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preocupagdo maior de quem
compra um carro € a qualidade.
E na Ford a qualidade comeca
aqui, no Departamento de Estilo. - WA
Nés cuidamos de todos os de- | de cdmbio e volante no formato mais
talhes do seu Ford, desde que ele comecga | agradével para o contato de suas méaos.
a nascer, nos primeiros tragos

feitos no papel, até sair pron- =

simaoz Nés fazemos a
Desenhamos os bancos.

Escolhemos os tecidos. - =

Fazemos a selegdo de cores. I erenc?

Ford.

Pesquisamos as linhas
do seu Ford, procurando 4
melhor aerodindmica '

Nossos cuidados vao até os
fornecedores: colocamos a disposi-
gdo deles os desenhos de cada pega
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e maior economia de
combustivel. Buscamos
melhor visibilidade.
Desenhamos um
painel adequado aos
instrumentos e de f4cil .
leitura. q ¥
Projetamos as maga- |
netas, botdes, alavancas
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e os dados necessdrios para que ela seja
e r =[= -—
construida dentro das especificagoes.
E tudo isso é feito por nds, brasi-
leiros, aqui mesmo no Brasil. Fomos
preparados para isso e fazemos esse
trabalho com satisfagdo porque ele

poderosa _

. Sl : - I . ¥ ;
- E para aprimorar o nosso nive
I P profissional, mantemos intercdmbio
_ : WY > | com estilistas da Ford no mundo inteiro.

Somos nds que fazemos para vocé
o melhor carro do mercado. Somos
nds, afinal, que fazemos a qualidade
Ford, essa poderosa diferenca.
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resulta em mais conforto, seguranga,

durabilidade e um melhor acabamento
para voceé.




€ st vocE EsPErA
VERSATILIDADE DO SEU MICRO,
POR QUE NAO EXIGIR 1SS0
TAMBEM DA SUA IMPRESSORA?

A Ménica Plus aproveita todo o potencial
do seu micro, provando, na prdtica, toda a
sua incrivel versatilidade.

Ela tem impressdo bidirecional e procura
I6gica imprimindo d velocidade de 100 cps re-
latérios e tabelas com grande eficiéncia.

A 25 cps a Mdnica Plus produz cartas
com a mais perfeita defini¢to de tipos e ex-
cepcional qualidade de impressdo. Este é o
resultado de sua matriz densa de 16 x 50:
Qualidade Carta.

Ela permite, ainda, a impressao de grdfi-
cos de alta resolugdo com até 5.400 ponfos
por polegada quadrada, e muitos outros tra-
balhos que seu micro até hoje sé podia guar-
dar na memoria.

€ A moNICA PLUS AJUDA
VOCE A SAIR DO APERTO.

Ela tem carro largo de 15 polegadas, im-
prime grandes tabelas numéricas, textos e
grdficos maiores, e com mais recursos de
apresentagdo.

Filioda o ABICOMP

Av. Eng.*° Luis Carlos Berrini,

Av. Rio Branco, 50 - 10.° andar - Tel. :

NICA PLUS:

VERSATILIDADE PONTO POR PONTO.

Com a Ménica Plus vocé pode imprimir
até 220 caracteres por linha, com absoluta
precisdo.

€) A MONICA PLUS TIRA

DE LETRA SEUS PROBLEMAS
DE EDICAO DE CARTAS E
RELATORIOS PERSONALIZADOS.

Além de capacidade de impressdo com
Qualidade Carta, a Ménica Plus tem conjunto
de caracteres seleciondveis pelo usudrio, e
ainda oferece a possibilidade de criaggo de ti-
pos especiais para relatérios e cartas perso-
nalizados.

Monica Plus:
mais eficiéncia na preparagddo
¢ mais qualidade na edigao.

Ménica Plus:
mais eficiéncla na pregarac&o
e mals qualidade na edigdo.

Ela pode até seguir a risca a tipologia uti-
lizada pela sua empresa, ou mesmo a de seu
papel de carta pessoal. Sempre com uma de-
fini¢to e qualidade de tipos que nenhuma im-
pressora de sua classe é capaz de reproduzir.

Versatilidade:
o maior plus
da Mdnica Plus

Versatilidade:
o maiar plus
da MBnica Plus

?ade:

©) o PRINCIPAL PAPEL DA
MONICA PLUS: VERSATILIDADE.

Criada para imprimir tudo o que vocé
programar no seu micro, a Ménica Plus vai
passar a desempenhar um papel cada vez
mais importante na operagdo do seu sistema.

ﬁ"'fn I I I ol

imln 0 wlta—*n( ial
do seu micro.

1461 - Tel. :

Sua alimentagdo pode ser feita pela fren-
te ou por baixo, utilizando formuldrios conti-
nuos ou folhas soltas de diferentes dimen-
soes, tais como papel oficio, carta etc.

© o pLus DA MONICA PLUS
NAO E SO IMPRESSAO.

De que adianta toda a capacidade do seu
micro, se na hora de preparar ou editar um
fexto ele precisa ficar esperando pela im-
pressora?

A Ménica Plus tem meméria prépria de
24 Kbytes para que vocé obtenha toda a ver-
satilidade que se deve exigir de uma impres-
sora. E o melhor de tudo é que ela reservou
8 Kbytes inteirinhos para seus usudrios.

Na prdtica vocé pode passar, de uma s6
vez, 15 pdginas de texto em apenas 8 segun-
dos para a Ménica Plus.

Enquanto ela vai imprimindo o texto, vo-
cé pode continuar utilizando o seu micro para
outras tarefas.

QUALIDADE CARTA

IMPRESSAQ NORMAL
(AMPLIADO 6 VEZES)  (AMPLIADO 6 VEZES)

O

NINGUEM E LIDER POR ACASO.

A Elebra Informdtica é a maior fabrican-
te nacional de periféricos. Os equipamentos
de sua linha de produtos (a mais exfensa
do pais) ndo sdo lideres por acaso.

Todos séo exemplos de tecnologia nacio-
nal de vanguarda, eficiéncia e confiabilidade..

Este também é o caso da Ménica Plus, o
mais novo modelo da ““Linha Ménica’’: a im-
pressora mais vendida no Brasil.

A versatilidade, alta tecnologia e um so-
brenome famoso s@io uma garantia a mais de
que a Ménica Plus é, sem divida, aimpresso-
ramais proflssmnai de sua faixa de mercudu

A Maonica Plu Jip
lhores sistemas
encontrada nas lojas
pais.
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: informdtica

(011) 533.9977 - CEP 04571 - Telex: (011) 25957 ELIN-BR SGo Paulo - SP.
(021) 253.5596 - CEP 20.090 - Telex (021) 23481 DOCA-BR Rio de Janeiro - RJ.
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Em dez anos, o Brasil triplicou suas reservas de gas natural. Com isso,
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A historia do desenvolvimento da ciéncia moderna no pais e o conheci-
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Umadas mais bonilas
hislorias desle pais esla

ouardada na memoria de
um compulador brasileiro.

olitica nacional de informética, reserva de mercado para micro e

minicomputadores, desenvolver tecnologia prépria ou comprar

pronta. Com certeza, vocé tem ouvido muito estes temas nos tlti-
mos dias.

N6s temos uma histéria para contar que pode acrescentar alguma coi-
sa a esta discussdo. E a histéria de um grupo de pessoas que ha 10 anos esta
fazendo computadores no Brasil.

No comeco, eles nem se conheciam. Uns vinham de universidades,
outros de empresas de processamento de dados, outros ainda de cursos de
pds-graduacdo no exterior. Quando se juntaram, nio foram s6 as experién-
cias individuais que eles trouxeram para somar. O que mais unia o grupo era
osonho de ver seu pais dominar uma tecnologia sem a qual, num futuro mui-
to proximo, nenhum pais do mundo pode ser independente de verdade.

Sonhadores sim, mas sem tirar os pés do chéo, nossos pioneiros da in-
diistria de informéatica comegaram estudando as tecnologias estrangeiras en-
tao existentes, para definir com muita clareza qual deveria ser o caminho
brasileiro.
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Dissecando o que os outros faziam 14 fora, adaptando tecnologia es- |*
| trangeira para uso imediato no Brasil, eles comecaram a dar os primeiros
passos paraafabricaciodeum computador totalmente planejado, desenvol-
vido e construido no Brasil.

Em 1980, o sonho tornou-se realidade. Ao computador langado na
ocasido, conhecido no mercado como Cobra 530, vieram juntar-se outros
dois: 0 Cobra 520 ¢.0 Cobra 540, este 0 mais potente computador feito com
tecnologia 100% nacional.

O grupo foi crescendo, absorvendo novos talentos, lancando novos

| produtos e conquistando a confianca do mercado. O pequeno escritério no
bairro de Botafogo, Rio de Janeiro, onde foram feitas as primeiras reunides,
transformou-se numa imensa fabrica em Jacarepagua, além de filiais e cen-
tros de assisténcia técnica espalhados portodo o pais.

Hoje, quandose discute ofuturo da indistria de informética, a histéria
dessas pessoas serve para lembrar que esta inddstria ja tem passado. Os
mais de 10.000 computadores e terminais que elas fizeram e que estio pre-
sentes hoje em centenas de empresas, competindo em nivel de igualdade
com os similares estrangeiros, sio a prova mais eloquente de quea indstria
brasileira de informatica h4 muito deixou de ser uma experiéncia, para se
transformar numa realidade mais forte do que qualquer discurso.

A histéria das pessoas que estéo fazendo computadores no Brasil nao
acaba aqui. Ela continua sendo escrita todo dia,
| nafébrica da Cobra - Computadores e
Sistemas Brasileiros, por aquele grupo
de plonelros, que hoje jé& soma mais
de 2300 técnicos e operdrios.

Ela esta gravada na meméria de
cada computador Cobraque eles
continuam produzindo diariamente.




ASTRONOMIA PARA
AMADORES

Gostariamos de divulgar nossa entidade
junto ao publico interessado em assuntos
cientificos. A Unido Brasileira de Astronomia
¢ uma entidade amadoristica de ambito na-
cional que tem por objetivo fomentar o in-
tercambio de informagoes sobre astrono-
mia, bem como promover a divulgacio desta
ciéncia em nosso pais (...) Os associados re-
cebem bimestralmente o “Informativo As-
tronomico”, publicacao que consta de efe-
mérides astronOémicas, relatorios de obser-
vacoes, noticias € novidades na area da astro-
nomia e assuntos correlatos. Nosso endere-
co € rua Ramiro Barcelos, 1820/801, CEP
90000 Porto Alegre, RS
Luiz Augusto L. da Silva
Porto Alegre (RS)

ENCHENTES NO SUL

A Associacao Catarinense de Preservacio
da Natureza e a SBPC (Secretaria Regional de
Santa Catarina ), vém a publico externar sua
posicao a proposito das enchentes ocorridas
recentemente:

1. Até o inicio da presente década, as en-
chentes no estado de Santa Catarina, exce-
cao feita aquelas comumente consideradas
“seculares”, se resumiam a cotas considera-
das toleraveis, com as quais a populacio ja se
acostumara a lidar com relativa pertinacia.
Coincidindo com o agravamento das condi-
¢oes ambientais e de sua progressiva deteri-
oraciao, € com a ocupacao ¢ uso desorde-
nado do solo, surgiram enchentes intolera-
Veis, mesmo pard 0 povo ji acostumado a tao
nefastas calamidades, supondo-se tornar,
doravante, tragica rotina a repeticao de tais
eventos.

2. A execucao de obras de contencao ¢ de
preservacao das cheias anunciadas pelos po-
deres publicos torna-se inadiavel e urge que
sejam iniciadas e/ou retomadas e/ou con-
cluidas imediatamente. Entretanto, impres-

cindivel se torna a necessidade de averiguar
suas conseqiiéncias em termos ambientais.

3. As obras anunciadas, quase todas de
carater estrutural, devem somar-se outras,
de contextura nao-estrutural, para que se
possam atingir os objetivos colimados pela
populacao e pelos poderes publicos.

4. Ponto relevante e crucial deve ser o da
recuperacao do meio ambiente, consubstan-
ciada principalmente no estabelecimento de
programas de reflorestamento das nascentes
¢ de outras areas importantes, e de reconsti-
tui¢do da mata ciliar dos cursos d’igua inte-
grantes das bacias atingidas por enchentes.

De pouca valia serao as obras ja anuncia-
das, ou pelo menos de efeito efémero, se nao
se buscarem as causas basicas da deteriora-
¢ao das bacias hidrograficas vulneraveis a no-
vas e, talvez, piores catistrofes.

Aloir Arno Spengler,
presidente da ACAPRENA
Norma Odebrecht,
secretaria-regional da SBPC
Blumenau (5C)

INDICES E NUMEROS

Cordiais saudagoes de um jovem autodi-
data de 28 anos (...) Que tal um artigo
“Como ler Ciéncia Hoje", em Ciéncia Hoje?
Ajudaria muitos leitores leigos a enten-
derem uma linguagem (€ assuntos ) tio com-
plicados para nos, que somos tao simples.
(...) Pedidos: 1) que a revista que completar
um volume possua um indice especial, se-
parando os temas em assuntos (...) facili-
tando ao leitor uma releitura. 2) Em “Rese-
nha”, publicar o preco e as formas de adquirir
estes livros 0timos; afinal, o Brasil possui tao
poucas livrarias! Escrever para a editora pe-
dindo informacoes para depois pedir o livro
cansa muito! Concordam? (...)

Seria muito pedir-vos um exemplar de
Ciéncia e Cultura? Afinal, ¢ dificil para um
vendedor ambulante de doces remeter 16
“bardes” por uma revista desconhecida!
Tem que conhecer seu contendo. (...)
Valdir Amancio da Silva
Sao José dos Campos (SP)

® A idéia sobre os livros serd adotada, e seu
pedido pessoal ja foi atendido. Ciéncia
Hoje publica indices de artigos, de autores,
de secoes e de resenbas ao final de cada
volume, ou seja, no numero relativo aos
meses de maio e junho de cada ano.

Gostaria de parabenizar o corpo editorial
pela maneira como vem conduzindo a re-
vista, uma realidade marcante na divulgacao
da ciéncia neste tao depauperado pais. Ale-
gra-nos muito ver tal iniciativa tomar corpo
em apenas dois anos de existéncia. Aprovei-
to para sugerir que a numeracao das paginas

se faca de modo corrido de um fasciculo
para outro (... ) Quando da encadernagao em
volumes, a consulta, a partir do arquivo, se
dificulta com seis paginas 20, seis paginas 40
etc. (...) Ja nao seria tempo de uma periodici-
dade mensal? (...) desejando futuro prodigo
ao periodico.

Fernando Augusto Soares

Ribeirao Preto (SP)

® O sistema de numeracao usado foi
adotado apos consulla a técnicos em bibli-
oteconomia. A periodicidade mensal estd
incluida em nossos projetos.

NOS ANAIS

O editorial do n.* 13 de Ciéncia Hoje so-
bre a defesa da politica nacional de informa-
tica foi registrado nos anais da Assembléia
Legislativa do Estado do Rio de Janeiro, por
iniciativa do deputado Godofredo Pinto, em
discurso pronunciado na sessao de 24 de ou-
tubro. Disse o parlamentar fluminense: “Ve-
mos neste editorial um posicionamento cla-
ro ¢ explicito de defesa da tecnologia e cién-
cia nacionais, de defesa dos interesses do
Brasil, dos interesses patrioticos ¢ democra-
ticos da nacao brasileira”. Para o deputado, a
informatica deve ser preservada “da gana ¢
da gula dos capitais internacionais”.

ALGAROBA

No n. 13 de Ciéncia Hoje, na secao
“Tome Ci¢éncia”, 0 artigo “*As mil ¢ uma utili-
dades da algaroba” informa que esta legumi-
nosa do género Prosopis pertence a subfa-
milia Mimosacea. O nome correto desta
subfamilia ¢ Mimosoideae. As duas outras
subfamilias que compoem a familia Legumi-
nosdae sao Caesalpinioideae ¢ Papilio-
noidede.

Parabéns pela excelente qualidade de
Ciencia Hoje.

Cristina Windsor Andrews
Sao Paulo (SP)

Solicito informagoes sobre a algaroba...
achei excelente a sintese do assunto “As mil

e uma utilidades da algaroba”. Sou estudante
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CARTAS DOS LEITORES

de biologia da UFPR, curso a disciplina de
Botinica Economica... € peco a vocés mais
detalhes sobre o vegetal (...)

Luiz Claudio Fernandes

Curitiba (PR)

Gostaria de saber como poderia obter o
manual de orientacoes sobre a cultura de
algaroba, bem como onde conseguir mudas
da planta e as possibilidades de cultivo na
regiao Sudeste.

Dalila Figueiredo Schechtmann
Campinas (SP)

@ Orientacoes basicas sobre a cultura da
algarobeira podem ser obtidas com as se-
Luintes pessods, que contribuiram na ela-
boragao do documento (todas em Recife,
CEP 50000, PE):

novembro/dezembro de 1984

Nelson Azevedo — SUPRANOR — Suprimento
de Racoes do Nordeste Ind. ¢ Com. Ltda. — Estra-
da do Barbalho, 111; Job de Carvalho Mena —
SUDENE — Superintendéncia do Desenvolvi-
mento do Nordeste — Praca Sup. Jodo Gongalves,
s/n — Cidade Universitaria; Luis Henrique de
Oliveira — IBDF — Instituto Brasileiro de Desen-
volvimento Florestal — Delegacia Estadual de
Pernambuco — Av. 17 de agosto, 1057 — Casa
Forte — Tel. 268-3768; Carlos de Araujo Torres
¢ Djalma Cordeiro dos Santos — IPA — Empre-
sa Pernambucana de Pesquisa Agropecudria— Av,
Gal. San Martin, 1371 — Tel. 225-0500; Isabelle
Maria Jacqueline ¢ Cicero Gongalves de Oli-
veira — Universidade Federal Rural de Pernam-
buco — Depto de Agronomia — Rua Manoel de
Medeiros, s/n — Dois Irmaos — Tel. 268-1357;
Luiz de Goes — EMATER/PE — Empresa de As-
sisténcia Técnica ¢ Extensiao Rural de Pernam-
buco — Rua Joao Lacerda, s/n — Cordeiro — Tel.
228-4622.

LARGO DA LAPA OU
LARGO DO PACO

Gostaria de agradecer ao sr. Roberto Leal
por ter apontado meu grave erro quanto ao
nome do quadro cuja foto enviei. Sem du-
vida 0 nome correto nao € largo da Lapa ¢
sim largo do Paco, como acentua o dr. Gil-
berto Ferraz (...) Contudo, houve omissao
de trecho da minha carta. Na oportunidade,
gostaria de corrigir Associacao Fluminense
de Fotografia para Sociedade Fluminense de
Fotografia.

Ricardo Xavier Vidal
Niteroi (RJ)

® As cartas sao editadas devido a limita-
cao de espaco.

" Pesquisar e descobrir todas

as dimensoes do milho para aplicagdes
industriais & o desafio que a Refinagbes

de Milho, Brasil vem enfrentando
desde a sua fundagao até hoje.

Através da Divisao Industrial ja foram
descobertas mais de 200 aplicacoes
para as mais diversas areas da atividade
humana. Alimentagdo humana e
animal, industria téxtil, industria petroli-
fera e de minérios, laboratérios de
produtos farmacéuticos séo alguns dos
setores onde os derivados do milho

Sa0 essenciais.

Mas o desafio € permanente.

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

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

Refinacoes de Milho, Brasil Ltda.

Divisdo de Produtos Industriais

Praca da Republica, 468 - 11° andar - CEP 01045
Tel.: 222-9011 - Cx. Postal 8151 - SP
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CARTAS DOS LEITORES

CONGRATULACOES

A Camara Municipal de Natal aprovou
proposta do vereador Wober Junior, congra-
tulando-se com Ciéncia Hoje “pelos inesti-
maveis servicos que vem prestando ao de-
senvolvimento e a divulgacao dos estudos
cientificos produzidos no Brasil”. Trata-se,
argumentou o vereador de “uma publicacao
genuinamente nacional”, que “derrota a mis-
tica de que o valioso sio apenas as publica-
c¢oOes estrangeiras”.

A Camara Municipal de Sao Paulo voltou a
se congratular com Ciéncia Hoje pela passa-
gem de seu segundo aniversario. A iniciativa,
desta feita, partiu dos vereadores Euripedes
Sales, Irede Cardoso, Luiz Tenoério de Lima,
Joao Carlos Alves, Jamil Achoa, Dalmo Pes-
soa, Antonio Carlos Fernandes, Gabriel Or-
tega, Ricardo Tripoli, Jooji Hato e Claudio
Barroso Gomes. O requerimento destaca “o
grande respeito e a penetracao que Ciéncia
Hoje conquistou entre cientistas, pesquisa-
dores, professores, profissionais liberais e es-
tudantes”.
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OS MAIAS

(...) peco que me indiquem trabalhos es-
pecializados sobre a cultura da civilizacao
maia (...)

José Ricardo Dieb Maluf
Sumaré (SP)

® Berta Ribeiro responde:

A civilizacao maia floresceu na drea que
boje corresponde a peninsula de Iucatan e
a Guatemala. Foi das poucas a desabro-
char em regido tropical e em alguns aspec-
tos, superou a prevalecente na Europa a
época da conquista.

Os Maias praticavam uma agricultura
intensiva, com o emprego de adubo e irvi-
gacao. Ndo alcancaram o esplendor im-
perial e urbano dos Inca e Asteca, mas nos
terrenos artistico e cientifico destacaram-
se mais do que esses pOvOs.

Possuiam escrita ainda nao decifrada,
uma aritmética avancada (que empregava
o0 conceito de zero) e um calenddrio tao
preciso quanto o nosso. Na arquitetura,

8

assinalam-se piramides escalonadas, edifi-
cacoes sepulcrais e esculturas monoliticas
— as estelas — ndo superadas, até boje,
como engenho bumano.

Quando da conquista espanbola, os
Maias estavam desagregados bavia sé-
culos, talvez em virtude da superexplora-
¢do do territorio, o que ocasionou um de-
clinio na populacao. Viviam em pequenas
comunidades, que eram também centros
religiosos, divididos em camadas de cam-
poneses-artesdos, mercadores, funcio-
ndrios e sacerdotes.

A maior parte dos descendentes dos
Maias esta concentrada na Guatemala,
onde correspondem a 52% da populacao
total.

A bibliografia sugerida é:

MEGGERS, BJ. América pré-historica Ed.
Paz e Terra, Rio de Janeiro,1979.

Indices Generales de Estudios de Cultura
Maya VolumeslaX, 1961 a 1977. Universi-
dad Autonoma de Mexico (UNAM ), Ciudad
Universitaria, Mexico, D.F. 20 (Ref. da Bibl.
do Museu Nacional: P-572-897 E. 2).

Estudios de Cultura Maya Vol XI, 1978;
Vol XII, 1979; Vol. XIII, 1981; Vol. XIV,
1982. UNAM, Mexico (ref. da Bibl do Mu-
seu Nacional: P-572-897 E.2).

OCHOA, L. e LEE JR., T.A. (eds.). Antro-
pologia e historia de los Mixe-Zogues
y Mayas. Homenaje a Franz Blom. UNAM/
Brigham Young Univ., Mexico, 1983.

PORRO, A.G.B. A civilizacdo maia I Bi-
bliografia exaustiva (1500-1966). Dedalo,
4(7), 21-198. USP, Sao Paulo (Compilacao
de 3874 livros e artigos sobre a civilizacdo
dos antigos Maias).

APOIO

Considero Ciéncia Hoje a vanguarda da
boa leitura e da informaciao extremamente
necessaria para a sobrevivéncia do Brasil
como nacao livre e pensante. Precisamos
desta mentalidade cientifica, que a nossa re-
vista esta formando, para nao sermos sim-
plesmente “aldeia de barbaros” em relacio
aos grandes centros civilizacionais (...) No
entanto, nao € sO atraves do desenvolvi-
mento no campo tecnologico e cientifico,
como acredita 0 governo norte-americano,
por exemplo, mas sobretudo por meio da
evolugao de todas as caracteristicas e aspec-
tos humanos que o Brasil ¢ 2a humanidade po-
derao alcancgar uma civilizagao superior (...)
nao renovei mais cedo minha assinatura por-
que (...) faco parte da massa de milhoes de
brasileiros desempregados — ha quase um
ano — e torna-se mais dificil manter em dia
as diversas assinaturas de revistas que
POSSuO.

Sérgio Barbosa Ximenes
Rio de Janeiro (R])

Na abertura da matéria “Criogenia’, pu-
blicada em Ciéncia Hoje n.° 13, kryos signi-
fica “frio” e nao “gelo”. Na tabela da pad-

gina 89, onde esta “ar”, leia-se "Ar (ar-
gonio)”.

Na resenha “Sociologia e estatistica des-
truindo mitos”, publicada na pdgina 24 de
Ciéncia Hoje n.° 14, bouve uma mistura na
montagem do texto. Toda a parte do texto
que vai do 2.° pardgrafo (A segunda parte
do livro é dedicada...”) até o final do 5.°
pardgrafo (“..serve de testemunhbo de uma
época.”) corresponde ao final da resenba.

PANTANAL
AMEACADO

Sou estudante de ciéncias biologicas da
Universidade Santa Ursula e de medicina ve-
terindria na UFF. Em julho estive no Pantanal
Matogrossense realizando um estigio na EM-
BRAPA — UEPAE/Corumbd, onde tive aces-
s0 aos trabalhos realizados na area da fauna,
como o projeto Jacaré (Caiman crocodilus
yacare, Daudin, 1802). Este programa de
pesquisas efetiva esforcos para o conheci-
mento € a preservacao de nossos recursos
naturais (...).

O Pantanal é uma das maiores reservas
faunisticas do mundo. Suas “baias”, campos e
cordilheiras (areas de cerrado que circun-
dam parcialmente as baias), fornecem ali-
mento e abrigo a inimeros animais. Muitos
possivelmente jamais foram descritos (...)
Algumas destas espécies vém sofrendo um
enorme decréscimo, através da caca ilegal
)

(...) hia comentarios na regidao a respeito da
intengiao de se transportar combustiveis
para regioes mais ao norte de Corumba, com
0 uso de barcacas pelo rio Paraguai, po-
dendo em caso de acidentes (...) causar
enormes danos a fauna e flora da regido, além
de causar prejuizos a populacio, ligada a
pesca e a industria do turismo, comprome-
tendo a economia das cidades ali existentes
G
Reinaldo F. Ferreira Lourival
Niteroi (RJ)
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PLANO BRASIL NA PALMA DA MAO
NAO DEIXA VOCE NA MAO.

Passe no seu Agente de Viagens e veja: o “Plano transformar imaginacdo em dinheiro. E ainda com os
Brasil na Palma da Mao” da a vocé a chance de criar ~ descontos de 20 a 92,5% das tarifas BTle BTG. Com o

0 Seu proprio pacote econdmico para a sua viagem. “Plano Brasil na Palma da M&o” da para ir mais longe,
Vocé escolhe os passeios, o0s hotéis, os carros que gastar menos e aproveitar mais. Com este plano, vocé
vai alugar, e paga pelo Credi-Sem. Aivocé usa asua vé que o seu Agente de Viagens e a Vasp colocam o

maquininha de calcular e descobre que quase da para  Brasil inteiro na sua mao. Sem meter a mao no seu bolso.

Viaje Vasp.
E mais gostoso.
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O QUE E A SBPC

A SBPC — Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia— tem
por objetivo contribuir para o desenvolvimento cientifico e tecnolo-
gico do pais; promover e facilitar a cooperaciao entre 0s pesquisa-
dores; zelar pela manutencao de elevado padrao de ética entre 0s
cientistas; defender os interesses dos cientistas, tendo em vista o re-
conhecimento de sua operosidade, do respeito pela sua pessoa, de
sua liberdade de pesquisa e de opiniio bem como do direito aos
meios necessirios a realizacao de seu trabalho; lutar pela remogio
de empecilhos e incompreensoes que embaracem o progresso da
ciéncia; lutar pela efetiva participagao da SBPC em questoes de poli-
tica cientifica e programas de desenvolvimento cientifico e tecnolo-
gico que atendam aos reais interesses do pais; congregar pessoas e
instituicoes interessadas no progresso ¢ na difusao da ciéncia; apoiar
associacoes que visem objetivos semelhantes; representar a0s po-
deres publicos ou a entidades particulares, solicitando medidas re-
ferentes aos objetivos da Sociedade; incentivar e estimular o interes-
se¢ do publico em relacao a ciéncia e a cultura; e atender a outros
objetivos que nao colidam com seus estatutos.

Atividades da SBPC. A SBPC organiza e promove, desde a sua fun-
dacio, reunioes anuais durante as quais cientistgs, estudantes e pro-

vir apreciacoes, criticar e comentar trabalhos de outros, Temas ¢
problemas nacionais e regionais relevantes sao expostos e discuti-
dos, com audiéncia franqueada ao ptblico em geral, que tem ainda o
direito de participar dos debates. Finalmente, assuntos € topicos das
mais variadas dreas do conhecimento sao tratados com a participa-
¢ao de entidades e sociedades cientificas especializadas.

Fundada em 8 de junho de 1948 por um pequeno grupo de cien-
tistas, a SBPC retine hoje mais de 17.000 associados, e em suas reu-
nioes sao apresentados cerca de 2.800 comunicacoes de trabalhos
cientificos e realizadas 250 mesas-redondas, cursos e conferéncias.
Através de suas secretarias regionais, promove simposios, encontros
e iniciativas de difusao cientifica ao longo de todo o ano.

Desde 0 ano de sua fundacao, a SBPC edita a revista Ciéncia e Cul-
tura, mensal a partir de 1972. Suplementos desta revista sao publica-
dos durante as reunioes anuais, contendo os resumos dos trabalhos
cientificos apresentados. Além desta revista e de Ciéncia Hoje, a
SBPC tem publicado boletins regionais e volumes especiais dedica-
dos a simposios e reunioes que organiza periodicamente.

O corpo de associados.Podem associar-se a SBPC cientistas ¢
nio-cientistas que manifestem interesse pela ciéncia. Para tanto,
basta ser apresentado por um s6cio ou secretirio regional e preen-

cher um formulirio apropriado. A filiacao € efetiva apos a aprovagao
da diretoria, e da direito a receber a revista Ciéncia ¢ Cultura e a ob-
ter um preco especial para a assinatura de Ciéncia Hoje.

fessores tém uma oportunidade impar de comunicar seus trabalhos e
discutir seus projetos de pesquisa. Nestas reunioes, o jovem pesqui-
sador encontra a ocasiao propria para apresentar seus trabalhos, ou-

As Sedes da SBPC

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

Aracaju — Coordenacao de Pos-Graduagao e Pesquisa, UFSE, tel.: 224-1331 R. 240 ( Gizelda Santana Morais ); Belém — Museu Paraense Emilio Goeldi,
tel: 224-9233 R. 220 (Antonio Carlos Magalhies Lourenco dos Santos ); Belo Horizonte — Depto. de Biologia Geral, Inst. de Ciéncias Biologicas, UFMG, tel.:
441-5481 (Jose Rabelo de Freitas ); Blumenau — Fundagao Educacional da Regiao de Blumenau, tel.: 22-8288 ( Norma Odebrecht ); Brasilia— Laboratorio
de Genética e Evolucao, Inst. de Ciéncias Biologicas, Depto. de Biologia Animal, UnB, tel.: 272-0000 R. 2161 (José Maria G. de Almeida Junior ); Cuiaba — tel.:
361-2211 R. 161 (Miramy Macedo ); Fortaleza — tel.: 223-5951 ( Eduardo Diatay Bezerra de Menezes ); Goiania — Inst. de Matematica e Fisica, UFGO (José
Valter Pélico ); Joao Pessoa — Laboratorio de Tecnologia Farmacéutica, UFPB, tel.: 224-7200 R. 2381 (Lauro Xavier Filho ); Londrina — Centro de Ciéncias
Exatas, Depto. de Fisica, Universidade Estadual de Londrina, tel.: 27-5151 R. 513 (Carlos Roberto Appoloni ); Manaus — Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia, tel.: 236-5700 R. 133 (Maria Licia Absy ); Natal — Centro de Biociéncias, Setor de Psicobiologia, UFRN, tel.: 231-1266 R. 289 ( Lucio Flavio de
Souza Moreira ); Piracicaba — Inst. de Genética, Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, tel.: 33-0011 R. 252 (Paulo Sodero Martins ); Porto Alegre
— tel: 36-8399 (Valério Rohden ); Recife — Depto. de Oceanografia, UFPe ( Silvio José de Macedo ); Rio Branco — Depto. de Ciéncias da Natureza, Fundacao
UFAC, tel.: 224-2397 R. 138 (Luiz Rubens Piedade ); Rio Claro — Inst. de Biociéncias, UNESP, tel.: 34-7599 R. 28 ( Maria Neysa Silva Stort ); Rio de Janeiro —
Av. Wenceslau Braz, 71 fundos, casa 27, tel.: 295-4442 (Adilson de Oliveira); Salvador — Inst. de Ciéncias da Saude, Depto. de Bioguimica, UFBA, tel.:
245-8602 R. 12 (Luiz Erlon Araujo Rodrigues ); Sao Luis — Depto. de Fisica, UFMA, tel.: 221-1354 (Laércio Elias Pereira ); Sao Paulo — Escola Paulista de
Medicina, Disciplina de Genética, tel: 572-6033 R. 157 (Roque Monteleone Neto ); Vitéria— Depto. de Morfologia, Centro Biomédico, UFES, tel.: 225-1197
(Rodrigo Roque Lesqueves de Castro).

Expediente
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CIENCIA)0. ¢
AO LEITOR

Caro leitor,

Em Souza (PB), uma rarissima pegada fossil de
dinossauro ¢ arrancada da rocha e desaparece. Em
Congonhas do Campo (MG ), os profetas do Aleijadi-
nho sao depredados por visitantes e corroidos pela
acao do tempo. A fauna do Pantanal de Mato Grosso
se extingue pela caca impiedosa.

Ao mesmo tempo, no Rio de Janeiro uma biblio-
teca de oito mil volumes € transformada em papel hi-
giénico. O Arquivo Nacional guarda apenas 9% dos
documentos do governo federal existentes na ci-
dade, e até recentemente nao havia conseguido se-
quer identificar a metade dos papéis recolhidos a sua
guarda. O acesso aos arquivos militares depende da
discricao dos diretores. A documentacao referente a
Guerra do Paraguai continua fechada a consulta no
Arquivo Historico do Itamarati, 114 anos depois do
fim do conflito. Inexiste legislacao que regulamente
prazos para a liberacao de documentos reservados,
enquanto uma lei de 1968 permite incinerar, sem
processo adequado de triagem, textos oficiais micro-
filmados. Se a carta de abdicacao de dom Pedro [, re-
centemente leiloada, fosse original, nenhum o0rgao
ou instituicao teria condicoes legais de embargar sua
venda.

Bastam estes rapidos exemplos para retratar a si-
tuacao do patrimonio historico, cultural, artistico, ar-
queologico e ecologico do pais. Temos uma legisla-
Gao incompleta e contraditoria, que nao permite uma
acao eficiente e coordenada do poder publico. Te-
mos Orgaos € instituicoes financeiramente incapaci-
tados para desempenhar suas tarefas. Encontramos
residuos absolutistas nas restricoes impostas ao aces-
so a documentos, especialmente nos arquivos do Ita-
marati e das forcas armadas. Ha descompromisso da
propria populacao com a preservacao do que, em
boa parte, foi por ela mesma construido.

Do lado do governo, descaso com a preservacao
e restricao de acesso a0 que existe conservado. Do
lado da populacao, falta de consciéncia do valor da
sua propria historia e cultura. Duas faces da mesma
moeda: um governo desvinculado do povo € um
povo alheio a acao do governo. Um pais sem senso de
patrimonio comum. Um pais sem Nagao.

novembro/dezembro de 1984

Nesse contexto, as medidas oficiais quase sem-
pre resultaram da acao isolada de servidores esclare-
cidos, que freqiientemente se aproveitaram inclusive
de circunstancias autoritarias. Nao parece coincideén-
cia o fato de ter sido o ministro Capanema o criador,
no inicio do Estado Novo, do antigo Servico de Prote-
cao ao Patrimonio Historico e Artistico Nacional
(SPHAN ), marco no esforco de preservacao dos nos-
sos bens de valor historico e cultural. Tal estilo de
acao talvez tenha sido o tunico possivel nas condicoes
de sua época, bem como nos ultimos 20 anos. Mas
seus resultados serao sempre limitados pelo vicio ori-
ginal de nao envolver esforc¢o coletivo, sem o qual ja-
mais se preservara com eficacia o patrimonio nacio-
nal, parte da construcao mesma da Nacao.

Assistimos hoje a uma renovacao do interesse na
preservacao do patrimoOnio. Ha iniciativas na area da
Pro-Memoria. O Arquivo Nacional ganhou nova sede.
Tenta-se elaborar legislacao mais adequada, tanto na
area da documentacao historica quanto na relativa a
protecao aos bens naturais. O CNPq apoia a criacao
do Vale dos Dinossauros ( ver “Rastros de um Mundo
Perdido”, neste numero de Ciéncia Hoje). Mas esta-
mos também em tempos de ampliacao do horizonte
participatorio, e a diretriz basica de todas as acoes de-
veria ser 0 envolvimento do maior numero possivel
de pessoas e instituicoes na preservacao € construcao
do que ¢ de todos. E a garantia de amplo acesso a0
patrimonio comum.

O aparelhamento do poder publico com instru-
mentos legais e financeiros capazes de possibilitar
uma acao eficaz e a definicao racional, sem ciiimes
burocraticos, das atribuicoes dos varios orgaos rela-
cionados a este trabalho sao passos importantes. Mas
para que se crie o senso de responsabilidade coletiva
pelo bem coletivo € preciso também que as tarefas
sejam descentralizadas; que as iniciativas de indivi-
duos e de instituicoes, publicas e privadas, sejam fo-
mentadas; que as formas de acao se diversifiquem.

Preservar o patrimonio historico e cultural €,
principalmente, construir a Nacao, patrimonio
maior.

Os Editores



desenhos Petricio

CIENCIA 0./

TOME CIENCIA
NOBEL DE MEDICINA

G. Kohler

argentino Cesar Milstein, o alemao

George Kohler e o dinamarqués
Niels Jerne dividiram o Prémio Nobel
de Medicina e Fisiologia do corrente
ano, os dois primeiros pelo desenvolvi-
mento da técnica de producio de anti-
corpos monoclonais e o tltimo por suas
teorizacoes que conduziram a uma nova
concepcao sobre o funcionamento do
sistema imune. Assim, foi um prémio di-
vidido entre dois trabalhos de carac-
teristicas muito distintas — o primeiro
puramente metodologico e o segundo
essencialmente conceitual — mas rela-
cionados entre si, pois 0s anticorpos
monoclonais tém contribuido muito
para a demonstracao experimental das
id¢ias de Jerne.

Depois de contribuir para a formula-
¢a0 da Teoria da Sele¢ao Clonal na dé-
cada de 1950 (trabalho que deu o Pré-
mio Nobel ao australiano Mac-Farlane
Burnet em 1960) e desenvolver uma
das técnicas mais utilizadas para a quan-
tificacdao das células produtoras de anti-
corpos, Jerne afastou-se das concepgoes
tradicionais, que descreviam o sistema
imune como uma série de clones celula-
res dotados de receptores capazes de lo-
calizar e atacar os antigenos que conse-
guissem penetrar no organismo. Era o
que se poderia chamar de “percepcao
bélica” do sistema. Em seu lugar, propos
em 1974 uma teoria revoluciondria, se-
gundo a qual a reatividade imunoldgica
nao esta voltada para fora do corpo, a es-
pera de contatos eventuais com materi-
ais estranhos, mas sim... voltada para si
mesma. Trata-se de uma imensa rede
multi-ramificada de interagoes que,
quando perturbadas, exigem compen-
sagoes capazes de reconstruir a harmo-

12

C. Milstein

nia do sistema consigo mesmo, 0 que
torna irrelevante um dos problemas
centrais da imunologia clissica: os me-
canismos de discriminagao entre a es-
trutura do proprio organismo, self, € a
de materiais estranhos, non-self (ver
“Reconhecer a si proprio - idéias para
uma nova imunologia”, em Ciéncia Ho-
jens 7).

