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; SEM O PATROCINIO DE GRANDES
EMPRESAS, VAO ACABAR TRANSFORMANDO
ATE “ROMEU E JULIETA” EM MONOLOGO.

E gracas ao apoio de grandes empresas que filmes, shows, pecas, exposicoes e restauragoes
finalmente saem do papel. E a Petrobras, consciente da sua responsabilidade social, vem
colaborando decisivamente para o renascimento cultural do nosso Pais. Por isso, patrocina
a recuperagao de monumentos historicos, entre eles o Palacio Gustavo Capanema, no Rio, apdia
filmes, festivais, teatros e exposigoes, e atua em diversos outros projetos culturais. Esse € o papel da
Petrobras. Comprovando mais uma vez sua preocupagao com a preservacao da memoria do nosso
povo. Porque empresas como a Petrobras nao devem nunca virar as costas para um assunto tao serio.
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PANE SIM, BRIOCHE NAO

Em 1977, o Instituto de Fisica Teodrica (IFT) de Sao Paulo, centro de
importantes pesquisas desde 1949, atravessava grave crise financeira.
O CNPq e a Finep passaram a buscar solucdo estivel e duradoura para
financiar tanto o IFT quanto outras institui¢oes e grupos de pesquisa em
situacao semelhante, entre os quais o Centro Técnico e Cientifico (CTC)
da PUC/RJ. Sugeriu-se a criacio de um sistema de laboratérios
associados ao CNPq, como o do Centre National de Recherche
Scientifique (CNRS), da Franca. A proposta permaneceu proposta.
Nada se fez. O IFT foi incorporado a Unesp, em 1987, e significativo
grupo de pesquisadores da PUC/R] transferiu-se para a UFR], em 1994.

Ha 10 anos, em 1986, o Conselho Deliberativo do CNPq aprovou o
projeto do professor H. M. Nussenzveig (ver Ciéncia Hoje n° 32, de
junho de 1987) de criacao de entidades de pesquisa associadas para
“dar estabilidade ao apoio aos grupos de qualidade comprovada” e
“fortalecer a pesquisa nas universidades”. Os recursos seriam alocados
por prazo de quatro anos e nao mais de dois anos, como ocorria com
os projetos financiados através do FNDCT/Finep.

Em 1986, vivia-se um tempo de intensa mobilizacio e debates em
torno de uma nova politica de C&T, capaz de fixar metas e recuperar
programas e laboratorios, vitimas dos cortes or¢amentarios dos anos
anteriores. Os sistemas de C&T do pais e de Sdo Paulo estavam
seriamente abalados. Mas nada aconteceu.

Passaram nove ministros de Ciéncia e Tecnologia e cinco pre-
sidentes do CNPq até que, em 15 de janeiro de 1996, um Programa de
Apoio aos Nucleos de Exceléncia (PANE) chegou a2 mesa do presidente
da Republica. A comissao que elaborou o programa recuperou o pro-
jeto de Nussenzveig, acrescentando aos objetivos de estabilidade e
eficiéncia o estimulo a “colaboracao em ambito nacional, mediante
incentivo a associacao de diferentes nicleos de pesquisadores num
mesmo projeto temdtico, apoiando a constituicao de redes”, e incluiu
as agéncias estaduais de fomento entre os 6rgaos financiadores do
programa. S6.

Dezenove anos apos a primeira proposta de laboratorios
associados, era de se esperar que os objetivos e prioridades do novo
PANE levassem em conta fatos relevantes da politica cientifica que,
nesse periodo, mudaram o quadro institucional e os niveis de instabilidade
e redefiniram fontes e modalidades de financiamento da pesquisa. Seria
preciso também entender as razoes das resisténcias ao programa, que
nao podem ser atribuidas apenas a crénica miopia dos governantes.

Fatos a lembrar: 1) Cria¢do de programa que elevou o niimero
de bolsas de 10 mil para 50 mil, incluindo bolsas de incentivo a
pesquisadores do mais alto nivel; 2) Consolidac¢ao do sistema de apoio
a pos-graduacao da Capes; 3) Participacao das universidades no
financiamento a pesquisa e infra-estrutura; 4) Ampliacao dos recursos
de auxilios do CNPq até 1991, com as ‘sobras’ do programa de bolsas;
5) Criagao, a partir de 1990, de fundacoes de amparo a pesquisa no Rio
Grande do Sul, Minas Gerais, Pernambuco e Rio de Janeiro, e aumento
da dotacao da Fapesp de 0,5% para 1% da receita tributdria estadual;
6) Queda dos recursos para auxilios do CNPq, a partir de 1992; 7)'
Queda sistematica dos recursos do FNDCT/Finep; 8) Presenca dos
recursos do PADCT, a partir de 1985; 9) Empréstimo a USP do Banco
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Interamericano de Desenvolvimento (BID), em 1988; 10) Crescimento
expressivo dos indicadores das publicacoes de pesquisadores brasileiros
nos ultimos 10 anos.

Algumas razoes da resisténcia 2 implantacido do programa:
1) Dificuldades para equacionar relacoes e responsabilidades ins-
titucionais entre as entidades associadas e as universidades-sede,
sobretudo quanto a progressiva absorcao de seus orcamentos e pessoal
ao término dos financiamentos das agéncias; 2) Conflito, nunca re-
solvido, entre o apoio aos grupos consolidados e o apoio aos grupos
também de exceléncia, mas de constituicio mais recente e localizacao
periférica; 3) Evidente necessidade de promover, junto com o programa
de entidades associadas, o reequipamento dos principais laboratérios
universitarios. Seriam assim oferecidas condi¢oes de competitividade
semelhantes aos possiveis candidatos a nicleos de exceléncia. Com
este objetivo, o Ministério da Educac@o preparou vérios projetos para
obter recursos junto ao BID. Nenhum deles teve tramita¢ao concluida,
exceto o da USP, que conseguiu US$ 158 milhoes.

Preocupava também, no fim dos anos 80, a crescente concentra¢ao
da pesquisa de C&T no Rio de Janeiro e Sao Paulo. Isso, além de
ameacar o equilibrio cientifico e tecnolégico do pais, inviabilizava a
criacao de centros capazes de absorver os doutores e pesquisadores
formados pelo programa de bolsas.

A concentracao ocorreu de modo acentuado (ver Reinaldo Gui-
maraes, em Ciéncia Hojen® 109 e 110). A regiao Sudeste responde ho-
je por mais de 70% da pesquisa do pais. Mais de 40% dos grupos de
pesquisa existentes pertencem a institutos de Sao Paulo. Os finan-
ciamentos para C&T revelam indices de concentracao ainda maiores.
O orcamento de fomento da Fapesp tem sido nos altimos anos supe-
rior aos do CNPq e do FNDCT-Finep, juntos. Enquanto laboratorios
e grupos de pesquisa acumularam-se no eixo Rio-Sao Paulo, fora do
Sudeste ha cada vez menos condi¢oes competitivas de trabalho para os
jovens pesquisadores que formamos.

Hoje, nos grandes centros, a estabilidade nao esta ameacada como
em 1986. Novas fontes de recursos internacionais, empresariais ou
regionais, substituiram os repasses a cada dois anos de um FNDCT
solucante. Em Sao Paulo, a Fapesp acumulou consideravel reserva por
nao ter projetos a financiar. As bolsas do CNPq de incentivo ao
pesquisador e para recém-doutores reduziram a pressao por melhores
saldrios e postos nas universidades.

Nao se justifica, portanto, preservar no novo programa de apoio aos
nucleos de exceléncia as prioridades e objetivos da proposta de 1986.
Os critérios de selecao devem preservar a competéncia como condi¢cao
necessaria para obter o financiamento plurianual sem gessos e
burocracias, mas nao é suficiente.

Ha um desafio maior para a politica de C&T hoje: implantar a
pesquisa fora do Sudeste, multiplicar por 100 as oportunidades de
trabalho para os jovens pesquisadores. Governo, comissoes e conselhos
do PANE devem responder a esses imperativos, se pretendem que a

ciéncia, um dia, prospere também no Sudeste.
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EDITORIAL 1 RESENHA 16

Mostrar ‘por dentro” o movimento dos trabalhadores

em plena era do fordismo. Esse € o maior

merito do livro Trabalhando para a Ford

— Trabalhadores e sindicalistas na induistria
automobilistica, de Huw Beynon.
CARTAS Por Francisco Carlos Palomanes Martinho.
Escrito em linguagem simples por Hélder Lima

de Queiroz, Preguicas e Guartbas: os mamiferos

Soltvoros arbortcolas do Mamiraud,

¢ um bom exemplo de como deve ser feito
UM MUNDO DE CIENCIA 6

As enzimas responsaveis pela formacao

o trabalho de pesquisa basica.

Por Rui Cerqueira.
dos telomeros, estruturas existentes nas pontas .
livres dos cromossomos, revelam seu papel

na génese de tumores ¢ abrem novos caminhos "ENTREVISTA 20

para a luta contra o cincer. O projeto ‘Gramdtica do Portugués Falado’

¢ apresentado por seu coordenador nacional,
Ataliba Teixeira de Castilho, e seu assessor

académico, Milton Nascimento.

TOMEC CIENCIA 8

Muitos animais, incluindo peixes, podem mudar Eles apontam os resultados ja

rapidamente sua cor, de acordo com o ambiente. alcancados ¢ debatem questoes

Essa capacidade depende de células especializadas, como a relacio lingua escrita ¢

dotadas de sofisticados mecanismos de distribuicao lingua oral e o ensino do

540 0s temas que Roberto DaMatta aborda,

de pigmentos ou de reflexao da luz. 2 R = portugués.
Por Luiz Carlos Uchoa Junqueira. :
CRONICA 14
A aventura de estudar no exterior € o fascinio ; : E
o e = ) o - Mamiraua:
que isso representa para estudantes brasileiros . ~ y
: um novo modelo de estacao ecologica 24

JM. Ayres, DM. Lima-Ayres, A.L. Albernaz,
AR Alves, E. Mowra, H.L. Queiroz, P. Santos,
R.B. Barthem e R. da Silveira

a partir de sua experiéncia pessoal.

A implantagao da Estaciao Ecologica de Mamiraua

envolve um desafio: viabilizar novo modelo

de unidade de conservacao, que concilie

a preservacao da biodiversidade ¢ o
desenvolvimento social. Essa reserva amazonica
¢ a primeira situada apenas em dreas de varzea,

onde as florestas sao inundadas durante

metade do ano.
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Sexo, drogas e herbivoria

Marco Antonio A. Carneiro e G. Wilson Fernandes
As ‘atitudes’ de algumas plantas de dreas
neotropicais quanto a reproducio e ao ataque

de herbivoros indica: as teses atuais sobre

o comportamento de plantas femininas (pistiladas)
e plantas masculinas (estaminadas), baseadas

em vegetais de dreas temperadas,

ndo constituem um padrio geral.

RECHERCHE cencu I

Vive no deserto mas nunca bebe 40
Habitante de uma das regidoes mais

daridas do planeta, o rato-

canguru dos Estados Unidos
€ capaz de sintetizar

toda a dgua de que
ﬂ(;’('.l."SSil:l, Como mostra

o jornalista cientifico

Stéphane Deligeorges.

REPORTAGEM 42

A longa discussao cientifica entre a agéncia

de protecao ambiental dos Estados Unidos

e a indastria de cigarros deixa claro que os danos
causados a saude pelo chamado fumo passivo
ainda estao por ser comprovados

de forma incontestivel.

Capa: Ilustragio Cavalcante

EBOM SABER

Ao completar 20 anos de independéncia,

os paises africanos de lingua portuguesa — Angola,
Mocambique, Guiné-Bissau, Cabo Verde e Sio Tomé
e Principe —, em meio a grandes contrastes,

tem em comum a luta contra o atraso e a miséria.

Por Silvio de Almeida Carvalho Filho.

O papagaio-chario, ave tipica do Rio Grande

do Sul, vem sendo ameacado de extingao pela caca
predatéria, mas a situacio pode ser revertida.

Por N. Varty, L. Bernardini, E.V. Dias, C.S. Fontana,
D.L. Guadagnin e A, Kindel

60
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* Cemitério indigena em Pernambuco mostra
como era a alimentacao nordestina ha dois mil anos.
= Em Minas Gerais, experiéncias modelam
deformacoes de rochas ocorridas

ha 3,2 bilhoes de anos.

* Levantamento constata a existéncia

de 542 espécies de plantas lenhosas no cerrado.
» Zo6logos descobrem quatro novas espécies
de anfibios em reserva ambiental

da Mata Atlantica na Bahia.

CH*SERVICOS 66

Relatorio de avaliacao da Capes.

TECINOLOGIA

As dificuldades da conservacao de graos

70

armazenados em climas tropicais podem ser
bastante reduzidas pelo uso de sistemas de

ventilagio regulados de acordo com o clima local.



O autor do quadro da p. 12
de Ciéncia Hoje, n® 110,
que nao sou eu, diz que
Seamus Heaney € o
terceiro irlandés a ganhar o
Nobel de Literatura. Ele se
esqueceu de que George
Bernard Shaw, outro
escritor irlandés, também o
ganhou (1925). Por isso, a
afirmacao que faco no
inicio do artigo ‘A poesia
como anseio de paz’, de
que Seamus Heaney € o
quarto irlandés distinguido
com o Nobel, estd correta.
Carlos Daghlian,

Sao Jose do Rio Preto, SP.

Recebi sua revista
com meu artigo
‘Conchas — matematica
na natureza’

(Ciéncia Hoje, n® 116).
Vocés fizeram um
maravilhoso trabalho
de edicao grifica.

Foi um grande prazer
trabalhar com vocés.
Hans Meinhard!,
Titbingen, Alemanba.

Venho apresentar os meus
agradecimentos ao apoio e
consideracao recebidos por
parte da SBPC e de Ciéncia
Hoje para a realizacao da

[ Feira de Ciéncia

e Tecnologia do Distrito
Federal (I Fecitec), em
Brasilia. (...) Sua
contribuigio foi
fundamental para que
milhares de criancas das
redes de ensino publico e
privado do Distrito Federal
e Entorno tivessem a
oportunidade inédita de
contato direto com o que

se tem produzido de
melhor no setor cientifico
e tecnologico do pais.
Ronaldo Conde Aguiar,
Secretirio de Ciéncia e
Tecnologia, Brasilia DF.

No numero 113 da revista
Ciéncia Hoje ha uma
resenha do Guia do Meio
Ambiente/Litoral de
Alagoas, na qual
encontramos que seu
objetivo € “popularizar o
conhecimento sobre as
paisagens,

a fauna e a
flora desse estado”. Em
anexo, enviamos uma

proposta de errata,
elaborada por nosso Setor
de Ecologia, referente 2
parte de peixes, a qual
demonstra qual longe do
objetivo expresso encontra-
se a publicacio citada (...).
Ali sao listados 36 erros,
anacronismos e
imprecisoes.

(...) Sentimo-nos a
vontade na elaboracao e
encaminhamento desta
errata, uma vez que o
Museu foi sondado para

participar da equipe
técnica de elaboracio do
guia. Naquela ocasiao,
colocamos uma série de
condicoes técnicas e éticas
para nossa participacao,
fato que gerou diversos
mal-entendidos, quando
nossa preocupacao era
apenas a de evitar o que
experiéncias anteriores ja
haviam demonstrado: a
possibilidade de que
atropelos imediatistas,
principalmente de ordem
burocritica e politica,
sobrepujassem a seriedade
técnica e cientifica,
gerando documentos
questioniveis. E bom
frisar que o Museu
colocou-se a disposicao
para efetuar uma
revisao gratuita
dos originais, proposta
que os fatos
€ o tempo
demonstraram haver
sido ignorada.
Infelizmente,
a elogiavel
apresentacao grafica

da publicacao

nio correspondeu
em contetdo
escorreito. (...)

E bem verdade que
exemplares recentemente
postos a venda em livrarias
incluem uma errata. Esta,
no entanto, sendo
parcimoniosissima (inclui
apenas 19 corregoes),
esconde a grande maioria
dos itens a serem
corrigidos — no caso
particular dos peixes,
propoe apenas duas
COrrecoes — € um novo erro
de ordem sistematica
(confunde classe com
familia), passa a exigir uma
errata da prépria errata.

José Geraldo W. Marques

Diretor do Museu de Historia
Natural da Universidade
Federal de Alagoas, Maceio-AL.

Em Ciéncia Hoje, n® 110,
sobre Aguas no Brasil, na
seciao E Bom Saber, artigo
‘Um patriménio natural
ameacado’, a tabela
publicada a pigina 71,
sobre a ocorréncia de
pescado em lagunas
fluminenses em 1994/1995,
a numeracio corresponde a
abundancia relativa do
pescado, de acordo com
entrevistas feitas com
pescadores experientes de
cada local, esta quantidade
sendo maior (3), média (2),
extinta (0), ou (0) quando
nunca ocorreu no sistema.
O peixe piabanha ocorre
em quantidade 3 na Lagoa
Feia (13).

Venho agradecer a atencao
para com meu artigo
‘Unidades de Conservacao
em Roraima’ (Ciéncia Hoje,
n? 113) e solicitar dois
pequenos esclarecimentos
aos leitores de tao
conceituada revista de
divulgacio. O primeiro diz
respeito a fonte de
investigacdo que originou a
figura 3 e que nao foi
divulgada: Ibama/RR e
Incra/RR, instituicoes que
ajudaram a apuragao de
diversos pontos do
trabalho e que foram
citadas no manuscrito
original. O segundo, diz
respeito a grafia correta do
meu nome: Ronaldo
Imbrozio Barbosa.

Ronaldo Imbrozio Barbosa,
Boa Vista, KR.

VOL. 20/N° 118 CIENCIA HOJE



Por duas vezes consecutivas, a Estrada de Ferro Carajas ganha o titulo de Melhor
Operadora Ferroviaria Nacional. 1994 e 1995. Pelo segundo ano consecutivo, a EFC ganha o prémio concedido
pela Revista Ferrovidria, a maior publicagdo nacional no género, que levou em confa os dltos indices de eficiéncia e
competifividade da ferrovia que mais cresceu no transporte de foneladas Gteis no Brasil. Em 95, com trens de 204 vagdes e 4
locomotivas - o mais pesado e o maior trem do mundo - a EFC transportou 48 milhdes e 760 mil foneladas de minério de
ferro e cargas de ferceiros. Os trens de passageiros fransportaram quase 850 mil pessoas com conforfo e seguranga por uma
ferrovia totalmente sinalizada e controlada por microondas. Em dez anos de funcionamento, mais que uma simples ferrovia,
a Estrada de Ferro Caraijés tornou-se a espinha dorsal para o escoamento dos produtos do Corredor Norte, afravés dos portos
da Baia de Sdo Marcos, em Sdo Lufs, e, conjugada o sistema fluvial Araguaia-Tocantins, representa um fator esfratégico
para o crescimento de foda a regido. E a Vale, através da EFC, dando uma grande forga para o desenvolvimento do pais.

B 8 covirno FeDERAL
MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

Companhia
Vale do Rio Doce
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Esperanca contra o cancer

O estudo das enzimas que
atuam na formacao dos
telbmeros — estruturas que
formam as pontas livres dos
Cromossomaos — vem atraindo
grande interesse cientifico,
por suas possiveis aplicacoes
na medicina, especialmente
no tratamento dos diferentes
tipos de cancer.

Os telomeros existem ape-
nas nos cromossomos dos se-
res eucariotos, ou seja, aque-
les cujas células possuem ni-
cleo. Eles sao essenciais para
garantira individualidade dos
diferentes cromossomos e,
gracas a particularidades da
acao das enzimas que pro-
vocam a duplicacao do dcido
desoxirribonucléico (deno-
minadas DNA polimerases),
também evitam que as extre-
midades dos cromossomos
tornem-se mais curtas a cada
divisao celular (ver ‘Telome-
ros: segurando as pontas dos
cromossomos’, em Ciéncia
Hoje n® 69, de 1990).

Em nivel molecular, os te-
lomeros sao constituidos por
uma seqiiéncia constante e
pequena, repetida muitas
vezes, de nucleotideos — uni-
dades basicas do DNA. No
homem, essa seqiéncia é
CCCTAA (as letras significam
citosina, timina e adenina, trés
das quatro bases que iden-
tificam os nucleotideos — a
quarta € a guanina). Tais es-
truturas repetidas mantém a

estabilidade e o comprimen-

to dos cromossomos gragas
i acao de uma enzima muito
especial, a telomerase, que
ativa e controla, junto com
uma molécula de acido ribo-
nucléico (RNA),

de uma das extremidades (co-

a extensao

nhecida como 3") do DNA. A
atuacao da telomerase foi
verificada inicialmente em
protozoarios e depois detec-
tada em organismos multi-
celulares.

Na espécie humana, a en-
zima ndo esta presente em
células diferenciadas: foi en-
contrada apenas em células
de linhagem germinal, que
dio origem a ovulos e esper-
matozoides, e em células da

medula Ossea,

responsaveis

Telémeros

pela producao das células
sanguineas. Outras pesquisas
trouxeram evidéncias de que
o tamanho dos telomeros é
uma espécie de relogio mo-
lecular do envelhecimento: a
medida que a célula enve-
lhece, eles encurtam. Com
base nessa descoberta, acre-
ditou-se que a reativacao da
telomerase estancaria o en-
velhecimento das células, tor-
nando-as perenes, como ocor-
re com protozoarios ciliados
— tais organismos reprocu-
zem-se por divisao celular e,
biologicamente, sao indivi-
duos ‘imortais’.

Ao testar a hipotese, pes-
quisadores verificaram que,

em organismos mais comple-

~TTGGG

GGTTGGGGTTGGGGTTGGGGTT
------ AACCCCAACCCCAA

---AACCCCAAC: -

Replicacao de telomeros do protozoario 7etrahymena 1) a
telomerase promove a adi¢ao de telomeros a extremidade 3' dos
cromossomos com a ajuda de uma molécula especial de RNA
(denominada RNA-associado), que atua como ‘molde’ para a se-
qiiéncia de nucleotideos. Tais nucleotideos - unidades funda-
mentais dos cromossomos, identificados pelas bases nitrogenadas

adenina (A), citosina (C), guanina (G) e timina (T) -

sao atraidos

um a um, formando com o RNA-associado pares de bases (A-T
ou C-G) até a reproducao de um telémero. 2) Quando essa re-
producao se completa, a telomerase desloca-se, reiniciando o

processo.

X0s, a ativacao da telomerase
leva a proliferacao celular des-
controlada, produzindo o can-
cer. Recentemente, em novo
desdobramento, descobriu-se
que a telomerase esta ativa
em 85% dos tumores estuda-
dos (*), e que sua presenca
em um cancer indica maior
malignidade ¢ mais danos ao
paciente durante a evolucao
da doenca.

O gene responsavel pela
molécula do RNA ligada a
atividade da telomerase ja
foi identificado e isolado a
partir de virios organismos
(incluindo o homem), e recen-
temente foi clonado — do pro-
tozodrio Tetrahymena— o ge-
ne que codifica a enzima te-
lomerase. Tais avancos per-
mitem prever o isolamento
dos genes homologos de ou-
tros organismos (e do ho-
mein), passo importante para
que se consiga sintetizar um
inibidor especifico dessa
enzima, ou para identificar o
inibidor natural que bloqueia
sua atividade na maioria dos
tecidos diferenciados. Os
inibidores poderiam, em teo-
ria, interromper o crescimen-
to de tumores, o que traria
novas esperancas a luta da
medicina contra o cincer.

* Science, vol. 208, ps. 29-30 (1995).

Francisco G. Nobrega
Institito de Ciéncias Biomeédicas.

Universidade de Sao Paulo.
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FOTO CEDIDA POR J. THERIOT A SCIENCE, VOL. 269, P. 30 {1995)

Identificada proteina
que da movimento a
bactérias

A identificacao da proteina
responsavel pelos mecanis-
mos de deslocamento de bac-
térias — a actina — pode repre-
sentar uma chave para a va-
cina contra a disenteria e aju-
dar os cientistas a entender
melhor o funcionamento ce-
lular. As pesquisadoras Julie
Theriot, especialista em bio-
logia celular do Instituto Whi-
techead para Pesquisas Bio-

Escherichia coli em movimento,
com o auxilio da cauda desen-
volvida aos poucos em funcao
da proteina obtida em um gene
de outra espécie.

MARCO DE 1996

medicas (Cambridge, EUA), e
Marcia Goldberg, especialis-
ta em doencas infecciosas da
Escola Albert Einstein de
Medicina (Nova lorque), reti-
raram a actina de um gene
(IcsA) da bactéria infecciosa
Shigella flexeneri e a coloca-
ram em outra bactéria — uma
Escherichia coli. Em pouco
tempo, a bactéria desenvol-
veu uma cauda e comecou a
deslocar-se, confirmando que
a presenca da actina é sufi-
ciente para provocar o deslo-
camento.

Algumas células humanas
deslocam-se com o auxilio da
actina. Nos embrides, por
exemplo, as células ‘engati-
nham’ para regioes especi-
ficas do corpo e, em células
cancerosas, a proteina empur-
ra apéndices em forma de
laminas para fora da membra-
na. Mas bactérias mais sim-
ples, como as causadoras da
disenteria e da meningite,
usam a actina de células que
elas infectam para formar uma
cauda rigida, que apresenta
virias secoes e serve de apoio
para seus deslocamentos.
Desse modo, a bactéria obtém
forca suficiente para furar a
parede celular e infectar a
célula vizinha, o que poderia
ser impedido se a acao da
actina puder ser neutralizada.
Science, vol. 269, p. 30 (1995).

Campo
eletromagnético
fraco nao produz
cancer

O cincer €é o pivo de uma
nova polémica entre cientis-
tas. As pesquisas que, ha al-
gum tempo, afirmaram que
essa doenca poderia se de-

senvolver a partir da
€Xposicao a campos
eletromagnéticos
fracos, como os exis-
tentes nas proximi-
dades de redes de
transmissao de ener-
gia ou mesmo perto
de aparelhos casei-
ros, como fornos de
microondas, estao
sendo contestadas.
Segundo os estu-
dos agora desmen-
tidos, desenvolvidos
durante 10 anos por
Reba Goodman, da
Universidade de Co-
lumbia (EUA), ¢ Ann Hender-
son, do Hunter College (EUA),
os campos eletromagnéticos
fracos induziriam no orga-
nismo a producao do onco-
gene
cinceres humanos. Os dois

Myec, encontrado em

cientistas relataram que esse
oncogene apresentava uma
concentracao duas a trés ve-
zes maior, em células sangi-
neas jovens, quando expostas
a campos eletromagnéticos
fracos. Esse resultado gerou
grande preocupacao, pois 0s
efeitos da exposicio, regis-
trados em 10 anos de expe-
riéncias, eram elevados — efei-
tos semelhantes haviam sido
verificados em variados siste-
mas celulares — e a compro-
vacdo de que um gene como
o Mye era afetado trazia con-
seqliéncias assustadoras.

As novas pesquisas, que
negam o trabalho de Good-
man e Henderson, foram rea-
lizadas por Jeff Saffer, dos
Laboratorios Pacific North-
west (EUA), e por Robin Hes-
keth, da Universidade de
Cambridge (Inglaterra). Sob

me
=
(]
=

condi¢oes cuidadosamente

controladas, Saffer nao con-
seguiu reproduzir os resul-
tados anteriores e concluiu
que nao hd “qualquer efeito
observavel”. Hesketh fez ex-
periéncias semelhantes, con-
trolando as diferentes etapas
e usando o método de Good-
man e Henderson, e também
nao encontrou evidéncias de
qualquer efeito do campo
magnetico, mesmo usando as
mesmas c€lulas e o mesmo
sistema de exposicao da pes-
quisa anterior.

O assunto, porém, nao esta
encerrado. Agora trabalhando
separadamente, Goodman e
Henderson ainda garantem
encontrarumaumento de 50%
a 60% do oncogene Myc em
funcao da exposicio ao cam-
po eletromagnético. Por cau-
sa da polémica, a FDA (a
agéncia norte-americana que
controla alimentos e remé-
dios) ja esta fazendo, em um
de seus laboratorios, uma no-
a tentativa para verificar os
resultados.

Science, vol. 269, p. 1.2816 (1995).
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O SEGREDO DA TROCA
ANIMAIS

DE CORES NOS

Sabe-se que vdrios animais alteram
com facilidade a coloracao de sua
pele, em geral para se confundir com
0 ambiente. Mas como eles conseguem,
as vezes rapidamente, clarear ou
escurecer a pele, ou apresentar

manchas coloridas?
Luiz Carlos Uchéa Junqueira,

da Faculdade de Medicina da
Universidade de Sao Paulo,
participou de pesquisa sobre

a mudanga de cor nos peixes,

e revela os mecanismos celulares
envolvidos no fendmeno,

Certos animais, como polvos, peixes,
sapos e alguns répteis, tém a intrigante
capacidade de mudar de cor rapida-
mente, assumindo em geral aspecto que
os confunde com o ambiente em que
vivem. Na maioria dos casos, essa adap-
tacdo cromatica serve para proteger tais
animais de seus predadores. Mas que
mecanismos possibilitam essa mudanca
de cor, algumas vezes quase instantanea?

Em ambientes de cor irregular, como
certas areas do fundo do mar, florestas,
alagadicos e outros, a ripida adaptacao
a dreas vizinhas de coloracao diferente
tornou-se conveniente para animais que
ali viviam. Em conseqiiéncia, ao longo
de sua evolugao, muitos desses animais
desenvolveram mecanismos de mudan-
ca da cor da pele. Tais mecanismos fa-
cilitaram a adaptacao e deram a esses
animais uma vantagem na luta pela
sobrevivéncia.

Além da funcio de adaptacao am-
biental, a mudancga de cor esta relacio-
nada, em virias espécies, a atividade
sexual, ocorrendo também nas fases de
reproducio. Em certos animais, a capaci-

dade de trocar a cor da pele pode ainda

estar ligada a agressividade,
como no peixe-de-briga (Bet-
ta splendens). Os machos des-
sa espécie, ao encontrar outro
peixe ou ver o proprio reflexo
em um espelho, levantam as
nadadeiras ¢ parte da cober-
tura das guelras (pa-m aumen-
tar seu tamanho aparente) e
apresentam ondas de cores,
que se deslocam ao longo do
corpo. Estudos revelaram, in-
clusive, que substiancias seda-
tivas reduzem a atitude agres-
siva e também as mudancas
de cor nesses peixes.

Os principais processos de
mudanc¢a ripida de cor em
moluscos cefalépodes (lulas e polvos),
peixes e anfibios (principalmente ras),
sa0 o tema deste trabalho. Mas a mudanca
de cor ocorre ainda em répteis, sobretu-
do em lagartos (em Anolis carolinenses
também esta associada a atividade se-
xual) e em camaleoes, famosos pela ra-
pidez com que trocam de cor — dai o
hiabito de chamar de camaleao pessoas
que assumem posicoes e idéias mais
convenientes a cada momento, como
certos politicos.

Observar polvos e lulas em aquirios
sempre me fascinou, pois em sua pele
surgem e desaparecem instantaneamen-
te manchas coloridas arredondadas. Se
o animal passa de uma drea clara para
uma escura, as manchas de cor nao so-
mem em algumas regioes do corpo,
adaptando-o ao ambiente. Na pele de
polvos e lulas hd células cheias de pig-
mento marrom ou amarelado, invisiveis
em estado normal, contidas em uma
capsula elastica envolta por células mus-
culares dispostas radialmente. Quando

xibindo melanéforos

e xantoforos com pigmento agregado (A) e melané-
foros, xantéforos e eritréforos com pigmento dis-
perso (B). As células incolores em (A) sao iridocitos.

um estimulo nervoso provoca a contra¢io
dessa musculatura, a cipsula achata-se
como uma pizza, deixando visiveis as
células de pigmento.

Um controle tao preciso e sensivel da
cor exige um sistema nervoso bastante
sofisticado. Confirmando isso, a estrutura
nervosa dos cefalépodes € mais evoluida
entre os invertebrados, o que explica,
além da refinada adaptacao ao ambiente,
o complexo comportamento e a alta
capacidade de aprendizado desses
animais.

Nos peixes, a mudanca de cor resulta
principalmente da presenca, em sua pele,
de dois tipos de células: cromatéforos e
iridécitos. Os cromatéforos contém gra-
nulos de pigmento, que pode ser preto
(melanina), vermelho ou amarelo (figu-
ra 1). Pigmentos vermelhos e amarelos
fazem parte do grupo dos carotendides,
abundantes, por exemplo, na cenoura e
no tomate. Os cromatéforos — nome
formado pelas palavras gregas croma
(cor) e foros (transporte) — sao capazes
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de agrupar os grinulos de pigmento no
centro da célula ou distribui-los unifor-
memente em seu citoplasma.

Dependendo do pigmento, os cro-
matoforos sao denominados melanéfo-
ros (com melanina), xantoforos (com pig-
mento amarelo) e eritroforos (com pig-
mento vermelho). Os melandforos (figura
2) sao os mais estudados. Quando os
grinulos de pigmento agrupam-se no
centro da célula, a cor é reduzida e o
peixe empalidece. Quando espalham-se
no citoplasma, o pigmento fica mais
visivel e o peixe escurece (figura 3).
Gracas a capacidade de transporte dos
grinulos, cromatéforos sio excelentes
modelos para o estudo dos mecanismos
envolvidos no deslocamento de parti-
culas dentro de células. Por isso, usei-os
para analisar os processos de transporte
intracelular, em pesquisa desenvolvida
junto com o professor Keith Porter no
laboratério de biologia na Universidade
de Harvard.

Pouco se sabia, na época, sobre o
transporte intracelular em melanéforos,
mas microscopios eletrénicos ja haviam
registrado a presenca de microtibulos,
em disposicao radiada, naquelas células.
Presentes em diferentes tipos de células,
os microtibulos sao estruturas micros-

copicas formadas por proteinas arredon-

Figura 3. Exemplares de Fundulus heteroclitus mostrando
como a agregacao da melanina muda sua cor. O efeito e
obtido colocando-se os peixes em aquarios de fundo
branco (acima) ou preto (abaixo). Pararealizar a fotografia,
porém, o peixe de baixo recebeu uma droga lesiva ao
sistema simpatico, para anular o processo de mudanca
de cor, e os dois exemplares foram postos no mesmo

aquario de fundo branco.

MARGO DE 1996

Figura 2. Imagem (em microscapio eletronico) de melanéforo, mostrando o niicleo (N) e
prolongamentos com granulos de melanina. Ao mover-se para o centro ou a periferia da
célula, o pigmento muda a cor do animal. As terminacdes nervosas (setas amarelas)
contém vesiculas com noradrenalina, substancia cuja liberacdo promove a retracio do
pigmento para o centro celular. No detalhe (a esquerda) podem ser vistas as vesiculas de
noradrenalina (setas verdes), além de um granulo de pigmento (G) e de microtibulos
(setas vermelhas). Na imagem principal ha ainda um iridécito (IR).

dadas dispostas em espirais (figura 4).

Submetemos cromatéforos 2 acio de
drogas (como colchinina e vinblastina)
capazes de desmontar (despolimerizar)
a estrutura dos microttibulos, anulando
sua capacidade de transportar grinulos

crotiabulos.

Figura 4. Os microtiubulos sao formados por
moléculas de tubulina agregadas (po-
limerizadas) e dispostas em espiral, for-
mando um ‘canudo’ (A). Essa estrutura pode
ser desagregada (B) por certas substancias,
muito usadas em biologia celular para estu-
dar fenomenos que dependem desses mi-

de pigmento. O frio produziu o mesmo
efeito, e verificamos que, com o retorno
a temperatura ambiente, os microtibulos
voltam a se polimerizar gradualmente,
recuperando a capacidade de transpor-
te. Repetimos as mesmas experiéncias
em outros cromatoforos
(com carotendides) de
varias espécies de peixes
— entre eles Holocentrits
ascencionis, que muda
de cor muito rapida-
mente — e constalamos
também nestas células
a participagao dos mi-
crottibulos no transporte
de pigmento. Em H. as-
cencionisos granulos de
pigmento expandem-se
e retraem-se dentro da
célula, pulsando como
um coracdo.

Estudos recentes, en-

volvendo nervos e cro-
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matoforos de peixes, revelaram como
granulos de pigmento (em cromatéforos)
e particulas citoplasmiticas (em células
nervosas) ‘caminham’ apoiando-se nos

microtiibulos. Admite-se hoje que esse

transporte, nos dois casos, deve-se a uma
familia de proteinas especificas, as pro-
teinas motoras, que atuam ligadas aos
microtibulos (figura 5).

As outras cé€lulas — os iridocitos — en-

Microtabulo
Figura 5. Os granulos de pigmento movem-se dentro da célula com a ajuda de proteinas
motoras, as quais se unem através de proteinas adaptadoras. Usando energia resultante

da hidrolise do ATP, as proteinas motoras avancam ao longo dos microtibulos
realizando uma sucessao de ligacoes temporarias e ‘carregando’ com elas os granulos.
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Figura 6. Imagem de iridocito (em microscoépio eletrénico) mostrando o niicleo da célula

(N) e cristais de guanina (mais claros) em seu citoplasma.

Figura 7. A associacao entre iridécitos e cromatéforos é rara, mas ocorre em algumas
espécies de peixes, indicando aperfeicoamento do processo de mudanca de cor. Na
imagem, melanoforos (células escuras e raiadas) estao associados a iridécitos (células
brilhantes, situadas entre os prolongamentos dos melanéforos).

volvidas na mudanga de cor dos peixes
atuam de modo diferente. Essas células
tém, em seu citoplasma, aglomerados de
cristais de guanina dispostos paralela-
mente, como lidminas de venezianas (fi-
gura 6). Ao incidir sobre tais aglomera-
dos, a luz sofre difracao, decompondo-
se nas cores do espectro solar, e apenas
uma cor € refletida, dependendo da dis-
posicao dos cristais. A cor é gerada, por-
tanto, através de processo fisico especi-
fico, como ocorre também nas penas de
aves, e nao atraveés do transporte de pig-
mentos. Em geral, cromatéforos e irid6-
citos atuam de forma independente, sen-
do raramente observadas associacoes en-
tre esses dois tipos de células (figura 7).

