado, porém, o Homo sa-
piens neanderthalensis passaria por mais
um imigrante no metrd de Sao Paulo.

gicos sao muito pouco influenciados por
fatores genéticos ou, em caso de mistura
racial, ocorre o que os geneticistas cha-
mam de ‘sobredomindncia’ ou ‘efeito he-
terotico’. Isto porque a populagdo hibri-
da, em vez de apresentar os tragos com
fregiiéncias intermedidrias entre as popu-
lagGes parentais, inclina-se mais em dire-
¢do a uma delas, s6 que de maneira ain-
da mais exacerbada do que a prépria po-
pula¢do parental. Fendmeno semelhante
foi descrito por George Olivier, na Fran-
¢a, com relagdo a caracteristicas morfo-
l6gicas métricas.

Grande parte da pesquisa que vem sen-
do e serd desenvolvida pelo grupo que
agora dirijo no Museu Paraense Emilio
Goeldi (Programa de Biologia Humana)
€ dedicada a essa questdo. Francisco Gue-
des da Fonseca, bolsista do Conselho Na-
cional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (CNPq), esta estudando, sob
minha orientacdo, a a¢do do clima na
morfologia do macaco Allouata; Hilton
Pereira da Silva e eu recém-terminamos
um trabalho em que a variabilidade mor-
folégica de Alouatta belzebul foi compa-
rada a variabilidade genética dos mesmos
individuos, estudada pelo Departamento

Homo sapiens

neanderthalensis

Formas de transigdo

Homo erectus

Fig. 8. Evolucio humana no Pleistoceno Médio.
O aparecimento do Homo sapiens foi precedi-
do, em todo o Velho Mundo, pela presenca de
formas transicionais denominadas por alguns pa-
leoantropologos de Homo sapiens ‘arcaico’.

de Genética da Universidade Federal do
Pard (UFPa). Os resultados mostraram
grande congruéncia entre os dois marca-
dores, opondo-se aqueles obtidos por
mim e Wijsman em 1985. Com Ricardo
Santoro, bolsista no CNPq, e colegas chi-
lenos, estou investigando a ac¢do do coti-
diano no esqueleto humano em popula-
¢des pré-histéricas subatuais do deserto
de Atacama, no Chile. Nesse projeto, a in-
tencdo ¢ verificar a agdo da diferenciagao
social — em termos de status e especiali-
zac¢do ocupacional — sobre a morfologia
dos individuos num mesmo periodo s6-
cio-econdmico e, por outro lado, a influ-
éncia das modificacGes econémicas e ar-
tesanais ocorridas ao longo do tempo so-
bre a morfologia das pessoas. Os resulta-
dos do trabalho estdo previstos para 1990.

Todos esses esforgos sdo infimos diante
de nossa ignorancia dos fatores que de-
terminam ou influenciam a variabilidade
morfoldgica de nossa espécie. Como bioan-
tropdlogo, concordo com meus colegas
Eckhardt e Pucciarelli: é preciso intensi-
ficar os estudos experimentais, naturais ou
de laboratério, de modo a chegar a hipo-
teses mais bem fundamentadas sobre nos-
sa evolucdo secular e milenar.



Se a Europa foi mesmo o ber¢o dos
neandertais — como tudo indica hoje em
dia —, que condicdes teriam favorecido a
fixacdo dessas caracteristicas num grupo
hominideo no final do Pleistoceno Médio
e inicio do Pleistoceno Superior? Ainda
ndo ha resposta para essa pergunta. Alguns
autores insistem em que a morfologia nean-
dertal teria se configurado em resposta a
um frio intenso. De fato eles enfrentaram
com sucesso varias glaciagdes e seu apare-
lho respiratério deve ter contribuido para
isso. Entretanto, os primeiros neandertais
foram selecionados quando ainda vigora-
va um clima muito ameno e sua morfolo-
gia ja estava totalmente fixada antes das
glaciagdes. Agora que passamos a nos in-
teressar por eles em si mesmos, € ndo em
funcdo de nos, € possivel que essa intrigante
questdo venha a ser respondida em futuro
nao muito distante.

Um mito que costumava circular pela li-
teratura antropoldgica é o do desapareci-
mento abrupto dos neandertais. Até for-
¢as teluricas chegaram a ser invocadas pa-
ra explicar o fend6meno. No entanto, a par-
tir de escavagdes feitas em Saint Cesaire,
na Franca, Bernard Vandermeesch — emi-
nente estudioso da questdo da diversidade
bioldgica e cultural no Pleistoceno Supe-
rior — mostrou que os neandertais néo su-
cumbiram assim tdo abruptamente. Uma
camada datada de 30 mil anos revelou que
esqueletos de morfologia tipicamente nean-
dertal conviveram com uma industria liti-
ca geralmente associada ao Homo sapiens
sapiens. O que se pode concluir é que as
duas formas conviveram por algum perio-
do, tendo ocorrido entre elas, inclusive, cer-
to grau de aculturagdo.

Em geral, no entanto, continua-se a acei-
tar que os neandertais ndo sobreviveram
muito tempo ao contato com o Homo sa-
piens sapiens. A superioridade tecnolégi-
ca destes, possivelmente sua capacidade de
procriar com maior rapidez e o aquecimen-
to progressivo do clima devem ter sido de-
mais para aquela sociedade alternativa que
ocupou parte significativa do Velho Mun-
do por mais de 100 mil anos.

Se a hipdtese da origem do homem mo-
derno a partir dos neandertais est4 total-
mente descartada, onde e quando terd sur-
gido o Homo sapiens sapiens? Nao é facil
responder, por duas razdes principais. Pri-
meiro porque se perdeu tanto tempo bus-
cando na Europa a origem do homem mo-
derno que muito pouco se conhece sobre
0 processo evolutivo humano no Pleisto-
ceno Superior em outras partes do mundo.
Segundo porque, em principio, todas as
formas transicionais do Pleistoceno Médio
e Superior poderiam ter dado origem a hu-
manidade atual.

A Africa, entretanto, aparece novamente
como o mais provavel ber¢o do homem
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Fig. 9. Durante muito tempo pensou-se que o Homo sapiens sapiens tivera origem na Europa, em
raziio da modernidade das formas do Homem de Cro-Magnon (a), encontrado inicialmente na Dor-
donha, regido da Franca. Atualmente, tudo parece indicar que a Europa esteve & margem do pro-
cesso terminal de gracilizaciio da nossa morfologia. A Africa e o Oriente estdo mais cotados como
ber¢o do homem moderno, gracas, por exemplo, 4 presenca de formas totalmente modernas nas
camadas superiores da gruta de Zukudien, na China (b).

moderno. Tal hipdétese ganhou corpo de-
pois que Philip Rightmire, da Universida-
de do Estado de Nova York, apds anos de
trabalho sobre variabilidade bioldgica de
populagdes africanas, comecou a se inte-
ressar por alguns achados fosseis daquele
continente que, até o inicio da década de
1980, tinham sido estudados muito super-
ficialmente. Apds estudar a morfologia cra-
niana dos fésseis sul-africanos de Border
Cave e Florisbad e rever sua cronologia,
Rightmire concluiu que ha cerca de 100 mil
anos formas de sapiens sapiens ja se encon-
travam naquele continente.

Esses trabalhos morfoldgicos coincidi-
ram com conclusdes obtidas por bioquimi-
cos das universidades norte-americanas de
Berkeley e Stanford que vinham investigan-
do a questdo da origem do homem moder-
no por meio da variabilidade do 4cido de-
soxirribonucléico (ADN) mitocondrial da
humanidade atual.

O ADN é a molécula responsavel pelo
codigo genético. Geralmente € encontrada
no nucleo das células, mais especificamente
nos cromossomos. No entanto, podem
também estar. presentes nas mitocéndrias,
que sdo organelas citoplasmadticas respon-
saveis pela producdo de energia nas célu-
las. O ADN mitocondrial evolui dez vezes
mais rapidamente que o nuclear, sendo por
isso muito 1til para estudos evolutivos que
abranjam pequenos intervalos.

Utilizando esse tipo de variabilidade co-
mo reldgio evolutivo, o grupo liderado por
Luigi Luca Cavalli-Sforza e Doug Walla-
ce, de Stanford, publicou em 1983 as se-
guintes conclusdes: o padrdo de variagdo
encontrado no ADN dos grandes grupos ét-
nicos atuais indica que o homem moderno
apareceu ha 100 e 120 mil anos, sendo que
0 ADN mitocondrial dos negros africanos
€ o que melhor se ajusta ao modelo do que
se poderia chamar de ADN ancestral. Re-

centemente, esses resultados foram confir-
mados por outros grupos de pesquisadores.

Essa convergéncia de resultados alcan-
¢ados por vias absolutamente independen-
tes reforga a idéia de que a Africa foi a se-
de do processo final de emergéncia da hu-
manidade atual, do qual a Europa se man-
teve & margem (figura 9). Os mecanismos
seletivos que teriam agido ali entre o Pleis-
toceno Médio e o Superior e que poderiam
ter selecionado a morfologia do Homo sa-
piens sapiens permanecem desconhecidos.

Tao logo o homem moderno surgiu na
Africa, ha cerca de 120 mil anos, a diver-
sidade ambiental do planeta induziu o pro-
cesso de diversificacdo genética e morfo-
logica da nossa espécie. Por volta de 50 mil
anos atras, o Homo sapiens sapiens ja ti-
nha colonizado quase toda a Terra, chegan-
do mesmo a regides desérticas, geladas e
periféricas, como a Australia.

E, ha cerca de 40 mil anos, alguns ho-
mens e mulheres cruzaram o estreito de Be-
ring e chegaram ao continente americano.
Mas esta é uma outra historia, de que tra-
taremos em outra oportunidade.
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A Oxiteno sabe que esta
imagem nao € bonita.

Ela ndo € estética, tampou-
CO serviria como Inspiragao
para uma obra de arte. Mas
nem por isso, vocé ou qual-
quer outra pessoa deveria
ignorar ou deplorar essa ima-
gem. Ela salva sua vida todos
os dias. Por isso, a quimica de
uma forma genérica utiliza
simbologias para que vocg te-
nha consciéncia de como
aplica-la corretamente.

Sem a quimica seria muito
dificil vencer todos os proble-
mas. Seria dificil alimentar o
mundo, achar a cura para as
doencas, proteger o homem ¢
seu meio ambiente.

Para a Oxiteno, uma industria
petroquimica, a responsabili-
dade da ciéncia esta em criar
condicoes para que o0 homem

A OXITENO SABE QUE ESTAE
A MELHOR IMAGEM QUE VOGE FAZ DA QUIMICA.
AINDA BEM.

siga em frente, a passos firmes,
na sua luta pelo bem-estar.
E cada um tem seu papel.

O papel da Oxiteno € desen-
volver e produzir as matérias-
primas que servem as indus-
trias na producao de centenas
de produtos. Um processo que
exige alta tecnologia, domina-
da no Brasil pela Oxiteno. Exi-
ge responsabilidade, talento e
profissionalismo. E essa € a
melhor férmula para se obter
a qualidade.

Dessa qualidade dependem os
milhGes de dolares que o Bra-
sil deixa de gastar em importa-
¢do. Dependem dezenas de in-
dustrias de outros paises € cen-
tenas de industrias nacionais.
Dependem também milhdes
de pessoas no mundo inteiro,
inclusive vocé e sua familia.

Tudo isso € construido em

nome da petroquimica € da
ciéncia. E nao pode ser por
mera falta de interesse, descui-
do ou negligéncia de alguns,
que tudo isso seja esquecido.

A consciéncia das pessoas
pode fazer a vida melhor.

E essa consciéncia esta ao
alcance de cada um de nos,
quando usamos um carro, um
trator, um produto quimico ou
um produto de origem petro-
quimica.

O uso correto e responsavel
nao tera qualquer outro tipo
de conseqiiéncia sendo aquela
que o homem precisa: solugdes
para os seus problemas.

® OXITENO

0 maior risco ndo ¢ viver com a guimica.
E viver sem ela.
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DROGAS: QUAL E O PROBLEMA?

Jandira Masur
Departamento de Psicobiologia, Escola Paulista de Medicina
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Uma comparagao entre duas
drogas legalizadas (tabaco

e alcool) e trés proibidas
(cocaina, heroina e maconha)
indica que nem sempre a lei
considera os riscos reais

que cada uma delas acarreta.
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D rogas! Assunto didrio nos meios de
comunica¢do. Debates — enfocando
desde a repressdo ao trafico, até possiveis
abordagens educativas — tornaram-se lu-
gar-comum. Motivando ainda mais as dis-
cussdes, um fator complicador: o risco da
transmissdo de AIDS pelo uso de drogas
injetdveis. Mais recentemente abriu-se um
novo foco de discussdo: ndo seria melhor
descriminalizar o uso da maconha? Pela le-
gislagdo brasileira atual, a posse de qual-
quer quantidade de maconha caracteriza ou
o trafico, que implica a prisdo do porta-
dor, ou a dependéncia, que implica ‘trata-
mento’ compulsério. A figura do usudrio
ocasional ndo esta prevista em lei. Ele deve
necessariamente ser julgado por tréfico ou
‘vicio’. Com a descriminalizagdo, o porte
de até uma determinada quantidade de ma-
conha ndo caracterizaria crime nem signi-
ficaria sujeicdo compulsoria ao tratamento.

A discussdo, no entanto, ndo se restrin-
ge a descriminalizacdo da maconha, mas
se ampliou, em dmbito internacional, pa-
ra a possivel descriminalizagdo de todas as
drogas. Apesar de, num primeiro momen-
to, a simples mengdo de descriminalizagdo
da maconha (como a Associagdo Brasilei-
ra de Psiquiatria defendeu em 1987) e, prin-
cipalmente, a possibilidade da liberagdo de
todas as drogas produzir um ‘estado de sus-
to’, vale refletir sobre os motivos que le-
vam tal possibilidade a ser aventada. Ndo
é, como se poderia pensar, para permitir
que as pessoas possam exercer com total
liberdade a op¢do de usar drogas ou ndo.
Esse discurso ‘libertario’ estd presente, mas
faz pouco eco. Os argumentos contra e a
favor mais importantes sdo de outra natu-
reza, baseando-se uns como outros em ra-
ciocinios l6gicos, como mostra uma anali-
se despojada de preconceitos.

Os argumentos a favor da liberagdo po-
dem ser assim resumidos: A sociedade ndo
se sente segura quanto ao sucesso das me-
didas repressivas atualmente em curso.
Quer discutir novas férmulas. A liberagdo
ndo se constitui num bem em si, mas even-
tualmente num mal menor. A descrimina-
lizagdo, ou mesmo a liberagdo, ndo aumen-
taria o numero de pessoas que fazem uso
abusivo de drogas, pois as pessoas sabem
0 que mais lhes convém; o eventual aumen-
to seria apenas aparente, conseqiiente do
maior numero de pessoas que admitiria
usar drogas e o faria mais abertamente.
Uma das vantagens seria ndo ter de trans-
gredir a lei, o que desacredita o sistema co-
mo um todo. Além disso, a ilegalidade co-
loca todas as drogas no mesmo plano, em-
bora as conseqiiéncias do seu uso sejam
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muito diferentes. Com a liberagdo, o Es-
tado poderia controlar o uso das drogas,
limitando locais, horas de venda e idade
dos consumidores. A ilegalidade, diante da
venda livre e até incentivada de dlcool e ta-
baco,cria uma dupla moral, prejudicial as
propostas educativas. O dinheiro gasto no
combate ao trafico (cerca de 15% da divi-
da externa brasileira, s6 nos EUA) pode-
ria ser usado em programas educativos e
na reabilitagdo dos dependentes. Existem
nas farmédcias psicotrépicos de venda legal
e as vezes até sem prescricdo médica. Tam-
bém nao pode ser desconsiderado o fato de
drogas psicoativas serem utilizadas — apa-
rentemente sem problemas — por determi-
nados grupos, como o culto do Santo Dai-
me. Mais importante: quem ganha com a
ilegalidade sdo os traficantes, senhores de
verdadeiros impérios econdmicos, com im-
portante influéncia politica (como por
exemplo a Mafia, que teve expressiva ex-
pansdo durante a Lei Seca, que vigorou de
1919 a 1932 nos EUA).