Esta intrincada rede de intercomuni-
cagoes deve obedecer a algumas regras
basicas, para que o sistema como um
todo nao experimente um colapso.
Em Towards a network theory of the
immune system (Ann. Inst. Pasteur,
125¢:373-398, 1974), Jerne sugeriu a
existéncia de circuitos reguladores
coordenados, mais tarde descobertos
experimentalmente, € propos as regras
bisicas de seu funcionamento. Cada lin-
fécito integra um sistema complexo, no
qual cada célula reconhece e € reconhe-
cida por, pelo menos, uma outra, atraves
de estruturas denominadas paratopos ¢
idiotipos. O equilibrio dinamico do
conjunto (steady-state), mantido atra-
vés de interacoes ativadoras ou inibi-
doras do sistema, ¢ rompido com a pre-
senca de um antigeno, € a volta ao es-
tado de equilibrio define a resposta
imune.

sistema imune dos vertebrados su-
O periores € formado essencial-
mente pelos linfocitos B e T. Os primei-
ros sio responsaveis pela sintese € ex-
crecao dos anticorpos ¢ os outros pela
imunidade celular e a regulacio do sis-
tema como um todo, organizado em
clones celulares. O reconhecimento do
antigeno ¢ fragmentado, isto €, cada
uma das cé€lulas B ou T so € capaz de re-

N. Jerne
conhecer um Gnico epitopo (determi-
nante antigénico ) de um antigeno. Cada
célula B, por sua vez, produz um tnico
tipo de anticorpo, capaz de reconhecer
apenas um determinante antigénico. Na
grande maioria das imunizacoes, artifi-
ciais ou naturais, os antigenos esti-
mulam diversos clones de células B,
cada um deles produtor de anticorpos
especificos. Forma-se entio uma mis-
tura heterogénea de anticorpos que re-
conhecem diferentes especificidades
antigénicas e possuem diferentes afini-
dades pelos antigenos. O grau desta he-
terogeneidade varia conforme a nature-
za do antigeno e a forma de imunizacao,
0 que obviamente dificulta (¢ as vezes
impossibilita) a obtencio de quantida-
des de anticorpos dotados de uma espe-
cificidade restrita.

Os anticorpos sio essencialmente
moléculas voltadas para o reconheci-
mento de outras moléculas (seja em
suspensao, seja na superficie das célu-
las). Assim, a obtencao de quantidades
ilimitadas de anticorpos capazes de re-
conhecer um dnico determinante anti-
génico teria multiplas aplicacoes em
areas distintas da medicina e da biolo-
gia. Foi isto o que Milstein e Kohler con-
seguiram com a técnica de producio de
anticorpos através de hibridomas. Eles
publicaram em 1975 o trabalho Conti-
nuous cultures of fused cells secreting
antiboby of predefined specificity (Na-
ture, 256:495-497, 1975), onde descre-
vem seu método: fundem-se (hibridi-
zam-se ) uma célula neopldsica (tu-
moral ) e um linfécito B obtido de um
animal (em geral, camundongo ou rato)
imunizado com o antigeno contra o
qual se deseja obter o anticorpo. A célu-
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la hibrida resultante da fusio (hibri-
doma) herda da célula neoplasica a ca-
pacidade de manter-se em crescimento
continuo, e do linfocito B a de secretar
anticorpos. Como o hibridoma se ori-
gina de uma unica célula B, ele produz
apenas um tipo de anticorpo, equi-
valente ao produzido por um tnico clo-
ne de célula B. Dai sua denominagao: an-
ticorpo monoclonal. O hibridoma pode
ser mantido em crescimento continuo
em cultura ou na cavidade peritoneal do
animal utilizado para a obtencao da
c€lula imune.

Os anticorpos monoclonais revolu-
cionaram a medicina ¢ a biologia, per-
mitindo desde a obtencao em larga es-
cala de antigenos puros até os mais refi-
nados estudos sobre a estrutura quimica
¢ a funcao de moléculas de interesse
biol6gico. Eles abriram novas perspecti-
vas para a profilaxia, a classificagio, o
diagnostico e o tratamento das mais
variadas doencgas do homem e de outros
animais. Sem duvida, ¢ a técnica que
mais encurtou a distincia entre uma
biomedicina,basica e sua aplicagao pra-
tica. Marcello A. Barcinski

NOBEL DE

desenho Petricio

B. Merrifield
norte-americano Robert Bruce
Merrifield, de 63 anos, recebeu o

Prémio Nobel de Quimica de 1984 pelo

desenvolvimento, na década de 50, de

uma técnica que propiciou um extraor-
dindrio avanco na sintese de peptidios,

novembro/dezembro de 1984
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O esquema apresenta cada linfécito como um par de circulos unidos: um representa o para-
topo (local de combinagao dos receptores celulares, indicados por ai) e o outro o idiotipo (i). A
teoria de Jerne afirma que cada linfécito reconhece e é reconhecido por, pelo menos, uma
outra célula, pois o paratopo de um interage especificamente com o idiotipo de outro, con-
forme mostram as setas.

Tome como exemplo o primeiro linfocito, a esquerda. Seu paratopo «i2 reconhece o idiotipo
i2 de outro linfécito e, ao mesmo tempo, esté associado ao idiotipo i1, que, por sua vez, é reco-
nhecido por outro linfécito, possuidor de um receptor anti-i1 (ei1). Assim, cada célula pode ser
ativada através do reconhecimento do idiotipo da outra, mas sofre simultaneamente uma agao
inibidora por parte da célula que reconhece o seu idiotipo. As interagoes ativadoras e inibi-
doras estabelecem o equilibrio dindmico do conjunto, rompido quando aparece um antigeno
(A). No caso retratado no esquema, o epitopo do antigeno se assemelha ao idiotipo i2, 0 que
provoca a ativagao da célula com o paratopo «i2 e, finalmente, a produgao do anticorpo corres-
pondente.

com importantes conseqiiéncias para o
conhecimento do mecanismo de acao
destes compostos, bem como sua apli-
cacido em biologia, medicina e engenha-
ria genética.

Os peptidios, assim como as protei-
nas, sao compostos formados por ca-
deias de aminoacidos unidas, numa se-
qiiéncia bem definida, através de liga-
¢Oes quimicas que envolvem os grupos
acido (carboxila) € amino (NH2) de
dois aminoicidos distintos. A sintese de
peptidios em laboratério foi obtida pela
primeira vez no inicio do século pelo
grande quimico alemao Emil Fischer,
que desenvolveu métodos para permitir
a unido de dois aminoicidos, na seqiién-
cia desejada, através do bloqueio dos
grupos amino e carboxila que se dese-
java manter desunidos e da ativacao da
carboxila que deveria reagir com o gru-
po amino para formar a ligacao dese-
jada. A partir dos trabalhos de Fischer,
desenvolveram-se numerosas técnicas
para obter peptidios com até 20 ou 30
aminoacidos. Entre elas, destaca-se o
emprego do grupo carbobenzoxi no
bloqueio do grupo amino, método des-

crito por Max Bergman na década de
1930, que tornou mais praticivel a sin-
tese dos peptidios € deu grande impulso
as aplicacoes priticas da sintese de
moléculas de interesse biolégico. Um
dos resultados mais notdveis relaciona-
dos a esta descoberta foi a preparacao,
em 1953, do primeiro hormoénio pepti-
dico sintético, a ocitocina, realizada por
Vincent du Vigneau.

No entanto, até a publicacdo do pri-
meiro trabalho em que Bruce Merrifield
descrevia seu novo método, as técnicas
empregadas na sintese de peptidios
eram extremamente laboriosas e de-
moradas, envolvendo muitas etapas e
numerosos isolamentos de produtos in-
termedidrios. Estes s6 podiam ser obti-
dos através de cristalizagoes muitas ve-
zes dificilimas, pois ao fim de cada etapa
da sintese (ou seja, de cada reacao reali-
zada em solucao ) era necessario separar
o produto e os excessos de reagentes,
que poderiam interferir na etapa se-
guinte do processo. A grande idéia de
Merrifield foi utilizar uma fase s6lida em
todas as etapas, facilitando enorme-
mente o isolamento dos produtos dese-
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jados em cada uma delas. Para isto, ele
ligou a carboxila do primeiro amino4-
cido da seqiiéncia desejada a uma resina
insoluvel, e idealizou técnicas que per-
mitiram a ligacao da carboxila de um
outro aminodcido (cujo grupo amino
estava bloqueado) ao grupo amino do
aminodcido insolubilizado. Apés a rea-
¢ao, conseguiu obter um produto in-
solivel contendo dois aminoacidos liga-

NOBEL DE
FISICA

€€ descoberta de Rubbia e van der
Meer nos leva de volta ao sonho
de Einstein sobre a existéncia de um
quadro unificado, com uma so6 forca
para explicar todas as forcas da nature-
za.” Com estas palavras, Cecilia Jarlskog,
porta-voz da Academia de Ciéncias da
Suécia, justificou a concessao do Pré-
mio Nobel de Fisica de 1984 ao fisico
italiano Carlo Rubbia, nascido em Gori-
zia (Italia) em 1934, e ao engenheiro Si-
mon van der Meer, nascido em Haia
(Holanda) em 1925, principais persona-
gens da equipe, formada por centenas
de cientistas, que detectou no ano pas-
sado as particulas W e Z no Laboratério
Europeu para a Fisica de Particulas
(CERN).

A existéncia dessas particulas ja havia
sido prevista pelos fisicos teoricos ha
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dos na seqiiéncia desejada, bastando
uma simples filtracao para eliminar os
excessos de reagentes.

Com este método, o peptidio pode
ser aumentado através do acoplamento
de outros aminoacidos, numa série de
operacoes que conduz o pesquisador 2
seqiiéncia e ao tamanho desejados. Ob-
teve-se assim duas grandes vantagens: a
simplificacao do isolamento dos produ-

bastante tempo, mas sua descoberta ex-
perimental € decisiva para completar o
quadro que os cientistas construiram
nas ultimas duas décadas sobre as forcas
fundamentais da natureza e os consti-
tuintes mais elementares da matéria
(ver “A matéria indivisivel”, em Ciéncia
Hojen* 14). O trabalho de Rubbia € van
der Meer foi crucial na concepcao dos
instrumentos construidos para criar ¢
detectar as particulas, a partir de uma
colisao de prétons e antiprotons. Para
realizar a experiéncia, foi necessirio
conceber um mecanismo capaz de
gerar antiprotons (ver “O leitor per-
gunta”, em Ciéncia Hoje n.° 5 ), armaze-
ni-los até acumular uma quantidade su-
ficiente, esfriar o gds de antimatéria e fa-
zé-lo circular no anel do Super Proton
Syncrotron (SPS) em direcao contriria
a um feixe de protons.

O SPS foi construido originalmente
como um acelerador de prétons de 6,9
quilometros de circunferéncia. Inau-

TOME CIENCIA

tos intermedidrios, justamente a parte
mais trabalhosa da sintese em solugao, ¢
a possibilidade de padronizacgao das rea-
¢Oes necessdrias a cada etapa, o que
abriu 0 caminho para uma automatiza-
¢ao do trabalho através da construgao
de miquinas programaveis para realizar
a sintese de peptidios e at€¢ mesmo de
proteinas.

Antonio Paiva

gurado em 1977, passou a ter quatro
anos depois uma funcao dupla,
operando parte do ano de acordo com a
idéia original e parte como anel de coli-
sao proton-antiproton. Para observar as
particulas, foram instalados em caver-
nas a volta dos pontos de colisao de ma-
téria e antimatéria enormes detectores,
cuja operacao envolve centenas de fisi-
cos, engenheiros e técnicos traba-
lhando em monitoragem, deteccao, es-
tocagem ¢ processamento de dados.
Deles, 0 UA1 e 0 UA2 permitiram detec-
tar as novas particulas.

O boson W foi identificado pelo sinal
de um elétron ou um muon incidindo
sobre os detectores com enorme ener-
gia sem que se registrasse nenhuma de-
posic¢io de energia na dire¢iao oposta; o
boson Z, pela presenca de um par elé-
tron-pésitron ou muon-antimuon (ver
“Tome ciéncia”, em Ciéncia Hoje n.”* 5
e 7). Confirmou-se entdo, de modo es-
petacular, a predicao feita em 1961-
1968 pelos fisicos Sheldon Glascow e
Steve Weinberg, norte-americanos, €
Abdus Salam, paquistanés.

As particulas W e Z, relacionadas com
o foton, intervém nas interacoes eletro-
fracas como “mensageiras” e sao parti-
culas do proprio campo de forgas. Os
bosons W=, eletricamente carregados,
aparecem nos processos fracos, como a
desintegracao beta nos nucleos, onde
quarks mudam de sabores e Iéptons sao
gerados. Por outro lado, os bésons Z
medeiam processos fracos onde nao ha
troca de sabores. A razao pela qual estas
forcas fracas possuem um raio de acao
muito pequeno (se comparadas as for-
cas eletromagnéticas) estd associada a
enorme massa dos Ws e Zs, que contras-
ta com a auséncia de massa dos fotons. A
grande massa dessas particulas contri-
bui alias para dificultar sua criagio em
laboratorios.
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A carreira de Rubbia sempre foi mar-
cada por sua forte personalidade,
grande inteligéncia e notavel capaci-
dade de trabalho. Formado nos anos 50
na antiqiiissima Scuola Normale Superi-
ore de Pisa (Itdlia), onde nos altimos
dois séculos a fisica tem recebido im-
portantes contribuigoes, ele € um fisico
experimental completo, capaz de ideali-
zar experimentos extremamente com-
plexos, reconhecer as caracteristicas
mais importantes do sistema em estudo
¢ descobrir como coloci-lo em evidén-
cia. No decorrer dos anos 60, Rubbia
participou, no CERN e nos Estados Uni-
dos, de iniimeras experiéncias relacio-
nadas a fisica de particulas elementares.
Quando os anéis de colisio proton-
proton do CERN, que iam entrar em
operacao em 1971, apresentaram nu-
merosos problemas em feixes, eletro-
nica e deteccao, ele contribuiu de forma
importante para a sua resolucao, partici-
pando das primeiras experiéncias com
0 novo sistema. Ironicamente, en-
quanto 0s outros grupos experimentais
obtiveram éxito imediato, o seu apre-
sentou falhas que s6 foram corrigidas
posteriormente.

ubbia, que acumula seu trabalho na

Europa com uma catedra na Uni-
versidade de Harvard (EUA), foi quem
convenceu 0 comité cientifico do
CERN a alterar o projeto inicial do SPS,
de modo a incluir o anel de colisao ma-
téria-antimatéria, mas a demonstracio
da viabilidade desta proposta dependeu
do trabalho de van der Meer, um enge-
nheiro especialista na preparagao de fei-
xes de particulas para os aceleradores

do CERN. Depois de trabalhar nos la-
boratorios holandeses da Philips, onde
durante a década de 50 foram construi-
dos virios ciclotrons (um deles para o
CERN), ele descobriu, em 1968, o prin-
cipio do “esfriamento estocastico” de
um feixe de particulas carregadas. Tra-
ta-se de um engenhoso sistema capaz de
corrigir a dispersao das particulas, pro-
vocada, entre outros fatores, pela repul-
sao elétrica existente entre elas.

No pulso de um feixe, que viaja por
uma Orbita aproximadamente circular
com velocidade quase iguais a da luz, a
velocidade das particulas permanece
proxima a da média. Um medidor de dis-
persio colocado em um ponto da orbita
informa a um corretor situado na diago-
nal oposta qual o desvio do pulso em re-
lagdo a trajetéria ideal. Como a informa-
cao viaja através do didametro do cir-
culo, ela chega ao corretor antes do pul-
5o, permitindo pequenas corregoes na
Orbita, Estes reajustes fazem com que
mais particulas aproximem suas veloci-
dades da velocidade média do pulso, au-
mentando a densidade espacial das par-
ticulas e melhorando a eficiéncia das
colisoes.

O mecanismo de esfriamento esto-
castico foi testado em 1975 no anel de
colisio ISR do CERN. A partir de entao,
Rubbia, com o auxilio de van der Meer,
passou a defender a ado¢ao desse meca-
nismo para esfriar um feixe de antipro-
tons e introduzi-lo no anel do SPS, entao
em construgao, criando assim um anel
de colisao proton-antiproton. A produ-
cao destas ultimas particulas € dificil.
No acelerador PS do CERN sao produzi-
dos cerca de dez milhoes de antiprotons

Reconstrucao de um dos eventos encontrados no detector UA1 nas experiéncias realizadas
entre outubro e dezembro de 1982, mostrando um elétron com grande energia se deslocando
fora do eixo dos feixes (seta). Este elétron se encontra “de costas’’ para uma regiao onde nao
ha deposicao de energia, o que indica a emissao de um neutrino, que nao é observado no
aparelho. As duas particulas sao produtos de desintegragao de uma particula W.

novembro/dezembro de 1984

atraves da colisao de um pulso de pro-
tons com energia de 30 GeV contra uma
folha metalica (a energia de repouso de
um proton € de cerca de 1 GeV). Mas
para poder utilizar um feixe de antipro-
tons no anel, este nimero ¢ multipli-
cado por um fator de dez mil, quanti-
dade que exige trés dias para ser acu-
mulada. Depois, o feixe de antiprotons €
manipulado de modo idéntico a um de
protons.

Prémio Nobel de Fisica deste ano

também ¢ uma recompensa para a
persisténcia dos paises europeus, que se
associaram em 1954 para a criacao do
CERN e conseguiram 30 anos depois a
lideranca mundial no campo da fisica
experimental das particulas elemen-
tares. Nos ultimos dez anos, os investi-
mentos no CERN foram de 600 milhoes
de francos suicos por ano (cerca de 600
bilhoes de cruzeiros), plenamente re-
compensados pelos resultados cientifi-
cos alcangados. Os ultimos prémios No-
bel concedidos a europeus por contri-
buicoes experimentais em fisica de par-
ticulas couberam ao soviético Pavel
Cerenkov em 1958 (por trabalhos reali-
zados na década de 1940) e a Emilio Se-
gré no ano seguinte, pela descoberta do
antiproton, realizada nos Estados Uni-
dos (prémio que dividiu com Owen
Chamberlain). Desde entao, foram pre-
miados, na mesma drea, 0s norte-
americanos Donald Glaser (1960), Ro-
bert Hofstadter (1961 ), Luis W. Alvarez
(1968), Burton Richter e Samuel Ting
(1976) e James Cronin e Val Fitch
(1980).

Em sua teoria unificada da eletrici-
dade e magnetismo, o inglés James
Clerk Maxwell afirmou a existéncia das
ondas eletromagnéticas 20 anos antes
da sua descoberta experimental, reali-
zada em 1887 pelo alemao Heinrich
Hertz. Nesse século foram efetivadas as
multiplas aplicacoes dessas ondas,
como o riadio e a televisao. Porém, pas-
saram-se 20 anos desde o experimento
de Hertz para que se percebesse que as
equacoes de Maxwell traziam em seu
bojo a relatividade especial. Havera no-
vas surpresas nas teorias eletrofracas,
além das trazidas a luz nos brilhantes ex-
perimentos que mereceram o Nobel de
19847

Juan Alberto Mignaco
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Richard Stone

professor Richard Stone, prémio

Nobel de economia deste ano, per-
tence a uma longa tradigao de investiga-
dores que, desde os séculos XVII, com
William Petty e Gregory King, e XVIII,
com Francois Quesnay, vém tentando
elaborar, a partir de varidveis quantitati-
vas, anatomias do organismo econd-
mico e social de um pais. Petty preocu-
pou-se com as grandes medidas agrega-
das, como a renda nacional, e King com
a mensuracao abrangente da estrutura
econdmica e social da Inglaterra de
1688, baseada em uma classificacio so-
cio-econémica da populacio. Quesnay,
por sua vez, construiu na Franca em
1758 o famoso Tableau Economique,
pioneiro no tratamento da interdepen-
déncia entre setores s6cio-econdOmicos,
da importincia do padrao de gastos se-
toriais para a avaliacao do nivel de ativi-
dade ¢, finalmente, do papel estratégico
do excedente economico (produit net)
¢ da acumulacio de capital produtivo
no processo de crescimento.

No século XIX, as contribuicoes teo-
ricas mais importantes para a contabili-
dade social vieram de Marx e de Walras.
Os esquemas de reproduciao do primei-
ro estruturavam a atividade econdmica
em “departamentos” de producao de
bens de producao ou de consumo, ¢ in-
dicavam as condicoes de equilibrio de
uma economia capitalista face ao per-
manente risco de crises. Walras imagi-
nou uma verdadeira “astronomia de

16

mercadorias”, mostrando como, dadas
as preferéncias dos consumidores, de-
terminada disponibilidade de fatores ¢
alocada entre diferentes bens e servi-
COS, € COmMO, 20 MeSMo tempo, 0s pre-
¢os sao fixados. Seu sistema teorico ex-
plicita, do modo mais desagregado pos-
sivel, o funcionamento interdepen-
dente da economia.

A sucessao de trabalhos de King,
Quesnay, Marx ¢ Walras acentua grada-
tivamente a importancia de uma visiao
mais detalhada do funcionamento da
€conomia, em contraposicao a simples
mensuracoes globais. Mas s6 no século
XX essas construcoes vieram a ser de-
senvolvidas empiricamente, com 0
aparecimento de duas contribuicoes
fundamentais, datadas de 1936: a de J.
M. Keynes, que formulou a teoria do
equilibrio macroeconémico de curto
prazo, ¢ ade W. Leontief, criador das ta-

belas de relacoes intersetoriais (input-
oulput) que representam matricial-
mente a estrutura da economia, com
amplo detalhamento principalmente do
setor industrial.

o longo dos altimos 40 anos, o pro-

fessor Stone foi um dos grandes res-
ponsaveis pelo desenvolvimento e dis-
seminacao das técnicas da contabili-
dade social. Sao de sua autoria pratica-
mente todos os sistemas que, no perio-
do do pos-guerra, produziram recomen-
dagoes internacionais nesse campo,
desde o Memorando sobre Contas Na-
cionais (escrito em 1945 para a Liga das
Nac¢oes) até o sistema atual, revisto e
ampliado em 1967, e o Sistema de Esta-
tisticas Demograficas e Sociais, de 1975.
QO traco comum desses trabalhos ¢ uma
arquitetura abrangente e integradora,
que permite uma perspectiva cada vez

Arvore genealogica da contabilidade social moderna,
ressaltando a contribuicao de sir Richard Stone

William Petty (1676)
* Agregados macro-economicos

Gregory King (1696)
* Estrutura socio-econdmica
da Inglaterra em termos

;L quantitativos ( 1688 )

Frangois Quesnay ( 1788)
“Tableau Economique” da Franga
* Setores sOcio-economicos
* Interdependéncia setorial
* Excedente e acumulacio de
capital produtivo

Karl Marx (1867)

* Estrutura da economia em
termos de “departamentos”
de producio de bens de
producao e de bens de con-
Sumo.

'% e —— —

Leon Walras (1870)
* Equilibrio econémico geral ¢
o sistema de precos.

John M. Keynes (1936)

* Equilibrio macro-economico
de curto prazo.
Papel da demanda final.

inter-setoriais

Wassily Leontief (1936)
* Tabelas de relacoes

Simon Kusnetz (1941)
* Aperfeicoamento conceitual

(“input-output™) dos grandes agregados.

* Interdependéncia setorial ¢

repercussoes diretas e indire-
tas de mudancas na demanda fi-
nal, sobre produgao ¢ emprego

Richard Stone (1945)

¢ Contabilidade social integrada
articulando diferentes sistemas:
contas consolidadas, tabela de
relacoes inter-setoriais, etc.

* Sistemas de estatisticas demo-
grificas e sociais.

* Arcabouco de um sistema
estatistico nacional

e * Modelos de previsao e de

- .
A

Jan Tinbergen (1935)
Ragnar Frisch (1950)

* Teoria da politica econOmica ¢
planejamento.

decisao
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Diagrama de um sistema simplificado de contabilidade social
em termos de contas consolidadas

Pagamentos
de renda

Gastos com
importacao

mais completa e ampla da anatomia e do
funcionamento de uma sociedade. Tra-
balhando no Departamento de Econo-
mia Aplicada da Universidade de Cam-
bridge, o professor Stone também de-
sempenhou importante papel no desen-
volvimento de um modelo de cresci-
mento para a Inglaterra, com vistas a
uma eventual utilizacao em um sistema
de planejamento.

Que relacao ¢ possivel estabelecer
entre o trabalho de Stone e o Brasil? Em

©  Gastos de capital
COm Atvos reais

Financiamento do exterior

Gastos de consumo

Receita de
exportacao

primeiro lugar, deve-se ressaltar o du-
plo papel das informacoes estatisticas:
além de apoiarem a elaboragio da poli-
tica governamental, elas devem permi-
tir a diferentes segmentos da sociedade
0 acompanhamento e a avaliacao destas
politicas, pois a visualizagao mais clara
dos grandes problemas existentes per-
mite melhor participacao nas decisoes.
Isso implica, por exemplo, a necessi-
dade de enxergar mais longe do que a
simples taxa de crescimento do famoso

Produto Interno Bruto (PIB), buscando
compreender melhor a interrelacao en-
tre distribui¢ao de rendimentos, padrao
de consumo e perfil setorial da produ-
¢d0, 20 longo do processo de cresci-
mento econdémico. Outro importante
principio € o do uso da contabilidade
social como sistema de referéncia paraa
determinacao de prioridades e seu
apoio na estruturacao de um sistema es-
tatistico nacional.

Para finalizar, cabe observar que, ao
contrdrio do que pode ocorrer em ou-
tras dreas, a evolucao da ciéncia econo-
mica nao possui contribuicoes marcan-
tes com uma freqiiéncia que justifique a
escolha anual de um agraciado com o
Prémio Nobel. Além disso, ou talvez por
isso, as escolhas sao freqiientemente
questionadas, bastando lembrar que
nem a inglesa Joan Robinson nem o itali-
ano Piero Sraffa — dois nomes cruciais
da teoria econémica contemporinea,
falecidos no ano passado — foram agra-
ciados pelo comité sueco responsivel
pelas premiacoes.

Isaac Kerstenetzky

Os préemios
Liceui e Mausi-
duas conquistas da

Geragdo de tecnologia propria e a adaptagao da mais
avangada tecnologia externa e administragao financeira
cuidadosa caracterizada por altos indices de capitalizagio e
liquidez com baixo grau de endividamento, sao os principios
que sempre nortearam a Metal Leve.

O Prémio Liceu 84 e o Préemio Maui 83* demonstram que

a politica da empresa esta na diregdo certa.

* O Prémio Liceu € atribuido pelo Liceu de Anes ¢ Oficios de Sio
Paulo &s empresas nacionais por inovages tecnologicas

O Prémio Maui € instituido pela Bolsa de Valores do Rio de Janeiro
Jomal do Brasil, Associagio Comercial do Rio de Janeio ¢
ABRASCA - Associagio Brasileira das Companhias Abertas, pelo
bom relacionamento com os acionistas ¢ o mercada de capirais
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ais de 50% da economia pernam-

bucana esta alicercada na agroin-
dustria canavieira, seja pela exploracao
de agucar, seja pela exploracao de al-
cool carburante como fonte alternativa
de combustivel. A medida que esta cul-
tura avanca nos caminhos da moderni-
zacdo, aumentam os cultivos de grande
concentracao ( monoculturas), capazes
de gerar alguns problemas fitossani-
tarios, como as pragas das lavouras.

A queda no rendimento das ativida-
des ligadas a cultura da cana-de-agucar
devido a sua principal praga foi esti-
mada em 11,2% no campo ¢ 14,9% na
industria. Calcula-se que a safra 82/83
perdeu cerca de 825 mil toneladas de
cana, 0 que equivale a um prejuizo de
aproximadamente 3,4 bilhoes de cru-
Zeiros.

Todo esse problema deve-se ao pe-
queno inseto conhecido como a cigarri-
nha da folha da cana-de-acgicar, que
apresenta um ciclo biologico completo
entre 70 a 80 dias, passando por cinco
formas intermedidrias entre a larva ¢ o
adulto (estigios ninfais). Os machos
adultos medem 12mm de comprimento
por Smm de largura e apresentam qua-
tro manchas vermelhas no terco in-
ferior das asas, enquanto as fémeas adul-
tas medem 14 por 6 milimetros ¢ apre-
sentam coloracao marrom avermelhada
mais escura que a dos machos. Ainda na
fase adulta, os machos vivem cerca de
sete dias e as fémeas, cerca de 12.

As cigarrinhas nao causam danos con-
sideriveis em seus estdgios ninfais, mas
quando atingem a fase adulta sugam a
seiva das folhas e injetam toxinas, oca-
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Formas jovens de cigarrinha: a esquerda, nao parasitada; a direita, parasitada pelo fungo Metarhizium anisopliae.

sionando com isso a intoxicacao siste-
mica das folhas e causando a tipica
“queima’” dos canaviais. A folha se fecha
e reduz sua area fotossintética, cau-
sando um lento definhamehto dos col-
mos (ou seja, da cana propriamente
dita), o que provoca a queda no rendi-
mento agricola e industrial da cultura.

elevada importancia da ca-
A na-de-acgticar para a economia da
regiao fez com que técnicos da Empresa
Pernambucana de Pesquisa Agropecua-
ria (IPA) estudassem formas de comba-
ter a praga da cigarrinha, Os técnicos do
IPA afirmam que o controle de pragas
de qualquer cultura deve basear-se no
seu indice de limiar econémico, a fim de
que os custos de sua introducao nao se
tornem mais elevados que o prejuizo
provocado pela praga. Para se dar inicio
ao controle da cigarrinha em cana
adulta, por exemplo, ¢ necessirio que
se encontre, pelo menos, dois adultos e
duas ninfas (formas jovens) grandes do
animal por cana. No caso da cana jovem,
esse indice populacional ¢ reduzido
para a metade.

O combate a cigarrinha pode ser feito
através de produtos quimicos e pelo
controle bioldgico. Os produtos quimi-
cos sao usados quando ¢ maior o indice
de infestacao da praga na forma adulta,
enquanto o controle bioldgico € reco-
mendado para indices populacionais
onde seja maior a incidéncia de ninfas.

# o
E usado no combate a praga o fun-
go entomogeno Metarbizium
anisopliae, que tem agao parasitiria

CIGARRINHA NA CANA-DE-ACUCAR

JiC ¢ 8

tanto para a fase jovem quanto para a
fase adulta da cigarrinha. O pesquisador
russo Metchinoff foi quem descobriu,
em 1879, este fungo parasitando o be-
souro do trigo Anisopliae austriaca.

Em Pernambuco, os primeiros estu-
dos de isolamento, selecao de meios de
cultura e de testes de patogenicidade,
em laboratorio, foram realizados pelo
IPA. Apos virios testes a nivel de campo,
o fungo Metarbhizium anisopliae tor-
nou-se um dos principais métodos em-
pregados na luta integrada contra a pra-
ga da cigarrinha.

Aplica-se o fungo por via acrea e por
via terrestre, sendo que a escolha de-
pende do local onde ocorre a infesta-
¢a0. A dosagem do produto ¢ de 600
gramas do fungo por 20 litros d'agua
para aplicacao aérea. Por via terrestre,
usa-se 300 a 350 litros d’agua para cada
600 gramas.

O processo infectivo apresenta a se-
guinte seqiiéncia: o esporo do fungo,
apos entrar em contato com a cigarri-
nha, germina em 12 a 16 horas: com 24
a 72 horas, inicia-se a penetracao no in-
seto; passados trés dias, a cigarrinha co-
meca a perder a mobilidade; e sete a oi-
to dias depois o inseto apresenta-se mi-
comumificado (mumificado pelo
fungo). E necessirio que certas condi-
c¢oes climaticas sejam estabelecidas
para que ocorra esta seqiiéncia: tem-
peratura em torno de 28°C ¢ umidade
relativa do ar acima de 80%.

Romualdo Camelo de Sena
Vanildo Alberto Leal B. Cavalcanti
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A Duratex sabe que s6 exporta quem
se importa com tecnologia.
E com a conquista da tecnologia,
. a Duratex conquistou a
lideranga mundial na exportagao de
chapas duras de fibra de madeira.

DURATEX S.A.

~ A Duratex S.A. produz também as lougas e metais sanitdrios Deca e Hydra, racée
concentrados protéicos, farinha de trigo e semolina marca Anhangii
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ESTAMOS DESCOBRINDO
EFEITOS ANTIGRAVITACIONAIS?

eterminacoes recentes realizadas
D em minas de carvao e de ouro € em
pocos de petréleo a grandes profundi-
dades mostraram que a constante gravi-
tacional (G ) difere do valor cldssico ob-
tido em laboratorio através de experi-
mentos do tipo Cavendish. Essas deter-
minagoes — relatadas na revista inglesa
Nature, de fevereiro deste ano — indi-
caram resultados cerca de 2% a 2,5%
maiores que as medidas obtidas em la-
boratorio.

Na verdade, a discussdo sobre a varia-
bilidade da constante gravitacional G
nio ¢ recente.Em 1938, um dos grandes
fisicos deste século, Paul Dirac, propos
que as constantes fisicas que caracteri-
zam as interagoes da natureza variam
com a idade do universo. Assim, a cons-
tante da estrutura fina, que caracteriza a
intensidade das forgas eletromagnéti-
cas, bem como a constante gravitacio-
nal G, que caracteriza a intensidade do

Vértices de Descartes

20

A balanga de Cavendish

campo de gravitacdo, nao seriam cons-
tantes verdadeiras: teriam diferentes
valores conforme o tempo cOsmico.
Desenvolvida posteriormente por
muitos autores — entre 0s quais Jordan
e Dicke —, a teoria de Dirac implicava
que a constante gravitacional G deveria
variar de uma parte em dez bilhdes por
ano. Embora tal valor represente uma
taxa de variacdo extremamente peque-
na, os efeitos produzidos seriam perfei-
tamente observiveis em escalas astro-

nomicas.

or exemplo, a luminosidade do Sol
P seria hoje cerca de oito vezes me-
nor do que na época de formacao do Sis-
tema Solar, devido unicamente a tal efei-
to. O decréscimo da intensidade da
forca gravitacional poderia produzir
também um aumento no volume da Ter-
ra. Este efeito foi estudado por Hess e
Murphy: a expansao da Terra produziria
fendas na crosta que ocasionariam um
fluxo da ordem de nove quilémetros cu-
bicos por ano de lava para o exterior.
No presente, ainda ndo existem boas es-
timativas do fluxo total de lava prove-
niente dos vulcoes e do fundo dos ocea-
nos, mas um valor conservativo sugere
que seja cerca de dez vezes menor do
que o fluxo estimado pela possivel ex-
pansdo da Terra. Além disso, pesquisa-
dores da NASA, entre os quais Canutto,

tém estudado efeitos nas 6rbitas plane-
tarias, em especial de Marte, causados
pela possivel variagio da constante gra-
vitacional com a idade do universo. No
entanto, todos os estudos nesse sentido
mostraram-se, até o momento, incon-
clusivos.

Outras observacoes de cariter astro-
nomico trazem dificuldades as teorias
que dizem que a fonte da gravitacao
seria causada unicamente por particulas
do tipo “barions”, ou seja, pesadas
(como prétons, neutrons etc). A forma
“achatada” da curva de rotagio das gala-
xias espirais € a massa dinamica dos gru-
pos ¢ aglomerados de galixias estao en-
tre as principais dificuldades.

No primeiro caso, como a distribui-
¢ao de massa de uma galixia segue mais
ou menos sua distribuicao luminosa,
seria esperado que a velocidade de rota-
Gao da galaxia, ap6s passar por um ma-
ximo, decrescesse com o inverso da raiz
quadrada da distancia ao centro. Isto €,
teriamos uma velocidade de rotacao
proporcional a 1/,/r, onde r € a distancia
ao centro da galaxia. No entanto, o que
se observa € que, ap6s 0 maximo, a velo-
cidade fica mais ou menos constante, in-
dicando a presenca de matéria nao lumi-
nosa contribuindo para a gravitacao.

Problema semelhante ocorre no se-
gundo caso. Os grupos e aglomerados
de galdxias tém sua massa total determi-
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O animal de estimacao
da Energia de Sao Paulo

A Energia de Sdo Paulo movi-
menta muita agua. E quem enten-
de de agua entende de peixe.

E um dever do oficio. Uma res-
ponsabilidade insubstituivel para

quem interfere nos ecossistemas
ao construir usinas € se sente na
obriga¢do de reconstrui-los com
consciéncia, seriedade e capacida-
de cientifica.

O esfor¢o da Energia de Sao
Paulo nos ultimos 15 anos vem
aumentando de modo significati-

vo, principalmente no campo da
producdo de alevinos de diversas
espécies nas suas cinco estacdes de
aquiicultura. Este esfor¢o tem dois
objetivos: 0 povoamento € repo-
voamento dos seus
reservatorios e a pes-
quisa com vistas a
produgdo de alimen-

¢ to. A maior contri-
buic¢do no que se re-
fere a este trabalho
sera de carater so-
cial.

& A médio prazo,
% pretende-se aumen-
: tar a producgdo pes-

queira para 27.600 toneladas por
ano, o que significara algo em tor-
node 10% de proteina animal con-
sumida no Estado de Sdo Paulo.
Mas o trabalho da Energia de
Sao Paulo na area de piscicultura,
nao se resume a isso. Pesquisas
para a criacdo de peixes em tan-

ques redes, desenvolvimento de
novas tecnologias de cultivo, con-
vénio de estudos cientificos sobre
biologia pesqueira em convénio
com universidades e institui¢des
de pesquisa. Enfim, o peixe € o
animal de estimag¢do da Energia de
Sao Paulo mesmo.

Merece todo o nosso carinho e,
através dele, poderemos melhorar
os niveis de consumo de proteina
animal em nosso estado.

A Energia de Sdo Paulo acha
que o peixe pode se transformar
num dos melhores amigos do ho-
mem.

E vem mobilizando recursos
para tornar isso realidade.

ENERGIA DE

SAO PAULO|=

ADMINISTRACAO UNIFICADA JJCPRL
ELETROPAULO

Governo Montoro




nada dinamicamente com valores muito
maiores do que aqueles esperados pela
observacio da quantidade total de luz
proveniente das galaxias do conjunto.
InGmeras sugestoes quanto a natureza
deste material “escuro” tém sido apre-
sentadas nestes ultimos anos: buracos-
negros, planctas do tipo Jupiter, estrelas
anas vermelhas e neutrinos de massa
nao-nula.

Tudo isso tem levado inimeros au-
tores a indagar s¢ conhecemos atual-
mente a verdadeira natureza da gravi-
tacao.

ais recentemente, Sanders, da Uni-
M versidade de Gronigen, Holanda,
propos uma solucio totalmente di-
ferente ao problema da massa “invisi-
vel” em galixias espirais ¢ em grupos ¢/
ou aglomerados. Tal solucao esti basca-
da em modificacoes da teoria de New-
ton, que surgem no contexto moderno
de tentativas de unificagdo da gravita-
c¢ao com outras forcas da natureza, tais
como aquelas propostas pelos fisicos
Fujii e Zee. Na pratica, tais teorias equi-
valem a introducao de uma constante da

gravitagao efetiva que depende da dis-
tancia entre as particulas em interacao.
Neste caso, ao contrario das teorias do
tipo Dirac, a constante G nao variaria
com O tempo, mas sim com a distancia.

Sanders assume que a escala tipica da
distancia onde haveria mudanca de re-
gime de forgas gravitacionais e antigra-
vitacionais ¢ da ordem da dimensio das
galdxias. Assim, para escalas menores do
que 20 kiloparsecs (equivalente a 6 X
10** ¢m ) observariamos somente 5%
das forcas gravitacionais, sendo o res-
tante balanceado pela antigravitacao.
Acima de 20 kiloparsecs, as forcas anti-
gravitacionais perderiam sua eficacia ¢
seria possivel observar a gravitacio em
sua plenitude.

Com tais idéias, Sanders explica de
forma imediata o porqué das curvas de
rotacao “achatadas’ das galaxias es-
pirais ¢ o porqué da diferenca das mas-
sas dinamica e “luminosa’™ das aglo-
meracoes de galixias, sem recorrer a
existéncia de objetos exoticos na na-
tureza ou a presenca de neutrinos de
massa nao-nula. Entretanto, existem di-
ficuldades quanto a essas id¢ias.

escala de 20 kiloparsees implica
Aumu distribuicao de diferenca de
velocidades radiais para sistemas duplos
de galaxias diversa da observada. Por
outro lado, as recentes observacoes gra-
vimétricas em minas a grandes profun-
didades também contrariariam as idéias
de Sanders.

Tais resultados indicariam que a es-
cala tipica de mudanca de regime seria
da ordem de apenas alguns quilometros,
e nao de dimensoes galacticas. E mais: o
efeito seria da ordem de apenas 2%, ¢
nao os 95% propostos por Sanders. Por
outro lado — além das dificuldades que
essas observacoces causam 4 teoria de
Sanders —, as recentes determinacoces
da constante de gravitacao em minas su-
gerem a provavel existéncia de bosons
responsaveis por forgas “antigravitacio-
nais”, conforme algumas teorias de uni-
ficaciao propoem.

Esti claro que um novo e fértil campo
de pesquisas se abre, com enormes con-
seqicncias para a teoria das particulas
elementares, gravitacao, astronomia ¢
cosmologia.

J.A. de Freitas Pacheco

VIROIDES E PRION

ungos, bactérias, micoplasmas, ¢s-
F piroplasmas, nematodides, protozoa-
rios. A esta variedade de agentes biolo-
gicos causadores de doengas em plantas
veio juntar-se a partir de 1970 novo per-
sonagem, inacreditavelmente pequeno
¢ simples: o viroide, formado por apenas
uma fita linear ou circularizada de RNA
com cerca de 350 nucleotideos ¢ peso
molecular de 120.000 daltons. Este teor
de RNA representa cerca de 1/10 do ge-
noma dos menores virus.

Até a descoberta dos virdides, os
virus eram tidos como 0s menores agen-
tes patogénicos, capazes de atingir ho-
mens, animais ou plantas. Com diame-
tros variando de 20 a 300nm (um nm
equivale a milionésima parte do milime-
tro), estes ultimos se caracterizam por
uma composicao quimica bastante sim-
ples, pois contém apenas um tipo de
acido nucleico (todos 0s organismos
celulares possuem dois, o DNA ¢ o
RNA) protegido por uma capa protéica
e, em alguns tipos, por uma membrana

22

envoltoria adicional. Sao desprovidos
de sistemas enzimadticos geradores de
encergia, ¢ sua multiplicacao ocorre ape-
nas no interior de células vivas, atraves
de um processo de replicacao do acido
nucleico, sintese de suas proteinas ¢
montagen.