Os iridocitos produzem as cores
metalicas comuns nos peixes (azul, verde,
dourado ¢ prateado) ¢ niao podem alte-
rd-las rapidamente. Por isso, nao partici-
pam das mudancas ripidas de cor. A
posicio dos cristais de guanina nas cé-
lulas, porém, muda lentamente com a
morte do peixe, o que explica a perda de
brilho da pele de muitas espécies depois
de sua captura. A reflexao da luz também
explica a intensidade e o brilho dos tons
de alguns peixes muito coloridos (fre-
quientes em recifes de coral).

Em geral, os cromatéforos formam
uma sO camada de células na pele dos
peixes, € a cor de cada drea depende da
quantidade dessas células e do grau de
expansio de seu pigmento. Além de
garantir a adaptacio ao ambiente, as
cores dos peixes também servem para
caracterizar as espécies (figura 8).

Em anfibios, a associa¢io entre varias
c€lulas relacionadas com a cor € mais
comum. Alguns desses animais possuem
estruturas complexas de células de pig-
mentacao, o que indica controle bas-
tante elaborado da cor (figura 9) e evi-
dencia um aperfeicoamento evolutivo.

Estudos pioneiros de Von Frisch —em
que foram usadas até lentes de contato
em peixes — mostraram que esses ani-
mais registram com os olhos o aspecto

do local onde estao e transferem a infor-
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Figura 8. Micromoréias capturadas no Atol das Rocas,
mostrando claramente a disposicao de cromatoforos ao
longo do corpo, o que gera desenhos e cores especificas de

cada espécie.

macao ao cérebro. Este, em seguida,
envia estimulos 2 pele, através do sistema
nervoso simpitico (autbnoma), para con-
trolar o grau de agregacio ou dispersao

dos pigmentos nos cromatoforos (figura

10). Isso deixou claro que o controle.

principal do processo de mudanca de

cor estd no sistema simpatico, mas persis-

o »

Xantéforos et — =

Melanéforo

tia a duvida se o sistema
parassimpatico parti-
cipava do processo.
Desfizemos essa duvi-
da, desmentindo essa
participagio, com o
uso de uma substincia
que destroi especifi-
camente as termina-
coes nervosas do siste-
ma simpdtico nos me-

lanéforos.

[

A capacidade dos
peixes de mudar de
cor ¢ a velocidade do
processo sao estuda-
dos em aquidrios de
vidro com uma espécie de gaveta no
fundo, na qual podem ser introduzidas
folhas de papel branco ou preto.
Trocando as folhas e observando os
peixes € possivel medir o tempo que
levam para se adaptar 2 mudanca da
cor do fundo. Esse sistema permitiu

que descobrissemos alguns fatos

curiosos relacionados ao processo.

Ficou evidente, por exemplo, que a
velocidade da mudanca de cor varia
com a espécie. O acard-bandeira (Ptero-
phillum escalare), por exemplo, muda
de cor instantaneamente, bastando bater
no aquario para vé-lo empalidecer. Ja o
killifish (Fundulus beteroclitus) leva al-
guns minutos para mudar de cor, en-
quanto o linguado (Paralichthys den-
tatus) demora entre 30 minutos € uma
hora para mostrar uma visivel alteracao
da cor da pele, ao ser transferido de um
aqudrio de fundo claro para outro de
fundo escuro (figura 11).

Verificamos que a mudanca de cor
nao € cansativa para os peixes: as expe-
riéncias prolongaram-se por vérios dias
e noites, sem leva-los 2 exaustio. Os
observadores, ao contririo, tinham que
se revezar periodicamente. Descobri-
mos que, a medida que as experiéncias
se alongavam, diminufa o tempo de
mudanca da cor, indicando que o pro-

cesso era suscetivel de treino. Outra

Figura 9. Na ra Hyla cinerea, a associacdo entre as células relacionadas
com a cor & complexa. A estrutura formada por iridécitos

e cromatoforos (melandéforos e xantéforos) na camada interna da pele
(derme) permite controle aperfeicoado da mudanca de cor.

Os xantéforos filtram a luz que entra ou sai. Os iridécitos refletem

a luz e produzem cores por difracdo. Os melanéforos, por sua vez,
além de gerar um fundo mais ou menos escuro, envolvem

os iridécitos com seus prolongamentos e atuam como o diafragma

=
B,
= i
Q
3
1]
== das maquinas fotograficas, regulando a entrada de luz
(baseado em estudos de Bagnara).
o
]
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— @

Figura 10. A luz refletida pelo ambiente sensibiliza
a retina dos peixes e chega ao cérebro.

Este processa a informacao e gera impulsos que,
através do sistema nervoso simpatico,

influenciam a distribuicdo de granulos de pigmento
no citoplasma dos melanoforos (baseada

em estudos de Von Frish).
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Figura 11. Exemplares de linguado mantidos em
aquarios de fundo escuro (A) e claro (B). O peixe, que
vive principalmente no fundo do mar, sobre a areia,
pode passar por intensas - mas muito lentas -
mudancas de cor. A lentiddo do processo decorre,
provavelmente, da auséncia de mudancas abruptas

de cor em seu habitat.

evidéncia importante foi a de que peixes
treinados tém memoria. Quando reuti-
lizados nas experiéncias, apés periodos
de afastamento, mudam de cor mais
depressa do que peixes nao-treinados
antes. O controle nervoso dos cromato-

foros permitiu também o
estudo da velocidade de re-
generacdo dos nervos de
peixes (figura 12).

Em anfibios, a anilise
dos mecanismos de mu-
danc¢a de cor mostrou que essa capa-
cidade é comandada principalmente
pelo sistema endécrino (formado pe-
las glandulas de secregido interna). Nes-
ses animais, hormonios liberados no

organismo pelas glindulas hipdfise e

Figura 12. Na cauda dos peixes, 0s nervos situam-se entre as raias car-
tilaginosas que sustentam a membrana de tecido. Mantidos em aquario de
fundo branco, os peixes ficam claros (o pigmento dos melandéforos agrega-
se). Quando um dos nervos da cauda é cortado, a drea inervada por ele
escurece (A), Essa area volta a ficar clara de forma gradual, indicando onde
o nervo ja se regenerou e promoveu a agregacao do pigmento. A agregacao,
10 dias ap6s o corte, alcanca cerca de 1/4 da area afetada (B), aumentando
para metade da darea em 20 dias (C), para 3/4 em 30 dias (D), até a
recuperacao total, em torno de 50 dias, do controle da mudanca de cor (E).

pineal promovem a movimentacio dos
grinulos de pigmento nos cromatofo-
ros. Entretanto, tanto em anfibios quan-
to em répteis, a visualizacao da cor
ambiental envolve o sistema nervoso
(com o processamento das imagens
captadas pelos olhos). Isso significa
que os dois sistemas (nervoso e endo-
crino) participam do controle das mu-
dangas de cor, indicando maior evo-
lucio nesse importante processo de
adaptacao ecologica.
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O processo decisorio de produgao de estatisticas pode ser decomposto

em trés momentos distintos e inter-relacionados:

* 0 que produzir;

* como produzir; e

* para quem produzir.

As inter-relagbes entre esses trés momentos do processo de
produgao de estatisticas fazem com que as decisoes referentes a um
deles afetem de forma decisiva os outros dois. Assim, quando se
decide para quem serao produzidas as estatisticas, também se decide
que estatisticas deverdo ser produzidas.

Por outro lado, a decisdo de como serédo produzidas as estatisticas
determina o processo de disseminagao das mesmas e, desta forma,
define em grande parte quem tera acesso a seus resultados. A
discussdo sobre o papel de um organismo governamental de produgao
de estatisticas em uma sociedade democratica deve ter por base
essas consideragoes iniciais.

A defini¢ao de para quem serao produzidas as estatisticas é de
fundamental importancia. Idealmente, pode-se imaginar que as
estatisticas deveriam ser produzidas para que todos os cidadaos
sejam capazes de manipula-las e utiliza-las da melhor forma possivel,
para aumentar seu conhecimento sobre a realidade em que vivem.
Com isso, aumenta também sua capacidade de tomada de decisdes
reduzindo a probabilidade de erros nesse processo.

A grande dificuldade de adotar tal objetivo € como viabilizar o
acesso direto a informagéo a todos os cidadaos, dadas as limitagoes
de custo e tecnologia hoje existentes. Porém, podemos dizer que um
dos principais objetivos dos organismos governamentais produtores
de estatisticas deveria ser a maximizagao do nimero de cidadaos que
tém acesso a informagao gerada.

Se a questao da disseminagao é de tdo grande importancia, pelo
menos dois critérios deveriam ser adotados para avaliar o desempenho
de um instituto produtor de estatisticas:

1. nimero de consultas realizadas pelos cidadaos; e

2. tempo decorrido entre o fato concreto e a disponibilizagao das
estatisticas referentes aquele fato para a populagao como um todo.

Do ponto de vista da disseminagéo, dois tipos de dificuldades se
colocam ao produtor de estatisticas:

1. as dificuldades de acesso decorrentes da forma como as estatis-
ticas sao coletadas; e

2. as dificuldades de acesso decorrentes da tecnologia de dissemi-

nagao utilizada pelo produtor das estatisticas.
As possibilidades de disseminagéo das estatisticas estao, em

grande parte, relacionadas a forma como a pesquisa e coleta das
informagdes sao realizadas. Se a pesquisa e coleta das informagdes
sao realizadas ja tendo em vista a disseminagéo, essa Ultima tarefa
sera facilitada, o que permitira que as estatisticas possam ser tornadas

publicas no menor tempo possivel.

Quanto a tecnologia de disseminagéo, trés pontos séo de funda-
mental importancia:

1. Qual o grau de confiabilidade a partir do qual as estatisticas de-
vem ser disseminadas ao publico?

2. Em que meio as estatisticas devem ser disseminadas?

3. Quem deve disseminar as estatisticas?

A questdo da confiabilidade é de crucial importancia para se
determinar o tempo entre a ocorréncia do fato e sua transformagéo em
estatistica para o publico em geral. Ha duas estratégias distintas, com
vantagens e desvantagens. A primeira seria disponibilizar as estatisticas
somente quando se tem certeza de sua qualidade. Nesse caso,
aumenta-se o grau de confiabilidade em detrimento do tempo entre a
ocorréncia do fato e sua transformag@o em estatistica. A segunda,
seria ser menos exigente quanto a confiabilidade da informagao e, ao
mesmo tempo, aumentar a rapidez com que as estatisticas sdo
disponibilizadas. Nesse caso, o produtor da estatistica deveria explici-
tar os limites de utilizagao e o grau de erro que se podera cometer na
utilizag@o da estatistica.

Talvez a estratégia mais adequada seja uma combinagao das duas
anteriormente descritas. A disseminagdo poderia ser realizada em
dois estagios. No primeiro, os dados passariam por um primeiro
processo de critica, sendo disponibilizados com a explicitagao dos
limites e do grau de erro que se poderia cometer em sua utilizagao.
Apbs a disseminagao dessas informagoes preliminares, o processo de
critica continuaria e, quando se completasse, deveriam ser dissemi-
nadas informagdes com elevado nivel de confiabilidade.

Para agilizar, seria importante que empresas especializadas na
disseminagao fossem utilizadas, através de contrato com o produtor
das estatisticas, para auxiliar nessa tarefa. Essas empresas, por
serem especializadas, tendem a ser mais rapidas e mais eficientes na
disseminagdo das estatisticas. Vantagem adicional de se utilizar
empresas especializadas é que, estando elas mais préximas do mer-
cado consumidor, tém uma idéia melhor sobre os meios através dos
quais as estatisticas devem ser disseminadas. Nesse contexto, a
utilizagao de parcerias desse tipo podera tornar mais dinamico e mais
democratico o processo de disseminagao.

Diante das observagoes contidas neste artigo é de fundamental
importancia que a disseminagao de informagoes seja uma das questoes
centrais do “Encontro Nacional de Produtores e Usuarios de Informagdes
Sociais, Econdmicas e Territoriais”, que o IBGE e um conjunto de
sociedades cientificas promovem no Rio de Janeiro, em maio.

* Professor do Departamento de Economia da PUC/RIO.
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Quando, em 1963, deixei o
Museu Nacional e bravamente
viajei com mulher e filho para
Harvard iniciando o que viria
a ser uma década de estudos

FABULAS DE um
NITEROIENSE EM
HARVARD

modernissima de escrever,
reencontrei minha familia e
meu orientador, prof. Dayid
Maybury-Lewis, que ali me
recebia com cordial expecta-

de pés-graduacio em antro-
pologia social, segui xucro,
inseguro, fascinado e obedien-

Roeerto DaMATTA
Professor de Antropologia da Universidade de Notre Dame (EUA) e
da Universidacde Federal Fluminense (UFF).

tiva, como “special student”.
Depois de alguns meses ¢ jd
familiarizado com uma tola

te. Conscio do que haveria de
aprender e, de volta 2 patria, dividir; mas em franco estado
de alerta e confiante na minha inteligéncia e na minha
imaginacdo. Como muitos outros patricios em vias de cruzar
o Equador para finalmente experimentar um mundo no qual
havia pecado, eu estava expectante, deslumbrado e com medo,
mas igualmente disposto a trabalhar duro. Levava comigo a
desabusada certeza de que ia dar certo. Havia sido aluno de
histéria da pequena, mas excelente Faculdade Fluminense de
Filosofia, em Niter6i — eterna provincia que niteroienses mais
fandticos, como eu, ajudam a preservar como um aspecto
importante de sua identidade.

Naquela época, em pleno desenvolvimentismo, quando
cantavamos as cancoes de Carlinhos Lyra, acreditivamos na
Revolucio Cubana e no PTB e liamos a Ultima Hora, havia em
todos os centros de ciéncias sociais do pais irresistivel atmosfera
de confianca. Essas certezas faziam com que brigdssemos com
0S NOSSOs pais e rompéssemos com as tradicoes. Nesse clima
intelectual, havia igualmente o impulso de buscar no exterior
o que faltava no Brasil: de trazer para ¢ o que havia de positivo
por la.

A experiéncia de estudante de histéria em Niteréi foi
ampliada com estagio de especializacao na entao Divisdo de
Antropologia do Museu Nacional, gracas a Luiz de Castro Faria
e Roberto Cardoso de Oliveira, que iniciou experiéncia de
ponta em antropologia social. Queriamos, pois, fazer uma
etnologia indigena original, substituindo a idéia de cultura
concebida como um conceito estitico e/ou linear pela nocao
de relacio étnica, idéia mais voltada para os imprevisiveis elos
de contato e de poder entre grupos tribais e a sociedade
nacional. A isso se somava o desejo de estudar em profundidade
— monogrifica e ensaisticamente — sistemas sociais exéticos e
fascinantes: as sociedades de linguas gé do Brasil Central, com
a intencao de compreender sua mensagem sociologica — as
solucdes que foram capazes de propor para os problemas de
toda experiéncia comunitidria humana. Foi tudo isso e mais
alguma coisa (acima de tudo ‘mais alguma coisa’) que me
catapultaram para a aventura no exterior.

Cheguei em Cambridge numa bela manha de agosto e fiquei
fascinado com o conjunto de prédios que formavam o MIT e
Harvard: era um mundo. Depois de uma semana sozinho,
explorando livrarias, bibliotecas e comprando uma maquina

arrogincia harvardiana, des-
cobri algo extraordindrio e, em certo sentido, perturbador:
meus professores mais inteligentes e criativos tinham os mes-
mos livros que eu. Mas se eles liam e se alimentavam intelec-
tualmente dos mesmos textos, como € que pareciam mais
sdbios, imaginativos e sélidos que os meus mestres nacionais?

Essa pergunta me perseguiu durante toda a minha estada em
Harvard. Até hoje ela me assombra e demanda respostas. As
vezes, digo a mim mesmo que a sabedoria dos mestres
estrangeiros era o efeito de ilusao alienadora causada pelo
espirito colonial e por humildade doentia que punha tudo fora
de lugar. Em outros momentos, admito que a impressao éra
veraz, pois para isso havia viajado para o exterior. Afinal,
existem diferencas de saber e ciéncia entre ‘eles’ e ‘nés’. Ha,
entretanto, ocasides em que penso que a verdadeira resposta
seria a seguinte: a posse material das obras e sua leitura nao
significa muito, pois o que realmente conta é lé-las inter-
pretativamente, determinando sua originalidade: querendo
descobrir o que foi feito antes e depois que foram publicadas,
bem como o contexto social e politico em que foram produzidas.

Mas, quando sou tomado de otimismo, penso que — a
despeito da minha pesada ignorancia e flagrante mediocridade
— respondi na pritica a essa formiddvel questao, pois fiquei
parecido com aqueles professores e tenho a posse material e
intelectual das obras que jazem em nossas respectivas estantes.
O fato, porém, é que até hoje nao tenho resposta cabal para
aquela questao perturbadora. Serd, penso mais uma vez, que
a resposta se situa no mal-estar provocado pela incerteza?
Incerteza que faz com que assuma minha ignorincia perante
0s meus mestres € que me motive a continuar freqiientando
alguns desses livros, que, por serem grandes, tém a virtude de
construir um vazio entre leitores e leituras, dando a impressao
de que alguns sio sabidos e outros tolos, uns sao sofisticados
e outros brutos. Mas se tudo estd nos livros, pergunto-me de
novo aturdido, por que, entdo, deixar nossas familiares e
acolhedoras bibliotecas para enfrentar o horror das viagens?

Se nio fosse exagero, diria que todo o nosso ranco
colonialista, que, de um lado, nos leva a idealizacao do
‘Primeiro Mundo’ e a repeticao vazia das suas teorias e, de
outro, nos conduz a um nacionalismo cego e irresponsivel,
que reinventa a universidade e a roda, jaz numa boa resposta
a essa pergunta.
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A lastaria do cotidiano das
grandes navegacoes na voz
dos marinheiros portugueses
totalmente anonimos na li-
leratura das viagens.

O capitao frances Alfred
Dreyfus foi condenado em
1894 por alta traicdo, no mais
clamoroso erro judiciario da
historia. O caso dividiu a
Franga em duas e, ainda hoje,
apos sew centendrio, este
“affaire” continua suscilando
debales e polémicas.

SCRITTA
Procure os titulos da Editora Senitta
em sua lvraria preferida
ou entre em contato conosco

ST

A historia da vida deste pesquisador

O que acontece quando a realidade virtual invade a vida real? Ou
quando a realidade entra no espago cibernético? E quando os
cibernautas se ligam a psicopatas? Bem, é preciso um deltetive esper-
to para desenredar a teia. fogos Fatais é o primeiro romance policial
que se passa no munde das redes interativas.

taciturno, individualista e impiedoso
com os adversdrios — jiﬂr??rf:, wm dos
primeiros sabios a pensar nas relacoes
entre a ciéncia e o poder.

Trinta e seis casos de violéncia ¢

Os HERDEIROS
DE DARWIN

L DY

delitos empresariais, desde suas

O bislogo Marcel Blanc repassa os prin-
cipais temas, fatos e autores que se relaci-
onam com a idéia do evolucionismo, fa-
zendo um balango das atuais discussoes
sobre sua revisdo — anunciada como ne-

arigens até o veredito final da jus-
tica. Apresenta prropostas de refor-
mas para prevenir esses crimes.

cessaria pelos paleontilogos.

I-!f‘ll_)\

A historia panoramica do dleo ne-
gro, o maior e mais difundido nego-
cto do periodo conlemporaneo — e a
dispruta pelo poder e viqueza que sem-
pre o cercou.

) PRI

Jacques Rittaud-Hutinet, histori-

ador das artes do espetaculo, nar-
ra o que foi uma verdadeira aven-
tura, wma busca apaixonada a
descoberta mais fascinanie do seu
tempo: a invengdo do cinema.

Editora Seritta
Rua Princesa Isabel, 1503
Sao Paulo - SP ® 04601-003
Tel: (011) 5321833 o Fax: (011) 2401301
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A fala desbocada dos operarios
no submundo do fordismo

STRBALIND

"aiana
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Trabalbando para a Ford —
Trabalbadores e sindicalistas
na indtistria automobilistica.
Huw Beynon, Rio de Janeiro,
Paz e Terra, 1995.

O comportamento operdrio
na fabrica Ford de Halewood,
Liverpool, grande centro in-
dustrial da Gra-Bretanha. Es-
se € o tema deste original
trabalho do socidlogo galés
Huw Beynon, publicado ini-
cialmente em 1973. Ele pro-
vocou polémica nos meios
académicos britinicos, acu-
sado de pouco rigor cientifi-
co. A queixa era de que o
autor preocupara-se mais em
expor as falas dos trabalha-
dores do que em interpreti-
las. Causava espécie a repro-
ducio do “submundo desbo-
cado dos trabalhadores da
Ford”.

Passados mais de 20 anos,
talvez ji estejamos abertos a
trabalhos que reproduzem a
vida cotidiana das pessoas
comuns e analisem, a partir

dai, sua conduta. No caso

inglés, o proccdimcnm teve
origem na contribuicao de
historiadores como Edward
Thompson, de quem Beynon
foi colaborador, ¢ Eric Hobs-
bawm. A originalidade da pes-
quisa de Beynon esta em lidar
com um tema entdo atual,
provocando reacoes dos con-
temporaneos. O livro resulta
de trabalho de campo junto
aos trabalhadores da fibrica
Ford de Halewood.

Mas para chegar a Hale-
wood, frisa o préprio autor, é
preciso comecar por Dear-
born, no estado de Michigan,
nos Estados Unidos. La, em
1903, Henry Ford, aos 50 anos
de idade e 10 anos apos a
criacio de seu primeiro au-
tomovel, fundou a Ford Motor
Company. Assim, antes de
revelar a fala ‘desbocada’ dos
operdrios da Ford na Ingla-
terra, Beynon dispos-se a en-
tender o que significava o
empreendimento Ford e o
sentido histérico daquilo que
chamamos fordismo a partir
da expansao da fibrica ¢ de
seu método de producio. To-
da a racionalidade ‘cientifica’
do conhecido padrio produ-
tivo € exposta para mostrar
sua outra faceta: a da superex-
ploracao em favor de intensa
€ permanente maximizac¢ao
do lucro e da corrida expan-
sionista. A ‘cientificidade’ de
Ford, por exemplo, nio ad-
mitia qualquer conduta reivin-

dicatoria. Aos operirios ca-

bia apenas obedecer e pro-
duzir.

A ‘fala’ dos operirios €,
pois, ligada a compreensao
do significado da industria
automobilistica na evolucio
do capitalismo no século XX
até os anos 70, e da classe
operdria presente nesse con-
texto. As palavras dos traba-
lhadores ilustram a conduta
deles dentro do modelo fabril
que talvez tenha originado a
principal fonte de acumula-
¢ao capitalista nos primeiros
trés quartos de século. Bey-
non sabe muito bem que Ford
€ sujeito deste processo.

Ali estao os trabalhadores
da fabrica Ford de Halewood
quase ao vivo. O vestidrio, a
comida, as varias secoes. Ali
estao também os diversos gru-
pos sindicais, suas divergén-
cias e similitudes. Nos Estados
Unidos e na Inglaterra, onde
a cultura liberal impediu o
monopolio de representacao
sindical determinado pelo
Estado — que no Brasil costu-
mamos chamar de unicidade
sindical —, é importante dis-
tinguir os inimeros agrupa-
mentos sindicais. Cada um al-
meja o monop6lio da repre-
sentacao ‘pela base’ e quer ser
visto pelos operdrios como
o verdadeiro sindicato da ca-
tegoria. A maioria das corren-
tes niao se furta em buscar
também ‘por cima’, na dire¢ao
da fibrica, o compromisso de

negociar apenas com ela,

ainda que as custas de con-
cessoes. Sao conseqiéncias
do pragmatismo da politica
moderna. A fibrica fordista
também ¢ ‘cientificamente’
pragmdtica, Essa ¢ uma fa-
ceta do compromisso fordis-
ta/keynesiano com a social-
democracia. Enquanto o Esta-
do e a classe patronal reco-
nhecem e legitimam s6 os
sindicatos da social-demo-
cracia, esta ndo questiona a
natureza da propriedade, nem
se propoe a superd-la. Sio
interessantes, nesse quadro,
os confrontos entre os lideres
sindicais e lideres surgidos
dentro das proprias fabricas,
os shop stewards. Estes sio,
para Beynon, mais comba-
tivos ¢ menos conciliadores.
As diferencas entre os ativistas
ficam claras na hora do con-
flito aberto, como na greve
de 1969, que questiona as
liderangas tradicionais.
Onde estao, dentro da fi-
brica, os trabalhadores mais
afeitos a conciliagio e ao con-
formismo? Eles sio menos
visiveis. Custa a crer, mas €
até possivel que ndo se encon-
trem na fibrica em questio.
No Brasil, sabemos bem, as
acoes de luta, resisténcia ¢
combatividade da classe ope-
riria nao raro foram superes-
timadas em detrimento de
postura mais ‘adesista’. Esta
conduta surge em diversas
ocasioes, como indicam estu-
dos destinados a compreen-
der a classe como sujeito de
sua propria histéria. E o caso
da tese de que setores im-
portantes da classe operdria
brasileira receberam com sa-
tisfacao a politica sindical dos

anos 30.
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Voltando a Halewood:
MEeSmo que operirios menos
combativos nao trabalhem na
fibrica Ford, seria ttil que
Beynon falasse deles. Sua
inexisténcia como segmento
dotado de representativida-
de ¢é caso raro. Intrigante se-
ria também se, no preficio a
segunda edicao, de 1984, o
autor buscasse comparar as
mudancas sofridas pelo
mundo do trabalho desde,
pelo menos, meados dos
anos 70, quando o modelo
fordista, calcado em grandes
conglomerados industriais,
entra em acelerado declinio,
fragilizando em definitivo a
capacidade de acao orga-
nizada da classe operaria.
Nada disso, contudo, tira
omérito principal de Beynon:
mostrar ‘por dentro’ o movi-
mento organizado dos traba-
lhadores. A operacio € arris-
cada. A descriciao pode subs-
tituir a analise. Pode-se tam-
bém gerar, como alerta o pro-
prio Beynon, uma “sociologia
para socidlogos — absurdo
que isola o autor dos objetos
de sua obra”. Nesse aspecto,
Beynon é um vitorioso. Nao
se isola na necessidade de
ser aceito por seus pares. Seu
livio integra-se perfeitamen-
te aqueles a quem procurou
dar voz: os trabalhadores de

Halewood.

Francisco Carlos
Palomanes Martinho
Universidade Estadual

do Rio de Janeiro,

Institito de Ciéncias Sociais.

Departamento de Historia.
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Belo exemplo
de pesquisa basica

PREGEICAS
GUARIBAS

ITEROS
FOLIVORUS ARBORICO1AS
DO MAMIRAUA

HELDER LIMA DE QUEIRCZ

Preguicas e Guaribas. Os ma-
miferos folivoros arboricolas
do Mamiraud. Helder Lima
de Queiroz, Tefé, MCT-CNPq/
Sociedade Civil Mamiraua,
1995.

Quando olhamos qualquer
vegetacio, o (ue mais vemos
sdo folhas. Boa parte do que
os vegetais produzem pela
fotossintese € investido na
sua producio, pois o cresci-
mento da drea foliar permite
um aumento da produtivida-
de. Nas florestas, boa parte
da biomassa estd nos troncos
e galhos e as folhas estao a
grande altura, na copa. De
qualquer forma, folhas sio
recursos alimentares abun-
dantes e esperar-se-ia que
muitos animais as usassem
como comida. No entanto, as
plantas protegem suas folhas,
principalmente acumulando
nelas compostos quimicos
toxicos. Além disso, a maior
parte da biomassa foliar € fei-
ta de celulose ou lignina,
substancias de dificil diges-
tao. Animais que comem fo-

lhas precisam, portanto, de
adaptacoes especiais para
poder usi-las como recurso
alimentar.

Em geral, poucos verte-
brados sio folivoros. Em nos-
sas florestas seu nimero ¢é
menor ainda, mas existem al-
guns exemplos notdveis, co-
mo as preguicas. Na verdade,
nao existem muitos estudos,
poraqui, sobre essas espécies
folivoras. Esse livro € o resul-
tado de um trabalho na Ama-
zOnia sobre animais que sao
parte significativa da biomas-
sa de vertebrados. O livro,
originalmente uma disserta-
¢cao de mestrado, ainda guarda
uma estrutura tipica de tese e
comeca explicando o que sig-
nifica ser folivoro e qual o
problema a ser estudado. Nes-
se inicio fica claro que o autor
tinha perguntas a fazer, o que
¢é esperado de um cientista,
mas nao € algo tao freqiiente
em dissertacoes de ‘ecologia’
feitas em nosso pais, onde
apresentar um monte de da-
dos, a partir de uma metodo-
logia copiada de algum pa-
per estrangeiro, passa por
ciéncia. Para entender uma
coisa simples em ecologia,
muitas vezes a resposta en-
volve virias questoes que,
para um leigo, sio aparente-
mente distintas. Em Mami-
raud, existem dois mamiferos
arboricolas comedores de
folhas, as preguicas e os gua-
ribas. Serd que eles comem

as mesmas folhas? Se o fa-
zem, nao competiriam por
elas? Se competem, como po-
dem viver juntos? A essas
perguntas simples e cldssicas
em ecologia, o autor responde
mostrando quio mais com-
plicado € o problema.

Os guaribas ndo usam
apenas as folhas: metade de
sua dieta é de frutos. Seu
organismo nao tem as com-
plicadas adaptacoes que pre-
guicas ou ruminantes pos-
suem para a dificil funcao de
arranjar energia comendo fo-
lha. Os guaribas adaptaram
seu comportamento alimentar
em geral a essa situacao: co-
mem folhas como comple-
mento, podendo, na falta de
frutos, viver delas. Sao animais
diurnos e procuram folhas
mais novas, que ainda nao
acumularam muitos com-
postos secunddrios, comen-
do uma variedade grande,
mas que, em relacio a di-
versidade de drvores existen-
te na regido, € pequena. Em
comparacio com estudos de
outras regioes, nem sempre
as mesmas plantas sio inge-
ridas em diferentes lugares,
mas em geral existe prefe-
réncia clara por certas famili-
as vegetais. Ji as preguicas
comem apenas folhas. Um
individuo vive periodos lon-
gos de tempo numa drea res-
trita, onde algumas plantas
sdao comidas. Sua atividade se
da em hordrios diversos, nio
sendo possivel classificd-las
como diurnas ou noturnas.

Todo mundo costuma as-
sociar preguicas a embatibas.
Aqui mostra-se que essas
plantas somam apenas 3,9%
do total ingerido na drea de



estudo. Aparentemente, ¢
mais facil ver uma preguica
numa embaiba do que em
outras arvores, dai essa supo-
sicao ter se tornado tao co-
mum. As preguicas podem
alimentar-se por periodos
muito longos de uma Gnica
espécie de folha, comendo o
que é disponivel em sua drea
de vida, mantendo seus rit-
mMos estacao apos estacio. O
ambiente tropical tem uma

dinamica intensa, com enor-

me variabilidade, e a maioria
das espécies de arvores ¢ ra-
ra ou tem pequeno nimero
de individuos por drea. Para
viver nesse ambiente, as pre-
guicas diminuiram sua ativi-
dade metabolica. Flas ndao sao
‘preguicosas’. Apenas gastam
a energia de uma maneira ‘sa-
bia’, fazendo cada coisa a seu
tempo, devagar. Além disso,
aumentaram o tempo de pas-
sagem das folhas pelo tubo

digestivo, melhorando muito

S E N H A

sua eficiéneia como animais
folivoros.

Preguicas e guaribas apa-
rentemente comem as mes-
mas coisas, mas, a cada mo-
mento, usam partes diferentes
do habitat, em horarios dife-
rentes e comendo partes dis-
tintas das mesmas plantas.
Com isso, as densidades de
ambos sio  habitat-especifi-
cas, os recursos sao partilha-
dos sem competi¢io € a co-

munidade apresenta estabili-

dade ao longo do tempo. Um
belo trabalho escrito numa
linguagem simples. Nao é um
livro que um leigo possa ler
com muita facilidade, mas qual-
quer interessado em ecologia
pode dele tirar proveito. E
um bom exemplo de trabalho
basico que tem que ser feito.

Rui Cerqueira
Departamento de Ecologia,
Uniiversidade Federal

do Rio de Janeiro.
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Cultura e Imperialismo
Edward W. Said. Sdo Paulo,
Companhia das Letras, 1995,

A teoria ¢ a pratica do impe-
rialismo sao temas importan-
tes do pos-guerra (1945), tan-
to nas ciéncias sociais quanto
na midia e na politica. A ripida
dissolucio dos impérios co-
loniais britinico, francés, bel-
ga e outros levou ao surgi-
mento de dezenas de novas
nacoes, sobretudo entre 1960
e 1965. O livro busca evidén-
cias de um ‘complexo cultural’
nio superado, relacionado
com a dominacio ocidental,
no mundo metropolitano, e
mostra que esse complexo
foi realimentado pela crise
das jovens nacoes, justifican-
do a retomada do Imperialis-
mo. Assim, segundo o autor,
*o imperialismo sobrevive

onde sempre existiu, numa

espécie de esfera cultural ge-
ral”. Apos quase duas décadas
de esquecimento teorico, Said
retoma e ['(_‘:il.l.llllilf.éi (0} Cunt‘{:it()
de imperialismo, inserindo-o

na esfera cultural.

A favor da etnografia

Mariza Peirano. Rio de Janeiro,
Relume Dumard, 1995

Neste livro, a autora, antro-
pologa com doutorado pela
Universidade de Harvard,
aborda os questionamentos
que vém sendo feitos a antro-
pologia como disciplina cien-
tifica. Segundo ¢la, a antropo-
logia — e com esta a etnografia
— € a ciéncia que mantém vi-
va a consciéncia de que o
aprendizado ¢/ou a desco-
berta sao sempre provisorios
¢ contextualizados. As maio-
res realizacoes da antropolo-
gia, defende a autora, estariam

portanto mais nas questoes

formuladas do que nas res-

postas, sempre efémeras,

Erva-Mate. Biologia e
cultura no cone sul

Helga Winge, Alfredo Gui
Ferreira, Jorge Ernesto de Aratijo
Mariabt e Luiz Carlos Tarasconi
(org.), Porto Alegre, Editora da
Universidade TFGS, 1995,

Esse livro resultou do esforco
conjunto de especialistas em
erva-mate da regiao, que tra-
balham em diferentes areas
do conhecimento, para preen-
cher parte da grande lacuna
de informacoes sobre essa
especie vegetal. Os 30 capi-
tulos do livro contém traba-
lhos académicos, conferén-
cias e contribuicoes de dife-
rentes autores, apresentados
durante a I Reuniao Técnica
do Cone Sul sobre a Cultura
da Erva-Mate. Embora os da-

dos técnico-cientificos sejam

dirigidos principalmente aos
pesquisadores da drea, a lin-
guagem ¢ acessivel a todos os
interessados no cultivo e no
conhecimento da biologia da
erva-mate.

BRASIL

Brasil. Reinventando

o futuro

César Benjamin e Tania Bacelar
de Araiifo. Rio de Janeiro.
Sindicato dos Engenbeiros 1o
FEstado do Rio de Janeiro, 1995,
Tentativa séria de demonstrar
a possibilidade de um projeto
alternativo de retomada do
desenvolvimento brasileiro
com justica social. Livro es-
crito com base na contribui-
¢ao dos autores apresentada
no 111 Congresso Nacional de
Sindicatos de Engenheiros
(11T Consenge). Os dois textos
tratam do Brasil, levando em
conta sua histéria, geografia,
caracteristicas € as conquistas

de seu povo.
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De quando em quando tomamos conhecimento da criagio de um novo espage cultural
desenvolvido a partir de recursos oriundos de empresas das mais diversas. Conscientes
da importancia da iniciativa, tais entidades provocam a possibilidade de manifestagio
diversificada das artes, ratificando assim sua fé no poder da acéo cultural como elemento
dos mais essenciais ao desenvolvimento do Pais.

Através destas iniciativas resgatam-se vultos nacionais, revelam-se novos talentos,
levando a nagao as realizacoes de sua intelectualidade e de sua arte ao longo da historia.
Quando Joao Candido Portinari, filho do famoso pintor, langou-se no resgate da
produgdo artistico-cultural em 1979, pela criagao do Projeto Portinari, guardava como
maior desejo o de garantir a visao integrada do artista e de sua geragao sobre o Brasil de
sua época, pulverizada pela dispersao geografica de seus trabalhos.

A necessidade de construir um documento que referenciasse cronologicamente toda a
trajetoria do pintor, explicitando cada obra com todas as informagdes correlacionadas,
sob a forma de um catdlogo “raisonné”, resultou em um projeto de equipamentos
comprometidos com uma tecnologia de ponta.

Para enfrentar os elevados investimentos, apds rigorosa negociagio com a FINEP, através
de seu programa ADTEN, foram levantados os recursos financeiros. A necessidade de
saldar o compromisso assumido levou Joao Candido a presidir um moderno parque de
produgdo de fotolitos digitais, o STUDIO PORTINARI Matrizes Graficas,

Equipado com um sistema SCITEX de tiltima geracdo, definindo uma planta instalada
internacionalmente comparavel as mais completas e reunindo profissionais de alto nivel,
nasce um empreendimento capaz de atender aos clientes mais exigentes, quando
desejando-se um fotolito de alta qualidade, em curto espago de tempo e a prego
favordvel.