Por sua vez, contrapdem-se outros argu-
mentos: Liberar as drogas é resposta de de-
sespero, ndo solucdo; ndo hé evidéncias
cientificas de que a legaliza¢do ndo levaria
ao aumento galopante do uso; aos atuais
problemas decorrentes do alcool e do ta-
baco se somariam aqueles causados pelo
consumo de drogas; os riscos sdo grandes
para que se assuma tal decisdo sé para ver
no que da. A legalizagdo equivale a um aval
do Estado ao consumo. Se a maioria dos
adultos sabe discriminar o que é bom ou
mau, entre os jovens essa capacidade é bem
menor. Dizer que o Estado poderia contro-
lar o uso é um argumento irreal: pode ser
possivel em outros paises, mas no Brasil o
ndo-cumprimento das leis € regra. A utili-
zagdo de drogas em ‘cultos’ ocorre entre
numero relativamente pequeno de pessoas,
ligadas por determinados valores muito de-
finidos, e se faz num cerimonial especifi-
co; é irreal querer extrapolar essa situagdo
para toda a populagdo. A dupla moral de-
ve ser combatida com esforgos mais con-
centrados em reduzir o uso de alcool e ta-
baco. Tirar dinheiro dos consumidores
através de impostos para depois trata-los
¢ uma incoeréncia. Os psicotrépicos ven-
didos nas farmécias tém finalidade terapéu-
tica. Com a droga liberada, seu controle
sairia do dominio da marginalidade para
o da inddstria; com isso, todo um poder
econdmico, agora oficial, usaria a sua re-
conhecida competéncia para ampliar o
mercado consumidor.

Para melhor compreensao do assunto,
faz falta, a nosso ver, uma visdo compa-

rativa dos prejuizos causados a curto e lon-
go prazo pelas diferentes drogas, sejam de
uso liberado ou ndo. Além disso, é preciso
indagar: os prejuizos relacionam-se ao or-
ganismo do usudrio ou ao seu convivio so-
cial? Qual delas tem maior risco de over-
dose? Qual favorece o contdgio da AIDS?

Dentro dessa perspectiva, comparamos
por meio de graficos as substancias que ge-
ram maior discussdo: alcool, tabaco, ma-
conha, cocaina e heroina, esta ultima co-
mo protdtipo dos opidceos. As diferencas
apontadas graficamente nao pretendem ser
exatas, mas apenas proporcionar uma or-
dem de grandeza. Também néo pretende-
mos fazer uma andlise exaustiva dos pro-
blemas e implicagdes do uso dessas subs-
tancias: salientamos os fendmenos mais co-
mumente associados ao seu uso constan-
te, em doses relativamente altas. As repre-
sentagdes ndo se referem, portanto, ao cha-
mado ‘uso esporadico’.

Uma comparagédo entre as cinco substin-
cias levando em consideragdo o risco or-
glnico — ndo incluindo os associados a
overdose, A via de administragdo e a sin-
drome de abstinéncia — (figura 1) mostra
que o alcool é a droga cujo uso cronico le-
va a maior risco, englobando-se sob esse
conceito tanto a probabilidade de ocorrén-
cia de problemas quanto o seu nimero e
gravidade. Entre esses riscos figuram a gas-
trite (um dos distirbios mais precoces), o
aumento da pressdo arterial, pancreatite,
miocardite, hepatite e cirrose alcodlica, dis-
tirbios neuroldgicos graves, alteragdes da
memoria e lesdes do sistema nervoso cen-
tral. No entanto, esses problemas levam um
tempo relativamente longo para aparecer,
quando comparados aos efeitos do uso cré-
nico da cocaina e mesmo do tabaco.

O uso continuado da cocaina acarreta,
ap6s um periodo relativamente curto, da
ordem de meses ou mesmo semanas, pro-
blemas como o emagrecimento profundo,
debilitagdo geral do organismo, insénia, le-
sdo grave da mucosa nasal (pelo efeito va-
soconstrictor da droga) e maior suscetibi-
lidade a convulsées. O tabaco também po-
de levar, mais rapidamente que o dlcool po-
rém mais lentamente que a cocaina, a pro-
blemas tais como disturbios brénquicos (os
mais precoces), aumento da probabilidade
de cincer pulmonar e de infarto do mio-
cardio. O estabelecimento de um patamar
mais elevado para o dlcool, no critério de
riscos, ndo deve ser entendido como se um
cancer ou um infarto associados ao tabaco
nao sejam considerados condi¢Ges das mais
graves: esse critério engloba néo sé a gra-
vidade da condi¢do mas também o niimero
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de sistemas e fungoes afetados, a probabi-
lidade de ocorréncia e a proporcionalida-
de dos riscos entre as drogas examinadas.

Os problemas que a maconha acarreta
aparecem de forma lenta e, comparativa-
mente ao alcool, cocaina e tabaco, sdo de
menor risco. Ela causa sobretudo prejuizo
da memoria para eventos recentes e alte-
ragoes hormonais reversiveis (queda nos ni-
veis de testosterona e diminui¢do da taxa
de espermatozodides). Ainda € uma incog-
nita se pode aumentar, como o tabaco, a
probabilidade de cdncer pulmonar. Ao
consumo cronico de heroina estdo associa-
dos espasmos das vias biliares e constipa-
¢do intestinal, complica¢des organicas que
sdo, sem duvida, bem menores se compa-
radas as causadas pelas quatro outras subs-
tancias. A afirmacdo de que ‘‘boa saude
nao ¢ incompativel com o uso regular de
opidceos’’ esta contida na sétima e mais re-
cente edi¢do do cldssico livro-texto utiliza-
do nos cursos de medicina Bases farmaco-
logicas da terapéutica, de Goodman e Gil-
man’s (Nova York, 1985).

Examinando as mesmas drogas sob o as-
pecto da sindrome de abstinéncia (figura
2) e considerando sua intensidade e gravi-
dade, verificamos que a heroina e o alcool
sdo as que determinam maior risco, sendo
a sindrome de abstinéncia entendida como
conjunto de sinais e sintomas caracteristi-
cos, que aparecem com a parada stbita do

consumo. A sindrome de abstinéncia do al-
cool, que leva anos para se desenvolver, va-
ria de formas mais leves (tremores das
maos, inquietagdo, insdnia, irritabilidade)
até o delirium tremens, que pode levar a
morte. A da heroina se reveste do mesmo
carater de gravidade mas se manifesta em
tempo muito menor. Apos semanas de uso
continuo, a parada brusca da droga pode
causar graves disturbios gastrointestinais
(colicas intensas, diarréia, vOmitos, desi-
dratagdo), perda de peso, irritabilidade e
mal-estar generalizado. A sindrome de abs-
tinéncia do tabaco tem uma variagdo indi-
vidual muito grande: ha pessoas que fuma-
ram diariamente dois a trés macgos de ci-
garros por varios anos e que pararam de
fazé-lo sem problemas maiores que um for-
te desejo de fumar. Outros que fumaram
da mesma forma, ou eventualmente até em
menor quantidade e/ou por um tempo me-
nor, sentiram, ao parar, irritabilidade, an-
siedade, inquietacao, dificuldade de con-
centragdo, dor de cabega, insénia e aumen-
to de apetite.

Em relagdo a cocaina, a parada abrupta
pode provocar muito sono, cansago, au-

/¢ cocaina ‘ * maconha x heroina
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mento de apetite e depressdo. Como nao
determina disturbios fisiolégicos claramen-
te observdveis, que exijam a retirada gra-
dual da droga, existem duvidas de que pro-
voque realmente uma sindrome de absti-
néncia. A interrup¢do do uso da maconha
pode provocar em algumas pessoas mani-
festagdes de ansiedade, irritabilidade, di-
minui¢do do apetite e insénia. No entan-
to, a sintomatologia é de fraca intensida-
de e praticamente nenhuma gravidade. Ao
invés de uma sindrome de abstinéncia real,
que reflita o grau de adaptagao do orga-
nismo a droga (neuroadaptagao), essas ma-
nifestagdes podem traduzir apenas a soma-
tizacdo do desejo de continuar a usa-la.
A incapacitagdo social — considerada
por muitos a conseqiiéncia mais grave do
uso de drogas — reflete as dificuldades no
relacionamento interpessoal, afetando as
relagdes afetivas e profissionais. A incapa-
citagdo social constitui decorréncia de al-
teracGes psicologicas causadas pela droga,
bem como da prépria dependéncia a que
a droga leva. Vale lembrar que o conceito
de dependéncia ‘senso amplo’ nao se refe-
re a sindrome de abstinéncia (caracteristi-
ca da dependéncia fisica), mas ao quanto
a droga ‘penetra’ na vida da pessoa; passa
— a droga — a ser o valor maior, a priori-
dade primeira. Outros interesses e ativida-
des que antes eram considerados importan-
tes pelo individuo perdem seu lugar para
a droga. A inser¢do social de uma pessoa
para quem o uso de uma droga assume tal
importancia fica obviamente prejudicada.

C omparando-se as cinco substidncias
em questdo (figura 3), veremos que
novamente o alcool se destaca na intensi-
dade e gravidade da incapacitagdo que po-
de produzir. A embriaguez constante tor-
na dificil exercer qualquer atividade pro-
fissional de forma conseqiiente e leva tam-
bém a deterioragao das relagdes pessoais.
Com o alcool, porém, essa incapacitagao
geralmente se manifesta bem mais tarde do
que com 0 uso da heroina ou da cocaina.
A busca de condi¢Ges para ter acesso a dro-
ga — obter dinheiro, contactar o revende-
dor — passa a ser a preocupac¢ao dominan-
te. A cocaina desencadeia sentimentos per-
secutorios, traduzidos num “‘enorme e in-
descritivel medo, sem razao aparente’’, que
pode levar a manifestagdes de violéncia. A
situagao da maconha é bem diferente. Em-
bora haja pessoas que a utilizem com mui-
ta freqiiéncia, tornando dificil a coexistén-
cia de atividades produtivas, isso é muito
mais raro do que no caso do dlcool, cocai-
na e heroina. Em relacdo ao tabaco,
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admite-se que, por mais que alguém fume,
a sua inserc¢do social ndo sofre prejuizo.

Uma dimensdao muito importante quan-
do se discute o uso de drogas é o problema
da overdose, entendendo esta como situa-
¢oes onde o uso agudo produziu conse-
giiéncias graves, requerendo cuidados mé-
dicos e ndo raro levando a morte. Sob este
aspecto, o risco € grande tanto para a he-
roina como para a cocaina (figura 4): am-
bas desencadeiam altera¢des profundas do
sistema nervoso central que podem matar
por depressao respiratoria (heroina), con-

mais. O perigo de overdose pela maconha
€ muito baixo ou nenhum. Foram relata-
dos casos de vdrios dias de alucinagdes
quando por acidente foi ingerida uma gran-
de quantidade de tetra-hidrocanabinol
(THCQ), o principio alucindgeno da maco-
nha. Mas o risco de altas concentragdes de
maconha atingirem fungdes vitais é mini-
mo. Com o tabaco, também o risco de
overdose é praticamente nulo. Isso, é cla-
ro, levando-se em conta a forma pela qual
ele ¢ utilizado. Sabe-se que a ingestao oral
de um mago de cigarros poderia ser fatal.

vulsoes, crises de hipertensdo, hemorragia
cerebral, ataque cardiaco (cocaina). Tais
casos sdo cada vez mais freqiientes nas uni-
dades de terapia intensiva. A overdose de
alcool seria o coma alcodlico, mas diante
do numero de pessoas que bebem, essa pro-
babilidade é bem menor, exceto quando o
alcool € associado a outras drogas.

O relativamente menor risco de overdo-
se pelo alcool pode em parte ser explicado
por dois fatores limitantes ligados ao pro-
prio efeito dessa droga. Um deles é a nau-
sea, seguida por vomitos que fregiiente-
mente ocorrem quando alguém exagera na
dose; com isso menos alcool € absorvido
e uma concentragdo plasmatica mais alta
é evitada. O outro fator de ‘protecao’ é o
sono produzido por altas doses de bebidas
alcoodlicas, impedindo que a pessoa beba

E mais do que oportuno, diante de um
problema tdo grave quanto a AIDS, dis-
cutir ndo s6 os riscos intrinsecos as drogas
como também aqueles decorrentes da via
de uso mais comum. A transmissdo da
AIDS por via sangiliinea torna os usuarios
de heroina e cocaina um grupo de alto ris-
co para essa doenga (figura 5). A pratica
de compartilhar seringas faz parte, para
muitos, do proprio ritual associado a es-
sas duas drogas. Além desse aspecto, no
momento da injecdo, a preocupagdo com
o contagio desaparece. O medo de ser fla-
grado pela policia com uma seringa no bol-
so é, ainda, um dos fatores alegados pelos
dependentes para ndo usar o material des-
cartavel. Mas ao lado do risco de AIDS e
hepatite existe também, na administragdo
de drogas injetdveis, a possibilidade de
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transmissdo de inimeros outros processos
infecciosos (endocardite, septicemia, abces-
sos pulmonares, cerebrais e subcutdneos),
embolias por corpos estranhos, bem como
lesGes neurologicas e musculoesqueléticas
devidas as impurezas que o preparado po-
de conter. Os riscos ligados a administra-
¢d0 endovenosa sdo maiores para a heroi-
na do que para a cocaina. Isso porque a
via mais comum do uso da heroina é a en-
dovenosa, enquanto que com a cocaina a
aspirag¢do € bastante comum, principalmen-
te nos primeiros tempos do seu uso. Quan-
to ao dlcool, a maconha e ao tabaco, ine-
xistem problemas relevantes associados as
vias mais comuns pelas quais essas subs-
tancias sdo usadas.

A titulo de consideragées finais, alguns
pontos devem ser assinalados. Entre
eles, que varios aspectos ligados ao uso de
drogas — como seu efeito quando consu-
midas durante a gravidez — deixaram de
ser analisados aqui. Tentamos apenas mos-
trar a posi¢ao relativa de cada uma daque-
las cinco substancias diante dos riscos en-
volvidos, posigdo que se altera drastica-
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mente segundo a dimensao considerada. O
alcool, por exemplo, é droga de alto risco
considerando-se os problemas orgénicos,
a sindrome de abstinéncia e a incapacita-
¢do social que provoca. No entanto, é de
menor risco do que a cocaina e a heroina,
sob o aspecto de risco de overdose.
Outro ponto que merece destaque € o
tempo de uso necessario para que as dife-
rentes substidncias produzam problemas.
Nas clinicas brasileiras que atendem depen-
dentes, a idade média dos alcoodlatras fica
entre 35 e 40 anos, enquanto os dependen-
tes de cocaina tém cerca de 18, 20 anos.
Uma vez que o uso tanto do alcool como
de outras drogas se inicia em geral na ado-
lescéncia, € como se ele tivesse a ‘vantagem’
de dar um tempo maior para que se esta-
beleca (ou nio) seu consumo sem proble-
mas. Ao contrario, com a cocaina e a he-
roina este prazo € muito curto: antes que
o individuo tenha possibilidade de ‘pensar
duas vezes’, as conseqiiéncias ja aparecem.
E claro que esta aparente vantagem do 4l-
cool pode decorrer do fato de seu uso ser
legalizado. Dentro desse raciocinio, a clan-
destinidade levaria a precocidade dos pro-
blemas. No entanto, deve ser lembrado
que, a0 menos no que se refere a inser¢cao
social, os dois polos — o de maior e me-
nor incapacita¢do — sdo produzidos pelas
duas substincias atualmente legalizadas,
respectivamente o dlcool e o tabaco.
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NA TORRE
DE MARFIM

OTTO RICHARD GOTTLIEB

cientista que habita a torre de marfim,

costuma-se dizer, é aquele que se isola dos

problemas sociais. Este ndo é o caso de
Otto R. Gottlieb. Seus mais de 40 anos dedicados
a quimica nao o fizeram esquecer problemas como
a devastagdo das florestas, a crise populacional e
a deterioragdo ambiental. Decididamente, o futu-
ro do homem neste planeta é uma de suas grandes
preocupagdes. No entanto, ele defende, sim, a tor-
re de marfim. S6é que a torre que preconiza é o lu-
gar distante do imediatismo das pressdes conjun-
turais. Para ele, a resolucdo das questdes momen-
taneas cabe a tecnologia. Ja o compromisso da cién-
cia é com a descoberta de fatos inéditos que, cor-
relacionados com fatos conhecidos, ajudem a en-
tender o funcionamento da natureza. Descoberta
que, num segundo momento, podera reverter em
influéncia pratica para a sociedade. Por isso, acre-
dita ele, o cientista e o tecnologista tém papéis di-
ferentes. Mas Otto vé€, ainda, outra fungédo para a
torre. Longe de se deixar enclausurar, ele a escala.
“Do seu alto’’, afirma, ‘‘se discernem as frontei-
ras do nosso conhecimento e, além delas, as areas
de ignorancia’’.