Os viroides, contudo, sao mais sim-
ples ainda, embora mantenham a capa-
cidade de replicar na célula hospedeira
suscetivel e de causar-lhe distiarbios
que resultam na enfermidade do orga-
nismo infectado. Sua descoberta resul-
tou de pesquisas iniciadas na década de
1960 pelo dr. T. O. Diener, bioquimico
do Departamento de Agricultura dos Es-
tados Unidos, que tentava isolar e carac-
terizar o agente da moléstia de batateira
conhecida como tubérculo afilado (em
ingl¢s, potato spindle tuber, ou TAB),
supostamente causada por virus. Bata-
teiras afetadas pelo TAB produziam tu-
bérculos pequenos, fusiformes ¢ parti-
dos, € scu agente era transmitido facil-
mente da planta infectada para outras

por meios mecanicos (esfregando-se,
por exemplo, um extrato da primeira
nas folhas de plantas sadias ), o que indi-
cava que o “virus’ era razoavelmente
estavel.

As tentativas de isolamento do agente
do TAB seguiram o caminho apliciavel
para os virus: preparacao de um extrato,
purificacio em ciclos de centifugacao a
alta ¢ baixa velocidades. No entanto, ao
contririo da norma geral, o agente do
TAB niao se sedimentava nas centrifuga-
coces feitas em alta velocidade (30 a 40
mil rotacoes por minuto), mas perma-
necia no sobrenadante. Depois de des-
cartar a possibilidade dele ser rico em li-
pidios (fato que o tornaria mais leve) ¢
evidenciar sua suscetibilidade as enzi-
mas que destroem RNA, o dr. Diener
chegou a conclusao de que estava mani-
pulando um agente extremamente pe-
queno, bastante menor do que 0s virus
¢ constituido apenas por um pegque-
no segmento de RNA, que designou
em 1971 de virdide. Pouco depois, o dr.
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Semancik ¢ scus colaboradores de-
monstraram na California que uma en-
fermidade de plantas citricas conhecida
como exocortis, também transmissivel
mecanicamente e causadora de na-
nismo ¢ reducao da produgao nos vege-
tais atacados, era devida a acao de outro
viroide. Hoje, creseeu consideravel-
mente a lista de enfermidades de plantas
causadas por cstes agentes, passando a
incluir algumas doencas importantes
sob o ponto de vista socio-cconomico,
como o cadang-cadang do coquciro,
que ja matou 10 milhoes de pés nas Fili-
pinas, ¢ 0 nanismo do crisintemo, res-
ponsivel pelo virtual desaparecimento
da cultura comercial desta planta orna-
mental nos Estados Unidos ha cerca de
30 anos.

rabalhos recentes com o viroide do

TAB mostraram que scu RNA pos-
sui 359 bases, apresentando uma confi-
guracao fechada sobre si mesmo (como
um anel) ¢ dotada de virios parcamen-
tos intramoleculares que asseguram sua
estabilidade. Mas este segmento de RNA
nio funciona como mensageiro, isto ¢,
nao pode traduzir-se em proteinas, o

,af'f.‘ - :
Micrografia eletronica do viroide do tubér-
culo afilado da batata (PSTV). A fita longa é o
DNA do bacteriofago T7, incluido como pa-
drao. Cortesia do dr. T.O. Diener
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que impede a reproducio autébnoma do
viroide. Ha evidéncias de que sua confi-
guracao em fita pareada ¢ decisiva no
processo de sua replicacao no interior
da c€lula hospedeira: gracas a ¢la, o
viroide mimetizaria um DNA (que pos-
sui dupla estrutura), garantindo assim o
acesso a certas polimerases, enzimas
fundamentais para a sintetizacao do
acido nucleico. Para multiplicar-se, o
viroide interfere no sistema intracelular
de transcricao do DNA em RNAs, produ-
zindo disturbios na regulacao da sintese
de certas proteinas que, produzidas em
excesso, causariam doenga as plantas in-
fectadas.

As andlises das seqiiéncias das bases
no RNA dos viroides revelaram certas
semelhancas entre elas e as seqiiencias
exibidas por cetros introns, segmentos
intercalados de RNA que siao eliminados
apoOs a transcricao, isto ¢, durante o
“amadurecimento” de um RNA mensa-
geiro, que € formado apenas pelos seg-
mentos remanescentes (0s exons). O
dr. Diener admite a hipotese de que 0s
viroides sejam origindrios de alguns -
trons que adquiriram capacidade de au-
toduplicacio. Para ele, seu surgimento ¢
recente € associado ao intenso processo
de domesticacao ¢ manipulacao das
plantas. Certos viroides ocorreriam em
plantas silvestres de mancira latente,
sem lhes causar maleficios, mas provo-
cariam doencas quando introduzidos
acidentalmente em plantas cultivadas,
por exemplo através de ferramentas
contaminadas.

O homem ¢ o tnico vetor conhecido
para os viroides, ¢ as medidas de contro-
le das enfermidades causadas por eles
siao essencialmente preventivas, com
utilizacao de mudas sadias, eliminacao
de possiveis hospedeiras silvestres ¢ er-
radicacao das plantas atacadas. Vale, no
entanto, mencionar que nem todas as
doencas de plantas sao prejudiciais ao
homem. pois ¢ claro que enfermidades
capazes de eliminar ervas daninhas sao
‘antajosas, como prova a utilizacao
bem-sucedida de doencas fangicas
como bio-herbicidas ¢ a infeccao pro-
posital de pomares de laranjeiras com
exocortis na Florida. Neste altimo caso,
0 menor porte das plantas torna mais
baratos os tratos culturais ¢ a colheita
das frutas, e a reducao na produtividade
¢ compensada por um numero maior de
plantas por unidade de drea.

Adcscnbcrta dos viroides e de seu
papel patogenico para as plantas le-
aram a idéia de que algumas doencas
do homem ¢ de animais domésticos
também pudessem ser causadas por
este tipo de microorganismo. As suspei-
tas recairam entao sobre certas doencas
transmissiveis degenerativas do sistema
nervoso, conhecidas genericamente
como slow virus diseases (doencas
virais lentas) porque seu desenvolvi-
mento € extremamente lento, embora
inexoravel. Nunca foi possivel isolar ou
visualizar seu “virus” causal. Nesse gru-
po de doencas, incluem-se o scrapie da
ovelha, a encefalopatia do mink, a
doenca de Creutzfeldt-Jacob ¢ o kuru
(encefalopatia espongiforme subaguda)
que atacam o homem ¢ animais domes-
ticos. Estudos sobre esta ultima enfer-
midade contagiosa associada a certos
habitos antropofigicos de algumas po-
pulacoes nativas da Polinésia, valeram
a0 dr. Gajdusek o prémio Nobel.

A lentidao do desenvolvimento des-
sas doencas dificultava a identificacao
do agente causal. Em 1982, contudo, o
dr. Prussiner ¢ scu grupo, em Los An-
geles, deram um grande passo a frente
quando conseguiram transmitir o
agente do scrapie para um exemplar de
hamster, um pequeno roedor comu-
mente usado como animal experimen-
tal. Nesta espcécie, a evolugao da doenca
leva apenas algumas semanas, enquanto
na ovelha elase estende por um periodo
minimo de um a quatro anos.

Com esse sistema, o dr. Prussiner
conseguiu isolar o agente do scrapie ¢
demonstrar que ele se constitui apenas
de proteinas, o que lhe valeu o nome de
prion (protein infectious). Em cola-
boracao com o dr. Diener, efetuou em
seguida uma cuidadosa comparagiao
com o virdide do TAB, concluindo que,
dentro dos limites de sensibilidade dos
ensaios, o prion cra realmente apenas
uma proteina ¢ o viroide apenas um
RINA.

Agora a ciéncia s¢ defronta com um
interessante desafio: sera possivel existir
uma proteina que se reproduz causando
doenca? Este fato viola o dogma central
da biologia em termos de fluxos de in-
formacoes? Nao sabemos. De positivo
no momento, temos o dado de que os
viroides foram encontrados afetando
plantas ¢ o prion, animais.

E.W. Kitajima

23



CIENCIAID.J:

O LEITOR PERGUNTA

Como moro numa regido de grande incidéncia de barbeiros, pergunto:
a) Como podemos saber se o barbeiro estd ou ndo inoculado com Trypanosoma cruzi?
b) Que tipo de exame devemos fazer para sabermos se somos ou ndo portadores do mal de Chagas?
¢) Que tipo de tratamento devemos fazer?

Sérgio Peres Ramos - Juazeiro (BA)

O leitor faz perguntas que revelam o in-
teresse generalizado por informacoes a res-
peito da doenca de Chagas que Ciéncia Hoje
ja tratou em alguns de seus aspectos (veja
“Eles transmitem a doenca de Chagas”, por
Herman Lent, Ciéncia Hoje n." 2, set/out.
1982; ¢ “Trypanosoma cruzi: Retrato de um
invasor”, por Wanderley de Souza & Thais
Souto-Padron, Ciéncia Hoje n.° 4, jan/fev.
1983). Dai este resumo abrangente com as
principais informacoes de maior interesse.

A doenca de Chagas nada tem a ver com a
producao de chagas ou feridas na pele das
pessoas. Ela recebeu esse nome porque foi
descoberta e estudada amplamente pelo mé-
dico e pesquisador Carlos Chagas, brasileiro,
nascido em Oliveira, Estado de Minas Gerais.

A doenga ¢ uma tripanossomose, isto ¢,
causada por um protozodrio parasita, animal
de uma c¢lula s6, o Trypanosoma cruzi,
nome dado por Chagas em homenagem a
Oswaldo Cruz. Este parasita ocorre no san-
gue e atinge orgaos internos, onde se multi-
plica e muda de forma, causando lesoes.
Além dos sintomas que o médico clinico
caracteriza ¢ o leva a suspeitar da doenga, a
constatacao do parasito, nos casos agudos,
através do simples exame microscopico de
uma gota de sangue € a Comprovagao segura
da infeccao, pois nessa fase o tripanossomo
circula com o sangue ¢ ¢€ facil identifica-lo
mesmo sem qualquer técnica de coloracao.

Certos insetos da ordem dos hemipteros
que se alimentam de sangue de vertebrados,
entre os quais 0 homem, $a0 0s responsiveis
pela transmissao dos tripanossomos de um
individuo contaminado a um individuo sa-
dio. Esses insetos sio conhecidos popular-
mehte pela denominacao de “barbeiros”,
embora outros nomes populares existam em
diversas regioes do pais, como “fincao”,
“furao”, "percevejao”, “chupio”, “procots”,
“bicho-de-parede”. Esses grandes percevejos
siao colocados cientificamente na subfamilia
Triatominae da familia Reduviidae e sio mais
de 110 as diferentes espécies conhecidas
que compoem esta subfamilia de insetos ex-
clusivamente hematofagos.

Poderia parecer que a transmissao aconte-
cesse atraveés da picada do inseto no mo-
mento em que, para sugar o sangue, ele in-
troduzisse nos vasos sangiiineos a sua saliva,
como acontece, por exemplo, na transmis-
sa0 da malaria por certos mosquitos. Mas
nao € assim: € atraves das fezes do inseto de-
positadas na pele do homem durante ou logo
apos a succao; estas ¢ que contém as formas
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infectantes do Trypanosoma que se multi-
plicaram no tubo digestivo do “barbeiro”. O
inseto, por sua vez, foi infectado anterior-
mente a0 sugar sangue infectado de outro
animal. Os tripanossomos penetrario atra-
veés da pele ou das mucosas dos olhos ou da
boca e atingirao o sangue ¢ com este 0s Or-
gdos internos, causando lesoes.

A doenca de Chagas nio € exclusiva do ho-
mem. A parasitose ocorre originariamente
em mamiferos silvestres ou selvagens como
tatus, gambds, macacos, ratos, raposas, mor-
cegos, sempre transmitida de um animal a
outro por “barbeiros? que vivem junto a eles
e do seu sangue se alimentam. A doenga ¢,
entao, uma zoonose, ou melhor, uma antro-
pozZoOnose.

Os “barbeiros” que primitivamente habi-
tavam os ninhos dos animais silvestres po-
dem adaptar-se a habitacao do homem ¢ ai 0
contaminarem ¢ aos animais domésticos
(cao, gato, cobaio) que com ele convivem.

Nem todos os “barbeiros” sao vetores im-
portantes da doenca; s6 aqueles (ou aquelas
espécies) que se habituaram ao domicilio
humano e ali proliferam ¢ que mantém
maior contato com 0 homem, embora qual-
quer das espécies de triatomineo seja consi-
derada um vetor em potencial.

O problema de saude publica esta condi-
cionado ao tipo de habitacao rural. A casa
pobre das zonas interioranas, construida de
barro jogado sobre uma rastica armacao de
bambu ¢ o teto de folhas secas de palmeiras,
¢ a cafua ou casa-de-sapé, que nao € so do
Brasil mas de toda a América Latina, onde se
apresenta com pequenas variantes. O calor
intenso produz dilatagoes irregulares nas
paredes de barro, causando o aparecimento
de sulcos ¢ frestas onde os “barbeiros™ en-
contram local propicio para se esconderem
¢ procriarem. Nessas frestas, atras dos qua-
dros e roupas pendurados nas paredes, nas
camas, sob guardados, pacotes de embru-
lhos ou malas, nos tetos, em NUMErosos ou-
tros esconderijos os insetos se escondem e
dai saem para sugar o homem adormecido.

Se a constatagao do tripanossomo vivo ob-
servado em gota de sangue do individuo sus-
peito de infecgao logo atesta a positividade
do diagnostico, nem sempre isso acontece. E
entao lanca-se mao de outros meios, tais
COmo provas ou reagoes sorologicas, como a
chamada reacao de Guerreiro e Machado,
um método imunobiologico conhecido pela
rubrica geral de reacao de fixacao do com-
plemento.

Outro processo de diagnéstico, ja agora
indireto, ¢ o chamado xenodiagnostico, em
que se utilizam “barbeiros” nao contamina-
dos. Sabe-se que 0s “barbeiros” nascem sem
a infeccao mesmo que sejam descendentes
de pais infectados. Esses insetos sadios, guar-
dados vivos ¢ criados em laboratoérios, sao
postos a picar € sugar o sangue das pessoas
suspeitas de infeccao e revelarao em suas fe-
zes, examinadas apos cerca de 40 dias, as for-
mas do tripanossomo que nesse tempo se
desenvolveram e se multiplicaram no tubo
digestivo dos insetos. Isso, evidentemente,
no caso da suspeita se confirmar.

O inseto, jd sabemos, € hematofago e pode
transmitir a doenga em qualquer fase de sua
vida, como adulto ou como larva de qual-
quer tamanho (as larvas sao miniaturas do
adulto, sem asas ). O combate a doenca se faz
impedindo que ele se aproxime do homem,
dando a este casa higiénica, nao a cafua de
paredes rachadas, mas tratando, pelo menos,
de reboci-las e higieniza-las. Certamente, ai
estd um problema de natureza sécio-
econdmica, afeto aos paises subdesenvolvi-
dos ou mesmo em desenvolvimento. Sao
usados inseticidas para matar os “barbeiros™
€ outro meio nao existe, ja que nao se conhe-
ce tratamento eficaz contra a doenca de Cha-
gas. Nem substancias quimicas ou remédios,
nem vacinas que possam prevenir a molés-
tia, estao a disposicao do homem, que ainda
nao conseguiu descobri-las e fabrica-las.

Varios meédicamentos tém sido propostos
¢ testados para o tratamento especifico da
doenca, mas nenhum ainda se mostrou real-
mente eficaz. O entusiasmo dos primeiros
experimentos logo desapareceu. Resta ao
médico tratar os sintomas ou aplicar indica-
¢oOes cirurgicas para certas lesoes provoca-
das pelo parasito.

Comprovada que esta a possibilidade de
transmissao da moléstia de Chagas pelas
transfusoes de sangue contaminado € neces-
sario cuidar do controle do sangue dos doa-
dores através de reacoes imunologicas.

Um resumo global de todo esse tema pode
ser lido no trabalho de Joao Carlos Pinto
Dias intitulado “Clinica e terapéutica da
doenca de Chagas”, impresso em 1983 pela
Secretaria de Estado da Saude de Minas
Gerais e Academia Mineira de Medicina.

Herman Lent
Universidade Santa Ursula — RJ
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A Petroguimica Unido
Ja é bastante conhecida no setor
petroquimico, pois ha 12 anos vemn
produzindo matéria-prima

iil"

da mais alta qualidade.
! Mas o grande produto da Petroquimica
t Unido é o beneficio que ela traz
i

para a sociedade e para o Pais,

de utilidade diaria.

com a geracdo de empregos e divisas,
| além de bem-estar, ao colaborar
_ na fabricacdo de milhares de produtos

Tudo isso surge do trabalho de uma
empresa jovem, dindmica e
moderna que acredita no Pais e na sua
gente. E que é uma coisa que

néo se vende. A gente vai aprendendo
e conquistando com o tempo.

: Petrogquimica Uniéo.

¢\, Ha 12 anos servindo de exemplo.
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INDISCRETAS

ogia e Tomografia

Computadorizada

S

Luiz A. Santalo

Universidade de Buenos Aires

Com o problema da agulha
de Buffon, proposto no s¢-
culo XVIII, nasce a Teoria
das Probabilidades Geome-
tricas, desenvolvida pouco
depois por Laplace. Vincula-
da inicialmente aos jogos de
azar, ela se desdobrou na
Geometria Integral contem-
poranea, cujas aplicacoes in-
cluem a Estereologia e a To-
mografia Computadorizada,
que permitem conhecer
caracteristicas interiores
dos corpos a partir de suas
secoes ou projecoes em pla-
nos. O desenvolvimento da
ciéncia pura e a descoberta
de solucoes para problemas
praticos se alternam ao
longo desta parte da historia
da matematica.
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eorge Louis Leclerc (1707-1788),

nomeado Conde de Buffon por

Luiz XV, foi um grande natura-
lista francés — possivelmente o maior
do seu século, ao lado do sueco Karl
Linneu. Escreveu obras de relevo, den-
tre as quais a extensa ‘“Historia Natu-
ral”, de 36 volumes. Aos 27 anos, in-
gressou na Academia de Ciéncias de
Paris como estudioso da Mecianica Ra-
cional (que, em sua doutrina, emprega
métodos matemaiticos). Embora seu
nome nao seja usualmente associado a
Matemitica, o interesse por esta ciéncia
esteve sempre presente em sua vida.
Tanto que, em 1777, no volume IV do
Suplemento a Historia Natural, publi-
cou o opusculo “Essai d’Arithmetique
Morale”, no qual se encontra a origem
das chamadas Probabilidades Geométri-
cas, mais tarde convertidas em Geome-
tria Integral ou Geometria Estocdstica.

Como naturalista, Buffon se interes-
sou pelo homem em sua totalidade, com
suas reagoes afetivas e suas preocupa-
coes. A seu ver, uma das diferencas fun-
damentais que distingue o ser humano
dos animais ¢ que ele tem consciéncia
de que deve morrer. Por isto, grande
parte de sua vida gira em torno do medo
da morte — base de suas crencas, ritos,
temores € esperancas.

As paixoes também eram vistas por
Buffon como intrinsecas ao homem, e,
entre elas, dedicou especial atencao aos
jogos de azar. Em seu “Essai d’Arithmeti-
que Morale”, tenta tratar estas questoes
(que dizem mais respeito ao sentimento
do que a razao) por meio do cilculo ma-
tematico, estudando o namero e suas in-
fluéncias no comportamento das pes-
soas — razao pela qual acrescentou o
adjetivo “moral” ao titulo de seu ensaio.
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o ponto de vista matematico,

a parte mais interessante do

“Essai” ¢ a que se refere aos jo-
gos de azar. Depois de um exame rigo-
roso sobre a “esperanca moral” na Teoria
das Probabilidades — desenvolvida pe-
lo matematico suico Jakob Bernoulli
(1654-1705) em seu livro “A Arte de
Conjecturar”, publicado oito anos apds
a sua morte — Buffon observa que “a
andlise foi o Unico instrumento até en-
tao utilizado na ciéncia das probabilida-
des, como se a Geometria nao fosse indi-
cada para tal fim, quando, na realidade,
basta um pouco de atengao para perce-
ber que a vantagem da Anilise sobre a
Geometria ¢ somente acidental e que o
acaso ¢ tido proprio da Geometria
quanto da Anilise”. E acrescenta: “para
colocar a Geometria em posse de seus
direitos sobre a ciéncia do acaso, bas-
tard inventar jogos que se baseiem na
extensao de suas relagoes”. Em seguida,
menciona como exemplo o chamado
jogo de franc carreau: “sobre um piso
quadriculado, langa-se ao acaso uma
moeda circular e pede-se a probabili-
dade de que ela fique completamente
dentro de um dos quadrados, sem cor-
tar nenhuma das linhas de separagao”.

Para demonstrar que se pode inven-
tar muitos outros jogos neste mesmao es-
tilo, Buffon descreve o seguinte jogo,
que desde entao tem sido reproduzido
em diversos textos de probabilidades,
sob 0 nome de “problema da agulha de
Buffon”.

Consideremos um plano (que pode
ser o piso ou uma mesa grande) divi-
dido por retas paralelas a uma distincia
D. Sobre o plano, atira-se ao acaso uma
agulha (segmento de reta) de compri-
mento g, nao maior que D (figura 1).

Laplace

desenhos Vilma Gomez

FIGURA 1

Pode ser que a agulha corte alguma
das retas paralelas ou ndo corte nenhu-
ma. A probabilidade de que algumas re-
tas paralelas sejam cortadas pela agulha
€ representada por:

p = 2a/mD. (1)

Esta formula é demonstrada por Buffon
de maneira direta. Para isso ¢ necessa-
rio calcular a medida das posicoes em
que a agulha corta alguma paralela (ca-
sos favoraveis) e dividir pela medida de
todas as posicoes da agulha no plano
(ccasos possiveis ).

Considerando-se a experiéncia como
um jogo de azar, a probabilidade p €é o
valor da “aposta” que o jogador deve pa-
gar para receber, no caso de ganhar, um
prémio de uma unidade. Assim, o jogo
pode ser classificado como “equitativo”
— jogando-se um niimero grande de ve-
zes, ha uma probabilidade tendendo a
certeza de que tanto o jogador quanto a
banca fiquem equilibrados, sem ganhar
nem perder.

Por exemplo: se a = D e o prémio ¢é
de uma unidade, o valor da aposta deve
ser: p = 2/m = 0,636 unidades mone-
tarias. Cobrando-se mais, 0 jogo sera fa-
voravel a banca; cobrando-se menos,
sera favoravel ao jogador.

om o “‘problema da agulha de

Buffon”, nasce a Teoria das Pro-

babilidades Geométricas. Como
vemos, trata-se de um jogo de azar, cuja
solucdo estda em “medir” os casos fa-
voraveis e possiveis, ao invés de “conta-
los” (conforme ocorre nos jogos discre-
tos, a exemplo dos dados ou das cartas).
A diferenca entre “medir” e “contar” é o
que distingue a Geometria da Aritmé-
tica.

Se, em lugar de uma agulha (seg-
mento de comprimento a), atira-se so-
bre o plano, no qual estao desenhadas as
retas paralelas a uma distincia D, uma li-
nha poligonal de comprimento total L;
considerando-se o valor da variavel ale-
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atoria NV igual a0 nimero de pontos em
que a poligonal corta as paralelas (figura
2), pode-se calcular facilmente que a es-
peranca matematica ou valor médio de
N é:

E(N) = 2L/mD. (2)

FIGURA 2

Como toda curva de comprimento fi-
nito L pode ser considerada o limite de
poligonais inscritas, isto significa que
(2) € vilida para qualquer curva (como
a indicada na figura 2).

Este resultado também pode ser in-
terpretado como um jogo de azar. Sobre
o plano dividido por retas paralelas a
uma distancia D, lanca-se uma curva de
comprimento L € com qualquer forma
(pode ser inclusive um fio flexivel).
Combina-se que o jogador receberi de
prémio um nimero de unidades igual
a0 nimero de pontos em que a curva
corta as paralelas (figura 2, N = 4). Para
que 0 jogo seja equitativo a aposta deve
ser: E(N) = 2L/wD.

ierre Simon Laplace (1749-
P 1827), em sua monumental

“Theorie Analytique des Proba-
bilités” (1812), generalizou o “proble-
ma da agulha de Buffon: para o caso de
um plano dividido em retangulos de la-
dos D, e D,, atira-se ao acaso, sobre
este, uma agulha de comprimento 4,
nao maior que o menor dos lados Dy, D>
(figura3)

P

e £
o, =]
FIGURA 3

novembro/dezembro de 1984

A probabilidade de que a agulha corte
algum dos lados da rede de retingulos é:

P = (2a(D,+Dy) — a*)YwD D, (3)

Se, em vez de uma agulha de compri-
mento a, for lancada ao acaso, sobre o
plano, uma curva de comprimento L ¢
de qualquer forma, a esperanca mate-
mdtica ou valor médio do nimero N de
pontos em que a curva corta os lados da

rede de retangulos (na fig. 3, N= 4) sera:

E(N) = 2L(D,+D,)mD\D>» (4)

Tomando-se, por exemplo, uma rede
de quadrados D, =D,= 10cm, e lancan-
do-se ao acaso, sobre a mesma, uma
curva de comprimento L = 20cm, tere-
mos: E(N) =8/ = 2,54. Isto significa
que, se decidirmos que em um jogo de
azar o jogador recebera de prémio tan-
tas unidades quantos forem os pontos
de intersecio resultantes entre a curva €
arede de quadrados, o jogo serd equita-
tivo caso o valor da aposta seja de 2,54
unidades. Cobrando-se mais, 0 jogo serd
favoravel a banca; cobrando-se menos,
serd favoravel ao jogador.

Se em qualquer das experiéncias an-
teriores que conduzem as formulas (1),
(2),(3)ou(4)for calculada a probabili-
dada p ou determinado o valor médio
E(N) — através de um nimero consi-
derivel de experiéncias —, as formulas
permitirdo calcular qualquer elemento
entre os que figuram no segundo mem-
bro (por exemplo, o comprimento L da
curva utilizada). Assim, em 1812, Lapla-
ce observou que “seria possivel fazer
uso do cilculo de probabilidades para
retificar curvas ou quadrar superficies,
mas sem duvida os géometras jamais
empregarao este meio”.

No entanto, Laplace havia se equivo-
cado. Um século e meio depois, estas
formulas passaram a ser freqiiente-
mente aplicadas para medir compri-
mentos de curvas sobre preparacoes
microscopicas. Estes comprimentos po-
dem ser calculados, com suficiente
aproximacao, do seguinte modo: sobre
uma preparacao para microscopio,
coloca-se um reticulado retangular ou
um feixe de retas paralelas equidistan-
tes; a seguir, conta-se o numero de vezes
que seus lados ou suas paralelas cortam
as curvas cujo comprimento se deseja
medir; finalmente, gira-se varias vezes o
reticulado e tomam-se os valores mé-
dios. Neste nivel, é mais facil “contar”
do que “medir” comprimentos.

Por outro lado, com os computadores
eletronicos podem ser simuladas muitas

experiéncias aleatdrias, que possibili-
tam calcular experimentalmente valo-
res médios e deduzir deles os valores de
certas magnitudes ou constantes. Pre-
parando-se, por exemplo, um programa
que simule o “problema da agulha de
Buffon” ou o “problema de Laplace”,
com base em tabelas de nimeros alea-
torios que determinem a posi¢io da
agulha ou da curva, € possivel calcular o
namero T, ou qualquer elemento das
féormulas anteriores, desde que se co-
nhe¢am os demais elementos. Esta é a
base do difundido “método de Monte
Carlo”, que teve muita importincia a
partir do momento em que 0s computa-
dores passaram a ser utilizados para si-
mular experiéncias e realizd-las em
grande namero. Hoje, este método é
muito aplicado na Fisica Nuclear e em
problemas de difusdo de particulas.

odavia, nos problemas de Buffon

e de Laplace, falta definir uma me-

dida para conjuntos de posicoes
da agulha ou da curva que permita cal-
cular a probabilidade de uma ou outra
ocupar uma determinada posi¢ao no
plano. Desde que nasceu a Matematica,
foram medidos conjuntos de pontos
(comprimentos de curvas, areas de su-
perficie, volumes de corpos). Mas, a par-
tir dos estudos de Buffon e de Laplace,
surgiu a necessidade de medir conjun-
tos de outros elementos geométricos,
tais como conjuntos de retas, de curvas
ou de figuras congruentes quaisquer.

O primeiro a se ocupar deste proble-
nmra de uma maneira sistematica foi o in-
glés M. F. Crofton (1826-1915), que
em 1869, definiu uma medida para con-
juntos de retas do plano. Mais tarde,
R. Deltheil (em 1929) e W. Blaschke
(em 1936 ) retomaram estes estudos de-
terminando o modo de se medir conjun-
tos de retas e de planos no espaco e
também conjuntos de variedades em
espacos de mais dimensoes. Com estas
medidas ¢ o cilculo feito a partir delas,
nasceu a Geometria Integral (nome
dado por W. Blaschke em seu Seminirio
da Universidade de Hamburgo, em
1936).

A Geometria Integral — também cha-
mada por Kendall e Harding de Geome-
tria Estocdstica (1974) — foi aplicada
em dreas distintas da Matematica Pura
(Teoria dos Corpos Convexos ) e da Ma-
tematica Aplicada. Este artigo pretende
ressaltar, principalmente, suas aplica-
¢oes mais importantes em dois ramos
modernos da tecnologia: a Estereologia
e a Tomografia Computadorizada.

23



m 1961, numa rewniao de espe-
Ecialistas em diferentes ramos da

Ciéncia (Biologia, Anatomia, Bo-
tanica, Mineralogia, Metalurgia, etc. ) re-
alizada em Feldberg (Floresta Negra,
Alemanha), fundou-se a Sociedade In-
ternacional de Estereologia. Seu primei-
ro presidente, Hans Elias, professor da
Universidade de Chicago, definiu a Es-
tereologia como sendo “um conjunto
de métodos para a (':xplora(;ﬁ() do es-
paco tridimensional a partir do conheci-
mento de secoes bidimensionais ou de
projecoes sobre plano; quer dizer, trata-
se de uma extrapolacao do plano ao es-
pacgo”.

Desde aquela data, ji foram realiza-
dos seis congressos internacionais de
Estereologia (Viena, 1963; Chicago,
1967; Berna, 1971; Washington, 1975;
Salzburg, 1979; Florida, 1983) e publi-
cados muitos artigos sobre esta matéria
— a maioria no Journal of Microscopy
—, assim como alguns livros — o clds-
sico de E. E. Underwood (Quantitative
Stereology, Addison-Wesley, 1970) e o
mais recente de R. Coleman (An Intro-
duction to Mathematical Stereology,
University of Aarhus, 1979).

seguir, apresentamos trés temas
classicos da Estereologia:

a) Suponhamos um corpo K
do espaco, contendo em seu interior
distintas particulas H distribuidas ao
acaso ¢ de diferentes formas e tama-
nhos.

Cortando-se K por um plano E, a in-
tersecio serda uma secio plana na qual as
particulas H determinam certas areas

(figura 4).

FIGURA 4

Digamos que K seja uma rocha e que
H sejam pedacos de minérios distribui-
dos ao acaso dentro de K; ou entido que
K seja um Orgio animal (figado, rim,
cérebro) e que H sejam fibras ou cavida-
des deste orgao, cujo tamanho se quer
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determinar a partir da se¢ao por um pla-
no de prova E. O problema mais simples
consiste em averiguar a proporcao do
volume de particulas H dentro de K, a
partir da proporcao das dreas das secoes
de H e K pelo plano E. Pode-se medir ex-
perimentalmente a propor¢ao A, das
areas no plano E e, a partir dai, deduzir a
proporc¢iao Vy entre os volumes das par-
ticulas ou cavidades H e do corpo K Su-
pondo-se que o corpo seja cortado por
um plano ao acaso, com lei de probabili-
dade proporcional a drea de sua interse-
c¢ao com K; a Geometria Integral de-
monstra que a esperan¢a matemdtica de
Ay € igual a de Vy, isto €, que A4 € um
estimador sem viés de V. o que simboli-
camente se escreve: A, = Vy,

b) Suponhamos agora que o corpo K
contenha em seu interior certas superfi-
cies ou laminas A/ de uma forma qual-
quer e de area total S,. Deseja-se avaliar
a area das superficies H por unidade de
volume K (figura 5).

FIGURA 5

Paraisto, pode-se cortar K por um pla-
no ou por uma reta. Se o fazemos por
um plano E, a intersec¢io de E com H
serd um conjunto de curvas, cujo com-
primento pode ser medido. O cilculo
para a esperanca matemdtica do quo-
ciente entre o0 comprimento destas cur-
vas planas e a area da secio de £ com K
serd: (m/4) (8,/V,). Quer dizer, o quo-
ciente §,/V, (quantidade de drea por
unidade de volume K) pode ser avaliado
pelo produto de 4/ vezes a propor¢io
entre o comprimento das curvas de in-
tersecao de E com H por unidade de
area da intersecao de £ com K (isto €,
L,). Simbolieamente, escreve-se: §, =
(4/m)L,.

O quociente §,/V, também pode ser
avaliado cortando-se o corpo K por uma
reta G e comparando o nimero de pon-
tos da intersecao entre G ¢ as superfi-
cies H com o comprimento da corda
que G determina em K (niimero de pon-

tos por unidade de comprimento) —
ver figura 6.

FIGURA 6

Tomando-se como densidade de me-
dida de retas do espaco aquela que € in-
variante para movimentos; salvo um fa-
tor de proporcionalidade igual ao com-
primento da corda que a reta determina
em K, a esperanca matemdtica do quo-
ciente entre o referido numero de pon-
tos de intersecao de G com H e 0 com-
primento da corda de intersecio de G
com K vale:(1/2) §,/V,. Portanto, pode-
se escrever simbolicamente: §, = 2P,,
sendo P, (como € costume em Estereo-
logia) o numero de pontos de interse-
¢a0 de G com H por unidade de compri-
mento da corda de interse¢do de G com
K Se H ¢ constituido pelas superficies
de corpos convexos € N, € o nimero
deles cortados pela reta G, temos por
unidade de comprimento de corda: N,
= P/2, e desta forma: S, = 4 N,.

¢ ) Suponhamos, desta feita, que no in-
terior do corpo K existam fibras ou fios
H que possuam no total um compri-
mento L,. Trata-se de avaliar este com-
primento por unidade de volume de K
ou seja, avaliar o quociente L, /V,. Para
isto, corta-se K por um plano £ e conta-
se o numero de pontos N, da interseciao
do mesmo com H (figura 7).

FIGURA 7
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Tomando-se, como sempre, uma den-
sidade para planos £ que seja proporcio-
nal a area da secao de £ com K, a es-
peranca matemitica do quociente entre
o namero de pontos de intersecio de £
com H e a area da secao de £ com K tem
como resultado: (1/2) (L,/V,). Portanto,
pode-se escrever: L, = 2P, sendo P, 0o
numero médio de pontos de intersecao
de £ com H por unidade de area da in-
tersecdo de £ com K

m problema andlogo ao da Es-

tereologia, porém mais compli-

cado, € o da Tomografia Compu-
tadorizada. Suponhamos, como anteri-
ormente, um corpo convexo K dentro
do qual ha uma massa de densidade vari-
avel dada por uma funcao f{x,),z), isto
¢, que varia para cada ponto de coorde-
nadas (x,),z). f(x,),z) representa a den-
sidade da substincia no interior de K no
ponto de coordenadas x,y,z (figura 8).

desenhos Vilma Gomez

FIGURA 8

Digamos que K venha a ser atraves-
sado por uma radiacio qualquer (raios
X, laser), cuja trajetdria seja uma reta G
e da qual se possa medir a intensidade
na entrada e na saida. A diferenca entre
estas intensidades sera a absorcao do
raio pela matéria no interior de K e de-
pendera da reta G, por onde o raio se
propaga. Portanto, € possivel medir ex-
perimentalmente uma funcao de G, ou
seja, F(G). Mas como determinar
f(x,y,z) a partir de F(G), que se supoe
conhecida para todas as retas que atra-
vessam K? O primeiro a considerar e a
resolver esta questiao foi J. Radon
(1887-1956). Em 1917, este matema-
tico alemao encontrou uma formula
para calcular f{(x,y,z) a partir de F(G),
que ficou conhecida como “transfor-
mada de Radon”.

A principio, isto foi encarado como
um problema puramente matematico,

novembro/dezembro de 1984

que deu lugar a importantes especula-
coes teoricas, sem que se pensasse em
possiveis aplicacoes praticas. Mais
tarde, o problema se estendeu em duas
direcoes. A primeira, essencialmente
teorica, consistiu numa generalizacdo a
corpos de mais de trés dimensoes e a se-
coes dos mesmos por variedades linea-
res ou ndo lineares de qualquer dimen-
sao. A idéia foi muito frutifera e deu lu-
gar a importantes trabalhos, principal-
mente de Gelfand e Helgason, com os
quais iniciou-se um novo ramo da Mate-
matica também chamado de Geometria
Integral, mas que, no fundo e na forma,
era muito diferente da Geometria Inte-
gral no sentido de Blaschke e Crofton.

A outra direcao tendeu a uma possi-
vel utilizacdo pratica dos resultados de
Radon. Com efeito, se 0s raios com que
se atravessa 0 corpo K sio raios X (ou
ocutros) cuja diferenca de intensidade
na entrada e na saida pode ser medida
com suficiente aproximacao, teremos
um método para conhecer a distribui-
€0 f{x,y,z) da matéria no interior de K
isto €, capaz de reconstruir o interior de
K a partir dos dados proporcionados
pelos raios que o atravessam. Deste
modo, serd possivel conhecer com exa-
tidao o interior de K com suas possiveis
anormalidades ou patologias.

Em 1963, o fisico A. M. Cormack
apontou a possibilidade pratica dessas
medicoes e suas possiveis aplicacoes na
Medicina. Nascia, assim, a chamada “To-
mografia Computadorizada”. Dez anos
depois, o engenheiro inglés G. N.
Hounsfield aperfeicoou os dispositivos
de Cormack, iniciando a era comercial
dos aparelhos de Tomografia.

Enquanto as radiografias ddo apenas
uma imagem que ¢ a projecao interior
do corpo sobre um plano, a Tomografia
Computadorizada reconstroi com pre-
cisao o interior do corpo, indicando a
posicao exata de cada um dos seus pon-
tos no espaco ¢ a densidade de sua ma-
téria. Seu emprego na Medicina tem
sido fundamental para o estudo e o diag-
nostico de anormalidades do cérebro e
de outras partes do corpo humano de
dificil acesso por outros meios de obser-
vac¢ao. Sua utilidade também ja foi com-
provada em outros campos, como a Bio-
logia Molecular e a Radioastronomia.

Cormack e Hounsfield receberam,
por suas pesquisas, 0 Prémio Nobel de
Medicina em 1979. Se Radon estivesse
vivo, certamente estaria incluido nesta
premiacao, que, desta forma, teria sido
repartida entre um matematico, um fi-
sico e um engenbheiro.

As imagens acima representam trés planos
distintos de um mesmo cérebro, “secciona-
do” pela tomografia computadorizada. O es-
tudo das fatias transversais de cerca de
10mm pode revelar lesoes de estruturas pro-
fundas sem que seja necessario agredir o or-
ganismo do paciente.

Os diferentes tecidos aparecem em diversas
tonalidades: o arimprime uma cor escura, 0s
0ss0s sa0 brancos e os tecidos moles e liqui-
dos adquirem tons acinzentados. A primeira
imagem mostra uma fatia que atravessa as
orbitas, revelando detalhes do interior do
olho e do nervo éptico, a cavidade nasal e a
parte inferior da cavidade craniana. A se-
gunda, cerca de 2cm mais alta, revela os tetos
das orbitas, detalhes do tronco cerebral e o
cerebelo. A terceira, 1cm acima, passa pela
base dos hemisféricos cerebrais.
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FIGURA 9

FIGURA 10

ormack ¢ Hounsfield tiveram

que resolver alguns problemas a

partir do resultado puramente
teorico de Radon. Por exemplo: Radon
afirma que se pode conhecer f(x,),z)
caso se conheca F(G) para “todas”
tas G. Na pratica, somente podemos le-
var em conta o numero finito de retas
(que pode ser grande). Isto implica em
analisar o que ocorre quando somente
se conhece F(G) para este namero fi-
nito de retas ¢ a melhor maneira de es-
colher as mesmas. Teoricamente, de-
monstra-se que com um namero finito
de retas nunca se poderd reconstruir
“exatamente” o interior do corpo. En-
tretanto, trata-se de ver a aproximacao
com que pode ser feita esta reconstru-
¢a0 ¢ o seu grau de confiabilidade. Para
tal, o procedimento pratico consiste em
dividir K por secoes planas ¢ resolver
inicialmente o problema secio por se-
¢ao, para, em seguida, integra-las a todo
o corpo K (dai por que foi empregada a
palavra “tomografia” — derivada de “to-
mos”, que em grego significa corte ou
S€CA0).