Localizado no 27° andar da Torre Rio Sul, no Rio de Janeiro, o STUDIO PORTINARI
pretende valorizar de forma marcante o parque grafico nacional.

Assim, partindo da localizagdo de telas famosas, Jodo Candido trilha caminhos
desafiadores, resultando na criagdo de uma empresa que guarda na exceléncia o
compromisso imposto pelo préprio nome.

Visite-nos e comprove nossas afirmagoes.

DE PORTINARI

A PORTINARI

Torre Rio Sul

27° andar - R _
Tel.: (021) 542-7979 !

Fax: (021) 542-7692




Ataliba Teixeira de Castilho &
F\Hf.rr. |_\F:" cr| o)

Vale o falado ou o escrito?

“Portugués, eu niao gosto, é muito dificil.” Essa € uma frase ouvida
com freqiiéncia, dita por pessoas que tém o portugués como
primeira lingua. Sao também comuns as queixas do mau uso do
vernaculo, chegando-se a decretar a pré-faléncia do portugués

usado no Brasil, que estaria se deteriorando.

Nesse contexto, foi lancado em 1988 um projeto de ambito nacional, ‘. 'm
reunindo 28 lingiiistas de diferentes universidades brasileiras, com o

objetivo de fazer uma ‘Gramatica do Portugués Falado’. Os

pesquisadores contam com vasto material de projeto — ‘Norma Urbana

Culta’ — dos anos 70: entrevistas feitas com pessoas de formacao

universitaria completa, em cinco capitais brasileiras: Recife, Salvador, Rio de
Janeiro, Sao Paulo e Porto Alegre, consideradas centros irradiadores de cultura e
de normas lingiiisticas de prestigio.

Ao deslocarem o foco da investigacao do escrito para o oral, ao trabalharem com
a fala espontanea gravada com diferentes falantes e ao se organizarem em
grupos de trabalho especializados por areas, os pesquisadores brasileiros

inovaram tanto na definicao do objeto de estudo quanto na metodologia de

trabalho. S6 recentemente projetos semelhantes comecaram a ser

desenvolvidos na Franca, Itilia, Inglaterra e Estados Unidos.

Detalhes da experiéncia, resultados parciais ja alcancados e debates sobre

\ ﬂﬁ- ) questoes cruciais, como as relacoes entre lingua escrita e lingua oral, ensino

w do portugués e paradigmas lingiiisticos, sao descritos por Ataliba Teixeira de

' Castilho (Universidade de Sao Paulo), coordenador nacional do projeto

‘Gramatica do Portugués Falado’, e pelo assessor académico deste, Milton
Nascimento (Pontificia Universidade Catdélica de Minas Gerais).

Entrevista concedida a Yonne Leite, editora de Ciéncias Humanas de Ciéncia Hoje.
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Por que uma gramdtica
do portugués falado?
Ha muita diferenca
entre a lingua falada

e a escrita?
Ataliba - O estudo da lingua

oral, como objeto de estudo
cientifico, € recente. A verdade
¢ que nao sabemos direito
COMO as pessoas estruturam a

fala. Queremos descobrir esses

Os professores continuam a valer-se
de um material que nao é adequado
a realidade lingiiistica brasileira. Os alunos
sao reprovados por nao aprenderem regras
que deixaram de operar na variedade

brasileira do portugués.

contribua para que o estu-
do lingiiistico nao se reduza
aos enunciados, ao texto em
si, mas que passe a conside-
rar suas reais condicoes de
producao.

Ha alguma relacao
entre esse processamento
do texto e uma teoria

do processamento

mecanismos de funciona-

mento do oral, e até que ponto eles se diferenciam da escrita.
Milton - Todo sistema de escrita é, na verdade, uma represen-
tacdo, € ndo uma transcricao da fala. E, como representacio,
qualquer escrita ¢ bastante diferente da lingua falada que
representa, pois sempre retrata apenas alguns de seus aspec-
tos. Identificar a escrita com a lingua falada € algo como con-
fundir o retrato com a coisa retratada. Assim sendo, nao tem
sentido tentar elaborar uma gramatica do portugués falado
utilizando parametros estabelecidos com base na organizacio
da escrita, o que freqlientemente acontece. Na perspectiva
tedrica que estamos construindo em nosso projeto, o texto
falado e o texto escrito devem definir-se em funcao de suas
respectivas condicoes de producio. Todo texto, oral ou escrito,
¢é dialégico, virtualmente produzido, no minimo, a dois. No
entanto, a producao do texto oral difere profundamente da
producao do texto escrito. No texto oral, os interlocutores estao
face a face, sua elaboracio ¢ producio ocorrem simul-
taneamente, nio se pode apagar e corrigir o que se diz, como
se faz na escrita. S6 isso ji dd 2 fala caracteristicas préprias, que
justificam seu estudo independente.

Diante da convergéncia de projetos que focalizam a lingua
falada e trabalbam com grande niimero de falantes,

a lingiiistica estaria entrando num novo paradigma, depois
dos paradigmas saussureano e chomskiano, em que o
lingiiista trabalbava praticamente sozinho e usava dados
introspectivos, experiéncias pessoais?

Milton - Nio sei se podemos afirmar que caminhamos para um
novo paradigma linglistico. Mas, certamente, caminhamos
para uma nova maneira de ver, de construir o objeto da
lingtiistica, e dai decorrem novas metodologias. Partimos de
uma perspectiva que privilegiava o enunciado, o texto, o pro-
duto, desconsiderando ou, no minimo, deixando em segundo
plano os mecanismos envolvidos em sua producio. Agora,
mobilizamos um grupo grande de pesquisadores, com concep-
¢oes tedricas diferentes, para elaborar um quadro de referéncia
tedrica que possibilite a identificacao dos processos acionados
para a producao do enunciado. Esperamos que esse quadro

MARGO DE 1936

da informacdo?
Milton - A linguagem verbal, por ser uma realidade maltipla e
complexa, pode ser estudada sob os mais diferentes enfoques.
A teoria do processamento de informacoes, em variadas
versoes, ja foi utilizada no estudo de aspectos do processa-
mento de textos, principalmente no que concerne 2 leitura.
No nosso projeto, quando falamos em ‘processamento de
texto’, nao nos referimos, de modo algum, ao ‘processamento
de informacoes’, tal qual é concebido no quadro de uma teoria
da informacao. Com a expressao ‘processamento de textos’,
concebemos ‘texto’ como uma realizacao concreta da atividade
interacional; um produto lingiiistico marcado pela dindmica da
atuacio interacional, que deve ser analisado dentro do contexto
sociocomunicativo de onde emergiu, a partir das marcas
concretas que a situacao discursiva imprime aos enunciados. A
base tedrica € construida, assim, a partir de subsidios forneci-
dos pela pragmatica, pela lingistica textual, pela analise da
conversacio, subsidios que a chamada teoria da informacio

nao nos fornece.

Alguma invengao tecnologica permitiu o estudo mais

integral da lingua falada?
Ataliba - Todo mundo sabe que a escrita é uma conquista

recente da humanidade. A linguagem €, em sua esséncia, oral.
Se assim nao fosse, nao poderiamos estudar, por exemplo, as
linguas indigenas do Brasil, que nio tém forma escrita. Embora
a lingiistica sempre afirmasse isso, ndo conseguia captar a
linguagem falada em sua natureza mais auténtica, porque nao
dispunha de equipamentos que fizessem uma gravacao perfei-
ta desta modalidade. Quando os lingiiistas estudavam a lingua
falada, na verdade estavam se recordando de conversas que
tinham tido. Sabemos hoje que essas recordacoes sao muito
redutoras, porque nosso ouvido filtra uma série de proprieda-
des da lingua falada. A invencao do gravador portatil permitiu
a lingiiistica por de fato em movimento um velho projeto de
estudo do oral.

Ultimamente, surgiram vdrias gramdticas do portugués.
Temos para o portugués do Brasil as gramdlticas
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de Celso Luft e Lindley
Cintra, de Evanildo Bechara
e de Celso Luft, e para o
portugués de Portugal a de
Maria Helena Mira Mateus,
escrita em parceria com trés
lingtiistas. Em 1995, surgiu
a gramdtica do Mario
Alberto Perini. O portugués
mudou, ou mudou a
concepeao do que é uma

O professor (...) vai trabalhar junto com o
aluno para que o aluno reflita sobre o seu
conhecimento lingiiistico. (...) Cria-se uma
nova ética em sala de aula. O aluno sera
alguém que descobre coisas, nao alguém
que recebe pacotes prontos.

gua falada e sua gramadtica,
estabeleceu-se também um
didlogo interessante com
grupos de pesquisadores do
exterior, alguns dos quais par-
ticiparam de nossos semi-
ndrios. O didlogo com os pes-
quisadores portugueses tem
possibilitado comparacoes
entre o portugués falado no

Brasil e em Portugal.

gramadtica?

Ataliba - Virias motivacoes levaram a renovacao da producgio
de gramiticas no mundo da lingua portuguesa. No fim dos anos
70, houve certo desconforto em relacao as gramiticas escolares
usadas no Brasil. Elas nao refletiam mais o uso verdadeiro do
portugués brasileiro. Isso ficou claro a partir de titulos quase
homénimos de Antdénio Houaiss e Celso Cunha, para uma
politica do idioma. Na falta de alternativas, os professores
continuam a valer-se de um material que nao é adequado a
realidade lingiiistica brasileira. Os alunos sao reprovados por
nao aprenderem regras que na verdade deixaram de operar na
variedade brasileira do portugués. Essa foi a primeira motiva-
¢ao para a mudanca, que veio com o surgimento de trés livros:
de Luft, de Rodolfo Ilari e de Perini. Eles mostraram que nao
era possivel adiar o encontro dos brasileiros com a gramatica
efetivamente praticada pela classe culta.

Outra motivacdo foram os novos debates que agitaram a
lingtiistica mundial, deslocando-se o interesse das estruturas
lingtiisticas acabadas para os processos constitutivos dessas
estruturas. Finalmente, hoje jd ndo se acha possivel que um
unico cidadao possa escrever uma gramidtica. A lingua é muito
variada e rica. HA uma grande especializagiao. Por isso, as
gramdticas nao podem ser escritas por uma pessoa so. A de
Maria Helena Mira Mateus foi escrita por quatro mulheres. No
exterior, movimentos semelhantes ao nosso siao trabalhos
coletivos.

Ha algum resultado concreto, depois desses anos de estudo e
dos trabalbos preliminares ja publicados?

Milton - Creio que sim. O simples fato de se reunirem pes-
quisadores de 12 universidades brasileiras, produzindo e dis-
cutindo seus trabalhos em semindrios anuais — acabamos de
concluir o nono — pode ser considerado um resultado signi-
ficativo, que tem influenciado os estudos lingtiisticos no pais.
Outro resultado que considero relevante é o quadro de
referéncia que vem sendo constituido. E, na construcao desse
quadro, a interacao, em nivel teérico, dos principios constituti-
vos da estrutura com os principios discursivos do processamen-
to dessas estruturas. Nessa busca de uma teoria sobre a lin-
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Levando em conta os resultados obtidos até agora, podemos
dizer que essa gramadtica iva mudar a gramdtica do
poritugués em pontos considerados essenciais? Por exemplo,

a concepedo de classes de palavras?

Milton - Colocar em contato, em nivel teérico, os principios
constitutivos da estrutura e os principios discursivos do pro-
cessamento dessas estruturas pode alterar os critérios de
classificacao das palavras. Por exemplo, no trabalho de classi-
ficacao dos advérbios, realizado pelo grupo de trabalho ‘Sin-
taxe das classes de palavras’, o critério adotado foi o de partir
da funcao da palavra no texto para chegar a sua classificacao,
ao invés de partir de uma classe preestabelecida e inventar
funcoes para ela, sem considerar os mecanismos de producao
de texto, como geralmente se faz. Assim, os pesquisadores se
deram conta de que nem todos os advérbios podem ser
realmente entendidos como tais.

Algum plano esta sendo elaborado para integrar

esses resultados?
Ataliba - Desde 1990, Milton foi encarregado de fazer o

acompanhamento de todos os trabalhos preparados no inte-
rior dos grupes de trabalho e discutidos em semindrios plenos.
Foram realizados nove semindrios. Em cada um se produz um
livro de 300 a 400 pdginas. Ele fez um balanco dessa producao
e mostrou que, de fato, temos de partir do texto oral, exa-
minando os processos de criaciao desse texto, as questoes de
organizacao tdpica, os parénteses e as repeticoes de conjunto
de processos. Daqui examinamos as oracoes e as classes de
palavras. Nossa agenda até o final de 1995 foi cumprida. Agora
o caminho estd aberto para ampliaciao dos trabalhos. Como ja
temos um namero razodvel de trabalhos, uma comissao ira
organizi-los para a publicacao da gramatica propriamente dita.
Os grupos de trabalho ndo vao se dispersar. Essas indagacoes
nao tém fim, pois se trata de uma reflexao sobre a linguagem,
fenbmeno muito complexo.

A nova gramdtica terd influéncia e provocara mudanca no
ensino do portugués? Qual a vantagem para o aluno?
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Ataliba - Ha dois aspectos. De um lado, no momento em que
se tem uma descricio do oral, serd passado para o aluno um
material lingliistico com o qual ele se identifica. Nao é mais o
modelo ultrapassado da lingua portuguesa, que aparece nas
gramaticas escolares, muito ligado ao portugués europeu. O
outro aspecto se relaciona aquilo que Joao Wanderley Geraldi,
diretor do Instituto de Estudos da Linguagem da Universidade
de Campinas, chama de nova ética magisterial. Isto €, o
professor ndo vai mais 2 sala de aula para revelar um dado
desconhecido para o aluno. Vai trabalhar junto com o aluno
para que o aluno reflita sobre o conhecimento linglisti-
co que ele traz para a escola. Ao incorporar o oral a pritica
escolar, cria-se uma nova ética em sala de aula. O aluno sera
alguém que descobre coisas, nao alguém que recebe pacotes
prontos. Este é o ponto fundamental a ser destacado.

Milton - Isso quer dizer que o objeto a ser trabalhado pelo
professor de portugués é o aluno com o seu conhecimento
linglistico, com seu conhecimento do oral e ndo do escrito. Em
geral, todo o ensino de portugués é ainda organizado através
da escrita, ou seja, ensina-se a escrita através da escrita. Mas ha
um grupo na Universidade Federal de Minas Gerais, coordenado
por Marco Antonio de Oliveira, que defende a tese de que o

ensino da escrita deve ser feito a partir da fala. Isso inverte

praticamente toda a programacao do ensino do portugués. Em
vez de ensinar com textos ja elaborados, muitas vezes tirados
dos cléssicos, o professor ird tomar como base o conhecimento

lingtiistico do aluno.

O estudo da lingua oral se tornou possivel gracas a um
progresso tecnologico: o gravador portdtil.

Agora temos o video. Vocé acha que no inicio do proximo
milénio estaremos fazendo uma gramdtica que incorpore
outros componentes, como gestos e expressoes faciais,

que ndo se limitam a parte sonora?
Ataliba - E possivel que o video acarrete algumas alteracdes em

nosso modo de olhar e estudar a linguagem. Hoje, o sujeito
falante pode ser considerado em todo o conjunto de formas de
expressao — expressio corporal, olhar, gesto. Sera preciso
desenvolver categorias proprias para incorporar, na reflexao
lingliistica, essa totalidade do fendmeno. O grupo da Calif6r-
nia, de Sandra Thompson, ja opera com video. O trabalho estd
no comego, e devo dizer que ainda niao é muito satisfatorio.
Mas eles ja mostraram como é possivel integrar elementos
extralingiiisticos. Sem divida, os alunos universitirios que
estao agora se iniciando na pesquisa cientifica vao se deparar

com essa nova fronteira do conhecimento.

O QUE E QUE A BAHIA TEM?

Se vocé é empreendedor e necessita de espaco para seu projeto de base

tecnologica, procure a INCUBATEC.

Ao instalar-se em um de nossos modulos vocé tera o suporte
tecnologico e operacional para crescer, consolidar seu produto e
firmar-se no mercado. Também podera ganhar o PREMIO BAHIA DE
TECNOLOGIA, concedido anualmente ao melhor projeto.

Nos meses de abril, maio e junho deste ano estarao a sua disposi¢ao na
sede do CEPED, os documentos necessarios para vocé candidatar-se ao
processo de selecao de empreendimentos.

Nao perca tempo e aproveite a oportunidade
que a Bahia tem e lhe oferece...

INC/BATEC

INCUBADORA DE EMPRESAS DE BASE TECNOLOGICA
CEPED - CENTRO DE PESQUISAS E DESENVOLVIMENTO
BA 512, Km Zero, Camacari - Bahia
Telefone (071) 832.1111, Telefax (071) 832.2578




AS_ VARZEAS AMAZGNI(JAS, FORMADAS POR FLORESTAS ALAGADAS

DURANTE A METADE DO ANO, ONDE VIVEM VARIOS ANIMAIS
AMEACADOS DE EXTINCAO, COMO O PEIXE-BOI E O JACARE-ACU,
SAO OS AMBIENTES MAIS AFETADOS PELA PRESENCA DO HOMEM
NAQUELA REGIAO. SO EM 1990, NO ENTANTO, FOI CRIADA A
PRIMEIRA RESERVA AMBIENTAL EXCLUSIVAMENTE EM AREA DE
VARZEA, A EsTACAO EcoLoGicA DE MAMIRAUA, NO RIO
SOLIMOES. AS PESQUISAS SOBRE A ECOLOGIA LOCAL E SOBRE O
SO DOS RECURSOS NATURAIS PELA POPULACAO RIBEIRINHA
REALIZADAS PARA DEFINIR EM BASES CIENTIFICAS COMO SERA
IMPLANTADA A NOVA RESERVA, APONTAM PARA UM DESAFIO:
VIABILIZAR UM NOVO MODELO DE UNIDADE DE CONSERVACAO,

QUE PROTEJA A NATUREZA E GARANTA A SOBREVIVENCIA DOS

RIBEIRINHOS, CONCILIANDO A PRESERVACAO DA BIODIVERSIDADE E

O DESENVOLVIMENTO SOCIAL.
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José Marcio Ayres

Conselho Nacional de Desenvolvimenio
Cientifico e Tecnoldgico — CNPq,
Wildlife Conservation Society.
Deborah de Magalhaes Lima-Ayres
Uniiversidade Federal do Para,
Sociedade Civil Mamirand

Ana Luiza Albernaz

Sociedade Civil Mamiraud.

Ana Rita Alves

Untiversidade Federal do Pard,
Sociedade Civil Mamiraud.

Edila Moura

Universidade Federal do Pard,
Sociedade Civil Mamiraid.
Helder L. Queiroz

Sociedade Civil Mamirauad.
Pedro Santos

Sociedade Civill Mamirand,
Unitversidade de Lishoa (Portugal)
Ronaldo B. Barthem

Musen Paraense Emilio Goeldi,
Sociedade Civil Mamiratid

Ronis da Silveira

Sociedacle Civil Mamiraua,
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do planeta as dguas

dos rios sobem todos os anos de sete a
15 m, alagando as matas que os margeiam
durante cerca de seis meses. Essas flo-
restas tropicais inundadas ainda existem
nas margens de alguns rios da Africa e,
em sua maior parte, nas margens dos
rios da Amazonia. Estima-se que, na ba-
cia amazoOnica, as matas inundadas ocu-
pem cerca de 200 mil km?, divididos em
ambientes como varzeas, igapos e outros.
Tais ambientes sio mais comuns na meé-
dia e alta bacia amazonica, no Peru e no
Brasil, enquanto na regiao baixa e no es-
tudrio da bacia predominam os campos.
As virzeas e igapos podem ser de va-
rios tipos, de acordo com sua origem. As
matas de igap6 ocorrem nos rios de dgua
preta, pobres em nutrientes e origina-
dos principalmente na regidao noroeste
da Amazonia, e nos rios de agua clara
originados no planalto central brasileiro
(a0 sul da Amazonia) ou nas formacoes

montanhosas das Guianas (ao norte LIZl

bacia). Ja as matas de virzea estao asso-
ciadas aos rios de dgua branca nascidos
na Cordilheira dos Andes, que, ao con-
trario dos demais cursos d'dgua amazo-
nicos, carregam grande quantidade de
sedimentos.

As primeiras matas inundadas da re-
gido surgiram provavelmente no final do
periodo Tercidrio, hd alguns milhoes de
anos, quando a Cordilheira dos Andes
ergueu-se, provocando a formacao do
grande lago amazonico. Os sedimentos
andinos levados anualmente pelas en-
chentes transformaram as virzeas ini-
ciais em terra firme e criaram outras,
compondo aos poucos a imensa rede de
rios da bacia amazonica atual. As virzeas
tém hoje enorme importincia biologica:
com as enchentes anuais, as plantas e
animais que ali vivem precisam adaptar-
se a variacao do nivel das dguas — as
drvores ficam meses total ou parcialmen-
te submersas. Isso gerou alto grau de
endemismo, ou seja, muitas espécies da
fauna e da flora sé existem nesse am-

biente. A diversidade biologica (niime-
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Figura 1.
Estacao Ecoldgica
Mamiraua.

Em A, a area total, -
de 11.240 km?2.

Em B, a area focal,

onde é desenvolvido
atualmente o projeto
que concilia exploracao e
preservacao, com a indicacao
das comunidades existentes.

ro de espécies em uma drea definida)
¢ menor na varzea do que nas terras fir-
mes vizinhas, mas essa variacao, no caso
das arvores e dos mamiferos arboricolas,
aumenta a medida que se sobe o rio
Amazonas.

A renovacao anual de nutrientes (os
sedimentos andinos) torna as dreas de
virzea muito pr(xiuli\-’as, 0 que atrai po-
pulacoes humanas. De todos os ecossis-
temas amazonicos, a virzea € provavel-
mente o que sofreu maior impacto desde
a chegada do homem 2 regiao. No relato
da expedicao que descobriu o Amazo-
nas, hd cerca de 450 anos, o espanhol
Francisco Orellana jd descrevia grupos
humanos vivendo nas virzeas pratica-
mente ao longo de todo o rio. Estima-se
que pelo menos 80% da populacao ama-
zonica atual ocupem e explorem essas
terras inunddveis, através da pesca, da
extracao de madeiras e de algumas

culturas agricolas temporarias.

Concentragao humana
« 0105
@ 06-10

@ 11-25

@ 26-100

@ 101-499

PROTECAO PARA AS VARZEAS

Até os anos 80, nenhuma atividade de
preservacdo ocorria inteiramente na vir-
zea da Amazonia brasileira. A primeira
unidade de conservacio dirigida para
esse ambiente é a Estacido Ecolégica Ma-
miraud, criada em 1990 pelo governo
estadual do Amazonas (ver ‘Projeto ino-
vador’). A proposta inicial previa uma
area de cerca de 712 km? para a estacio,
delimitada a leste pelo rio Japurd, a norte
pelo rio Jaraua e ao sul pelo rio Soli-
moes, nome dado ao Amazonas antes
do encontro com o rio Negro, mas o de-
creto que a criou ampliou seu tamanho |
para 11.240 km?. Os novos limites sao os
rios Japurd e Solimdes e o canal Auati-
Parand, que os une (figura 1). A reserva
¢ inteiramente localizada em dreas inun-
daveis de varzea. A Estacao Ecologica de
Anavilhanas e o Parque Nacional do Jau,
ambos no rio Negro, no mesmo estado,

tém vastas dreas de florestas inundadas,
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A Estacdo Ecolégica Mamiraud foi criada a partir de proposta elaborada pelo
biologo José Mircio Ayres em 1984, com base em estudos cientificos e do-
cumentdrios fotogrificos que realizou durante um ano na regido, junto com o
fotégrafo Luiz Claudio Marigo. Iniciada em 1991, em uma drea focal de 260 mil
hectares, a etapa preparatéria da implantagao envolve virios desafios. O primeiro

é o de alterar a legislacao nacional sobre dreas de preservacao, para assegurar
as comunidades da drea o direito de permanecerem ali, usando os recursos
naturais de forma sustentada. O segundo é o de integrar o trabalho de pes-
quisadores de diversas dreas na elaboragiao de um plano de manejo dos recursos
que concilie a preservacao natural e a sobrevivéncia da populagao. O terceiro €
o de fortalecer a participacdo comunitdria, fundamental para viabilizar a unidade
de conservacao.

Cerca de 80 pesquisadores e extensionistas participam hoje do projeto
Mamiraud, que tem como objetivos elaborar o plano de manejo da reserva e
preparar sua implantacao definitiva. Esse projeto estd dividido em cinco
programas: a) Operagoes Centrais, que cuida da administraciao geral (agenda
interna, arrecadacio de fundos, legislacao, editoracao de livros e elaboracao de
relatérios para os financiadores); b) Sistemas Terrestres, que promove inventarios
da fauna e da flora terrestres, pesquisas ecoldgicas e estudos sobre o uso dos
recursos naturais pela populacio humana; c) Sistemas Aquaticos, que promove
inventarios da fauna e da flora aqudticas, pesquisas ecolégicas e estudos sobre
a pesca comercial; d) Banco de Dados, que retine todos as informagoes obtidas
e desenvolve o sistema de informacao geogrifica da reserva; e e) Participacdo
Comunitéria, que realiza estudos socioeconémicos sobre a populacao humana,
promove a participacao desta e coordena atividades de extensao e de educacio
ambiental e de saide.

O plano de manejo, a ser concluido em 1996, estabelecera zonas de assentamen-
to permanente, zonas de comercializacio e subsisténcia e zonas de preservacao
total. Ap6s a elaboracio desse plano, a implantacio definitiva da reserva e o
acompanhamento do processo de sua administrag¢io exigirdo mais cinco anos. Esse
modelo segue os mais recentes conceitos na drea da preservacao da biodiversida-
de. Para manter a populacdo local em suas dreas de posse, foi proposta a criacao
de uma nova categoria de reserva ecoldgica, e vem sendo desenvolvido um
permanente trabalho de educagiao e participacdo comunitiria nas decisdes e
atividades da reserva e de fortalecimento das liderancgas locais. O projeto, portanto,
busca, com seus sucessos e fracassos, contribuir para a implementacao de praticas
conservacionistas integradas ao desenvolvimento social.
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mas sob regime de dguas pretas, € na
Amazonia peruana existe a reserva Pa-
caya-Samiria, com mais de 20 mil km?,
mas esta sofre apenas inundacoes par-
ciais.

A maior parte das varzeas de Mami-
raud tem menos de 10 mil anos. A regido
€ caracterizada por centenas de lagos (a
maioria originados de antigos canais ou
bracos fluviais), paranis (grandes bra-
cos fluviais), canos (ligacdes entre para-
nds e lagos), pequenas ilhas, restingas
a0 longo dos parands e amplos piantanos
interligados durante as cheias. Na drea
focal da reserva, um levantamento re-
cente contou 499 lagos. A diferenca en-
tre os niveis mais baixo (setembro-ou-
tubro) e mais alto da dgua (maio-junho)
€ em média de 12 m. H4 uma grande
variedade de habitats nas virzeas do
baixo rio Japurd, mas trés deles sio de
grande importdncia para a fauna arbo-
ricola (figura 2): restingas altas, restin-
gas baixas (ambos caracterizados por
florestas) e chavascal (de vegetacao bai-
xa). A fisionomia da vegetacdo é deter-
minada pela altitude do terreno, mas em
ilhas mais jovens hd matas com predo-
mindncia de algumas espécies (embau-
bais, mungubais e outros).

As restingas altas (cerca de 12% da
cobertura florestal da virzea) correspon-
dem aos terrenos mais elevados, sujeitos
a alagacdo anual por dois a quatro me-
ses, quando a profundidade da dgua
varia entre um e 2,5 m. Essas matas, em-
bora estruturalmente semelhantes as de
terra firme, exibem uma composicao de
espécies muito diferente — e tém, entre
os ambientes florestais da varzea, a maior
diversidade de espécies. As restingas
baixas (quase 30% da cobertura florestal)
sao as dreas de transicao entre as restin-
gas altas e outras formacoes. Os solos
das restingas baixas ficam submersos de
quatro a seis meses por ano e em alguns
trechos a profundidade da dgua pode
atingir cinco metros.

O chavascal ocupa provavelmente a
maior por¢do das virzeas de Mamiraua
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(essa proporg¢ao estd sendo avaliada
atualmente, através da andlise de ima-
gens do satélite Landsat). Esse ambiente,
quase impossivel de se transpor, apre-
senta dreas pantanosas, bastante exten-
sas, de vegetacao baixa e arbustiva, e
fica inundado de seis a oito meses por
ano, com o solo a seis ou sete metros de
profundidade. No chavascal, usualmente
situado por trds das restingas (em relacao
40s rios), nota-se em certos pontos algu-
mas drvores emergentes ou mesmo ilhas
de restinga.

A alagacdo anual impede que muitos
animais terrestres caracteristicos das ter-
ras firmes vizinhas ocorram em Mami-
raud. Entre os mamiferos, s6 sao vistas
espécies aqudticas (como botos e lon-
tras), bons nadadores (como a onca
pintada) e formas arboricolas (como
macacos) ou voadoras (morcegos). Nao
hi mamiferos terrestres, como tatus (gé-
nero Dasypus), cotias (Dasyprocta), pa-
cas (Agouti), queixadas ( Tayassu) e antas
(Tapirus). A cada cheia, porém, a flores-
ta submersa ¢ invadida por uma grande
fauna aquadtica.

Muitas espécies raras da fauna ama-
zOnica, como o peixe-boi (Trichechus
inunguis), o jacaré-acu (Melanosuchus
niger), a tartaruga-do-amazonas (Podoc-
nemis expansa) ¢ o macaco-de-cheiro-
de-cabeca-preta (Saimiri vanzolinii)
ocorrem em Mamiraud — palavra indigena

que significa mama de peixe-boi. Todos
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integram a lista oficial de espécies amea-
cadas de extincio no Brasil. Das oito
espécies de macacos vistos na reserva,
s0 o uacari-branco ( Caceajao calvus cal-
vis) e o macaco-de-cheiro-de-cabeca-
preta (figura 3) ocorrem apenas na drea
da reserva. Mesmo sendo o primata mais
abundante em Mamiraud (cerca de um
individuo por hectare de floresta), o
macaco-de-cheiro-de-cabeca-preta s6 €
visto no extremo leste da reserva, nas
matas dos setores de assentamento Jaraua
e Mamiraud. Ja o uacari-branco ocorre
em praticamente toda a reserva, mas em
menor densidade (cerca de um individuo
para cada 14 ha de floresta).

O jacaré-acu, maior predador ama-
zOnico (pode atingir mais de cinco me-
tros), foi dizimado em praticamente toda
a bacia, entre os anos 40 e 70, por ca-
cadores interessados em sua pele, de
alto valor no mercado internacional.
Hoje, Mamiraua possui a maior popula-
cdo conhecida da espécie, que continua
sob ameaca, embora sua caga seja ilegal,
pois ainda ¢ capturado por causa da
carne, vendida clandestinamente no
estado do Para e na Colémbia. Das cinco
espécies de tartaruga encontradas na
reserva, a tartaruga-do-amazonas foi a
mais explorada nos dltimos séculos.
Atualmente, ¢ muito mais rara que o
tracajd (Podocnemis unifilis) e a iaca
(Podocnemis sextuberculata), espécies

menores intensamente perseguidas, com

Figura 3.

0 uacari-branco
(Cacajao

calvus calvus)

e 0 macaco-de-
cheiro-de-
cabeca-preta
(Saimiri vanzolinii)
existem apenas
na regiao de
Mamiraua.

finalidades comerciais, na regiao do
médio rio Solimoes.

Até o momento, foram identificadas
cerca de 310 espécies de aves na drea
focal da reserva (muitas aquaticas e
migratorias) e cerca de 290 espécies de
peixes —muitas delas de valor comercial,
incluindo algumas ameacadas de pesca
predatéria, como o t:lmf_);lt{ui ( Colossoma
macropomum) e o pirarucu (Arapaima
gigas) —, além de grande diversidade de
anfibios e répteis. Os individuos jovens
de tambagqui usam os lagos como reftigio
no periodo de seca, enquanto os pira-
rucus (figura 4) constroem seus ninhos
em dreas mais rasas, na enchente. Na
cheia, as matas submersas fornecem
alimentos para diversos peixes comer-

cializados nos mercados das cidades

Figura 4. De carne muito apreciada, o
pirarucu (Arapaima gigas) é intensamente
pescado, apesar das restricoes legais.
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mais proximas, como o matrincha (Bry-
con sp.), os pacus (Mylossoma spp.;
Mileus sp. e Metynnissp.), a pirapitinga
(Pyaractus bidens), as sardinhas (7ri-
phorteus spp.) e os aracus (Leporinus
spp. e Schizodon fasciatum).

A diversidade de drvores na virzea
do Mamiraua € bem superior a de outras
regioes de virzea do médio e baixo rio
Amazonas. Foram identificadas mais de
250 espécies com tronco de didmetro
superior a 10 cm, mas as populagoes de
muitas delas, como a samaumeira ( Ceiba
pentandra), estao bastante reduzidas
em fungao da extracao seletiva de
madeiras. Apesar dos cortes, ainda ha
populacoes razoaveis de assacu (Hitra
crepitans), muiratinga (Maquira coria-
cea) e ucuuba (Virola surinamensis),
madeiras leves e brancas exploradas pe-
las induistrias de fabricacao de compen-
sados. Além dessas, ocorrem na reserva
madeiras de lei como o louro-inamui
( Ocotea simbarum), a jacareuba (Callo-
phylum brasiliense) ¢ o mulateiro (Caly-
cophyllum spricceanim), usadas pelas
serrarias das cidades vizinhas na fabri-
cacao de tabuas para construcao civil,
barcos e moveis. Recentemente, aumen-
tou a extracio da envira-vassourinha
(Xylopia frutescens), para uso nos for-
nos das olarias de Tefé. A atividade
madeireira representa também séria
ameaca 2 fauna regional, pois os frutos
ou sementes de drvores derrubadas sio
fontes importantes de alimento para mui-
tas espécies de animais arboricolas e de
peixes. O fruto da envira-vassourinha,
por exemplo, € o terceiro item mais

importante na dieta do uacari-branco.

UsO DOS RECURSOS NATURAIS

Como ocorre em outras dreas rurais da
Amazonia, nao existiam dados censita-
rios ou mapas de assentamentos para
Mamiraud quando as pesquisas foram
iniciadas na regiao, o que exigiu ampla
coleta de dados sobre a realidade social
¢ economica das comunidades da reser-

va. Os resultados desse levantamento
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permitiram planejar melhor as atividades
de extensao do projeto e constituirdo a
base para avaliacoes futuras do impacto
da implantacao da reserva. A combina-
¢ao das informacoes estatisticas com 0s
dados de monitoramento de atividades
economicas e condigoes de satde ao
longo do ano levario a um conhecimen-
to adequado da realidade social ¢ a
identificacao dos efeitos das variacoes
sazonais. Esses resultados, integrados
aos das pesquisas biologicas, formario
um sistema de informacao geogrifica, a
partir do qual serd definido o zoneamen-
to definitivo da estacao.

Em outubro de 1991 foram realizados
um censo demogrifico ¢ um inquérito
sobre a producao econdmica, para apu-
rar a distribuicdo da populacao e suas
principais fontes de renda e estratégias
de sobrevivéncia. O censo registrou, na
area focal da reserva e adjacéncias, 44
comunidades, cinco sitios € 73 casas iso-
ladas. As comunidades tinham em mé-
dia 13 domicilios ¢ sete pessoas por
domicilio (figura 5). Naquele ano, a po-
pulacao total de usudrios atingia 4.637
individuos. Todos os assentamentos exis-
tentes na reserva situam-se em dreas de

virzea (tanto alta quanto baixa) e reve-

_ R

lam mecanismos de adaptacio aos pe-
riodos de alagacao. A alteracio am-
biental sazonal impoe limitacoes 4 ocu-
pacao humana, reduzindo o tempo de
duracio dos assentamentos, e a explo-
racio dos recursos naturais. Em geral,
cheias de grande porte atuam como
fator de expulsao, limitando a populacio,
e mudancgas da geomorfologia fluvial —
formacio de praias, desbarrancamento
das margens etc. — levam a mobilidade
ou a extincao de assentamentos.

Uma pesquisa histérica constatou que
os assentamentos na drea tém em média
41 anos. No entanto, apesar do papel
proeminente que as condicoes ambien-
tais da vidrzea desempenham na ocu-
pacao humana, os padroes de assenta-
mento em Mamiraud foram mais influ-
enciados, historicamente, pelas caracte-
risticas de organizacao econdomica e
social (propriedade da terra, parentes-
co, sistema de producio, sistema politi-
co e religiao).

As principais atividades economicas
dos usuarios da reserva sao a agricultu-
ra, a pesca e a extracao de madeira. A
produgao baseia-se no trabalho familiar
e seu volume € condicionado, principal-

mente, pela sazonalidade da varzea e

s =

Figura 5. O vilarejo de Jaraua é uma das comunidades de ribeirinhos existentes dentro

da area da futura estacao ecolégica.
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Figura 6. Outro peixe de grande aceitacao
no mercado consumidor do Norte do pais
& o tambaqui (Colonnonea macropomum).

pela mao-de-obra disponivel no grupo
doméstico. A mandioca é o principal
produto agricola e, também, junto com
o peixe, o principal alimento. E plantada
no inicio do verao e colhida, em geral,
seis meses apos o plantio, antes da en-
chente. Muitas vezes, pela limitacao da
forca de trabalho necessiria ao proces-
samento da farinha, as familias perdem
grande parte de sua plantacao pela ‘forca
das dguas’. O segundo produto agricola
¢ a banana, com diversas qualidades
cultivadas.