Entrevista concedida a Vera Rita da Costa (Ciéncia Hoje)
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— Como nasceu seu interesse pela quimica?

— Considero a quimica uma heranca de familia. Meu avd pa-
terno fabricava louga esmaltada na Tchecoslovdquia e meu pai
era quimico da fabrica. Meu avé materno exportava café do Rio
de Janeiro e de Vitoria desde 1880. Tanto que no casamento de
meus pais se dizia que na xicara se verteu o café. Fiz o priméario
na Tchecoslovdquia, terminei o secunddrio na Inglaterra e me
uni a familia em 1939 no Rio de Janeiro, onde, desde 1936, mi-
nha mae gerenciava a exportadora de café e meu pai fundara uma
fabrica para a transformagao quimica de éleos essenciais em ma-
téria-prima para perfumaria.

Adaptei meu curriculo escolar europeu ao brasileiro estudan-
do dois anos no Colégio Universitario, na época o melhor ‘cur-
so complementar’ de engenharia do Rio de Janeiro. O colégio
foi extinto um ano depois de minha saida. Reorganizagdo do se-
cundario? Talvez. Mas o curso era bom demais, causando inve-
Ja aos educandarios congéneres. Depois entrei na Escola Nacio-
nal de Quimica, no Rio de Janeiro. Em 1945, quando me formei
em quimica industrial, a fabrica estava muito bem e meu pai in-
sistiu para que eu fosse trabalhar com ele. Ndo queria muito,
mas acabei indo e fiquei por dez anos. L4 eu fazia de tudo: com-
prava, vendia, projetava e executava reagdes quimicas, por ve-
zes até alimentava as caldeiras e virava garrafGes.

— Quando o senhor comegou a pesquisar?

— Fiz os primeiros trabalhos quando estava no quarto ano do
curso de quimica. Eram sobre a composi¢do da borracha da man-
gabeira, que parecia na época destinada a fortalecer os magros
estoques de borracha de Hevea [seringueira], e a sintese do DDT,
um inseticida pouco conhecido naquele tempo. Ambos foram pu-
blicados em 1945, com dois colegas de turma. Na fabrica, eu fa-
zia pesquisa como um alento. Foi l4 que inventei a titrimetria
gasométrica, um método de analise inorganica muito particular
e diferente dos existentes, em que o ponto final da titulagio é
dado pelo inicio ou o fim do desprendimento de um gas. Che-
guei a publicd-lo em revistas estrangeiras, mas nao sei dizer se
¢ ou foi usado alguma vez.

— O senhor ndo pensou em seguir a carreira académica?

— Quando fiz os primeiros trabalhos sobre a borracha da man-
gabeira e o DDT, o professor Otto Rothe, da tecnologia orgéni-
ca, convidou-me para ser seu assistente, pressentindo minha vo-
cagdo para o ensino. Mas eu vinha de uma experiéncia muito
ruim: dando aula num cursinho pré-vestibular, senti panico ao
olhar para a turma. Decidi, nessa ocasido, que nio era indicado
para dar aulas e ndo aceitei o convite. Isso atrasou muito — quase
20 anos —, mas nao impediu minha volta para a universidade.

Durante esses dez anos de trabalho na fébrica senti-me muito
isolado. Resolvi, entao, me aproximar da Associagdo Brasileira
de Quimica, onde se reuniam periodicamente os quimicos do Rio
de Janeiro. La conheci Pérola Zaltzman, assistente de Walter
Mors. Foi ela quem me falou da possibilidade de conseguir uma
bolsa do CNPq para o Instituto de Quimica Agricola [IQA], in-
fluindo decisivamente em minha vida com esse palpite. Alids, a
Pérola foi em seguida fazer um estdgio no National Institutes
of Health [NIH], em Bethesda, nos Estados Unidos, e 14 ficou,
casando com Marshall Nirenberg, posteriormente agraciado com
o prémio Nobel pelo desvendamento do cédigo genético. Pérola
se tornou assim o brasileiro que mais perto chegou de um pré-
mio Nobel...

— O que se pesquisava no Instituto de Quimica Agricola quan-
do o senhor ld ingressou, em 1955?

— Nesse periodo, praticamente todo o instituto — exceto a
secdo de pedologia [disciplina que estuda os solos] — estava in-
teressado na analise quimica das plantas brasileiras. Uma das pri-
meiras tarefas que recebi referia-se a uma planta da Amazdnia.
Miranda Bastos, um dendrdélogo [analista da composig¢ao de uma
floresta], tinha visitado destilarias de pau-rosa e verificado que
os cavacos residuais, mesmo depois de extraido o 6leo essencial,
gueimavam muito bem. Imaginou entdo que, nas condigdes pri-
mitivas reinantes, nem todo o 6leo era extraido. Analisei 0 ma-
terial e verifiquei que o motivo da queima nao era o éleo, mas
outros materiais combustiveis que isolei e cuja estrutura deter-
minei em parceria com os colegas Mauro Magalhdes e Walter
Mors. Como € poderosa a for¢a do destino: o dleo essencial de
pau-rosa era a matéria-prima mais importante da fabrica de meu
pai e o subproduto do processo de extragdo desse 6leo marcou
minha estréia em investigagao cientifica. Desde entdo, mesmo ten-
do ampliado um tanto o leque dos meus interesses, continuo es-
tudando as plantas da Amazonia, seus extratos brutos, as subs-
tancias que podem ser isoladas e a sua estrutura. Até hoje me
parece incrivel que o IQA tenha sido extinto.

— E por que acabaram com essa instituicdo?

— Se formos buscar a resposta oficial, ouviremos uma histo-
ria sobre a modernizacdo do Ministério da Agricultura, o que
de fato ocorreu e levou, em ultima instdncia, a criacao da Em-
presa Brasileira de Pesquisa Agropecudria [Embrapa]. Mas isso
é vonversa! Nada impedia que a modernizagdo se desse com a
extingdo de unidades fracas e a manutengao das fortes. Aconte-
ceu, no entanto, que o instituto era famoso demais, reconheci-
damente um dos pouquissimos locais no pais onde se fazia pes-
quisa quimica de alta qualidade, recebendo verbas e colabora-
dores internacionais. A inveja é uma arma mortifera, certeira e
que nao perdoa.

Toda a ciéncia brasileira protestou, mas de nada adiantou. Nao
houve um minimo de preocupacdo do governo em preservar a
atividade de 6timo nivel que se fazia no instituto. Até hoje sinto
arrepio perante a insensatez de terem cortado as asas da pesqui-
sa de produtos naturais no Brasil. Assistimos, pasmos e indefe-
sos, a evasdo de nosso material vegetal para os Estados Unidos,
Alemanha, Japdo e Sui¢a, paises que nao desconhecem que subs-
tancias quimicas vegetais, naturais ou sintetizadas, representam
um negocio multibilionario. Imagine se o Brasil, em vez de anu-
lar um ramo florescente de investigagdo, tivesse investido nele,
como fez a China. Aqui, a quimica de produtos naturais é hoje
campo de treinamento de alunos de pos-graduacdao em busca de
um titulo universitario.

— O senhor ainda trabalhava no Instituto de Quimica Agri-
cola quando foi estagiar no Instituto Weizmann, em Israel. Co-
mo foi essa experiéncia?

— Quando fechou a fabrica de meu pai, em 1959, fui efetiva-
do no Instituto de Quimica Agricola. Livre dos encargos da fa-
brica, pude me dedicar integralmente & pesquisa e julguei neces-
sario voltar a estudar, principalmente a quimica orgédnica mo-
derna, que comegava a se desenvolver no Brasil. Tudo mudou
a partir da década de 1960 — a interpretagao dos problemas, a
maquinaria, os laboratdrios. O Walter Mors tinha ido para os
Estados Unidos trabalhar justamente com aquele que, mais do »
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que qualquer outro, estava arquitetando essas transformagdes,
o professor Carl Djerassi. Pouco depois, fui estagiar no Institu-
to Weizmann. Nessa época, acabara de ser introduzida uma no-
va ferramenta para o quimico, o espectrometro de ressonincia
magnética nuclear.

Durante um ano trabalhei nos principios anticancerigenos de
cucurbitaceas [a familia das aboboras] e — uma experiéncia muito
penosa para mim — consegui demonstrar, operando um apare-
lho histérico funcionando a 30 MHz, que cinco anos de traba-
lho do meu orientador, David Lavie, baseados na quimica orgé-
nica classica, tinham partido de uma hipétese falsa. Quando voltei
para o Brasil, comecei a propagar a ressondncia magnética nu-
clear e outros tipos de espectrometria. Fiz conferéncias, passei
a dar aulas e publiquei dois livros didaticos sobre a aplicacdo de
técnicas instrumentais 4 andlise orgdnica. Um sobre espectrome-
tria de massa, prefaciado pelo professor Djerassi, j4 em segun-
da edigdo (modernizada por Raimundo Braz, Afranio Craveiro
e Wilson Alencar), e outro sobre espectrometria de ressondncia
magnética nuclear, prefaciado por Ricardo Ferreira. Nao enver-
gonhei Djerassi e Ferreira. Decorridos tantos anos, com tédo fan-
tasticos progressos nas duas areas, as mensagens basicas dos meus
livrinhos continuam validas e, como descobri recentemente, ha
professores que continuam a usa-los!

— Como se deu sua reaproximag¢do com a universidade?

— Na época da extingdo do IQA, visitei o Instituto Oswaldo
Cruz e a Faculdade de Medicina da Universidade Federal do Rio
de Janeiro, buscando identificar um lugar que fosse bom para
0 grupo com que trabalhava, mas o que me ofereciam represen-
tava um retrocesso nas perspectivas de pesquisa. Anos antes,
Mauro Magalhées e eu haviamos tentado montar cursos prati-
cos e tedricos em diversas institui¢des, principalmente no Insti-
tuto Nacional de Pesquisa da Amazdnia e na Universidade Fe-

deral de Minas Gerais [UFMG]. O inicio da colaboragdo com
a UFMG ocorreu exatamente no ano em que o Instituto de Qui-
mica Agricola estava acabando, compensando assim as frustra-
¢Oes com relagdo a esse 6rgdo. Quando j4 ndo suportava a situa-
¢d0, Jacques Danon me veiculou uma proposta de trabalho na
Universidade de Brasilia.

— A Universidade de Brasilia [UnB] estava nascendo. Como
foi participar desse processo?

— Em 1962, a proposta de participar da implantagdo da UnB
me pareceu um sonho. Pretendia-se criar uma universidade di-
ferente, com énfase em pesquisas e cursos de pés-graduagdo. Co-
mec¢amos a trabalhar num galpdo absolutamente vazio. O pré-
dio fora planejado para abrigar servigos gerais e uma oficina me-
cénica, de maneira que ndo oferecia nada além da estrutura de
cimento. Reuni em Brasilia profissionais que ja haviam traba-
lhado comigo, do Rio de Janeiro, Belo Horizonte, Fortaleza e
Recife. Foram chamados para fazer pesquisa, assistir aulas de
pos-graduacdo e depois — ndo antes — serem professores de gra-
duagdo. Brasilia ndo incorreria no erro de colocar nedéfitos para
dar aula! Existiam outras vantagens: uma boa biblioteca, equi-,
pamentos e disponibilidade de técnicos de laboratério. Nossas
universidades infelizmente desconsideram os técnicos. Mas é fa-
to que nunca se fez muito em ciéncia, e menos se faz hoje em
dia, sem eles.

No comego de 1964, com pouco ainda a fazer na UnB, fui a
mando do Darcy Ribeiro, que estava a frente do projeto, para
as universidades de Sheffield (como professor visitante), Ingla-
terra e Indiana, nos Estados Unidos. Quando voltei, comecei efe-
tivamente minha carreira universitaria plena. Mudei para o cam-
pus de Brasilia e dediquei-me ao ensino de pds-graduacgédo e de
graduacdo. O sonho acabou em 1965, como se sabe de maneira
extremamente dramadtica.

PROFESSOR OTTO

Otto Richard Gottlieb tem
sido muitas vezes identifica-
do pelo conjunto ‘ORG’ de
suas iniciais, o que significa,
conforme ele mesmo conta a
seus alunos, que nasceu pa-
ra a quimica ORGaénica. Eu
proponho ampliarmos um
pouco mais essa sigla, in-
cluindo o ‘I’ de Richard, o
que resulta ORIG de ORIGi-
nalidade, pois é essa a carac-
teristica marcante que per-
meia toda a sua obra, de Ti-

trimetria gasométrica a O

papel do oxigénio em evolu-
¢do fitoquimica em diregcdo
a diversidade. E quanta coi-
sa ndo ha, entre esses extre-
mos, com a sua marca regis-
trada (ORIG): novas classes

de produtos naturais e a cria-
¢ao de um método cientifico
de busca de principios ativos
em plantas — a quimiossis-
temdtica micromolecular.

Nada revela melhor essa
feigdo do professor Otto do
que traduzir a citagdo que
consta do diploma que rece-
beu quando lhe foi recente-
mente conferido o titulo de

Doutor Honoris Causa pela

Universidade de Hamburgo:
““A universidade visa a hon-
rar o cientista e mestre reco-
nhecido mundialmente e que,
através de sua sintese interdis-
ciplinar da quimica de plan-
tas e da investigagdo em evo-
lugdo boténica, abriu novos
caminhos para a ciéncia.”

O professor Otto tem ho-
je trés livros e 505 trabalhos
publicados, outros 15 no pre-
lo e mais 20 em vérios es-
tadios de formula¢do. Com
102 teses diretamente orien-
tadas por ele, disse-me uma
vez que se fosse orientador
de todos os 300 pds-gradu-
andos do Instituto de Qui-
mica da Universidade de Sao
Paulo teria um projeto di-
ferenciado para cada um. E
eu sei muito bem que seria
assim.

Seu grande desafio no mo-
mento é popularizar a ecolo-
gia bioquimica no Brasil. E
seu objetivo maior que nas
universidades se processe um
estudo mais aprofundado do

funcionamento da natureza
para que se possa fazer sua
exploragdo racional. Duas
coisas o preocupam profun-
damente: a ignordncia do
que significa preservacdo do
meio ambiente e a destrui¢do
acelerada da Amaz6nia, que,
no seu entender, como o in-
céndio em Alexandria, estd
queimando e destruindo a
mais valiosa ‘biblioteca’ qui-
mica do mundo antes que se-
ja lida.

Maria Auxiliadora
Coelho Kaplan
Niicleo de Pesquisas de
Produtos Naturais,
Universidade Federal do
Rio de Janeiro
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— O senhor foi chamado pelo presidente Castelo Branco pa-
ra discutir a crise na universidade...

— Quando voltei do exterior, em meados de 1964, a universi-
dade j4 havia sido ‘depurada’. Mas isso ndo impediu uma conti-
nuada e rigorosa vigildncia sobre os professores remanescentes.
Assim mesmo vivemos um clima de excelente produtividade, gra-
¢as a lideranca do reitor Zeferino Vaz. Quando, porém, o clima
ficou sombrio demais também para ele, que acabou se retiran-
do, tudo deteriorou velozmente. No final de 1965, oito profes-
sores foram dispensados por intervencgéo direta do governo. Uma
carta solicitando apoio a comunidade cientifica internacional foi
prontamente atendida e o embaixador americano Lincoln Gor-
don levou a Brasilia um abaixo-assinado. Nesse mesmo dia, fui
convocado ao Palacio do Planalto.

Inicialmente, a conversa foi satisfatoria. Castelo Branco con-
tou ter visitado minha cidade natal, Brno, e elogiou a conserva-
¢do do campo de batalha napolednico nas proximidades. Mas
logo ele se exaltou e comegou a gritar. Raramente presenciei al-
guém se alterar tanto como o presidente naquele dia. Ele via a
atitude do embaixador americano como uma interferéncia estran-
geira nos assuntos brasileiros. Para nds, era uma intervengio a
favor da liberdade individual. Convocado possivelmente por ser
considerado moderado e mesmo apolitico, tentei explicar o sen-
tido da fraternidade cientifica internacional, mas ndo deu certo.
Poucos dias depois a universidade acabou.

— Apds esse episddio, o senhor pediu demissdo...