Um grande nimero de raios paralelos
(figura 9) ou em forma de leque (figura
10) passa em cada secao plana. A dire-
¢ao destes raios varia, por exemplo, em
intervalos de um grau, ou entdo, no caso
dos raios em leque, faz-se girar do
mesmo angulo o foco do qual partem os
raios.

Se o dngulo de giro ¢ de um grau, ¢
para cada direcao (ou cada leque) ha
160 raios, teremos no total: 180 X 160
= 28.800 raios ou retas G, para as quais
se pode conhecer F(G). Isto ¢, embora
nao seja possivel medir F(G) para “to-
das” as retas, pelo menos pode-se fazer
para 28.800 retas, o que ja € um numero

asrc-
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bastante significativo. Por haver esco-
lhido as retas uniformemente espaca-
das, a Matematica propicia métodos
aproximados para que s¢ aplique a for-
mula de Radon ¢ sejam obtidos resulta-
dos suficientemente aceitaveis. Uma
vez conhecida f{x,),z) para uma secao
plana, desloca-se o objeto K de um pe-
queno intervalo e repete-se a operacao
para uma nova secao plana, e assim su-
cessivamente para varias secoes bem
proximas umas das outras.

O problema matematico consiste em
achar f{x,),z), com a maxima precisao, a
partir dos muitos pontos em que se co-
nhece F(G). O problema técnico con-
siste em medir F(G) e imediatamente
reconstruir f{x,),z) sobre uma tela. A
primeira questao ¢ importante e deli-
cada, pois ¢ necessario medir diferencas
de densidade muito pequenas (por
exemplo, a densidade dos diferentes te-
cidos do cérebro humano oscila entre
1,00g/cm* e 1,05g/cm? e para alguns
diagnosticos € preciso variacoes de den-
sidade da ordem de 0,005g/cm?). Os dis-
positivos de medicao devem ser de alta
precisao, e para reconstruir de imediato

Jix,y,z) a partir de F(G) — ou seja, a

partir da diferenca de intensidade dos
raios a entrada e a saida do corpo — sio
necessirios computadores eletronicos
muito aperfeicoados (que atualmente ja
sao de uso comum).

Estereologia e a Tomografia
Computadorizada ilustram bem
o processo das diferentes etapas
no avanco da Ciéncia. Inicialmente, os
estudos sao motivados pela simples
curiosidade de conhecer ou, por outra,
buscam solucionar os problemas que
aparecem em atividades extra cientifi-
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cas (a “paixao” de Buffon pelos jogos de
azar serve como um bom exemplo ). De-
pois, estes resultados obtidos revelam-
se aplicaveis a questoes praticas apre-
sentadas pela Técnica — ¢ a ctapa das
“aplicacoes’” da Ciéncia. Posterior-
mente, tais aplicacoes voltam a apresen-
tar problemas de cariter teorico, que
novamente despertam o interesse dos
cientistas puros, dando origem, muitas
vezes, a outros estudos e a teorias exclu-
sivamente especulativas. Assim, atraveés
do progresso alternado entre Ciéncia ¢
Técnica, o Homem consegue ampliar
paulatinamente o seu horizonte de co-
nhecimentos.
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Tteidncia

no Brasil Holandés

Desenbos realizados pelos membros da comitiva de
Mauricio de Nassau durante a ocupacao bolandesa no
Nordeste, reencontrados na Polonia, permitirao
fixar os nomes de varias espécies da fauna e da flora
brasileiras descritas por zo6logos e botanicos nos
séculos XVIII e XIX.

Petronella Albertin e Tales Faria

pequeno artigo de uma coluna

no jornal holandés Het Parool,

em 4 de abril de 1977, chamou
a atencao da estudante brasileira Petro-
nella Albertin, mestranda de historia da
arte na Universidade Livre de Amsterda.
Noticiava-se, de maneira vaga, que o go-
verno polonés encontrara desenhos da
colecao de Mauricio de Nassau. Petro-
nella estudava as tapecarias da Série das
Indias, sobre as quais havia discussoes
quanto a autoria da composicio. Nio ti-
nha claro, ainda, como seria sua tese de
mestrado, e buscava um tema. A mes-
tranda sabia que um dos retratistas con-
tratados por Nassau durante sua estadia

Paru

no Brasil era Albert Eckhout que, por
outro lado, dividia com os artesaos da
Manufacture des Gobelins as opiniocs
sobre a autoria dos desenhos usados nas
tapecarias.

Gracas a coincidéncia de uma estu-
dante brasileira de historia da arte de-
parar-se¢, na Holanda, com a pequena no-
ticia do jornal, o Brasil conseguiu recu-
perar valiosos desenhos sobre plantas,
animais e hdbitos do pais no século
XVIL.

O material encontrado inclui uma
colecao de desenhos da fauna e da flora
brasileira executados com minuciosi-
dade durante a ocupacao holandesa no
Nordeste, e representa valiosa fonte de
informacoes sobre aspectos da natureza
no chamado Novo Mundo. Além disso,
os desenhos foram usados como base
para as gravuras do livro Historia na-
turalis Brasiliae, de Guilherme Piso e
George Marcgrave, publicado na Ho-
landa em 1648. Este livro foi considera-
do, até a primeira metade do século
XIX, como a fonte mais completa para o
conhecimento de plantas (seu valor me-
dicinal inclusive), animais ¢ habitantes
do Brasil.

Foram necessdrios, no entanto, anos
de incessantes buscas para localizar o
material. A historia de seu percurso ¢ a
trama para encontri-lo bem caberiam
num romance policial, envolvendo go-
vernos ¢ ;lgcntcs secretos.

Legendas de acordo com o original.
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Sciurus Brasil

t¢ 1941 os Libri picturati (co-
digo sob o qual foram arquiva-
dos) se encontravam ainda na
entio Biblioteca Estatal da Prissia, con-
sistindo de 144 volumes, sete dos quais
contendo desenhos relativos ao Brasil:
os chamados Libri picturati A 32-38.
ApoOs um ataque aéreo inglés naquele
ano — que na verdade causou poucos
danos ao prédio —, foram tracados pla-
nos para evacuar todos 0s manuscritos
da biblioteca. Vinte € nove lugares, dis-
tribuidos por 24 regioes do Oriente e
cinco do Ocidente, foram escolhidos.
Entre outubro e novembro, os Libri pic-
turati partiram de trem para o castelo
de Furstenstein, na Silésia (hoje Polo-
nia). Quando o castelo foi ocupado
pelos alemaes em 1943, o material foi
novamente evacuado, desta vez para o
convento beneditino de Grussau (hoje
Krzeszow ), perto de Cracovia.
Terminada a guerra, decidiu-se que o
material enviado ao Ocidente iria para
Berlim Ocidental, enquanto o enviado
a0 Oriente iria para Berlim Oriental. A
recém-fundada Nova Biblioteca Estatal
da Cultura Prussiana recebeu, em 1957,
a parte que lhe cabia, mas a Biblioteca
Estatal Alema, no lado oriental de Ber-
lim, ndo recebeu o material que fora
parar na Polonia. Na verdade, o governo
polonés nio recebera nenhuma notifi-
cacao oficial requisitando o material.
Acreditava-se que o convento benedi-
tino fora destruido por um incéndio
juntamente com 0s manuscritos nele
guardados.
Virios paises demonstraram interesse
no material apés a guerra. O préprio go-

Murucajaguacu & Guainumbiacajuba Murucuja
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verno brasileiro chegou a enviar reque-
rimento as for¢as de ocupacio soviéti-
cas na Alemanha reclamando os dese-
nhos como indenizacio de guerra. No
entanto, a Unido Soviética informava
que o material nao fora localizado em
parte alguma da Alemanha.

Os Estados Unidos também exer-
ceram pressiao. Foi organizada uma
grande busca sob a coordenacgio do cri-
tico de musica Carleton Smith, diretor
da Fundacao Nacional de Artes de Lich-
tenstein. Centenas de pessoas — in-
cluindo musicologos, pesquisadores,
espioes e informantes — seguiram
varias pistas. Chegou-se a oferecer uma
recompensa a quem pudesse dar qual-
quer informac¢ao do paradeiro dos ma-
nuscritos de Grussau. O interesse dos
musicologos estava em alguns originais
de Bach, Beethoven, Haydn e Mozart
que foram retirados da Biblioteca Esta-
tal da Pruassia nas mesmas caixas dos de-
senhos brasileiros. Smith ficou sabendo
apenas que foram levados para “alguma
parte da Europa Oriental”, e pensou-se
que 0s manuscritos estavam na Russia.
Com o decorrer do tempo, no entanto,
0s rumores novamente indicavam a
Poldnia como a rota certa.

Em 1974, o governo polonés conce-
deu a Smith a oportunidade de ver os
manuscritos, sob a condicao de nao re-
velar o local em que se encontravam.
Oficialmente, as autoridades polonesas
continuavam negando sua existéncia.
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utro que se esforcou para ter

acesso ao material foi um espe-

cialista em peixes, o zoologo in-
glés Peter Whitehead, do Museu Brita-
nico. O interesse dos zoologos deve-se
ao fato de que virios autores — além de
Linnaeus, o fundador do Systema Na-
turae (1758) de classificacio das espé-
cies — terem derivado muitos nomes
de plantas e animais brasileiros do livro
Historia naturalis Brasiliae. Devido as
deficiéncias das gravuras impressas
neste livro, fazia-se necessario consultar
0s desenhos originais para sanar duvidas
sobre a real identidade de algumas espe-
cies. A confusdo era tamanha que Whi-
tehead pesquisava a identidade de um
pequeno peixe, a piquitinga, sobre o
qual pairavam duvidas se seria uma sar-
dinha ou uma manjuba.

Desde 1971 Whitehead manteve con-
tatos com pessoas que pudessem ajudar
a recuperar os desenhos, até que foi in-
formado pelo diretor do departamento
de manuscritos da biblioteca de Berlim
Ocidental que eles nao haviam sido des-
truidos no incéndio do convento bene-
ditino. Na verdade, os desenhos foram
transportados em 1947, em carretas do
exército, para local desconhecido.
Desde 1973, insistia-se junto as autori-
dades polonesas para que dessem bus-
cas aos desenhos perdidos.

Finalmente em 1977, as autoridades
polonesas comunicaram que os dese-
nhos estavam a salvo, mas evitaram
durante algum tempo o acesso dos pes-
quisadores. Apenas recentemente algu-
mas pessoas viram a colegao. Consta-
tou-se que os Libri picturati A 32-38
continham 758 desenhos, assim dividi-
dos: os quatro volumes do Theatrum re-
rum naturalium Brasiliae (ou simples-
mente Theatrum), com 417 desenhos;
34 outros no unico volume da
Miscellanea cleyeri; ¢ os dois volumes
dos “Manuais” (ou Libri principis),
com 307 desenhos.

Em 1979, Whitehead conseguiu foto-
grafar parte do material, que ele com-
pilou com a colaboracio de outro espe-
cialista em peixes, o holandés Martin
Boeseman. Apos trés tentativas que se
estenderam por quase trés anos, a bra-
sileira Petronella Albertin também exe-
cutou suas fotos. Munia-se de equipa-
mento fotogrifico emprestado por cole-
gas holandeses ¢ 14 rolos de filmes.
Data: fevereiro de 1980. Local: Biblio-
teca Jagelonica, em Cracovia, Polonia.

x>
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£ibri

pl cturati

Acolegfw de desenhos de his-
toria natural dos ‘‘ilustra-
dores’’ da comitiva de Mauricio
de Nassau reencontrada na
Polonia é também conhecida
por Libri picturati A 32-38. Isto
porque os desenhos da fauna e
da flora brasileiras foram in-
corporados, no século XIX, a
uma cole¢cao de manuscritos
ilustrados conhecidos como Li-
bri picturati, perfazendo o total
de 144 volumes.

Os sete volumes dessa colegao
relativos ao Brasil sao divididos
em trés partes: os quatro volu-
mes do Theatrum (Libri pictura-
ti A 32-35), que se subdividem
em Icones aquatilium, Icones
volatilium, Icones animalium e
Icones vegetabilium; os dois

A32-38

volumes dos livros conhecidos
por ‘‘Manuais®’ (Libri picturati
A 36-37); e a Miscellanea cleyeri
(Liber picturatus A 38).

A principio, os Libri picturati
A 32-35 eram uma colegao de
desenhos avulsos que, em 1652,
foram doados por Nassau a Fre-
derico Guilherme I, de Braden-
burgo, Alemanha. Os desenhos
foram compilados nestes volu-
mes por Christian Mentzel, mé-
dico de sua corte, e receberam o
atual nome de Theatrum rerum
naturalium brasiliae. A maioria
desses desenhos € atribuida a
Albert Eckhout.

A segunda parte da colegao,
os Libri picturati A 36-37, sao
chamados ‘*Manuais’’ ou tam-
bém Libri principis, porque
Nassau teria neles executado
pessoalmente anotagoes sobre a
fauna e a flora brasileiras, ja
que a caligrafia enconirada em
suas paginas € a ele atribuida. A
autoria dos desenhos nestes dois
volumes nao foi definida, mas é
geralmente citado o nome do
botanico e astronomo George
Marcgrave.

Bem distinta é a situacao do
Liber picturatus A 38, pois neste
volume foram reunidos dese-

-nhos de diferentes origens. Al-

gumas folhas foram enviadas a
Mentzel, do Oriente, por An-
dreas Cleyer, médico a servico
da Companhia das Indias Ori-
entais (dai 0 nome Miscellanea
cleyeri), junto com aquarelas
sobre plantas, animais e doen-
¢as tropicais da India e da Afri-
ca. Também veio para este
volume grande quantidade de
desenhos, a maioria crayons, a
respeito de plantas, animais e
indios brasileiros executados
sob o encargo de Nassau. Estes
desenhos, também atribuidos a
Albert Eckhout, podem ser
considerados como um apén-
dice do Theatrum.

37
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Os tesouros de”

(assau

s historias do Brasil e da
Holanda se tocam no sé-
culo XVII. O ano de 1621
marca a fundagao da Compa-
nhia das Indias Ocidentais, com
fins mercantilistas voltados
para o Ocidente, a semelhanca
do que ji era executado no Ori-
ente por outra companhia ho-
landesa: a Companhia das In-
dias Orientais. Junto ao comér-
cio e a implantacido de novas
coldnias agricolas, a pirataria
era um dos objetivos da empre-
sa. Procurava-se dificultar a
entrada de riquezas na Espa-
nha — entdo em guerra contra
a Holanda — corseando os na-
vios daquele pais em retorno
das colénias. A costa do Nor-
deste brasileiro era um ponto
estratégico, de onde a pirataria
poderia ser facilmente organi-
zada. Além disso, a regido tam-
bém era importante do ponto de
vista econémico. Em 1630, os
holandeses conseguiram fir-
mar-se em Pernambuco, e logo
expandiram seu dominio, de
modo que uma razoavel exten-
sao da costa nordeste brasileira
ficasse sob seu dominio.
O conde Joao Mauricio de

Ibiboboca & Boicinininga & Curucucu

O Brasil Holandés em 1643

Sao Luis do Maranhao

Bahia de Todos os Santos

400 600 km
l

£-1
Fernao de Noronha

Morte dos Reis Magos

Cabedelo

ltamaraca

Forte Orange
Recife
Serinhaem

¥ Porto Calvo

> Forte Mauricio

1 X
Itaparica

Nassau-Siegen foi designado
pelos diretores da Companhia
das Indias Ocidentais, em 1636,
para o cargo de governador-
geral do territorio holandés no
Brasil. Nascido em Dillenburg,
Alemanha, Mauricio de Nassau
chegou a tornar-se principe em
1652. Tinha parentesco com a
familia real holandesa por
parte de pai, e com a familia
real dinamarquesa por parte de
mae.

Designado para administrar
a colénia, Nassau teve um con-
ceito mais amplo de sua fungao.
Nao apenas soldados e oficiais
do governo integravam sua co-
mitiva: diversos especialistas,
incluindo cientistas, desenhis-
tas e artistas em geral — esco-
lhidos cuidadosamente —, vie-
ram ao pais com atribuicoes
bastante definidas. Entre estes,
supoe-se, encontravam-se os
cientistas Guilherme Piso (ou
Pies) e George Marcgrave, as-
sim como os artistas Albert
Eckhout e Frans Post e o dese-
nhista amador Zacharias Wa-
gener.

Ainda nao se concluiram as
discussoes sobre o nimero e a
identidade dos artistas que se
integraram a comitiva. Com
certeza, podem ser somente
aceitos os nomes de Albert
Eckhout e Frans Post. Ambos
sao citados na ‘‘Lista dos do-
mésticos que tinham acesso a
mesa na corte de Sua Excelén-
cia Joao Mauricio de Nassau’’.
No entanto, continua sendo in-
trigante o fato de Nassau ter es-
crito em carta ao Marqués de
Pomponne que ‘‘durante meu
servico no Brasil, (acompanha-
ram-me) seis ilustradores
(**peintres’’ no original em
francés), tendo cada um curio-
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samente pintado aquilo para o
qual era mais capaz...”’, pois o
termo “‘ilustradores’’ da mar-
gem a diversas interpretacoes.

Sob este termo geral, po-
deriam ser incluidos nao so-
mente Eckhout e Post, mas
também os cartégrafos e/ou os
desenhistas de cunho mais cien-
tifico, como um astrélogo ou
um boténico. Pelo fato de Nas-
sau ter enfatizado que cada um
trabalhava naquilo ‘‘para o
qual era mais capaz’’, pode-se
aceitar que sob o termo “‘ilus-
tradores”’ riao estejam somente
os artistas.

auricio de Nassau esteve

durante sete anos a
frente de uma colonia de cres-
centes atividades culturais. A
corte passou a ser um centro de
animadas discussoes artisticas e
cientificas. Gragas a Nassau,
foram incentivados estudos em
diversos campos: zoologia, bo-
tinica, etnologia, geografia e
astronomia.

A partir de 1640, no entanto,
a situacao politica e econémica
da colénia comegou a deterio-
rar quando os portugueses, no-
vamente independentes da Es-
panha, se voltaram para seus
dominios no Brasil. Mauricio
de Nassau insistiu vdrias vezes
para que os diretores da Com-
panhia das Indias Ocidentais
lhe enviassem mais dinheiro
para expandir suas forcas mili-
tares, mas suas requisi¢oes nao
tiveram eco. A empresa enfren-
tava problemas financeiros e,
além disso, dizia-se que Nassau
se ocupava de atividades elitis-
tas e pouco lucrativas as custas
da companbhia.

Mauricio de Nassau retornou
a Holanda em 1644. Logo apds
sua partida, os portugueses se
rebelaram contra os holandeses
restantes e, em 1654, tomaram
Pernambuco. O ano de 1661
marca a assinatura de um
acordo em que a Companhia
das Indias Ocidentais se desfez
definitivamente da colonia.

De volta a Holanda, Mauri-
cio de Nassau continuou ativo
no exército até 1676. Passou a
morar na Mauritshuis (casa de
Mauricio, construida especial-
mente para ele), em Haia, onde
colhia os frutos de sua missao
no Brasil. Ao abandonar o exér-
cito, retornou ao pequeno prin-
cipado de Cléves, Alemanha,
que administrara a servico do
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grao-eleitor de Bradenburgo
Frederico Guilherme I, em
1647. Nassau faleceu em Cléves
em 1679.

Antes, financiara a publica-
¢ao da Historia naturalis Bra-
siliae, de Piso e Marcgrave, e 0
Rerum per octennium in Bra-
siliae..., de Caspar Barléu (ou
Van Baerle). Quanto i sua cole-
¢ao de desenhos do Brasil, Nas-
sau doou grande parte dela, em
1652, a Frederico Guilherme I,
o que lhe valeu uma grande
soma em dinheiro e permitiu
que comprasse o castelo de
Freudenberg, nas vizinhancas
de Cléves.

Uma lista do material doado
foi redigida em setembro de
1652. Moveis, peles de animais
exoticos, pau-brasil, livros e
obras de arte constavam dessa
lista. Na transagao, trocaram
de proprietarios valiosos dese-
nhos da fauna e da flora bra-
sileiras: os “*‘Manuais’’ e a cole-
¢ao de desenhos avulsos que
viria a ser conhecida por Thea-
trum rerum naturalium Bra-
siliae.

Assim, sua colecao comegou
a espalhar-se pela Europa por
meio de presentes que oferecia
em troca de retribui¢oes que lhe
dessem mais status. A influén-
cia que esta colecao teve nas ar-
tes e nas ciéncias européias se
prolongou por muito tempo.

Romeiro sen Granalus

Alainga tuidara

Tapuyarum alius verator aus milis
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Nelson Papavero
Museu de Zoologia da USP

descoberta das Américas e
das suas *‘estranhas’” fau-
na ¢ flora — notadamente na
América do Sul, com seus mar-
supiais, tatus, tamanduas, pre-
guicas e outras formas de vida
totalmente diferentes das do
Velho Mundo — e a propria
presenca do homem, causaram
novas reflexoes filosoficas aos
naturalistas europeus. Como
fazer concordar esses achados
com o relato do **Génesis™?
Teriam todas essas espécies sido
salvas na Arca de Noé e se dis-
persado do monte Ararat até as
longinquas plagas do Novo
Mundo? O problema foi ad-
miravelmente colocado pelo je-
suita José d’Acosta, em 1589:
‘‘Ha maior dificuldade em
averiguar as origens dos diver-
sos animais que existem nas In-
dias e que nao existem no
mundo de aqui ( a Europa).
Porque se o Criador as produ-
ziu I4, nao ha para qué se recor-
rer a Arca de Noé, nem havia
para qué salvar entao todas as
espécies de animais, se seriam

criadas novamente depois; nem
tampouco parece que, na cria-
¢ao dos seis dias, Deus deixara o
mundo acabado e perfeito, se
restava novas espécies de ani-
mais por formar... Pois se dis-
sermos que todas estas espécies
se conservaram na Arca de
Noé, segue-se que, com estes,
todos os outros animais foram
do mundo de aqui para as In-
dias; assim como aqueles que
nao existem em outras partes do
mundo. "’

Para explicar a questao ra-
cionalmente e descobrir a causa

fotos Petronella Albertin

Curucua

da presenca dessas formas no
Novo Mundo, surgiram duas
teorias: a primeira dizia que a
dispersao se deu por meio do
antigo continente da Atlantida,
que ligaria as Colunas de Hér-
cules ao Novo Mundo (essa con-
jectura baseava-se no livro ““Ti-
meu’’ de Platao), e que a Atlan-
tida teria afundado apés terem
passado o homem, os animais e
as plantas; a segunda hipotese
consistia em que a passagem
das biotas teria ocorrido por
um caminho qualquer (na
época nao se sabia da existéncia
do estreito de Bering) que ligas-
se os continentes no hemisfério
norte.

Mesmo considerando estas
hipéteses, ficava uma per-
gunta: seriam os animais e
plantas do Novo Mundo tao di-
ferentes, ou seriam modifica-
coes de formas provindas do
Velho Mundo? Apenas um es-
tudo acurado de sua morfolo-
gia, seus habitos, sua biologia,
poderia esclarecer a questao.

Oproblema consistia em
que os diversos relatos e

desenhos eram por demais fan-
tasiosos. Necessitava-se de um
levantamento bem feito da fau-
na e da flora americanas, com
ilustracoes as mais precisas pos-
sivel. Foi talvez com esse obje-
tivo, e também para poder
aquilatar o valor destes como
nova fonte de renda (cultivo,
manejo e aproveitamento em
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medicina, por exemplo), que o
conde Mauricio de Nassau trou-
xe para o Nordeste dois natura-
listas abalisados, George Marc-
grave e Guilherme Piso, para
estudar as producoes naturais.
E para ilustrar essa enorme ri-
queza de formas vivas, a incum-
béncia recaiu sobre Eckhout.
Seus desenhos sao admiraveis
pela riqueza de detalhes mor-
fologicos e pela fidelidade.

Infelizmente nas obras de
Marcgrave e Piso, como a His-
toria naturalis Brasiliae, onde
fizeram pela primeira vez um
levantamento exaustivo (para a
época) da fauna e da flora bra-
sileiras, as descri¢des sao acom-
panhadas por xilogravuras bas-
tante toscas, verdadeiras cari-
caturas que em nada auxiliam o
reconhecimento das espécies
tratadas.

Muito diferente foi a situacao
de outra obra executada pela
holandesa Maria Sybilla
Merian, no Suriname. Seu li-
vro, impresso em 1705, repre-
sentava quase toda a fauna da-
quela colonia, principalmente
de insetos, em magnificas es-
tampas a cores (as primeiras
gravuras em cobre do mundo).

No século XVIII, Linaeus es-
tabeleceu um sistema coerente
de classificacao para os trés rei-
nos da natureza, onde empre-
gou consistentemente a nomen-
clatura binominal e onde des-
creveu todas as espécies vivas
conhecidas no mundo de entao.
As obras de Marcgrave e Piso e
de Merian sao por ele larga-
mente utilizadas, de tal forma
que as espécies ali constantes
foram caracterizadas e nomea-
das de maneira breve.

Por for¢a das Regras Inter-
nacionais de Nomenclatura
Zoologica, a obra de Linnaeus
(Systema Naturae), editada em

Cercopitbecus Guineensis non barbatus
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1758, marca o comeco da no-
menclatura e da taxonomia zoo-
logicas. No entanto, suas bre-
vissimas caracterizacoes de al-
gumas espécies brasileiras, ba-
seadas principalmente na obra
de Marcgrave, sao totalmente
insuficientes para reconhecé-
las. E as xilogravuras que
acompanham a descricao origi-
nal de Marcgrave em absoluta-
mente nada ajudam.

O problema nao era sé de
Linnaeus, e continuaria por
muito tempo. Nenhuma descri-
¢ao de uma espécie pode conter
todos os caracteres que ajudam
a reconhecé-la. Para obstar es-
sa dificuldade, lancou-se mao
posteriormente do chamado
tipo: um exemplar conveniente-
mente preservado do animal ou
planta, guardado em uma insti-
tuicdo publica (notadamente
museus), que sirva de fonte de
referéncia permanente para es-
tudo e descoberta de caracteres
nao constantes da descricao ori-
ginal.

No caso dos animais e plantas
do Nordeste brasileiro descritos
por Linnaeus, é claro que nao
existiam os fipos, o que tornava
quase impossivel, nos casos de
duvida, determinar com se-
guranca a espécie por ele no-
meada.

redescoberta dos desenhos

de Eckhout veio solucio-
nar de maneira espetacular o
problema. Seus desenhos, tao
claros e ricos em detalhes diag-
nosticos, pode-se dizer sao os
proprios fipos das espécies des-
critas com base no material ho-
landés sobre o Brasil por Lin-
naeus e autores subseqiientes
(como Cuvier e Valenciennes,
no caso dos peixes). Permitem
esclarecer, com pouca margem
a dividas, a verdadeira identi-
dade das espécies.

Pigquitinga

A piquitinga do livro de Marcgrave.

Tome-se como exemplo o
caso da piquitinga, pequeno
peixe citado por Marcgrave, e
que levou o Dr. Peter Whi-
tehead, do Museu Britanico de
Histéria Natural, a entrar na
detetivesca busca do paradeiro
dos desenhos de Eckhout. Pela
xilogravura que acompanha a
descricao original (bastante
fraca) de Marcgrave, essa espé-
cie poderia ser colocada em pelo
menos duas familias distintas:
Clupeidae (sardinhas) ou En-
graulidae (manjubas). Gracas
ao primoroso desenho de Ec-
khout, sua identidade pode ser
estabelecida quase imediata-
mente: era realmente uma sar-
dinha,a Lile piquitinga. O
mesmo se aplica a inimeras ou-
tras espécies, tanto de animais
como de plantas.

A fixacao dos nomes de
virias espécies descritas nos sé-
culos XVIII e XIX e a elucida-
¢do de problemas de identidade
de algumas delas serao possi-
veis atualmente devido a redes-
coberta dessa colecao. O levan-
tamento feito por Piso e Marc-
grave da biota do Nordeste,
agora junto com os notaveis de-
senhos de Eckhout, passam a
constituir a primeira monogra-
fia da fauna e flora brasileiras,
de permanente interesse para
os biologos brasileiros. Por ou-
tro lado, os esforcos da historia-
dora da arte Petronella Alber-
tin tornaram possivel a utiliza-
¢ao deste tesouro artistico e
cientifico em sua terra natal, o
Brasil.

Edigao de texto: Tales Faria

41



foto Dante L. M. Teixeira

Seria uma aberracao natural
nas cores das penas de algumas aves?
Os indios acreditam que ungiientos
e pocoes misteriosas sao os
responsaveis pela tapiragem.
A origem e o significado
cultural do fenomeno
permanecem nebulosos,
mas a etnozoologia
ensaia a explicacao
para essa técnica
difundida entre
varias tribos

da América

do Sul.

......

Na foto maior, uma arara - vermelha (Ara ma-
cao) tapirada. Altamente cotadas nas trocas
indigenas, as penas tapiradas (padrao amare- 4
lo marmorado de vermelho)podem ser vis- - i
tas, ao lado, integrando artesanatos de ‘% .
grande importéricia ritual dos Karaja. :
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Dante Luiz Martins Teixeira

Ornitologo do Museu Nacional (UFR])

iragem

uando Colombo, na noite de 6

de outubro de 1492, mudou

sua rota, seguindo relato de
que fora avistado um bando de papa-
gaios voando para sudoeste, ja se deli-
neava que nenhum animal teria sua ima-
gem tao relacionada com o Novo
Mundo como 0s papagaios, araras ¢ afins
— 0s Psittacidae. Retratadas nas telas
de pintores ja no século XVI ¢ mantidas
em cativeiro pelos nobres das mais di-
versas casas européias, essas aves che-
garam a ter suas plumas adornando os
cabelos das damas elegantes da época.
Até mesmo suas linguas eram servidas
como iguarias em banquetes renascen-
tistas. Ainda que o Velho Mundo as co-
nhecesse desde a antiguidade — sobre-
tudo aquelas da Africa e da India —, a
exuberincia de cores e a vivacidade das
espécies americanas terminariam por
dominar a Europa como uma febre.

A obtencao dessas aves em larga es-
cala pelos europeus nao apresentava
problemas, tio arraigado era o hdbito de
mant¢-las em grande quantidade junto
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as habitacoes. Segundo relatos dos tex-
tos antigos, o conquistador espanhol
Alonso Hojeda fracassou na tentativa de
tomar um povoado panamenho porque
seus habitantes foram alertados pela gri-
taria de inumeros papagaios que ali vi-
viam.

0go 0s cronistas entenderam que

€ssas aves nao serviam apeénas

como animais de estimacao, mas
eram clementos uteis e integrantes das
culturas indigenas. Surpresos ficaram ao
constatar que certas tribos possuiam
meios de alterar a coloracio original
dos papagaios e das araras, produzindo
individuos de plumagem total ou par-
cialmente amarela marmorada de ver-
melho, de tal maneira que “pareciam
pintadas com a mao”. Essas aves serviam
como fontes vivas de plumas para a con-
feccao de aderecos cotados nas trocas
inter ¢ intracomunais. E foi exatamente
com o objetivo de expressar 0os méto-
dos indigenas para alterar as cores de al-
gumas aves vivas que se extraiu do dia-

leto criollo das Guianas o termo ta-
piragem.

No Brasil, as noticias sobre a tapira-
gem sao quase contemporaneas i pro-
pria descoberta: em 1587, manuscritos
de autoria desconhecida ja falavam da
existéncia desse fendmeno entre os
Tupi do litoral. Sabe-se hoje que a ta-
piragem foi ou ¢ praticada por mais de
duas dezenas de tribos Tupi, Karibe e
G¢é de quase toda a América do Sul
aquém dos Andes.

Tampouco faltam indicios de que es-
se seja um habito bastante antigo, tendo
sido possivel encontrar penas tapiradas
em virios penachos, coifas e ponchos
de incas do Museu do Ouro, no Peru. Al-
gumas das pegas, estima-se, datam entre
200 e 800 anos d.C.Se 0s proprios incas
trabalhavam aves cativas ou se essas plu-
mas lhes chegavam através de trocas
efetuadas com tribos amazonicas ¢ uma
questao aberta a discussio.

utro fato curioso € que, ainda
que a tapiragem tenha sido
abundantemente noticiada,
sua origem biologica permanece inex-
plicada. Falharam todas as tentativas
para reproduzi-la em condigoes contro-
ladas. Entre os pesquisadores, nao sao
poucos aqueles que colocam em divida
se os diversos métodos utilizados pelos
indigenas realmente sio capazes de mo-
dificar a cor das aves cativas. Alguns
acreditam tratar-se de aberragoes na-
turais, ao passo que outros atribuem a
origem das penas tapiradas a fatores di-
versos, nao relacionados com os proces-
sos indigenas. Por outro lado, os indios
acreditam que a tapiragem ocorra de-
vido as pocoes usadas como ungiientos
ou ministradas ao animal por via oral.
Era um tema intrigante. No inicio da
pesquisa, trés pontos despertaram aten-
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Ao lado, exemplares da arara-vermelha (Ara
macao). A ave mais a direitatem a plumagem
normal. A sua esquerda, uma ave tapirada. O
padrao amarelo marmorado de vermelho das
penas tapiradas pode ser visto na foto abaixo.
Por vezes, a modificagao é incompleta e
guarda resquicios da coloragéo original, tes-
temunhando recuperagdes tegumentares
parciais.

¢ao: a tapiragem parece ser praticada
apenas em certo tipo de papagaios e ara-
ras, mesmo que varias outras aves exis-
tam na aldeia; as penas tapiradas, inde-
pendente da espécie de psiticido e do
método utilizados, possuem sempre um
mesmo padrido basico de colorido
(amarelo, marmorado ou nao de verme-
lho ); e h papagaios e araras em zoologi-
cos e colegoes particulares que apre-
sentam penas tipicamente tapiradas,
sem que jamais fossem submetidos a
qualquer trataménto especial.

Por mais prosaico que parega, ficou
claro ao longo da pesquisa que o tnico
elo comum entre essas aves anormal-
mente coloridas era que todos os espé-
cimes envolvidos foram submetidos a
traumatismos — seja pelo arranque
periodico das plumas promovido pelo
dono, seja pelas péssimas condicoes de
captura, transporte € manutengao em
cativeiro.

uanto as substincias que os in-

dios acreditam induzir 2 mu-

danca das cores nas aves, mui-
tas vezes ¢ dificil identificar a natureza
das misturas aplicadas, que incluem os
mais diferentes elementos de origem
animal e/ou vegetal. As substancias ani-
mais parecem ser empregadas sobre-
tudo pelas tribos amazonicas e pelos ex-
tintos Tupi da costa oriental brasileira,
abarcando produtos tao variados como
0 sangue de sapos e ras, ovos da tartaru-
ga Podocnemis expansa, carne e gor-
dura de peixes como o pirarucu (Ara-
paima gigas) e a pirarara (Phractoce-
phalus bemilopterus), ¢ até mesmo
ovos de galinhas domésticas. Ja o uso de
agentes vegetais na tapiragem predomi-
naria em grupos do Brasil-Central ¢ do
Chaco paraguaio e boliviano, sendo
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utilizadas tanto a seiva quanto as semen-
tes e raizes de diversas plantas, entre
elas o urucum (Bixa orellana) e certos
tipos de acafrio.

Independente da sua origem, as po-
¢Oes que provocariam a tapiragem sao
ministradas tanto por via oral como sob
aforma de ungiientos untados a pele das
aves cativas. Nao € raro, porém, que
uma mesma substincia (por exemplo, a
gordura da pirarara) scja empregada
tanto de uma como de outra maneira,
conforme o grupo indigena considera-
do. Algumas tribos lancam mao de am-
bos 0s métodos a0 mesmo tempo, en-
quanto outras reputam a mais de uma
formula a capacidade de produzir a ta-
piragem — fato que parece advir, em al-
guns casos, do contato com nacoes vizi-
nhas.

Por outro lado, certas misturas, como
as que incluem sangue de ras, parecem
ser aplicadas apenas como ungilientos,
ao passo que outras sao administradas
exclusivamente por via oral — como as
compostas de ovos de tartaruga. Entre
os Karaja e os Tapirapé (respectiva-
mente dos grupos Gé e Tupi do Brasil-
Central) foi observada uma certa flexi-
bilidade na composicao das pocoes, o
que nao alteraria sua suposta eficicia. As
misturas que agem por via oral podem
ser aplicadas uma ou mais vezes ao dia
junto aos alimentos, enquanto os un-
guentos sao usados apenas depois de se
proceder ao arranque das plumas.

Na verdade, normalmente o arranque
nao ¢ encarado pelos indios como ele-
mento integrante da tapiragem: o pro-
cesso em si seria a administracdo de un-
glientos e/ou pogoes. As plumas sao re-
tiradas simplesmente com a finalidade
de serem usadas na confeccao dos
aderecos.

oi possivel observar por varias ve-

zes essa tarefa, Entre os Karaja,

por exemplo, o arranque fica a
cargo de trés ou quatro mulheres. Uma
segura a ave pelo corpo, enquanto a se-
gunda lhe imobiliza a cabeca e a terceira
retira as plumas, que podem ser guarda-
das por uma quarta participante em re-
cipientes apropriados. O peito, o ventre
e o dorso sdo as primeiras partes a
serem despojadas, seguindo-se as asas ¢
a cauda. Normalmente as penas respon-
saveis pelo voo, mais firmemente pre-
sas, nao sao arrancadas, mas apenas cor-
tadas rente a pele. No mais das vezes,
nem a cabeca nem as rémiges (penas
das axilas e das pontas ¢ partes médias
das asas) costumam ser tocadas.

Uma vez depenadas, as aves sio sub-
metidas aos tais ungiientos, cuja aplica-
¢ao varia bastante, segundo a natureza
das substincias empregadas. Os Karaja
do Brasil-“entral apenas borrifgm sobre
a pele do animal, com a boca, uma mis-
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tura aquosa de raizes de acafrao raladas
¢ sementes de urucum moidas. Ja os
Atsagua, do alto rio Meta, na Amazonia
colombiana, usam um pequeno bastao
de madeira para untar o foliculo de cada
pluma arrancada com um estranho ver-
niz composto de humores de sapos € se-
mentes moidas.

E interessante notar que alguns des-
ses unglientos sao tidos como eficazes
também para o conforto do animal, que
sai da operacao sob violento stress ¢
com a pele bastante ferida. Os primeiros
MOMENLOs PAreCem ser 0s mais Criticos,
¢ a ave ¢ assaltada por tremores segui-
dos de uma apatia prolongada. Apesar
do choque sofrido pelo animal, nao foi
observada uma arara ou um papagaio
que sucumbisse ao tratamento. Seus
proprietarios tomam todos os cuidados
para que tal nao ocorra, ja que as plumas
(em especial as tapiradas) possuem
consideriavel cotacao nas trocas.

Tais registros levaram a especulacoes
interessantes. Nao so a tapiragem ¢ um
fenoOmeno restrito a certo tipo de aves,
como parece independer da aplicacao
de qualquer dieta ou ungiiento misteri-
080, uma vez que a extrema variedade
de “agentes indutores” utilizados pelas
diversas tribos torna improvavel a exis
téncia de fatores comuns capazes de re-
produzir exatamente 0s mesmos cfeitos
em aves diferentes. Além do mais, exis-
tem papagaios ¢ araras cativos que, ja-
mais tendo pertencido a algum indio,
apresentam plumagem tapirada.

Dessa maneira, a ocorréncia de trau-
matismos foi considerada como o fator
que poderia levar a mudancas nas cores
das aves, embora a principio parega es-
tranho que fatos dessa natureza produ-
zam coloracoes tao espetaculares. No

novembro/dezembro de 1984

entanto, vale lembrar que a tapiragem
foi assinalada apenas nos Arini — os psi-
tacidos ncotropicais — que possuam
plumagem cromaticamente mista, quer
dizer, cuja coloracao deriva da combi-
nagao entre “‘cores quimicas’” ¢ “cores
fisicas”.

abe-se que as penas devem sua

coloracao, basicamente, a dois

fendbmenos distintos que produ-
zem as chamadas “cores quimicas (ou
pigmentares)’” e as “cores fisicas (ou
Oticas )”. As “cores quimicas” sao produ-
zidas pelos carotendides difusos na cuti-
cula das plumas, ¢ conduzem aos pa-
droes amarelos e certos tipos d€ verme-
lho, laranja etc. Jd as “cores fisicas” deri-
vam da reflexdo da luz pela microestru-
tura da pena impregnada de melanina,
produzindo as cores azuis € 0s encanta-
dores efeitos metalicos e iridescentes
(ver “As cores dos animais”, em Ciéncia
Hoje n." 6).

Além disso, as duas formas de colora-
¢ao podem atuar simultaneamente na
mesma pluma, produzindo certos pa-
drocs azuis, pardos ¢ sobretudo verdes
— cor basica na grande maioria dos psi-
tacidos neotropicais. Poucos sao os
exemplos de cor verde oriunda de ou-
tros fatores, ¢ parcce que apenas os tura-
cos (Musophagidae) da Africa tropical
devem suas penas verde-claras a um pig-
mento especial que lhes ¢ caracteris-
tico: a turacocianina.