A pesca é a principal fonte de pro-
teina animal das comunidades de Mami-
raud. O consumo de pescado por pessoa
€ estimado, em média, em 500 gramas
por habitante e por dia. Isso equivale a
um consumo anual de 240 a 300 tonela-
das pela populacio da drea focal da
reserva — volume 12% superior ao con-
sumido em Tefé no periodo, embora a
populaciao da cidade seja 20 vezes maior
que a das comunidades. No periodo de
seca, a pesca tem maior importancia
econdmica, com o inicio da safra do pi-

rarucu ¢ dos bagres migradores. As co-
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munidades mais distantes das cidades
vendem o pescado, na forma seco-sal-
gado, para os regatoes (barcos de co-
mercio amazonicos), mas as mais proxi-
mas podem comercializar o produto —
seco-salgado ou fresco — sem internie-
didrios. Quando é possivel vender pes-
cado fresco, mais espécies sao captura-
das, como o tambaqui (figura 6) € o t-
cunaré (Cichla sp.), mantidos em caixas
de gelo, ou o acari-bodé (Prerygopli-
chthys sp.), oferecido ainda vivo.

Os peixes sdo mais vulneriveis du-
rante a descida das dguas, quando aban-
donam as matas alagadas. Diversas es-
pécies deixam a drea da reserva para
migrarem no rio, na seca, Como o curi-
mati e o tambaqui, mas outras perma-
necem nos lagos e sio capturadas facil-
mente, como o acari-bod6, o aruana
(Osteoglossum bicirbosum), o pirarucu e
os acards em geral (ordem Cichlidae).
No inicio da enchente, quando os peixes
retornam s dreas alagadas, em busca de
abrigo e alimento, € mais intensa a pesca
do tucunaré (feita a noite, com facho e
tridente, em dreas rasas recém-alagadas).
Com a mata mais alagada, a captura do
tucunaré fica mais dificil, e os ribeirinhos
passam a pescar o tambaqui, por conhe-
cerem as frutas mais importantes na
dieta da espécie.

A pesca do pirarucu, peixe de maior
importincia econdbmica na reserva, €
bastante sazonal: mais de 85% da produ-
cao anual acontece entre setembro e
dezembro. O tamanho dos peixes cap-
turados em 1993 e 1994 variou de 80 a
240 cm e de cinco a 115 kg (médias de
134,5 cm e 13,4 kg), nimeros preocu-
pantes, ja que € proibida a pesca de
individuos com menos de 150 cm (o pi-
rarucu inicia a vida reprodutiva por vol-
ta desse tamanho, entre trés e quatro
anos). Outra infracado comum em toda a
Amazonia é a pesca da espécie no pe-
riodo de seis meses em que os casais
adultos cuidam da prole, aumentando
sua sobrevivéncia. Hi evidéncias, po-
rém, de que essa proibicio deve ser

flexivel. A desova e a cria¢ao dos filho-
tes acontecem logo apds o inicio das
enchentes, e isso se dia em épocas dife-
rentes do ano nas distintas partes da
bacia amazonica.

A captura de pirarucus na reserva foi
estimada, para os anos de 1993 e 1994,
em 63 e 115 toneladas, variacio que pa-
rece estar relacionada ao regime de en-
chentes e vazantes. Ainda assim, esses
totais fazem do pirarucu a espécie mais
pescada (em biomassa abatida) em Ma-
miraud. O preco alto da carne mantém
a demanda elevada. Os peixes ornamen-
tais eram pescados com freqiiéncia, na
reserva, até poucos anos atris, mas a
atividade parece ter afetado a populacao
do acara-disco (Symphysodonsp.), atual-
mente muito reduzida na reserva, o que
extinguiu sua captura.

A madeira é cortada no final do verio
e transportada e vendida no inverno.
Nos anos de grandes cheias, como 1993
e 1994, essa atividade é intensificada.
Nesses anos foram extraidos em média
20 mil m® de madeira. A derrubada é
seletiva: nove espécies respondem por
85% (em numero de drvores) de toda a
madeira extraida. A madeira branca des-
tinada as industrias de compensado de
Manaus, Itacoatiara e Belém representa
80% do total extraido (em volume).
Destinadas ao consumo local (Tefé, prin-
cipalmente), a madeira pesada e a lenha,
embora representem apenas 20% da
producao (em volume), alcancam quase
a metade do total (em nimero de
drvores). Na extracdo de madeira estio
envolvidos cerca de 300 moradores por
ano, na drea focal da reserva.

O principal tipo de caca comercia-
lizada em Mamiraud € o jacaré. O animal
¢ abatido na seca, normalmente apés a
pesca do pirarucu, entre dezembro e
mar¢o. As espécies mais perseguidas
540 0 jacaré-acu € o jacaré-tinga ( Caiman
crocodilus). Uma terceira espécie, o ja-
caré-pagua (Paleosuchus palpebrosus),
ocorre na reserva, mas sua densidade é
baixa e nao tem valor comercial. Todos
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os anos, centenas de toneladas de carne
de jacaré da drea da Estacio ¢ do médio
Solimoes sao vendidas (como carne de
pirarucu) no estado do Pard ¢ na Co-
lombia. A caca aos jacarés, que envolve
cerca de 250 pessoas na reserva, ¢ pouco
rentdvel, pois o preco pago ao produtor
¢ bem mais baixo que o do pescado.
A preferéncia pela caca do jacaré-acu
(figura 7) é um problema sério, por ser
uma espécie ameacada de extingio. Em
amostras de carne de jacaré produzida
entre janeiro ¢ marco de 1995 na reserva,
totalizando 6,5 toneladas, pouco mais de
50% era de jacaré-acu, 25% de jacaré-
tinga e o restante de duas espécies nao-
discriminadas. A maioria dos jacarés-
tinga mortos eram machos adultos (pro-
porcao de 11 machos por uma fémea),
mas no caso do jacaré-acu a proporcio
era bem menor (dois machos por uma
fémea), indicando que a caca desta espe-
cie pode comprometer a manutencao da
populagao em Mamiraud. Um recente
levantamento, em virios pontos da re-
serva, registrou 955 filhotes de jacaré-
tinga ¢ apenas 14 filhotes de jacaré-acu.
Proibida per lei no Brasil, a caca ao
jacaré ¢, em certas ¢pocas, uma impor-
tante fonte de renda para toda a popu-
lacao ribeirinha do médio Solimoes. Em
Mamiraud, essa atividade ¢ mais intensa
nos paranas dos rios Aranapu ¢ Panaua,
e, recentemente, comerciantes da Colom-

bia comecaram a encomendar peles de

Figura 7.
Proibida por
lei, a caca ao
jacaré-acu
(Melanosuchus
niger) ainda é
praticada em
Mamiraua,
por causa da
carne
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jacaré dentro da reserva, segundo relato
de ribeirinhos. Isso agrava o problema,
pois no Tomercio de carne a renda €
tanto maior quanto maior for o jacaré,
mas no comercio de peles os jacarés
meédios tém o mesmo valor que os
grandes, o que leva a dizimacio de
animais nao-adultos.

Como a pesca supre a maior parte da
proteina animal consumida pela popu-
lacao da varzea, a caca de subsisténcia,
nesse ambiente, tem importancia menor
do que nas terras vizinhas. Mas alguns
cacadores locais ainda véem em certas
especies, como o peixe-boi (figura 8),
uma boa fonte de proteina. Apesar de
protegido por lei desde 1967, o peixe-
boi ainda ¢ cacado ao longo da reserva,
em geral para subsisténcia, embora sua

carne ainda seja comercializada, em

Figura 8.
Mamifero
ameacado
de extinc¢ao,
o peixe-boi
vive em
areas de
varzea,
como a da
Estacao
Ecologica
Mamiraua.

pequena escala, nas cidades. Tais caga-
dores, porém, sao idosos, ¢ aparente-
mente os jovens nao se interessam em
aprender a téenica de caprura, que exige
extrema paciéncia ¢ habilidade, o que
pode estar auxiliando a recuperacao da
especie.

Outras especies cacadas para subsis-
téncia sao a guariba-vermelha (Alouatia
seniculus), dois tipos de mutum (Crax
globiilosa e Mitu tuberosa) e um tipo de
pato selvagem ( Cairitna moschata). Além
destas, outras aves sao capturadas duran-
te a pesca, a agricultura e a extragio de
madeira. Em trés comunidades pesqui-
sadas na drea focal da reserva (com 14
grupos domésticos cada), foram cacados
15 guaribas, oito mutuns ¢ dois patos
selvagens durante um ano.

De 27 familias entrevistadas em Ma-
miraud, apenas trés (11%) haviam caca-
do na semana anterior a entrevista (59%
das familias tinham espingardas), em
contraste com as florestas de terra firme
do vizinho lago Amana, onde, de 17
familias, sete (37%) haviam cacado na
semana anterior € 95% tinham espingar-
das. Ocasionalmente, a caca € vendida
nas cidades. Em Tefé e Alvaraes, as
cidades mais importantes da regido, le-
vantamento de quase 10 meses registrou
a venda de 42 mutuns, seis patos, cinco
guaribas e um peixe-boi. Filhotes de
virias espécies de animais silvestres —

Como o papaga 10 Ameazona aestiva ¢ os
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periquitos Brotogeris versicolurus e B.
sanctithomae— também sao capturados,
e as vezes vendidos, para servirem de

animais de estimacao.

VIDA DA POPULACAO HUMANA

A combinacao dessas atividades econo-
micas — pesca, agricultura, extracao de
madeira e caga — € responsavel pela pro-
ducao tanto para o consumo doméstico
quanio para o mercado. A renda média
anual das familias alcanca US$ 566, ou
apenas US$ 81 de renda per capita, bem
abaixo da média nacional. Levando-se
em conta que os mercados sao relativa-
mente distantes e que a maior parte do
consumo alimentar é suprida pela pro-
pria varzea, esses valores nao refletem
as reais condicoes de vida dessas familias.
Servem, no entanto, como indicadores
basicos, para o monitoramento das al-
teracdes nas relacoes de mercado e
comercializacio dos recursos naturais
retirados da area da reserva.

As despesas totais realizadas ao longo
do ano, nas moradias pesquisadas, estao
concentradas na aquisicao do ‘rancho’
(sal, aguicar, café, farinha, feijao etc.) de
outros itens basicos (querosene, foésforo
etc.) para a manutengao do domicilio, que
representam mais de 70% da renda fami-
liar. Os instrumentos de trabalho (redes,
anzois, enxadas, muni¢ao, canoas etc.) e
sua manutencdo consomem 26% dessa
renda, ficando o restante para a aquisicao
de bens de patrimonio doméstico (roupas,
utensilios de cozinha etc.).

A partir dos dados sobre o padrao de
renda e despesa das familias serd es-
timada a quantidade de recursos naturais
(madeira, peixe, drea para agricultura e
caga) necessaria a sobrevivéncia daque-
las. Integrando esses valores aos resul-
tados das pesquisas sobre distribuicao
geogrifica e taxas de reproducao das
espécies exploradas, em um sistema de
informacio geografica, o projeto podera
definir as dreas de uso das comunidades.
Mesmo fundamentada em pesquisas

ecologicas e socioecondmicas, a defi-
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nicao do zoneamento serd debatida com
os moradores. O objetivo nao ¢ manter
o status quio, mas promover uma melhoria
nas condicoes de sobrevivéncia. As areas
de uso serao estabelecidas de modo a
suprir as necessidades dos moradores e
a assegurar tanto a sustentabilidade dos
recursos naturais explorados quanto a
sobrevivéncia da populacao, em boas
condicoes de saude.

Para avaliar as condicoes de satde e
nutricao dos moradores, em especial de
mulheres e criancas, foi realizado em
1993 um inquérito socioepidemiologi-
co em 35 das 55 comunidades da reserva.
O levantamento revelou que, de modo
geral, as condicoes de saide da popula-
¢ao sao boas. As principais patologias
encontradas nao sao consideradas gra-
ves, e, em geral, refletem habitos de
higiene inadequados e mds condicoes
sanitdrias (caso das freqiientes vermino-
ses e diarréias em criangas), ou o extre-
mo esforco fisico nas atividades diarias
(caso dos problemas musculares e de
coluna em adultos). O problema mais
sério identificado foi a mortalidade in-
fantil. Relatos das mulheres da amostra
indicam que morrem 85 criancas por mil
nascidas vivas, taxa alta em relacao aos
padroes da Unicef, e que as principais
causas das mortes sao consequéncias do
tétano-neonatal, problemas respiratorios
e diarréias. Para reduzir esses problemas
de satude, o projeto Mamiraud vem de-
senvolvendo, com boa aceitacao na re-
serva, atividades de educacao em saude,
com prioridade para o fortalecimento da

acao dos agentes de satide comunitdrios.

RESULTADOS E NOVOS DESAFIOS

O maior problema dos moradores da
resenva, antesndessua deniaciomeraa
invasao de lagos escolhidos pela comu-
nidade como de procriacio ¢ manu-
tencao. Essas categorias de lagos, defi-
nidas a partir do trabalho comunitario da
igreja catolica de Tefé, sao adotadas
hoje em praticamente todas as varzeas

do rio Solimoes. O direito de guarda

desses lagos ganhou legitimidade com a
criacao da estacao ecologica, tornando-
se o principal fator de apoio comunitario
a esta.

Os moradores participam das ativi-
dades do projeto através de um sistema
de representacao definido por eles e
baseado na experiéncia que tiveram
com o Movimento de Educacao de Base,
a partir dos anos 60. O sistema € simples:
cada comunidade da reserva tem dois
representantes ¢ grupos de comunida-
des vizinhas formam setores, que se
reinem a cada dois meses. Cada um dos
oito setores da reserva tem um coor-
denador, responsdvel pela organizacao
das reunioes setoriais, nas quais se dis-
cutem assuntos ligados a reserva. Anual-
mente, 0s setores reinem-se em assem-
bléias-gerais.

As assembléias-gerais realizadas des-
de o inicio do projeto criaram novas
categorias de lagos: lagos de ‘comercia-
lizacao das comunidades’ e lagos de
‘comercializagao das sedes dos munici-
pios’ foram somados aos ja existentes
lagos de procriagao (preservagao total)
e manutenc¢ao (subsisténcia). Nas reu-
nides, as comunidades indicaram os
nomes dos lagos de cada categoria e
receberam placas para notificagao local.
A fiscalizacao dos lagos, pelas proprias
comunidades, ja mostrou resultados po-
sitivos. A invasao por peixeiros de
Manaus e Manacapuru, antes expressiva,
praticamente acabou, e levantamentos
no mercado de Tefé mostram que o
volume de pescado proveniente da
reserva diminuiu, passando de 20% do
total de peixes desembarcados para cerca
de 10% em um ano.

O problema da extracao de madeira
¢ mais complexo, porque os resultados
da preservacao de drvores nao apare-
cem a prazo curto, como na pesca, e
porque a pressao econOmica ¢ maior,
por parte dos poucos madeireiros que
controlam o beneficiamento do produ-
to. Os avancos, portanto, sa0 mais mo-

destos e de visualizacao mais dificil. A
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questio da extracao seletiva de madei-
ras foi discutida a partir da segunda
assembléia-geral (em julho de 1993),
quando os usudrios decidiram que a
retirada de madeiras de restingas dos
lagos de preservacao seria proibida, que
das restingas dos lagos de manutencao
s6 seria extraida a madeira destinada ao
uso nas comunidades, ¢ que a extracao
de madeiras para o mercado externo s0
poderia ocorrer nas restingas dos lagos
de comercializacao.

Na terceira assembléia-geral (em ju-
lho de 1994), foram estabelecidos did-
metros minimos de extracao diferentes
para cada espécie — na legislacio fede-
ral, o didmetro minimo € de 45 cm para
todas as espécies. Em 1994, nao foi
retirada madeira nos lagos de preserva-
¢ao, exceto nas comunidades em que
havia disputa pelo uso dos lagos. Nem
todos os didmetros definidos foram aca-
tados, mas para as espécies mais sig-
nificativas o didmetro médio, em 1994,
foi maior do que em 1993. O problema
da protecao aos jacarés ainda nao foi
tratado em assembléia-geral, mas uma
das comunidades decidiu recentemente
NAo cagar mais jacarés, por temer, ji que
essa ¢ uma atividade proibida pela le-
gislacao federal, que os peixeiros usem
esse argumento para pescar em suas
areas.

Uma das maiores dificuldades en-
frentadas pelo projeto, no inicio, foi a
desconfianca local quanto aos seus reais
objetivos. Apesar da grande aceitacao
pelos usudrios, houve resisténcia de al-
gumas comunidades, de agentes econo-
micos € de alguns representantes poli-
ticos. Em funcio dos financiamentos
estrangeiros (ver ‘Fontes de recursos’), o
cariter nacional do projeto foi questio-
nado em vdrios momentos, mas esse
tipo de resisténcia estd hoje reduzido. A
atencao dada pela midia ao projeto nos
dois tltimos anos, a comparacio entre a
racionalidade do uso sustentado ¢ os
efeitos da exploracao predatdria, ¢ a

aplicacao de um programa de educacio

a2

A administracio central do projeto ocupa seis salas, na Universidade Federal do
Pard (UFPa) e no Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG), em Belém. Ali estao
instalados os trabalhos de administracao financeira, de implantacao do sistema

de informacao geogrifica e do banco de dados e de anilise da maior parte dos
resultados das pesquisas realizadas em Mamiraua. A ligacao do projeto com o
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) ¢
realizada através de uma secretaria executiva, na diretoria de unidades de
pesquisa do 6rgao federal.

Em 1992, a criacao da Sociedade Civil Mamiraud, que objetiva “contribuir para
a preservacao dos recursos naturais renoviveis, em especial nas dreas de floresta
inundada”, propiciou um sistema misto de geréncia, com a participacio ativa de
entidades oficiais — CNPq, Instituto de Pesquisas da Amazoénia (INPA), Fundo
Nacional do Meio Ambiente (FNMA), Secretaria do Estado do Meio Ambiente,
Ciéncia e Tecnologia (Semact-AM) ¢ MPEG - ¢ com a flexibilidade de uma
organiza¢ao nao-governamental, o que assegura a continuidade das atividades,
sem risco de interrupcoes. Como a ajuda financeira externa ndo garante a
manutencao da reserva e do projeto a longo prazo, esse sistema misto promove
um comprometimento sélido dos institutos do governo federal ¢ do estado do
Amazonas com o futuro da estacio ecolégica.

Atualmente, as principais entidades colaboradoras e financiadoras do projeto
si0, no exterior, a Conservation International (CI), a European Union (EEC), a
[ustrated Monographs of Living Primates, a Overseas Development Administration
(ODA), o World Wild Fund for Nature (WWF) e a Wildlife Conservations Society
(WCS). No pais, contribuem para o projeto, além das instituicoes também
envolvidas em sua administracao, a Academia Brasileira de Ciéncias (ABC), a
Fundacao Margareth Mee (FMM), a Superintendéncia do Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente no Amazonas (Ibama-AM), o Instituto Ecologico Aqualung e a
UFPa. O projeto também procura obter recursos através de convénios com
empresas privadas, venda de livros, cartilhas e postais € outras iniciativas.

Um passo muito importante para a sustentabilidade da reserva a longo prazo
foi dado no final de 1994 pelo CNPq, ao adquirir um terreno de cerca de 13 ha,
as margens do lago Tefé, na periferia da cidade. Ali serd construido, com recursos
ja previstos, um centro de pesquisas voltado para a virzea de Mamiraud. Além
disso, o 6rgao aprovou um pacote de bolsas para pesquisas na drea da reserva.
Esse centro de virzea terd extrema importancia na manutencao das atividades da
estacao ecologica a longo prazo, além de formar um terceiro pélo de pesquisas

na Amazonia.

ambiental contribuiram muito para a
aceitacao local.

O projeto Mamiraud tem uma infra-
estrutura melhor que a da maioria das
unidades de conservacio da Amazonia
brasileira, mas ainda insuficiente para
atender a todas as necessidades de pes-
quisa e fiscalizacao. Foram construidas

seis casas ﬂ'l.]lll}ll"tlt:."‘i € uma casa em terra,

todas de madeira regional, de tamanho
varidvel, em pontos estratégicos de fis-
calizacao, e com sistema de energia solar
para alimentar a iluminacao, uma bomba
diigua e um radio transmissor-receptor,
usado para comunica¢ao na reserva, com
as bases do projeto (em Tefé e Belém) e
com o Ibama (em Tefé). A reserva conta

ainda, para as pesquisas, as atividades
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de manutengio e extensao e o transporte
de comunitirios, com 15 canoas de
aluminio com motor de popa e cinco
barcos de madeira regional com motores
de centro (de 22 a 124 HP). A base de
Tefé possui, além do setor administrati-
vo, uma pequena biblioteca, sala de com-
putacio, sala de video, alojamento para
pesquisadores ¢ depositos.

O sistema de fiscalizacao funciona de
modo simples: sempre que hd uma in-
vasao na reserva, de pescadores ou
madeireiros, os comunitirios do setor
invadido tentam persuadir o infrator a
desistir. Quando ndao conseguem, avi-
sam a base do projeto e o Ibama de Tefé,
que envia ao local uma lancha ‘voadeira’,
com dois de seus fiscais e dois policiais
militares. Se o infrator for reincidente,
pode ser multado pelo Ibama e ter o
equipamento apreendido. Em geral, a
maioria dos infratores potenciais desiste
antes da interferéncia do Ibama. Alguns
usudrios as vezes fazem ‘vista grossa’
diante de invasoes efetuadas por paren-
tes e amigos que residem nas cidades,
mas isso invariavelmente cria conflitos
Com OuUlros comunitarios, outros setores
e pescadores e madeireiros, o que torna
raro esse tipo de ocorréncia.

Um dos maiores desafios atuais do
projeto Mamiraud é a legalizacao da
proposta de conciliacao entre preser-
vagcdo e permanéncia das populacoes
locais (figura 9). Pelas leis federais, a
estacao ecolégica ¢ uma unidade de
conservacao ‘de uso indireto’, que deve
manter pelo menos 90% da drea intocada
e pode usar o restante para pesquisas.
Nas unidades ‘de uso direto’, como dreas
de protecao ambiental, reservas extra-
tivistas e florestas nacionais, é permiti-
da a presenca de pessoas. As leis nao
prevéem, em nenhuma das unidades de
uso direto, um sistema misto de dreas de
uso sustentado, dreas de comercializacao
e dreas de protecao total. A preservacao
da biodiversidade exige a manutenciao
de areas intactas, como nas unidades de

uso indireto, mas quando se quer pre-
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Figura 9. O zoneamento de lagos, reservando-se alguns para a procriacao de peixes e
outros animais, ja é adotado em Mamiraua.

servar todos os processos ecologicos e
evolutivos (inclusive o fluxo de genes
entre as areas de preservacao total), é
preciso ter dreas intocadas suficiente-
mente grandes, com populacoes vidveis
até mesmo das espécies situadas no
topo da cadeia alimentar, que normal-
mente requercm gl':il'ld(,’ii CSpacos.

A presenca humana, por sua vez, re-
quer dreas de uso sustentado dos recur-
sos naturais, regidas por um plano de
manejo que defina essa sustentabilida-
de em bases cientificas. Nesse caso, a
protecao das dreas de preservacao total
deve ser assegurada a partir do reconhe-
cimento popular dos beneficios dessa
atitude. Por causa da complexidade do
problema ¢ da inexisténcia de um mo-
delo de unidade de conservacao que
comporte a situacao existente em Ma-
miraud, o projeto contou Com assesso-
ria juridica para desenvolver um ante-
projeto de lei que definisse um novo
modelo de unidade, ja incluido no proje-
to do Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao (SNUC) que deve ser levado
em breve a0 Congresso, para votacao. E

possivel que esse modelo misto — de ex-

ploracdo e conservacio — seja mais vid-
vel e possa ser aplicado a outras uni-

dades amazonicas.
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inteiramente valido para areas.fieotropicais.

Sexo

A diversidade e a complexidade alcan-

cada pelos seres vivos provavelmente

ser confundidos nem tomados como si-

nonimos. A reproducdao ocorre mesmo

Na reproducao sexual, caracterizada
pela troca de material genético, duas

celulas — denominadas gametas — fun-

dem ara formar o ne IrgANismo.

Em seres cucariontes (cujas ilas tém
nucleo diferenciado), a variacao genéti-
ca decorre da meiose, processo em que
uma c¢lula diploide, que tem o dobro de
cromossomos de um gameta, divide-se
em duas células hapléides, cada uma
com metade dos cromossomos da célu-
la-mae. Em geral, células resultantes da
a0 gametas (para a grande maio-
ria dos animais) ou esporos (em vegetais).
Os cromossomos, na meiose, distri-
buem-se ao acaso entre as células-filhas,
Um homem, por exemplo, tem 46 cro-
mossomos (nimero hapléide = 23), o
que o torna capaz de produzi
de espermatozdides, ou ¢ 608 com-
binacoes diferentes de erc mos. O
total de combinacoes pode aumen-
tar, com variacoes internas em cromaos-
somos causadas por recombinacoes ge-

néticas durante a meiose — 4o se empa- -

relharem, os ¢ ssomos podem ligar-

se em alguns pontos ¢ ‘trocar’ pedacos.
A reproducio sexual é energeticamente
mais onerosa do que a ¢ cual, mas

aumenta a variabilidade das células-fi-
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lhas, essencial aos processos evolutivos,
e reduz genes desvantajosos (deletérios).
Plantas com flores (denominadas fa-

nerogamas) reproduzems-se sexualmente,

por gametas (fase gametofitica), e tam-
bém assexualmente, por esporos (fase
esporofitica). Por causa dessa caracte-
ristica peculiar, a aplicacao de termos
com conotacoes sexuais a estruturas
assexuais tem gerado grande confusao
(ver ‘Sexualidade das plantas’, em Cién-
cia Hoje n® 106, 1995).

Alguns botinicos questionam o uso
de termos sexuais para expressar a con-
dicao esporofitica, como hermafrodita
(para plantas que tém flores com pistilos
e estames, e produzem esporos mascu-
linos e femininos) e também feminina
e masculina(respectivamente para plan-
tas que tém, em individuos separados,
flores com pistilos ou flores com estames,
produzindo apenas ginosporos, no pri-
meiro caso, e androsporos, no segundo).

Entretanto, inimeros ecologos e evo-
lucionistas que trabalham com vegetais
utilizam as expressoes planta feminina e

planta masculina. No artigo ‘Sex deter-

~
.....s HERMAFRODITA { |
2 (com estames e pistilos)

» Estamingda * :
(masculina) -

i UNISSEXUAL

.. Pistilada
(feminina)

Figura 1. Expressao do sexo
em flores.
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mination in flowering plants’, de 1993,

por exemplo, Stephen L. Dellaporta e
Alejandro Calderon-Urrea, da Universi-
dade de Yale (Connecticut, EUA), apre-
sentam as diferentes formas de expres-
sao do sexo para flores individuais (figu-
ra 1), plantas individuais (figura 2) e po-
pulacoes de plantas (figura 3). Esses ter-
mos, mais proximos dos usados na lite-
ratura cientifica sobre interacoes. entre
insetos e plantas, sio os empregados
neste trabalho, embora os autores con-
cordem com a necessidade da unifica-
cao da nomenclatura botianica sobre o
assunto.

Plantas didicas (do grego di, que sig-
nifica dois, ¢ oikos, que significa casa)
caracterizam-se por apresentarem flores
com pistilos (femininas) e com estames
(masculinas) em individuos separados.
O dioicismo, mais comum no grupo das
ANZIOSPErmMas, OCcorre mais €m ecossis-
temas tropicais do que em temperados.
Virios fatores tém influenciado a evolu-
cao do dioicismo, entre eles a dispersao
de sementes, a polinizacao e a pressao

exercida por herbivoros e pelo ambiente.

Pistilada
"% (feminina)

Estaminada
_ (masculina)**

MONQICA (e <

HERMAFRODITA ()
PLANTA |

GINOICA
4

ANDROICA TRIMONOICA _, e

GINOMONOICA (e < i-+>ANDROMONOICA (e

Figura 2. Expressao do sexo em plantas.

Marco Anténio A. Carneiro
Departamento de Biologia Animal

! EntomologiaUniversidade Federal de Vicosa
G. Wilson Fernandes

hustitito de Ciéncias Biologicas

Universidacde Federal de Minas Gerais

Plantas di6icas podem exibir padroes
diferenciados de crescimento, de repro-
ducao e de producao de compostos qui-
micos (defesas contra insetos herbivo-
ros) entre plantas femininas (pistiladas)
e masculinas (estaminadas). A producao
de frutos e sementes (exclusiva de plan-
tas femininas) € processo metabolica-
mente mais oneroso do que a producao
de polen (exclusiva de plantas mascu-
linas), requerendo mais energia ¢ nutri-
entes. Em funcio do alto investimento
metabolico, plantas femininas dispoem
de menos nutrientes para crescer do que
plantas masculinas.

Em conseqiiéncia, pl:ml:ls femininas
estariam sujeitas a maior mortalidade em
habitats estressados (dridos, com altas
temperaturas ¢ pobres em nutrientes) ¢
portanto ‘migrariam’ para babitats nio-
estressados (imidos, com temperaturas
amenas e ricos em nutrientes). Para nio
competir em ambientes tmidos com
plantas femininas, as masculinas ‘migra-
riam’ para ambientes dridos. O resultado
final desse cenario evolutivo seria maior

concentraciao de plantas masculinas em
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Figura 3. Expressao do sexo em

populacoes de plantas.
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habitats estressados e de femininas em
nao-estressados, associacio sexo-habitat
confirmada por muitas pesquisas, como
no caso de virias espécies do género
Baccharis (familia Asteraceae). Assim, o
padrao geral parece ser maior abundin-
cia de plantas femininas em habitats
umidos ou em partes mais umidas do
habitat, e maior abundincia de plantas
masculinas em habitats dridos ou em
partes mais secas do habital.

Drogas

Em funcao das adaptacdes decorrentes
da orientacdo sexual, ligadas ao inves-
timento de energia e nutrientes na re-
producio, no crescimento ou na produ-
cao de compostos quimicos, plantas mas-
culinas seriam mais atacadas por herbi-
voros do que plantas femininas da mes-
ma espécie. Isso aconteceria porque

Dois tipos de defesas quimicas

plantas femininas precisam de mais re-
cursos para a reproducao e tém que li-
mitd-los para os processos de cresci-
mento e producio de compostos quimi-
cos. Ha uma alterndncia (frade-off), inde-
pendente do sexo da planta, entre esses
dois processos metabdlicos, ou seja, as
plantas investem energia € nutrientes ou
no crescimento ou na producao de com-
postos aleloquimicos, usados como de-
fesa contra herbivoros e outros agentes
causadores de doencas (ver ‘Alelopatia:
a defesa das plantas’, em Ciéncia Hojen®
62, 1990).

Quando as estruturas reprodutivas
atingem a maturacao, a planta transfere
para estas parte substancial de nutrien-
tes presentes nas partes vegetativas. Essa
transferéncia de nutrientes para partes
reprodutivas pode alterar a razao carbo-
no/nutrientes (C/N) nas partes vegetati-

vas, aumentando nestas a propor¢io de
carbono. As partes vegetativas, portan-
to, nao podem crescer por ter ‘perdido’
grande parte dos seus nutrientes para
partes reprodutivas, ¢ o carbono que fi-
cou ‘sobrando’ na planta acaba transfe-
rido para a producio de compostos
quimicos defensivos (ver ‘Dois tipos de
defesas quimicas’).

Em espécies didicas, onde plantas
masculinas e femininas apresentam ta-
xas de crescimento diferentes, a hipote-
se da disponibilidade de recursos suge-
re que: 1) plantas femininas (de cresci-
mento lento) investem mais recursos na
producao de defesas quimicas contra
herbivoros do que plantas masculinas
(de crescimento rdpido); 2) plantas fe-
mininas, com alta concentracao de com-
postos secunddrios, sio menos atacadas
por herbivoros do que masculinas, em

grau de defesa da planta estd vinculado a concentracao do

composto em seus tecidos.

Quando os recursos sdao limitados, as plantas ‘escolhem’
onde investir energia e nutrientes: no crescimento ou em
defesas quimicas. Como a deficiéncia de nutrientes limita o
crescimento (mais do que a fotossintese), grande parte dos
carboidratos produzidos com essa finalidade nio € utilizada.
O excesso de carboidratos (formados por carbono, hidrogé-
nio e oxigénio) favorece a sintese e ‘estocagem’ de compostos
secunddrios, como polifenois (figura 4) com bases de carbono
e contendo os outros dois elementos — substancias de ele-
vado peso molecular e, portanto, de

alto custo energético para a plan-
ta. Classificados como defesas
quantitativas, compostos de
carbono existem em altas con-
centracoes € atuam como re-
dutores da digestibilidade.
Como seu efeito depende da
dose (quantidade ingerida), o

OH  Figura 4. Estrutura quimica
de composto secundario com
base de carbono (um tanino
condensado).

O excesso de recursos, particularmente de nitrogénio, nao
empregado no crescimento também € transferido para a pro-
ducio de compostos secunddrios. Substancias com bases de
nitrogénio (e ainda com carbono, hidrogénio e oxigénio em
sua estrutura quimica), como alcaléides (cafeina) e piretroides
(figura 5), tém baixo peso molecular e, portanto, baixo custo
energético para a planta. Classificados como defesas qualita-
tivas, compostos nitrogenados estao presentes em baixas
concentragoes e atuam como toxinas. Como seu efeito nao é
dose-dependente, o grau de defesa da planta nao estd relacio-

Piretroide

Cafeina

Figura 5. Estrutura quimica de compostos secundarios com base
de nitrogénio (cafeina e um piretréide).



que a concentracio desses compostos
¢ baixa.

O género Baccharis inclui mais de
500 espécies, distribuidas dos Estados
Unidos a Argentina — 90% ocorrem na
Ameérica do Sul. Normalmente, sao ar-
bustos perenes, de 50 cm a quatro me-
tros de altura, e didicos (exceto B. mo-
noica, da América Central). Na regido
sudeste do Brasil, existem 120 espécies.
A grande concentracio de espécies no
Brasil e nos Andes indica que toda essa
drea € o provavel centro de origem do
género.

Como centro de origem ou diversifi-
cagcao do género, o Sudeste brasileiro
pode conter grande diversidade de inse-
tos associados as espécies de Baccharis.
Alguns desses herbivoros especialistas
poderiam ser usados para controle bio-
l6gico em regioes onde plantas do géne-

ro Baccharis sao consideradas pragas
em pastagens e terras de cultivo, como
por exemplo B. halimifolia, espécie in-
troduzida na Austrélia. Essa possibilidade
torna essenciais os conhecimentos sobre
a histéria natural e ecologia dos herbi-
voros associados as plantas do género.

Essas plantas tém sido consideradas
economicamente importantes para o ho-
mem, com efeitos tanto prejudiciais (sao
pragas de dificil combate em pastagens,
culturas agricolas e dreas de lazer, po-
dendo envenenar o gado) quanto bené-
ficos (ajudam no combate 2 erosio e sio
plantas ornamentais). Destaca-se, porém,
seu valor na medicina. Compostos se-
cunddrios produzidos por espécies de
Baccharis estao sob investigacao cien-
tifica. Virias plantas do género sio em-
pregadas, em paises como Argentina e
Brasil, na medicina popular, como emé-

ticos ou para tratamento de ulceracoes,
feridas, dores de cabeca e infeccoes de
Schistosoma.

Um grupo especial de substancias, os
tricotecenos macrociclicos, vem atrain-
do a atencao dos cientistas, por sua
importancia potencial no combate ao
cincer. O Instituto Nacional do Cincer,
nos Estados Unidos avalia virias espé-
cies de Baccharis para detectar a pre-
sen¢a de compostos desse tipo, como a
bacarina, tricoteceno extraido de B. me-
gapotamica que, em camundongos, é
atuante contra leucemia e tumores do
colon. Cerca de 100 espécies ji foram
investigadas, restando ainda cerca de
400 nao-estudadas.

Ha oito anos o Laboratério de Ecologia
Evolutiva de Herbivoros Tropicais da Uni-

nado com a concentragdo do composto nos tecidos.

A hipotese da disponibilidade de recursos, amplamente
aceita, prediz que plantas com diferentes taxas de crescimento
tém diferentes niveis de defesas quimicas, ja que os processos
se alternam. Se pequenas taxas de crescimento favorecem a
produgio de compostos secundarios, individuos ou espécies
de habitats estressados (pobres em nutrientes) teriam melho-
res defesas contra o ataque de herbivoros os de habitats nao-
estressados (figura 6). Para niveis moderados de recursos, a
producio de compostos secundarios € prioritdria em relacao
ao crescimento. A medida que a disponibilidade aumenta, o
crescimento passa a receber mais recursos que a producao de
compostos secunddrios, invertendo a relacao. Em habitats
ricos em recursos, outros fatores, além da disponibilidade dos
proprios recursos, podem inibir o crescimento. Nesse caso, o
nitrogénio assimilado em excesso pode ser usado na producao
de toxinas.