— Os professores tencionaram protestar contra a demissdo dos
oito colegas com uma greve. O assunto foi ventilado numa reu-
nido clandestina — a UnB estava sob ocupac¢do militar e as reu-
nides tinham sido proibidas. Eu disse que ndo entraria em gre-
ve. Trabalhava porque queria e gostava, se a universidade nao
me desse condigdes, iria para outro lugar. No dia seguinte, em
questdo de minutos, praticamente todos os professores do Insti-
tuto de Ciéncias Exatas assinaram uma lista de demissdo, o que
demonstra o idealismo da categoria no Brasil. Ganhava-se 20%
a mais do que se pagava na Universidade de Sdo Paulo, assim
mesmo fomos embora espontaneamente. Nenhum de nés igno-
rava, além disso, que essa atitude de protesto poderia compro-
meter nossa readmissdo por outras institui¢des oficiais, o que ndo
aconteceu. Pensando além dos beneficios préprios, deixamos para
tras o mais satisfatorio, descontraido e construtivo ambiente pro-
fissional que j4 encontrei. Em Brasilia, o que hoje é rarissimo,
havia um espirito universitario em busca permanente de renova-
¢do, professores escolhidos a dedo entre os melhores do pais e
um avang¢ado sistema como regimento.

— O senhor manteve, em Brasilia, seu interesse pelas plantas
brasileiras. Como é trabalhar com a quimica de produtos naturais?

— Manoel da Frota Moreira, anos a fio diretor cientifico do
CNPq, costumava sorrir ao me ver percorrer semanalmente, apos
1965, o tridngulo Minas Gerais [UFMG], Rio de Janeiro
[UFRRI], Sdo Paulo [USP], com excursdes mais esporadicas a
Universidade Federal de Pernambuco e ao Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazdnia. Mas eu tinha um segredo que possibili-
tava essa atuacdo: um lnico e apaixonante tipo de trabalho —
a quimica de produtos naturais. E uma atividade que ndo per-
mite individualismos, nem d4 resultados imediatos. Muitas pes-
soas pensam que deveriamos dominar todo o processo, da cole-
ta de uma planta a sua utilizagdo farmacolégica ou outra. No

foto Ralph Machado

T

No Laboratdério de Anilise Instrumental do Instituto de Quimica da Uni-
versidade de Sdo Paulo, operando um espectrémetro.

entanto, ndo € possivel fazer tudo com o mesmo nivel de exce-
léncia. Ao quimico de produtos naturais interessa a fabulosa di-
versidade das substincias vegetais com respeito a sua beleza tri-
dimensional e suas variadas transformacdes. Temos um fantés-
tico mundo brasileiro a explorar. Quem executara essa tarefa se
esmorecermos e virarmos botanicos, quimicos de sintese, tecno-
logistas ou farmacé6logos? Fomos nés que criamos a base de to-
da a quimica orgéinica brasileira moderna, com suas multiplas
ramificagGes.

— Como foi a sua experiéncia na Universidade Federal de Mi-
nas Gerais?

— Foi 0 maior grupo que tive a alegria de gerar. Como antes
na UnB e concomitantemente na Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, ali consegui implantar pesquisa e disciplinas tedri-
cas em quimica orgénica, e foi onde despertei vocagdes duradou-
ras com maior intensidade. O desfecho da colaboragdo com a
UFMG ilustra bem uma faceta geral da minha atuagdo académi-
ca no Brasil. O CNPq tinha atribuido nivel de exceléncia, o que
equivale dizer apoio financeiro, a0 mestrado em quimica orgé-
nica, mas como os trabalhos e cursos iam muito bem, solicitou-se
reconhecimento do doutorado. Negaram o pedido com a justifi-
cativa de ndo incentivar o que diziam ser um ‘feudo de Gottlieb’.
O evento merece dois comentdrios. Primeiro: esse é o fim de to-
do pioneiro. Chega 0 momento em que a continuagdo de seus
préstimos dificulta o progresso ulterior. Segundo: sucesso em uni-
versidade brasileira ndo é garantia de continuidade de apoio.»
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— E a experiéncia no Instituto Nacional de Pesquisas da Ama-
zénia (INPA)?

— Os primeiros contatos com o INPA surgiram durante uma
excursao para coletar plantas em 1960. Organizamos um curso
de atualizagao em quimica de produtos naturais, ajudamos no
aperfeicoamento do laboratorio e comegamos a auxiliar nas pes-
quisas. O plano era tornar o INPA auto-suficiente, capaz de pro-
cessar uma planta da coleta até a obtencdo das substadncias pu-
ras, coisa que acontece atualmente. Durante varios anos, traba-
lhamos na maior felicidade. As plantas eram preparadas e trata-
das até o ponto mais elaborado possivel para a época e remeti-
das para os nossos laboratoérios no sul. A Amazoénia lucrou em
conhecimentos de sua flora e nossos colaboradores assinaram uma
centena de belas publicagdes. Como programado, o INPA ficou
progressivamente dono da técnica toda. Mas ocorreu que brus-
camente retiraram a institui¢ao de nossa tutela, deixando-nos nu-
ma situagdo gravissima na Universidade Rural, sem matéria-pri-
ma amazonica para o estudo de nossos pds-graduandos. Fui ven-
cendo essa dificuldade por meio de varias vias: o estudo das plan-
tas de outras regides do pais; a colaboragao com o professor Klaus
Kubitzki, profundo conhecedor da biologia das nossas lauraceas
[familia dos louros] e entusidstico coletor de plantas na Amazo-
nia; a admissdao de Hipolito Paulino, genial estudioso da intera-
¢a0 miristicdceas [familia da noz-moscadal-tucanos e a adogao
de varios campos alternativos de estudo, como ecologia bioqui-
mica, quimiossistematica (incluindo metodologia de busca racio-
nal de principios ativos de plantas) e nomenclatura quimica.

— Como € o sistema de nomenclatura organica elaborado pe-
lo senhor, com a finalidade de ampliar o conhecimento da qui-
mica?

— Quem isola e descreve um grande numero de substincias
naturais de estruturas habitualmente complexas vé-se as voltas
com o verdadeiro bicho-de-sete-cabegas da quimica orgénica, a
nomenclatura. As regras sdo tao variadas e complicadas que nem
a consulta a um livro garante uma formulagdo correta. Mesmo
assim, dar nome aos bois € indispensavel. Sem nomear uma subs-
tancia nao se pode comunicar nada a ninguém. Com Maria Au-
xiliadora Kaplan, colaboradora de muitos anos, elaborei um novo
sistema de nomenclatura em que uma estrutura tridimensional
orgénica é figurada como uma forma geométrica composta de
nodos (representando os 4tomos) e ligagdes. A natureza quimi-
ca e a posicdo relativa dos nodos sdo descritas por um sistema
numeérico. Ndo hd necessidade de memorizar termos empiricos
e basta conhecer rudimentos de quimica para poder aplicar o sis-
tema mesmo a estrutura mais complexa imaginavel.

— Como se deu seu ingresso na Universidade de Sdo Paulo
e que linhas de pesquisa tem desenvolvido desde entdo?

— Quando o Instituto de Quimica se instalou na Cidade Uni-
versitaria, em 1967, os professores julgaram que as linhas de pes-
quisa deveriam ser enriquecidas com a quimica de produtos na-
turais. Fui convidado para uma palestra — ‘Os jacarandas: 400
anos de carpintaria, quatro anos de quimica’ — e, em seguida,
um almogo com os grandes professores, que (s depois entendi)
me inquiriram sobre minhas concepgdes académicas. Passei pe-
los dois testes, talvez os mais importantes de minha vida profis-
sional, e Paschoal Senise me chamou para montar o laboraté-
rio. Com a reforma da USP, o laboratoério foi incorporado e em
1976 fiz o concurso de professor titular.

O trabalho em Sao Paulo é diferente. Aqui tudo converge, in-
clusive administragao, secretaria, funcionalismo, para ajudar o
professor em suas tarefas, que integram ensino e pesquisa como
parte organica de sua vida. Além disso, no Instituto de Quimica
perdura a convicgdo de que é através do desenvolvimento cienti-
fico bdsico proprio, mais do que através da adaptacdo de tecno-
logias alheias, que nascera o Brasil futuro. Com Massayoshi Yo-
shida, que assumiu o lugar de chefe de laboratoério depois de Rai-
mundo Braz, e nossos pos-graduandos, desenvolvemos fitoqui-
mica tradicional ainda referente a lauraceas e miristicdceas. Con-
seguimos ampliar os conhecimentos quimicos a respeito de va-
rias classes novas de substdncias por nds descobertas, principal-
mente as neolignanas, recentemente assinaladas como podero-
sos inibidores do mediador de doencgas inflamatoérias. Boris Var-
gaftig, do Instituto Pasteur de Paris, conseguiu confirmar o fa-
to submetendo nossos produtos a testes especificos.

— O senhor tem se dedicado, nos iltimos anos, a campanha
contra a devastagdo da floresta amazonica...

— Essa histdria de extingdo nao ¢ brincadeira. O nimero de
espécies sob risco ndo é pequeno e a maior parte esta na Amazo-
nia. Se, como se diz, sao conhecidas apenas 15% das espécies
de animais, plantas e fungos, muitos, entre os 85% restantes,
desaparecerdao antes mesmo de serem catalogados. Para piorar
a situa¢do, somos um pais carente de botanicos, ecélogos e mi-
cblogos [estudiosos dos fungos] capazes de executar a tarefa.

Ha uma incompreensdo universal sobre a importéncia trans-
cendental do bidlogo. A finalidade do estudo dos organismos vi-
vos ndo se limita a exploragao da natureza. Acredito que no fu-
turo o conhecimento maior sobre os produtos naturais permiti-
ra enfrentar problemas basicos de sobrevivéncia, como a pobre-
za, a densidade populacional e as doengas. Nao estariamos vi-
vos sem 0s farmacos, cuja fabricagao depende de produtos na-
turais, diretamente ou como modelos de derivados sintéticos. On-
de buscar novas substdncias, ou, mais precisamente, novos mo-
delos moleculares para a idealizagdo e a obtengao de substancias
sintéticas? A resposta parece evidente: nas florestas das regices
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Otto Gottlieb com Klaus Kubitzki (curador do herbareo do Instituto de
Botinica da Universidade de Hamburgo), em 1986.
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foto cedida por Otto Richard Gottlieb

neotropicais. No entanto, estamos destruindo esse reservatorio
sem ao menos estuda-lo adequadamente. Conhecemos espanto-
samente pouco sobre a composi¢dao quimica da Amazonia — bem
menos de 1% das espécies descritas morfologicamente o foi qui-
micamente. Uma unica espécie pode conter centenas ou talvez
milhares de produtos naturais. Como o cientista ndo tem — ou
tem pouca — influéncia na velocidade do desmatamento, cabe-
lhe, pelo menos, apressar o trabalho de andlise quimica das plan-
tas das regioes ameacgadas. Esse, para mim, ¢ o esforco social
mais significativo dos quimicos nesse fim de século. A pesquisa
em adaptagao de processos de sintese quimica a problemas in-
dustriais [a chamada gquimica fina] também é tarefa atual, no-
bre. Mas a investigagdo basica em sintese orgdnica, campo para
o qual se passaram recentemente muitos dos nossos profissio-
nais, € mero exercicio didatico. Sera mais bem realizada no sé-
culo vindouro e pode esperar. A fitoquimica nao pode.

— Que conseqiiéncias poderd ter o desmatamento sobre a fi-
toquimica da Amazonia?

— O alto padrao de nossa sociedade tecnoldgica é baseado nu-
ma provisdo crescente de substdncias quimicas. Nesse sentido,
a Amazoénia € um fabuloso bau. Infelizmente, sdo magras as es-
perangas para a sua exploragdo mais proficua. A explosao de-
mografica e a pobreza progressiva da populagédo, aliadas a ne-
cessidade de aplicagdes financeiras de companhias internacionais,
estimulam a invasdao macica da ‘terra prometida’. Projetos de
ocupagao racional sao demagogicos. E impossivel interferir ra-
cionalmente em sistemas ou fendmenos quaisquer sem o conhe-
cimento de seus mecanismos de coeréncia.

As duas formas da assim chamada exploragao racional prati-
cadas hoje — o reflorestamento espontdneo de terras anterior-
mente utilizadas e a preservagdo de pequenas dareas em meio a
vastos territorios ocupados por empreendimentos industriais —
nao dao conta de conservar os tesouros quimicos da Amazdnia.
Na recolonizagdo de uma drea, as plantas encontrardo fatores
ambientais diferentes com respeito a fertilidade, umidade e ilu-
minac¢do. Estamos estudando o efeito dessas varidveis e ja sabe-
mos que, sem dependéncia de sua posigdo filogenética, plantas
em solo pobre sao mais ricas em fendis e plantas em ambientes
umidos mais ricas em substancias fungitoxicas. A preservagao
da vegetagao em reservas também nao € garantia da constancia
quimica das plantas, pois as modificagées operadas por vento
e poeira nas margens artificialmente criadas se espalham grada-
tivamente para o interior da floresta, mesmo sem nova interven-
¢do humana. De modo que ndo € s a extingdo de espécies, da
qual tanto se fala, que constitui perigo. E preciso estudar tam-
bém as conseqiiéncias quimicas de nossa politica preservacionista.

— O senhor desenvolveu as bases de uma nova disciplina cien-
tifica, a sistemdtica bioquimica. Como surgiu e que principios
a norteiam?

— Tive uma aluna, Ceres Gomes, muito talentosa, mas, pelo
menos naquela fase de sua vida, com pouca paciéncia para o tra-
balho em laboratério. Desenvolvi para ela umas idéias tedricas
sobre a quimica de produtos naturais. A vulcdnica energia em-
prestada pela moca a execugdo dessas idéias permitiu prever a
possibilidade da transformacao da sistematica bioquimica, de uma
arte que era, numa disciplina cientifica com principios funda-
mentais e metodologia geral. Tradicionalmente, as plantas sdo
classificadas de acordo com suas caracteristicas morfologicas. Te-

mos tentado correlaciona-las a caracteristicas moleculares. Des-
de o inicio da boténica cientifica, procurou-se comparar morfo-
logia e moléculas, mas frente a auséncia de métodos para corre-
lagdo quantitativa dessas caracteristicas (ambas expressoes do fe-
notipo), os resultados eram necessariamente descritivos. Recen-
temente, dados morfoldgicos comegaram a ser quantificados em
indices de avango evolutivo, permitindo sua compara¢iao com nos-
sos indices de mesmo tipo baseados na estrutura dos produtos
naturais. Assim, conseguimos mostrar, por exemplo, que coni-
feras [pinheiros] e plantas floriferas sdo desenvolvimentos para-
lelos, tendo suas origens, respectivamente, em samambaias pri-
mitivas e avangadas.

— Qual a reac¢do dos botanicos ante a introducdo de dados
quimicos como critério para a classificagao?

— Levei pela primeira vez o tOopico a um congresso interna-
cional (em Hamburgo) em 1976. A reagao foi estimulante. O gran-
de tedrico Vernon Heywood, que acabara de lecionar sobre a pe-
quena probabilidade da correlagdo biologia/quimica, proclamou
nossos conceitos como o primeiro passo positivo em dire¢do a
esse desideratum taxonémico. Acredito que da integragao entre
dados quimicos e morfoldgicos resultara um sistema com respos-
tas para os enigmas ecoldgicos atuais. Minha convicgdo se ba-
seia em nossas descobertas recentes acerca de gradientes quimi-
cos obtidos através da analise comparativa dos constituintes de
alguns grupos angiospérmicos [plantas com flores]. Ja que as di-
versificagoes quimicas conhecidas sao graduais, e conseqiiente-
mente racionalizaveis, espera-se poder incluir na correlagdao ou-
tros grupos quimicamente desconhecidos. Assim surgiria pelo me-
nos uma hipotese sobre os limites da variabilidade quimica des-
ses grupos e uma sugestao sobre a ocorréncia provavel de subs-
tancias desejadas.

Quanto aos boténicos, sua primeira reagao revela medo. Se
fosse apenas pela falta de base em quimica, tal obstaculo seria
vencido com facilidade. O problema ¢ mais sério. O bidlogo ¢
treinado na observagdo — quase sempre visual — de fenémenos
naturais ao nivel de organismo; o quimico na experimentagao
— quase sempre por instrumento — ao nivel molecular. Unir es-
sas duas tendéncias num esfor¢o interdisciplinar coordenado é
dificil, mas & preciso que se tente.