O equilibrio da combinacao entre
cores Oticas ¢ pigmentares, nos Arini,
pode se romper naturalmente por
varios motivos ¢ sem qualquer inter-
feréncia humana, produzindo indivi-
duos selvagens de coloracoes aberran-
tes diversas. A ocorréncia dessas ano-

malias nao ¢ pequena, tendo sido regis-
trada em dez dos 25 géneros de psitaci-
dos sul-americanos, num total de 18 es-
pécies.

0is mecanismos bisicos es-
tariam envolvidos na origem
da maior parte dessas pluma-
gens anomalas: a eliminacao dos carote-
nos e a eliminacao das melaninas. No
primeiro caso, a dissolucao do equili-
brio entre a cor Otica € a pigmentar faz
com que surjam inacreditdveis papa-
gaios e periquitos azuis. Ja a perda da
melanina se traduz em padroes diver-
so0s, segundo a natureza da plumagem
de cada espécie. Nos psitacidos de colo-
racio totalmente origindria de cores Oti-
cas, como a arara-azul (Anodorbynchus
hyacinthinus), a auséncia de melaninas
implica a producao de albinismos. Ja en-
tre os psiticidos de plumagem cromati-
camente mista (cores Oticas ¢ pigmen-
tares ), 0o mesmo desequilibrio e a conse-
quente perda de melanina libertaria a
potencialidade pigmentar dos carote-
nos, conduzindo ao aparecimento de in-
dividuos amarelos, ¢ nao brancos. Essa
foi a anomalia registrada com maior fre-
guiéncia, tendo sido assinalada em 14 es-
pécies de oito géneros distintos,
Supondo esta a origem exata dos pa-
pagaios ¢ araras amarelos encontrados
na naturcza, restava estabelecer se os
métodos empregados pelos indigenas
seriam ou ndo capazes de, artificial-
mente, reproduzir 0 mesmo efeito, eli-
minando a melanina ¢ induzindo o
aparecimento de aberrantes aves
amarelas (ou seja, tapiradas), por vezes
indistinguiveis das anomalias selvagens.
Ainda que nao se trate de mecanismo
bem conhecido, sabe-se¢ que virios ti-

Anomalias naturais na plumagem do papa-
gaio-verdadeiro (Amazona aestiva). Em sua
coloragao “normal” a espécie apresenta um
padrao verde dominante (centro) que, com a
perda de melanina, passa ao amarelo (es-
querda) e, com a perda de caroteno, passa ao
azul (direita). Acima, penas dessas aves vis-
tas separadamente.
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Mais do que meros animais de estimacao (xerimbabos), os psitacidos cativos desempenham
significativo papel nas comunidades tribais como fontes vivas de plumas que podem ser
utilizadas em artesanatos de grande importancia ritual, como as mascaras de Aruana dos
Karaja do Brasil-Central. Na foto mais a direita, um indio com uma dessas mascaras. Os dois
penhachos amarelados da parte superior representam os olhos da mascara, onde foram
utilizadas penas tapiradas.

pos de albinismos parciais registrados
em inimeras aves derivam de causas fi-
siologicas de fundo traumatico: talvez
lesoes nas células pigmentares ¢/ou no
sistema nervoso periférico, o que influi
na melanogénese, ou seja, na producio
de melaninas. Como as espécies em
questao possuem uma plumagem cro-
maticamente de origem mista, a perda
de melanina através de traumatismos
conduziria a uma quebra do equilibrio
entre a cor Otica ¢ a pigmentar, apare-
cendo individuos amarelos — ¢ nao
brancos, ja que os carotenos nao seriam
afetados.

Além disso, outros fatores influem na
semelhancga entre os casos de albinis-
mos de origem traumadtica ¢ 0s espéci-
mes tapirados. O primeiro ¢ o proprio
padrio de coloracao das plumas ano-
malas, bastante parecido em ambos os
casos. O segundo reside no fato de, em
ambos os casos, diversos exemplares
afetados retomarem por completo sua
coloracido original com o tempo, teste-
munhando uma provavel e gradativa re-
cuperacao tegumentar.

estando a hipotese, o procedi-
mento dos Tapirapé foi repro-
duzido artificialmente, adminis-
trando-s¢ ovos da tartaruga Podocne-
mis expansa a uma arara-canind¢ (Ara
drarauna) ¢ a uma araracanga (Ara
chloroptera), ambas cativas no Rio de
Janeiro. Durante meses, esperei em vao
por qualquer mudanga na plumagem,
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mas quando comecei a arrancar siste-
maticamente uma das caudais externas
da arara-canindé, a pena nasceu amarela
logo apos algum tempo; ao passo que a
plumagem da araracanga niao sofreu al-
teracocs.

Outro indicio da origem traumatica
dos mecanismos de tapiragem foi dado
por recentes informagoes do antropolo-
20 Eduardo Viveiros de Castro, a partir
de observagoes sobre a tribo Araucté,
do sul do Para. Embora esse grupo pos-
sua araras anormalmente coloridas den-
tro do padrao tapirado, o antropologo
informou que nao foram observadas
praticas referentes a aplicacao de qual-
quer ungliento ou dieta especial as aves
cativas. Contudo, os Araueté, como 0s
diversos outros grupos indigenas estu-
dados, procedem ao arranque periodico
das penas para a confeccao de aderecos.
O que parece ser conclusivo.

Quanto ao fato de os experimentos
pioneiros sobre tapiragem terem fracas-
sado, ainda que seus relatos sejam im-
precisos, € de se supor que tal tenha
ocorrido devido a auséncia de trauma-
tismos.

Por outro lado, deve-se ter em mente
que, mesmo que os resultados prelimi-
nares parecam alentadores, sem duvida
¢ 6bvio que essas investigacoces mal co-
mecaram. Dia a dia descobrem-se novas
referéncias sobre a tapiragem em outras
tribos, o que indica estarmos lidando
com uma pratica bastante difundida, de-
vendo ocorrer em toda comunidade

onde haja o aproveitamento das plumas
de certo tipo de psiticidos cativos. Ou-
tro fator € que o significado cultural das
aves tapiradas para cada grupo perma-
nece tao nebuloso que ¢ impossivel fa-
zer qualquer tipo de especulacio no
momento.

Culturalmente, o habito de as tribos
indigenas manterem ¢, de certa forma,
manejarem psitacidos como fontes vi-
vas de plumas nio se insere no conceito
de domesticacao, conforme ocorreu, no
Novo Mundo, nos casos da lhama (La-
ma glana), do peru (Meleagris gallo-
pavo), do xoloitzcuintli ou cao-asteca
(Canis mexicanus) etc. Ao contrario
destes exemplos, as aves utilizadas nao
se reproduzem em cativeiros, sendo
periodicamente substituidas através so-
bretudo da captura de filhotes nos ni-
nhos.

Seja como for, o desconhecido e intri-
cado papel representado pela fauna na
vida cotidiana das sociedades tribais
ainda guarda muitos dos segredos sobre
as nossas relacoes com o mundo animal.
Hoje, mais do que nunca, tal entendi-
mento assume a maior importancia. As
culturas indigenas vivem um momento
critico com o universo natural que as
sustenta parecendo caminhar inexora-
velmente para a destruicao.
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Ruc"onstrug:go ideal da cena-evocada pelo
achado de uma pegada da mao esquerdaide

““umanfibio na formacao Ponta Grossa; de

idade devoniana, em Tibagi (PR). Conchas de
braguiopodos e outros invertgbrados ates-
tam o ambiente marinho do local aquela
epoca, e fosseis vegetais permitém reconsti-
tuira vegetacao tipica do periodo
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RASTROS DE UM
MUNDO PERDIDO

Giuseppe Leonardi Assessor da CNBB (Brasilia) e pesquisador do CNPq

“Nao ba nenbum ramo das ciéncias investigativas
tao pouco praticado e, no entanto tao
importante como a arte de interpretar as pegadas”.

(Sherlock Holmes em A study in scarlet)

hoes de. anos atras. A gravidade, mais violenta do que a
‘existente em seu ambiente natural, o esmagava sobre o ter-
: reno, e suas barbatanas realizavam um esforco extraordi-
: wad 4 nario. “Agua!” parecia gritar a ampla boca ofegante, que
Y mostrava uma fileira de dentes, curtos e conicos. Suas nari-
nas procuravam ansiosamente tracos de umidade no ar
seco. Abrigou-se a sombra de samambaias, defendendo-se
do sol que lbe secava implacavelmente a pele, sob as esca-
mas redondas e transparentes.Uma grande aranba passou
ao alcance de seu focinbo, e ele a apanbou com um estalo
das maxilas, sorvendo com gosto os liquidos de que necessi-
tava desesperadamente. Enfim, esta parte seca do planeta,
tao perigosa e arida, tinba vantagens também: alimento
abundante e saboroso, e poucos concorrentes na caca.

Retomou entao seu duro caminbar a cata de agua. Talvez
tenba encontrado uma poca barrenta, talvez tenha morri-
do desidratado na busca inutil. O certo é que seu esqueleto
branco destacou-se por algum tempo sobre a terra roxa, o
que nao impediu que outros crossopterigios (peixes pulmo-
nados) tentassem novamente a facanbha a cada estacao
seca. Por ironia, a procura de agua acabaram por desco-
brir e ocupar a terra, iniciando transformagoes decisivas
‘ o curso da vida no p[an ta

am a funcionar
: l_mente' no am-

desenho Guta



s especialistas suspeitavam que

as transformacoes descritas na

pagina anterior tinham ocorri-
do no Gondwana, supercontinente aus-
tral desaparecido. Foi a descoberta, em
1980, de uma pegada fossil de um anfi-
bio extremamente primitivo no munici-
pio de Tibagi (PR ), a margem da rodovia
do Café, que veio a confirmar essa hipo-
tese. Tratava-se do contramolde de uma
mao esquerda, com quatro dedos nitida-
mente gravados no arenito por um ani-
mal pertencente ao grupo que originou
a todos nos, anfibios, répteis, aves, ma-
miferos — e homens. A presenca de al-
gumas cuticulas vegetais e a associacao
com um braquiépodo e outros fosseis
de invertebrados permitiram comparar
essa formag¢ao com outras ji datadas e
concluir que a pegada era mais antiga do
que a do Ichthyostega e as de outros an-
fibios cujos rastros haviam sido encon-
trados na provincia de Vitoria, na Aus-
tralia. Assim, a pegada devoniana do
Parand representa até agora o registro
mais antigo de todos os vertebrados ter-
restres ¢ adianta o documentario fossil
em dez milhoes de anos, colocando o
atual territorio brasileiro como um dos
locais onde provavelmente ocorreu a
transicao Rbipidistia-Amphibia, acima
narrada.

O estudo dos elementos ambientais
nos permite imaginar a cena gravada no
solo de Tibagi: o anfibio, com um metro
de comprimento, caminhou paralela-
mente a linha da praia, ao lado de uma
laguna litoral, deixando suas pegadas no
lodo escuro, coberto de marcas ondula-
res, entre conchas e vegetais macera-
dos. As pegadas ter-se-iam perdido, se
um pouco mais tarde um riacho em en-
chente nio tivesse coberto o lodo com
uma fina camada de areia aluvial amare-
la, logo coberta por outra, de lodo pre-
to. Com 0 tempo, a areia tornou-se are-
nito compacto e guardou na superficie
inferior da camada o contramolde da
mao do anfibio, que, por um golpe de
sorte, chegou até nos.

s vertebrados pré-historicos

possuem um fascinio extra-

ordindrio. Reconstruir seu
mundo perdido através do estudo das
pegadas fosseis ¢ o trabalho da icnolo-
gia, ramo pouco conhecido da paleon-
tologia, que provocou vivo interesse e
conheceu grande sucesso nos continen-
tes setentrionais no século passado. Os
primeiros rastros foram descobertos em
1802 no vale do Connecticut (EUA),
quando.um jovem camponés bateu com
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0 arado numa laje de arenito que apre-
sentava algumas pegadas clarissimas ¢
estranhas, entao atribuidas ao corvo da
Arca de Noé. S6 muito mais tarde o
equivoco biblico-paleontolégico foi es-
clarecido — tratava-se mesmo de mar-
cas da passagem de um dinossauro —
gragas as pesquisas sistemdticas desen-
volvidas por naturalistas, principal-
mente nos paises de lingua inglesa.
Durante varias décadas foram langadas
inameras publicagcoes sobre o assunto,
mas na primeira metade do nosso sé-
culo um véu de ceticismo se abateu so-
bre as pegadas fosseis e os estudos
foram quase totalmente abandonados.
Mesmo assim, ocorreram no Brasil
duas descobertas importantes nas pri-
meiras décadas do século XX: por volta
de 1910, o engenheiro de minas Joviano
Pacheco ficou intrigado ao observar o
que parecia ser uma pista fossil em uma
laje de arenito cor-de-rosa nas calcadas

fotos Giuseppe Leonardi

Acima, o contramolde da pe-
gada de um anfibio devoniano,
chamado Notopus petri, Leo-
nardi, 1983. Com seis centime-
tros de comprimento, é o regis-
tro mais antigo do mundo no
campo dos vertebrados fdsseis
e esta conservado nas colegoes
do Departamento Nacional de
Produgao Mineral (DNPM), do
Rio de Janeiro.

Ao lado, uma rara pista de igua-
nodontide, que é chamada
Sousaichnium pricei, Leonardi,
1979. Foi descoberta por Lucia-
no Jacques de Moraes em 1920,
gravada num pavimento rocho-
so da formacgao Sousa, de idade
cretacea inferior e de ambiente
lacustre. As pegadas medem
40 cm de largura. Observem-se
também as gretas de contragao
da lama petrificada.

de Sio Carlos (SP), recolhida a partir de
entdo as colegoes do Instituto Geogra-
fico e Geoldgico de Sao Paulo e atribui-
da em 1931, pelo paleontélogo alemao
von Huene, aum cinodonte. Em 1924, o
geologo Luciano Jacques de Moraes di-
vulgou a existéncia e as caracteristicas
de duas pistas de dinossauros, diferen-
tes entre si, encontradas no leito do rio
do Peixe, em Sousa (PB). Apesar de sua
importancia, o material ficou longa-
mente esquecido, ora submerso pelas
inundacoes desse rio temporidrio, ora
coberto por grandes camadas de areia e
cascalho.

A icnologia s6 voltou a tona no Brasil
em 1975, ano em que empreendemos
uma exploracio sistemdtica de todas as
bacias sedimentares do pais com o am-
paro do Conselho Nacional de Desen-
volvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq). De la para ca, descobrimos
cerca de 35 localidades com pegadas
fosseis de vertebrados, algumas dotadas
de notavel importincia do ponto de
vista cientifico e grande interesse para o
publico em geral.
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CONTINENTES A DERIVA

Ao descer do navio ou do
aviao, o passageiro amedron-
tado muitas vezes tem voniade
de beijar esta ‘“boa terra
firme”’. Qual seria sua reacao
ao saber que os continentes nao
sao tao firmes assim?

No primeiro quartel deste sé-
culo, A. Wegener formulou a
hipdtese, confirmada pelas
mais recentes pesquisas geofisi-
cas e espaciais, de que os conti-
nentes sao grandes placas moé-
veis deslizando sobre o manto
profundo da crosta terrestre. A
América do Sul, por exemplo,
afasta-se cinco centimetros da
Africa a cada ano, o que corres-
ponde a 2,5 metros no periodo
de vida de uma pessoa de 50
anos, velocidade nada desprezi-
vel do ponto de vista geologico.

Um filme lento, que tivesse
tomado um fotograma do nosso
planeta a cada milhao de anos e
fosse projetado hoje a uma velo-
cidade normal, mostraria em
pouco mais de trés minutos ce-
nas insuspeitadas: placas conti-
nentais que se juntam e se se-
param, adotando novas dispo-
sicoes; frestas planetdrias que
se abrem (nos moldes, por
exemplo, do atual mar Verme-
lho ou do golfo da Califérnia),
se ampliam e dio origem a no-
vos oceanos; redemoinhos de
sedimentos marinhos que for-
mam grinaldas de ilhas e, mais
tarde, istmos continentais; ar-
quipélagos que enfeitam as
margens dos continentes (como
no Chile meridional de hoje) e
depois transformam-se em
grandes cordilheiras.

Segundo os dados de que dis-
pomos, no inicio do Devoniano
existiam trés grandes placas
continentais isoladas: um su-
percontinente que os gedlogos
apelidaram de Gondwana,
abrangendo todos os atuais con-
tinentes austrais; o continente
Lauriasia, correspondente a
América do Norte e a Europa,
entio juntas; e o continente An-
gara, isto é, Sibéria e China
isoladas do resto da terra firme.

Durante o Devoniano, o con-
tinente Laurasia comegou a
aproximar-se do Gondwana,
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com o qual chegou a ligar-se por
meio de istmos e regioes de pla-
taforma, provavelmente no
atual Caribe e, talvez, na Euro-
pa meridional, permitindo as-
sim a migrac¢ao dos anfibios em
sua dire¢cao. No periodo se-
guinte, o Carbonifero, o conti-
nente Angara soldou-se com a
margem oriental da Laurasia,
dando origem aos montes Urais
e permitindo nova expansao dos
anfibios, agora acompanhados
pelos seus descendentes imedia-
tos, os répteis.

A partir deste momento e até
o Creticeo médio (isto €, entre
300 e 100 milhoes de anos atras)
todas as massas continentais es-
tavam reunidas em um tdnico
supercontinente que Wegener
chamava Pangea, ou seja,
““toda a terra firme”’. Nele, a
fauna tinha movimentos relati-
vamente livres, sendo composta
por anfibios, répteis, os primei-
ros mamiferos (evoluidos dos
répteis terapsides a partir do
Tridssico médio ou superior) e
0s passaros primitivos, também
originados dos répteis durante
o Jurissico médio. A migracao
e expansao da fauna, porém,
eram limitadas por uma grande
cunha oceéanica (o mar Tétis),
fincada entre o Gondwana e o
grande continente setentrional,
bem como por uma série de
mares relativamente rasos (epi-
continentais ou de plataforma)
que alagavam a atual regiao da
América Central e do Caribe.
Existia apenas um grande cor-
redor para a passagem norte-
sul, correspondente a regiao
dos atuais Marrocos e Espanha.
Foi nesta situagao paleogeogri-
fica que os dinossauros apare-
ceram, na altura do Triassico
médio-superior, e se expan-
diram rapidamente por todas
as terras emersas (até agora, s6
nao foram encontrados na An-
tartida), dominando-as até o
fim do Creticeo.

A partir do Jurissico, no en-
tanto, forcas planetarias ainda
desconhecidas, mas atuantes
sobre as massas continentais,
retomaram sua ac¢ao. Grandes
fraturas abriram-se no Pangea.

ANGARA

As linhas continuas e grossas representam os limites da terra firme no
Cretaceo inferior, quando existiam trés grandes continentes. Os tragos
mais finos e as linhas pontilhadas mostram contornos sucessivos que
vao delineando o perfil do mundo atual.

H4 100 milhoes de anos atras, o
Atlantico Sul e o Atlantico
Norte se alargaram até separa-
rem o Nordeste brasileiro e a
Africa equatorial, afastando as
Américas dos outros continen-
tes. Mais tarde, o Gondwana foi
completamente destruido, com
a divisao da terra firme em pla-
cas distintas: Africa, india, An-
tartida e Austrilia. O mar Tétis
foi quase completamente obli-
terado pela aproximacgao da
Africa e da Eurasia, deixando
como lembranca o Mediterra-
neo atual.

Como grandes balsas, cada
placa continental levava con-
sigo, ao partir, sua proptia fau-
na; composta pelas altimas po-
pulacoes de dinossauros (que
viriam a desaparecer no fim do
Cretdceo), outros répteis conti-
nentais, os anfibios, e, princi-
palmente, os mamiferos, desti-
nados a dominar o planeta no
Tercidrio, junto com os pas-
saros. A partir da divisao de
cada continente, os mamiferos
evoluiram separadamente,
dando origem a faunas diferen-
tes que foram por vezes postas
novamente em contato competi-
tivo pela eventual juncao entre
placas, como ocorreu quando a
India ‘“‘abalroou’’ a Asia ou

quando as Américas se jun-
taram por ocasido do soergui-
mento do istmo do Panama. O
homem pode alcancar esta
parte do mundo através de uma
ponte continental ou de uma
grinalda de ilhas entre a Sibéria
e o Alasca.

O mundo ndo parou ao atin-
gir a fisionomia que hoje conhe-
cemos. As placas continuam em
movimento, e a Terra caminha
para novas conformacgoes.

Atabela abaixo apresenta, em es-
cala de milhoes de anos, a suces-
sao dos periodos e suas subdivi-
soes, em ordem de antiguidade
de baixo para cima e de forma cu-
mulativa.

CENOZOICO  (Mithoes de anos)
Quaterndrio 3
Tercidrio 62
MESOZOICO

Cretéceo 135
Jurissico 190
Tridssico 225
PALEOZOICO

Permiano 280
Carbonifero 345
Devoniano 410
Siluriano 440
Ordoviciano 500
Cambriano 570
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partir das pistas (isto ¢, seqiién-

cias de pegadas) fosseis ¢ possi-

vel dizer muitas coisas sobre
seus autores: uma boa pegada permite
reconstruir o esqueleto do pé do animal
e facilita a coleta de dados sobre seus
musculos e sua pele. Os parametros da
pista (passada, meio passo, angulo do
passo, largura ¢ outros ), sobretudo nos
quadripedes, nos indicam o compri-
mento das patas ¢ do tronco do animal
(distancia gleno-acetabular), sua estru-
tura e postura, € nos fornecem dados so-
bre sua velocidade. A comparacio com
esqueletos guardados em museus per-
mite deduzir também o aspecto geral do
animal, sua altura, peso e outros dados.
A presenca ou auséncia de marcas da
cauda nos sugere sua postura no Passo
ou na corrida, enquanto as associacoes
de pistas fornecem dados sobre a “ativi-
dade social” destes antigos seres. E um
mundo de informacoes, sempre que
possivel tratadas com instrumental esta-
tistico, de modo a reconstruirmos, pas-
SO 4 passo, a trajetoria da vida no pla-
neta.

Com as informacoes de que dispomos
hoje, podemos reconstituir, por ¢xem-
plo, a paisagem antiga do territorio em
que vivemos ¢ suas sucessivas transfor-
macoes ao longo dos milénios. Durante
0 Jurassico, periodo situado entre 190 ¢
136 milhoes de anos atras, o Sul do Bra-
sil era um deserto diante do qual o atual
poligono das secas nordestinas pode ser
considerado o paraiso terrestre. Cerca
de 1,3 milhao de quilometros quadra-
dos eram cobertos por estepes dridas,
cortadas por riachos temporirios do
tipo widian do Saara. Aqui e acold, am-
plas extensoes de dunas arenosas torna-
vam a regiao ainda mais desolada. Os
ventos dominantes empurravam a arcia,
de duna em duna, para o sul, enquanto
ventos locais, secundirios, encrespa-
vam a arcia dos declives de sotavento
com a caracteristica marca eolica de
onda.

O ambiente desértico nao ¢ proprio
para a conservacio de fosseis: em geral, as
ossadas sao espalhadas por animais necro-
fagos, desgastadas pela acio abrasiva dos
graos de areia transportados pelo vento e
consumidas mais tarde pela acidez do am-
biente. E por isto que a formagio Botu-
catu, constituida pelas camadas areniticas
do deserto jurassico e encontrada nos es-
tados do Sul, Sudeste ¢ Centro-Oeste do
Brasil, conformava classicamente um va-
zio no documentirio geologico: nada de
conchas, nada de esqueletos, nada de
nada. Um verdadeiro deserto.
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Minhas pesquisas demonstraram, no
entanto, que este deserto viveu. Meu
ponto de partida foi a laje descoberta por
Joviano Pacheco em Sio Carlos. Uma
busca na regiao central do estado de Sao
Paulo levou-me as pedreiras do distrito do
Ouro, perto de Araraquara, onde as pega-
das fésseis sa0 muito numerosas, apesar
de, em geral, mal preservadas. Mesmo as-
sim, um trabalho sistematico permitiu se-
guir o avanco das frentes de escavacoes
nas pedreiras, particularmente na pedrei-
ra de Sao Bento, e, de camada em camada,
encontrar rastros sempre mais antigos.
Pequenos dinossauros bipedes, minis-
culos mamiferos (os mais antigos do con-
tinente sul-americano ), misteriosos terap-
sideos (os répteis-mamiferos ), coleop-
teros, aranhas, outros invertebrados, to-
dos deixavam seus rastros nas areias, so-
bretudo a noite, quando o orvalho os fi-
xava e estendia uma superficie de descon-
tinuidade que separava a camada superfi-
cial da nova camada que seria disposta no
dia seguinte pelos ventos quentes do de-
serto. -

A partir das pegadas de um réptil cotilossau-
ro, autor de uma pista do Permiano dos Alpes
(Italia), pode-se reconstruir a estrutura anato-
mica dos seus pés, as dimensoes das patas, a
distancia gleno-acetabular e a estrutura geral
do corpo. Os demais pormenores, hipotéticos,
baseiam-se na classifica¢ao do autor dos rastros,
tendo como ponto de partida a anatomia dos
pés e o estudo dos parametros da pista.

Pachycephalosautida

desenho Vilma Gomez, baseado em G. Leonardi
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fotos Giuseppe Leonardi

A laje a esquerda, retirada das ruas de Sao Carlos (SP),apresenta o contramolde de uma pista com cinco pares mao-pe de um terapsideo, prova-
velmente um tritilodonte de idade jurassica. Ao centro, uma laje oriunda das cal¢adas de Araraquara (SP), com uma linda pista de Brasilichnium
elusivum, Leonardi, 1981, gravada provavelmente por um mamifero também de idade jurassica. Observem-se as “meias-luas” de areia petrifi-

cada, que indicam que o animal estava subindo duna acima. A direita, uma pista de coledptero retirada da pedreira de Sao Bento. Gravadas no

arenito Botucatu, todas as pistas estao conservadas nas colegoes do DNPM. Escalas em centimetros.

ma expedicao ao deserto do Sinai

contribuiu para confirmar nossas

idéias sobre o ambiente do Sul do
Brasil ha milénios: o estilo das pegadas, as
caracteristicas “meias-luas” de areia em-
purradas sempre na direcao do declive
pelos animais, o grau de conservacao € a
estrutura das populacoes apontam clara-
mente no sentido que indicamos. A expe-
dicao demonstrou também a possibili-
dade de que a passagem de pequenos ani-
mais deixe rastros gravados nos declives
ingremes do lado de sotavento das dunas
(isto ¢, aquele situado na direcao do
vento ), sem que as avalanches de areia os
destruam logo a seguir.

A formacao Botucatu, at¢ agora consi-
derada estéril, ja forneceu pegadas de
25 formas novas de vertebrados ¢ de
uma duzia de invertebrados. E todo um
mundo fantasma que emerge da noite
dos tempos ¢ estimula uma pesquisa
complexa. A partir do estudo da estru-
tura anatomica dos pés ¢ da medicao
dos parametros da pista, formulamos hi-
poteses ¢ elaboramos a classificacao dos
agentes. Das direcoes das pistas (que,
curiosamente, s6 ocupam dois quadran-
tes da rosa-dos-ventos ), estudamos o
comportamento dos animais, alias,
neste caso, completamente individual:
ada um por si, ¢ Deus por todos. Do

Equipe da Prefeitura de Araraquara retirando
de uma rua da cidade, em fevereiro de 1983, a
laje com pegadas fosseis acima reproduzida.
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ponto de vista da estrutura das popula-
coes, dividimos os animais em grandes ¢
pequenos, herbivoros e carnivoros
(caca ¢ cacador), mamiferos ¢ répteis,
dinossauros ¢ teropsideos. Levantamos
tamb¢ém dados ecologicos ¢ populacio-
nais. O trabalho ¢ particularmente difi-
cil porque todos os animais da formacao
Botucatu sao absolutamente endémicos
¢ totalmente diferentes de todas as ou-
tras faunas fosseis, 0 que se explica ao
lembrar que estas, em geral, testemu-
nham a vida dos ambientes baixos — de
beira-mar, beira-lago ou beira-rio — en-

quanto o material com que agora traba-
IThamos provem de terras altas ¢ aridas,
fato rarissimo no documentario palcon-
tologico. Um clemento particularmente
interessante ¢ que Araraquarda ¢ outras
cidades do interior paulista sao calcadas
com lajes de arenito procedente das pe-
dreiras do Ouro, tornando-se possivel
organizar a “caca 2o dinossauro™ atraves
das ruas ¢ avenidas urbanas ¢ indicar de-
pois a localizacio do fossil por scu en-
dereco: rua tal, namero tal.

As calcadas dos passcios apresentam
uma media de cinco a dez pistas por
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quadra. E claro que seria melhor encon-
trar 0 material em afloramentos na-
turais, mas o prejuizo decorrente desta
situacao nao € irrecuperavel. De um la-
do, sabemos que todo o material pro-
veém de uma drea relativamente restrita,
de apenas 0,75 quilbmetro quadrado:;
de outro, em muitos casos podemos de-
duzir com boa margem de acerto a
exata procedeéncia das lajotas, com base
nas estruturas sedimentologicas, na cor
€ na consisténcia do material. Dez expe-
dicoes, de 1976 at¢ hoje, visitaram as
calgadas da cidade, percorrendo um to-
tal de 308 quilometros lineares, corres-
pondendo a uma superficie aproximada
de 0,77 quilometro quadrado. Entre as

milhares — talvez dezenas de milhares
— de pistas ou pegadas avulsas encon-
tradas, muitissimas foram fotografadas,
medidas, fichadas ¢ deixadas no local.
Sessenta delas foram escolhidas por seu
ineditismo, representatividade ou grau
de conservaciao para serem recolhidas,
mas dois contatos com a prefeitura de
Araraquara em 1976 ¢ 1980, foram inu-
teis para obter a autorizacao ¢ 0 apoio
logistico necessarios a operagio, numa
demonstraciao de que a “icnologia ur-
biana” nao gozava ainda de alta estima
nos ambientes politicos ¢ administrati-
vos da cidade.

Decidido a salvar algumas lajes mais
preciosas, voltei a carga em 1983,

quando consegui a preciosa colabora-
¢ao municipal, gracas a qual foi possivel
retirar duas toneladas de lajes, agora re-
colhidas as colecoes do Departamento
Nacional de Producao Mineral
(DNPM ). Outras pistas foram coletadas
nas cidades de Cianorte (PR) e Sao Car-
los (onde até o revestimento dos pilares
da fachada da catedral apresentam ras-
tros ) ¢ em varias pedreiras situadas nos
municipios de Rifaina, Franca, Brodos-
qui, Analandia e Botucatu (SP); Jacarezi-
nho, Cianorte, Cruzeiro do Sul e India-
nopolis (PR); Santa Cruz (RS) e Sacra-
mento (MG ), havendo material ji locali-
zado também na formacao Caiua, de
idade cretacea, situada no Parana.

A PRESERVACAO DOS RASTROS

As pegadas fosseis sao estru-
turas sedimentares biogénicas
(isto é, de origem biologica)
produzidas por um animal pré-
histérico no substrato ainda
solto. Assim, nao sao propria-
mente **fosseis’’, a0 menos no
sentido corporal, mas regis-
tram efeitos da atividade —
mais exatamente, da passagem
— do animal sobre sedimentos
que, depois de consolidados e li-
tificados, permitem a conserva-
¢ao dos rastros. Com o tempo, a
areia torna-se arenito ¢ a lama,
lamito. A erosio traz de novo os
registros a luz e, por motivos
naturais ou artificiais, as cama-
das se abrem segundo suas su-
perficies de descontinuidade,
como as paginas de um livro de
preé-historia que revela cenas vi-
vas de um mundo enterrado ha
dezenas ou centenas de milhoes
de anos.

Ha diversas fases na preser-
vacao destes vestigios. Quando
um animal anda sobre um ter-
reno suficientemente impreg-
nado de dgua (e, portanto, mol-
davel), grava rastros que, em
casos ideais, reproduzem uma
imagem fiel dos seus pés, apre-
sentando as dobras da pele, as
almofadinhas dos dedos, as im-
pressoes das garras e, as vezes,
até as eventuais escamas ou cer-
das. A fase seguinte ¢ a da pre-
servacao das pistas. A maioria
delas é quase sempre destruida
ao longo do tempo pelo intem-
perismo ou eliminado pela ero-
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sa0. Mas ha casos alortunados
em que as pegadas foram cober-
tas por outros sedimentos ¢ se¢
conservaram até os nossos dias
na superficie de descontinui-
dade existente entre duas cama-
das compostas de materiais di-
ferentes (lama e areia, por
exemplo). Isto acontece com
mais facilidade em regioes de
clima semi-arido, com precipi-
tacoes espacejadas, onde a pri-
meira camada teve tempo de se-
car ¢ endurecer-se antes da de-
posicao da segunda. A melhor
situacao ocorre quando a ca-
mada inferior era composta de
barro de boa consisténcia e
plasticidade, ¢ a superior era de
areia fina que, transformada
pela acao do tempo, resultou
em um contramolde natural ¢
convexo de arenito, material
muito resistente. Em muitos ca-
S0s 0 que se encontra ¢ justa-
mente este contramolde, por-
que a pegada original, em la-
mito, desmanchou-se.

Com o passar do tempo, 0s
sedimentos soltos sao cimenta-
dos pelos sais minerais trans-
portados pela dgua de infiltra-
¢ao, de forma que as libeis pe-
gadas tornam-se estruturas
praticamente indeformaveis
que, com um pouco de sorte,
podem conservar-se por cente-
nas de milhoes de anos. No ele-
mento sorte entra também a
€rosao: para que as pegadas
cheguem as maos do paleon-
tologo € quase sempre neces-

sario que elas aparecam a su-
perficie, o que acontece princi-
palmente no leito dos rios e nos
entulhos existentes na base de
paredes rochosas. Também as
pedreiras localizadas em for-
macgoes sedimentares sao lu-
gares perfeitos para buscar os
rastros fosseis, porque nelas se
realiza artificialmente uma ero-
sao extremamente rapida, com
grande renovagao do material
exposto. Isto leva a um feno-
meno curioso: as calcadas das
ruas, sobretudo no Brasil, po-
dem ser um tipo muito especial
de **afloramento”’ de pistas fos-
seis, pois as lajes provém as ve-
zes de pedreiras fossiliferas.
As pegadas fosseis comple-
tam o documentario paleon-
tologico, pois sao encontradas
em formagoes rochosas onde di-
ficilmente as ossadas sao pre-
servadas. Isso decorre em parte

da propria composicao dos ter-
renos e, principalmente, da di-
ferenca existente entre os meios
ambientes: as pegadas sao con-
servadas quando, depois de
gravadas no substrato mole,
este fica descoberto durante
certo tempo, de modo a secar
antes da dgua trazer nova ca-
mada de sedimento. O am-
biente semi-drido € ideal para
este processo. Ja as ossadas sao
preservadas quando a carniga,
logo depois da morte do animal,
recebe o que se chama de sepul-
tamento precoce, ou seja, ¢ en-
terrada no fundo de um rio,
numa barra aluvial ou outro lu-
gar antes de ser destruida pelos
animais necrofagos e espalha-
das pelas intempéries. Por isso,
¢ muito raro encontrar os dois
tipos de fosseis misturados na
mesma formagao.

desenho Vilma Gomez, baseado em G. Leonardi
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osso conhecimento sobre a re-

giao Nordeste também evoluiu

bastante ao longo deste traba-
lho. Hoje podemos afirmar que, ha 130
milhoes de anos, no periodo Creticeo
inferior, ela era coberta por uma ampla
bacia fluvial, percorrida por um grande
rio que drenava, com seus afluentes, to-
das as dguas da regiao ¢ as conduzia para
o sul, em direcao 2 atual foz do rio Sao
Francisco. O clima dominante era, pro-
vavelmente, semi-arido, com estacoes
alternadas de seca e de chuva. Durante
estas ultimas, formavam-se amplas con-
centracoes de agua, em cujo fundo os
rios depositavam grande quantidade de
areia fina, ou lodo avermelhado, As mar-

gens dos rios eram ocupadas por exten-
sas florestas xerofiticas, constituidas
principalmente por coniferas de porte
baixo, sob as quais floresciam tapetes de
samambaias. A vida animal fervilhava: os
dinossauros dominavam completa-
mente o ambiente, com dezenas de es-
pecies diferentes e milhoes de indivi-
duos. Aqui, podia ser vista uma manada
de sauropodos tomando banho numa la-
goa; ali, passava correndo uma matilha
de carnossauros, bipedes e dgeis; noutro
lugar, pastavam placidamente iguano-
dontes ¢ outros ornitisquios. Na regiao
que hoje ocupa o oeste da Paraiba ¢ a
area fronteiriga do Ceard, linhas tectoni-
cas paralelas, dispostas nas direcoes les-

te-oeste ou nordeste-sudoeste, estavam
permitindo movimentos distensivos da
crosta terrestre, Conexos com a separa-
c¢io dos continentes africano e sul-
americano. Fossas tectonicas se abriam,
permitindo o deposito de quantidades
cada vez mais espessas de sedimentos
nestas faixas de fraqueza estrutural ¢
formando bolsoes que podiam atingir
milhares de metros de profundidade.
Com o tempo, a erosao aplainou o
Nordeste, delineando o perfil dos maci-
¢os e das cinturas cristalinas de idade
pré-cambriana, ¢ arrasando os sedimen-
tos aluviais ¢ lacustres da cobertura cre-
tdcea. Sobravam, porém, os bolsoes pro-
fundamente enterrados entre os pilares




cristalinos, onde os sedimentos creta-
ceos continuavam presentes, como al-
ternancia de siltitos escuros ¢ lamitos
roxos ou avermelhados. Estes bolsoes
constituem hoje, de leste a oeste, a bacia
do rio do Peixe, dividida nas sub-bacias
de Pombal, Sousa e Brejo das Freiras, na
Paraiba; Ico, Lima Campos, Palestina,
Iguatu e outras, no Ceara. Como 0 am-

biente € o clima antigos da regiio nao
eram favoraveis a conservacao de ossa-

das, até ha pouco tempo estas dareas
eram consideradas completamente es-
téreis do ponto de vista do estudo dos
vertebrados pré-historicos, ¢ as pegadas
fosseis encontradas por Luciano Jac-
ques de Moraes eram tidas como ex-

omecei em 1975 a explo

da bacia do rio do Peixe, no ser-

tao paraibano, ¢, a partir de en-
tao, nao deixei de fazer a cada ano uma
ou duas expedicoes, descobrindo, em
uma vasta darea, inumeras pistas fosseis,
quase todas de dinossauros, algumas das
quais estao colocadas entre as mais bo-
nitas do mundo.

Na localidade de Piau, por exemplo,
perto de Sousa, existe um afloramento
de quase dois quilometros no leito ro-
choso do rio do Peixe que abrange ca-
madas sucessivas de 62 metros de es-
pessura total. Encontram-se ai pelo me-
nos 24 niveis com rastros de dinossau-
ros que viveram no local em diferentes
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periodos do Cretaceo inferior. Ao todo,
reconhecemos pistas de 194 animais di-
ferentes, em sua maioria dinossauros bi-
pedes ¢ carnivoros da subordem dos’
teropodos. Os carnossauros de tamanho
medio/grande sao mais numerosos, ha-
vendo poucos celurossauros de tama-
nho pequeno/meédio. Um interessante
par de rastros representa a parada de um
animal que pode ser um antepassado do
tiranossauro, ¢ um campo de pegadas
mostra sinais de pequenos e médios di-
nossauros carnivoros. Ha ainda sete pis-
tas de provaveis sauropodos, em di-
ferentes niveis do terreno.

As pegadas de dinossauros bipedes e
herbivoros sio raras, mas muito interes-




santes; algumas lembram iguanodontes,
outras hadrossauros. No entanto, ha
uma clara predominancia dos carni-
voros em quase todos os niveis, confi-
gurando uma razdo cacadores/caca mui-
to mais alta do que a prevista pela lei da
“piramide das biomassas™: nao hd, com
cfeito, registros de herbivoros em quan-
tidade suficiente para garantir a alimen-
tacao de tantos cacadores, mas este nao
chega a ser um fenomeno incomum na
icnologia, decorrendo provavelmente
do fato de os carnivoros serem animais
mais ativos, que precisam fazer explora-
¢oes mais amplas no terreno em que ha-

bitam, deixando, portanto, pegadas
mais numerosas do que os herbivoros,
que avancam pouco durante um mesmo
dia ¢ raramente mudam de pasto.

O estudo do comportamento dos ani-
mais fosscis do Piau ¢ muito interes-
sante. Pelas pistas podemos concluir
que, com excecao dos sauropodos lem-
brados acima, os dinossauros andavam
sozinhos, sem nenhuma forma de orga-
nizacao grupal. A maioria das pegadas
procede ao longo de um eixo nordeste-
sudoeste (provavelmente por causa da
direcao dos vales, rios e lagos) ¢ segue
paralela a direcao das cristas das marcas

ondulares gravadas no sedimento pelas
oscilacoes da agua, o que significa que
os animais caminhavam o mais das vezes
paralelamente a linha de praia.

A relativa raridade de pegadas de di-
nossauros jovens indica a existéncia de
uma enorme percentagem (cerca de
90% ) de adultos nestas populacoes,
provavelmente relacionada a elevada
mortalidade infantil (existente ainda
hoje nos grupos de répteis ) € ao fato de
que, adultos, os dinossauros tornavam-
se quase indestrutiveis, pela estatura,
pelas couracgas ¢ por outras defesas, al-
cancando idades muito avancadas.