Compostos secunddrios de plantas, porém, podem desem-
penhar muitos papéis — a defesa € apenas um deles — nas in-
teracodes plantas-herbivoros-predadores. Podem ser usados
para atrair polinizadores, para proteger contra a luz ultravio-
leta, como suporte estrutural e como estoque temporirio de
nutrientes. Alguns dos compostos podem nao ter qualquer

Ambiente estressado Ambiente ndo-estressado

Taxa de crescimento relativo

Figura 6. Modelo das interacoes entre a producao de compostos
secundarios (polifendis e toxinas), a razao sexual e a taxa de
crescimento relativo, em resposta a disponibilidade de recursos
e ao tipo de habitat.

efeito sobre herbivoros ou outros inimigos naturais das
plantas. Os insetos também podem usi-los para localizar a
planta hospedeira e, em alguns casos, carregi-los consigo
como defesa contra seus proprios predadores. Todas essas
alternativas tém sido amplamente debatidas e um consenso
parece ainda estar longe de ser alcangado.




Figura 7.

As 15 galhas |
encontradas em
Baccharis concinna !
na Serra do \ )
Cipo, em Minas : .
Gerais.

) ;;
|

versidade Federal de Minas Gerais es-

tuda os padroes de distribuicao de guil-
das de insetos em vegetacao de cer-
rados e campos rupestres, principalmen-
te na Serra do Cip6, em Minas Gerais.
Guildas sao grupos de animais ou plan-
tas que usam um mesmo recurso, ali-
mento por exemplo, de modo semelhan-
te. As pesquisas sao realizadas ao longo
de gradientes geogrificos de diversida-
de de espécies, ou biogeogrificos (co-
mo gradientes de altitude e de umidade),

Embora existam diversos estudos a
respeito da diversidade e da distribuicao
de espécies em montanhas de regioes
temperadas, pesquisas desse tipo sao
raras em regioes tropicais. No caso da
distribuicao de guildas de insetos her-
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bivoros ao longo de

€612 gradientes biogeogri-

ficos, nao existem da-
dos para dreas tropicais. As
pesquisas desenvolvidas na
Serra do Cip6, portanto, permitem
comparagcoes entre regioes tempera-
das e tropicais, fornecendo valiosos sub-
sidios para a compreensiao dos mecanis-
mos e processos que determinam pa-
droes em escala global.

Atencao especial tem sido dada a
insetos causadores de galhas —estruturas
deformadas em vegetais (ver "As galhas:
tumores de plantas’, em Ciéncia Hoje n®
19, 1985). Estudos em diversas regides
do mundo sugerem a existéncia de um
padrao global de distribuicao de insetos
galhadores. Nesse padrao, a diversidade
de rais insetos aumenta em fungio do
estresse ambiental, ou seja, com o au-
mento da temperatura e com a reducio
da umidade e dos nutrientes do habitat.
Os estudos na Serra do Cipd, mais de-
talhados, buscam verificar se os padroes
previstos para o conjunto de todas as
espécies podem ser encontrados em
grupos particulares de plantas hospe-
deiras. Um desses estudos, por exem-
plo, investiga se, ao longo do gradiente
de altitude, o padrao de distribuicio en-
contrado para todos os insetos galha-
dores na regiao € igual ao padrio de dis-
tribuicio apenas de insetos que causam
galhas em B. concinna, espécie endémi-

ca (80 existe naquela drea) e de historia
natural desconhecida.

Espécies de Baccharis sio particu-
larmente importantes pela diversidade
de insetos galhadores (106, que atacam
37 espécies de plantas) que se ‘hospe-
dam’ na regido neotropical. Quatro es-
pécies destacam-se, por apresentar, em
conjunto, 56 espécies de galhas: B. dra-
cunculifolia (17 galhas), B. concinna
(15 galhas), B. salicifolia (13 galhas) e
uma espécie ainda nao-identificada (11
galhas). Como hd mais de 500 espécies
de Baccharis na regiao neotropical, o
ntmero de espécies de insetos induto-
res de galhas em Baccharis deve au-
mentar, ja que eles sio espécie-especi-
ficos — geralmente atacam apenas uma
espécie de planta.

A espécie  B. concinna, escolhida
como objeto do estudo, é atacada por
13 espécies de insetos galhadores (figu-
ra 7): nove moscas da familia Cecido-
myiidae, duas mariposas, um besouro
da familia Curculionidae ¢ uma cigarri-
nha da familia Psyllidae. Além disso,
apresenta galhas induzidas por um fun-
go e por uma espécie de erva-de-pas-
sarinho, do género Stricthantus (Familia
Loranthaceae). Foram examinados os
padroes de herbivoria por insetos galha-
dores em B. concinna, ao longo do
gradiente de altitude na Serra do Cipo,
estudando-se quatro populacoes da
planta, a 900, 1.000, 1.100 ¢ 1.300 m de
altitude (figura 8).

Surpreendentemente, nao houve di-
ferenca estatisticamente significativa na
taxa de ataque por herbivoros entre
plantas femininas e masculinas, mas
plantas femininas apresentaram maiores
médias de ataque que masculinas. As
taxas de ataque a ambos os sexos também
ariaram entre as quatro populacoes.
Uma das espécies de moscas (sp 7), por
exemplo, nao mostrou preferéneia por
sexo: nas populagoes a 900 e 1.100 m
atacou mais plantas femininas e nas
populacoes de 1.000 ¢ 1.300 m atacou

mais plantas masculinas.
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Espécies de insetos Altitude (m)

900

Curculionidae (sp 1)
Lepidoptera (sp 2)
Cecidomyiidae (sp 3)
Cecidomyiidae (sp 4)
Cecidomyiidae (sp )
Cecidomyiidae (sp 7)
Total (todas)

- (F)
- (F)
=(F)
- (M)
-(F)
- (F)

- (B)

1.000 1.100 1.300
- (F) - (M) - (F)
- (F) + (F) - (F)
- (F) - (F) = E)
-(F) -(F) -(F)
- (F) - (F) - (F)
- (M) =.(F) - (M)
- (F) - (M) - (F)

Figura 8. Comparacio entre taxas de ataques de insetos galhadores em plantas
masculinas (estaminadas) e femininas (pistiladas) de Baccharis concinna. Os sinais in-
dicam se a diferenca entre os sexos foi estatisticamente significativa (+) ou nao-
significativa (-), e as letras indicam o sexo mais atacado (F ou M).

Tais dados sugerem que uma mesma
espécie ou diferentes espécies de her-
bivoros podem responder, em diferentes
altitudes, de maneira diferente ao sexo
da planta. Estudos em regioes tempera-
das obtiveram resultados idénticos. As-
sim, o estudo confirmou a hipotese de
que as espeécies reagem de modo parti-
cular a um mesmo recurso. A abundin-

cia (nimero de individuos) e a riqueza

(ndmero de espécies) de insetos asso-
ciados, atacando o mesmo tipo de plan-
ta, podem flutuar ao acaso. Espécies ra-
ras podem tornar-se abundantes ¢ es-
pécies comuns podem rarear, ¢ 0 mesmo
pode ocorrer com grupos de espécies.

Os resultados da pesquisa na Serra
do Cipo também questionaram a ‘regra
geral’ de ataque diferenciado a indivi-

duos masculinos e femininos, onde in-

dividuos masculinos sao mais atacados,
estabelecida por estudos em regioes
temperadas. Em ecologia, grandes ge-
neralizacoes tém sido feitas a partir de
dados coletados em momentos ¢ locais
particulares, apenas em regioes tempe-
radas. Embora as pesquisas estejam no
inicio — serao realizados, a longo prazo,
estudos mais detalhados —, ja é possivel
afirmar que padroes hoje considerados
dogmas, incontestaveis, nio devem ser
aceitos antes que estudos mais abrangen-
tes testem tais padroes para virias es-

pécies, babitals ¢ regioes biogeogrificas.
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Vive no deserto mas nunca bebe

aravilha de adaptacao ao rigoroso
Mambieme do Vale da Morte, na
Califérnia, o rato-canguru tem meca-
nismos fisiol6gicos surpreendentes. Ele
consome dgua como qualquer animal,
mas nunca a bebe. Este roedor se hidrata
oxidando o hidrogénio de seus alimentos.
Além disso, seu sistema regulador € tao
especial que ele poderia se abastecer
com dgua do mar.

Embora animais da terra, nds, huma-
nos, também somos seres da dgua. A
idéia de morrer de sede num deserto é
para no6s um pesadelo. Temos necessi-
dade de dgua a intervalos regulares, co-
mo quase todos os mamiferos, e mesmo
o sébrio camelo deve se abastecer de
dgua de vez em quando. Portanto, € dificil
imaginar um animal que nunca bebe
agua. Contudo, na variedade infinita de
suas formas, a vida produz animais su-
periores que sao assim. Nunca bebem
Dipodomys spectacui-
laris, o rato-canguru-de-rabo-de-ban-

dgua. Um deles é

deira, endémico da América do Norte.
Ele ndo € o tnico: alguns gerbos e anti-
lopes tém também essa caracteristica.

Sabemos hoje que os desertos, por
mais aridos que sejam, abrigam grande
quantidade de seres vivos. Nessas regioes
encontra-se fauna muito variada. E todos
os mamiferos que af vivem tém em seus
organismos a mesma proporcao de dgua
existente nos que vivem em lugares on-
de a dgua ¢ disponivel: esta representa
cerca de 65% de seu peso. Como fazem,
entao, os seres vivos dessas regioes de-
sérticas para manter seu equilibrio
hidrico?
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Stéphane Deligeorges
Jornalista cientifico

Muitos se alimentam de
plantas que, como certas
cacticeas, armazenam
importantes quanti-
dades de dgua. As-
sim faz o pack rat
(rato-ladrao),

que come |

grandes quantidades de’ cactos ‘dfa‘*"

que contém 80% de dgua. Mas tais
plantas nao existem por toda parte. Na
Africa, na Asia, na Austrilia e no Sudoeste
norte-americano, encontram-se, em cer-
tas zonas extremamente aridas, animais
que nao dispdéem nem mesmo desse re-
curso. Quase sempre se trata de roedo-
res, ou aparentados a eles, e de gazelas.
Onde € que esses animais encontram a
dgua de que seus organismos precisam?

Durante muito tempo, isso foi um
enigma para os zoo6logos. Uma das solu-
coes mais extraordindrias € a apresenta-
da pelo rato-canguru americano. Antes
de mais nada, é preciso deixar claro que
este roedor nada tem a ver com o can-
guru. Talvez tenha mais a ver com o
gerbo (outro mamifero roedor, que vive
em regides 4ridas da Africa e da Asia),
pois mostra evidente convergéncia mor-
folégica com ele. Assim como o gerbo,
desloca-se aos pulos, usando os mem-
bros posteriores muito desenvolvidos,
enquanto os anteriores sao minusculos,
escondidos sob a pelagem. Sua cauda
também expressa essa convergéncia: ela
¢ comprida e serve a seu equilibrio du-
rante a corrida, e de tripé, quando em
repouso.

Esse animal vive no Vale da Morte,
nos EUA, regido das mais desoladas da

. Améri
A"

L <

do Norte. Ali, a 4
nao comparece sequer
te ndo

forma de orvalho. O meio ambj

lhe oferece qualquer pla Jue alivie a

sede, e portanto, se iverso é terrivel-

mente seco. A g#filise dos alimentos pre-
sentes no egfomago do rato-canguru mos-
le quase nunca se alimenta de
s suculentas. Vive quase exclusi-
°nte de grios secos, cujas reservas,
ndidas sob a terra de seu abrigo, ele
e muito bem administrar. Dai esta
primeira pergunta: de onde este peque-
no roedor tira dgua em quantidade sufi-
ciente para conseguir atravessar os ter-
riveis periodos de seca do deserto?

As andlises mostraram que a quanti-
dade de dgua presente em seu organis-
mo era proporcionalmente idéntica a en-
contrada em todos os mamiferos, em
qualquer estacao, seca ou umida. Melhor
ainda, foi possivel comprovar que a eli-
minacao do excedente de dgua se faz de
modo normal, em qualquer época do
ano. A alimentacao do rato-canguru é

composta exclusivamente de grios muito
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secos. Como € possivel obter dgua a
partir de elementos que praticamente
nio a contém? SO existe um modo de
chegar a este resultado. O mecanismo
metabdlico do animal deve permitir que
ele oxide sua alimentacio. E sabido que
a oxidacao do hidrogénio, ou de substin-
cias que contém hidrogénio, produz
dgua.

Trabalho experimental, realizado com
ratos-cangurus por Knut Schmidt-Niel-
sen, um dos grandes especialistas mun-
diais em fisiologia de animais do deser-
to, levou a resultados espantosos. O es-
tudo, que se estendeu por cinco sema-
nas, permitiu verificar que a alimentacao
oferecida a esses animais, composta de
100 g de graos de cevada secos, produ-
zia 54 g de Agua. Nossa primeira pergun-
1a teve, portanto, resposta surpreenden-
te: eis um ser vivo capaz de sintetizar a
sua dgua.

A segunda questao também é enig-
mitica: como um aporte tao pequeno de
dgua permite a esse mamifero sobrevi-
ver nos periodos de intensa seca daque-
la regido do Oeste norte-americano?
Desta vez, o problema € o seguinte: como
0 rato-canguru consegue manter seu
equilibrio hidrico? O que significa, obvia-
mente, calcular suas perdas. Hi quatro
vias principais pelas quais um animal
elimina dgua: a urina, as fezes, o suorea
respiracio.

Existe um peixe interessante, o dip-
neusta africano, aquatico por suas brin-
quias e terrestre por seus pulmoes. Se-
gundo a ocasido, ele pode utilizar um ou
outro desses sistemas respiratorios.
Quando a maré desce, ele vive no limite
da dgua: enfia-se na lama até a chuva
seguinte, e ali consegue respirar. Pode
permanecer assim por longos periodos,
sem urinar. O rato-canguru, evidente-
mente, nao se comporta assim. Tudo em
seu equilibrio hidrico é peculiar. A uréia
e o sal contidos no seu sangue ndo va-
riam, tanto na estagao seca quanto na
umida. Além disso, mesmo na estacio
seca, ele continua a urinar. Portanto, sur-
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ge este novo enigma: ele elimina, mas
sem precisar de um aporte de dgua sig-
nificativo. Onde esta a base dessa estra-
tégia vital?

O rato-canguru tem rins muito espe-
ciais; ndao entraremos em detalhes sobre
seu sistema renal. Veremos apenas as
conseqiiéncias. A concentracao de uréia
na urina desse rato diferente é de 24%.
No homem € de 4%. A diferenca do sal
eliminado pela urina é a mesma.

Foi possivel determinar que esse ani-
mal pode eliminar pela urina uma con-
centracao de sal numa proporcao igual
ou duas vezes superior 2 concentracao
da dgua do mar mais salgada. Uma das
razoes pelas quais o homem niao pode

pela transpiracao. Eliminard, entao, uma
quantidade maior através da respiracao?
Sabe-se que nas regioes desérticas a eli-
minacio de dgua, tanto através da pele
como da respiracao, é muito significativa.

Num grau zero de umidade, a perda
por evaporacio € enorme. O rato do
deserto evacuou cerca de 44 g durante
as cinco semanas de estudos considera-
das. Os cilculos de Knut Schmidt-Nielsen
mostraram que, se considerarmos uma
taxa de umidade zero, e se a alimentacao
estritamente seca € de 54 g, entdo o total
de perdas € de 61%. Se a taxa de umida-
de é de 50%, a perda por evaporacio cai
para 25 g. O impossivel parece tornar-se
verdade: o rato-canguru s6 pode sobre-

Tudo é extraordinario no equilibrio interno do rato-canguru.

A uréia e o sal contidos em seu sangue nao variam,

seja qual for a estacao do ano.

beber dgua do mar € que seu corpo se
desidrataria justamente ao tentar se de-
sembaracar do sal que ela contém. Dai
surgiu a idéia de uma nova experiéncia
de Knut Schmidi-Nielsen: seria possivel
fazer um rato-canguru beber dgua do
mar? E algo dificil para um ser vivo tio
frugal em sua ingestio de liquidos. Mas
consegue-se uma solucio andloga ali-
mentando o rato-canguru com uma plan-
ta rica em proteinas (graos de soja, por
exemplo) e, portanto, em sal. Nessa si-
tuacdo, seu rim magico também corres-
pondeu a expectativa. O sal foi elimina-
do. O rato-canguru € um dos raros seres
vivos que poderiam beber dgua do mar e
sobreviver.

Resta saber agora em que propor¢oes
ele perde dgua por evaporacdo cutanea.
Primeira constatacdo: os roedores, em
geral, tém poucas glindulas sudoriparas.
Elas sao encontradas apenas nas peque-
nas almofadas dos dedos dos pés. Ora, o
rato-canguru €, entre os roedores, aque-
le que possui menos glindulas desse
tipo. Portanto, evapora muito pouca dgua

viver sob esta dupla condi¢ao: alimenta-
¢ao seca e atmosfera seca.

Mas, gracas a seu extraordindrio meta-
bolismo, que permite essa economia de
dgua, ele poderia perfeitamente viver
em um meio ambiente no limite vital. S6
precisa de 10% a 20% de umidade.

Qual é o dltimo estratagema adapta-
tivo necessdrio para que se resida per-
manentemente num meio tdo hostil
quanto o do Vale da Morte? Simplesmen-
te saber viver 2 noite ¢, no resto do
tempo, esconder-se no lugar mais fundo
do solo. Este lugar oferece o abrigo pro-
picio que permite ao pequeno animal
aproveitar as mais sutis variacoes de
umidade e de calor, garantia da sua so-
brevivéncia (a taxa de umidade natural-
mente alta de seu esconderijo é mantida
pela respiracdo). O rato-canguru, mara-
vilha adaptativa que, infelizmente, nunca
verei pular com seus saltos repentinos e
ripidos nas areias do deserto de fogo.

TRADUCAO: Maria Ignez Duque-Estrada
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HA BASE CIENTIFICA
PARA CONDENAR
O FUMO PASSIVO?

Até que ponto a fumaca do cigarro faz mal
a quem nao fuma?

CrLAupio CsiLLAG
Ciéncia Hoje/Sdo Paulo.

A POLEMICA EM TORNO DA PROIBICAO DO FUMO EM
BARES E RESTAURANTES DA CIDADE DE SAo PauLo E
ANTES DE MAIS NADA JURIDICA. PRATICAMENTE NAO SE
RECORRE A ARGUMENTOS CIENTIFIcos. No BRrasii,
ALIAS, DECISOES OFICIAIS IMPORTANTES COM MUITA
FREQUENCIA NAO SE APOIAM EM DADOS DA CIENCIA. Nos
Estapos UNIDOS, A CONTROVERSIA CIENTIFICA EM
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TORNO DO FUMO PASSIVO ESTA CADA VEZ MAIS FORTE.
Um NUMERO CRESCENTE DE PESQUISADORES, MESMO
SENDO CONTRA O FUMO, QUESTIONA A CONDENACAO DA
FUMACA AMBIENTAL DO TABACO FORMULADA PELA
AGENnciA DE PROTECA0O AMBIENTAL DAQUELE PAIS,
coNHECIDA PELA siGLA EPA (ENVIRONMENTAL

ProTECTION AGENCY).
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Em SA0 PauLo, a prefeitura proibiu o fumo em bares e res-
taurantes. Em Brasilia, a Cimara dos Deputados e o Senado
aprovaram projeto que proibe em todo o Brasil o fumo em
“recinto coletivo, privado ou publico”. Segundo o autor do
projeto, deputado Elias Murad (PSDB-MG), s6 falta a Cimara
votar o projeto com as quatro emendas apresentadas pelo
Senado e envid-lo para a sancao presidencial.

O objetivo subjacente a essas medidas é a preservacao da
saude publica: o fumante teria menos oportunidades para
praticar o tabagismo ativo, que comprovadamente faz mal, e
o nao-fumante se livraria do tabagismo passivo, que também
faz mal, como indicam virios estudos epidemiologicos. Esses
estudos, argumentam médicos, cientistas, legisladores ¢ outros
especialistas, mostram que o fumo passivo causa problemas
cardiacos, respiratérios e cancer em nao-fumantes.

Para muitos, ndo é preciso se aprofundar em estudos
epidemiologicos, pois hd varios fatos palpdveis significativos.
Se fumar causa cincer de pulmao e outros problemas de
saude, e a fumaca solta no ambiente é semelhante a ina-
lada pelo fumante, € natural que o tabagismo passivo também
cause. Ainda por cima, um 6rgao governamental dos EUA
classificou a fumaca ambiental do tabaco como um produto
que causa cancer em seres humanos. Por isso, nada mais
sensato do que proteger a populacio da exposicio a esse
carcinogeno.

O que realmente surpreende ¢ perceber
que pode haver uma logica perversa por

tras dessa maneira politicamente correta de

pensar. Algo como: “Jd que o fumo faz mal,
€ necessirio combaté-lo, custe o que custar.”
A complicacao estd no “custe-o-que-custar”.
Até hid pouco tempo, um dos principais cus-
tos era o da perda da liberdade de acao de
quem quer acender um cigarro. Esse preco
nunca foi argumento eficaz contra o mo-
vimento antitabagista, pois os nao-fumantes
contra-argumentam com a liberdade de nao
inalar a fumaca do cigarro.

Outro custo, perigosissimo, parece estar
assomando: a aceitacao da pseudociéncia. Ins-
tituicoes ¢ pessoas importantes do  establish-
ment médico-cientifico podem estar manipu-
lando ¢ distorcendo resultados e, pior, métodos
de pesquisa para chegar a suposta conclusao
cientifica de que o fumo passivo causa cincer.
A intencao politicamente correta ¢ ganhar mais
um argumento para regulamentar (ou coibir) o
tabagismo. A intencao cientificamente incorre-
ta parece ser o atropelamento fraudulento do

método de fazer ciéncia.
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A INTENCAO
CIENTIFICAMENTE
INCORRETA
PARECE SER
UMA FRAUDE DO
METODO DE
FAZER CIENCIA

A ‘VERDADE' E A CERTEZA

Os anos de 1993 a 1995 foram possivelmente os piores que a
inddstria tabagista jamais sofreu. Leis contra o fumo surgiram
ou ficaram mais rigorosas pelo mundo todo, altos executivos
foram sabatinados em piiblico por politicos dos EUA, ¢ a co-
munidade médica produziu uma avalanche de dados apontando
os efeitos nocivos do fumo. Um dos mais duros golpes veio de
téenicos que se ocupam com o meio ambiente.

Em 1993, a Agéncia de Protecao Ambiental dos EUA
(conhecida por EPA, sigla de Environmental Protection Agen-
¢y) divulgou elaborado relatério que indicava que a fumaca
ambiental do cigarro provoca cancer pulmonar em adultos e,
em criancas, bronquite e pneumonia, além de outros proble-
mas de saide. Amplamente divulgado pela midia, o relatério
parecia ser o argumento final na guerra contra o cigarro. A
discussao estaria deixando de ser ética (liberdade de fumar
versus liberdade de nao-fumar) para passar basicamente ao
campo da satde publica.

Na ¢poca, a industria questionou praticamente sozinha o
relatorio, mas nao recebeu muita atencao. Afinal, nada mais
esperado do que os fabricantes de cigarro contestarem con-
clusoes cientificas contririas a seus interesses.

O questionamento foi sério, sugerindo manipulacio de
dados e métodos estatisticos que favoreciam o resultado
divulgado pela EPA. Uma das criticas mais
graves foi sobre margens de erro. Por con-
vengado, estatisticos trabalham com um grau
(ou intervalo) de confianca de 95% (ou seja, ha
95% de chance de que “a verdade” esteja de
acordo com os resultados encontrados). O
relatorio da EPA, que analisou 31 estudos
epidemiologicos, usou um intervalo de con-
fianca de apenas 90%. Se tivesse trabalhado
com 0s convencionais 95%, so cinco dos estudos
acusariam, com significincia estatistica, um
risco aumentado de cincer de pulmaoassociado

a fumaca ambiental do tabaco (¢ um outro

estudo apontaria, também com significancia
estatistica, um risco diminuido). Os outros es-
tudos nao teriam valor estatistico. “A EPA em-
pregou padroes estatisticos nao-convencio-
nais”, afirma Thomas Borelli, diretor de Politica
Cientifica ¢ Ambiental da Philip Morris, o maior
fabricante de cigarros dos EUA. Segundo Borelli,
a EPA tolerou margens de erro anormalmente
altas para obter o resultado que condenou o
fumo passivo.

Em junho de 94, a EPA rebateu a critica em
comunicado. “A conclusao de que a fumaca

residual é carcinégeno humano conhecido
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simplesmente nao depende de qual ‘intervalo de confianga’
tenha sido usado, seja ele de 90%, seja de 95%", divulgou a
agéncia. Para ela, a “consisténcia dos resultados vistos nos
diversos estudos examinados levam a certeza de mais de
99,9% de que a fumaca residual aumenta o risco de cincer de
pulmao em nao-fumantes”.

Foi um comunicado detalhado, de sete piaginas. Na tltima
pdgina, sobrou uma critica ao respeitado CRS, sigla em inglés
para Servico de Pesquisa do Congresso (dos EUA). Naquele
ano, dois técnicos do CRS realizaram uma avaliacao dos riscos
do fumo passivo que desagradou a agéncia ambiental. “Na
opiniao da EPA, a observacao ripida que os economistas do
CRS fizeram do assunto nao é comparavel 2 andlise exaustiva
e a revisdo rigorosa realizada pela EPA.” Ou seja, chamou a
apreciacao do CRS de superficial. Muitos, inclusive a EPA,
esperavam por um relatério aprofundado do tema pelo CRS.

Novos RELATORIOS
Antes de esse relatério sair, o movimento contra a fumacgs

ambiental do cigarro sofreu um revés. Em outubro de 1994,
quatro meses depois da defesa da EPA, o Departamento de
Energia dos EUA (Ministério da Energia) publicou relatério de
270 paginas sobre riscos ambientais e politicas regulatérias.
Em capitulo dedicado ao fumo passivo, o relatorio critica
orgaos governamentais que alteram margens
de erro convencionais em trabalhos estatisticos,
pois “associacoes epidemiolégicas positivas
que ocofrem por acaso ou como resultado de
estudo mal projetado sio consideradas como
evidéncia de associacio causal”. Ou seja, outro
orgio do governo dos EUA afirma que a
manipulacdo de margens de confianca com os
estudos epidemiolégicos revisados pela EPA é
maneira de encontrar relacio de causa e efeito
(o fumo passivo causa cancer) onde ela niao
existe. Além dessa critica, o relatério questiona
aspectos da metodologia usada para chegar a
essa relacao.

Finalmente, em novembro de 1995, o CRS (o
servico do Congresso) divulgou sua ‘analise
compreensiva’, pedida por muitos e sugerida
pela propria EPA. Para desagrado da agéncia
ambiental, o relatério do CRS, de 75 paginas,
contém diversos questionamentos sobre os 31
estudos epidemiolégicos usados no relatério
da EPA. “E nitido que erros de classificacio e
nas respostas infestam os estudos epidemio-
I6gicos sobre fumaga ambiental do tabaco”,
afirmavam os autores, Stephen Redhead e
Richard Rowberg.
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Em outras palavras, esse ultimo relatério e outros que o
antecederam contém mensagem bastante clara: se o fumo
passivo pode ser prejudicial, a aceitacao passiva de sua
condenagio, no momento, também pode.

FUMAQA AMBIENTAL E FUMO PASSIVO
Conhecida pela sigla ETS (Environmental Tobacco Smoke), a

fumaca ambiental do tabaco é formada principalmente (até
85%) pela fumaca desprendida da ponta acesa de um cigarro.
Outro componente € a fumaca exalada pelo fumante. A ETS
nao € sindnimo de fumo passivo. Este s6 ocorre quando uma
pessoa que nao esteja fumando respira a ETS, geralmente em
ambientes fechados, onde a ETS € mais preocupante.

A abordagem da EPA e de outros centros € investigar os
riscos envolvidos na ETS, e niao diretamente no fumo passivo.
Uma das razdes € a objetividade: é mais facil medir, analisar
e realizar testes com a ETS do que com o fumo passivo (que
depende de fatores como quantidade de exposicao a ETS e
quantidade de ETS inalada, entre outros). Como resultado, o
vilao da histéria € a ETS, e o fumo passivo € conseqiiéncia dela.

Embora tratada como “veneno”, ou seja, como uma subs-
tancia, a ETS contém virias substincias, em forma de particulas
suspensas e gases. E milhares de vezes mais diluida do que a
fumaca tragada pelo fumante, mas os componentes das duas
sdo basicamente os mesmos. Segundo a EPA,
cinco substincias que comprovadamente cau-
sam cancer no homem estio presentes na ETS,
assim como nove substancias suspeitas de
serem causa de cancer humano e outras trés
capazes de provocar tumores malignos em
animais.

Além do efeito carcinogénico, a ETS (assim
como a fumaca tragada pelo fumante) contém
substincias toxicas, como monoxido de
carbono e nicotina, ambos fatores de risco para
problemas cardiacos. O mondxido de carbono,
também presente na poluicao gerada pelos
carros, inutiliza células sangliineas que transpor-
tam oxigénio. Isso obriga o coracio a bombear
mais sangue, provocando esforco aumentado
do musculo cardiaco. A nicotina causa a libera-
¢ao de um horménio, a adrenalina, cujo efeito
€ aumentar a pressao arterial € a freqiiéncia
cardiaca. O relatorio do CRS cita uma revisdao
de 12 estudos sobre o assunto que conclui que
os problemas cardiacos resultantes da ETS sao
muito mais freqiientes que o cancer de pulmao.

Hi também o efeito da ETS (ou fumo
passivo) sobre fetos (de gestantes que fumam)

e criancas (que convivem com pais fumantes).



Viérios estudos indicam que a fumaca ambiental do tabaco
causa bronquite € pneumonia em criancas e estimula ou
agrava outros problemas respiratérios.

Esses resultados sao menos polémicos que os referentes ao
cancer. Para se ter uma idéia, a inddstria tabagista parece nao
contestar as conclusoes sobre os efeitos respiratérios da ETS
em criancas. Os riscos referentes a esses distiirbios também
podem ter maior impacto negativo sobre a satide publica, pois
afetam populacoes muitos maiores do que o cancer de pulmao
(raro em comparacao a problemas respiratérios em criancas
ou problemas cardiacos).

Fica entdo a pergunta: por que dar tanta importincia 2a
relacao entre ETS e cincer de pulmio se parece ser consensual
a relacao entre ETS e outros disttirbios de satide? Segundo a
EPA ¢ o CRS, ha muito mais estudos cientificos sobre cancer
de pulmao, o que implica base de dados mais segura para fazer
anilises. Segundo partidarios da campanha contra a EPA, o
cancer de pulmio pode ter sido escolhido por critérios
mercadolégicos, pelos quais a palavra “cincer”, simbolo de
doenga cruel e sem cura, exerce impacto muito forte sobre a
opinido publica, que ficaria mais propensa a apoiar medidas
regulatorias contra o fumo passivo.

|N5TALAQ§O DE FUMODROMOS

Como resultado de seus estudos (ver ‘Bases para a condenacao’),
a EPA decidiu classificar a fumaca ambiental do tabaco como
carcinogeno humano do grupo A, categoria que inclui subs-
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tincias como o benzeno e o niquel. O enquadramento nessa
categoria de substincias que representam perigo a satde
publica implica diretrizes de controle — argumento de peso
para legisladores envolvidos na guerra contra o fumo.

Pouco mais de um ano depois, em mar¢o de 1994, o Comité
sobre Energia e Comércio do Congresso dos EUA defendia,
com base nos dados divulgados pela EPA, uma lei que
obrigava todas empresas a proteger nao-fumantes de exposicao
involuntdria a ETS. Isso quer dizer que as empresas precisariam
ou instalar “fumédromos” especiais ou banir o fumo de suas
dependéncias.

Um dos grandes defensores dessa legislacio foi Henry
Waxman, deputado democrata e chefe do Subcomité de Saide
e Ambiente do Congresso. Para Waxman, as criticas que a
industria tabagista faz, além de nio serem verdadeiras, tém a
tnica fungido de intimidar opositores. Para defender a aprovacao
da lei que obriga todas as empresas a instalarem fumodromos
ou a banirem o fumo de suas dependéncias, ele se baseia em
dados da EPA.

Além das conclusoes sobre os riscos da fumaca ambiental
do tabaco, Waxman garante que essa lei tem o beneficio nao
50 de salvar vidas humanas mas ainda de gerar uma economia
anual no pafs de até US$ 29 bilhoes, dinheiro que deixaria de
ser gasto com despesas médicas relacionadas ao tabagismo e
com a manutencao de edificios, entre outros. O custo da
sociedade para se adaptar a lei nao passaria de US$ 1 bilhao
por ano.

O tao-falado relatério da EPA |

limite seguro abaixo do qual o fumo

divulgado em janeiro de 1993,
concluiu que exposicdo a fumaca
ambiental do tabaco:

» é responsavel por aproximadamente
trés mil mortes por ciancer de pulmio
por ano nos Estados Unidos, 800 delas
em ambiente doméstico e 2,2 mil em
ambientes publicos ou de trabalho;

» causa efeitos sutis, mas
significativos, sobre a satde
respiratéria entre nao-fumantes,
incluindo desconforto toricico e
fun¢ao pulmonar reduzida;

» resulta em 150 mil a 300 mil casos de
bronquite € pneumonia por ano entre
criangas com até 18 meses de idade;
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» em criangas, irrita a parte superior
do trato respiratério e reduz a funcao
pulmonar;

» aumenta a prevaléncia de fluido no
ouvido médio e contribui para infeccao
do ouvido médio, em criancas;

» aumenta a freqiiéncia de episédios
e severidade dos sintomas em criancas
asmaticas. Entre 200 mil e um milhao
de criancas asmadticas sao afetadas
pela fumacga ambiental do tabaco.

Para chegar a essas conclusoes, a EPA
se baseou na andlise de 31 estudos
epidemioldgicos, conduzidos em
diversos paises ao longo dos tltimos
anos, € nos seguintes fatos:

» nao hi evidéncia de que exista um

ndao causa ciancer;

» a fumacga ambiental do tabaco é
quimicamente semelhante a fumaca
inalada por fumantes e contém virios
COMpostos carcinogénicos;

» ha evidéncia considerdvel de que
grande namero de pessoas que nio
fumam estao expostas, absorvem e
metabolizam (“digerem”) quantidades
significativas de fumaca residual;

» dados provenientes de estudos
laboratoriais indicam que

a fumaca residual causa cincer em
animais e ataca o DNA (material
genético), mecanismo que pode

desencadear o cancer.
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DEFENDENDO O VILAO
Além da critica sobre a manipulagio de margens de erro, a

indidstria fez outros questionamentos desconcertantes. Um
deles é sobre a interpretacao dos resultados do relatério da
EPA. A agéncia ambiental dos EUA concluiu que a exposi¢ido
2 ETS aumenta em 19% as chances de mulheres niao-fumantes
(objeto dos estudos analisados) desenvolverem cincer de
pulmio. Na linguagem técnica, isso significa risco relativo de
1,19. Mas o que significa esse risco? E muito, é pouco? E
relevante?

E pouco, muito pouco. A pessoa que toma leite pode estar
sujeita a risco relativo maior, de 2,1. O consumo de carne de
porco tem risco relativo de 2,4. Segundo o Instituto Nacional
do Cancer, do governo dos EUA, “riscos relativos menores que
dois sdo considerados pequenos e sao geralmente dificeis de
interpretar. Esses aumentos podem ser devidos ao acaso, a
vieses estatisticos ou a efeitos de fatores que confundem os
resultados”.

De acordo com a Sociedade Americana do Cancer, “estudos
epidemiolégicos em geral provavelmente nao siao capazes,
realisticamente, de identificar com confianga riscos relativos
menores que 1,3". Se isso é verdade, entio por que tanto
barulho sobre o risco de desenvolver cincer de pulmao a partir
da exposicio a ETS? Onde estd a interpretacio objetiva do
risco? Em tempo: os comentdrios do Instituto
Nacional do Cincer e da Sociedade Americana
do Céncer foram feitos em outro contexto:
ambos se referiam a risco igual a 1,5 de desen-
volver cdncer de mama em mulheres que
abortam. Quando a causa de cincer € o aborto,
defendido por muitos setores da comunidade
médica, o risco (maior, por sinal, que o encon-
trado para a ETS) é minimizado com veeméncia
por esses centros. Serd que eles estao praticando
um conveniente siléncio estratégico, agora?

A induistria tabagista também criticou o fato
de que a exposicao a4 ETS tem sido equiparada
ao fumo passivo. Uma pessoa pode estar exposta
a ETS sem praticamente fumar passivamente,
se a fumaca residual do fumante estiver bastante
diluida no ar (o que, muitas vezes, acontece). ot

Hi outras diferencas: o fumo passivo impli-
ca “fumo”, ou seja, inalacio da fumaga do
cigarro. Pode parecer retérica de um defensor
da industria tabagista, mas o fato é que um fu-
mante tem um padrio respiratério, quando
traga a fumaca, diferente do nao-fumante. Ele
respira mais fundo e tende a reter a respiracao
por mais tempo, aumentando a exposicao real
de sua superficie pulmonar com a fumaca
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INTERESSA AqQui
MENOS O
VEREDICTO FINAL
SOBRE O FUMO
PASSIVO QUE A
GARANTIA DE QUE
ELE SERA JUSTO
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inalada. Essa critica € levantada também pelos autores do
relatério do CRS.

“Outro problema é que a EPA tem uma tendéncia reco-
nhecida de ignorar informacgoes cientificas que vém de fora”, diz
Borelli, da Philip Morris. Segundo ele, a agéncia ambiental
deixou deliberadamente de incluir na andlise uma grande pes-
quisa sobre fumaca ambiental do tabaco que traria conclusoes
desfavoraveis ao resultado publicado pelo relatério da EPA.