Hoje, a questdo basica ja ndo ¢ mais se podemos produzir ali-
mentos, farmacos, energia, produtos em quantidade suficiente,
mas quais as conseqiiéncias ambientais disso. Na velocidade ver-
tiginosa da destrui¢do da biosfera, da atmosfera e até da estra-
tosfera, cujas composigdes quimicas afetam os organismos em
geral e a humanidade em particular, dentro de algumas dezenas
de anos custard uma inconcebivel fortuna a pesquisa basica vi-
sando a uma extensdo do periodo remanescente do homem no
planeta. O drama ndo consiste tanto na capacidade do homem
de alterar o ambiente, mas no desejo de altera-lo antes de enten-
der com precisdo os fatores que governam a estrutura e o fun-
cionamento desse meio. Por isso assistimos hoje a criagao de gru-
pos de estudos ecoldgicos, formados no Brasil principalmente por
botédnicos e zodlogos preocupados com a observagao da intera-
¢do de organismos em seus ambientes naturais. Tal observacao
s0 leva a compreensdo do fendmeno se sua causa ¢ baseada em
comportamento ou forma. Mas a causa ¢ mais freqlientemente
baseada em quimica, e 0 bidlogo que carece de conhecimento
nessa area ndo ird longe em ecologia. Portanto, engrenar biolo-
gia e quimica é uma medida de defesa das geragdes futuras.m
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Estou cursando o segundo grau e pretendo estudar
biologia. Gostaria de receber de Ciéncia Hoje
informacgoes precisas sobre o microscopio eletrénico:

0 que é, como surgiu, quais as suas aplicacoes.

E no Brasil, quantos microscopios eletronicos existem?

Ilde Nascimento, Santa Maria (RS)

E ssa é uma area muito interessante, que
nos permite concretizar a aproximagao
entre a ciéncia basica e a tecnologia. Mas
antes de chegar as aplicagdes, vamos situar
o microscopio eletronico (ME) dentro da
historia da propria microscopia.

Os primeiros microscépios de luz, ou
microscopios Opticos (MO), surgiram no
século XVII, principalmente com o holan-
dés Anton van Leeuwenhoek (1632-1723)
e o inglés Robert Hooke (1635-1703). Leeu-
wenhoek construia microscopios com uma
unica lente, que chegavam a aumentos de
mais de 200 vezes. Devido as dificuldades
de posicionamento do objeto, construia
uma nova lente para observar cada obje-
to. Assim, deixou mais de uma centena de
aparelhos desse tipo. Hooke construiu seu
microscopio com duas lentes (microscopio
composto) — a objetiva e a ocular. Foi ele
quem descreveu pela primeira vez inume-
ros detalhes da estrutura de insetos e, mais
ainda, foi ele quem, observando aparas de
corti¢a, assinalou pela primeira vez a célu-
la. Podemos imaginar a potencialidade des-
sa inven¢do para a época. Entretanto, ja
no fim do século XIX estava definido o li-
mite de resolu¢do do aparelho. Segundo o
fisico alemao Ernst Abbe (1840-1905), es-
se limite dependia principalmente do com-
primento de onda (\) da luz com que se ob-
serva o objeto. O MO nao pode ver pon-
tos do objeto mais préximos do que 0,2 mi-
crometro (1 um = 10~2 mm), ou seja, seu
aumento maximo estd em torno de mil ve-
zes. (Ndo muito mais do que Leeuwenhoek
conseguia!l)

O conhecimento dos fenémenos ondu-
latérios permite-nos saber que a imagem
de um ponto luminoso obtida através de
uma lente é formada por um circulo cen-
tral luminoso cercado de anéis claros, com
intensidades decrescentes (difra¢do). Quan-
do buscamos aumentos baixos, ndo obser-
vamos essa figura, mas é ela que determi-
na o limite de aumento para cada didme-
tro da lente e para cada cor da luz de ilu-
minac¢do. Quanto maior A, mais critica é
a situag¢do. Dai concluirmos que j4 atingi-
mos o aumento maximo permitido pelo
MO, pois as aberragdes (distor¢des) das
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lentes ja foram suficientemente bem corri-
gidas, mas o nosso olho infelizmente ndo
vé a luz com \ menor que o violeta. E en-
tdo que entramos NO NOVO UNiverso que o
ME péde proporcionar.

N o inicio do século XX, o fisico fran-
cés Louis De Broglie (1892-1987) pro-
pOs que particulas quanticas, como o elé-
tron, tém associadas a si ondas cujos com-
primentos variam com o inverso da velo-
cidade. Para elétrons acelerados, por exem-
plo, por um potencial de 50 quilovolts (um
kV = mil volts), \ é aproximadamente dez
mil vezes menor do que o da luz verde. Por-
tanto, o efeito da difragdo para elétrons se-
ria extremamente menor do que para a luz.
Esta é a razdo tedrica da capacidade de au-
mento do ME.

Os primeiros instrumentos que utiliza-
ram as propriedades ondulatorias dos elé-
trons ndo foram construidos para a obten-
¢ao de imagens mas para estudos teoricos,
como por exemplo o estudo da difragao ele-
tronica por filmes cristalinos. A obten¢do
de imagens veio associada ao desenvolvi-
mento de lentes apropriadas, das técnicas
de preparo do material e das bombas de va-
cuo. Na década de 1930, Ernst Ruska
(1906-1988), na Alemanha, construiu o que
foi considerado como o primeiro ME. Hoje
em dia o ME pode chegar a aumentos aci-
ma de um milhdo de vezes (mil vezes mais
que o MO), mas nas primeiras tentativas
as imagens eram muito inferiores as do
MO, em qualidade e aumento.

O ME consiste basicamente em:

e canhdo eletronico com a fonte de elétrons
(fio aquecido), que podem ser acelerados
em potenciais em geral de 20 até 100 kV.
e sistema elétrico para suprir as tensoes e
correntes do aparelho.

e |lentes magnéticas, que sdo bobinas (fios
enrolados) para produzir um campo mag-
nético atuante sobre os elétrons, tendo um
efeito semelhante ao de uma lente comum
para a luz.

e sistema de bombas para produzir alto va-
cuo (pressdo de cerca de 10~ % atmosferas)
e permitir que os elétrons migrem pelo tu-
bo do aparelho, além de evitar a combus-
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1- Cabo de alta tensao
2- Canhio eletronico
3- Lente projetora

4- Lente objetiva

5- Objeto

6- Lente intermedidria
7- Lente projetora

8- Janela de vidro

9- Tela fluorescente
10- Chapas fotograficas
11- Para as bombas de vacuo

Fig. 1. Esquema do microscépio eletronico de
transmissao (MET).

tdo do filamento pelo oxigénio do ar.

e tela fluorescente para produzir uma ima-
gem final visivel, quando atingida pelos
elétrons.

O microscépio acima descrito ¢ chama-
do microscopio eletrénico de transmissao
(MET), pois o que se observa € a projecao
de uma fatia muito fina do material (co-
mo no MO, embora muito mais fina) (fi-
gura 1). Mais recentemente, na década de
1960, surgiu o chamado microscépio ele-
tronico de varredura (MEV), cuja aplica-
¢do esta na observagdo da superficie dos
materiais. Nesse aparelho, a superficie do
material é varrida ponto a ponto por um
feixe de elétrons muito colimado, ao mes-
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mo tempo em que a tela de um monitor (co-
mo a de uma televisdo) é varrida por ou-
tro feixe em sincronia com o primeiro. O
feixe que varre a superficie em estudo pro-
duz uma corrente de elétrons que sio ar-
rancados dela, os chamados elétrons secun-
dérios. Estes sdo atraidos, por uma dife-
reng¢a de potencial, para um detetor espe-
cial. O tubo desse aparelho também estd
submetido a alto vacuo, e por isso forma-
se uma corrente de elétrons da superficie
do material para o detetor. A corrente va-
ria para cada ponto da superficie, em con-
seqiiéncia de sua topografia. A imagem
aparece na tela do monitor, pois a intensi-
dade de cada ponto nessa tela ¢ modulada
pela corrente de elétrons secunddarios cor-
respondente.

O preparo de amostras, particularmen-
te as bioldgicas, é fundamental para obten-
¢do de boas imagens. Para o MET, a amos-
tra deve ser fixada com reagente especifi-
co, lavada, desidratada (a 4gua € substitui-
da por acetona) e imersa numa resina epo-
xi que endurece ap0s ficar 48 horas numa
estufa a 60°C. Ai entdo ela é cortada em
fatias finissimas (espessura de 0,05 um), co-
rada com sais de metais pesados, como uré-
nio e chumbo, e sé depois disso observada
no MET.

No caso do MEV, como desejamos uma
superficie bem preservada e que produza
uma boa corrente de elétrons secundarios

-

Fig. 3. Perfis dos mesmos protozodrios em regido equivalente da planta, obtidos por MET, que

fotos cedidas por M. Attias (IBCCF/UFRJ)
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permite o estudo de suas estruturas internas. Aumento: 21.300 x.

para obten¢do de uma boa imagem, o ma-
terial é fixado como na forma anterior, mas
a desidratacgdo é feita por um método (pon-
to critico do CO, — di6xido de carbono)
que praticamente ndo deforma o material.
Apos essa desidratagdo, a amostra é cober-
ta com fina camada de ouro, por método
especial (sputtering). Depois disso ela esta
pronta para observagdo no MEV.

Os microscopios eletrénicos tém atual-
mente grande aplica¢do na pesquisa biolo-
gica, na ciéncia dos materiais e na meta-

s

Fig. 2. Imagem obtida em MEV de um floema de dendezeiro infectado por uma infinidade de Phyro-

monas, protozogrios que impedem o fluxo do alimento na planta, fazendo-a definhar rapidamen-

te. Aumento: 6.100 x.
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lurgia, bem como em industrias como a téx-
til (controle de qualidade das fibras) ou a
microeletrdnica (observacdo dos chips de
computadores). Recentemente os MEs tém
sido equipados com sistemas que congre-
gam varias andlises simultdneas além da ob-
servagdo da imagem. E o caso, por exem-
plo, da microanalise de raios X, que pode
identificar elementos quimicos presentes
numa amostra, pelos raios X emitidos
quando ela é bombardeada pelos elétrons.
As amostras do solo lunar ja foram estu-
dadas por meio dessa técnica.

o Brasil temos algumas dezenas de

MEs, muitos dedicados a pesquisa
biolégica. Uma édrea que tem sido bastan-
te auxiliada pelos MEs é a protozoologia,
especialmente no estudo de protozoarios
patogénicos tanto para os animais quanto
para as plantas, como as Phytomonas (fi-
guras 2 e 3), em que as imagens obtidas por
MEY e MET se complementam. Essa com-
plementaridade estende-se a materiais di-
versos, sempre havendo necessidade de
uma técnica especifica de preparo do ma-
terial antes que ele chegue ao ME.

A microscopia eletrdnica tem se desen-
volvido muito nos ltimos anos, culminan-
do com a criagdo do chamado microscé-
pio de tunelamento quéntico, cujos auto-
res, Gerd Binning e Heinrich Roher, do Zu-
rich Research Laboratory (IBM), dividiram
com Ruska o Prémio Nobel de Fisica de
1986 (ver Ciéncia Hoje, n® 28, p. 16).

Marcos Farina de Souza

Laboratério de Ultra-estrutura Celular,
Instituto de Biofisica Carlos Chagas Filho,
Universidade Federal do Rio de Janeiro
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REPRODUCAO DO DOURADO

C inco décadas depois de ter sido desen-
volvida pelo zoologo brasileiro Ro-
dolfo von Thering (1883-1939), a tecnolo-
gia da indugao de desova de peixes foi em-
pregada com éxito no dourado Salminus
maxillosus. A pesquisa, realizada em Mi-
nas Gerais, permitiu, apos trés anos de es-
tudos da técnica da hipofisagao, comple-
tar o ciclo de reprodu¢ao do dourado em
cativeiro. Isso ocorreu em dezembro de
1987, quando se produziram dois mil ale-
vinos de 1,1 milhdo de ovulos liberados por
trés das quatro fémeas usadas na desova.
O trabalho esteve a cargo de técnicos da Es-
tagdo de Pesquisas e Desenvolvimento Am-
biental de Volta Grande, que a Companhia
Energética de Minas Gerais (Cemig) man-
tém a margem direita do rio Grande, no
Triangulo Mineiro.

ENDCATIVEIED

foto Eustaquio Soares

Vista parcial da Estacdo de Volta Grande.

O método lhering — que consiste em
transformar a hipofise (glandula localiza-
da na base do cérebro) de peixes num ex-
trato cuja inje¢do em machos e fémeas pro-
voca a liberagao do esperma e o amadure-
cimento e expulsao dos 6vulos — foi aper-
feicoado pelos técnicos de Volta Grande
apos varias tentativas frustradas: ‘‘Até
1980 ndo conseguiamos sequer manusear
o dourado; a maioria dos peixes morria du-
rante a selecdo dos reprodutores’’, conta
0 bidlogo Vasco Campos Torquato, coor-
denador da equipe.

Foi essa dificuldade que levou a captura
de exemplares jovens da espécie, a serem
criados em tanques especiais de reprodu-
¢do. Os peixes, cujo tamanho ndo ultrapas-
sava 35 cm, receberam um tratamento es-
pecial: eram alimentados sempre pela mes-
ma pessoa, recebendo uma dieta em que
uma ragao balanceada, produzida especial-
mente para S. maxillosus pela biloga Nor-
ma Dulce de Campos Barbosa, se alterna-
va com peixes vivos. Para condiciona-los
ao manuseio, a comida era dada em hora-
rios fixos e oferecida sempre no mesmo re-
cipiente.

Periodicamente, passava-se uma rede fi-
na nos tanques (picarés — malha 12 mm
entre nos) para contato humano, o que per-
mitia aferir os dados biométricos dos pei-
xes, em seguida armazenados em banco de
dados. Apds dois meses de adestramento,
0s peixes ja saltavam fora d’dgua para apa-
nhar o alimento das maos do responsavel
pelo tratamento. Em 1986, ja menos agres-
sivos, foram transferidos dos tanques es-
peciais de alvenaria para outros de terra ba-
tida, com 2.000 m?, onde passaram a
apresentar crescimento mais acelerado e
maior facilidade de manuseio.

primeira desova do dourado ocorreu
depois que trés fémeas e trés machos
receberam triplice aplicagdo de extrato bru-
to de hipofise de carpa. No entanto, a do-
se de horménio aplicada nos machos reve-
lou-se excessiva, ocasionando baixo indi-
ce de fecundac¢do. Na segunda desova, ob-
tida cinco dias mais tarde, trés das quatro
fémeas trabalhadas responderam positiva-
mente: liberaram um numero estimado de
1,1 milhdo de 6vulos de coloragdo esver-
deada e aspecto uniforme. Os trés machos,
apos o tratamento, liberaram esperma apa-
rentemente mais diluido que os das outras
espécies ja trabalhadas na estagao (curim-
batd, piau, piapara, tambaqui e pacu-ca-
ranha), mas em volume (entre 30 e 40 ml)
considerado altissimo se comparado ao das
demais espécies testadas pela equipe.
Para atingir o ciclo completo de repro-
ducao do dourado, os técnicos aplicaram
nas fémeas e nos machos dosagens crescen-
tes de hipofise por quilo de peixe, obser-
vando um intervalo de quatro dias entre a
primeira e a segunda dose e de 12 horas en-

tre a segunda e a terceira. Oito horas apods
a aplicacdo da ultima dose, efetuou-se a ex-
trusdo dos gametas e, em seguida, a ferti-
lizagao a seco. Os ovos foram incubados
em aquarios de dois mil litros, com aera-
¢do constante, e a eclosdo das larvas teve
inicio cerca de 15 horas depois.

Bem distintas das larvas das demais es-
pécies, as do dourado apresentavam saco
vitelinico de cor marrom e dentes cOnicos
nos maxilares 18 horas apos a eclosdo. Seis
dias depois o fendmeno do canibalismo,
proprio da espécie, reduziu a cerca de dois
mil exemplares a populagao inicial. ‘‘Mes-
mo tendo sido feita reprodugdo paralela de
piapara com o fim de evitar o canibalismo,
o dourado mostrou preferéncia pela sua es-
pécie’’, observa o oceandlogo da equipe,

Evoy Zaniboni Filho.
E ssencialmente piscivoro, S. maxillo-
sus encontra-se distribuido em toda a
bacia do Prata, a que pertence o rio Gran-
de, e € considerado excelente para a pesca
esportiva e profissional. Por ser uma espé-
cie reofila (de agua corrente) e de grande
porte, sO os tributdarios mais volumosos
possibilitam sua migragdo reprodutiva. No
reservatorio de Volta Grande, segundo
Campos Torquato, tudo indica que o dou-
rado nao procria. Basta dizer que a equipe
de ictiologia, trabalhando de novembro de
1985 a outubro de 1986, colheu amostras
mensais em pontos espalhados por todo o
reservatorio, utilizando redes de diferentes
malhas, sem no entanto capturar um so
dourado entre 4.602 exemplares de 47
espécies.