NA PISTA DOS DINOSSAUROS

Em setembro de 1983, uma equipe do Centro Studi Ricerche Liga-
bue, de Veneza (Italia), fotografou em uma rocha pertencente a for-
magao Sousa, do Cretaceo inferior, estas duas pegadas, gravadas
no terreno quando um dinossauro terépcdo, bipede e carnivoro, es-
tacou sobre os dois pés. As pegadas, rarissimas e consideradas en-
tre as mais importantes ja encontradas, continuavam no local em

maio deste ano, mas em outubro a acao predatéria de desconheci-
dos havia provocado seu desaparecimento. Assim, em curto espago
de tempo, o homem destruiu rastros que a natureza preservou
durante milhdes de anos, o que demonstra a urgéncia das medidas
voltadas para a protecao dessas obras-primas, essenciais ao estudo
da evolugao da vida no planeta.
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Ao contririo do que se pensa,
a busca de pegadas fosseis de
vertebrados pré-historicos nao
€ excessivamente dificil, exi-
gindo, de inicio, apenas um efi-
ciente sistema de exclusao que
nos afaste das areas de ocorrén-
cia improvavel. Podem-se dei-
xar de lado todos os terrenos
antigos demais, do Pré-
Cambriano ao Devoniano mé-
dio, e, no caso da busca a pega-
das de dinossauros, podem-se
desprezar também os terrenos
formados até o Triassico médio
ou depois do Cretiaceo. O
mesmo ocorre com as areas de
formacao muito recente, pois,
em geral, os sedimentos tercid-
rios e quaternarios no Brasil
nao sao bem consolidados e/ou
nao apresentam boas superfi-
cies de camada. Por motivos 6b-
vios, também sao estéreis os ter-
renos originados em aguas pro-
fundas, os derrames de lavas e
as rochas plutonicas.

Realizado este processo de
exclusao com a ajuda de um
mapa geologico, pode-se come-
car a pesquisa de campo, visi-
tando sistematicamente todas
as bacias sedimentares ¢ dedi-
cando especial atencao aos aflo-
ramentos que apresentem am-
plas exposicoes de superficies
de camada, principalmente la-
Jjedos nos leitos dos rios, pavi-
mentos rochosos nas encostas,
depositos naturais de lajes nos
entulhos situados na base de
paredes rochosas, aterros de
rodovias e linhas férreas, pe-
dreiras ¢ minas. Os melhores
materiais de trabalho sao as al-
ternancias de arenitos e lami-

tos, em ambiente fluvial ou del-
taico; as alternancias de siltitos
e lamitos, em ambiente lacus-
tre; os arenitos, inclusive os cal-
careos (calcarenitos), em am-
biente de praia marinha e de
plataforma: e, as vezes, areni-
tos edlicos.

Nos jazigos de lajes soltas,
cada uma delas deve ser levan-
tada e orientada de forma que o
sol incida com um angulo agudo
(luz rasante), para que se con-
siga perceber as pegadas even-
tuais através de um jogo de luz e
sombras. Quando elas se encon-
tram em pavimentos rochosos
ou nas calcadas das cidades, ¢
preciso realizar a busca nas pri-
meiras horas da manha ou ao
cair da tarde, ocasioes em que o
sol esta baixo. Nos dias nubla-
dos ou chuvosos, até os especia-
listas trabalham mal, apesar do
sexto sentido que desenvolvem
com a pratica e que os torna ca-
pazes de *‘farejar’® as pegadas
como verdadeiros caes de caca,

Muitas bacias brasileiras se
apresentam como um mundo
virgem ¢ aberto aos paleontolo-
gos, havendo a possibilidade de
boa caca para todos. Mas, cui-
dado. Existe entre nos uma le-
gislagao que s6 permite este tipo
de exploracao aos pesquisa-
dores vinculados a instituicoes
autorizadas ou as pessoas fisi-
cas dotadas de licenca especial
do presidente do Conselho Na-
cional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico
(CNPq) ou do Departamento
Nacional de Produgao Mineral.
E bom lembrar tambhém que o
comércio de fosseis ¢ ilegal.
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Algumas populagoes dinossau-
rianas testemunhadas pelas pis-
tas existentes na localidade de
Piau, em Sousa (PB), que datam
do Cretaceo inferior, ha cerca de

3-3 bis

130 milhoes de anos. As faixas
representam as diversas cama-
das, codificadas pelos niumeros
aesquerda, de modo que as fau-
nas mais antigas aparecem em-

baixo. Todos os animais dese-
nhados, e outros mais, viveram
em épocas sucessivas na atual
fazenda Piau. Nota-se clara-
mente que os herbivoros locali-
zados pelas pistas nao represen-
tam uma reserva alimentar sufi-

ciente para 0s carnivoros, o que
se explica pela maior mobili-
dade destes.

desenho Giuseppe Leonardi
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Finalmente, ¢ notavel a auséncia de
pegadas de outros grupos animais, ha-
vendo apenas uma pista, talvez atribui-
vel a um crocodilo, que nao pode ser
classificada entre os dinossauros, além
de uma quantidade de pequenas pega-
das de misteriosos répteis nadadores.
Nio hd rastros de passaros ou mami-
feros, o que indica o vasto predominio
dos dinossauros sobre a Terra naqueles
tempos remotos.

Também perto de Sousa existe outro
conjunto de pistas de dinossauros, gra-
vado em uma area de 190 x 140 metros
sobre um lajedo de arenito amarelado
pertencente a formacao Antenor Navar-
ro, do Cretaceo inferior. O material, si-
tuado na localidade de Serrote do Pi-
menta, ¢ de origem aluvial, o que nos le-
va a imaginar os dinossauros andando as
margens dos rios ou sobre barras areno-
sas. A area abrange seis ou sete pistas im-
pressionantes de um quadrapede pe-
sado e grande, provavelmente um sau-
ropodo, numerosas pistas de otima qua-
lidade de carnossauros ( bipedes ¢ carni-
VOros ) com interessantes variacoes nas
andaduras: alguns répteis andavam ao
passo, outros corriam, € um deles avan-
¢ava com passadas de até cinco metros,
todos em velocidade que poderemos
calcular por meio de formulas especi-
ficas.

A pista mais interessante desta forma-
¢a0 — ¢ unica no mundo até aqui — ¢ a
de um quadrupede de seis a sete metros
de comprimento, cujos pes dianteiros
eram pequenos e arredondados, e os
pés traseiros, muito grandes, providos
de uma grande almofada e de trés dedos
em forma de cascos elipticos. Uma com-
paracdo das pegadas com os esqueletos
conhecidos permite atribuir essa pista,
com razoavel grau de certeza, a um este-
gossauro, o dinossauro herbivoro, pro-
vido de grandes placas osseas triangula-
res ou pentagonais situadas em duas
cristas dorsais, e de grandes espinhos na
extremidade da cauda, armas de defesa
e ataque. Experiéncias com maquetes
em escala reduzida ¢ o conhecimento
que temos sobre o peso especifico me-
dio dos répteis atuais nos levam a atri-
buir cerca de duas toneladas a este
animal.

A regiao de Sousa a Antenor Navarro,
na Paraiba, ¢ uma das mais interessantes
do mundo — talvez mesmo a mais in-
teressante — no campo das pegadas de
dinossauros. Uma ampla comissao que
congrega 13 entidades federais, esta-
duais € municipais (entre as quais o
CNPq, o DNPM ¢ a Empresa Paraibana

60

de Turismo ) esta planejando a criacao
de um parque nacional para proteger ¢
valorizar o local. O nome escolhido ¢
muito sugestivo: Vale dos Dinossauros.
Serd o primeiro parque paleontologico
da Am¢rica do Sul. Em quatro localida-
des escolhidas a volta da cidade de Sou-
sa, no fim das pistas serao colocadas es-
tatuas dos respectivos autores em tama-
nho natural. Pain¢is ¢ um museu com-
pletarao um quadro do passado, que
mostra especies extintas mas fala da
continuidade da vida neste pequeno
planeta. Diante dela, some nosso orgu-
lho: sob 0s nossos pcés, na terra, estao
inumeras criaturas que nos precederam
¢, como nos, andaram, lutaram, viveram
¢ desapareceram. “Toda criatura ¢
como herva, ¢ toda a sua gloria como a
flor dos campos” (Isa 40,0).

O autor (acima) mapeando a
fabulosa pista Caririchnium
magnificum (ao lado), gra-
vada por um estegossauro,
dinossauro herbivoro e qua-
dripede com as costas provi-
das de placas e espinhos. A
trincheira, escavada entre
1979 e 1983, fica no pavi-
mento rochoso de Serrote do
Pimenta, em Sousa, perten-
cente a formacao Antenor
Navarro, do Cretaceo in-
ferior. O mapeamento é feito
por meio de uma grade des-
montavel, na qual barbantes
esticados formam quadra-
dos de cinco centimetros de
lado, que servem para trans-
ferir para o papel milimetra-
do as pegadas, destacadas
com giz.

fotos G. Leonardi e Canro Stugi Ricerche Ligabue
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Responsavel por quase 30% da energia con-
sumida na Terra, 0 gds natural se situa, hoje em
dia, entre as trés maiores fontes de energia pri-
maria, superado apenas pelo petrdleo e pelo
carvao.

No Brasil, assim como em todo o mundo, as
primeiras descobertas de gas vieram na esteira
das descobertas de petréleo, como decorréncia
de um mesmo processo exploratorio. Nos ulti-
mos dez anos, em consequéncia do incremento
a prospeccao, o pais conseguiu triplicar suas re-
servas de gas natural, que no entanto sao ainda
modestas, qguando comparadas com as de ou-
tros paises mais privilegiados.

A utilizacao de gas como fonte alternativa de
energia deve ser vista, sobretudo, como fator
preponderante na economia de divisas. Princi-
palmente para os paises que, embora depen-
dendo das importacoes de petroleo, possuem
um potencial energético natural ainda nao de
todo explorado.

Luiz Carlos Toffoli
Dacio Figueiredo de Alencar
Marcio Rocha Mello

Técnicos da Petrobris
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petroleo € conhecido pelo ho-

mem desde a Antiguidade. Na-

quele tempo, foi muito utili-
zado como combustivel para tochas ou,

misturado com argila, para fazer arga-
massa (Nabucodonosor, rei da Caldéia,

. no século V a.C., usou 0 betume como

material de liga para construir os famo-
sos jardins suspensos da BabilOnia).

Ninguém poderia imaginar, no en-
tanto, que, a partir da Revolucio Indus-
trial (século XIX), o petrdleo passasse a
ser tio largamente empregado. A tal
ponto que, se hoje suas fontes se esgo-
tassem, a Terra correria o risco de ficar
virtualmente imobilizada.

As jazidas de petroleo estao localiza-
das principalmente em rochas sedimen-
tares, a poucas centenas de metros do
solo ou a mais de cinco mil metros de
profundidade. Todavia, uma jazida so se
configura quando estio associados pelo
menos trés fatores essenciais: potencial
gerador (capacidade das rochas em
gerar petroleo — funcio do teor e quali-
dade da matéria orginica nelas contida
e de sua evolugio térmica), trapa (arma-
dilha adequada) e reservatorios (rochas
com porosidade e permeabilidade efi-
cientes, que acumulam o petréleo per-
mitindo a sua extracao através de pocos
(ver a figura 1),

Constituido, basicamente, por uma
mistura de compostos orgianicos forma-
dos pela combinacao de moléculas de
carbono e hidrogénio (os hidrocarbo-
netos), o petréleo pode ser encontrado
nos trés estados fisicos: solido, liquido e
gasoso. Nas condicoes de temperatura e
pressao de superficie, os hidrocarbone-
tos gasosos também sao conhecidos
pelo nome de gds natural.

Dentre os hidrocarbonetos gasosos
(ou leves, porque apresentam baixo
peso molecular), o metano (CHy) € o
composto mais abundante. Seguem-se
proporg¢oes variadas de etano (CyHg),
propano (CsHg), butano (C;H,,), pen-
tano (CsH,), hexano (CgH,4) € mais
uma dezena de outros componentes
misturados com gases nio-hidrocarbo-
netos (como o gis carbonico — CO,,
nitrogénio — N, e o gas sulfidrico —
H,S).

O gds natural armazenado em subsu-
perficie pode estar associado ou nao ao
petroleo. Chama-se gds associado aque-
le que ocorre em jazida produtora de
petroleo — neste caso, o gas fornece a
energia que movimenta o petroleo li-
quido através dos espacos porosos ou
fraturas das rochas-reservatorios até os
pocos, fazendo-o chegar a superficie. Ja
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0 gds nao-associado ocorre em jazidas
produtoras exclusivamente de gas (ver
a figura 2).

gds natural pode ter virias ori-

gens. As que mais se destacam

sao0: a degradacao termoqui-
mica e a degradacao bacteriana da ma-
téria orginica (restos de animais e vege-
tais depositados no fundo de mares e la-
gos do passado), a maturacao de leitos
de carvio e as rochas igneas (formadas
por resfriamento e solidificacao de mag-
mas) e metamorficas (originadas de ro-
chas pré-existentes, por transformacoes
mineralogicas, quimicas e estruturais,
essencialmente no estado sélido, em
resposta a marcantes mudangas na tem-
peratura e pressao, € a movimentos da
crosta terrestre).

Assim como o petroleo liquido, o gas
natural ¢ produzido normalmente pela
maturacao térmica da matéria orga-
nica contida nas rochas geradoras. A
geracao de gis ou 6leo vai depender do
tipo de matéria organica predominante
¢ da historia térmica da bacia (as rochas
geradoras sao soterradas continua-
mente pela deposicao de novos sedi-
mentos, o que as submete a um au-
mento constante de calor e pressio,
provocando a formaciao dos hidrocar-
bonetos). A quantidade e a composicao
dos hidrocarbonetos geradores modifi-
cam-se gradativamente em funcao da

TEMPERATURA

PRESSAO

wml) MIGRACAO
Bl raeas

ROCHAS GERADORAS

ROCHAS RESERVATORIOS

Fig. 1. Condi¢des necessarias para a acumulacio de petréleo numa bacia sedimentar.

elevacao da temperatura. Quando os se-
dimentos sio recém-depositados e en-
contram-se sob baixas temperaturas, a
atividade microbiana é o principal
agente na degradacao da matéria orgi-
nica. Este processo di origem ao gis
biogénico (ver a figura 3).

A fase de formacao de hidrocarbone-
tos liquidos comeca quando a matéria
organica — principalmente a originaria
de algas — ¢ submetida a condicoes tér-
micas adequadas (paleotemperaturas
cntre 60° ¢ 80°C). Com 0 aumento pro-
gressivo da temperatura (até a faixa de
130°a 150°C), a matéria organica rema-
nescente ¢ os hidrocarbonetos ja forma-

dos, convertem-se em metano termogé-
nico. :

A fermentacdo ou degradacdo bac-
teriana da matéria organica deposi-
tada com os sedimentos e processada
em condicdes anaerdbicas, produz o gas
biogénico — formado principalmente
por metano, hidrogénio e gis carbo-
nico.

A maturacao de leitos de carvao pro-
duz gases de baixo peso molecular.
Ap6s a acumulacio de detritos de plan-
tas superiores (que posteriormente se
transformario em carvio ), iniciam-se 0s
processos bioquimicos e, mais tarde
(depois de soterrados os restos de vege-
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Fig. 2. O gas natural em subsuperficie.
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UMA POLITICA NACIONAL PARA O GAS?

historia costuma se repetir.

Assim como ha trinta anos
todo o pais se mobilizou em torno da
campanha *‘O petréleo é nosso’’,
toma corpo agora algo semelhante
em relagiao a outro produto: ja exis-
tem os que proclamam o slogan O
gas natural € nosso’’. As crescentes
descobertas deste hidrocarboneto
nos taltimos anos despertaram o in-
teresse de empresas estatais e priva-
das nacionais e estrangeiras, princi-
palmente no que se refere ao seu
filet mignon: a distribuigao e a co-
mercializacao.

No entanto, nio existe uma poli-
tica nacional que defina claramente
as linhas a seguir no efetivo aprovei-
tamento do gis natural. A legisla-
¢ao sobre o assunto, além de con-
fusa, é toda fundamentada em con-
ceitos do tempo em que o gis era
obtido por destilacao do carvao.
Enquanto as regras do jogo mos-
tram-se imprecisas, aparecem
aqueles que questionam até o mono-
polio estatal. O Banco Mundial foi
um desses, embora tenha reconhe-
cido a importancia do potencial ga-
seifero brasileiro. Por outro lado,
empresas estrangeiras distribui-
doras de derivados do petrileo no
pais querem participar de sua dis-
tribuicao, em disputa com empre-
sas ligadas aos governos de Sao
Paulo ¢ do Rio de Janeiro. Estas,
por sua vez, disputam com a Petro-
bris o mercado.

C erca de 65% das reservas na-

cionais de gis natural e 85%
de sua producao no pais estao asso-
ciadas ao petréleo. Até bem pouco
tempo, o gas natural era relegado a
um papel secundirio, reinjetado
nos po¢os para a extracio do petro-
leo ou mesmo queimado nas pro-
prias plataformas. Ao contririo, os
Estados Unidos e a Europa atri-
buem elevada importancia ao pro-
duto, emprestando-lhe uma partici-
pacao que varia entre 20% a 30%
na geracao da energia total consu-
mida. Apesar de as reservas nacio-
nais terem aumentado significativa-
mente nos iltimos cinco anos, sua
participaciao no quadro energético
do pais é de apenas 0,4%.

Do total de 13,3 bilhoes de m*/dia
de gis natural produzidos no Bra-
sil, ha perdas de cerca de 30% cau-
sadas pelo préprio processo produ-
tivo ou pela falta de mercado pré-
ximo as jazidas. Mas o Nordeste —
especialmente Alagoas, Sergipe e
Bahia — alcancou um indice de
aproveitamento superior a 90%.
Na regiao Sudeste, a Petrobris es-
pera que até 1986 seja atingido um

aproveitamento de 95% do gas pro-
duzido na bacia de Campos, com a
conclusao, ainda este ano, dos siste-
mas de producao fixa e dos sistemas
de oleodutos e cabos submarinos. A
tendéncia é aumentar, nos proxi-
mos dois anos, a oferta comercial de
gas natural provindo de Campos
em cerca de 4,5 milhoes de m¥dia.
Alids sao projetados inimeros gaso-
dutos pelo Brasil, como o **Nordes-
tao”’, que ira do campo de Ubara-
na, no Rio Grande do Norte, até
Pernambuco. O objetivo é alcan-
car, em termos nacionais, um in-
dice de aproveitamento préximo a
95%.

Ou seja, delineia-se uma impor-
tancia cada vez maior para o gis
natural no quadro energético bra-
sileiro, provenha ele de jazidas ja
produtivas — como em Campos —
ou daquelas ainda por avaliar,
como as do Alto Jurui, no Amazo-
nas. Entidades como a Associacao
Brasileira do Gas chegaram mesmo
a defender a criacao de um Conse-
Iho Nacional do Gas. Por sua vez, o
ministro das Minas e Energia, Cé-
sar Cals, propos a formacao de uma
holding para executar, em ambito
nacional, a politica de distribuicao
do produto. A idéia ainda nao foi
concretizada.

A s jazidas de Jurua, por exem-

plo, despertaram o interesse
estrangeiro. Foram confirmadas
reservas da ordem de 19 bilhoes de
m’ de gis, mas este nimero poderi
se elevar, segundo estimativas pre-
liminares dos gedlogos, para 120 a
200 bilhoes de m’. Quase o triplo de
todo o gis ja descoberto no pais.
Surgiu entao a polémica idéia de se
construir um gasoduto de 3000km
ligando Jurud & regiao Sudeste,
num custo que varia entre quatro e
cinco bilhdes de délares. O proprio
Banco Mundial demonstrou in-
teresse em financiar a sua constru-
¢ao, aumentando a discussao em
torno do monopdélio estatal. Em re-
latorio datado de setembro de 1983,
sob o titulo ““Brazil oil and gas”’,
atribui grande importincia ao po-
tencial gaseifero brasileiro e ques-
tiona os dispositivos da lei 2004 que
institui 0 monopélio ““sobre hidro-
carbonetos de qualquer natureza®’.
Segundo o relatério, é dado i Petro-
bras o monopélio para varias ativi-
dades ligadas ao petroleo e para a
importacao de gases raros (que na
época eram importados para fins
industriais). O Banco Mundial
acrescenta ao pé da pagina: ‘A Pe-
trobris interpretou essa autoridade
como extensiva ao gas natural, mas

niao hid mengao especifica ao as-
sunto na legislacao.”

Por outro lado, a Companhia Es-
tadual de Gis do Rio de Janeiro
(CEG) disputou até recentemente
com a Petrobris o direito a distri-
buir o gis de Campos a virias in-
dustrias instaladas no estado. Aca-
bou ficando acertado que os gran-
des consumidores industriais — an-
tigos clientes do 6leo combustivel —
seriam servidos pela empresa esta-
tal. Na verdade, por tris da discus-
sao estava a divida sobre a frontei-
ra entre “*transporte’’ e *‘distribui-
¢a0’’ no texto da lei que estabeleceu
o monopolio estatal de hidrocarbo-
netos, pois o transporte é assegura-
do a Petrobris.

As empresas distribuidoras de
derivados de petréleo ji apresen-
taram ao governo um estudo inicial
manifestando interesse em partici-
par da distribuicao, principalmente
para as atividades industrial e au-
tomotiva. O fato gera temores de
que a penetracao das empresas es-
trangeiras neste setor abra brechas
no monopoélio de hidrocarbonetos.

O atual presidenté da Petrobrais,
almirante Thelmo Dutra de Re-
zende, nao participa desses te-
mores. Ele afirma: **Vamos forne-
cer o gias como o fazemos com o
petrileo. Nessa briga com a distri-
buicao nao entraremos.”” Ou seja, a
empresa transportaria o gas até de-
terminado ponto e, a partir dai, as
distribuidoras se encarregariam do
resto.

Thelmo Dutra de Rezende acre-
dita que futuramente o gas sera
utilizado em larga escala em auto-
moveis, a exemplo de outros paises.
Ainda neste més de novembro es-
tarao circulando no Rio de Janeiro
16 onibus movidos a gas natural: a
Petrobris vai construir o primeiro
posto de abastecimento do pais na
garagem da Companhia de Trans-
portes Coletivos do Rio de Janeiro
(CTC), com capacidade de abaste-
cer 200 veiculos em seis horas. No
entanto o0 uso de gas natural em
veiculos automotores estd sujeito 4
obediéncia de prioridades estabele-
cidas pelo Conselho Nacional de Pe-
troleo (CNP) e explicadas na ma-
téria de L.C. Toffoli, D.F. Alencar
e M.R. Mello.

disputa pela utilizacao do gas
também envolve uma polé-
mica entre os estados. Sao Paulo,
por exemplo, luta para conseguir
uma fatia do gis de Campos e outra
da producao de Jurui, no Alto
Amazonas.
Quanto ao gis de.Campos, tanto

a Petrobris quanto a CEG argu-
mentam que sua produgao — cerca
de 4,5 milhoes de m*/dia comerciali-
zdveis em 1986 — sera suficiente
para atender somente a demanda
do Rio de Janeiro e, portanto, nao
sobrara gds para Sao Paulo. J4 a
Companbhia Estadual de Gas de Sao
Paulo (Comgas) rebate dizendo que
as industrias do Rio de Janeiro nao
conseguirao substituir totalmente o
consumo de dleo combustivel por
gis natural. Conforme estudos da
Comgis, se poderia enviar até 2 mi-
lhoes de m*/dia do gias de Campos
para Sao Paulo através de um gaso-
duto de Volta Redonda (RJ) a Gua-
rulhos (SP) estimado em 60 milhoes
de délares, o que em dois anos subs-
tituiria 2 milhoes de toneladas por
més de nafta de petréleo, com uma
economia da ordem de 50 milhoes
de dolares por ano.

Com relagio ao gas de Jurua, a
Comgas ja realizou estudos tam-
bém para o seu aproveitamento.
Mas a Petrobras se mostra cautelo-
sa. Segundo a empresa estatal, o gas
natural exige uma utilizagao priori-
tariamente regional. Somente apés
esgotadas as possibilidades de de-
manda na regido se justificaria o
seu aproveitamento por outro cen-
tro consumidor, devido aos eleva-
dos custos de transporte.

Surgiram, no entanto, esperan-
¢as mais concretas para Sao Paulo
apos a recente descoberta de gds na
bacia de Santos pela empresa Pec-
ten, do grupo Dutch-Shell, com re-
servas calculadas . inicialmente em
10 bilhoes de m*. A propria Petro-
bris resolveu perfurar na regiao
cerca de 25 km proxima a desco-
berta da Pecten. Ha ainda a possi-
bilidade de que a Petrobris venha a
importar gis natural da Argentina
ou da Bolivia, por gasodutos a
serem construidos.

Uma coisa é certa: toda essa polé-
mica so sera resolvida quando
forem tracados definitivamente os
rumos da politica nacional para o
gas natural, pois tendem a aumen-
tar significativamente a producgao e
o consumo do produto no Brasil.
Segundo o presidente da CEG, Rivo
Gianini, o pais precisa se preparar
para a *‘era do gas”’, pois ja se en-
contra atrasado cerca de 50 anos no
assunto. Por outro lado, é certo que
a defini¢ao desta politica — reivin-
dicada por todos — exige estudos
muito cuidadosos, a fim de que nao
se tomem decisoes erradas e preju-
diciais a nacao.

Ramona Ordonez
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Fig. 3. Campos de existéncia e estagios de maturagao

do petréleo.

tais ), 0s processos geoquimicos. Com a
continuacao do soterramento, estes
processos culminam com a carboniza-
¢ao, quando siao gerados os gases me-
tano e dioxido de carbono.

O gas nitrogénio, quando em subsu-
perficie, origina-se de rochas igneas e
metamorficas (¢, mais raramente, da
decomposicio de compostos nitricos ).
Nestas rochas, verificou-se, também, a
presenca ocasional de metano e outros
hidrocarbonetos, considerados como
resultantes de sinteses inorganicas
ocorridas durante o resfriamento dos
corpos intrusivos. Ja o gis nobre hélio ¢
proveniente da desintegracao de ele-
mentos radioativos, tais como uranio,
radio e torio.

petrdleo, assim como os de-
mais recursos minerais, acha-
se distribuido de forma muito
irregular pela Terra. Isto pode ser obser-
vado tanto em escala mundial (por
exemplo, o Oriente Médio em compara-
40 com outras regioes) quanto em cs-
cala regional (a Venezuela em relacio a
América do Sul); entre bacias do mesmo
tipo (bacia de Campos (R] ) comparada
as outras bacias costeiras do Brasil ) e até
entre campos de uma mesma bacia (Na-
morado, em Campos, ¢ Carmopolis, em
Sergipe ).
Do mesmo modo, a importancia do
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gas natural como fonte energética varia
muito de um pais para outro, conforme
0 estagio de desenvolvimento de cada
um em particular ou de acordo com as
disponibilidades do produto na regiao.
Na América do Norte, o gis ja repre-
senta 30% da energia disponivel; na Eu-
ropa Oriental, 24% ; na Europa Ociden-
tal, 16% ; na Africa, 5%, e na Asia, apenas
2% . Na Holanda, o gas representa 50%
do suprimento energético.

No inicio de 1982, aceitava-se como
existente no mundo o volume conven-
cionalmente recuperavel de petroleo li-
quido — oleo cru e liquido de gis na-
tural — de 211 bilhoes de metros cubi-
cos (ou 1.327 bilhoes de barris). Deste
total, 37% ja foram produzidos, res-
tando ainda uma reserva de 133 bilhoes
de metros cubicos. Neste mesmo perio-
do, o volume de gas natural recuperivel
era de 126 trilhoes de metros cibicos.
Como 27% ja foram produzidos, resta-
vam de reserva 92 trilhoes de metros
cubicos. A Europa Oriental possuiria
40% das reservas de gias do mundo. A
seguir, viriam o Oriente Médio (24% ),a
América do Norte (11% ), a Africa Asia-
Oceania, Europa Ocidental (cada qual
com 6,5% ) e a América Latina (5,5% ).

Admitindo que, do ponto de vista
energético, um metro cibico de petrd-
leo liquido equivale a 1.000 metros cu-
bicos de gis natural, as reservas deste

GAS TOTAL

GAS ASSOCIADO

GAS NAO ASSOCIADO

81,6

51.3

1983

1973

1978

Fig. 4. Evolucao das reservas de gas natural no Brasil.

combustivel atingem, hoje, cerca de
70% das reservas de petroleo liquido,
quando em 1950 representavam 50%.
De acordo com as projecoes feitas por
especialistas, as reservas mundiais de
gas natural deverao ultrapassar, em
equivaléncia térmica, as reservas de pe-
troleo liquido, ja no inicio da década de
1990.

s reservas brasileiras de gas na-

tural triplicaram nos ultimos

dez anos, em decorréncia do
aumento das atividades de pesquisa
(motivado pelo primeiro “choque do
petroleo” em 1973) e dos resultados
positivos observados sobretudo a partir
de 1975. Esse fenOmeno pode ser visto
no grifico da figura 4.

Até 1983, o volume total de gas recu-
peravel das bacias sedimentares bra-
sileiras era de 108 bilhoes de metros cu-
bicos. Deduzida a produc¢ao acumulada
até aquela data, as reservas nacionais de
gds eram de 81,6 bilhoes de metros cu-
bicos, o que representa 12,8% a mais
que as reservas de 1982. As atividades
de desenvolvimento da producao na ba-
cia de Campos e os trabalhos explora-
torios nas bacias de Sergipe-Alagoas ¢
do Alto Amazonas foram os principais
fatores que contribuiram para o cresci-
mento das reservas em 1983 (ver a fi-
gura 5).
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RESERVAS DE GAS NATURAL

Milhées m* (31.12.83)

PRODUCAO DE GAS NATURAL
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Fig. 5. Distribuicao das reservas e producao atual de gas natural no Brasil.

Além do mais, com a evolucio tec-
nologica ocorrida na prospeccao geofi-
sica (fornecendo dados sismicos de me-
lhor qualidade) e na geoguimica orga-
nica (aplicacio de tecnologias sofistica-
das, que identificam o estdgio evolutivo
da matéria organica e reproduzem, em
laboratorio, o processo natural de gera-
¢ao de hidrocarbonetos), foi possivel
intensificar a atividade exploratoria es-
pecifica para o gas nao-associado, que
atualmente absorve cerca de 30% dos
investimentos no setor.

estes dez 4anos, 0 consumo dL‘

gas natural como fonte de

energia também evoluiu: de
0,3% para 1,3% (ver o quadro 1). Este
indice ainda ¢ considerado muito baixo.
Mesmo assim, ¢ possivel prever uma
participacao maior do gis natural no
balanco energético brasileiro, pois, en-
tre outras vantagens, seu emprego re-
presenta uma reducao consideravel nas
importagoes de petroleo.

A maior parte do gis produzido no
pais ¢ associada ao petroleo, o que
exige urgéncia em seu aproveitamento.
Por isso, tem sido incentivada a sua utili-
zacao como substituto do 6leo combus-
tivel nas indastrias. Ja para o gias nao-
associado, por suas proprias caracteris-
ticas, tem-se estudado uma destinacio
mais nobre (na petroquimica € na ob-
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tencdo de liquido de gas natural).

A fim de aumentar a producio de gas
liquefeito de petroleo, entraram em
operacao, em 1983, duas novas unida-
des de processamento de gis natural —
na Refinaria Duque de Caxias (R]) ¢ em
Lagoa Parda (ES) —, que, integradas as
de Catu (BA), Candeias (BA) ¢ Aracaju
(SE), processam, em conjunto, mais de
7,5 milhoes de metros cubicos de gis
natural por dia.

No Brasil, a utilizacao de gas natural
pode ser dividida em 4 fases. A primeira
fase teve inicio em 1942 com as desco-
bertas dos campos de Aratu e Itaparica,
na Bahia. O gas produzido no campo de

@
6@

1274 @ &
4346 @

219
® @

@ 2962

TOTAL — 11.807 mil m’dia

FONTE: DEPARTAMENTO DE PRODUGAO DA PETROBRAS

Aratu foi usado como combustivel na
central de geraciao de energia elétrica
de Cotegipe. Isto possibilitou a eletrifi-
cacao da Viacao Férrea Federal Leste
Brasileiro — nos trechos Salvador-
Alagoinhas ¢ Salvador-Cachoeira — ¢ o
abastecimento da fabrica de cimento
Aratu.

Ainda neste estagio, o gias também foi
utilizado como combustivel para mo-
tores, nas caldeiras de vapor usadas no
condicionamento do 6leo de alto ponto
de fluidez (no RecoOncavo Baiano), € no
tratamento do 6leo. Com o desenvolvi-
mento dos campos petroliferos de Dom
Jodo, Candeias ¢ Agua Grande, na Bahia,

QUADRO | — EVOLUGCAO DO CONSUMO TOTAL DE FONTES PRIMARIAS

1973 1978 1983 (*)

FONTES 10° tEP % 10° tEP % 10° tEP %

PETROLEO 37.865 | 4238 53.405 | 42,6 50.513 | 33,7
GAS NATURAL 260 0,3 922 0,7 1.897 1,3
CARVAO VAPOR 613 0,7 1.147 0,9 2.006 1,3
CARVAO METALURGICO 1.818 o) 3.369 2,7 3.856 2,6
URANIO U;04 - — — — - —

ENERGIA HIDRAULICA 16.788 19,0 29.796 | 23,7 43950 | 29,3
LENHA 23.899 | 27,0 26.521 | 21,1 29911 | 19,9
CANA-DE-ACUCAR 7.051 8,0 10.125 8,1 17.257 | 11,5
OUTRAS F. PRIMARIAS 121 0,1 184 0,2 530 04
SUB-TOTAL RENOVAVEIS | 47.859 | 54,1 66.626 | 53,1 91.648 | 61,1
TOTAL 88.415 | 100,0 125.469 | 100,0 149.920 | 100,0

FONTE: BALANGO ENERGETICO NACIONAL — 1984 (Boletim Preliminar — Ano Base 1983)

(*) — Dados Estimados {EP

toneladas equivalentes de petroleo
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GAS NATURAL EM EXPANSAO NO MUNDO

esponsivel por cerca de 30%

da energia primiria consu-
mida no mundo, acredita-se que o
gas natural devera desempenhar
um papel cada vez mais importante
no cendrio internacional. No en-
tanto, ainda existem dividas com
relagao ao seu futuro, muito em-
bora seu consumo mundial tenha
crescido a taxa de 6,5% ao ano, en-
tre 1960 e 1980, e suas reservas se-
jam estimadas em mais de 83 tri-
lhoes de m’, equivalentes a 500 bi-
lhoes de barris de petréleo.

Afinal, o aquecimento da de-
manda depende da criacao de novos
mercados e da expansao geografica
dos sistemas de distribuicao exis-
tentes. Especialistas internacionais
consideram incerta a viabilidade
economica do transporte do pro-
duto por longas distancias. Como
elementos complicadores, entram a
rigidez dos sistemas de distribuicao
de gas, as complexidades tecnologi-
cas e as dificuldades em assegurar o
fornecimento e a producao, além de
consideracoes de ordem politica
que sempre envolvem os grandes
negocios.

Fora algumas excecoes, a comer-
cializacao internacional do gis foi
uma atividade relativamente pe-
quena no passado, e muitos acredi-
tam que assim permanecera
durante o resto.do século. A partir
dai, como as reservas domésticas de
muitas nacoes consumidoras es-
tarao esgotadas, o comércio de gas
natural entre os paises podera ad-
quirir maior importancia. Os espe-
cialistas afirmam que a utilizacao
do gis nas nacoes em desenvolvi-
mento com reservas domésticas de-
vera continuar em rapida expan-
$a0, 40 passo que viarios paises in-
dustrializados se transformarao em
novos mercados consumidores. O
fator mais importante seri a capa-
cidade de a indiistria de gds deter a
ofensiva dos demais combustiveis
nos mercados menos valorizados e,
a0 mesmo tempo, penetrar mais
profundamente em mercados mais
valorizados.

O rapido aumento do consumo
de gis natural nos EUA, na
Europa ¢ na URSS se baseou, nas
ultimas duas décadas, na proximi-
dade e no ficil acesso ao produto
pelos centros de consumo. J:i o mer-
cado japonés utilizou principal-
mente o gis importado. Ao contra-
rio do petréleo entretanto, seu con-
sumo foi concentrado num nimero
pequeno de paises. Embora as esti-
mativas indiquem enorme poten-
cial, as reservas recuperaveis dos
paises desenvolvidos serao, em fu-
turo proximo, insuficientes para
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manter indices crescentes de pro-
ducao.

Técnicos afirmam que, para o
gas manter seu papel importante no
mercado energético, sera neces-
sario buscar novas reservas onshore
e offshore (na terra ¢ no mar) de alto
custo de produgio e localizadas em
regioes cada vez mais distantes do
mercado de consumo.

O gas possui menos aplicacoes
que o petroleo cru. Pode ser utili-
zado no aquecimento residencial e
industrial e na geracao de forca e de
matéria-prima para determinados
produtos petroquimicos. Ao con-
tririo do petroleo, cerca de 90% do
gas consumido no mundo foi produ-
zido localmente. Além disso, nao
existe nenhuma drea fornecedora
dominante em termos de comercia-
lizacao internacional. Por outro la-
do, a seguranga de producao e dis-
tribuicao é fundamental, e portanto
o0s contratos sao assinados invaria-
velmente por longo prazo, 0s precos
sao relativamente baixos e as condi-
¢oes de acordo refletem entendi-
mentos, caso a caso, entre vende-
dores e compradores. Em suma,
sua utilizacao é tecnicamente mais
dificil do que a do petréleo, e seu
transporte mais dispendioso.

Talvez por isso o gis sempre te-
nha sido considerado menos valioso
que o petroleo, e em geral as ativi-
dades de perfuracao buscavam
principalmente o éleo. As descober-
tas de gas associado, muitas vezes,
nem eram avaliadas. Tal fato leva a
supor que novas descobertas po-
derao, no minimo, dobrar o total de
reservas atualmente recuperiveis,
estimadas em 47 mil Gm® nos paises
nao socialistas (1Gm* de gas equi-
vale a 890 mil toneladas de petro-
leo). Nao se tem muita certeza
quanto as reservas recuperiveis dos
paises socialistas, mas ¢ sabido que
a maior parte se encontra na URSS.
Calcula-se que superam 30 mil
Gm®. Somando as duas parcelas, as
reservas mundiais de gas natural
aproximam-se de 80 mil Gm', equi-
valentes a 500 bilhdes de barris de
petroleo. Essas reservas seriam su-
ficientes para manter os niveis
atuais de consumo do produto
durante cerca de 50 anos.

consumo de gas natural au-
mentou nas ultimas duas dé-
cadas impulsionado pelo aqueci-
mento da demanda global de ener-
gia, pelo aumento do preco do pe-
troleo e pelos baixos custos do gis
em relacao aos combustiveis alter-
nativos.
Em 1982, cerca de 65% do con-
sumo mundial se concentrou nos
EUA ¢ na URSS e 85% em apenas

dez nacoes. O gis natural repre-
senta a terceira fonte de energia pri-
miria, depois do petréleo e do car-
vao. ) consumo naquele ano foi da
ordem de 1.450 Gm’, equivalentes a
26 milhoes de barris de petroleo por
dia. Vale dizer a titulo de compara-
¢ao que o petroleo foi consumido a
taxa de 58 milhoes de barris/dia em
1982,

Entretanto, o mundo ainda quei-
ma nas proprias jazidas o gas na-
tural associado ao petraleo, por nao
existir demanda ou meio de apro-
veita-lo. Estima-se que teriam sido
queimados, somente em 1982, cerca
de 140Gm’ de gas, equivalentes a
cercade 2,5 milhoes de barris de pe-
tréleo/dia.

Os EUA sao0 o maior e 0 mais im-
portante mercado de gas natural do
Ocidente. Utilizado pela primeira
vez no inicio do século 19 e tendo
passado por virias flutuacoes rela-
cionadas a competitividade de pre-
¢os, 0 gis natural ¢ o segundo com-
bustivel em importincia nos EUA,
apos o petroleo, e responsavel por
30% do consumo de energia pri-
maria.

Na Europa Ocidental, o consumo
de gis cresceu a uma taxa média
anual de 16% a partir de 1960, ¢
atualmente ¢ responsivel por cerca
de 14% do consumo total de energia
primaria. Em 1982, cerca de 85%
do fornecimento total de gas para a
regiao era proveniente de fontes eu-
ropéias, e o restante importado da
URSS e do norte da Africa. Na Ho-
landa, gracas a importantes desco-
bertas em campos offshore no Mar
do Norte, o gas natural atingiu o in-
dice de 50% do consumo total de
energia no pais. Analistas prevéem
que a demanda do produto, a partir
da proxima década, deveri crescer
significativamente na Europa.