A GRANDE TORCIDA
Interessa aqui menos o veredicto final sobre fumo passivo que
a garantia de que ele serd justo — ou seja, cientificamente
correto. Nio vai ser facil, pois hid uma torcida razodvel pela
condenacdo. A comunidade médico-cientifica, que acatou de
pronto o relatério da EPA, tem interesse em combater esse
suposto fator de risco 2 satde; autoridades de satde piblica
sdo ainda por cima pagas para esse fim (para nao falar de
érgaos governamentais, como a propria EPA); parcela signi-
ficativa da sociedade € formada de nao-fumantes que se
incomodam com a fumaca residual; e, por fim, muitos politicos
se interessam em angariar os votos dessa parcela de eleitores.
Troca de cartas em importante revista médica ilustra bem
o grau de engajamento de torcedores a favor da condenacgao
do fumo passivo. “New England Journal of Medicine” (NEJM)
€ provavelmente a mais respeitada revista
médica norte-americana. Qualquer fato nela
publicado estd a meio caminho de se tornar
incontestavel”, toda a

“‘verdade pois

comunidade confia na honestidade e na
competéncia do conselho editorial e dosreferees
que ela convoca para revisar os artigos
publicados.

Em 18 de novembro de 1993, quase um ano
depois da divulgacao do relatério da EPA,
Chris Coggins, cientista que trabalha para R. J.
Reynolds, outro grande fabricante de cigarros
dos EUA, publicou carta na NEJM atacando um
editorial da revista. O editorial, divulgado em
nimero anterior, dizia que um estudo havia
mostrado haver vinculo positivo entre tumores
DA cerebrais em criancas e o fumo dos pais.
Coggins afirmava secamente que o estudo em
questio simplesmente ndo trouxera nenhum
dado que apoiasse essa hipotese (pais que
fumam podem aumentar o risco de seus filhos
de desenvolver tumor cerebral).

O autor do editorial, Peter Boyle, do Instituto
Europeu de Oncologia, em Milao, Itdlia, res-
pondeu a carta na mesma edigdo. Mas ele nio
defendeu sua afirmativa criticada pelo cientista



da industria tabagista, o que sugere que ela era indefensivel.
Em vez disso, escapuliu por assunto nem comentado pelo
inconformado — e objetivo — Coggins. A carta do editorialista,
além de arrogante e agressiva, chega a ser na verdade pouco
racional. E se um editorialista da ‘biblia’ que é o NEJM assim
se comporta, ndo € dificil esperar que, em ambientes menos
solenes, a emotividade se manifeste com mais veeméncia
ainda.

Mas € importante ressaltar que nao se trata de um compld
organizado pelo lobby médico com o objetivo Unico de
destruir a industria tabagista. A preocupacio maior € a saide
da populacio. A comunidade médica sabe deixar a correcio
politica de lado quando nota que a saiide publica pode sair
ganhando. Por exemplo, o consumo de dlcool, outro hibito-
vildo, ndo é considerado maldito. A diferenca é que volta e
meia surgem pesquisas indicando que doses moderadas de
certas bebidas podem ser benéficas para a satide. “Jd com o
fumo, nunca se conseguiu achar nenhum fator benéfico”, diz
Ronaldo Laranjeira, da Universidade Federal de Sao Paulo-
Escola Paulista de Medicina (Unifesp-EPM) e autor de pesquisas
sobre tabagismo passivo.

VERSAO BRASILEIRA
Na cidade de Sao Paulo, uma guerra contra a fumaca ambien-

tal do tabaco estd sendo travada desde janei-
ro de 1995, quando um decreto do prefeito
Paulo Maluf proibiu o fumo em restaurantes,
bares e lanchonetes. Mas, em sua versao brasi-
leira, os participantes nessa guerra nao se mu-
nem preferencialmente de argumentos cien-
tificos, mas juridicos. Desde janeiro, estd ha-
vendo um vaivém de liminares, cassagoes de li-
minares e cancelamentos de decretos.

De um lado, as inten¢des do prefeito Maluf;
de outro, os interesses de bares, restaurantes e
hotéis, que tém medo de perder clientela se
forem transformados em dreas de fumo proibi-
do. Mas ndao sdo sO os interesses das partes
envolvidas os responsdveis pelo teor juridico
da discussao sobre o tema no Brasil. “H4 grande
vazio de pesquisa sobre o assunto entre nds”,
diz o advogado Mario Albanese, veterano com-
batente do tabagismo.

ExPerIENCIA NO CONGRESSO
Diferentemente dos protagonistas da versio

paulista da discussio, o autor do projeto de lei
que proibe o fumo em ambientes coletivos no
pais, o deputado Elias Murad, tem sélida forma-
¢ao cientifica (é médico, farmacéutico e quimico).

MARGO DE 1996
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‘HA GRANDE
VAZIO DE
PESQUISA SOBRE
O ASSUNTO ENTRE
NOS’, DIZ O
ADVOGADO CONTRA
0 TABAGISMO
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Ele lancou mao de sua experiéncia para realizar um
trabalho sobre poluigio ambiental causada pelo cigarro no
préprio Congresso. Na época da Assembléia Nacional Cons-
tituinte, o deputado e especialistas da Universidade de Brasilia
espalharam em virios locais do Congresso laminas de micros-
cOpio preparadas para captar microparticulas existentes na
fumaca do tabaco. Apés seis horas de exposigio, as liminas
foram analisadas. Segundo o deputado, foi detectada uma
quantidade de particulas seis vezes superior ao limite miximo
sugerido pela Organizacio Mundial da Saide para que o
ambiente seja considerado saudivel. “Isso corresponde a um
ar profundamente poluido, até mesmo impréprio ao trabalho”,
afirmou o deputado.

Munido desses dados e de referéncias da literatura técnica,
Murad conseguiu, em 1989, que fosse aprovada proposta
proibindo o fumo no plendrio. Mas o regimento interno que
proibe o fumo no plenirio € solenemente ignorado, e o fumo
ativo corre solto na casa. Para Murad, sio principalmente os
parlamentares de primeiro mandato que estranham a insisténcia
com que se discute a questdo do fumo no recinto da Camara,
ambiente ideal para o fumo passivo: grande concentracao de
pessoas (e fumantes) e auséncia de janelas.

Em 1994, com apoio da Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp), Murad mostrou que deputados fumantes
consomem entre 30 e 40 cigarros por dia e
que jornalistas fumantes que cobrem as
atividades do Congresso e funciondrios
fumantes da casa fumam entre 20 e 30 cigarros
por dia. Isso em 1994, cinco anos depois de
ter sido aprovada a proibicio do fumo na
Camara dos Deputados.

GARCONS COMO VOLUNTARIOS
Em ciéncia, os fins nao justificam os meios.
Nao se trata de principio ético dos cientistas,
que formam um grupo profissional como qual-
quer outro, com pessoas honestas e desones-
tas, mas de uma definicao: os procedimentos
do método sio a maior garantia de que a ciéncia
seja uma forma confiivel de aquisi¢io de co-
nhecimento. Nao importa o que o pesquisador
esteja querendo provar, contanto que ele
respeite os fundamentos basicos do método
cientifico. Cientistas podem realizar experi-
mentos brilhantes que comprovem a viabilidade
de técnicas moralmente condendveis, como a
de uma arma biolégica. Mas eles também po-
dem realizar fraudes cientificas primdrias na
tentativa de defender uma idéia nobre.

Nio deve ser impossivel projetar um estudo
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que verifique se hd ou nao relacao de causa

e efeito incontestavel entre exposicio a fumaca

ambiental do tabaco e o cancer de pulmao.

Podia-se, por exemplo, procurar determinar

quantos cigarros em determinado tipo de

ambiente implica a exposicao real de uma

pessoa a tantos nanogramas de substincias

toxicas. Um passo nessa direcao foi dado por

Ronaldo Laranjeira e Martin Raw, da Univer-

sidade de Londres. Eles divulgaram, em se-

tembro de 1995, um trabalho que indica de

maneira objetiva o grau de exposicao 2 fumaga

ambiental do tabaco a que garcons ficam

expostos durante o servico.

Os pesquisadores selecionaram

15 res-

taurantes da cidade (dos quais sete se recu-

saram a participar da pesquisa). Nos restau-

rantes, convidaram garcons que nio fumam

a servir de voluntirios. No total, foram 100

garcons. No inicio ¢ no fim do dia, os pesqui-

sadores investigavam, entre outros indica-

dores, a quantidade de uma substincia cha-

mada cotinina, subproduto proveniente da

nicotina. E

aceito na literatura internacional

que um nivel normal de cotinina na saliva seja

ao redor de 1 nanograma (um bilionésimo de
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A pesquisa revelou que os garcons,
mesmo no inicio do dia, apresentavam
uma quantidade de cotinina quatro vezes
superior 2 normal, sugerindo que havia no
corpo deles cotinina acumulada da véspe-
ra. Apos um dia de trabalho, o nivel de
cotinina subia para oito vezes o nivel
normal — o equivalente ao de uma pessoa
que acabou de fumar um cigarro.

Essa pesquisa nao comprova, porém, a
relacao de causa e efeito entre a ETS € o
cancer de pulmao. Ela mostra apenas que
ha relacao entre exposicio a ETS e a
presenca de cotinina na saliva. Falta saber,
por exemplo, qual a relacio entre a cotini-
na e o risco de cincer.

Estudos que comprovem a relacao
investigada podem ser caros, complicados
¢ demorados, mas ndao impossiveis. Im-
possivel € aceitar passivamente que uma
conclusao cientifica que recebeu criticas
tao profundas, como o relatério da EPA
sobre fumaca ambiental do tabaco,
continue a ser aceita sem discussao pela

comunidade médico-cientifica mundial.
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O papagaio-charao em perigo

Queda na populagdo da espécie exige medidas urgentes de preservacdo

De acordo com estimativas
da Birdlife International, 11%
das cerca de 9.500 espécies |
de aves da Terra estdo amea-
cadas de extincdo, e cerca de
100, entre as espécies que
habitam o Brasil, encontram-
se em perigo imediato. Os
psitacideos, familia que inclui
araras, papagaios e periquitos,
representam um dos grupos
mais afetados no continente
americano, com 38 espécies
em situaciao preocupante.

O papagaio-charao (figura
1), nome popular da espécie
Amazona pretrei, € uma das
aves ameacadas na América
do Sul. Ha cerca de 50 anos a
espécie era encontrada do
Rio Grande do Sul até Sao
Paulo, no Brasil, e ainda em
regioes limitrofes do nordeste
da Argentina e do sudeste do captura
Paraguai. Sua populacao atin-
gia centenas de milhares de
individuos. Outros registros mostram
que, nos anos 70, cerca de 30 mil chardes
freqlientavam a Estacdo Ecolégica de
Aracuri, no municipio de Esmeralda (RS).

As evidéncias de um forte declinio
populacional levaram o Museu de Cién-
cias e Tecnologia da Pontificia Univer-
sidade Catélica do Rio Grande do Sul a
iniciar, em 1992, em convénio com a
Birdlife International (Cambridge, Ingla-
terra) e com o auxilio do Conselho Na-
cional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnol6gico (CNPq), um estudo sobre a
ecologia e a conservagao da espécie. A
pesquisa tinha como objetivo apurar as
causas da reducio da populacao da ave
e elaborar um plano de acao para reverter

50

Figura 1.
O papagaio-chardo
(Amazona pretrei),
ameacado de
extincdo pela
reducio de seus
habitats e pela

dos filhotes.
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o

P ——

r &
essa tendéncia, garantindo

sua sobrevivéncia. Durante trés anos,
foram realizadas expedicoes a todas as
regioes do Rio Grande do Sul e ao sul de
Santa Catarina para detectar a presenca
do chardo e sua captura ilegal, estudar
as caracteristicas dos habitats em que
este faz ninhos, se alimenta e dorme, e
estimar o tamanho da populacio, através
de observacio direta e de entrevistas
coma populacao humana, especialmente
com capturadores e vendedores de
papagaios.

Contagens realizadas desde 1991 evi-
denciam que o niimero atual de charbes
é de cerca de oito mil aves, restritas
quase exclusivamente ao Rio Grande do

Sul. A maior parte desses papagaios
desloca-se pela regiao nordeste do
estado, atingindo as vezes o
sudeste de Santa Catarina, entre
o fim de fevereiro e abril, e
passa o inverno nos locais
em que o pinheiro-do-
parand (Araucaria angus-
tifolia) é mais comum
(figura 2).

O periodo de repro-
ducao de A. pretrei es-
tende-se de setembro a
dezembro, incluindo o
acasalamento, a escolha
e preparacao dos ninhos
€ o nascimento e pri-
meiros cuidados com os

filhotes. Logo em seguida,
nos meses de janeiro e
fevereiro — e também nos
meses de maio a agosto —, a
ave reune-se em grandes

bandos para dormir. Durante
a pesquisa, foram localizados

18 locais de dormitérios, dos quais
15 ainda em uso — um deles ja abrigou
mais de sete mil papagaios, em certas
ocasioes. E interessante destacar que os
papagaios usam como dormitério, na
maioria dos casos, plantacoes de virias
espécies dos géneros Eucalyptus ou Pi-
nus, localizadas em propriedades priva-
das, em vez de dreas de mata nativa.
Diferentes locais sao usados ao longo do
ano e, ocasionalmente, as aves escolhem
novos locais, como aconteceu na Estacao
Ecol6gica de Aracuri. A mata ali existente,
caracterizada pela presenca de Arauca-
ria angustifolia, foiabandonada em anos
recentes, € 0s papagaios tém se reuni-
do para dormir em uma plantacio de
eucaliptos proxima.
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Como a maioria dos papagaios, o cha-
rdo prefere fazer ninhos em ocos de dr-
vores velhas e de grande porte, particu-
larmente virias espécies de canelas (gé-
neros Nectandra e Ocotea), camboata
(Cupania vernalis) e varias espécies de
branquilhos (género Sebastiania). En-
tretanto, em contraste com a maioria dos
papagaios do géneroAmazona, o charao
tende a escolher locais relativamente
baixos, geralmente entre cinco e oito
metros do solo, o que facilita a aciao dos
predadores (inclusive o homem).

Sementes, flores e frutos variados com-
poem a dieta de A. pretrei. No verio, o
fruto do pinheiro-bravo (Podocarpus
lambertif) é um dos itens alimentares
mais importantes da espécie. Como o
nimero de plantas que frutifica no in-
verno € pequeno, nessa estacio a ave
alimenta-se quase exclusivamente do
pinhao da araucdria, recurso compar-
tilhado com muitas outras espécies de
animais silvestres e ainda com o homem.
O interesse humano torna esse alimen-
to escasso: cerca de 3.400 toneladas de
pinhoes sio coletadas e comercializa-
das, todos os anos, no Sul do pais.

O estudo detectou que, entre os fatores
que ameacam a sobrevivéncia da espécie,
a retirada de filhotes dos ninhos para
comercializacdo e a destruicao ou degra-
dacio dos habitats de floresta sio os mais
importantes. A principal causa do declinio
da populagio de A, pretrei no passado
parece ter sido a devastacao de mais de
90% das dreas de floresta do Rio Grande
do Sul. A derrubada das drvores de gran-
de porte certamente reduziu a dispo-
nibilidade de locais de nidificacio. Além
disso, a maior parte dos remanescentes
de floresta estd fortemente degradada e
tem sua regeneracao impedida pelo uso
intenso para a criacio de gado. A coleta do
pinhdo em escala comercial, associada ao
corte do pinheiro para aproveitamento da
madeira na inddstria de méveis e na
construgao civil, também contribuiu pa-
ra diminuir a disponibilidade de ali-
mento no inverno.

MARCO DE 1886
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A manutenc¢ao de papagaios e peri-
quitos em cativeiro, apesar de ilegal, é
comum no Brasil, estimulada pela ca-
pacidade de algumas dessas aves de
imitar a fala humana. Isso ocorre com o
chardo, animal de estimacao tradicional
no Rio Grande do Sul. A captura dos
filhotes, feita imediatamente antes que
adquiram a capacidade de voar, o que
depende da plumagem, acontece em
todas as dreas onde a espécie se reproduz,
facilitada pela baixa altura dos ninhos.
Em geral, sdo retirados todos os filhotes
(2 a 4 por ninhada), e freqlientemente o
ninho é danificado no processo. A pes-
quisa indicou também que cerca de um
terco dos filhotes ndo resiste a captura,
morrendo antes da venda.

Diferentes grupos praticam a captura
e a venda do chardao. Trabalhadores ru-
rais, em geral de baixa renda, retiram
filhotes de um ou dois ninhos e os pre-
senteiama parentes e amigos, ou vendem
localmente, para suplementar seus ga-

nhos. Mas existem cagadores profissio-
nais de papagaios, no Rio Grande do Sul
e em Santa Catarina, que retiram filhotes
de um grande nimero de ninhos todos
os anos, alguns controlando mais de 25
ninhos em suas dreas de atuacido. Estes
comercializam as aves localmente (na
beira de estradas, por exemplo) ou para
intermedidrios, que as revendem em
Porto Alegre, Santa Maria, Florianépolis
e outras grandes cidades do Sul do pais.

E dificil avaliar o impacto da captura
dos filhotes sobre a populagio do papa-
gaio-chardo, principalmente porque nao
se sabe a frequiéncia da reproducio de
um casal adulto. Mas é possivel ter uma
idéia da dimensdao dessa ameaca. Seis
cacadores, entrevistados em 1993, afir-
maram realizar capturas em pelo menos
10 ninhos por ano, o que resulta em, no
minimo, 60 ninhos atacados anualmente,
e 180 filhotes — a média é de rés por
ninho — que deixam de participar da
reproducio da espécie, rara em cativeiro.

Figura 2. Area de
distribuicao atual e
principais
dormitérios
atualmente em
uso pelo papagaio-
charao no sul

do pais. |
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Como a populacao total estd proxima de
nove mil aves, apenas esses seis h(}mcns
capturam 2% dos papagaios existentes —
e nao se sabe quantos sao os cacadores
profissionais.

As informacoes obtidas nos dltimos
anos serviram de base para um plano de
acio que visa a conservacio de Amazo-
na pretrei, combatendo a captura e o co-
mércio de filhotes e preservando dreas
de floresta nativa adequadas a alimen-
tacio e a nidificacio. A meta, a curto
prazo, € a de estabilizar a populagao e,
a longo prazo, a de assegurar a recu-
peracao natural da espécie, com o au-
mento da populacio e a reocupacio de
regioes onde nao € mais vista. O plano
envolve programas de educacao am-
biental e acoes de fiscalizacdo e protecao
dos habitats.

As campanhas educativas, especifi-
cas para cada setor da comunidade, de-
vem alertar sobre a ameaga que o des-
matamentorepresenta para a preservacio
do charao e da vida silvestre em geral e
sobre a ilegalidade da compra e trans-
porte de fauna silvestre. As acoes de
fiscalizacao devem coibir o comércio de
aves e oulros animais, principalmente
no periodo reprodutivo, ¢ controlar o
corte de florestas nativas e seus rema-
nescentes, em especial nas dreas visita-
das pelo papagaio. Outros mecanismos
de protecio mostram-se necessarios, co-
mo incentivos a proprietarios para que

il'fl]'.)l..'i._‘lll'l] em suas terras a captura de

filhotes, a coleta do pinhao, a derrubada
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de matas e de drvores importantes no
ciclo de vida do charao. O estudo re-
comenda ainda a criacio de mais dreas
protegidas, o manejo adequado das exis-
tentes, a efetiva implantaciao do Parque
Nacional da Serra Geral e dos Parques
Estaduais do Podocarpus e do Ibitiria,
que nao sairam do papel, e a melhoria
da estrutura or¢camentéria € humana do
Parque Nacional dos Aparados da Serra
e do Parque Estadual do Espigao Alto.

A protecio dos locais de dormitorio
€ um desafio imediato. Uma das alterna-
tivas sugeridas pelo estudo € o estimulo,
através de compensacoes fiscais ou de
outro tipo, aos proprietirios dos locais
usados por papagaios, para que trans-
formem tais locais em reservas tempori-
rias (até que as aves as abandonem na-
turalmente). O monitoramento da espé-
cie — regular e freqiiente, nos principais
locais de dormitério — também é apon-
tado como fundamental para acompa-
nhar as flutuacoées da populacao e ava-
liar o desempenho do plano de conser-
vacao, juntamente com estudos ecolo-
gicos adicionais, especialmente sobre o
comportamento e a reproducio do
charao.

A criacdo em cativeiro, para reintro-
duc¢do na natureza, é freqiientemente
citada entre as alternativas de preservacao
de espécies ameacadas. No caso do
charao, a atividade nao é recomendada,
pois ainda existe nas matas um nimero
de casais reprodutivos capaz de recom-
por a populacao. Além disso, a rein-

troducao exige tempo, verbas e pessoal
técnico, que poderiam ser melhor em-
pregados na preservacio das aves no
ambiente natural. Outra iniciativa que
pode aumentar as pressoes para salvar a
espécie e gerar a vontade politica ne-
cessdria as acoes de conservacio seria a
adocao do papagaio-chario — que apre-
senta as cores da bandeira do Rio Grande
do Sul e hoje estd praticamente restrito
ao territorio gaticho — como ave-simbolo
do estado. Além de importante como
ferramenta de marketing para a conser-
vacio em geral, a escolha poderia promo-
ver turisticamente o estado.

As evidéncias que fazem deAmazona
pretrei uma espécie ameacada tornam
indispensivel a criacao de programas
especiais de protecao. O plano de acao
tracado, se posto em pritica, poderd
reverter a situacao do papagaio-charao,
ajudando também na melhoria da
imagem do Brasil, hoje visto no exterior
como um dos paises com maior nimero
de espécies ameacadas de exting¢ao.

Nigel Varty

Leonan Bernardini

Eliseu Vieira Dias

Carla Suertegaray Fontana
Demétrio Luis Guadagnin

Andreas Kindel

Museu de Ciéncias e Tecnologia— PUC-RS.
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Paises da Africa portuguesa

20 anos de independéncia

Os territorios
que um dia
Portugal
colonizou
na Africa, a
que hoje nos
referimos co-
mo paises
africanos de
lingua oficial
portuguesa, comple-
taram 20 anos de indepen-
déncia em 1995, exceto Guiné-
Bissau, que se tornou independente
em 1973, Guardam em comum, quase
todos esses cinco paises, as restricoes
de vida derivadas de uma agricultura de
subsisténcia pobre, que encontra na
pesca uma saida econdmica para com-
plementar a parca alimentacao do po-
vo ou para ampliar exportacoes, sob a
forma de conservas ou farinha de pei-
xe, obtendo divisas importantes para o
combate 2 escassez. Utilizado como
lingua oficial, o portugués permanece
como um dos grandes tracos de uniio.
Entretanto, idiomas bantus sao falados
em Angola e Mocambique, e Cabo Ver-
de, Guiné-Bissau e Sao Tomé e Principe
possuem dialetos crioulos préprios, ori-
ginados da mesticagem do portugués
com vocabulos e estruturas africanas,
falados pela maior parte de suas po-
pulagoes. Apesar dos tracos comuns
deixados pelo colonialismo, coexistem
sob o nome genérico de paises africa-
nos de lingua oficial portuguesa (conhe-
cidos pela sigla PALOP) realidades bas-

tante diversas, a comegar pela terra.
Paisagem

Se Cabo Verde e Sio Tomé e Principe,

conjuntos de ilhas, tém horizontes ter-
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restres diminutos, em Angola e Mocam-
bique o territério espraia-se, extenso e
continental. Afinal, esses dois paises sdo
apenas um {3()[!(_‘{) menores do que nos-
sas regioes Nordeste e Sudeste, respec-
tivamente. A aridez, presente em todo o
arquipélago cabo-verdiano, encontra pa-
rentesco com o tropical seco do sul an-
golano, mas nada tem a ver com as sa-
vanas ¢ florestas tropicais, tipicas de
grande parte da paisagem de Angola e
de outros paises do grupo.

A ameaca de cataclismas naturais
também ndo pesa igualmente sobre
eles. O vulcanismo, que criou no pas-
sado longinquo os arquipélagos de Cabo
Verde e Sao Tomé e Principe, ainda
expulsa, em maio de 1995, cinco mil
cabo-verdianos da Ilha do Fogo. Entre-
tanto, tal fendmeno ndo afeta os outros
paises do grupo. A natureza diferencia
enormemente a Africa luséfona em suas
riquezas minerais. Praticamente
inexistentes em Cabo Verde e Sao Tomé
e Principe, tornam-se prodigas em An-
gola, onde se encontram ricas jazidas
de diamantes, petroleo e ferro, cobica-

das pelas empresas transnacionais.

Povo

Demograficamente, as diferencas tam-
bém sdo sensiveis. Existem paises
com populacoes densas mas diminu-
tas, menores do que as de muitas
pequenas cidades brasileiras, como a
de Cabo Verde (400 mil), ou que ca-
bem no estidio do Maracana e ainda
sobram lugares, como a de Sao Tomé
e Principe (100 mil). Outros, como
Angola e Mog¢ambique, tém popu-
lacdoes compariveis as dos grandes
estados do Sudeste brasileiro, mas

fora dos centros urbanos sio pouco

£ Tornd e Priccipe.

A N G 0 L A

Superficie: 1.247 000 knm?
Populagdo: 10 milhdes
Nimero médio de criancas/
Balaran: 7.2
~ Densidade: 42/km?
Populagéo urbana: 28%
Populacéo ativa: 41%
Emranga de vida: 45 anos
Mortalidade infantil: 128 criancas
por 1.000
- Taxa de analfabetismo: homens 44% e
mulheres 71%
Religiao: animistas (45%), catélicos
(43%), protestantes (12%)
- PNB/hab.: US$ 660
Reparticao do PNB: agricultura (13%),
extragao (45%), industria (10%), servigos
@
. Principais exportacdes: petroleo (90%)
Principais parceiros comerciais: EUA,
Brasil, Espanha, Gra-Bretanha.

povoados. O campo constitui a rea-
lidade cotidiana da maior parte des-
sas populacdes, mesmo para o mais
urbanizado Sao Tomé e Principe.

Em virios desses paises, a saida para
o exterior ou o deslocamento dentro dos
territérios nacionais, provocados por mo-
tivos econdomicos ou politicos, cons-
tituem alternativas para grandes parce-
las das populacoes. Em Cabo Verde, a
pobreza dos recursos e a seca multisse-
cular tém provocado éxodo constante
para Estados Unidos, Portugal, Angola e
Senegal, havendo assim tantos cabo-ver-
dianos em sua terra natal quanto no
estrangeiro.

Desde o periodo colonial, Mogcam-
bique vé seus filhos serem atraidos pela
riqueza sul-africana ou se refugiarem
das mazelas da guerra civil no Zimbabwe
e no Malaui, para onde foram mais de

um milhdo de refugiados durante os 16

VOL.20/N® 118 CIENCIA HOJE



um milhao de refugiados durante os 16
anos do conflito. A guerra fratricida tam-
bém expulsou angolanos de seu pais e
inchou suas cidades, mais seguras, com
populacoes vindas do campo destrui-
do pela guerra. Angola possui cerca de
3.5 milhoes de deslocados em seu proprio
territorio.

Nacoes em fase de gestacao, esses
paises vivem processos nacionali-
zantes as vezes bem diferenciados.
Cabo Verde e Sio Tomé e Principe,
apesar dos regionalismos trazidos pela
insularidade, gozam de maior homo-
geneidade, porque ao longo dos
séculos grande parte de suas popu-
lagoes mesticaram-se. Jd Angola, Mo-
cambique e Guiné-Bissau nio pos-
suem tal grau de integracao. Fortale-
ceram-se as idiossincrasias e opo-
sicoes dentro do mosaico étnico, es-
timuladas no passado pelo poder co-
lonial e hoje acirradas por movi-
mentos armados de oposicio.

Religido
O catolicismo permanece como uma das
herancas culturais unificadoras da Africa
lus6fona. E majoritariamente predomi-
nante em Cabo Verde e Sao Tomé e Prin-
cipe, mas em Angola, Mocambique e
Guiné-Bissau os animistas ainda t@€m
forte expressao. Ali passa-se das grandes
religides mundiais — o cristianismo e o
islamismo —, nas areas urbanas, para o
animismo, hegemonico no mundo rural.
Hai, porém, algumas singularidades.
Contrariando a ténica de uma presenc:
cat6lica, mesmo que frigil, como prin-
cipal representante das grandes religioes
nesta Africa luséfona, o islamismo supera
o catolicismo em Guiné-Bissau ¢ torna-se
cada vez mais forte em Mocambique,
onde alcanca cerca de 20% da popula-
¢cao. Angola, por sua vez, é o tnico do
grupo a possuir, desde a época colonial
mais recente, um contigente protestan-
te significativo, que coloca essa religiao
em terceiro lugar na lista das mais pro-
fessadas no pais.

MARGO DE 1996
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Politica

Os movimentos de libertacao contra o
colonialismo portugués foram fundados
na segunda metade da década de 50 ou
no inicio dos anos 60, gerando uma in-
tensa guerrilha com milhares de mortos.
Alguns dos mais importantes lideres dessa
luta, como Amilear Cabral (Cabo Verde
e Guiné-Bissau) e Eduardo Mondlane
(Moc¢ambique), ndo chegaram a ver os
resultados de sua acdo, assassinados
pela repressao portuguesa antes da in-
dependéncia.

Apenas Angola nido conseguiu uni-
dade na luta anticolonial. Ali se formaram
trés movimentos de libertacio: a Frente
de Libertacao Nacional de Angola (FNLA),
o Movimento pela Libertaciao de Ango-
la (MPLA) e a Uniao Nacional pela In-
dependéncia Total de Angola (UNITA),
com bases sociais ¢ concepcoes politicas
diversas, cada um querendo controlar o
pais. Suas divergéncias geraram uma
guerra civil que estracalha o pais até
hoje. Um quarto movimento pretende o
separatismo: a Frente para a Libertacao
do Enclave de Cabinda (FLEC).

A independéncia de cada um desses
paises, momento tardio no processo de
descoloniza¢ao africano, ocorreu
ininterruptamente entre 1973 e 1975, co-
mo um fruto maduro da crise do
salazarismo em Portugal, em grande
parte causada pela continuidade da
guerra colonial. Foi em Bissau, capital
da entao Guiné Portuguesa, que nasceu
o movimento das Forcas Armadas que
derrubou o fascismo portugués em 25 de
abril de 1974 — a Revolugao dos Cravos
— e se pronunciou a favor da inde-
pendéncia da Africa luséfona.

A primeira colonia a se declarar
independente foi Guiné-Bissau, decisao
proclamada unilateralmente em 1973,
Com a queda do salazarismo, criou-se
em Mocambique um governo de
tratisicio, que em 25 de junho de 1975
proclamou a Repiiblica Popular de
Mocambique. Nos dias cinco e 12 do
més seguinte, Cabo Verde e Sao Tomé e

Principe também alcancavam a indepen-
déncia. Em Angola, o MPLA, a FNLA e
a UNITA formaram um governo de
transicio em janeiro de 1975. Mas esse
arranjo politico foi logo desmantelado
pela guerra entre os trés movimentos ¢
pela proclamacao da independéncia em
novembro de 1975, em Luanda, pelo
MPLA, que se imp6s como partido tinico
no novo Estado. A guerra civil explodiu,
com intervencao externa. A FNLA
recebeu ajuda dos Estados Unidos, a
UNITA foi apoiada pela Africa do Sul, e
o MPLA pela entao Unido Soviética e por
Cuba.

Os paises da Africa luséfona foram
governados durante muito tempo por
partidos tnicos, inspirados no cen-
tralismo democritico que prega a total
identidade entre Partido e Estado. As
eleicoes, quando as havia, eram feitas a
partir de uma lista Gnica de candidatos.
Niao havia espaco para oposicao
legalmente constituida fora das fileiras
partiddrias.

Politica externa
Identificada com o movimento dos
a Africa luséfona

pelo combate ao

Nao-Alinhados,
sempre optou
neocolonialismo ¢ ao imperialismo,
nunca permitindo a instalacao de bases
militares estrangeiras em seus terri-
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térios. Na oposicio ao aparitheid sul-
africano, fez parte dos Paises da Linha
de Frente ou os apoiou. Por suas po-
sicoes geopoliticas, os governos de
Angola e Mocambique defrontaram-se
constantemente com o apartheid ro-
desiano e sul-africano. Angola apoiou
a luta contra a dominacao sul-africana
sobre a Namibia e Mocambique, e con-
tra o antigo regime racista da Rodésia
do Sul. Mocambique fechou sua fron-
teira com este pais, mesmo com sérios
prejuizos para sua economia: suas fer-
rovias e portos eram o escoadouro dos
produtos minerais rodesianos.

Em resposta a tais desafios, a Africa
do Sul apoiou as oposi¢coes internas
armadas em Angola e Mocambique,
respectivamente, a UNITA e a Resisténcia
Nacional Mocambicana (RENAMO) e
invadiu esses paises, com prejuizos
materiais e humanos incalculaveis. Afinal,
a vitéria de regimes socialistas nestas
ex-col6nias portuguesas insuflava a luta
contra o regime de minoria branca na
Africa do Sul.

Economia

Logo apos a independéncia, os governos
de virios paises do grupo luséfono ado-
taram medidas estatizantes que atingiram
a agricultura, o sistema financeiro e o
comércio externo. Angola e Mocambique
nacionalizaram fazendas abandonadas
pelos portugueses, ferrovias, bancos e
muitas empresas estrangeiras. Para-
lelamente, desenvolveram grande
esforco para reaparelhar o Estado. As
medidas socializantes nao bastaram para
acabar com o subdesenvolvimento. A
fome, caracteristica de vdrios paises
africanos, como a Etiépia € a Somilia,
também nao poupou as ex-coldnias
portuguesas. Entre 1968 e 1977, a seca
no arquipélago cabo-verdiano levou o
novo governo a demandar ajuda in-
ternacional e a tentar desenvolver a
pesca e a producio de alimentos para
consumo interno.

Como Cabo Verde, também Siao Tomé
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¢ Principe quis diminuir a énfase dada
no periodo colonial 2s monoculturas de
exportagao, geradoras de grande
dependéncia quanto a importacao de
alimentos. As ilhas cabo-verdianas, por
exemplo, produziam no fim do periodo
colonial apenas 5% dos alimentos que
consumiam. Ainda hoje os dois paises
importam quase tudo.

O direcionamento para a producao
de alimentos nao significou o abandono
das culturas de exportacio, importantes
fontes de divisas em paises carentes. O
governo de Sio Tomé e Principe, por
exemplo, passou a priorizar o cacau,
principal produto de exportacio das
ilhas desde o periodo colonial, e o cafe.
Cabo Verde conta ainda com substan-
ciais remessas de divisas que sua enor-
me comunidade de emigrantes envia
de todas as partes do mundo. Sio recur-
sos que minoram as dificuldades, mas
nao impulsionam o desenvolvimento
econdbmico e social.

A quase totalidade das exportacoes
dos paises do grupo vem do setor pri-
madrio agricola, com poucas excecoes,
como o pescado de Cabo Verde, Gui-
né-Bissau, Mocambique e Angola. Este
altimo pais conta sobretudo com seu pe-

troleo e seus diamantes.

Industria e transportes

A ferrovia, pouco importante em Cabo
Verde e em Sao Tomé e Principe, tem na
economia angolana lugar significativo.
Através do porto angolano de Lobito
escoam-se grandes riquezas minerais do
coracio da Africa, como o cobre da
Zambia e do Zaire, trazidas pela ferrovia
de Benguela, que corta longitudinal-
mente o centro-sul de Angola.

Os portos mogambicanos sio a saida
para o mar mais légica para as expor-
tagoes do Malawi, do Zimbabwe de
parte da Africa do Sul. Entretanto, tanto
em Mocambique como em Angola as
ferrovias sofreram nas ultimas duas
décadas sérias interrupcoes em conse-
guiéncia da guerra. A economia angolana

s e @esqaqo
Principais parceiros v:nmemims-:
Esfpanha, Portugal, Suécis. '

passou a depender cada vez mais da
exploracao de petroleo na regiao de
Cabinda, norte do pais, realizada prin-
cipalmente pela norte-americana Gulf
Oil, que desde o periodo colonial ali
possui concessoes. Esses recursos, que
atraem a atencao das poténcias inter-
nacionais para o futuro angolano, cons-
tituiam, em 1993, 90% das exportacoes,
sendo vitais para um pais faminto e em
guerra civil.
Os maiores parceiros comerciais

da Africa luséfona sao Portugal

¢ os Estados Unidos. O . Ly o S5

primeiro ja se tornava,

em 1994, o principal

estran-
Mo-

cambique, ul-

investidor

geiro em

trapassando o
Reino Unido e
a Africa do
Sul. Em seu
comércio
externo, o
Brasil nao
¢ grande
parceiro co-
mercial do grupo, exceto de
Angola: em 1993, s6 era supe-
rado pelos Estados Unidos
nos negocios com o pais

africano.




Dificuldades

Em toda a Africa lusofona, a economia é
freqientemente dilacerada pelos con-
flitos politicos internos. Ao final de 15
anos de lutas, Angola, Guiné-Bissau e
Mog¢ambique passaram por grandes
dificuldades. Cerca de 60% da industria
angolana sofreu com sabotagens pra-
ticadas pelos colonos portugueses antes
de abandonarem o pais, ¢ os desen-
tendimentos com os Estados Unidos
(que se opunham ao regime socialista
do MPLA) tornaram impossivel obter
pecas de reposicio para equipamentos
essenciais.

Até recentemente, Angola e Mocam-
bique eram os paises africanos que mais
gastavam com defesa e armamentos.
Basta dizer que em 1992 aplicavam com
essa finalidade respectivamente 20% e
19% de seu PNB, enquanto Africa do Sul
e Argélia gastavam 4,3% e 7%. Os go-
vernos angolano e mogambicano lutam
desesperadamente para superar as difi-
culdades derivadas da falta de quadros,
da desorganizacao e da ineficiéncia admi-
nistrativa, da sabotagem, da corrupcio,
da seca, da queda dos precos das ma-

térias-primas e das agressoes externas.