Embora considerando relativamente pe-
queno o aproveitamento atual da reprodu-
¢do obtida em dezembro passado, o coor-
denador da equipe de Volta Grande ¢ oti-
mista quanto a utilizacdo de técnicas mais
avangadas para o repovoamento da espé-
cie. Segundo ele, embora a utiliza¢do do
dourado no fomento a piscicultura inten-
siva seja aparentemente invidvel, dados os
custos de producgdo e a voracidade da es-
pécie, a Cemig estimula trabalhos voltados
para a reposi¢do da fauna de peixes preju-
dicada pela construgdo de barragens.

Marise Muniz
Ciéncia Hoje, Belo Horizonte
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0 PETROLEO SO E NOSSO.

QUANDO A TECNOLOGIA TAMBEM E.

O desenvolvi-
mento tecnologico
¢ fundamental pa-
fa 0 progresso
uma inddstria.

E uma empresa
industrial s6 con-
quista autonomia
efetiva quando
consegue dominar
e desenvolver a tec-
nologia que uti-
liza,

Dai a importan-
cia do CENPES -
Centro de Pesquisa
e Desenvolvimento
Leopoldo A. Mi-

guez de Mello.

O CENPES € o
principal pélo de
desenvolwmcnto
de tecnologia da
Petrobrds. Nele
realizam-se pes-
quisas de novos
processos ¢ produ-
tos, adequados as
caracteristicas do
mercado e das nos-
sas matérias-pri-
mas. Realizam-se
também projetos
de engenharia bi-
sica, que 530 0
ptimeiro passo pa-
ra a implantagdo
de instalactes

industriais.

A pcsqulsa ea
engenharta bsica
integram-se, as-
sim, 10 esforgo
constante de apri-
morar a tecnologia,
0 que assegura a
Petrobris uma po-
sicio competitiva
em relacio s em-
ptesas do mesmo
género.

A 4rea de atua-
¢do do CENPES
inclut também o
apetfeicoamento

do pessoal técnico
de nivel superior,
além de proporcio-
nar setvicos de in-
formacio técnica e
prolpriedade indus-
trial (marcas e pa-
tentes).

A partir de
1973, o CENPES
passou a funcionar
em modernas ins-
talacdes na Cidade
Unuversitaria (Ilha
do Fundio), no
campus da Univer-
sidade Federal do

Rio de Janeiro.

E um conjunto de
16 prédios e cons-
trugdes auxiliares,
que totalizam cet-

ca de 44.000 m2 de

area construida e
onde se aloja a
maior parte de
seus quase 1600
empregados, dos
quais 760 sio pot-
tadores de titulos
universitarios.
Como resultado

de sua intensa ati-
vidade, o CENPES

ja domina cerca de
50 tecnologias fun-
damentais para a
Petrobris. E, no
seu constante es-
forgo de inovagio,
esta sempte Se va-
lendo da colabora-
¢ao de outras com-
panhias, institui-
¢Oes clentificas e
universidades.
Nesses 22 anos
de atividades,
o CENPES contti-
butu decistvamen-
te para que a Pe-
tropras se tornasse
uma empresa tec-
nologicamente for-
te, ocupando um
lugar dp destaque
entre as mais avan-
cadas companhias
de petroleo.

DENISON

S

PETROBRAS
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... TANTO BATE ATE
QUE FURA

istas interditadas, estruturas compro-

metidas, pontes e viadutos ameacgados.
Uma situagdo critica e de alto risco para
os milhares de cariocas que transitam de
um ponto a outro da cidade. O insistente
inimigo que o Rio de Janeiro enfrenta ha
anos tem o poder de um super-heroi e é in-
visivel a distdncia: a corrosdo. Ela ocorre
tanto em pequenas pegas — implantes or-
topédicos —, como em componentes de fo-
guetes e naves espaciais. E através da inte-
ragdo com um meio dado, liquido ou gaso-
so, que o material s6lido vai sendo destrui-
do e o forte cede aos caprichos do fraco.

Hoje em dia j4 estdo cadastradas 54 for-
mas de corrosdo, que podem ser caracteri-
zadas em duas grandes familias: a genera-
lizada e a localizada. A primeira ataca in-
distintamente qualquer parte da superficie
do material, enquanto a localizada danifi-
ca a pega em pequenos pontos, estrago su-
ficiente para fragiliza-la e ocasionar a que-
bra naquele local. Alguns miligramas de
ago perdidos podem prejudicar uma estru-
tura de dez toneladas.

A maioria dos processos de corrosao é
de natureza eletroquimica. A atmosfera, a
4gua, o solo e os produtos quimicos sao os
mais freqiientes meios corrosivos. Todo
cuidado é pouco quando se trata de corro-
sdo atmosférica em locais onde a umidade
relativa alcanga valores superiores a 80%,
como € o caso do Rio de Janeiro. Ndo s6
os fatores climdticos intervém nesse tipo de
corrosdo. A natureza e o teor dos poluen-
tes atmosféricos também interferem no
processo. Fendmenos como o da chuva 4ci-
da, comum em regides de grande concen-
tragdo industrial, vém sendo motivo de dis-
cussdo (ver ‘Acidez na chuva’, em Ciéncia
Hoje, n° 34).

Impurezas contidas na dgua, tais como
sais e gases dissolvidos, sdo determinantes
para a acelera¢@o do processo de corrosdao
em estruturas metalicas, equipamentos e tu-
bulagbes. A temperatura e o pH da agua
também devem ser considerados como fa-
tores intervenientes, assim como matéria
orgénica, bactérias, algas e fungos que se
encontrarem no meio. No mundo subter-
rdneo, o pH do solo, umidade, porosida-
de, condutividade elétrica e presenca de sais
e bactérias funcionam como agentes de cor-
rosdo das estruturas enterradas.

— O conhecimento des-
ses parametros ¢ indispen-
savel ao profissional —
comenta Leonardo Uller,
presidente da Associa¢do
Brasileira de Corrosao
(Abraco) — para que pro-
ceda a escolha adequada
do material, incluindo no
seu projeto as medidas
preventivas e de controle
da corrosdo. Essa, no entanto, ndo parece
ser uma regra para todos os projetos bra-
sileiros. O estado do elevado do Joa — que
liga a Barra da Tijuca a Sdo Conrado —,
em reparagdes ha alguns meses, prova que
os oito milhdes de délares (aproximada-
mente 1,5 bilhdo de cruzados) previstos pa-
ra a recuperagdo da obra poderiam ter si-
do poupados se o projeto original tivesse
sido feito com maior cuidado.

Segundo Luiz Roberto de Miranda, pro-
fessor do programa de metalurgia da Coor-
denagdo de Programas de Pds-Graduagdo
em Engenharia (Coppe) da UFRJ, essa ndo
tem sido uma preocupacio das universida-
des. Ele considera o ensino de corrosdo ca-
tastrofico, pois ndo esta inserido nos cur-
riculos das escolas de engenharia, com ra-
ras excegoes.

4 em novembro de 1985, com o desaba-

mento do viaduto Faria—Timbd, que li-
ga a avenida Brasil a avenida dos Demo-
craticos, Miranda alertava para a necessi-
dade de se fazer um levantamento das con-
di¢des das demais estruturas da cidade do
Rio de Janeiro, principalmente as que ti-
nham mais de 20 anos. Constatou-se na
época que o vdo central do viaduto estava
com os vergalhdes completamente corroi-
dos pela ferrugem e o concreto apresenta-
va manchas de umidade, algumas com co-
loragdo ferruginosa. Acidentes como esse
sé serdo evitados com uma monitoragem
na infra-estrutura, obras de reforgo, rein-
jecdo de concreto, substituicdo de placas
ou mesmo incluindo formas de prevencdo
contra a corrosdo para as futuras obras.

Sao vérias as medidas que podem ser to-
madas para evitar a corrosdao. Em primei-
ro lugar, deve ser feita uma selegdo crite-
riosa dos materiais usados. Revestimentos
metalicos, inorgdnicos e orginicos — tin-

A corrosio generalizada ataca qualquer parte do material.

S, M i A

tas, vernizes etc. —, funcionam como uma
camada que isola o meio do material. As-
sim também a prote¢do eletroquimica —
catédica e anddica — e o emprego de ini-
bidores contribuem para uma maior pre-
servagdo da matéria exposta.

As informagdes levantadas durante a se-
le¢do de materiais dependem de uma série
de fatores inerentes ao tipo de meio corro-
sivo a que o material serd submetido e ao
tipo de aplicacdo desejada, se para fins de-
corativos, estruturais ou para a fabricagdo
de componentes de um equipamento ou
planta industrial. Uma resposta 6bvia, do
ponto de vista puramente técnico, € a uti-
lizagdo de materiais mais resistentes. No en-
tanto, a resisténcia a corrosao ndo ¢ a uni-
ca propriedade a ser considerada — ressalta
o presidente da Abraco. A sele¢do final de-
ve ter como base um compromisso entre
outras especificagdes técnicas, como a re-
sisténcia mecénica e a soldabilidade.

Grandes somas de dinheiro sdo gastas
por ano para solucionar os problemas cau-
sados pela corrosdao. Nos paises mais de-
senvolvidos os custos variam de 3 a 4% do
Produto Nacional Bruto (PNB). Recente
avaliacdo nos Estados Unidos indicou que
em 1985 os gastos com a corrosdo foram
da ordem de 165 bilhdes de ddlares. Cifras
tdo elevadas, assim como os riscos a que
a populagdo se submete, vém preocupan-
do a comunidade cientifica. Com a inten-
¢do de abrir um novo espago para essa dis-
cussdo, foi escolhido o tema ‘Novos mate-
riais para protecdo contra corrosio em agos
de baixa liga’ para o prémio Jovem Cien-
tista 88. O objetivo do prémio é incentivar,
entre os jovens, a pesquisa cientifica e tec-
nolégica no Brasil.

Alicia Ivanissevich
Ciéncia Hoje, Rio de Janeiro

foto cedida pela Abraco
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A AGONIA DE UM PARQUE

Instituto Brasileiro de Desenvolvi-

mento Florestal (IBDF) espera que
até o final deste ano possa contar com uma
avalia¢do dos impactos ambientais causa-
dos pelo incéndio que, entre os dias 31 de
julho e 4 de agosto passados, queimou 65%
do Parque Nacional das Emas, aproxima-
damente 80 mil hectares, segundo estima-
tiva do proprio IBDF. Para apresentar con-
clusdes sobre as causas do incéndio, num
prazo de 60 dias, constituiu-se no inicio de
agosto uma comissdo de inquérito sob a
responsabilidade da Delegacia Regional do
IBDF em Goiénia. Paralelamente, uma co-
missdo técnica — sem prazo fixo para con-
cluir seus trabalhos e composta por repre-
sentantes do IBDF, da Secretaria de Meio
Ambiente de Goias, da Universidade Fe-
deral de Goias e da Universidade Catdlica
de Goias — foi encarregada de fazer um
levantamento dos prejuizos ecoldgicos.

Sem um parecer técnico, o IBDF diz que
ndo tem como caracterizar, oficialmente,
os danos que o fogo causa ao parque, em-
bora o delegado regional, Jodo Raimundo
Costa Filho, tenha declarado a imprensa
que o Parque das Emas levara cinco anos
para se recuperar do que chamou de *‘se-
gundo maior desastre ecoldgico do Brasil’’.
Na sua opinido, o maior acidente ecoldgi-
co ocorrido no pais foi outro incéndio, no
mesmo Parque Nacional das Emas, em
1983. Ou seja: mal a drea reservada se re-
cuperava de uma catastrofe, ja era nova-
mente arrasada por outra. Opinides como
a de Costa Filho, no entanto, sdo pouco

consideradas por especialistas, que acusam
os delegados regionais do IBDF e os dire-
tores dos parques nacionais de pouco visi-
tarem as unidades de conservagdo e de
manté-las em situagdo de abandono, ndo
observando sequer precaugdes minimas co-
mo, no caso de Emas, a realizagdo correta
de aceiros (faixas limpas de capim e quei-
madas, onde o fogo ndo se propaga).
Maria Tereza Jorge de Padua, presidente
da Fundagdo Pro-Natureza (Funatura) e
ex-diretora de parques do IBDF, acredita
que os dois grandes incéndios ocorridos no

Em pouco mais de 45 dias foram incendiados o Par-
que Nacional das Emas, o de Itatiaia, a serra do Ca-
parad e as chamas devoraram e devoram boa parte
do Pard, Amazonas e Rondénia. A esquerda, a li-
nha de fogo avan¢ado sobre a vegetaciio seca; aci-
ma, o inicio da destruicfio da vereda do Buriti Tor-
to (ambos no Parque das Emas). A direita, a ema
(Rhea americana) procurando comida, onde j4 foi
seu santudrio ecologico.

Parque das Emas poderiam ter sido evita-
dos simplesmente se tivesse sido posto em
prética o Plano de Manejo que ela deixou
pronto em 1982, ao demitir-se do 6rgao.
Esse plano recomenda, entre outros cuida-
dos, a abertura de uma malha de aceiros.
A execucdo do projeto permitiria até o ma-
nejo pelo fogo de algumas dreas, para o re-
brotamento de gramineas, sem o risco de
acidentes.

O bidlogo Eduardo Kunze Bastos, tam-
bém da Funatura e ex-funcionario do Ins-
tituto Brasileiro de Desenvolvimento Flo-
restal, foi um dos técnicos que, em 1978,
participaram da elaboracdo do Plano de
Manejo do Parque Nacional das Emas, ao
lado de um especialista internacional no
assunto, o alemdo Goetz Schuerholz, ec6-
logo especialista em vida silvestre e consul-
tor do World Wildlife Fund (WWF), que
passou trés meses no Brasil com vistas a
atender a um contrato com o IBDF, para
propor medidas especificas em relagdo ao

A4

fotos Luiz Claudio Marigo

outubro de 1988
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parque. Impresso em 1981, o Plano de Ma-
nejo de Emas jamais foi executado.

— E por atitudes como essas que os pe-
ritos estrangeiros se referem aos parques
nacionais brasileiros como paper parks, ou
seja, parques que existem apenas no papel
— afirma Kunze Bastos. Doutor em bio-
geografia pela Universidade de Saarland
(Alemanha Federal), Kunze aponta um
agravante a mais para os perigos de fogo
em parques como o das Emas: a falta de
alternativas para fuga dos animais em si-
tuagdes de panico. Por estar inteiramente
rodeado de fazendas, o Parque das Emas
foi cercado com arame farpado. Trata-se
de um mal necessario, se considerada a si-
tuacdo fundidria, mas de uma prisdo para
0s animais que, ao tentar fugir dos gran-
des incéndios, ndo encontram saida e se fe-
rem nas farpas. Sem a cerca, no entanto,
o gado invadiria o parque.

O IBDF nega que o Parque das Emas
ndo tenha saido do papel e informa que ha
um aceiro ao longo do perimetro da area
reservada, numa extensao de 650 quiléme-
tros, cuja largura varia de quatro a 12 me-
tros. Nao tem como negar, porém, a pre-
cariedade da fiscalizacdo: sdo apenas qua-
tro funcionarios para uma drea de 131 mil
hectares. Na opinido da presidente da Fu-
natura, aceiros de quatro a 12 metros de
largura, numa regido como a de Emas, sao
intiteis. Maria Tereza Jorge de Padua, que
é engenheira agronoma com especializagdo
em vida silvestre pela Universidade de Mi-
chigan, diz que somente aceiros de 60 a 80
metros de largura poderiam deter o fogo
numa area onde venta muito, como é o ca-
so do Parque das Emas.