A URSS ¢é o maior produtor e
consumidor de gas do mundo. Al-
cancou esta posicao em 1982, ao
atingir a producao de 488Gm’, re-
sultantes de uma taxa anual de cres-
cimento de 14,5% a partir de 1955,
A URSS exporta para a Europa
Oriental e para a Europa Ociden-
tal. Neste ultimo caso, através do
imenso gasoduto transsiberiano, de
milhares de quilometros, cuja cons-
trucao causou acirrada polémica
envolvendo paises europeus e os Es-
tados Unidos.

E stima-se que cerca de 40% das
reservas mundiais de gas se
concentrem na URSS ¢ na Europa
Ocidental. O Oriente Médio estaria
com 24% das reservas; EUA e Ca-
nada com 11%: Africa, 6,5% Asia-
Oceania, 6,5%; Europa Ocidental,
6,5%, e América Latina, 5,5% das

reservas. Calcula-se que apenas
40% das reservas mundiais de gas
natural serao consumidas até o ano
2020. Em termos de producao e
consumo, a América do Norte, ex-
ceto o México, esti quase equilibra-
da, uma vez que o Canadi exporta
cerca de 1/4 de sua produgao para
0s EUA. A Europa Ocidental é forte
importadora, salientando-se a Ale-
manha, a Franca e a [tdlia. A
América Latina é exportadora, de-
vido principalmente as relacoes co-
merciais entre México e EUA. A
Africa também exporta, no caso,
para a Europa Ocidental. O Japao
importa do Alasca, da Indonésia e
da Malasia.

Com a queda da atividade econd-
mica, com o conseqilente excesso de
petroleo e gas e com os precos de
energia estaveis ou declinantes, a
maior preocupacao da industria de
£4s nao esti em descobrir novas ja-
zidas, mas em manter os mercados.
O consumo tem aumentado no sul
da Europa, na Europa Oriental, na
Australia, na Nova Zelandia, no
Meéxico, na Irlanda ¢ no Japao, ao
mesmo tempoem gue surgem novos
mercados, como Dinamarca, Egito,
Suécia e Tailindia. A preocupacao
esta no fato de que, em alguns mer-
cados mais maduros, o gas perde ul-
timamente parte de sua fatia para
outros combustiveis, tanto no setor
industrial quanto em usinas de
for¢a.

As estimativas indicam que o
crescimento da demanda depen-
dera cada vez mais do estabeleci-
mento de novos mercados, da ex-
pansao geogrifica dos sistemas de
distribuicao nos mercados existen-
tes e de as reservas de gas natural —
muitas das quais, distantes dos
mercados consumidores — po-
derem ser desenvolvidas em escala
adequada e em ritmo e custos que
permitam satisfazer a demanda.

Até 5000km de distancia, acredi-
ta-se que o fornecimento de gas
através de dutos continue sendo
economicamente mais viivel que o
seu transporte sob a forma de GNL
(Gas Natural Liquefeito). Por outro
lado, os dutos em regioes problem:-
ticas ou em aguas profundas nao
sao vantajosos a distancias inferio-
res a S000km. Assim, fora peque-
nos desenvolvimentos na América
do Sul e no Sudeste da Asia, 0 cres-
cimento future da comercializagao
de gas através de dutos dever: cen-
trar-se nas rotas ja existentes: da
URSS para a Europa, do Canada e
do México para os EUA, da Norue-
ga para o Reino Unido e a Europa
continental e do norte da Africa
para a Europa.

Ramona Ordonez
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QUADRO Il — UTILIZAGAO DO GAS NATURAL — 1983

UNIDADE: 1000 m®

ESPECIFICAGAO ALAGOAS/SERGIPE BAHIA RI0 R RTE | RIODEJANERO | ESPIRITO SANTO TOTAL
GAS UTILIZADO 637.782 1.750.247 80.821 168.500 25.780 2.663.130
— Vendido 356.578 872.169 — 94.666 13.041 1.336.454
Combustivel 141.558 398.625 — 94.666 13.041 647.890
Fertilizante 215.020 264.652 —_ - — 479.672
Mat. Prima Petroquimica — 89.034 —_ —_ — 89.034
Redutor Siderurgico - 119.858 —_ —_ - 119.858
— Fornecido = 174.743 —_ 64.972 5.368 245.083
— Consumo Interno 138.216 204.473 16.430 8.862 7.323 375.304
— Injetado 140.420 498.734 64.391 —_ — 703.545
Rec. Reservatorio 140.420 478.527 64.391 — — 683.338
Armazenamento e 20.207 - - — 20.207
— Armazenado em Gasoduto 2.568 128 — - 48 2.744
INDICE DE UTILIZACAO (%) 920 95 18 18 26 66

passou-se a injetar gas nos pogos vi-
sando a recuperaciao secundiria do
Oleo.

A segunda fase comecou em 1962,
com a instalacao da planta de gasolina
natural, em Catu, para obtencio do li-
quido de gas natural, ¢ de uma unidade
para a producao de gas liquefeito de pe-
troleo, na refinaria de Mataripe. Neste
periodo, destacou-se a pesquisa no sen-
tido de apropriar reservas adicionais
para atender a industria de nitrogena-
dos — que seria implantada em Cama-
cari —, ¢ 0 aumento dos programas de
injecao de gas para recuperacao secun-
daria, nos principais campos da Bahia.

A terceira fase, iniciada em 1975,
caracterizou-se pela consolidacao do
polo petroquimico de Camacgari, pelo
aumento das reservas de gdas nos cam-
pos da plataforma continental de Ser-
gipe ¢ seu escoamento pelo gasoduto
Sergipe-Bahia, pela apropriacio de re-
servas de gas nao-associado no Recon-
cavo Baiano ¢ em Alagoas, ¢, finalmente,
pela instalacao da unidade de processa-
mento de gas natural ¢ da fabrica de fer-
tilizantes, em Sergipe.

A fase atual comegou com a desco-
berta de gas associado nos estados do
Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte,
Ceara e Espirito Santo, ¢ mais as pers-
pectivas altamente promissoras de gas
nao-associado na regiio do rio Jurud, no
Amazonas (ver “Tome Ciéncia”, em
Ciéncia Hoje n° 10). Entretanto, a ex-
pectativa maior ¢ pela participaciao efe-
tiva do gas natural no balanco energé-
tico nacional.

Atualmente, os principais campos
produtores de gis do pais estao localiza-
dos nos estados do Rio Grande do
Norte, Ceard, Alagoas, Sergipe, Bahia,
Espirito Santo e Rio de Janeirc (bacia de
Campos). No ano passado, a producio
total de gis atingiu quatro bilhoes de
metros cubicos (destes, 80% sio cor-
respondentes a gis associado), o que
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significou um aumento de 32,6% em re-
lacao a producao de 1982, Este cresci-
mento deveu-se a entrada em operacao
dos sistemas de producio antecipada na
bacia de Campos, a0 aumento da produ-
¢ao de gas nao-associado nos campos do
Nordeste, e de gas associado nos cam-
pos maritimos do Rio Grande do Norte
¢ Ceari.

Em 1983, o volume de gas natural
utilizado correspondeu a 66% do volu-
me total disponivel. Os maiores indices
de aproveitamento foram registrados
nos campos produtores de Sergipe-
Alagoas ¢ Bahia, com 90% ¢ 95%, res-
pectivamente (ver o quadro I1).

omo norma geral, a utilizacao
do gis natural obedece a uma
escala de prioridades fixadas
pelo Consclho Nacional do Petroleo,
¢m funcao das necessidades do abaste-
cimento nacional de derivados de pe-
troleo. Assim, assumem maior importan-
cia: 0 seu emprego nos trabalhos de re-
cuperacao secundaria dos campos pro-
dutores, a fim de aumentar a recupera-
¢ao do oleo in situ; o processamento do
gds em unidades especiais para a produ-
cao de gas liquefeito de petroleo e ga-
solina natural; e, ainda, a utilizacao em
outras atividades industriais da Petro-
bris. Atendidas estas necessidades, o gas
natural passa a ser empregado como ma-
téria-prima nas induastrias petroquimi-
cas (fabricantes de plasticos, fibras e
borrachas sintéticas, detergentes, etc) e
de fertilizantes, e também como substi-
tuto do gis liquefeito de petroleo e de
outros derivados de uso industrial, me-
diante distribuicao de gas canalizado. A
prioridade seguinte ¢ a sua utilizacao
como combustivel automotivo, no lu-
gar do dleo diesel, exclusivamente nas
frotas de Onibus urbanos que sirvam a
localidades situadas nas proximidades
das regioes produtoras.
Para 0s proximos anos, serao destina-

dos recursos crescentes para a explora-
cao, desenvolvimento da producio e
aproveitamento do gas natural nacional.
Ja estao em andamento diversos proje-
tos para escoamento de gas por gasodu-
tos, que perfazem mais de 850km de ex-
tensao. Destaca-se o gasoduto de Gua-
mar¢ — Natal, que soma 420km de ex-
tensdo, os de Fazenda Cedro-Lagoa
Parda ¢ o de Aracruz-Vitoria (ES), perfa-
zendo 130 km; e 0os ramais para forneci-
mento as industrias do Rio de Janeiro,
com mais de 160 km.

Além desses empreendimentos, en-
contram-se¢ em fase de implantacao a
unidade de processamento de Gua-
mar¢, com capacidade de 2 milhoes de
m*/dia, uma nova unidade na Refinaria
de Duque de Caxias (R]), com capaci-
dade idéntica a de Guamaré, ¢ uma ou-
tra ¢em Cabiunas (R]), com capacidade
de 500 mil mYdia.

As perspectivas de aumento de dispo-
nibilidade de gas em territorio brasilei-
ro recomendam um procedimento mais
cauteloso no desenvolvimento de pro-
gramas de gases combustiveis de outras
fontes, principalmente daqueles que se
apoiam na importacao do produto.
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O QUE E?

O Centro de Desenvolvimento de Industrias
Nascentes é um espaco criado para o
surgimento e maturacao de novas empresas
voltado a fabricacdo de um produto inédito a
nivel nacional, utilizando tecnologia avancada.

Seralocalizado em regides do estado de
Séo Paulo, onde haja concentracao
espontanea de Institutos de Pesquisa,
Universidades, Centros de Tecnologia e
Induastrias, denominadas poélos tecnoldgicos.

Destina-se a Pesquisadores/Inventores que
desejem constituir uma nova empresa.
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CENTRO DE DESENVOLVIMENTO DE INDUSTRIAS NASCENTES
R R R T

VANTAGENS E SERVICOS
OFERECIDOS.

¢ Sede juridica e industrial para a nova empresa.
* Seguranca das instalacdes.
¢ Manutencao coletiva.
¢ Divulgacao conjunta dos empreendimentos.
* Economia de escala nos servicos
de infra-estrutura.
e Divulgacao das novas tecnologias.
¢ Oportunidade para novos empregos.

* Moédulos industriais com pontos de luz,
agua e esgoto.

® Mezanino junto a cada médulo, para escritorio.

* Possibilidade de uso de médulos conjugados.

¢ Instalacoes de uso coletivo: sanitarios,
vestiarios, refeitorio, ambulatério, deposito,
cozinha, recepcao e areas de circulacao.

¢ Sistema central de utilidades: vapor e ar
comprimido.

MAIS UM APOIO QUE NASCE DA PROMOCET. jé‘é‘.ﬁq

) ] PROMOGAO D#
GOVERNO DEMOCRATICO DE SAO PAULO SECRETARIA DA INDUSTRIA, COMERCIO, CIENCIA E TECNOLOGIA. CIENCIA E TECNOLOGIA

COMPANHIA DE PROMOGCAO DE PESQUISA CIENTIFICA E TECNOLOGICA DO ESTADO DE SAO PAULO — PROMOCE
Rua dos Guaianazes, 1042/1050 — Campos Eliseos — CEP 01204 — S&o Poulo, SP — Telefone: PABX — 222-1244
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Simon Schwartzman

Professor do Instituto Universitario de Pesquisas do Rio d

(1) Lelio Gama; ( 2) Francisco Magalhiaes Gomes (a direita) ¢ Djalma Guimaries; ( 3 ) Bernhard
Gross — 1939; (4 ) Da esquerda para a direita: Hugo de Souza Lopes, Renato Aradjo, Herman Lent
¢ A.M. da Costa Lima — 1962; (5) Mario Schemberg — 1957;(6) Da esquerda para a direita: de
pé, Cesar Lattes, Ideki Yukawa ¢ Walter Schutzer; sentados, Hervasio G. de Carvalho, Jos¢ Leite
Lopes e Jayme Tiomno — 1948; (7) Simao Mathias — década de 1940, (8) Mario Vianna Dias (a
esquerda) e Simedo Leal — 1947
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E DA GIENCIA

nciro e pesquisador do Centro de Pesquisa ¢ Documentagao em Historia Contemporanea do Brasil — Fundacao Getalio Vargas

Espaco reservado as elites durante grande parte
da nossa bistoria, a Universidade brasileira
passou por sucessivas transformacoes.

Na época contemporanea, ganha corpo desde a
década de 1930 o debate entre os defensores
da pesquisa cientifica e os adeptos de uma visao
mais pragmatica do trabalbo cientifico,
numa polémica que marca profundamente
os rumos das nossas instituicoes de ensino
e o perfil das sucessivas geracoes
de pesquisadores brasileiros.

novembro/dezembro de 1984 b



ciéncia moderna nao surge nem

se consolida por geragao espon-

tanea. Ao contrario, seu desen-
volvimento depende da existéncia de
um espago social favoravel, proporcio-
nado por um sistema educacional ex-
tenso ¢ bem organizado, e pelo uso in-
tensivo de conhecimentos técnicos na
indastria, agricultura, saude, organiza-
¢ao militar € outros setores. Além disto,
deve-se formar um grupo social especi-
fico, que encontre na atividade en-
quanto tal — e nao apenas em suas apli-
cagoes praticas — um canal legitimo de
participacao, mobilidade e prestigio.

A combinacao destas condicoes pare-
ce ter ocorrido em alguns poucos paises
que conseguiram chegar a segunda me-
tade do nosso século com uma tradicao
universitiria e cientifica bem estabele-
cida. Foi este o caso da Alemanha mo-
derna, herdeira das tradicoes da Prussia
do século XIX, onde a busca de um es-
paco social para a classe média emer-
gente foi em parte canalizada para o sis-
tema universitario e, mais tarde, combi-
nada com o desenvolvimento da indus-
tria quimica e a formagao, na época de
Bismarck, de um Estado centralizado,
industrializado e militarizado; da

Patio da Escola.Politécnica do Rio de Janeiro.

72

Franca, onde a tradicao cientifica inte-
grou o movimento cultural ¢ intelectual
que ajudou a destruir o ancien régime ¢
estabelecer o estado napolednico; dos
paises anglo-saxoes, onde a industriali-
zacao criou um espago favoravel ao de-
senvolvimento do conhecimento téc-
nico e o sistema educacional foi um de-
saguadouro natural para os projetos de
mobilidade e prestigio social das classes
médias; e do Japdo, onde os esfor¢os
modernizadores da restauracao Mciji
encontraram nos Samurai um grupo ca-
pacitado e disponivel para exercer 0s
novos papéis vinculados a educaciao e
ao desenvolvimento cientifico e tec-
nologico. Foi esse também o caso da
Russia czarista e, mais tarde,da Uniao So-
viética.

Entre os paises em que essa combina-
¢a0 nao chegou a se realizar completa-
mente estd o Brasil, que so a partir da se-
gunda metade do século XIX passou a
contar com instituicoes cientificas de
alguma qualidade, e cuja primeira uni-
versidade, a do Rio de Janeiro, data de
1920. A historia da introducio e do de-
senvolvimento da ciéncia moderna em
nosso pais ainda estd por ser contada.
Neste artigo, fruto de uma pesquisa mais

ill]][’llil sobre o assunto, tentaremos iden-
tificar as etapas mais importantes desse
processo e destacar algumas caracteris-
ticas de trés geracoes de cientistas bra-
sileiros de destaque em suas especiali-
dades. Nossa amostra, de 56 cientistas,
nada tem de aleatoria. Ela foi selecio-
nada por uma combinagao de critérios
— cientistas de destaque em suas disci-
plinas, ou que desempenharam papel
importante na criacao de instituicoes de
pesquisa ou linhas de trabalho, e que es-
tavam no Brasil na época deste estudo,
tiveram preferéncia. Existem certa-
mente auséncias significativas, cuja
falta, esperamos, nao chega a compro-
meter as interpretagoes mais gerais. Es-
tao incluidas aqui apenas pessoas nasci-
das entre 1892 e 1931, vivas na época
da pesquisa (1977) e relacionadas as
ciéncias fisicas e biologicas — limita-
¢oes que nao impedem a reconstrugao
de eventos remotos ligados a constitui-
¢ao de nossa comunidade cientifica e a
forma como a ciéncia moderna foi intro-
duzida e praticada no Brasil por seus
fundadores. Comecemos, no entanto,
com uma descri¢ao sumaria do con-
texto historico mais amplo em que estas
pessoas se inseriam.
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0 passado, a sociedade brasilei-

ra foi organizada como uma

combinac¢ao de centros urba-
nos dependentes do comércio interna-
cional ¢ da burocracia governamental, ¢
dreas rurais que, ou se concentravam
em monoculturas temporariamente
rentaveis no mercado externo, ou se
mantinham estagnadas por longos peri-
odos. At¢ hid pouco tempo, nao havia de-
manda interna capaz de absorver uma
producao significativa de bens manufa-
turados ou sustentar o desenvolvi-
mento de uma agricultura mais diversi-
ficada e complexa. No meio social assim
formado, a educa¢ao nunca configurou
um canal efetivo de ascensao: os filhos
de familias relativamente empobrecidas
tinham que buscar nas carreiras ecle-
sidsticas uma maneira de superar as limi-
tacoes de seu berco, enquanto os jovens
oriundos das classes altas viam nas pro-
fissoes liberais clissicas — especial-
mente direito e medicina — canais de
mobilidade horizontal, que permitiam
seu transito da vida rural para as luzes da
cidade. Até o século XVIII, as familias
mais ricas do pais mandavam seus filhos
para a universidade de Coimbra, substi-
tuida a partir do século seguinte pelas
faculdades francesas e belgas, as escolas
de medicina do Rio e Salvador (1808),
ou as de direito de Sio Paulo e Recife.
Constituiu-se assim um grupo social
bem educado, em geral ligado a politica
e a vida em ambiente urbano, mas que
nunca chegou a perder suas ligagoes
sentimentais ¢ econémicas com o meio
rural.

O Estado brasileiro nao se formou, no
entanto, pela simples agregacao desta
elite educada. Suas raizes vio longe na
tradi¢iao patrimonial-burocratica portu-
guesa, transferida aos poucos para o Bra-
sil no periodo de administracao colonial
e finalmente transplantada com a familia
real em 1808. E sabido que, ao contririo
do que ocorreu nos outros paises latino-
americanos, nossa independéncia nao
provocou uma ruptura total com a Me-
tropole, e as casas reais brasileira e por-
tuguesa mantiveram sua ligacao durante
boa parte do século XIX. A corte portu-
guesa trouxe para ¢ parte de sua buro-
cracia, que tinha na educacio e na téc-
nica elementos importantes de consoli-
dacao e fortalecimento. A Academia
Militar de Guardas-Marinhas foi a pri-
meira instituicao de ensino estabelecida
no Brasil pela Coroa (1808), seguida de
perto pela Academia Real Militar
(1810), que daria origem a Escola Poli-
técnica do Rio de Janeiro, primeiro cen-
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Laboratério de Quimica Orgéanica da Faculdade de Medicina

do Rio de Janeiro, instalado ao redor de 1880.

tro de ensino de engenharia no pais. A
capital concentrou todas as instituicoes
de alguma forma relacionadas com as
aplicacoes praticas da ciéncia e da téc-
nica, como o Real Horto (1808), mais
tarde Jardim Botanico, concebido ini-
cialmente como local de aclimagao para
plantas de origem africana ou asidtica; o
Real Gabinete de Mineralogia (1810),
que deu origem ao Museu Imperial
(1818); ¢ o Laboratorio Quimico Pra-
tico, pioneiro desta especialidade no
pais (1812).

Assim, chama a aten¢ao — ¢ nao pare-
ce casual — o fato de trés das quatro es-
colas superiores criadas no inicio do sé-
culo XIX terem sido localizadas fora do
Rio de Janeiro. De forma simplificada,
pode-se dizer que a burocracia treinava
seus marinheiros, oficiais ¢ engenhei-
ros, enquanto a aristocracia de base ru-
ral educava seus filhos nas profissoes
tradicionais, havendo uma divisao infor-
mal do trabalho de formacao de qua-
dros: o Estado cuidava de assuntos priti-
Cos ¢ técnicos, e as classes altas propor-
cionavam a scus filhos educacao refi-
nada, cultura ¢ treinamento nas profis-
soes liberais.

Esta forma inicial de organizacao das
instituicoes culturais ¢ cientificas nao
resistivaodesenvolvimentohistoricodo
pais, que levou a diminuicao da distin-
cia entre o burocrata patrimonial portu-
gués e o oligarca brasileiro bem edu-
cado. Apesar da mentalidade mercan-
tilista trazida pelos portugueses, 0 go-
verno tinha pouco mais a fazer no Brasil
recém-independente do que taxar os

O mais antigo microscopio de polarizagao.

produtos que passavam pelos dois ou
trés portos mais importantes do pais. As
minas de ouro estavam exauridas desde
o século XVIII, o agucar brasileiro nao
podia competir com o do Caribe, ¢ o
café sO comegaria a adquirir maior im-
portancia a partir da segunda metade do
s¢culo XIX. Nio era possivel sequer
conduzir guerras significativas, além de
administrar os conflitos cronicos da re-
giao do Prata. Ao mesmo tempo, a vida
na corte era relativamente sofisticada,
atraindo os homens mais ricos e educa-
dos, oriundos das oligarquias rurais e re-
gionais. A politica e o servi¢o publico
eram vistos como atividades adequadas
as suas habilidades e cultura, além de
convenientes para a obtencao de even-
tuais beneficios para suas regioes de
origem.
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Gravura do antigo Observatério Nacional do Rio de Janeiro, no Morro do Castelo.

entro de seus estreitos limites,

o Império se organizou como

uma monarquia constitucio-
nal nos moldes europeus, com uma al-
ternincia de poder entre os partidos
Conservador e Liberal, e um estimulo a
ciéncia e a cultura por parte de um rei
esclarecido. Foi este ambiente que pro-
piciou a transformacdo do antigo Gabi-
nete de Mineralogia em Museu e da esta-
¢ao agricola em Jardim Botinico, além
da criacao do Observatorio Nacional ¢
do Instituto Historico e Geogrifico. O
observatorio foi estabelecido em 1827
e tornou-se um centro de pesquisa mais

ativo a partir da gestao do francés Em-
manuel Liais, que inaugurou uma tradi-
¢io de trabalho continuo seguida por
dois outros diretores de origem euro-
pé€ia: Louis Cruls, educado na Bélgica, e
Henrique Morize, que, apesar de nasci-
do na Francga, formou-se engenheiro na
Politécnica e desempenhou importante
papel na introducao da matematica e da
fisica modernas no pais. A presenca des-
tes estrangeiros a frente do observa-
torio ndao constituiu excecio. Ao con-
trario, o exotismo da terra ¢ o apoio de
dom Pedro II atrairam cientistas ¢ na-
turalistas curopeus ¢ norte-americanos,

Diretores do Observatdrio Nacional entre 1870 e 1930: Emmanuel Liais (& esquerda), Louis

Cruls (ao centro) e Henrique Morize (a direita).
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cuja influéncia foi decisiva. Enquanto is-
s0, as escolas de medicina, direito ¢ en-
genharia se esforcavam para reproduzir
o ambiente de suas congéneres euro-
péias, principalmente em seus aspectos
mais externos ¢ superficiais, como a cri-
acao de fraternidades secretas ¢ a difu-
sao dasidéias positivistas, republicanas e
liberais.

O fato de a influente Escola de Minas
¢ Metalurgia de Ouro Preto ter sido fun-
dada em 1875 em moldes franceses e
sob a direcao de Henri Gorceix nao foi
casual. Com efeito, as disciplinas fisicas
¢ biologicas surgiram entre nos sob ori-
entacio francesa, enquanto a drea de
medicina tropical e saude publica so-
freu desde o inicio forte influéncia nor-
te-americana, iniciada ainda no século
XIX com uma série de expedicoes geo-
logicas. A mais famosa entre elas, cha-
mada de Thayer Expedition, foi encabe-
cada por Louis Agassiz em 1865, e dois
de seus participantes se transformaram
mais tarde em figuras centrais na organi-
zacgao das instituicoes geologicas e geo-
grificas brasileiras: Charles Hatt, organi-
zador da Comissao Geologica Imperial
em 1875, e Orville E. Derby, organiza-
dor da Comissio Geologica do Estado
de Sao Paulo e primeiro diretor, a partir
de 1907, do Servico Geologico e Mi-
neralogico do Brasil.
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a segunda metade do século

XIX, o Rio de Janeiro comecou

a ceder terreno para Sao Paulo
em termos de crescimento L‘(.‘U]"l(*)mi(.'().
embora mantivesse uma solida li-
deranga politica e cultural. Esta nova re-
alidade nao deixou de afetar a drea de
educacao e pesquisa, especialmente
aquela voltada para objetivos mais prati-
cos. No periodo de descentralizagao
que sucedeu a Proclamacao da Republi-
ca, as antigas instituicoes imperiais en-
traram em decadéncia e as instituicoes
técnicas paulistas, muitas recém-
fundadas, passaram a ocupar o primeiro
plano: a Escola Politécnica de Sao Paulo,
o Instituto Agronomico de Campinas, a
Comissao Geogrifica e Geologica do Es-
tado de Sao Paulo, o Museu Paulista, en-
tre outras. A Faculdade de Medicina de
Sao Paulo, que integraria mais tarde a
Universidade de Sao Paulo (USP), foi a
primeira institui¢ao brasileira de ensino
(depois da Escola de Minas de Ouro Pre-
to) a adotar o regime de tempo integral
para professores e limitar o nimero de
alunos admitidos a cada ano, caracteris-
ticas do sistema educacional norte-
americano. Outra institui¢ao impor-
tante foi o Instituto Bacteriologico, de-
dicado as doencas bacteriologicas e tro-
picais, e transformado depois no mun-
dialmente famoso Butanta que, junto
com o Instituto Biologico (fundado em
1927), evidencia claramente os esfor-

¢os paulistas na criacao de instituicoes
cientificas modernas, capazes de apoiar
uma economia agricola em expansao e
orientada para o mercado internacional.

No entanto, os limites desse desen-
volvimento estavam fixados pela pro-
pria natureza do dinamismo da econo-
mia paulista, baseada na expansio ca-
feeira. Ela nao propiciava a formacao de
uma base social suficientemente ampla
para sustentar uma politica educacional
mais consistente. Enquanto isso, o Rio
de Janeiro permanecia como a capital
politica e intelectual do pais, lugar de
discussao dos grandes problemas bra-
sileiros ¢ de tomada de decisoes sobre

novembro/dezembro de 1984

os destinos do conjunto da nagao. Foi ai
que o positivismo adquiriu maior forga
intelectual, devido a sua penetracao na
Escola Politécnica, que fornecia os ani-
C€O0s cursos em ciéncias fisicas e matema-
ticas existentes no pais no século XIX,
abandonados com a reforma curricular
de 1896. A pouca ciéncia ai ensinada ti-
nha suas origens na Franca e chegava ao
Brasil freqiientemente ultrapassada,
com a marca da perspectiva comteana,
cuja hegemonia s6 foi questionada na
passagem do século, que trouxe uma re-
novagao importante nas idéias sobre a
verdadeira natureza da atividade cienti-
fica e da vida académica.

Na foto maior acima, o Instituto
Butanta. Na foto menor, frontis-
picio do primeiro nimero (1881)
dos Anais da Escola de Minas de
Ouro Preto. A esquerda, a Facul-
dade de Medicina da USP.
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Também foi o Rio que assistiu, em
1900, a fundagao do Instituto de Man-
guinhos, criado pelas autoridades fe-
derais nos moldes do Instituto Pasteur e
extremamente bem sucedido no com-
bate a febre amarela, variola, maldria e
outras doengas tropicais que infestavam
o pais. Além de seu trabalho como agén-
cia governamental de saude publica,
Manguinhos tornou-se a mais impor-
tante instituicao de pesquisas do pais e
propiciou a formagao do primeiro gru-
po de cientistas profissionais da historia
do Brasil que obteve reconhecimento
internacional.

influéncia norte-americana no

campo da medicina tropical e

saude publica— a que ja nos re-
ferimos — foi exercida principalmente
através da Fundagio Rockefeller, que
comecgou a atuar no Brasil em 19006, seja
diretamente (nas campanhas contra a
febre amarela e a ancilostomiase), seja
através do apoio institucional a Facul-
dade de Medicina de Sao Paulo e da coo-
peracao com Manguinhos. Muitos bra-
sileiros puderam completar sua forma-
¢a0 nos Estados Unidos gracas a este ca-
nal. Em geral, suas viagens eram menos
para a realizacao de cursos formais ou a
obtencio de titulos académicos, do que
para trabalho em laboratdrios, sob a su-
pervisao de cientistas reconhecidos. As-
sim, embora Manguinhos nao empre-
gasse todas as pessoas que passavam por
seus cursos ou estagiavam em seus la-

Instituto Oswaldo Cruz.
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boratoérios, o prestigio da institui¢do fa-
cilitava a seus freqiientadores prosse-
guir sua formacgao no exterior € encon-
trar mais tarde lugar de destaque no sis-
tema de educacgao médica e pesquisa
bioldgica que ia sendo aos poucos con-
solidado.

A criagao da Academia Brasileira de
Ciéncias em 1916 e as atividades da in-
fluente Associacao Brasileira de Educa-
¢a0 na década de 1920 ajudaram a man-
ter o Rio de Janeiro no primeiro plano
da pesquisa e da cultura nacionais. Mas
depois da Revolugao de 1930 o equili-
brio entre os dois principais centros do
pais comecgou a inclinar-se decidida-
mente em direcao a Sao Paulo, devido a

Tirada de Oswaldo Cruz: Monumenta Histérica, vol. VI.

dois fatores. Em primeiro lugar, a impor-
tincia economica e demogrifica deste
estado aumentava cada vez mais, refor-
¢ada, desde o inicio do século, pelo
forte contingente de imigrantes euro-
peus. Por outro lado, a pratica centrali-
zadora entao instaurada e levada ao ex-
tremo com o Estado Novo (decretado
em 1937) terminou por sufocar parte
significativa das atividades cientificas e
educacionais mais avangadas que se
concentravam na capital federal, seja
pela burocratizagao excessiva de algu-
mas instituicoes, seja pela radicalizagao
que levou ao fechamento da Universi-
dade do Distrito Federal (UDF), seja
pela forma ritualizada e autoritdria pela
qual foi planejada a estruturagao da uni-
versidade no Brasil.
r

no contexto de crescente cen-

tralizacao federal que devemos

avaliar a extraordindria impor-
tancia da fundagao da USP, realizada em
1934 com recursos estaduais. Foi, tal-
vez, 0 evento mais relevante da historia
cientifica e universitaria brasileira até
hoje. Contando com o apoio das elites
politicas e econdmicas de Sao Paulo,
que viam nela um instrumento seu no
conflito a longo prazo com o governo
federal pela hegemonia do pais, a USP
nao surgiu de um fiat executivo, mas
sim a partir do envolvimento dos se-
tores intelectuais mais significativos da
regido. Além disto, deu lugar a uma
grande inovagao pedagogica no pais: a
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Le-
tras, concebida, com alguma ambigiii-
dade, como faculdade de ciéncias e cen-
tro formador de professores secun-
darios. Ela encontrou forte resisténcia
por parte das escolas tradicionais — Me-
dicina, Direito e Engenharia — que
foram reunidas com a criacao da Univer-
sidade. Deixar uma carreira bem esta-
belecida em troca de um curso “filoso-
fico” de tipo cientifico em uma facul-
dade nova, pouco entendida em seus
propositos e completamente formada
por professores estrangeiros niao era
uma opgao ficil para os filhos das fa-
milias mais tradicionais do estado. Sem
duvida, era elegante para um intelectual
paulista da década de 1930 participar de
conferéncias e cursos eventuais com 0s
professores europeus da nova facul-
dade; fazer nela sua carreira profissio-
nal, no entanto, era algo completamente
diferente, 0 que pode explicar a origem
social relativamente mais humilde de
seus alunos. Apesar destas dificuldades,
a escola conseguiu oferecer condi¢oes
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minimas de trabalho para seus profes-
sores € constituir um grupo de jovens
cientistas brasileiros muito importantes
na formagao da segunda e terceira gera-
coes dos nossos pesquisadores.

O dominio quase absoluto de Sao
Paulo no quadro das ciéncias brasileiras
a partir dos anos 30 nao significa a exis-
téncia de completo marasmo no Rio de
Janeiro. Além de Manguinhos — que,
nesta época, ja com a denominacio de
Instituto Oswaldo Cruz, vivia parcial-
mente do seu passado — houve a tenta-
tiva de criacao de uma escola de cién-
cias pela municipalidade do Distrito Fe-
deral em 1933. Esta experiéncia, de
curta duracao, formou o nucleo da UDF
e teve o apoio entusiastico dos intelec-
tuais da época, mas foi interrompida no
contexto da reacao conservadora que
se seguiu ao Levante Comunista de
1935 e pos fim ao governo do prefeito
Pedro Ernesto. Em 1939 a UDF foi for-
malmente extinta e varios de seus pro-
fessores transferidos para a recém-
criada Faculdade Nacional de Filosofia
da Universidade do Brasil, mantida e
controlada pelo governo federal. Mui-
tos depoimentos da época confirmam
que, com o fim da UDF, boa parte do im-
pulso entao existente para a criacao de
uma efetiva faculdade de ciéncias foi
abortado, e a Faculdade de Filosofia tor-
nou-se essencialmente uma escola de
formacio de professores de nivel secun-
dario.
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(1) Artur Neiva; (2) Henrique da Rocha Lima; (3) Figueiredo de
Vasconcelos; (4) Henrique Aragao; (5) Alcides Godoy; (6) Car-
los Chagas; (7) José Gomes de Faria; (8) Antonio Cardoso
Fontes; (9) Max Hartmann; (10) Oswaldo Cruz; (11) S. von Pro-
wazek; (12) Adolfo Lutz.

principal disputa em curso na

década de 1930 em relacao a

educacao universitaria e a for-
magcdo cientifica opunha os que tenta-
vam organizar centros de pesquisa liga-
dos primordialmente ao ensino univer-
sitdrio (isto é, com atividade essencial-
mente académica) ¢ 0s que possuiam
uma visao muito mais pragmatica e apli-
cada do trabalho cientifico. Para este ul-
timo grupo, a ciéncia (enquanto tal) era

iy
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(1) Alcides Godoy; (2) Borges da Costa; (3) Henrique Aragao;
(4) Paulo Parreiras Horta; (5) Antonio Cardoso Fontes; (6)
Henrique da Rocha Lima; (7) Stanislas von Prowazek; (8) Gus-
] tav Giemsa; (9) Oswaldo Cruz.

uma espécie de luxo demasiado caro
para um pais como o nosso. O papel dos
centros cientificos era proporcionar re-
sultados praticos: o Instituto de Mangui-
nhos, por exemplo, como parte do Mi-
nistério da Educacao e Satde entao exis-
tente, tinha que fabricar vacinas, reali-
zar trabalhos de saneamento e, para isto,
5C Urgil]']i?,ilf como os demais setores do
servi¢o publico; o papel das universida-
des, ainda nesta visao, era formar os es-
tudantes nas profissoes liberais, tarefa
para a qual a pesquisa cientifica ndo era
necessdaria; ¢ o papel das faculdades de
filosofia era formar professores para o
ensino secundario.

Esta orientacao tornou-se dominante
com a criacao do Ministério da Educa-
¢do em 1931, e prevaleceu nas décadas
seguintes. A Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras da USP contrariava, em
muitos aspectos, essa tendéncia nacio-
nal, o que explica grande parte de seus
problemas de acomoda¢ao com o sis-
tema federal; a Faculdade de Ciéncias da
UDF foi criada com o mesmo espirito,
mas, como vimos, nao chegou a ganhar
corpo; a Faculdade de Filosofia da Uni-
versidade do Brasil, criada por Gustavo
Capanema em 1939, em pleno Estado
Novo, nao abria muito espago para 0s
ideais cientificos e o clima de eferves-
céncia intelectual que marcava sua pre-
decessora. O regime autoritario de Var-
gas estava consolidado, e o posterior en-
volvimento do Brasil na Segunda Guerra
Mundial contribuiu para fechar ainda
mais as possibilidades de opcao.
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A Primeira

De modo geral, os membros
da primeira geracao de cientis-
tas brasileiros eram filhos de fa-
milias educadas pertencentes a
classe média, e realizaram sua
formacao inicial nos cursos tra-
dicionais de medicina e enge-
nharia. Sua iniciacao na ativi-
dade cientifica ocorreu quase
sempre de forma fortuita e ines-
perada. Por alguma razao par-
ticular, puderam vincular-se
aos dois ou trés lugares onde ha-
via algum tipo de atividade
cientifica no pais — o Observa-
torio Nacional, o Instituto de
Manguinhos, o Butanta, insti-
tuicoes onde pequenos grupos
de pessoas lutavam pelo reco-
nhecimento de seu direito de fa-
zer pesquisas de longo prazo,
nao vinculadas a resultados
praticos bem determinados. Os
profissionais vinculados a Man-
guinhos tiveram a sorte de con-
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seguir conjugar as duas coisas
a0 mesmo tempo, mas isto nao
ocorreu na drea das ciéncias fi-
sicas e matematicas, cujos pou-
cos pioneiros no Brasil nao pu-
deram fazer muito mais do que
conservar sua condi¢ao de ho-
mens cultos, atualizados, mas
bastante isolados e, em geral,
cientificamente improdutivos.
Dos quatro nomes ligados as
ciéncias fisicas e matematicas
apontados no quadro 1, apenas
Lélio Gama teve uma carreira
propriamente académica e
cientifica. Ele pertenceu ao pe-
queno grupo de matemaiticos
que, sob a lideranca de Otto de
Alencar e, depois, de Amoroso
Costa, foi responsavel pela cri-
tica ao positivismo imperante
na Escola Politécnica, institui-
¢ao essencialmente voltada
para a formacao de engenheiros
civis. Tratava-se de um grupo
também formado na tradicao
francesa, mas detentor de uma
perspectiva muito mais mo-
derna e atualizada para a sua
época, ligada aos ideais da cién-
cia pura. Dele, originou-se, em
1916, a Academia Brasileira de
Ciéncias. No entanto, nao havia
entiao uma base institucional
adequada para a producao de
um trabalho cientifico mais sis-
tematico e continuado por parte
do grupo. Em certo sentido, Lé-
lio Gama foi uma excecao, gra-
cas as atividades que desenvol-
veu no Observatério Nacional.
Francisco Magalhaes Go-
mes, também citado no quadro
1, educou-se na Escola de Mi-
nas e Metalurgia de Ouro Pre-
to, onde, depois, lecionou fi-
sica. Também foi professor da
Escola de Engenharia da Uni-
versidade de Minas Gerais e,

embora nao tenha trabalhado
pessoalmente em pesquisa, de-
sempenhou importante papel
na formacao de um pequeno
grupo de cientistas graduados
posteriormente em Sao Paulo e
no exterior. Os outros dois no-
mes do quadro, Othon Leonar-
dos e Mario da Silva Pinto, tam-
bém nao desenvolveram uma
carreira de pesquisa propria-
mente dita, mas, como homens
de acao, estiveram envolvidos
na criagao de instituigoes publi-
cas e privadas dedicadas a ex-
ploracao dos recursos naturais
do pais.

‘0 quadro 2 mostra que todos
os biélogos da primeira geracao
estudaram medicina, quase to-
dos passaram pelo Instituto de
Manguinhos e, como regra, ad-
quiriram depois formacao mais
avanc¢ada no exterior. E preciso
ressaltar que, apesar de seu
imenso papel na formacao de
cientistas brasileiros ligados as
ciéncias biolégicas, Mangui-
nhos nao proporcionava educa-
¢ao e treinamento formal paraa
pesquisa cientifica. A admissao
para o instituto era feita inicial-
mente através do relaciona-
mento pessoal e incluia longos
periodos de aprendizagem sem
qualquer tipo de remuneracao.
Mais tarde um pequeno curso
de formacao foi criado, mas as
indicacoes pessoais continua-
ram a prevalecer e o iniciante
permanecia sem uma perspec-
tiva profissional mais definida
para o futuro.