Por isso, tornou-se imprescindivel
~T a contratacao de cooperantes

estrangeiros.

Em 1980, a indepen-
déncia do Zimbabwe,
para a qual Mocam-
bique contribuiu, re-
vitalizou a economia

do pais. As exportacoes
cresceram quase 53%
entre 1980 e 1982, mas
o preco das matérias-
primas exportadas caiu
e o dos produtos im-
portados subiu, sobre-
tudo petréleo e ma-
quinas. Em 1982, o dé-
ficit orcamentirio, de cer-

ca de 400 milhoes de délares,
foi agravado pela seca pro-
longada e pela redugao das
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remessas de ouro para pagamento dos
trabalhadores mocambicanos nas minas
sul-africanas — uma das principais fontes
de renda do pais na época colonial.

A década de 90 foi de profundas
transformacoes politicas para a Africa
luséfona. De 1990 a 1991, os partidos no
poder abandonaram o sistema de partido
Unico, assim como o desejo de uma
economia centralizada. Adotaram a
social-democracia, a economia de mer-
cado e permitiram o pluripartidarismo.
Desse modo, as oposicoes, armadas ou
ndo, puderam se tornar partidos legais.
Entre 1991 e 1994, realizaram-se eleicoes
multipartiddrias para a presidéncia da
Repiblica e para assembléias legislativas
nacionais em todos os paises do grupo.
A oposi¢ao venceu apenas em Cabo Ver-
de e Sao Tomé e Principe.

Mas a realizacao de eleicoes nao ga-
rantiu para todos a democracia. Em
Angola, a UNITA nao aceitou a vitéria do
MPLA logo no primeiro turno das eleicoes
presidenciais de 1992, reiniciando-se a
guerra, que durou até 20 de novembro
de 1994, quando o governo do MPLA e
os rebeldes da UNITA assinaram o Acordo
de Paz de Lusaka.

O MLSTP (Movimento de Libertacao
de Sao Tomé e Principe), no poder
desde a independéncia, perdeu para o
oposicionista Partido da Convergéncia
Democritica, que ficou no governo até
1994, retornando ao poder o MLSTP,
com o nome de Partido Social Democrata.
Em Mocambique, com o multipartida-
rismo, a guerra civil terminou em outubro
de 1993. Vitoriosa nas eleicoes de outubro
de 1994, a Frente de Libertacio de
Mogambique (FRELIMO) concedeu ao
lider da adversaria Resisténcia Nacio-
nal Mocambicana (RENAMO) um ‘es-
tatuto especial’: salirio pago pelo go-
verno, tratamento distinto em termos
protocolares, casa, automovel e assis-
téncia médica gratuitas.

Em Guiné-Bissau, as eleicoes, rea-
lizadas em julho de 1994, deram 62% do
parlamento ao Partido Africano da In-

dependéncia da Guiné (PAIGC), no
poder desde 1973. Em Cabo Verde, a

vitéria do Movimento para a Democracia
(MpD), com mais de 2/3 dos deputados,
abriu caminho para o redirecionamento
das instituicoes. Mesmo assim, perma-
nece intenso o conflito entre o MpD e o
Partido Africano da Independéncia de
Cabo Verde (PAICV).

Angola, por sua vez, conseguiu a paz
em 1994, mas tem de reconstruir seus
eixos rodovidrios e ferrovidrios, restau-
rar suas pontes e retirar as minas
explosivas espalhadas no pais durante a
guerra civil, estimadas em 15 a 20 mi-
lhoes. Nisso, disputa com o Afeganistao
o recorde mundial. Para essa limpeza,
Angola conta com o auxilio da Africa do
Sul, felizmente governada agora por
Nelson Mandela, um aliado. Sob o
apartheid, este pais foi responsivel por
parte dessas minas e por isso possui
mapas de sua localizacio.

O caos econdomico gerou desempre-
go e inflacao, mais aguda em Angola,
devoradora dos ja baixos saldrios, e
rambém crescimentos insignificantes ou
negativos e padroes de vida extremamen-
te baixos. Ha diferengas entre esses
padroes: nos anos 80, a economia an-
golana cresceu apesar da guerra, supe-
rando as outras ex-colonias. Mogambique
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e Sao Tomé e Principe tiveram cres-
cimentos negativos. Enquanto isso, Sao
Tomé e Principe, que no inicio da década
tinha um desempenho melhor que o de
Angola, entrou em decadéncia, junto
com a cultra do cacau e do café.
Desde a saida dos proprietiarios
portugueses, a cultura do cacau em Sao
Tomé e Principe, que jd comecara a cair
no fim do periodo colonial, se desor-
ganizou. De 11 mil toneladas anuais,
caiu para trés mil no final dos anos 80. A
producao de café foi praticamente
abandonada. O atual governo pensa em
incrementar o turismo, criando uma zona
franca e cassinos. Mas como fazer isso
num arquipélago dominado pela malaria?

Saude, educacao

e comunicacoes

Apesar das tentativas de melhorar a
assisténcia medica, socializando-a, as
ex-colonias portuguesas ainda sio ex-
tremamente deficientes nesse campo.
Sao Tomé e Principe apresenta a melhor
relacao leitos/habitantes. Mocambique,
seguido por Angola, prima pelas
péssimas condicoes sanitarias. A doenca
letal do sono, transmitida pela mosca
tsé-1s¢, ja atinge mais de 30 mil
mocambicanos. Nas ilhas, a fome ¢ a
mortalidade infantil sao menores, e a
expectativa de vida é sensivelmente
maior.

A situacao educacional e cultural nao
€ menos cadtica. Tentando resolver os
graves problemas educacionais herdados
do colonialismo, a Africa luséfona
realizou enorme esforco para eliminar o
alto indice de analfabetismo. Hoje ha
paises mais alfabetizados, como Cabo
Verde e Sao Tomé ¢ Principe, € menos
alfabetizados, como Guiné-Bissau e Mo-
cambique. Este, no inicio de 1995, s6
podia dar escola a 40% dos alunos po-
tenciais dos niveis primdrio e secunda-
rio, deixando de fora 2,6 milhoes de
criancas nessas faixas etirias. O pais
possuia entao um indice de analfabetis-

mo acima de 90% e escolas mal-apa-
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relhadas, além de insuficientes.

Graves deficiéncias existem também
nas bibliotecas que restaram do periodo
colonial. Estao gastas, desatualizadas e
sem pessoal formado em numero
suficiente. Arquivos e museus nao ficam
atrds: pecas de grande valor se degradam.
O jornalismo, evidentemente, nao ¢ muito
desenvolvido. Na comunicacio radio-
fonica, Sio Tomé e Principe € servido
por um maior numero de aparelhos em
relacio a populacao. A rede de televisao
mais desenvolvida ¢ a de Angola.

Com o fim do apartheid na Africa do
Sul e do partido tnico em Mo¢ambique
e Angola, as relacoes entre os paises da
Africa Austral sofreram transformacoes
profundas, com menos conflitos ¢ mais
solidariedade. A Linha de Frente, que fa-
zia oposicdo ao regime racista sul-afri-
cano, estd sendo transformada na Alianga
de Estados da Africa Austral (ASAS), cujo
principal objetivo serd a manutencao da
paz na regido e, agora, a solucao do con-
flito interno angolano.

Na politica externa, a solidariedade
entre as ex-colonias portuguesas sempre
existiu, embora a precariedade dos recur-
sos 4s vezes minguasse o valor de ajuda.
Um exemplo foi o apoio de Cabo Verde
a0 governo angolano, permitindo a escala
dos avioes cubanos no arquipélago, o
que facilitou a derrota da invasao reali-

zada pelo Zaire e pela Africa do Sul.

A comunidade luséfona

A idéia, em grande parte do governo
brasileiro, de construir uma Comunidade
de Lingua Portuguesa conta com €normes
dificuldades. Primeiro, porque nem todas
as ex-colonias africanas falam portugués
como lingua nacional mais importante.
Para a maioria dos seus 25 milhoes de
habitantes, o portugués nao é a lingua
materna. Em Moc¢ambique, s6 uma
pequena parcela da populacao fala
portugués, o mesmo ocorrendo em Gui-
né-Bissau ¢, em menor grau, em Angola.
Sao, portanto, mais bantudfonos que

lusofonos.

SAO TOME E

RINCIPE

Além disso, nio existe entre esses
paises tanta familiaridade cultural. Quem
fala o portugués em Angola ou em
Mocambique pode ter mais a ver
culturalmente com um sul-africano ou
zimbabweano do que com um cabo-
verdiano, um brasileiro ou um portugués.
Logo, para se comunicar internacional-
mente, € mais interessante o inglés. Os
habitantes da Guiné-Bissau, encastoados
numa Africa Ocidental predominan-
temente francofona, sio atraidos, cada
vez mais, para o francés. E necessirio,
portanto, que essa comunidade efetive
lacos culturais fortes para se concretizar.

Virios empreendimentos de cunho
associativo e de trocas de experiéncias
vém sendo realizados por esses sete
paises de lingua oficial portuguesa. Um
exemplo € a série de Conferéncias de
Ministros da Justica, com objetivo de
criar um foérum de debates; ja que
possuem 4 mesma matriz juridica, O
Brasil idealizou a Comunidade de Lin-
gua Portuguesa, mas a politica externa
brasileira de ajuda e investimentos para
esta regiao, apesar de alguns esforcos,
permanece ainda vergonhosamente

nanica.

Silvio de Almeida Carvalho Filho
Programa de Estudos do Tempo Presente,
Instituto de Filosofia e Ciéncias Sociais / UFRJ.
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Como o Brasil foi vencido

Nova legislacao coloca o pais no risco de perder mais uma vez o bonde tecnoldgico




A dieta dos ancestrais nordestinos

Cemiterio indigena revela tracos milenares da cultura alimentar do Nordeste

O estudo de 83 esqueletos
encontrados em Furna do Es-
trago, antigo cemitério indi-
gena préximo a cidade de
Brejo da Madre de Deus, em
Pernambuco, revelou que a
alimentaciao tipica da regiao
do semi-drido nordestino é
hoje bem semelhante a2 de
dois mil anos atris. Ossos,
restos alimentares, amostras
de fezes desidratadas (copro-
litos) e pecas de artesanato
foram recolhidos para a rea-
lizacao de pesquisas em di-
versas instituicoes do pais,
coordenadas pelo Departa-
mento de Arqueologia da Uni-
versidade Catélica de Pernam-

buco.
O baixo indice de chuvas

da regido e sua maior ampli-
tude térmica (variacao didria
quente/frio) possibilitaram a
boa conservacio do material
agora escavado. A coordena—

dora da exploracao em Furna,

Jeanette Lima, explica que,

assim como em regides de
baixa temperatura, as condi-
coes climiticas do semi-drido
permitem até a preservaciao
de cabelos. O estudo da forma
craniana dos esqueletos in-
dica que os individuos per-
tenciam a um grupo humano
de braquicéfalos (cabeca cha-
ta), que viveu ha dois mil anos.
Eram sedentdrios, basicamen-
te coletores e tinham baixa
estrutura: média de 1,60 m
para os homens e 1,52 m para
as mulheres.

O desgaste que tornou
plana a superficie de masti-
gacdao dos dentes pressupoe
uma alimentacao rica em fi-
bras vegetais e frutas nativas,
como umbu, jatoba e coqui-
nhos das palmeiras ouricuri e
catolé. Acredita-se que as
proteinas eram fornecidas
pelo consumo de pequenos

animais. Como na escavaciao

Figura 3. Todos os esqueletos do grupo braquicéfalo achados no
cemitério de Furna do Estrago foram enterrados na posicao fetal.
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Figura 1. Cranio de braqui-
céfalo adulto da Furna do Es-
trago, datado de dois mil anos,
ainda com parte dos cabelos,
conservados em funcao das
condicoes climaticas propicias
do semi-arido.

de Furna nao foram encon-
trados resquicios de arcos ou
flechas, Jeanette defende a
hipétese de que os braquicé-
falos nordestinos cacavam
com 0 mesmo tipo de peque-
nas armadilhas utilizadas pe-
los atuais moradores do semi-
arido e do sertao.

Figura 2. Cranio de hiperbran-
quicéfalo masculino, com ca-
pacidade craniana de 1.495
cm®. A média da capacida-
de craniana masculina dos
demais esqueletos adultos era
de 1.419 cm?.

Na andlise dos coprolitos,
foram identificados ossos de
ratos silvestres como prea,
moco e pinaré, que seriam a
dieta mais comum. Eram con-
sumidos também o camaledo,
o teit (lagarto de grande por-
te), cobras, jabutis e anfibios
(ras e sapos). Segundo a pes-

Figura 4. Pesquisadores simulam caca de um rato silvestre com
armadilha rudimentar indigena provavelmente usada pelo grupo
cabeca-chata ha dois mil anos.
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Fome cultural

Como no Nordeste o pred e o teil estdo associados 2 seca e 2
fome, isso talvez explique por que o homem do semi-drido
rejeite tao fortemente essa culindria milenar. Institutos de
pesquisa e universidades da regiao realizam programas de
resgate dessa cultura, mas os pesquisadores enfrentam
dificuldades para obter dados sobre o potencial nutritivo da
alimentacdo retirada da fauna e flora regionais. O Centro
Nordestino de Medicina Popular, em Pernambuco, por exem-
plo, pretende conscientizar e orientar mulheres sobre a riqueza
nutricional dos produtos a seu alcance. Além de recorrer a
literatura sobre nutricao de paises como o Peru, que também

possui o pred em sua fauna, o trabalho baseia-se em resultados
de uma pesquisa empreendida pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) nos anos 70 para conhecer os
habitos de consumo alimentar do brasileiro, que relaciona
animais como o pred, o tatu € o teid. Tabela montada pela
equipe do Centro mostra que a carne de prea fornece 36% das
proteinas didrias necessdrias as mulheres entre 20 e 29 anos,
enquanto a carne de boi fornece 35%. As carnes do tatu e do
teii podem fornecer respectivamente 55% e 45%. Apesar
desses argumentos, o maior desafio dos pesquisadores é
convencer o sertanejo moderno de que pred nao € gabiru
(rato-de-esgoto).

quisadora, foram identifica-
dos ainda restos de pequenas
aves e de caramujos prove-
nientes de rios tempordrios,
além de tatus como o peludo
e o peba (ver ‘Fome cultural’).

Estudos de avaliacao da
satde dos braquicéfalos nor-

destinos efetuados na Fun-
dacio Oswaldo Cruz, sob a
coordenacio da pesquisadora
Sheila Mendonga, mostraram
que tinham bom desenvol-
vimento fisico e satde satisfa-
toria, pois ndo apresentam
seqlielas de doencas infec-

ciosas. As lesdes observadas
na andlise dos esqueletos fo-
ram atribuidas a problemas
traumdticos, como artroses
causadas provavelmente pela
busca e transporte de ali-
mentos. Alguns sinais de
anomalias 6sseas encontra-

Simulando alteracoes geoldgicas

Experiéncias em Minas Gerais reproduzem deformagcoes
em rochas de 3,2 bilboes de anos

O Laboratério de Modelagem
Fisica da Universidade Fede-
ral de Ouro Preto (UFOP)
vem realizando experiéncias
que simulam fenémenos geo-
l6gicos naturais responsiveis
por deformacoes na estrutura
das rochas do grupo Itacolo-
mi, existentes no quadrilate-
ro ferrifero de Minas Gerais e
datadas de 3,2 bilhoes de
anos. A técnica permite estu-
dar a formacgao das rochas em
profundidade, descobrir no-
vas estruturas e testar hipote-
ses sobre a evolugdo geol6-
gica de determinada drea.

MARGO DE 1996

As pesquisas do Labora-
torio de Modelagem Fisica,
dirigido pela geéloga Caroline
Gomes, utilizam basicamen-
te areia obtida de rochas quar-
tziticas do grupo Itacolomi. A
areia € tingida, peneirada e
em seguida disposta em cama-
das de cores alternadas nu-
ma pequena caixa de madei-
ra (60 cm de comprimento,
30 cm de largura e 15 cm de
altura) com uma parede moé-
vel. Essa parede é movida
por um motor dotado de re-
dutor de velocidade, compri-
mindo ou descomprimindo

lentamente o bolo arenoso.
Os movimentos podem de-
morar muitas horas para se
completar, repetindo a extre-
ma lentidao dos fendmenos
da natureza, da ordem de mi-
lhoes de anos.

Para reproduzir as estru-
turas naturais, é preciso dimi-
nuir proporcionalmente as di-
mensoes do modelo, a resis-
téncia da rocha 2 deformagao
e o tempo do evento defor-
macional. Estrutura de um
quilémetro, por exemplo, po-
de ser reduzida a um centi-
metro. A areia seca simula sa-

dos, como abertura do canal
neural e vértebra bifida, pode-
riam resultar de casamentos
consagliineos.

Izabela Pires
Agéncia Meio/ Universidade
Federal de Pernambuco.

tisfatoriamente a crosta rasa,
mais rigida, enquanto o sili-
cone pode representar a cros-
ta profunda, de comporta-
mento mais plastico (nao-ri-
gido). O tempo gasto para
produzir as deformacoes é
determinado pelo motor, que
move a parede a velocidade
constante de dois centimetros
por hora.

Segundo Caroline Gomes,
o quadrildtero ferrifero, regiao
muito antiga, ji passou por
centenas de processos defor-
macionais. Os ensaios reali-
zados com o simulador no
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Figura 1. Ensaio de modelagem fisica simulando a compressao
de rochas do grupo Itacolomi, no quadrilatero ferrifero, em

Minas Gerais.

laboratorio da UFOP conse-
guiram reproduzir dois des-
ses eventos geologicos, des-
critos na literatura cientifica:
um de extensio, que gerou
virias estruturas de falhas
normais, formando bacias, e
um de compressio, que fe-
chou as estruturas anterior-
mente abertas. Durante even-
tos extensionais, a crosta sofre
aumento de drea ou estira-
mento. Eventos compressi-
vos promovem o fendmeno
inverso, com encurtamento

da drea.

“Os modelos analégicos
tém contribuido enormemen-
te para o melhor conheci-
mento da geometria e da evo-
lucdo progressiva da estru-
tura das rochas”, afirma Caro-
line Gomes. O objetivo das
modelagens fisicas da UFOP
€ testar hipoteses sobre a ge-
racao de estruturas geolégicas
dos dois grandes blocos de
rochas do grupo [facolomi,
situados ao sul de Ouro Preto.
Como os dados hoje disponi-
veis restringem-se as infor-

macoes de superficie, serao

Figura 2. Modelo da caixa onde sao realizadas as experiéncias de
simulacdo geolégica na Universidade Federal de Ouro Preto.

feitos diferentes testes de si-
mulacdo para avaliar as cir-
cunstincias em que ocorreu
a compressaio de camadas
mais profundas da crosta na
regiao.

Embora exista desde o ini-
cio do século, a técnica de
modelagem fisica sé alcancou
maior desenvolvimento no
mundo nos ultimos 15 anos.
No Brasil, ela foi aplicada pio-
neiramente no Centro de Pes-
quisas da Petrobras (Cenpes),
no Rio de Janeiro, visando si-

mular deformacoes geolo-

Tesouros ocultos no cerrado

Pesquisa identifica 542 espécies lenhosas nas matas tipicas

do centro do pais

A biodiversidade do cerrado
¢ muito mais rica do que a
ripida visao da paisagem per-
mite supor. Ha 542 espécies
diferentes de plantas lenho-
sas. Elas foram identificadas
por pesquisadores da Empre-
sa Brasileira de Pesquisa Agro-
pecudria (Embrapa) e das uni-
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versidades de Brasilia e Edim-
burgo (Escocia), que estuda-
ram por mais de dois anos o
ecossistema de grande parte
da drea central do pais. O
nimero de espécies, porém,
pode aumentar quando os
estudos na drea de transicao

entre a caatinga e o cerrado

estiveram concluidos.
O levantamento abrange

apenas a vegetacio tipica do
cerrado, excluindo matas de
galeria (as margens de rios e
lagos) e matas mesofiticas
(mais imidas que o cerrado).
Levando em conta estudos

sobre biodiversidade realiza-

gicas em bacias petroliferas,
pois muitas vezes as estruturas
observadas em perfis fisicos
e dados de pocos explorato-
rios sio duvidosas ou dificeis
de interpretar (ver ‘Deforma-
¢cOes naturais e experimentais
nas rochas”, em Ciéncia Hoje
n? 78, 1991). As experiéncias,
nesse caso, revelam situacoes
mais provaveis, economizan-
do tempo e investimentos dis-
pendiosos em novas perfura-
¢oes e linhas fisicas.

Marise Muniz

Ciéncia Hoje/ Belo Horizonte.

dos na regiao Sul, a presenca
de 542 espécies lenhosas faz
supor que o cerrado tenha
uma quantidade de herba-
ceas e gramineas [rés ou qua-
lro vezes maior.

Segundo o ecélogo Felipe
Ribeiro, do Centro de Pesqui-
sa Agropecudria do Cerrado
(CPAC), o objetivo do grupo
¢ identificar as espécies tipi-
cas de cada uma das interfa-
ces do cerrado e os fatores
ambientais que determinam
a distribuicao de espécies no

ecossistema. A idéia € produ-
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FOTO MARGARETH MARMOR!

zir algumas generalizacoes
sobre o comportamento da ve-
getacao do cerrado. A pre-
senca ou auséncia de flora
lenhosa € indicador seguro do
comportamento de plantas
em funcio de fatores am-
bientais. As espécies lenho-
sas foram escolhidas porque
sa0 menos sensiveis a mudan-
¢as sazonais e ao fogo do que
as herbdceas, por exemplo.

A escolha de um tipo de
planta simplifica a complicada
tarefa de estudar um ecossis-
tema presente em quase um
quarto do territorio brasileiro.
O cerrado cobre mais de 200
milhoes de hectares, drea cor-
respondente as dimensoes
da Europa Ocidental, esten-
dendo-se de dois a 24 graus
de latitude, ou seja, da Ama-
zOnia 4 Mata Atlantica. Por-
coes desse ecossistema sao
encontrados em estados tao
diferentes quanto Sao Paulo,
Roraima e Piaui.

Para realizar o levantamen-
to de espécies, 0s pesquisa-
dores dividiram o mapa do
cerrado em 98 lotes medindo
cerca de 300 km? cada. Em
cada um dos lotes foi escolhi-
da uma drea de estudo para
amostragem da vegetacio.
Nas regioes mais estudadas
pelos botanicos, como Minas
Gerais, Sao Paulo e Distrito
Federal, as informacoes fo-
ram obtidas em herbarios e
na literatura especializada. Os
estudos de campo foram feitos
prioritariamente em regioes
ainda pouco conhecidas pe-
los cientistas, como Tocantins,
oeste da Bahia e do Piauli, sul
e leste do Maranhao. Apesar
da paisagem aparentemente

uniforme, cada regiao possui

MARGO DE 1936

-aracteristicas bem definidas.
A pesquisa revelou que ne-
nhuma das espécies iden-
tificadas ocorre em toda a ex-
tensao do cerrado e que 140
delas vivem em apenas uma
das dreas estudadas. “Existem
muitas dreas atipicas, mos-
trando que o cerrado € bastan-
te heterogéneo”, afirma Ribei-
ro, As condicoes mudam
também em funcao da alti-
tude, que varia de 1.300 mem
Alto Paraiso (GO) a 400 m em
Uberlandia (MG).

Das 542 espécies lenhosas,
apenas 28 foram encontradas
em mais de 50% dos 98 lotes
(figura 1). A drvore mais co-
mum ¢ a Qualea grandiflora,
conhecida como pau-terra-
de-folha-larga (figura 2). Usa-
da como planta medicinal,
essa drvore € uma espécie de
simbolo do cerrado, tendo
sido encontrada em 82% das
dreas visitadas. De modo ge-
ral, as plantas tipicas do ecos-
sistema precisaram criar me-

canismos para sobreviver em

L
Figura 2. O pau-terra-de-folha-larga, arvore mais

comum do cerrado, foi encontrado em 82% das
areas pesquisadas.

Ocorréncia Nome popular
Acosmium dasycarpum ................ o P AT T A e -
Annona classiflora ....................... SR\ s e s o ATaticam
Astronium fraxinifoliunt ............. 52% ... Gongalo-alves
Bowdichia virgilioides .................. 00T e Bl Sucupira-preta
Brosimum gaudichaudii ... 5B v MAMA=CAdE]2
Byrsonima coccolobifolia ............ o L e e e Murici
Byrsonima verbascifolia ............... SO s Murici
Caryocar brasiftense. ..o B0 (bivinniniiimiintiing Pequi
Connaris SUberosus ..................... (o i I ey =

Copaifera langsdorfii ... cienneeee Pau-d'dleo

Curatella americand .................... T e e T T e Lixeira
Dimorphandra mollis .................. . Faveira
Erytbroocylum suberosum: o S4% ainiiiniainiiiiaali Muxiba
Hancornia speciosa ...................... 5190 . crrivnenessvensnienimannennne Mangaba
Hymenaea stigonocarpa ... 66% .. Jatobd-do-campo
Kielmeyera coriaced ...........c........ OB rmamneneiesrsnsinnnssnnnss Pau-santo
Lafoensia pacart:. ... ......coi i 62% .......... Laranjinha-do-cerrado
Machaerium acutifolium ............. S M e e S e
Pouteria ramiflora .................. L b M e e BRI =
Qualea grandiflora ...................... 82% ........ Pau-terra-da-folha-larga
Qualea multiflora _....................... SHNL A" Pau-terra-liso
Qualea parviflord .................c..on. 60% ..... Pau-terra-da-folha-miida
Roupala montana ..............c...... 02% ................. Fruto-do-morcego
Salvertia convallariodora ... B BMii i s Gritadeira
TabeDIiG Ureq i en a3 seass yassssobres Sy red LN s s aid SR —
Tabepuia ochraced....................... e A i) =
TN G OTTIOSIR v ioss xemew I o e st s ot sty oy ns e e
Xylopia aromatica ...............c..c... 57% ....cvvne... Pimenta-de-macaco

Figura 1. As 28 espécies que ocorrem em mais de 50% das
areas estudadas.

Figura 3. Os frutos da palmeira buriti sao uti-
lizados pela populacao dos cerrados para fazer
um doce muito apreciado.
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Nutrientes nativos

No café da manha, geléia de murici no pao de jatobi-do-
mato, acompanhado de suco de mangaba. Para a sobremesa,
sorvete de macatba, suco de cagaita e doce de buriti (figu-
ra 3). Esse cardidpio, composto com frutos do cerrado, pode
parecer exotico aos que se acostumaram aos produtos in-
dustrializados oferecidos nas prateleiras dos supermerca-
dos, mas ainda faz parte dos habitos alimentares de boa par-

te da populacio rural do centro-oeste.
Embora pouco conhecidos, muitos dos alimentos for-

necidos pelas plantas do cerrado sio altamente nutritivos, se-
gundo as andlises do Centro de Tecnologia Agroindustrial
de Alimentos da Embrapa. Os frutos sao ricos em minerais,
principalmente em cilcio, fésforo e ferro. Em 100 gramas
de jatobi-do-mato, por exemplo, foram encontrados 245 mg
de cilcio, enquanto a mesma quantidade de leite de vaca
integral contém apenas 123 mg desse mineral.

A farinha feita com o jatobid é também bastante calérica:
cada 100 gramas tem 295,4 calorias. Mas o fruto campeao em
calorias é a améndoa do baru, com 616,6 em cada 100 gra-
mas, superando as calorias contidas na mesma quantidade de
chocolate amargo. E muito para quem precisa perder peso,
mas pode ser um suplemento alimentar importante e de bai-
X0 custo para quem necessita de uma dieta mais caldrica.
Importantes fontes de vitamina C, o pequi, o buriti € a man-
gaba tém respectivamente 78,72 mg, 76,33 mg e 70,89 mg
dessa vitamina em cada 100 gramas, superando a concentra-

G
Figura 4. O caju-do-campo, menor e mais acido que seu parente
litordneo, esta entre as plantas estudadas pelo CPAC.

¢do em frutas como a laranja-bahia, a laranja-pera e o limao
verde e maduro.

Na tentativa de evitar a perda do conhecimento existente
sobre usos de plantas do cerrado e garantir a sobrevivéncia
de espécies ameacadas, o CPAC estd implantando um projeto
de identificacio e estudo das plantas com algum tipo de uso
econdmico. Até agora, foram registradas 200 espécies de uso
medicinal, alimenticio (um gquarto do total), madeireiro,
ornamental ou forrageiro. Frutas como mangaba, cagaita,
macatiba e queroba sao abundantes na estacio das chuvas,
de outubro a marco. No periodo de seca, a maior oferta é de
baru, jatobd e caju-do-campo (ligura 4). Um dos objetivos
finais do projeto € descobrir formas de cultivar espécies com
algum potencial econdmico.

solos pobres em nutrientes e
muito dcidos, com alto teor
de aluminio, e desenvolver
grande capacidade de adap-
tacdo para resistir a longa
estacio seca (nesse aspecto,
as mais bem-sucedidas sao as
leguminosas e as voquisid-
ceas).

A preservacao da vegeta-
¢ao natural do cerrado tam-
bém preocupa os pesquisa-
dores. Eles pretendem identi-
ficar dreas-chave com caracte-
risticas Unicas de solo, clima
€ vegetacao que merecam ser
preservadas também por
motivos sociais. O projeto foi
encaminhado ao governo do
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Reino Unido, ao qual foram
solicitados recursos da ordem
de US$ 2 milhoes para a iden-
tificacio dessas dreas e para
o estudo da relacao das comu-
nidades locais com o ecossis-
tema.

Segundo estudos prelimi-
nares, a regiao de Alto Paraiso,
onde estd situado o Parque
Nacional da Chapada dos Vea-
deiros, ¢ uma das que mais
necessitam de medidas de
preservacao. Ali predomina
um cerrado de altitude que
atrai milhares de turistas e
mantém familias que vivem
do comércio de flores orna-
mentais. Outra drea que mere-

ce atencio € a do vale do Rio
Paraopeba, em Minas Gerais,
onde o garimpo e a agricultura
constituem séria ameaca ao
ecossistema.

Para os pesquisadores, ex-
trativismo € ecoturismo po-
dem ser usados como meios
de preservar o cerrado e, ao
mesmo tempo, garantias de
alternativas econbGmicas as
populacoes locais. Uma ex-
periéncia de reserva extrati-
vista estd sendo tentada na
regido de Doverlindia, em
Goids, onde os moradores
extraem frutos como o baru e
o pequi (ver ‘Nutrientes na-

tivos’).

Os cientistas argumentam
que a preservacao das plantas
do cerrado, além de permitir
a sobrevivéncia da fauna,
pode também criar alternati-
vas para a sobrevivéncia hu-
mana. A cobertura vegetal
protege os cursos de dgua e
pode revelar verdadeiros
tesouros em patrimonio gené-
tico, como oBrosinum gaudi-
chaudii, planta conhecida co-
mo mama-cadela, usada na
producao de medicamento
popular contra o vitiligo.

Margareth Marmori
Ciéncia Hoje/Brasilia.
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RELATORIO DE AVALIACAO DA CAPES = 72 PARTE

Ciéncia Hoje da continuidade a publicagao dos resultados da avaliagao dos cursos de mestrado e doutorado do pais realizada, no periodo
de 1992-93, pela Fundagao Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), considerado trabalho mais
importante no género, feito no pais. Deste nGmero constam as notas referentes aos cursos de Medicina. Nos proximos nimeros,
divulgaremos as notas dos demais cursos, seguindo a ordem alfabética estabelecida no proprio relatorio da Capes.

A avaliagao foi realizada por comissoes de consultores cientificos, membros do corpo docente e pesquisadores dos programas de
mestrado e doutorado, e baseou-se em relatorios de visitas periddicas e num conjunto de dados fornecidos pelas coordenagoes dos
cursos, de forma padronizada, e organizados pela Capes. Esses dados referem-se ao corpo docente, a estrutura curricular, as atividades
de pesquisa, a producao cientifica, técnica e artistica, e ao corpo discente.

Os conceitos variam de A a E, em escala decrescente. O A indica os cursos consolidados e
o E, os cursos que preenchem os requisitos minimos para desenvolvimento de atividades de p6s-graduacao stricto sensu.
A indicagao SA (Sem Avaliagao) marca os cursos que nao enviaram dados ou enviaram dados considerados insuficientes.

Coordenagao: José Monserrat Filho

MEDICINA ALERGOLOGIA E IMUNOLOGIA CLINICA

Instituigao Curso Ano de inicio Ano/Nivel/Conceito 92/93
M D M D

USP Alergia e Imunopatologia Clinica 78 - B-

MEDICINA ANATOMIA PATOLOGICA E PATOLOGIA CLINICA

Instituigao Curso Ano de inicio Ano/Nivel /Conceito 92/93
M D M D

EPM Medicina (Anatomia Patologica Geral) 78 86 B- B-

FMTM Patologia Humana 87 - A -

FUNFARME Ciéncias Biologicas (Patologia) 88 88 E E

UFBA Patologia Humana 73 88 A A

UFC Patologia 91 - CN -

UFF Patologia (Anatomia Patolégica) 72 84 A A

UFF Patologia Experimental 80 &8 A A

UFMG Patologia 73 T4T A A-

UFPE Medicina (Anatomia Patologica) T - B -

* LEGENDA: M - Mestrado; D - Doutorado; CN - Curso Novo; CR - Curso em Reestruturagao; SA - Sem Avaliagao. Os sinais “+” e “=" indicam
tendéncia crescente ou decrescente em relagdo ao conceito atribuido.* SIGLAS DAS INSTITUICOES: CBM Conservatério Brasileiro de Masica.CBPF/
CNPq Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas/Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico. Cefet/MG Centro Federal de
Educacado Tecnolégica de Minas Gerais. Cefet/PR Centro Federal de Educag@o Tecnolégica do Parana. Cefet/RJ Centro Federal de Educacao
Tecnolégica Celso Suckow da Fonseca. Cesanta Centro de Pés-Graduagé@o Médica da Santa Casa de Misericordia do RJ. Efei Escola Federal de
Engenharia de Itajuba EPM Escola Paulista de Medicina (atual Universidade Federal de Sao Paulo, Unifesp). Esal Escola Superior de Agricultura de
Lavras. Esam Escola Superior de Agricultura de Mossord. EST Escola Superior de Teologia. Faenquil Faculdade de Engenharia Quimica de Lorena.
FCAP Faculdade de Ciéncias Agrarias do Para. FCMSCSP Faculdade de Ciéncias Médicas da Santa Casa de Sao Paulo. Fesp/UPE Fundacao
Universidade de Pernambuco. FFFCMPA Fundagao Faculdade Federal de Ciéncias Médicas de Porto Alegre. FGV/RJ, FGV/SP Fundacao Getdlio
Vargas, Rio de Janeiro e Sao Paulo. Fiocruz Fundagao Oswaldo Cruz. FMCG Faculdade de Misica Carlos Gomes. FMTM Faculdade de Medicina do
Triangulo Mineiro. Fisg Faculdades Integradas de Sao Gongalo. Fuam Fundacao Universidade do Amazonas. FUC Fundagao Universitaria de
Cardiologia. Fuel Fundacao Universidade Estadual de Londrina. Fuem Fundacéao Universidade Estadual de Maringa. FUFPI Fundacao Universidade
Federal do Piaui. Funfarme Fundagédo Faculdade Regional de Medicina.de Sao José do Rio Preto. Furg Fundagao Universidade do Rio Grande.
Hosphel Hospital Heliopolis. HSFA Hospital Sao Francisco de Assis. lamspe Instituto de Assisténcia Médica ao Servidor Pablico Estadual.
Ibepege Instituto Brasileiro de Estudos e Pesquisas Gastroenterologica. IFT Instituto de Fisica Teérica. IME Instituto Militar de Engenharia. Impa/
CNPq Instituto de Matematica Pura e Aplicada/CNPg. IMS Instituto Metodista de Ensino Superior. Inpa/Fuam Instituto Nacional de Pesquisa da
Amazénia/Fundagao Universidade do Amazonas. Inpe/CNPq Instituto de Pesquisas Espaciais/CNPq. ITA Instituto Tecnologico de Aeronautica.