Tudo indica que Maria Tereza tem ra-
zao, pois reconhecidamente o proprio
IBDF admite que o fogo que se alastrou pe-
los cerrados teve origem numa das queima-
das em fazendas, freqiientes nos meses de
seca. Os aceiros periféricos ndo foram, por-
tanto, eficazes para evitar a propagacdo do
incéndio para dentro da drea. A vantagem
de uma rede interna de aceiros é que mes-
mo com o fogo adentrando o parque ele
esbarraria neles. Sempre ressaltando que o
fogo no cerrado é uma questdo polémica
em termos ecoldgicos, Maria Tereza — que
durante 18 anos trabalhou no Departamen-
to de Parques do IBDF — arrisca-se a fa-
lar em prejuizos ecoldgicos causados pelos
incéndios no Parque das Emas. Na sua opi-
nido, ndo é necessario esperar relatorios pa-
ra saber que incéndios dessas proporcoes
provocam mudangas na vegetacdo e redu-
¢do da populagdo faunistica. Ela assinala

ADEUS

“*O capitulo da Constitui¢ao que ver-
sa sobre a defesa da fauna e da flora nao
inclui o cerrado, onde se desenvolvem a
agropecudria e monoculturas extensivas.
O que sobrou dos cerrados no pais sdao
o Parque Nacional das Madciras e o Par-
que Nacional das Emas, que encerram
0,1% da éarea de cerra
trora possuia. Ha espécies em extir
cerrado e ha também grandes animais, cu-
ja ecologia ainda é desconhecida.” Quem
faz essas declaragoes e reclamacoes
¢é Etelvino:José Henriques Bechara, atual-
mente professor adjunto do Departamen-
to de Bioquimica do Instituto de Quimi-
ca da Universidade de Sao Paulo e presi-
dente daSocied:

A primeira d
ao Parque Nac
foi por.conta de &
sobre blolummesc‘énma

LSLOTDIOI’!I{JPON en-
s cupinzei tornam lu-

minescentes com a preseng
Este, segundo Bechara, é um espetaculo

que algumas areas do parque sdo hoje cam-
po limpo, quando no passado eram cerra-
dos. E exemplifica com o trecho situado en-
tre a ponte do rio Formoso e o interior da
reserva. O desaparecimento de arvores fru-
tiferas tem como conseqtiéncia a redugdo
de alimentos para os animais que delas
dependem.

Teoricamente, o fogo controlado traria
beneficios, em termos de alimentacgao, pa-
ra algumas espécies, como as emas que ddo
nome ao parque, as codornas, perdizes e
veados. O mesmo nio se poderia dizer em
relacdo aos tamanduds, porcos-do-mato e
queixadas. As discussdes a respeito das
vantagens e desvantagens ecolégicas do fo-
go e de manejos com ou sem fogo parecem
ociosas, quando, na realidade, a maior par-
te das unidades de preservagdo existentes
no pais nao tem planos de manejo de qual-
quer tipo por falta de recursos. ‘‘Mais do
que isso’’ — afirma Maria Tereza —, “‘fal-
ta uma politica que considere a conserva-

:Eraco

AOS VAGA-LUMES

que s6 se pode apreciar em poucos luga-
res no mundo. No Brasil ele fica cada vez
mais restrito ao Parque Nacional das
Emas, ja que o plantio de soja na regido
prejudica o crescimento dos cupinzeiros
(ver ‘Cupinzeiros luminescentes’, em
Ciéncia Hoje, n® 16, p. 92).

— Quando o parque foi criado, em
1961, pelo presidente Juscelino Kubits-
chek, abrangia as nascentes dos afluen-
tes dos rios Formoso e Jacuba, que atra-
vessam suas terras ao norte e ao sul, res-
pectivamente — conta Bechara. — Eram
terras devolutas Unido. Mas em 1972
o general Médici baixou decreto-lei
finindo a drea e excluindo dela algu
queles afluentes. A situagdo atual @
to grave: hd nascentes de rios nas p a
¢oes de soja \izinhas, oque lrﬁ
xicos € poluicao para )
encont

nhos eram dradm prmou.dndu erosao.
Outro problema sao

tinos. Eu mesmo cheg

carro alguns cagadores que estavam car-

¢do da natureza tao importante quanto a
de qualquer outro setor, a exemplo da ele-
tricidade e das telecomunicagdes’’

De fato, o grande drama do IBDF ¢ a
falta de recursos financeiros e humanos.
Mesmo nos tempos dureos da instituigdo,
as verbas mais polpudas iam para o reflo-
restamento, beneficiando industrias priva-
das que recebiam também incentivos fis-
cais, embora geralmente reflorestassem
com eucalipto, o que é sabidamente desa-
conselhdvel do ponto de vista ecoldgico.
Agora, nem uma coisa nem outra, ja que
o IBDF foi incluido na politica de cortes
promovida pela ‘operacdo desmonte’. O
proprio secretdrio-geral do IBDF, enge-
nheiro florestal José Carlos Carvalho, re-
conhece que atualmente uma operagao de
salvamento do Parque Nacional das Emas
teria que, necessariamente, contar com o
apoio da populagdo e das associagdes am-
bientalistas, pois se ficar apenas por conta
de um oOrgdo cada vez mais desprestigiado
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regando um veado morto por eles. Esses
cacadores fazem gueimadas clandestinas
dentro do parque para provocar o surgi-
mento de brotos ar os animais
atraidos pela ve . Desta for-
ma, OCOrre a predacao de uma florae de
uma fauna riquissimas, praticamente sem
estudo.

— Os cagadores clandestinos — diz Be-
chara — sdo médicos, advogados, juizes,
fazendeiros vizinhos, gente de influéncia
politica. O diretor do parque uma vez me
mostrou uma carta, que ndo sei se ele
mostraria a imprensa, sobre um caso em
que os funciondrios do parque apreende-
ram uma arma e o IBDF mandou devol-
vé-la.

Ele elogia o Plano de Manejo encomen-
dado pelo IBDF: “‘Prescreve medidas cor-
retissimas, s6 que nao é segu ido™’, e acres-
centa:

— O parque tem 131
dados por apenas quatro
as tragas, sem material d

quadamente mais funcionarios; criar in-
fra-estrutura de protecdo contra o fogo.

Diz Bechara que a ecologia do cerrado
inclui o fogo (“*hd muita graminea no par-
que, é natural que haja incéndios’’), sé
que se leva muito tempo para recupera-
lo. Ele afirma que para o manejo do fo-
go € necessario que o IBDF providencie
a compra de uma motoniveladora (para
manter limpos os 682 km de aceiros), um
carro-pipa e um trator.

— Para protegao contra incéndios pro-
vocados e agrotoxicos, teria que ser cria-
da uma zona tampao de dois quilémetros
a contar da cerca, onde o plantio néo se-
ria permitido. Ha também 30 quilémetros
de cerca margeados por estradas. Essa
area tem que ter telas profundas, para
prevenir a fuga e a morte dos animais pe-
los carros.

Em dezembro de 1986 Bechara man-
dou uma carta
blica — um do¢
‘SOS Parque das Ei

a as_ da de fotografias e par.lmdo '

meu ver, oS menaareag imprescindi-
\fel.‘.n TCLOH(.]UIS{dT a drea orlgmal, retiran-
do as plantac¢des dos afluentes do Formo-
treinar ade-

o e do Jacuba; contratar e

em termos de or¢amento, como € o caso,
os resultados serdo desastrosos.

Informa José Carlos Carvalho que nos
ultimos cinco anos o IBDF perdeu em tor-
no de dois mil funciondrios, passando de
um quadro de 5.500 empregados para
3.500. Para o ano de 1988, o instituto con-
tou com um or¢amento de oito bilhdes de
cruzados, dos quais a metade foi aplicada
em manuten¢do e custeio. Dos quatro bi-
Ihoes restantes, dois foram destinados aos
parques, o que dd menos de 200 cruzados
de investimento por hectare, e constitui
uma situagdo insustentavel.

Entende o secretario-geral do IBDF que
0s governos criaram uma rede de parques
nacionais em virtude das pressoes da opi-
nido publica, cada vez mais sensibilizada
para a questdo ambiental, mas ndo chega-
ram a prover as condi¢des reais de implan-
tacdo dessas unidades de conservacgio.

— O correto seria que o decreto de cria-
¢d0 de um parque ja definisse de anteméao

te ano, recebeu uma carta do IBDF com
todo o material que mandara ao presiden-
te. O IBDF dizia que concordava com tu-

a alocagdo garantida de recursos humanos
e financeiros, bem como a sua regulariza-
¢do fundidria — afirma José Carlos Car-
valho, ao mesmo tempo em que manifesta
a esperanca de que, a medida que a pro-
pria populagdo cobre ao governo a implan-
tagdo efetiva dos parques, esse quadro mu-
de de figura. Ele vé como indicadores de
uma nova fase de pressdes populares o sur-
gimento de numerosas entidades civis que
lutam pela conservagdo do meio ambiente
e o fato de gque a Constituinte, independen-
temente de tendéncias politico-partidarias,
dedicou uma atengdo sem precedentes a
preservagdao da natureza.

Como admite José Carlos Carvalho, ja
é tempo de o IBDF revisar seu papel de ges-
tor de incentivos fiscais e passar a geren-
ciar o patrimonio ecoldgico, tomando a ini-
ciativa de acabar com o confronto inécuo
que tem caracterizado a oposi¢do entre Or-
gdos publicos e movimentos ambientalis-
tas. Ele entende que a participagdo volun-

do, lamentava a situagdo mas ndo tinha
recursos para melhora-la.

— Fiquei frustrado e decidi usar a reu-
nido anual da Sociedade Brasileira para
o Progresso da Ciéncia (SBPC) para fa-
zer minhas denuncias em defesa do par-
que. Em julho a Sociedade Brasileira de
Quimica aprovou mogéo acusando a Pre-
sidéncia da Republica de omissdo com re-
lagdo ao parque e responsabilizando-a pe-
los males que este viesse a sofrer. Essa
mocao foi aprovada pela assembléia ge-
ral da SBPC. E nessa ocasido fundamos
a Associacdo em Defesa do Parque Na-
cional das Emas, que se propde a estu-
dar, divulgar e proteger o parque.

O deputado Fabio Feldman, que par-
ticipou da criacdo da associagao, acha que
a protecdo deve ser dada através de asso-
ciagdes especificas para cada parque, e
ndo de uma geral, para todos eles. Co-

Mo conseqiiéncia da criagdo da associa-

ogo em seguida, do incéndio no
g burgl ram v4rios g upos de defe-

Fernando Ferreira,
Ciéncia Hoje, Sao Paulo

taria das associagdes ecoldgicas pode ter
um papel muito importante numa das li-
nhas de a¢do do IBDF, que é a educagido
ambiental, e observa:

— Quase todos os relatérios sobre incén-
dios em parques indicam que eles tém co-
megado em dreas vizinhas. H4, portanto,
todo um trabalho a ser feito junto as co-
munidades, paralelamente a implantacgdo
de um sistema de prevengdo e controle de
incéndios. Os proprios fazendeiros pode-
riam compartilhar com os parques os acei-
ros perimétricos, se compreendessem que
0s parques ndo sdo do IBDF mas da so-
ciedade, e que o IBDF ¢ apenas o 6rgdo
gestor. Esta seria também uma forma de
se combater o fogo na sua origem. Se ndo
for assim, pouco adianta aplicar mais re-
cursos na aquisi¢do de equipamentos con-
tra incéndios.

Luiz Martins
Ciéncia Hoje, Brasilia

foto Luiz Claudio Marigo
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E BOM SABER

PAPEIS QUEBRADICOS
AMEACAM MEMORIA
NACIONAL

mau estado de preservacdo muitas

vezes dificulta e até torna impossivel
0 acesso aos documentos historicos. Um re-
cente levantamento sobre as condigdes de
conservacdo do acervo do Arquivo Nacio-
nal detectou mais de 500 mil documentos
em adiantado processo de deteriora¢ao. O
principal problema desses documentos ¢ a
acidez que ataca a celulose, deixando os pa-
péis escurecidos e quebradigos. A acidez
pode ser interna (origindria do processo de
fabricac@o) e externa (adquirida pela acdo
de microorganismos, poluentes e tintas, en-
tre outros materiais).

fotos Ingrid Beck

Papel manufaturado de alta durabilidade, com
danos causados pela acidez da tinta. A fotogra-
fia subiluminada mostra a marca-d’dgua.

Diferentes dos papéis antigos, confeccio-
nados até a metade do século XIX com téc-
nicas quase artesanais e fibras nobres, como
algodao e linho, os papéis de escrita mo-
dernos sdo obtidos a partir de fibras de ma-
deira. A purificacao da celulose de madei-
ra requer processos quimicos agressivos, re-
sultando em papéis de baixa resisténcia e,
o que é pior, encolados com produtos &ci-
dos. Por essas razoes, os papéis modernos
sdo pouco durdveis desde sua produgdo.

Em regiGes tropicais, onde costuma ser
significativa a umidade do ar, as reacgdes
fisico-quimicas ocorrem com maior inten-
sidade, acentuando a acidez ja presente nos
papéis e acelerando sua deteriora¢do. Nas
areas urbanas e industriais, os acidos ni-
trosos e sulfurosos existentes na atmosfe-
ra precipitam-se sobre estes materiais, pro-
piciando novas reagoes nocivas. As poei-
ras, vistas em geral com certa benevolén-
cia, sao, na verdade, depdsitos de poluen-
tes quimicos e de esporos de microorganis-
mos. Como a poeira € higroscdpica (isto
¢, tem grande afinidade pelo vapor de
dgua), atrai para si a umidade, possibili-
tando as reagdes quimicas e o desenvolvi-
mento de colonias de microorganismos
qgue, em seu processo de crescimento, de-
senvolvem também diversos acidos que
agridem a celulose.

Desde sua fabricagdo, portanto, o papel
passa por um curso gradual de acidifica-
¢d0, cujo limite ¢ o rompimento das cadeias
de moléculas da celulose — fendmeno que
se apresenta pelo aspecto escurecido e que-
bradi¢co. Como o processo € irreversivel, os
conservadores véem-se na contingéncia de
exercer uma ag¢ao imediata a fim de evitar
a perda total dos documentos.

Papel moderno com sintomas de grande acidez
e conseqgilente fragmentacio.

O tratamento mais recomendado para o
controle da acidez nos papéis realiza-se por
meio de imersao em solugdes levemente al-
calinas, de cdlcio ou de magnésio. O ba-
nho retira uma série de impurezas e com-
ponentes quimicos nocivos que contribuem
para a acidificacdo. O papel lavado ganha
uma ténue reserva alcalina (pH 7,5), fican-
do protegido contra as agressoes do am-
biente, além de contar com maior flexibi-
lidade pela formagao de novas pontes de
hidrogénio entre a estrutura da celulose. Ao
final, é feita uma encolagem com produto
in6cuo, de modo a controlar a higrosco-
pia e garantir maior resisténcia fisica.

As condigoes de durabilidade conferidas
aos documentos assim tratados dependem
de um rigoroso controle dos processos em-
pregados, bem como da qualidade dos ma-
teriais utilizados (papéis, adesivos etc). A
necessidade de importag¢ao da maioria des-

Grupo de documentos
modernos (em torno de 1930)
ja em estado quebradigo.
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ses produtos, uma vez que nao hd no pais
similares satisfatorios, dificulta e retarda a
restauragao de nossos acervos documentais.

Perdas ou fragmentagdes ocorridas no
suporte sdo reconstituidas por diferentes
técnicas, manuais ou mecanicas, de acor-
do com o problema apresentado. Contu-
do, nem mesmo a restauragao do suporte
do documento, nos casos de fragmentacao,
€ capaz de recuperar a perda da escrita. Por
isso a reparagao de um documento, quan-
do necessaria, ndo deve tardar.

nquanto observamos documentos mo-
dernos em franco processo de deterio-
racdo, outros tém resistido centenas de
anos por possuirem papéis de melhor qua-
lidade. A conservacao em condigOes am-
bientais adequadas garante a longevidade.
Para aumentar o tempo de vida dos docu-
mentos ja produzidos com papéis de ma
qualidade, arquivos e bibliotecas devem
adotar uma série de medidas profilaticas.
Como forma preventiva para a preser-
vacao dos acervos em papel, faz-se neces-
sdrio, antes de tudo, o controle da umida-

Cuimtoragan brue vercata

Ecologia e coisa de veadinhos.

Papel manufaturado de alta durabilidade em es-
tado quebradico, apresentando forte acidez por
acgio de tintas, umidade e microorganismos.

de excessiva do ar. Sao aconselhaveis, em
termos internacionais, indices estdveis de
50 a 55% de umidade relativa e de 20 a
25°C de temperatura. Estes indices ndo po-
dem sofrer oscilagoes bruscas. Em regides
muito umidas, o controle no interior dos
edificios sO pode ser feito por meio de ma-
quinas proprias, sendo que a grande difi-
culdade é a extragdao da umidade em niveis

aceitaveis. Os prédios que abrigam arqui-
vos e bibliotecas devem situar-se em locais
secos, distantes do mar e dos rios, e tam-
bém de areas industriais e de intenso tra-
fego. Caso contrario, recomenda-se 0 uso
de filtros especiais para o controle da po-
luigao externa.

As embalagens e materiais empregados
para guarda e prote¢dao de documentos de-
vem ser de substincia indcua. Objetos me-
talicos, adesivos e papéis dcidos transferem
por contato elementos quimicos nocivos.

Para a preservacao do nosso acervo do-
cumental, é necessaria uma consciéncia
maior dos governantes quanto ao uso de
papéis de qualidade nos documentos que
produzem. Os fabricantes de papel brasi-
leiros, atualmente em posig¢do de lideran-
¢a internacional, possuem tecnologia para
arealizacdo de uma linha de papéis de me-
lhor nivel para documentos e livros. Disso
depende em grande parte a preservagao da
memoria cultural brasileira.

Ingrid Beck

Arquivo Nacional

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 forcas ao S.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 destruicao. Inscreva-se pelos telefones (011) 887.1195 e 887.0559 e dé sua contribuj
cao depositando o que desejar na conta n? 00090-0, agéncia 0183 do Banco ltaii. 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 E&.
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ARQUEOLOGOS EM ACAO NA BAHIA

F ol a partir da descoberta de numero-
sas e variadas manifestagoes de arte ru-
pestre nas regides semi-aridas, ha pouco
mais de dez anos, que a arqueologia brasi-
leira comegou a merecer considera¢do no
exterior. Até entdo as datas conhecidas
eram inferiores a 10000 a.C. e os dados an-
teriormente obtidos, ainda elaborados de
forma exploratéria, referiam-se exclusiva-
mente a culturas e tradi¢des regionais de
populagoes cacadoras, coletoras ou agricul-
toras. Os arquedlogos mantinham-se no ni-
vel da discussdo interna, especulando so-
bre construgées em que nada de novo se
acrescentava ao ja firmado nos Estados
Unidos e na Europa a respeito da cronolo-
gia e das condig¢des de povoamento do No-
vo Mundo.

Desde aquelas descobertas comegaram a
ser mencionadas nas revistas internacionais
especializadas datas muito antigas para o
Nordeste brasileiro, o que se contrapoe a
teoria do povoamento americano através
do estreito de Bering, tradicionalmente
aceita pela sélida comunidade cientifica
norte-americana e também em parte pela
europeia. Dois projetos, especialmente,
pleiteiam cronologias longas: o de Sdo Rai-
mundo Nonato, no Piaui, levado a cabo
por uma equipe franco-brasileira, e o de
Central, na Bahia, com uma equipe basi-
camente brasileira, mas reforcada por pes-
quisadores norte-americanos e franceses.

Em ambos os projetos busca-se mostrar
a associacdo do homem com espécies de
grandes animais extintos ao fim da tltima
era glacial e pleiteia-se para o Brasil tro-
pical uma evolugdo semelhante a das de-
mais areas americanas, com cacgadores de
megafauna. Até agora a evolugdo do Bra-
sil tropical era considerada singular, com
cacadores generalizados de caga média a
pequena. O projeto desenvolvido no Piaui
tem datas obtidas com carbono-14 de até
39000 a.C. e extrapolagdes até de 53000
ou 58000 a.C. para o primeiro povoamen-
to encontrado. O outro grupo divulgou da-
tas entre 202000 e 293000 a.C. para o po-
voamento na Bahia. Ambas as datagées si-
tuam o Nordeste brasileiro como mais an-
tigo que o resto da América, sob o ponto
de vista do povoamento, pois nem o cami-
nho por onde os primeiros habitantes do
continente teriam passado (segundo a teo-
ria tradicional) nem as dreas vizinhas aque-
la regido apresentam por enquanto dados
e datas similares.

Projetos arqueoldgicos espalham-se ho-
Je por quase todo o territdrio brasileiro. As
ultimas areas a serem incorporadas sao o
Mato Grosso do Sul, o Mato Grosso, Ron-
donia e Roraima. Alguns estados nordes-
tinos, como Ceard, Alagoas e Sergipe, ain-
da ndo tém projetos estruturados. No pro-
jeto Piaui foram estudados, em longos anos
de pesquisa, mais de 250 abrigos pintados
e a possibilidade de estabelecer rapidamente
datas pleistocénicas ¢ bem mais concreta
que na Bahia, onde os projetos, mais re-

® mai delSOODancs

Areas arqueolégicas com datas acima de sete mil
anos ou mais sdo comuns no Brasil.

centes, se desenvolvem em ritmo menos in-
tenso. Trabalhos de campo foram realiza-
dos na serra Geral entre 1981 e 1985. As
informagdoes e materiais ali coletados des-
de entdo vém sendo analisados. A equipe,
interdisciplinar, retine arquedlogos, gedgra-
fos e bidlogos do Instituto Anchietano de
Pesquisas/Unisinos e do Instituto Goiano
de Pré-Histdria e Antropologia/Universi-
dade Catdlica de Goias, sob o patrocinio
do Conselho Nacional de Desenvolvimen-
to Cientifico e Tecnoldgico, da Secretaria
do Patriménio Histérico e Artistico Nacio-
nal e da Smithsonian Institution.

uando comegamos o projeto, nada se

sabia sobre a vasta drea que abrange
o leste de Goias e o sudeste da Bahia, en-
tre os meridianos de 44 e 46° de longitude
oeste de Greenwich e os paralelos de 13 e
14° de latitude sul. Desde 1972 haviamos
estudado adaptacdes humanas pré-histéri-
cas aos cerrados e matos do sul e centro de
Goids e estdvamos curiosos por investigar
se as campinas altas a beira da caatinga te-
riam sido ocupadas nas mesmas épocas e
por igual tipo de populagdo.

Os limites entre Goids e Bahia, area do
atual projeto, sdo formados por chapadas
altas, conhecidas como serra Geral ou Es-
pigdo Mestre, que para o lado goiano sdao
escarpadas, e para o lado baiano declinam
suavemente em dire¢do ao rio Sdo Francis-
co. Os municipios percorridos na Bahia
(Correntina, Coribe, Santana dos Brejos e
Santa Maria da Vitéria) sdo regados por
diversos rios que nascem nos altos chapa-
does e se reunem no rio Corrente, um dos
principais afluentes da margem esquerda
do Sdo Francisco.

Nio existem na regido grutas, cavernas
ou abrigos que pudessem atrair o homem
para longas permanéncias. Em conseqiién-
cia, encontramos um numero regular de si-
tios arqueoldgicos a céu aberto, guase to-
dos de cacadores ndmades, geralmente do
IX ao VI milénios a.C. Esses cacadores
acampavam nas proximidades dos rios e
dos afloramentos de silex ou arenito silici-
ficado, unica fonte local de matéria-prima
para seus instrumentos lascados.

Nas suas cotas mais baixas, os rios al-
can¢am formagdes calcdrias da série Bam-
bui. Sao solos bons mas grandes filtrado-
res de dgua, e nas suas bordas semi-dridas
comegam a desenvolver-se as caatingas,
bastante altas e densas, com frutas e caca
abundantes. Na serra do Ramalho e suas
proximidades existem numerosas grutas
calcarias com sumidouros que levam a rios
subterrdneos. Oferecem bom refiigio e con-
vidam a acampar em anos sucessivos. A
maior parte dos sitios por nés localizados
estdo em abrigos ou grutas com disponibi-
lidade de aguas subterrdneas ou perto de
rios. Sao fregiientes as ocupagoes desde pe-
lo menos 7000 a.C. até ha alguns séculos.
Encontramos camadas arqueoldgicas as ve-
zes espessas e paredes recobertas de pintu-
ras em varios estilos.

Ao classificar os materiais recuperados
nos diversos sitios, relacionando-os com as
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foto cedida pelo autor

A medida que os arqueélogos vio aprofundando as escavagdes, aparecem as sucessivas camadas
de cinzas dos acampamentos indigenas que ocuparam a drea em épocas remotas.

tradigdes de dreas ja estudadas, verificamos
que nao se trata propriamente de culturas
novas, mas de novas formas de adaptagao.
As mais recentes datam de cerca de 1000
d.C. e pertencem as tradi¢oes Tupi-guarani
e Una, talvez descendentes de populagdes
cagadoras. Recuando na histéria, segue-se
um periodo desconhecido quanto & ocupa-
¢ao humana no local, datdvel de cerca de
4000 a.C. até o inicio da era crista. A ero-
sdo verificada nas camadas normalmente
secas dos abrigos durante periodo posterior
a 4800 a.C. parece atestar que por cerca de
dois mil anos a regidao recebeu maior quan-
tidade de chuva e calor. Desta forma, os
abrigos mostram que foram outrora menos
Secos e a vegetacdo mais densa.

De 5000 a 7000 a.C. temos novamente
populagdes humanas nos mesmos abrigos,
comendo moluscos e ca¢a. Mas ndo s6 nos
abrigos calcarios: também na beira dos rios
e no cerrado de solos arenosos. Acampa-
vam junto aos afloramentos de silex e are-
nito silicificado. Seus artefatos, lascados
em pedra, sdo muito peculiares e os iden-
tificam com um horizonte cultural que se
estende por todo o cerrado a partir de 9000
a.C. e que os arquedlogos denominam ‘tra-
digdo Itaparica’. Nas dreas de mais intensa
pesquisa (sudoeste de Goids), esses habitan-
tes foram identificados como cagadores que
se alimentavam de toda espécie de animal
que encontravam: veados, capivaras, pa-
cas, macacos, tatus, tartarugas ou peque-
nos peixes fluviais, mas nao de moluscos

terrestres. Nos cerrados da serra Geral po-
demos supor uma dieta semelhante, ao pas-
S0 que nas grutas calcarias os habitantes
pré-historicos comiam também — e talvez
até predominantemente — esses moluscos.

Num dos sitios mais caracteristicos, a
margem esquerda do rio Pratuddo, afluente
do Formoso, encontramos uma imensa
area de mineragao pré-historica de arenito
silicificado muito fino, de cor branca, com
espessas camadas de refugo, no qual todo
o processo de produgao pode ser reconsti-
tuido: blocos com cingiienta ou mais cen-
timetros de didmetro eram destacados de
uma espessa laje, transportados para a cha-
pada que a cobria e ali retalhados. Em cen-

tenas de circulos com 150 a 200 cm de dié-
metro, que marcam os locais de retalha-
mento, encontravam-se na posi¢ao original
as lascas e os artefatos refugados na pro-
dug¢do, bem como os nicleos de pedra im-
prestaveis, Como esse era predominante-
mente um sitio de produgdo de instrumen-
tos, a maior parte dos artefatos deve ter si-
do levada dai para acampamentos de ca-
¢a, pesca ou coleta, na beira do rio ou do
cerrado, onde é dificil encontra-los.

A té aqui falamos de artefatos de pedra
e restos de comida. Nada dissemos
sobre esqueletos humanos, porque nos cor-
tes experimentais do solo, realizados em si-
tios a céu aberto e nas grutas e abrigos ro-
chosos, eles ndo aparecem. Nio é fécil en-
contrar esqueletos humanos, nem mesmo
0s mais recentes, e com isso uma das ques-
toes basicas da pré-historia fica prejudica-
da. Na primeira ocupacdo do planalto, so-
lidamente documentada a partir de 9000
a.C., rarissimos restos esqueletais humanos
foram registrados, e ainda assim em péssi-
mas condi¢Ges. SO a partir de cerca de 6000
a.C. eles se tornam mais fregiientes, talvez
porque so entdo se tenha generalizado o
costume de enterrar os mortos.

Outro dado importante sdo os sinais gra-
vados e pintados nas rochas. Junto aos si-
tios a céu aberto, no médio rio Correnti-
na, encontramos pequenos sinais riscados
em lajedos que agora estdo submersos. Os
mais caracteristicos sio semelhantes a pi-
sadas de aves, e ndao sabemos se vém dos
cacadores antigos ou de populagdes mais
recentes. Nos abrigos e grutas calcérias lo-
calizamos sobretudo pinturas feitas com
pigmentos minerais, que cobrem os es-
pacos aplanados ao alcance da mio e tam- p
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A maioria dos sitios pesquisados na Bahia situa-se ao longo dos afluentes do rio Corrente.
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bém pontos hoje quase inatingiveis. As
mais antigas sdo figuras geométricas ou es-
tilizadas, raramente realistas, em ricas com-
binagdes de colorido preto, vermelho, la-
ranja e as vezes branco. Essa forma de pin-
tar — chamada variedade Januaria/Mon-
talvdnia, da tradicdo Sdo Francisco —
ocorre com grande esplendor e boa conser-
vacdo no norte de Minas Gerais, donde o
seu nome. Por cima dessas pinturas poli-
cromas, populagdes mais recentes produ-
ziram um terrivel emaranhado de rabiscos
finos, aparentemente em carvdo vegetal.
No meio desses grafitos desordenados as
vezes encontram-se curiosas composigoes
de diminutas figuras humanas. Este tipo de
grafito também se expande até o norte de
Minas Gerais, em grutas que apresentam
a mesma ceramica e abrigaram populagoes
que usavam o mesmo cultivo.

O sitio mais importante do projeto é um
abrigo com a superficie parte plana, parte
acidentada, junto a boca de um canyon es-
treito, de varios quildmetros de extensao,
dentro do qual corre um rio subterraneo
bastante volumoso. Entre as suas paredes,
de afastamento ndo superior a 50 m, a mata
seca, muito alta, contrasta com a vegeta-
¢do espinhenta dos terrenos circundantes.
No sitio, de facil acesso, encontramos abun-
dantissimas pinturas, restos de plantas cul-
tivadas e ceramica abandonada pelas po-
pulagoes de tradicdo Una. Na primeira son-
dagem das camadas ndo muito profundas
obtivemos uma data de quase 7000 a.C. Es-
se achado nos levou a um novo corte es-
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tratigrafico no ano seguinte (1982), quan-
do foi grande a surpresa: em duas cama-
das de cinza cheias de moluscos consegui-
mos datacoes de 24650 £ 570 a.C. Nossa
estimativa havia sido de 12000 a.C., pois
estavamos claramente no Pleistoceno, de
acordo com as camadas geologicas. Como
a medi¢do na Smithsonian Institution se fi-
zera sobre moluscos — o que poderia ter
produzido uma data excessivamente al-
ta —, fizemos um novo corte, maior, que
proporcionou trés amostras de carvao. Des-
ta vez a estimativa foi de cerca de 13000
a.C. A resposta do laboratorio, logo a se-
guir, nao nos surpreendeu: 14050 £ 290;
16620 £ 130; 19140 £ 420 a.C.

Acima, pinturas rupestres da tradicio Nordes-
te, em pigmento mineral, encontradas em abri-
gos e grutas calcdrias perto do rio Correntina.
Ao lado, artefatos em pedra lascada, da tradi-
¢do Itaparica, com 8.500-11.000 anos.

Isso significa que ja temos comprovada
essa idade para a ocupagdo do abrigo?
Nao. Primeiro temos que provar que as ca-
madas de cinza e os restos de carvdo nao
podem ser de incéndios fortuitos e espon-
taneos, muito freqientes na caatinga por
cima de rochas expostas. Se encontrarmos
artefatos humanos inequivocos, claramente
associados as cinzas, que ndo tenham ro-
lado ou sido transportados para dentro des-
sas camadas mais antigas, teremos maior
probabilidade de chegar a certeza. Na ver-
dade, o que existe sao umas poucas lascas
muito simples, parecendo produto huma-
no, em meio a milhares de pequenos frag-
mentos e tabletinhos caidos do teto, e al-
gumas cascas de caramujos, quebrados a
semelhanca das que o homem abriu para
comer o contetido. Nenhum osso humano.
E realmente pouco. Talvez fazendo uma es-
cavagdo ampla nesse abrigo intacto encon-
tremos as evidéncias necessarias. Mesmo
supondo gue consigamos uma série de tes-
temunhos consistentes para essas datas,
sempre estaremos pisando em terreno mo-
vedico. E que essas datas ja sdo maiores do
que as do esquema cuidadosamente elabo-
rado para o povoamento das diversas par-
tes do continente americano e que, para a
nossa area, ndo superam os 12 mil anos.

Pedro Ignacio Schmitz
Instituto Anchietano de Pesquisas,
Programa Arqueoldgico de Goids
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