66 VOL.20/M¢ 118 CIENCIA HOJE



J ks it Y ] 5 J J

UFRJ Medicina (Anatomia Patologica) 78 B -

Unesp/BOT Patologia 89 89 A A

USP Patologia - 75 - SA

USP/RP Patologia Humana e 77 A A

MEDICINA ANESTESIOLOGIA

Instituicao Curso Ano de inicio Ano/Nivel/Conceito 92/93
M D M D

UsP Anestesiologia - 87 - B

MEDICINA CARDIOLOGIA

Instituicao Curso Ano de inicio Ano/Nivel/Conceito 92/93
M D M D

EPM Medicina (Cardiologia) Ty 75 A- A-

FUC Medicina (Cardiologia) 88 88 B+ B-

HSFA Medicina 92 - CN -

UERJ Medicina (Cardiologia) 73 - B -

UFF Medicina (Cardiologia) 85 - C -

UFPR Medicina (Cardiologia) 743 - C- -

UFRGS Medicina (Cardiologia) 76 76 B C+

UFRJ Medicina (Cardiologia) T 76 B+ B-

USP Cardiologia - 15 - SA

MEDICINA CIRURGIA

Instituicao Curso Ano de inicio Ano/Nivel/Conceito 92/93
M D M D

EPM Medicina (Neurocirurgia) 78 78 B+ B+

EPM Medicina (Gastroenterologia Cirlrgica) 73 73 B+ B+

EPM Medicina (Cirurgia Cardiovascular) 79 79 A A

EPM Técnicas Operatdrias e Cirurgia Experimental 82 82 A A

FCMSCSP Medicina (Cirurgia) 82 82 B+ B+

UFPR Medicina (Clinica Cirargica) 83 90 A CN

PUC/RJ Cirurgia Plastica 80 - D -

luperj Instituto Universitario de Pesquisas do RJ. ON/CNPq Observatério Nacional /CNPgq. PUC/Camp, PUC/MG, PUC/RJ, PUC/RS, PUC/SP
Pontificia Universidade Catédlica (de Campinas, de Minas Gerais, do Rio de Janeiro, do Rio Grande do Sul, de Sao Paulo). SBI Sociedade Brasileira de
Instrucdo. UECE Universidade Estadual do Ceara. Uerj Universidade Estadual do Rio de Janeiro. Ufal Universidade Federal de Alagoas. UFBA
Universidade Federal da Bahia. UFC Universidade Federal do Ceara. Ufes Universidade Federal do Espirito Santo. UFF Universidade Federal
Fluminense. UFGO Universidade Federal de Goias. UFJF Universidade Federal de Juiz de Fora. UFMA Universidade Federal do Maranhao. UFMG
Universidade Federal de Minas Gerais. UFMS Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. UFMT Universidade Federal de Mato Grosso. Ufop
Universidade Federal de Ouro Preto. UFPA Universidade Federal do Para. UFPB Universidade Federal da Paraiba. UFPE Universidade Federal de
Pernambuco. UFPEL Universidade Federal de Pelotas. UFPR Universidade Federal do Parana. UFRGS Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
UFRJ Universidade Federal do Rio de Janeiro. UFRN Universidade Federal do Rio Grande do Norte. UFRPE Universidade Federal Rural de
Pernambuco. UFRRJ Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. UFSC Universidade Federal de Santa Catarina. UFSCar Universidade Federal de
Sao Carlos.UFSE Universidade Federal de Sergipe. UFSM Universidade Federal de Santa Maria. UFU Universidade Federal de Uberlandia. UFV
Universidade Federal de Vicosa. UGF Universidade Gama Filho. Unaerp Universidade da Associagao de Ensino de Ribeirao Preto. UnB Universidade
de Brasilia. Unesp Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho. Unicamp Universidade Estadual de Campinas. Unicentro Fundacao
Universidade Estadual Centro-Oeste. Unimar Universidade de Marilia. Unimep Universidade Metodista de Piracicaba. UniRio Universidade do Rio
de Janeiro. Unisinos Universidade do Vale do Rio dos Sinos. Unitau Universidade de Taubaté. USP Universidade de Sao Paulo. USP/Cena Centro
de Energia Nuclear na Agricultura. USP/ESALQ Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz. USP/FOB Faculdade de Odontologia de Bauru. USP/
RP USP/Ribeirdo Preto. USP/SC Sao Carlos. USU Universidade Santa Ursula.
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UFRGS Medicina (Cirurgia) 91 - B-
UFF Medicina (Cirurgia Toracica) 72 - C -
UFRJ Medicina (Cirurgia Geral) 72 76 A- B+
UFPE Medicina (Cir. A.T.U V.T.C.) 73 - B+ -
Unesp/BOT Medicina (Bases Gerais da Cirurgia Experimental) 7ia) 75 A A
EPM Cirurgia Plasticas Reparadora 90 0 B B
HOSPEL Medicina (Cirurgia de Cabeca e Pescogo) 91 - CN -
UFF Medicina (Cirurgia Gastroenterologica) 13 - C -
UFMG Cirurgia Abdominal 72 72 A A
UspP Medicina (Clinica CirGrgica) 72 72 SA B
USP Medicina (Cirurgia do Aparelho Digestivo) 88 88 C C
USP Medicina (Cirurgia Toracica e Cardiovascular) 90 90 CN CN
USP/RP Medicina (Clinica Cirargica) 71 71 A A
MEDICINA CLINICA MEDICA
Instituigao Curso Ano de inicio Ano/Nivel/Conceito 92/93
M D M D
FCMSCSP Medicina (Clinica Médica) 88 88 C+ C+
FUEL Medicina Interna 89 - B- -
PUC/RS Clinica Médica 93 - CN -
UFPE Medicina Interna 91 - CN -
Unesp/BOT Medicina (Fisiopatologia em Clinica Médica) 81 81 A A
UFRGS Medicina (Clinica Médica) 85 85 A A
Unicamp Clinica CirGrgica e Clinica Médica 79 79 B B
UFSC Medicina Interna 92 - CN -
UsP Oncologia 87 87 CN CN
UNB Medicina (Clinica Médica) 84 - B- -
UFBA Medicina Interna 72 - A -
UFPR Medicina Interna T - B+ -
UFRJ Clinica Médica 78 . B+
USP/RP Medicina (Clinica Médica) 70 70 A A
MEDICINA: DERMATOLOGIA
Instituicao Curso Ano de inicio Ano/Nivel /Conceito 92/93
™M D M D
EPM Medicina (Dermatologia) 80 80 A A
UFF Medicina (Dermatologia) 71 - B
UFMG Medicina (Dermatologia) 77 - A
UFRJ Medicina (Dermatologia) 74 76 A A
B B

UsP Medicina (Dermatologia) 73 13

Assine CIENCIA HOJE DAS CRIANCAS para seu filho.

Amanha ele vai lhe agradecer.

68 VOL.20/N® 118 CIENCIA HOJE



Publicada mensalmente sob a responsabilidade da Sociedade
Brasileira para o Progresso da Ciéncia.

Secretaria: Av. Venceslau Bris, 71, fundos, casa 27, Rio de Janeiro,
CEP 22290-140. Tel.: (021) 295-4846. Fax: (021) 541-5342.

Editores: Ennio Candotti (Departamento de Fisica do CCE/UFES),
Ronald Cintra Shellard (Depantamento de Fisica/PUC-R] e CBPF),
Luiz Drude de Lacerda (Instituto de Quimica/UFF), Yonne Leite e
Carlos Fausto(Museu Nacional/UFR]), Vivaldo Moura Neto (Instituto
de Biofisica/UFR]), Francisco Carlos Teixeira da Siltva (IFCS/UFR]),
Giulio Massarani (Programa de Engenharia Quimica/UFR]).

Conselho Editorial: Alberto Passos Guimaries Filho (Centro
Brasileiro de Pesquisas Fisicas/CNPq), Alzira de Abreu (Centro de
Pesquisa e Documentagio em Histéria Contemporiinea do Brasil/
FGV),Angelo Barbosa Machado (Instituto de Ciéncias Bioldgicas/
UFMG), Carlos Morel (Fundagio Oswaldo Cruz/RJ), Darcy Fontoura
de Almeida (Instituto de Biofisica/UFR]), Otivio Velho (Museu
Macional/'UFR]), Reinaldo Guimaries (Instituto de Medicina Social/
UER]), Sonia de Campaos Dietrich (Instituto de Botinica/SP).

Diretor: José¢ Monserrat Filho.

Coordenagiio Executiva: Cilene Vieira ¢ Maria Elisa da Cos-
ta Santos (assistente).

Redagiio: M:

Leite Vieira e (

ia Ignez Duque Estrada, Ricardo Menandro, Cissio
dio Csillag (edigio de texto); Luisa Massarani
(reporter); M; line Nussenzveig (internacional); Helena Londres
(Technologia); Martha B. Neiva Moreira (auxiliar de redacio);
Teresa Cristina 8. Coelho (secretiria).

Edigdo de Arte: Claudia Fleury (direcio de arte), Carlos Henrique
Viviane dos Santos (programagio visual ), Luiz Baltar (computagdo
grifica), Irani Fuentes de Aratjo (secretdria).

Ciéncia Hoje BBS (Bulletin Board System): [ldeu de Castro
Moreira (Instituto de a — UFR]/editor cientifico CH-BBS),
Jesus de Paula Assis ( cia Hoje Hipertexto), Cissio Leite Vieira
e Marcelo Quintelas Lopes (SysOps/Ciéncia Hoje das Criangas
Eletronica), Rodolfo Patrocinio dos Santos (expedicio). Para
acessar o BBS disque: (021) 295-6198 (24 horas).

Administragio: Lindalva L. Gurfield (gerente), Luiz Tito de
Santana, Pedro Paulo de Souza, Ailton Borges da Silva, Marly
Onorato, Cathia Maria A.Leiras, Luiz Claudio de O. Tito, Neuza L. de
S. Soares, Flivia Verdnica de Souza.

A di a0 Assi Francisco Rodrigues Neto, Luciene
de S. Azevedo e Mircio de Souza, tel.: (021) 270-0548. Junia Pousa
C. de Paiva, tel.: (021) 295-4846.

Circulagiio: Adalgisa M. 5. Bahri (gerente), Maria Liicia G. Pereira
(assistente), Moisés V. dos Santos, Delson Freitas, Mircia Cristina
Gongalves da Silva. R. Francisco Medeiros, 240, Higienopolis, Rio
de Janeiro, tel: (021) 270-0548.

Colab neste ni Angela Vianna (edigio de texto);
Elisa Sankuevitz e M. Zilma Barbosa (revisio); Luiz Fernando P. Dias
(andlisede sistemas); Raquel Prado Teixeira (programagio visual).

Conselho Cientifico: Antonio Barros de Castro (Faculdade de
Fconomia e Administracio/UFR]), Antonio Barros de Ulhoa
Cintra (Hospital das Clinicas/USP), Carlos Chagas Filho (Instituto
de Biofisica/UFR]), Carolina Bori (Instituto de Psicologia/USP),
Crodovaldo Pavan (Instituto de Biologia/Unicamp), Dalmo Dallari
(Faculdade de Direito/USP), Elisaldo Carlini (Departamento de
Psicobiologia/Unifesp), Fernando Gallembeck (Instituto de Qui-
mica/Unicamp), Francisco Weffort (Faculdade de Filosofia/USP),
Gilberto Velho (Museu Nacional/UFR]), Herbert Schubart (Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazdnia), Herman Lent (Departamento
de Biologia/Universidade SantaUrsula), Jodo Steiner (Instituto de
Pesquisas Espaciais), José Antonio Freitas Pacheco (Instituto As-
trondmico e Geofisico/USP), José¢ Goldenberg (Instituto de Fi-
sica/USP), José Reis (SBPC), José Seixas Lourengo (Instituto de
Geociéncias/UFPA), Luis de Castro Martins (Laboratério Nacional
de Computagio Cientifica/CNPq), H. Moysés Nussenzveig (Ins-
tituto de Fisica/UFR]), Newton Freire-Maia (Departamento de
Genética/UFR]), Oscar Sala (Instituto de Fisica/USP), Oswaldo
Porchat Pereira (Departamento de Filosofia/USP), Otivio Elisio
Alves de Brito (Instituto de Geociéncias/UFMG), Ricardo Ferreira
(Departamento de Quimica Fundamental/UFPE), Sylvio Ferraz
Mello (Instituto Astrondmico e Geofisico/USP), Telmo Silva
Araijo (Departamento de Engenharia Elétrica/UFPB), Warwick E.
Kerr (Universidade Federal de Uberlindia/MG).

Sucursal Belo Horizonte: Angelo B. Machado (coordenagio
cientifica), Robero Barros de Carvalho (coordenacio de jornalismo),
Marise de Souza Muniz (Departamento de Zoologia, Instituto de
Ciéncias Biologicas/UFMG), C. Postal 486, CEP 31270-901, Belo
Horizonte, MG, tel. e fax: (031) 443-5346.

Sucursal Brasilia: Maria Lucia Maciel (coordenacio cientifica)
Edificio Multi-usol, Bloco C, térreo, sala CT65, Campus Universitirio,
UnB, C. Postal 04323, CEP 70910-900, Brasilia, DF, tel. ¢ fax: (061)
273-4780.

Sucursal Recife: Luiz Antonio Marcuschi, Angela Weber - Av. Luis
Freire s/n®, CCN, Area 1, Cidade Universitdria, CEP 50740-540,
Recife, PE, tel. e fax: (081) 453-2676.

Sucursal Sio Paulo: Vera Rita Costa (coordenacdo), Itamar

Cavalcante (jornalista), Ricardo Zorzetto (estagidrio), Fernando
E. Costa Pereira (auxiliar). Coordenagio cientifica: Celso Dal Ré
Carneiro (Unicamp), ar Nogueira e Soraya Smaili (Uni-
fesp). USP, Prédio da Antiga Reitoria, Av. Prof. Luciano Gualberto,
374, trav. ], 4° andar, salas 410/414, Cidade Universitiria, CEP
05508-900, Sao Paulo, SP, telefax: (011) 818-4192/814-6656.

Correspondentes: Porto Alegre: Ludwig Buckup (De-
partamento de Zoologia, UFRGS), Av. Paulo Gama, 40, CEP 90046~
900, Porto Alegre, RS, tel.: (051) 228-1633, r. 3108. Curitiba: Glaci
Zancan (Departamento de Bioguimica, Universidade Federal do
Parand, Campus Universitirio Jardim das Américas), CEP 81530~
900, Curitiba, PR, tel.: (041) 266-3633, r. 184. Campina Grande:
Mirio de Souza Aratijo Filho (Deparntamento de Engenharia Elétrica,
Universidade Federal da Paraiba), Rua Nilda de Queiréz Neves,
130, CEP 58108-670, Campina Grande, PB, tel.: (083) 321-0005.

Cor d em B Aires: Revista Ciéncia Hoy,
Gornenlcq 2835, Cuerpo A, 5° A, 1193, Capital Federal, tels.: (00541)
961-1824 / 962-1330.

Assi a para jor (11 ): US$ 100 (via aérea).

Assinatura para o Brasil (11 mimeros): R$ 64,50,

Fotolito: Studio Portinari Matrizes Grificas. Impressiio: Grifica
J.B. SA. Distribuigio em bancas: Fernando Chinaglia
Distribuidora 5.A. ISSN-0101-8515.

Colaboragiio: Para a publicacio desta edigiio, Ciéncia Hofe con-
tou com © apoio do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF),
Laboratério Nacional de Computagio Cientifica (LNCC), Uni-
versidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]) e Universidade Federal
do Espirito Santo (UFES).

Departamento Comercial: Rua Maria Antdnia, 294, 4% andar,
CEP (11222-010, Sao Paulo, 5P, telefax: (011) 258-8963. Gerente
Nacional de Comerc icardo Madeira. Contato de Pu-
blicidade/Sio Paulo: Marcos Martins, Supervisora de Operacoes
Comerciais: Sandra Soares. Representantes/Rio de Janeiro: Yedda
Marcanth, tel.: (021) 295-4846 e Paulo Prata, tel.: (021) 551-5224.
Representante/Brasilia: Deusa Ribeiro, tels.: (061) 577-3494 e
(061) 989-3478, fax: (061) 273-4780. Representante/NE: Rudger
Ludemann (Projeto Nordeste), telefax: (071) 876-1079 e tel.:
(071) 961-6024.

( Programa de Apoio a F coes Clentificas |

lscm @cqu ] FINEPJ

A Sociedade Brasileira para o Progresso da
Ciéncia foi fundada em Sio Paulo, em
1948. E uma entidade civil sem fins lucra-
tivos nem cor politica e religiosa, voltada
para a promogio do desenvolvimento cien-

I c tifico e tecnolégico no pais.
Desde sua fundagio organiza e promove

reunides anuais, com a participagio de cerca de 70 sociedades
e associacoes cientificas das diversas dreas do conhecimento,
onde professores e estudantes discutem seus programas de
pesquisa. Temas e problemas nacionais e religionais sio de-
batidos com participagiio franqueada ao piblico em geral. Através
de suas secreta regionais promove simpdsios, encontros e
ativas de difusio cientifica ao longo de todo o ano. Man-
tém ainda quatro projetos nacionais de publicacdo: a revista
Ciéncia e Cultura (1948-) e a rev Ciéncia Hoje (1982-), que
se destinam a publicos diferenciados, o Jornal da Ciéncia Hoje
(1986-) ¢ a revista Ciéncia Hofe das Criangas (1990-).

Podem ass 4 SBPC cientistas e nio-cientistas que ma-
nifestem interesse pela ciéncia; basta ser apresentado por um
s6cio ou secretirio-regional e preencher o formulério apro-
priado. A filiagio efetiva-se apés a aprovagio da diretoria, e
di direito a receber o fornal da Ciéncia Hofe ¢ a obter um
preco especial para as assinaturas das revistas.

Sede Nacional: Rua Maria Antdnia, 294, 42 andar, CEP 01222-
010, Sao Paulo, SP, tel.: (011) 259-2766, fax: (011) 606-1002

Regionais: AC - Departamento de Filosofia/UFAC, CEP 69908-
970,C. Postal 491, Rio Branco, AC, tel.: (068) 226-1422, r.191/
192 (Marcos Inicio Fernandes); AL - Centro de Ciéncias
Biolégicas/UFAL, Praca Afrinio Jorge, s/n®, CEP 57072-900 -
Maceid - AL, tel.: (082) 223-5613 / 326-1730, fax: (082) 221-2501
/ 221-3377 (Winstom Menezes Leahy); AM - INPA, Alameda
Cosme Ferreira, 1756, CEP 69083-000, Manaus, AM, tel.: (092)
236-0009 (Vera Maria Fonseca de Almeida e Val); BA - Institu-
to de Fisica/UFBA, Campus Universitirio da Federagio, CEP

40210-350 - Salvador, BA, tel.: (071) 247-2033/247-2343/247-
2483, fax: (071) 235-5592 (Alberto Brum Novaes); CE - UFCE/
Campus do Pici, C. Postal 12155, CEP 60020-040 - Fortaleza,
CE, tel.: (085) 281-6179 (José Borzacchiello da Silva); Curitiba
(seccional) - Departamento de Genética/Setor de Ciéncias Bio-
logicas/UFPR, Caixa Postal, 19071, CEP 81504-970 - Curitiba,
PR, (Euclides Fontoura da Silva Jinior); DF - Departamento de
Fisica/UnB/IE, Campus Universitirio/Asa Norte, CEP 70910-
900, Brasilia, DF, tel.: (061)348-2746/348-2188/273-4780 (Tar-
cisio Marciano da Rocha Filho); ES - Departamento de Fisica e
Quimica/UFES, Campus Universitirio de Goiabeira, CEP 29069-
900, Vitéria, ES, tel.: (027) 335-2477,
Plinio Baptista); Londrina (seccional) - Fundagio IAPAR,
Postal, 1331, CEP 86001-970 - Londrina, PR, tel.: (043)32615
r. 256 (Paulo Varela Sendin);MA - UFMA,Campus Univers
Bacanga, Ed. Castelo Branco, térreo, Biologia, CEP &
900, Sio Luiz, MA, tel.: (098) 232-3350/232-3385/222-8682,
fax: (098) 222-3186/221-5285 (Maria Marltcia Ferreira Correia);
MG - Fundagio Ezequiel Dias, Rua Conde Pereira Carneiro, 80,
CEP 30510-010, Belo Horizonte, MG, tel.: (031) 332-2077, fax:
(031) 332-2534/371-2077, r. 280 (Maria Mercedes Valadares
Guerra Amaral); MS - Departamento de Comunicacio e Arte/
UFMS, Caixa Postal 649, Campus Universitirio, CEP 79070-970,
Campo Grande, MS, tel.: (067) 787-3311, r. 23 x: (067) 787-
3093/787-1035 (Eron Brum); PB - Centro de Ciéncias e Tec-
nologia/Departamento de Engenharia Elétrica/UFPB, R. Aprigio
Veloso, 882, Bodocongo, CEP 58109-000, Campina Grande,
PB, tel.: (083) 333-1000, r. 340, fax: (083) 341-4795 (Mirio de
Souza Aratjo Filho); PE - R. D. Magina Pontual, 260/204, Boa
Viagem, Recife, PE, tel.: (081) 441-4577, r. 418, (Rosangela
Paula T. Lessa); PI - Departamento de Fisica do CCN/UFFI,
Campus Universitirio do Ininga, CEP 64051-400, Teresina, PI,
tel.: (086) 232-1212, r. 283, fax: (086) 232-2812 (Paulo Romulo
de Oliveira Frota); Pelotas (seccional) - Departamento de
Matemitica/UFPelotas, CEP 96100, Pelotas, RS, tel.: (0532) 23-
0882, (Lino de Jesus Soares); PR - Departamento de Biologia
Celular e Genética/UFPR, Av. Colombo, 3690, CEP 87020-900,

x: (027) 335-2337 (José
(=]

Maringd, PR, tel.: (044) 262-2727, r. 342, fax: (044) 222-2654
(Paulo César de Freitas Mathias); RJ - Instituto de Matematica/
UFR], Caixa Postal 68530, CEP 21949-900, Rio de Janeiro, R],
tel.: (021) 260-1884 (Arnaldo Nogueira);RN - Departamento de
Arquitetura/UFRN, C. Postal 1699, CEP 59072-970, Natal, RN,
tel.: (084) 231-1266, r. 306, 231-9047, fax: (084) 231-9048/9749
(Ari Antonio da Rocha); RO - Departamento de Educacio Fi-
sica/UFRO, Campus Universitirio, BR 364, km 9,5, tel.: (069)
216-8558, CEP 78904-420 - Porto Velho, RO, tel.: (069) 221-
9408 (Célio Jos¢ Borges); RS - UFRGS, R. Eng. Luis Englert, s/
n® Campus Central, CEP 90140-040, Porto Alegre, RS, tel.:
(051) 227-5529 (Maria Suzana Arrosa Soares); Rio Grande
(seccional) - Departamento de Oceanogrs undaciio Univer-
sidade do Rio Grande, C. Postal 474, CEP 96201-900, Rio
Grande, RS, tel.: (0532) 20200, r. 24, fax: (0532) 302126 (Nor-
ton Mattos Gianuca); Santa Maria (seccional) - UFSM, R. Flo-
riano Peixoto, 1750, sala 308, CEP 97015-372, Santa Maria, RS,
tel.: (055) 222-3444, r. 231, 222-6699 (fax), (Eduardo Guilh
mo Castro); SC - Departamento de Ciéncias Farmacéuticas/
CIF/CCS/Universidade Federal de Sta. Catarina, Campus Trin-
dade, CEP 88040-900, Florianépolis, SC, tel.: (0482) 31-9350,
fax: [{MSZ] "4 1928 (Claddia Maria Oliveir; ndes);SE - UFSE,
Campus ersitirio, UFS, Jardim Rosa EL “EP 49000-000,
Aracaju, SE, tel.: (079) 241-2848, r. 335 (Antonio Pociano Be-
zerra);SP -(subirea [) - Departamento de Biologia/Instituto de
Biociéncias/USP, C. Postal 11461, CEP 05499-970, Sio Paulo,
SP, tel.: (011) 818-7559, Lab. 818-7583, (Luiz Carlos Gomes
Simdes);SP - (subdrea 11) - Departamento deCié ‘ecnologia
Agroindustrial/[ESALQ-USP, Av. Pidua Dias, 11, C. Postal 9,
CEP 13418-900, Piracicaba, 5P, tel.: (0194) 29-4150/29-4196/
29-4323, fax.: (0194) 22-3650(Luis Gonzaga do Prade Filho);
SP - (subdrea II, seccional de Botucatu) - Departamento de
Genética/UNESP , CEP 18618-000, Botucatu, 5P, tel.: (0149)
21-2121, r. 229/220461 (Déria Villalba Freire-
lbubarca 1) - DCCV/FCAU/UNESP, Rod. Carlos Tonani s/

km 5, CEP 14870-000 - Jaboticabal, SP, tel.: (0163) 22-2500, r.
219/220, fax: (0163) 22-4275 (Aureo Evangelista Santana).

MARGO DE 1996

69



Atendendo

a necessidades de
ordem editorial,

o encarte TECHNoLogiA
passa, a partir

desta edicdo de
Ciéncia Hoje, a ser
publicado no corpo
da revista. em
numeros alternddos.
O contetido dos
trabalbos publicados
neste encarte,
sempre relacionado
a aplicagdo pretica
da ciéncia gerada
no Brasil.

ndo serd alterado.
Os Editores

70

Figura 1. Armazém graneleiro
da Companhia Nacional de Abastecimento
(antiga Cibrazem), em Ponta Grossa (PR),

equipado com sistema de aeracao.

Como aerar
graos em climas

tropicais

Sistema de ventilacao forcada em
armazéns graneleiros preserva por

mais tempo 0s produtos

Roberto Sinicio

Centro Nacional de Treinamento em Armazenagem,

Companhia Nacional de Abastecimento,

Universidade Federal de Vicosa.

acracio de manutencio,
ou seja, a passagem forcada
de ar através de graos limpos
e secos, durante o armazena-
mento, ¢ uma das mais im-
portantes técnicas de preser-
vacao da qualidade desses
produtos. Seus objetivos prin-
cipais sao reduzir tanto quan-
to possivel a temperatura do
produto armazenado ¢ man-
ter essa temperatura unifor
me na massa de graos. O res-
friamento reduz a atividade
biologica no ecossistema dos
graos, ampliando o tempo mi-
ximo de armazenamento, € a

uniformizacao da temperatu-

ra previne a formacao de cor-

rentes de conveccao de ar

(processos de transmissao de
calor) dentro do produto ar-

mazenado. Tais correntes, ao

transportar umidade entre di-
ferentes locais da massa de
graos, podem causar a dete-
rioracio destes nos locais em
que o teor de umidade torna
56 exXCcessivo.

Utilizada no Brasil desde

o inicio dos anos 70, apesar
dos poucos estudos sobre

seus efeitos em climas tropi-

cais e subtropic: a aeracao
hoje € praticamente obriga-

toria. A Companhia Nacional

de Abastecimento (Conab),
do Ministério da Agricultura,
so credencia silos e armazéns
graneleiros (figura 1) equipa-
dos com o sistema, que subs-
titui com vantagens a transila-
gem (o resfriamento dos graos
pela transferéncia de um ar-
mazém para outro), muito
usada no passado. Os custos
da transilagem sao muito su-
periores aos da aeracao, em
funcao do uso excessivo de
equipamentos de movimen
tacao, da ineficiéncia quanto
ao resfriamento, ao uso de
mao-de-obra para operar os
equipamentos, aos danos fi-
sicos que os graos sofrem na
movimentacao e i necessida-

Zém vazio. A

de de um armz
transilagem, porém, ainda é
necessaria quando ha forma-
¢ao de blocos de graos dete-
riorados ou concentracao de
impurezas finas, que dificul-
tam a passagem do ar.

A técnica da aeracao deve
ser usada de maneira preven-
tiva. Mantendo-se os grios
frios, bem secos e com teor
de umidade e temperatura
uniformes, consegue-se pro-
longar ao miximo seu tempo

de armazenamento, sem de-
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terioracao. Em climas tropi-
cais e subtropicais, entretan-
to, essa técnica deve estar in-
tegrada a outras, como o com-
bate a insetos com uso de
pesticidas quimicos, para pre-
venir perdas de graos arma-
zenados.

Na aeracao, a porosidade
da massa de graos — espacos
intergranulares que represen-
tam cerca de 40% do volume
total do produto — permite a
passagem do ar (ar ambiente
ou ar refrigerado e desumi-
dificado), forcado por venti-
ladores. Os graos destinados
40 COonsumo hll{]l:ln() ou pﬂril
uso industrial normalmente
sao ventilados com o ar am-
biente, enquanto produtos de
maior valor comercial, como
sementes, sao em alguns ca-
sos ventilados com ar refrige-

rado e desumidificado.

O perigo da umidade

O teor de umidade ¢é o fator
de maior influéncia na con-
servacao da qualidade de
graos armazenados, e os fun-
oS 540 0S8 principais agentes
de sua deterioracao. Os graos
de cereais e oleaginosas sao
materiais higroscopicos: ab-
sorvem ou perdem umidade
para o ar, dependendo das
condicoes ambientais de umi-
dade relativa ¢ temperatura.
Quando expostos por longo
tempo a condicoes estaveis
de temperatura e umidade re-
lativa do ar, os graos atingem
o chamado teor de umida-
de de equilibrio. Isso ocorre
quando a pressao do vapor
d'agua na superficie dos graos
se iguala a pressao de vapor
d'agua no ar. Nessa condicao
de equilibrio, a atividade de

dgua no interior dos graos
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corresponde, numericamen-
te, a umidade relativa de equi-
librio dividida por 100.

Os fungos consomem os
graos, podendo reduzir seu
poder germinativo, descolori-
los parcial ou totalmente, cau-
sar alteracoes bioquimicas e
produzir toxinas. O cresci-
mento dos fungos, no entanto,
pode ser impedido manten-
do-se os graos com seu leor
maximo de umidade em equi-
librio com uma umidade rela-
tiva do ar de cerca de 65%
(atividade de dgua nos graos
de 0,65).

equilibrio € usada a aeracio,

Para manter esse
que altera o microclima dos
grfl()s EIrI'IlilZ(..‘l'lél(I()H, tornan-
do-o desfavordvel ao desen-
volvimento de fungos ¢ inse-
tos e assegurando a preser-
vacdo prolongada da quali-
dade do produto agricola.

A reducao da atividade de
dgua nos graos até cerca de
0,65 (por meio de secagem
natural ou mecinica) diminui
a velocidade das reagoes qui-
micas ¢ enzimaticas que ocor-
rem no interior dos graos, im-
pede o desenvolvimento de
fungos ¢, em conseqiiéncia,
reduz as perdas em qualidade

¢ quantidade. As perdas

Superficie da
massa de graos

Massa de graos /

Dutos de ae

)

Tanel para descarga de gra

por gravidade (também usado
como duto principal na aeragao) =

qualitativas sao as perdas de
nutrientes (vitaminas, protei-
nas e carboidratos), a perda
das caracteristicas ideais para
moagem e panificacao ou
para extracao do oleo e do
amido, a contaminacao por
toxinas produzidas por fun-
gos ¢ as mudancas na colo-
ra¢cao e no sabor. As perdas
quantitativas sao causadas
por fungos ¢ pela atividade
respiratoria dos graos, que
transformam suas reservas nu-
tritivas em gas carbonico,
dgua e calor. Perdas quantita-
tivas causadas por insetos po-
dem ser reduzidas ou até eli-
minadas, dependendo do teor
de umidade dos graos, da tem-
peratura de armazenagem e
da espécie de inseto (a tem-
peratura, porém, limita mais
o desenvolvimento de insetos

do que o nivel de umidade).

Um sistema de aeracao (figura
2) consiste, basicamente, de
ventilador, equipamento para
operar esse ventilador, duto
principal de aeracao e dutos
secundarios. O ventilador (fi-
gura 3) forca o ar através da

massa de graos e pode ser

~_leto do armazém

"Cabos

= termomeétricos
Sensores

\de temperatura

Figura 2. Esquema de sistema de aeracao em armazém
graneleiro, mostrando os diversos componentes.

controlado de forma manual
ou automadtica, com base nas
condicoes ambientais (tem-
peratura e umidade relativa)
no silo ou armazeém e também
na massa de graos. Para obter
os valores de temperatura em
areas diferentes da massa de
graos, € utilizado um sistema
especial de termometria (fi-
gura 4). O duto principal de
aeracao, de paredes herméti-
cas, transporta o ar do venti-
lador aos dutos secundarios,
e estes, em geral, situados no
piso do silo ou armazém, dis-
tribuem o ar na massa de
graos.

Existem poucos estudos
sobre os fluxos de ar e méto-
dos de controle do ventilador
de aeracao recomendados pa-
ra graos armazenados em cli-
mas tropicais ¢ subtropicais.
O fluxo especifico de ar (va-
zao de ar por unidade de
peso ou volume de graos),
assim como a distribuicao de
ar na massa de graos, influen-
ciam a velocidade de resfria-
mento e o tempo miximo de
armazenamento. A determi-
nacao dos fluxos de ar mais
adequados para a preserva-
cao de graos armazenados
depende de muitas varidveis,
tais como o clima da regiao, o
teor de umidade dos graos e
o tipo de armazém. Para uma
aeracdo adequada, a opera-
cao dos ventiladores deve ba-
sear-se na interpretacao cor-
reta das condi¢oes ambientais
¢ dos dados obtidos pelo sis-
tema de termometria. A pre-
servacao da qualidade do pro-
duto vai depender ainda do
perfeito dimensionamento do
sistema de aeracao (espaca-
mento e drea dos dutos de

aeracdao, por exemplo) ¢ do
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diagnéstico correto das cau-
sas de focos de aquecimento
dentro da massa de graos.
Esses focos podem ser causa-
dos, por exemplo, pelo de-
senvolvimento de insetos ou
pela respiracio dos graos e
fungos.

Simulacoes em computa-
dor — realizadas em 1994, pe-
lo autor, em programa de dou-
torado na University of Ma-
nitoba, no Canada — permiti-
ram determinar os melhores
fluxos de ar e métodos de
controle do ventilador para a
aeracao de grios de trigo em
oito cidades brasileiras: Be-
lo Horizonte, Campo Grande,
Cuiabad, Curitiba, Florianopo-
lis, Goidnia, Porto Alegre e
Sao Paulo. O estudo usou 10
anos de dados climaticos, pa-
ra a maioria das cidades, e
levou em conta os custos ope-
racionais da aeracao. As simu-
lacoes mostraram que o me-
lhor método de controle do
ventilador, nessas localida-
des, é a utilizacao de um
Nas
pesquisas, o termostato acio-

termostato diferencial.

nava o ventilador quando a
diferenca entre a temperatura
média dos grios ¢ a tempe-
ratura do ar ambiente supera-
va um diferencial de tempe-
ratura preestabelecido.

As melhores combinacoes
envolvendo o ajuste do dife-
rencial de temperatura no ter-
mostato, o fluxo de ar e o au-
mento da temperatura do ar
ambiente para cada cidade
foram as que permitiram o
maximo tempo de armazena-
mento seguro com 0s meno-
res custos de energia elétrica
para a operacao do ventila-
dor. Essas combinacoes evita-

riam que os graos se deterio-
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Figura 3. Ventilador centrifugo utilizado em
sistema de aeracao de graos armazenados.

rassem em qualquer dos 10
anos que serviram de base
para as simulacoes. Os valores
adequados para aerar trigo
(com 13% de teor de umidade
inicial), na maioria das cida-
des, foram de 5°C (para acio-
nar o termostato diferencial),
de 0,23 m’ por minuto e por
tonelada de graos (como fluxo
de ar) e de 3°C (o aumento da
temperatura do ar obtido pe-
lo ventilador, com o calor de
compressdo e o atrito do ar
com as pds). Esse aumento
da temperatura do ar ambien-
te € importante para reduzir a
umidade relativa do ar de
aeracao e, em conseqliéncia,
o umedecimento dos graos
durante a aeraciao prolonga-
da, em épocas de alta umida-
de relativa na regido em que
se situa o armazém.

Os estudos revelaram que
o método do termostato dife-
rencial tem grande potencial
para aeracio em climas imi-
dos, por garantir — ao manter
um diferencial minimo entre
atemperatura média da massa
de grios e a temperatura am-
biente — que o teor de umida-
de médio dos graos armazena-
dos ndo aumentard excessi-
vamente. Esse umedecimen-
to serd evitado porque o di-
ferencial de temperatura, de-
terminado para cada locali-

termometria.

dade geogrifica nas simula-
¢oes por computador, produ-
zird uma pressao de vapor
d'dgua na superficie do grao
maior do que a existente no
ar de aeracao, evitando que
estes ganhem dgua. O método
do termostato diferencial per-
mite o resfriamento dos graos
usando as temperaturas mi-
nimas didrias do ar ambiente
(que geralmente ocorrem 2
noite, quando o custo também
é menor, em funcao das tari-
fas diferenciadas de energia
elétrica). Assim, a temperatura
minima atingida pela massa
de graos depende do método
usado para controlar o venti-
lador, do fluxo de ar de ae-
racao e do clima da regiao
(quanto mais fria, melhor pa-
ra a armazenagem de graos).

Os resultados das pesqui-
sas indicam também que os
teores de umidade adequa-
dos para reduzir as perdas
quantitativas e qualitativas
dos graos armazenados de-
vem ser estabelecidos em
fun¢ao do tipo do grio, do
clima da regiio ¢ do tempo
de armazenamento. Isso traz
um novo problema. O uso de
teores de umidade diferencia-
dos para armazenar, e depois
comercializar, um mesmo tipo
de grao traria prejuizos co-
merciais a agricultores e em-

Figura 4. Painel de c-onirole de sistema de

presas armazenadoras, por-
que graos com menores leo-
res de umidade possuem
maior peso especifico aparen-
te, isto €, maior quantidade
de matéria seca por unidade
de volume. Assim, a adocao
de um sistema de comercia-
lizacdo de grios com base no
PESo $eco — € nao No peso
umido, como atualmente —
evitaria que os produtores
fossem penalizados por en-
tregar produtos com teores de
umidade abaixo dos miximos
permitidos. Tais produtos te-
riam um tempo de comercia-
lizacao maior, antes que se
deteriorassem.

Para atender as crescen-
tes exigéncias dos mercados
domésticos e de exportacio,
¢ preciso reduzir as perdas
quantitativas e qualitativas
que ocorrem no armazena-
mento e na comercializacio
de graos de cereais e oleagi-
nosas. Isso pode ser conse-
guido com o estabelecimento
de bandas de teores de umi-
dade adequadas para arma-
zenamento e comercializacao
de diferentes tipos de grios
(em funcao da localidade geo-
grifica e do tempo de arma-
zenamento) e com a altera-
cao do sistema de comerciali-
zacao, para tomar por base o

peso seco.
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