E interessante comparar a
trajetoria deste grupo de pio-
neiros com a dos cientistas que,
nascidos no estrangeiro, che-
garam ao Brasil na década de
1930, deixando uma influéncia

profunda na comunidade cien-
tifica do pais. Uma amostra
deles aparece no quadro 3. To-
dos nasceram na passagem do
século e, ao contririo dos bra-
sileiros, nao se formaram em
profissoes liberais, mas em dis-
ciplinas cientificas enquanto
tais. Vieram para o Brasil com
seus doutorados europeus ter-
minados e, em alguns casos,
com uma carreira cientifica e
académica ja delineada. As ra-
zoes de suas vindas foram vari-
adas: motivos familiares e pes-
soais, inseguranca decorrente
das tensoes da Europa de entao,
insatisfacoes com as possibili-
dades de carreira profissional,
entre outras. Os italianos ti-
veram o apoio do governo de
Mussolini, que considerava
suas atividades como integran-
tes de uma importante missao
cultural no Brasil. O mesmo
aconteceu com os franceses,
que vieram principalmente
para a drea de ciéncias sociais.
O grande impacto que os
cientistas estrangeiros tiveram
no Brasil nao se explica apenas
por sua melhor formacao e
maior experiéncia, mas tam-
bém porque encontraram um
contexto institucional muito
mais propicio para seu trabalho
do que os brasileiros da mesma
geracao. Wathagin, Brieger e
Mingoia foram trazidos junto
com outros europeus como Giu-
seppe Occhialini (fisica), Luigi
Fantappié (matematica) e H.
Rheimboldt (quimica) para
compor o corpo docente da re-
cém-formada Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras da
USP, que oferecia condigdes de
trabalho acima dos padroes
brasileiros de entao.

(1) Othon Leonardos — 1942; (2) Amilear Viana Martins; (3) F. Brieger; (4) Olimpio da Fonseca Filho; (5) Guido
Beck; (6) Da esquerda para a direita: Viktor Leintz, Quintino Mingoia, Marcelo Moura Campos e Blanka Wladislaw

— 1955; (7) Gleb Wathagin — 1972.

vol. 3/n.° 15 CIENCIA HOJE



Quadro 1 — Fisicos e gedlogos brasileiros da primeira geragao (1892-1907) nascida no Brasil

NASC. NOME

AREA E FORMACAO

LOCAL DE NASC. E ORIGEM FAMILIAR

1892 Lélio Gama

1899 Othon Leonardos

1906 Francisco Magalhaes
Gomes

1907 Mario da Silva Pinto

Matematico e astronomo - Esc. Politécnica e Observatorio
Nacional, R]

Gedlogo - Escola Politécnica, RJ

Fisico - Esc. de Minas e Met. de Ouro Preto e Univ. de
Minas Gerais

Geologo - Esc. Engenharia (ex-Politécnica), RJ, e Depto.
Nac. de Produgao Mineral

Rio de Janeiro, filho de militar

Minas Gerais, filho de comerciante

Minas Gerais, filho de professor

Rio de Janeiro, filho de profissional liberal

Quadro 2 — Bidlogos brasileiros da primeira gerac¢ao (1892-1907) nascida no Brasil

NASC. NOME

AREA E FORMACAO

LOCAL DE NASC. E ORIGEM FAMILIAR

1894 Afranio do Amaral

Médico - Fac. de Med. da Bahia e Harvard (EUA)

1895 Olimpio da Fonseca Filho Médico - Fac. de Med. do Rio de Janeiro, Manguinhos,

1904 Adolfo Martins Penha
1905 Otto Bier
1907 José Reis

1907 Amilcar Viana Martins

Estados Unidos e Franca
Bidlogo - Fac. de Med. de Minas Gerais e Manguinhos
Biologo - Fac. de Med. do Rio de Janeiro e Manguinhos

Bi(nlog6 - Fac. de Med. do Rio de Janeiro, Manguinhos,
Inst. Biol. de S. Paulo e Inst. Rockefeller (EUA)

Zoologo - Fac. de Med. de Minas Gerais, Manguinhos e
Rocky Mountain (EUA)

Para, filho de empresirio

Rio de Janeiro, filho de profissional liberal

Rio de Janeiro
Rio de Janeiro, filho de imigrantes europeus

Rio de Janeirh, filho de comerciante

Minas Gerais, filho de funcionirio piblico

Quadro 3 — Cientistas brasileiros de todas as disciplinas, nascidos no exterior, da primeira geraciao (1892-1907)

NASC. NOME AREA E FORMAGAO LOCAL DE NASC. E ORIGEM FAMILIAR CHEGADA AO BRASIL

1889 Gleb Wathagin Fisico - Turim (Itslia) Russia, filho de profissional liberal Sao Paulo, 1934

1900 F. Brieger Geneticista - Univ. de Breslau Alemanbha, filho de profissional liberal Sao Paulo, 1934
(Alemanha)

1902 Quintino Mingoia Quimico - Univ. de Pavia (Itdlia) Italia Sao Paulo, 1934

1903 Guido Beck

1904 Viktor Leintz

1905 Bernhard Gross

Fisico e matematico - Univ. de Viena, Austria, filho de comerciante Rio de Janeiro, 1951

Cavendish Laboratory, Leipzig
(Alemanha) e outros

Geologo — Univ. de Heidelberg Alemanha
(Alemanha)

Fisico - Univ. de Stuttgart (Alemanha) e Alemanha
Electric Research Association (Londres)

Rio de Janeiro, 1933

Rio de Janeiro, 1933
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Os cientistas da segunda
geracao seguiram os caminhos
abertos por seus antecessores e
tiveram carreiras bastante si-
milares as deles. Na drea biol6-
gica (ver o quadro 4), quase to-
dos se formaram nas escolas de
Medicina do Rio ou Sao Paulo,
passando mais tarde a traba-
Ihar em Manguinhos ou no Ins-
tituto Biolégico de Sao Paulo.
Este ultimo foi dirigido inicial-
mente por Arthur Neiva, da
primeira geracao de Mangui-
nhos, onde também se formou a
maioria dos seus pesquisa-
dores. O padrao de ingresso na
atividade cientifica também é
semelhante ao da primeira
geracao: o jovem estudante,
ainda na faculdade, atraia o in-
teresse de um professor vin-
culado a Manguinhos e come-

cava seu aprendizado cientifico
através desta relacao pessoal.
Se os bidlogos comecavam
como médicos, um certo na-
mero de fisicos e quimicos ini-
ciavam suas carreiras nas es-
colas de engenharia (ver o qua-
dro 5), indo depois, quase sem
excecao, para a recém-criada
Faculdade de Filosofia, Cién-
cias e Letras da USP. Os dados
sobre suas origens familiares
nao sao completos, mas h4 indi-
cios de que a origem social dos
quimicos e fisicos era mais hu-
milde do que a dos biélogos.
Muitos deles eram filhos de imi-
grantes sem educacao universi-
taria e alguns possuiam sobre-
nomes de origem judaica, o que
s0 ocorre com um dos pesquisa-
dores em biologia. Ainda que a
medicina e a engenharia fossem
carreiras de prestigio social
aparentemente similar, parece
que a primeira era preferida
por familias melhor estabeleci-
das e tendia a passar mais siste-

maticamente de pais para fi-
lhos. Isto ficava ainda mais ni-
tido no caso de Manguinhos,
cujos pesquisadores consti-
tuiam uma espécie de elite den-
tro da profissao médica e convi-
viam sem dificuldades com a ca-
mada de maior prestigio na
vida politica e intelectual do
pais.

Com as diretrizes implanta-
das a partir dos anos 30 pelo
Ministério da Educacao, o tra-
balho de pesquisa cientifica foi
marginalizado e, como regra,
nao encontrou condicoes de de-
senvolver-se. Duas notaveis ex-
cecoes foram o trabalho guase
isolado de Joaquim da Costa
Ribeiro e Bernhard Gross na
area de fisica, e o Laboratério
de Biofisica da Faculdade de
Medicina que, sob a lideranca
de Carlos Chagas Filho, conse-
guiu dar prosseguimento, em
outro contexto institucional, as
tradicoes de qualidade do Insti-
tuto Oswaldo Cruz.

(1) Crodowaldo Pavan; (2) Carlos
Chagas Filho; (3) Walter B. Mors;
(4) Mauricio Rocha e Silva, carica-
tura de Chico Caruso; (5) Marcelo
Damy de S. Santos (a direita) —
1953; (6) José Ribeiro do Valle —
1958; (7) Wladimir Lobato Paraen-
se; (8) Zeferino Vaz (a direita) e Os-
car Sala (centro) — 1955.
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Quadro 4 — Bidlogos brasileiros da segunda geracao (1908-1920)

NASC.

NOME

AREA E FORMACAO

LOCAL DE NASC. E ORIGEM FAMILIAR

1908

1909

1910

1910

1911

1911

1914

1914

1919
1920

José Ribeiro do Valle

Hugo Souza Lopes

Zeferino Vaz

Mauricio Rocha e Silva

Carlos Chagas Filho

Herman Lent

Wiladimir Lobato Paraense

Mario Viana Dias

Crodowaldo Pavan

Manoel da Frota Moreira

Bioquimico - Esc. de Med. de Sao Paulo e Estados Unidos

Entomologista - Esc. de Agric. e Vet. do Rio de Janeiro e
Manguinhos

Geneticista - Esc. de Med. de Sao Paulo e Inst. Biol. de
Sao Paulo

Bioquimico - Esc. de Med. do Rio de Janeiro, Inst. Biol.
de Sao Paulo, Estados Unidos e Inglaterrh

Biofisico - Esc. de Med. do Rio de Janeiro, Manguinhos e
Paris

Entomologista - Esc. de Med. do Rio de Janeiro e
Manguinhos

Biologo - Esc. de Med. do Para e Pernambuco, Fac. de
Med. de S. Paulo

Neurofisiologista - Esc. de Med. do Rio de Janeiro e
National Institute Medical Research (EUA)

Geneticista - Univ. de Sao Paulo e de Columbia (EUA)

Fisiologista - Esc. de Med. do Rio de Janeiro, Estados
Unidos e Inglaterra

Minas Gerais, filho de fazendeiro

Rio de Janeiro

Sao Paulo, filho de comerciante

Rio de Janeiro, filho de profissional liberal

Rio de Janeiro, filho de cientista

Rio de Janeiro, filho de comerciante

Rio de Janeiro

Rio de Janeiro, filho de profissional liberal

Sao Paulo, filho de empresario

Rio de Janeiro, filho de profissional liberal

Quadro 5 — Fisicos e quimicos brasileiros da segunda geracao (1908-1920)

NASC. NOME AREA E FORMACAOQ LOCAL DE NASC. E ORIGEM FAMILIAR

1908 Simao Mathias Fisico-quimico - Univ. de Sao Paulo ¢ de Wisconsin (EUA)  Sao Paulo, filho de comerciante

1909 Paulus A. Pompéia Fisico - Univ. de Sao Paulo e de Chicago (EUA) Sao Paulo, filho de profissional liberal

1914 Mario Schemberg Fisico - Univ. de Sao Paulo, Roma e Estados Unidos Pernambuco, filho de comerciante imigrante

1917 Paschoal Ernesto A. Senize  Quimico - Univ. de Sao Paulo e de Louisiana (EUA) Sao Paulo, filho de imigrante

1918 José Leite Lopes Quimico e fisico - Univ. de Pernambuco, Sao Paulo e Pernambuco, filho de comerciante
Princeton (EUA)

1920 Otto Gottlieb Quimico - Esc. Nac. de Quim. do Rio de Janeiro, Tchecosloviquia, filho de imigrante
Inglaterra e Israel

1920 Walter B. Mors Quimico - Univ. de Sao Paulo e de Michigan Sao Paulo

1920 Marcelo Damy de S. Santos  Fisico - Univ. de Sao Paulo e de Cambridge (Inglaterra) Sao Paulo

1920 Jayme Tiomno Fisico - Univ. do Dist. Fed., Fac. Nac. de Fil. do R.

Janeiro e Princeton (EUA)

Rio de Janeiro, filho de comerciante imigrante
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A novidade em relacgao a ter-
ceira geracao foi o fato de que,
pela primeira vez na historia
brasileira, tornou-se possivel a
um estudante ingressar direta-
mente em um curso de forma-
¢ao cientifica sem passar por
uma escola profissional. Isto foi
particularmente verdadeiro
para os estudantes de fisica e
quimica formados pela Facul-
dade de Filosofia, Ciéncias e
Letras da USP, que encontra-
ram na prépria escola linhas de
pesquisa ja em andamento, li-
deradas pelos professores es-
trangeiros e seus discipulos bra-
sileiros. Varios estudantes de
outras partes do pais que inicia-
ram sua formacao em cursos de
quimica dentro de uma orienta-
¢a0 mais pragmatica se trans-
feriram depois para Sao Paulo
ou para o exterior em busca de
uma formacao cientifica mais
solida.

Embora nao muito difun-
dido, o costume de completar
os estudos no exterior ja esta-
va bem estabelecido entre um
pequeno grupo de profissio-
nais, pois desde a Segunda
Guerra Mundial a Fundagao
Rockefeller comecou a conceder
bolsas para cientistas brasilei-

ros fora dos tradicionais pro-
gramas da drea de saude.

A diferenca de tamanho en-
tre os dois grupos listados nos
quadros 6 e 7 reflete uma é6bvia
tendenciosidade da amostra-
gem feita em nosso estudo e nao
significa que houvesse no Brasil
mais cientistas fisicos do que
biolégicos nesta geragao. Mas
ela nao deixa de refletir um fato
importante: se nas geracoes an-
teriores as ciéncias bioldgicas
eram claramente dominantes
no pais, a partir dos anos 30 as
ciéncias fisicas adquiriram um
prestigio inusitado em todo o
mundo e passaram a atrair um
nimero incomum de pessoas
talentosas. Um exame dos qua-
dros confirma nossa impressao
anterior sobre a origem fa-
miliar menos elevada dos cien-
tistas da area fisica em relacao
aos da area biolégica, e chama a
aten¢do para um fato curioso:
enquanto a maioria dos bidlo-
gos desenvolveu seus trabalhos

dentro de suas instituicoes e
campos de especializacao,
virios cientistas fisicos se tor-
naram figuras publicas, forte-
mente envolvidas nas discus-
soes mais gerais sobre o papel
da ciéncia, da tecnologia e da
educacao no desenvolvimento
do pais. Mesmo sendo temera-
rio generalizar a partir de uma
base tao restrita, parece que os
pesquisadores da drea biologica
tiveram uma tendéncia para
permanecer em suas posicoes
de prestigio social ji consoli-
dado, ainda que freqiiente-
mente inovando em suas linhas
de pesquisa e na criacao de no-
vas instituicdes — enquanto os
da drea fisica pareciam visar
objetivos mais amplos, bus-
cando passar de um contexto
social relativamente marginal
para a conquista de um campo
intelectual mais prestigioso e
promissor, e pretendendo, a
partir dele, influenciar a socie-
dade como um todo.

(1) E. Giesbrecht; (2) F. Salzano; (3) J. Goldemberg (a direita) e R. I-‘ierqoni
— 1963; (4) Blanka Wladislaw entre seus alunos; (5) Warwick Kerr, carica-
tura de Chico Caruso; (6) Ricardo Ferreira — 1965; (7) Oscar Sala (a es-
querda) e Cesar Lattes — 1980; (8) R. Salmeron (2 esquerda) e Paulo L.
Ferreira — 1975.
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Quadro 6 — Fisicos e quimicos brasileiros da terceira geracao (1921-1931)

N g

LOCAL DE NASC. E ORIGEM FAMILIAR

NASC. NOME AREA E FORMACAQ
1921 Blanka Wiadislaw Quimica - Univ. de Sao Paulo Polonia, filha de imigrante
1921 E. Giesbrecht Quimico - Univ. de Sao Paulo Parana, filho de profissional liberal
1922 Oscar Sala :'é?g, Univ. de Sao Paulo, de Illinois e de Wisconsin Itdlia, filho de imigrante
1923 Aiuisin Pimenta Quimico - Univ. de Minas Gerais e de Sao Paulo Minas Gerais, filho de farmacéutico
1924 Jacques Danon Fisico - Esc. Nac. de Quimica do Rio de Janeiro e Paris Sao Paulo, filho de comerciante
1924 Cesar Lattes Fisico - Univ. de Sao Paulo e Princeton (EUA) Parana, filho de imigrante
1925 Paulo L. Ferreira Fisico - Univ. de Sao Paulo ¢ Roma Rio de Janeiro, filho de profissional liberal
1925 Jean Meyer Fisico - Univ. de Sao Paulo e Esc. Politécnica de Paris Dantzig (Polonia), filho de imigrante
1926 Sergio Porto Fisico e Quimico - Fac. de Fil. do Rio de Janeiro, Johns Niteréi (RJ), filho de comerciante
Hopkins e Bell Laboratories (EUA)
1927 R. Salmeron Fisico - Fac. de Eng. de Sao Paulo, Fac. de Fil. do Rio de Rio de Janeiro
Janeiro e Manchester (Inglaterra)
1928 José Israel Vargas Fisico - Fac. de Quim. de Minas Gerais, Univ. de Sao Minas Gerais, filho de empresario
Paulo e de Cambridge (Inglaterra)
1928 José Goldemberg Fisico - Univ. de Sao Paulo e Canada Rio de Janeiro, filho de profissional liberal
- 1928 Ricardo Ferreira Fisico - Esc. de Quim. de Pernambuco e Sao Paulo, e Pernambuco, filho de comerciante
California Technological Institute (EUA)
1930 Gerhard Jacob Fisico e matematico - Fac. de Fil. do Rio Grande do Sul Alemanha, filho de imigrante
1931 \Rogério Cerqueira Leite Fisico - Inst. Tecnol. da Aerondutica, Paris e Bell Sao Paulo
Laboratories (EUA)
Quadro 7 — Bidlogos brasileiros da terceira geracao (1921-1931)
NASC. NOME AREA E FORMACAO LOCAL i)l?. NASC. E ORIGEM FAMILIAR
1922 Warwick Kerr Geneticista - Esc. Sup. de Agric. Luis de Queiroz Sao Paulo, filho de profissional liberal
1923 Paulo Emilio Vanzolini Zoologo - Univ. de Sao Paulo e de Harvard (EUA) Sao Paulo, filho de profissional liberal
1925 Antonio Cordeiro Geneticista - Fac. de Fil. do Rio Grande do Sul e Univ. de  Rio Grande do Sul, filho de ﬁilim
Columbia (EUA)
- 1928 F. Salzano Geneticista - Fac. de Fil. do Rio Grande do Sul Rio Grande do Sul, filho de profissional liberal
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lguns cientistas que iniciaram

trabalhos de pesquisa nos ulti-

mos anos da década de 1930 ¢
nos primeiros da de 1940 partiram para
realizar estudos avancados no exterior
logo depois do fim da guerra. Na volta,
encontraram um sistema universitario
em expansao, mas totalmente orientado
para atender as demandas educacionais
de uma classe média em ascensao. Tra-
tava-se de um padrao educativo que se
consolidava rapidamente em todo o
pais e, mais uma vez, excluia a pesquisa
cientifica. Havia excegoes em centros
isolados, mantidos pela USP e outras ins-
tituicoes, mas a pesquisa continuava
sendo uma atividade que'se desenvolvia
contra a maré. As orientagoes pragmati-
cas vitoriosas nos anos 30 haviam sido
reforcadas pelos usos espetaculares das
modernas tecnologias que a guerra tor-
nara evidentes. Muitos dos fisicos bra-
sileiros mais capazes tinham partici-
pado, durante a guerra, de atividades de
pesquisa militar apoiadas pelo governo
brasileiro, e relutavam em voltar a pes-
quisa meramente académica. Para os
que haviam tido algum contato com te-
mas relacionados ao atomo, impunha-se
a id¢ia de desenvolver uma politica na-
cional de pesquisa da tecnologia nu-
clear. ,

Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da USP.

Engenharia Civil da Escola Politécnica - USP.

O destino destes projetos ¢ seu papel
na implantac¢io de uma comunidade
cientifica de qualidade no pais fazem
parte de uma historia que ainda hoje se
desenrola, da qual participam muitos
pesquisadores da nossa “terceira gera-
¢a0” e seus discipulos. Algumas institui-
coes criadas no pos-guerra tiveram su-
cesso, como o Instituto Tecnologico da
Aeronautica (ITA), criado pela Forca
Aérea Brasileira com assisténcia téenica
norte-americana ¢ livre do controle
burocritico do Ministério da Educacao.
Outras tiveram uma vida bem mais difi-
cil e conturbada, como o Centro Bra-
sileiro de Pesquisas Fisicas, localizado
no Rio de Janeiro e inicialmente desti-
nado a ser o ponto de partida para a en-
trada do Brasil na era nuclear.

0i $O nos anos 60 que as autori-

dades brasileiras adotaram uma

politica mais abrangente de edu-
cacao cientifica e pesquisa tecnologica
avancada, cujos marcos mais importan-
tes foram a criacao de um sistema nacio-
nal de cursos de pos-graduacao e a cons-
tituicao do Fundo Nacional de Desen-
volvimento Cientifico e Tecnologico,
relativamente bem dotado para o apoio
a esta drea. A nova politica comecou a
ser implementada numa época em que
as dificuldades do sistema universitario
chegavam a um ponto critico e a insatis-
facao dos cientistas em relacao ao re-
gime autoritdrio de entdo alcancava
seus niveis mais altos. Como se sabe, as
medidas repressivas determinadas na-
queles anos atingiram algumas das prin-
cipais instituicoes de pesquisa do pais,
através da cassacao ou aposentadoria
compulsoria de muitos de seus nomes
mais conhecidos. Foi o dpice de um

longo periodo de desentendimentos ha-
vidos entre pesquisadores ¢ governos.
Apesar de tudo, a USP, o Instituto Os-
waldo Cruz, o ITA e algumas outras ins-
tituicoes de qualidade eram a unica base
existente para a sustentaciao de uma
nova politica de desenvolvimento cien-
tifico e tecnologico.

O fato de o Brasil contar atualmente
com uma comunidade cientifica dotada
de certa significaciao ¢ uma indicacao de
que essa base, apesar de suas limitacoes,
possuia qualidades importantes. Estran-
geiros em seu proprio pais, educados e
formados de maneira contraria as cor-
rentes dominantes na politica ¢ na edu-
cacao brasileiras, estes cientistas e seus
discipulos, membros da “quarta gera-
€40”’, nao permaneceram passivos
diante das novas possibilidades que se
abriam. Ao contrario, trataram de en-
contrar nelas o espaco possivel para re-
tomar o caminho iniciado por seus mes-
tres ha tantos anos atras. Esta retomada
mostra que o peso da tradicao cientifica
e académica ¢ mais importante do que
supoem 0s que eventualmente ocupam
as posigoes de mando na administracao
e na politica.

l | \ SUGESTOES PARA LEITURA

SCHWARTZMAN, §. ¢ cols. Formacdo da
Comunidade Cientifica no Brasil. FINEP
e Cia. Editora Nacional, 1979.

Transcricoes de entrevistas gravadas com
pesquisadores. Pesquisa sobre a Historia
Social das Ciéncias no Brasil, Centro de
Pesquisa e Documentacao em Historia
Contemporianca do Brasil da Fundagao
Getulio Vargas.

Edicao de texto: César Queiroz Benjamin
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CIENCIAZ)D.
OPINIAO

O BALANCO DA INFORMATICA

o ultimo dia 3 de outubro, o Con-
N gresso Nacional aprovou o substi-
tutivo ao projeto n.” 10, de 1984, da pre-
sidéncia da Republica. Com veto par-
cial, seu texto foi sancionado 26 dias de-
pois pelo chefe do Executivo, e conver-
tido na lei n.* 7232 que “dispf)f.: sobre a
politica nacional de informdtica e d4 ou-
tras providéncias”.

A versao original (do Executivo) con-
tinha imperfei¢oes por tomar por base o
decreto-lei que criou a Secretaria Espe-
cial de Informatica, e nao continha uma
definicao satisfatoria de empresa nacio-
nal. Era vacilante quanto a reserva de
mercado e nao contemplava com clare-
za recursos para a pesquisa e desenvol-
vimento. Era, por outro lado, um pro-
jeto que nao oferecia solugdo para a
grande problemaitica que envolve este
setor, extremamente modernizador,
que ¢ a necessidade de a sociedade bra-
sileira tutelar sua expansao em nosso
pais.

Submetido ao Congresso Nacional
sob regime de urgéncia com decurso de
prazo, encontrou parlamentares dispos-
tos a aprofundar a anilise de seu texto e
buscar assessoria técnica competente,
pois 0 assunto excitava pressoes das
multinacionais ¢ dos governos de paises
ricos, assim como reagoes daqueles que
se interessam pela nossa autonomia no
setor. Neste particular, destacou-se o
“Movimento Brasil Informatica”, que —
iniciado pela Associagao Brasileira da

86

Industria de Computadores e Periféri-
cos (Abicomp), Associacao dos Profis-
sionais de processamento de Dados
(APPD), Federacao Nacional dos Enge-
nheiros (FNE), Sociedade Brasileira de
Computacio (SBC) e Sociedade Bra-
sileira para o Progresso da Ciéncia
(SBPC) — conseguiu colher assinaturas
de cerca de 400 entidades de classe.
Veiculos independentes de comunica-
¢ao também deram seu apoio, como foi
o caso de Ciéncia Hoje, que desenca-
deou a campanha “A Informatica ¢é
Nossa”.

Criou-se uma Comissao Mista do
Congresso Nacional, inerente ao pro-
prio processo de tramitacao em regime
de urgéncia. Esta comissdo teve um dr-
duo trabalho, motivado pela seriedade e
competéncia de seu presidente, o depu-
tado Freitas Nobre, ¢ de seu relator, o
senador Virgilio Tavora. Ao cabo de 35
dias, foi aprovado o substitutivo do rela-
tor, que apreciou 262 emendas e ouviu
o depoimento de 20 convidados, repre-
sentantes de empresas e de entidades de
classe.

Substitutivo praticamente su-
perou as imperfeicoes contidas no
projeto do Executivo, mas introduziu
alguns aspectos indesejaveis. De posi-
tivo, ¢ de se ressaltar os seguintes as-
pectos:
a) supervisao do Congresso Nacional
sobre as medidas aplicadas ao setor, me-

diante aprovacao trienal do Plano Na-
cional de Informatica, seguida de uma
avaliacdo anual;

b) maior representacao de entidades
nao governamentais no Conselho Na-
cional de Informatica (Conin), pois o
texto do governo propunha cinco re-
presentantes das entidades para quan-
tos do governo o Executivo desejasse (o
substitutivo limitou a 10 os assentos do
governo no O0rgao e aumentou para 8
membros a participacao das entidades );

¢) eliminacao de ambigtiidades no
que tange aos instrumentos de reserva
de mercado para o desenvolvimento de
uma tecnologia nacional;

d) melhor definicao de empresa na-
cional;

e) transferéncia de subordinacao da
Secretaria Especial de Informadtica, do
Conselho de Seguranca Nacional
(CSN), subordinando-a ao Conin, 6rgio
de assessoramento imediato ao presi-
dente da republica, portanto, com o
mesmo nivel de hierarquia do CSN;

Jf) preocupacao com a pesquisa e de-
senvolvimento, explicitando fonte de
recursos para 0 Fundo Especial de Infor-
matica e Automacao e criando esti-
mulos para que as empresas canalizas-
sem recursos para universidades ¢ cen-
tros de pesquisa.

Dentre os aspectos inconvenientes
do texto do substitutivo, sao evidentes
0s seguintes:

a) criacao de Distritos de Exportacao
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de Informatica, onde as empresas trans-
nacionais poderao industrializar
(montar?) produtos que se destinem
exclusivamente a exportacao (estes dis-
tritos podem se converter em uma
fenda na reserva de mercado, com as
empresas estrangeiras usando argumen-
tos do tipo: “Se nao pudermos estender
a comercializacao de nossos produtos
ao mercado interno, teremos que parali-
sar a producao e dispensar diversos
operirios”™);

b) excecao na reserva de mercado
para assegurar que empresas com tec-
nologia nacional que nao importem par-
tes, pecas € componentes possam
operar sem restrigoes (o erro foi na re-
dacao do substitutivo, que empregou a
expressao “bens e servigos, de informa-
tica”, praticamente abrindo o mercado
de software ¢ consultoria, que sao ativi-
dades de servicos para qualquer empre-
sa, pois estas atividades independem de
pecas, partes € componentes);

¢) possibilidade de reparti¢ao de res-
ponsabilidades pelos orgaos da adminis-
tragao federal, que enfraqueceria a agao
da SEI e geraria diferenciacao de trata-
mento da informidtica em fungio da vi-
sio que cada orgao publico tenha do
setor;

d) preocupacio com praticas mono-
polistas restrita apenas as empresas
que usufruam de beneficios fiscais,
quando deveria, na realidade, abranger
todas as empresas;

e) referéncia a autorizaciao expressa
“autor de software 7, para duplicagoes
ou utilizacoes do mesmo, dando mar-
gem a interpretaciao de que o software
seria regido pelo regime juridico do
Direito Autoral, 0 que nio convém aos
interesses do pais (0 software devera
subordinar-se a um regime juridico pro-
prio, que seri objeto de lei cujo projeto
esta em discussao).

substitutivo do senador Virgilio

Tavora foi aprovado por acordo de
liderancas e incorporou dois destaques
que passaram a fazer parte do seu texto
para encaminhamento a solucao do pre-
sidente da republica. Foram eles os
constantes das emendas do deputado
José Eudes tratando do livre acesso aos
bancos de dados e da preservagao do
nivel de empregos através de prévia
aprovaciao de 6rgao paritirio de empre-
gados e empregadores, quando da ins-
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talacdo, nas empresas, de maquinas ou
equipamentos de automacgao controla-
dos por equipamento eletronico.
Foram, portanto, adicoes de cariter so-
cial ao texto da lei cuja redacao nao
contemplava tais preocupacoes.

Ao sancionar a lei, o presidente da re-
publica vetou todos 0s aspectos negati-
vos do substitutivo, acima apontados,
exceto os artigos referentes aos Distri-
tos de Exportacao de Informitica. Con-
tudo, amenizou seus efeitos ao restrin-
gir a implantacao de tais distritos as
areas da Sudam e da Sudene e ao limitar
sua producio estritamente para fins de
exportagiao. Voltamos a dizer que os
Distritos de Exportacio sio indeseja-
veis, por criar um desenvolvimento pos-
tico.

0 entanto, outros vetos do presi-
dente foram pouco auspiciosos
para a pesquisa e desenvolvimento, para
a representacao nao governamental no
Conin e para os que tém sofrido os im-
pactos sociais da informatica. Foi ne-
gado o aprovisionamento, para a pesqui-
sa e desenvolvimento, de 0,8% da recei-
ta tributdria no orcamento fiscal da
Uniao. O limite de 10 representantes do
gOverno no Orgao normativo para o se-
tor foi eliminado, podendo o presidente
desbalancear mais ainda a propor¢ao
entre representantes governamentais e
nao governamentais. Também foram ve-
tados os destaques do deputado José Eu-
des, o que frustou as expectativas de
controle dos impactos da informatica
em nossa intimidade e em nossas ja ins-
taveis garantias de niveis de emprego.
Os vetos do presidente da republica
estao ai para ficar. Dificilmente serio ve-
tados pelo Congresso Nacional, uma vez
que seria necessario um quorum de 2/3,
pouco provavel de alcancgar. Esperamos
que surjam instrumeritos legais capazes
de compensar os problemas causados
por tais vetos. Por outro lado, o proces-
so de implantacao de uma politica na-
cional de informatica foi muito rico e
merece alguns comentirios em virios
planos.

ara comegar falando do pior, é curi-
oso observar que a mensagem do
presidente ao Congresso Nacional apre-
senta um razoavel nimero de vetos por
inconstitucionalidade. Nio chega a es-
pantar que o Executivo entenda mais da

Constitui¢do que o Legislativo, uma vez
que 0 instrumento de decurso de prazo
tornou o Executivo no real legislador
brasileiro. E por isto nao ¢ de estranhar
que o veto aos vetos do presidente te-
nha tratamento hierarquico de mu-
danc¢a da Constituicdo, que exige quo-
rum de 2/3 do Congresso Nacional.

Em compensacao, pode-se verificar
que uma boa causa para a sociedade bra-
sileira recebe apoio que se sobrepoe aos
interesses politico-partidarios. No caso
da legislagao que estamos tratando hou-
ve identificacao da quase unanimidade
do Congresso e o reconhecimento da
tarefa que vinha sendo desenvolvida
pela SEI como expressio de um traba-
lho de alto poder integrador, ainda que
sob o regime de excecao. Grande iden-
tidade de interesses pela valorizacao na-
cional uniu os esforcos dos senadores
Severo Gomes, Carlos Chiarelli, Henri-
que Santillo, Marco Maciel, Marcondes
Gadelha, Fernando Henrique Cardoso,
Fabio Lucena e Pedro Simon com os dos
deputados Cristina Tavares, Odilon Sal-
moria, Jos¢ Eudes, Nélson Marchezan,
Ibsen Pinheiro, Brandao Monteiro, José
Jorge, Israel Pinheiro Filho, Alvaro Val-
le, Bocayuva Cunha, José Frejat e muitos
outros, com o objetivo de oferecer ao
pais os meios de valorizar sua inteli-
géncia.

Ganhou a Informitica brasileira! So-
bretudo, ganhou a propria nacao bra-
sileira! Com a lei da informdtica materia-
lizou-se a soberania dos representantes
do povo, que responderam ao instru-
mento do decurso de prazo com um tra-
balho profundo. Foi emocionante teste-
munhar esta ambivaléncia do “SIM” a
autonomia tecnoldgica nacional e do
“NAQ” ao autoritarismo, com o Ple-
nirio do Congresso Nacional regis-
trando presenca expressiva dos parla-
mentares. A nagao brasileira ganhou,
também, pelo modelo que a politica de
informatica representara para outros se-
tores da industria carentes de politicas
industriais definidas.

Resta esperar que os Planos Nacionais
de Informatica e Automacgao saibam tra-
duzir medidas que conduzam aos reais
interesses da sociedade brasileira por
longo prazo.

Luiz de Castro Martins
Presidente da Sociedade Brasileira de Com-
putacao (SBC)
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INDIOS, NEGROS E BRANCOS POBRES:
OS CABANOS NAS MATAS DO REI

REBELIOES D!! POBRES
REAL (1333 1830)

JIOF !73!
ARMADA

DIRCEU LINDOSO

3 PAZ E TERRA

LINDOSO, Dirccu — A utopia
armada: rebelioes de pobres nas
matas do Tombo Real (1832-
1850). Rio de Janciro: Paz ¢ Ter-
ra, 1983.

E ntre 1832 ¢ 1850, um movi-
mento de indios aldeados.
de moradores e lavradores pobres
¢ de escravos evadidos do sul de
Pernambuco e norte de Alagoas
— coragao da economia canaviei-
ra do pais — ameacou o poder lo-
cal dos grandes senhores de terra
¢ ricos comerciantes. Foi a Guer-
ra dos Cabanos, hoje mencionada
de passagem pela historiografia
oficial como um dos virios movi-
mentos que agitaram o Império no
periodo regencial ou como uma
espécie de desvio criminal das lu-
tas interoligdrquicas da regiao. A
decisdo do presidente da provin-
cia de Alagoas de fazer um recru-
tamento forgado entre os indios
do Jacuipe em fins de 1831 ou ini-
cio de 1832 teria provocado uma
revolta entre eles. logo agravada
pela agdo de ex-escravos (a “‘ter-
rivel falange dos papa-méis’’)
mas contornada em 1835 pela in-
tervencio pacificadora do bispo
de Pernambuco.

Dirceu Lindoso demonstra que
esta versao violenta os fatos e
nada tem de ingénua, integrando
uma construgao ideolégica dos
historiadores tradicionais, porta-
dores de um discurso anticabano
cujos elementos-chave sao anali-
sados pormenorizadamente ao
longo do livro. Ele desmistifica o
que chama de *‘ideologia de im-
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putacao criminal™ ¢ desloca o
quadro geral de referéncia de
anilise de modo a tornar inteligi-
veis os feitos politico-militares da
guerra, para a qual propoe nova
periodizagao. Scu objetivo nao é
noticiar detalhadamente os acon-
tecimentos, tarefa realizada por
Manoel Correia de Andrade em A
Guerra dos Cabanos, mas enten-
der como um movimento tao am-
plo e profundo pode ser esquecido
¢ ter seu significado distorcido.

Cocrente com sua problema-
tica tedrica, 0 livro nao secguc uma
ordem cronologica. Sua peregri-
nacdo critica comega, no segundo
capitulo, por um fato oficial-
mente considerado posterior @
Guerra dos Cabanos (que sc teria
encerrado em 1836), mas que re-
presentou um suporte decisivo
para as interpretagoes que redu-
zem 0 movimento a um episddio
das lutas entre faccoes da oligar-
quia regional: o ataque a Maceio,
em outubro de 1844, pelas tropas
de Vicente de Paula (Lider da Ca-
banada em sua fase popular), que
ocuparam o consulado britinico e
provocaram a fuga das familias
mais poderosas da capital, o refi-
gio do presidente da provincia em
um navio e a dispersao do contin-
gente local da Guarda Nacional,
substituido na defesa da cidade
por tropas vindas de Pernambuco.
A reconstituicdo destes fatos per-
mite perceber o poderio militar
dos cabanos ainda aquela altura, a
lideranc¢a inconteste de Vicente
de Paula e o sentimento de amea-
¢a a propriedade que tomou conta
inclusive da intelectualidade esta-
mental e se transmitiu aos intér-
pretes de outras épocas.

Para Lindoso, resumir o episo-
dio a uma escaramuga na luta in-
teroligdrquica serve apenas para
exorcizar uma presenga incd-
moda. Ao contrdrio de outras re-
belides camponesas do mesmo
periodo. a Cabanada inverteu o
modelo clissico da **chuaneira™
nao foi uma rebelido de pobres
usurpada por um grupo domi-
nante, mas uma insurrei¢ao de-
sencadeada por chefes politicos
absolutistas inconformados com
o afastamento de Pedro | que se
transformou numa rebeliao de po-

bres da terra. Estes estavam — e,
em boa medida, ainda estio —
excluidos do acesso i escrita, fa-
zendo com que os poucos docu-
mentos cabanos existentes ex-
pressem uma ideologia ultramon-
tana completamente dissociada
das praticas inconformistas dos
rebeldes, cuja tradi¢ao oral foi
destrocada pela repressao. Nio ¢é
por acaso que toda a historiogra-
fia sobre o assunto ¢ anticabana:
embora aliado de uma das facgoes
dominantes ¢ incapaz de consti-
tuir um perfil ideoldgico autd-
nomo, 0 movimento possuia con-
siderivel autonomia politica ¢
ameagava dar novos rumos as
sangrentas, mas cquilibradas,
disputas oligdrquicas entre “li-
sos™" ¢ ““cabeludos™ . Se as afron-
tas entre as clites cram neutraliza-
das de tempos em tempos pelas
recomposicoes politicas em que
as regras do jogo saiam reafirma-
das, a impossibilidade cabana de
sair de um discurso meramente
reativo fez com que o discurso es-
tamental se fosse *‘naturalizan-
do™ e os esterdtipos por cle vei-
culados contra os revoltosos fos-
sem adquirindo foros de descri-
¢oes realistas.

dominagao discursiva anti-
cabana se expressa também
na negacgao da pluralidade étnica
do movimento (presente na esco-
Iha aparentemente inocente do
episodio dos indios do Jacuipe
para localizar o inicio da rebelido)
¢ na concepegao do *“espago selva-
gem’’. Juntas, estas idéias forne-
cem 05 elementos necessdrios aos
historiadores ¢ ao estamento do-
minante para justificar uma
‘guerra de conquista’’, ou
“‘guerra justa’’, contra indios in-
diferenciados e reduzidos a uma
*‘animalidade selvatica’”,
Dirceu Lindoso mostra em
cinco capitulos a diversidade ¢t-
nica dos *“‘indios’” da Cabanada,
demonstra que nada tinham de
“*selvagens’” (eram indios cristia-
nizados) e assinala o papel funda-
mental das aldeias-presidios na
eclosio do movimento. Essas al-
deias. etnica e funcionalmente
mistas, aproximavam a experién-
cia de sujeigao de alguns grupos

indigenas daquela vivida pelos
escravos negros e os brancos po-
bres, fornecendo ainda uma base
social ¢ militar importante, que
certamente contribuiu para forjar
nos historiadores a imagem de
que a Cabanada fora uma rebeliao
de indios. Lindoso mostra que a
pluralidade étnica foi um dos tra-
cos distintivos da rebelidao, na
qual a condi¢ao de insurreto pe-
sava mais do que a etnia de cada
um.

O livro reconstrdi parte da his-
toria dos diferentes grupos indi-
genas envolvidos, mas, no caso
dos negros, as **téenicas de rebai-
xamento social™’ postas em prai-
tica pelos colonizadores tornaram
quasc impossivel qualquer tenta-
tiva de identificacido étnica.
Mesmo assim, Lindoso consegue
mostrar que foi a recusa i domi-
NACa0 sesmeiro-cscravista — ¢
nao a questao propriamente étnica
— que impeliu os negros para
dentro das matas. Eles estavam
ali desde antes da deflagracao do
movimento, comandado inicial-
mente por senhores de terras e de
escravos, fato que postergou sua
adesao. Mais tarde, no entanto,
eles imprimiram uma nova radi-
calidade anltima fase da rebeliao.
E compreensivel; para os ex-
escravos, a perspectiva de rever-
530 ao cativeiro nao deixava es-
paco para arranjos, possibilidade
real para ex-indios, ex-moradores
e ex-lavradores.

Foi sobre essa contradigao no
interior dos cabanos que incidiu a
acao da lgreja, iniciada em fe-
vereiro de 1835 através do bispo
de Pernambuco como uma tenta-
tiva de consagrar a repressao mili-
tar. Num segundo momento, a
acao de frei Messina utilizou o
cristianismo de uma parcela sig-
nificativa dos revoltosos para en-
corajar deser¢oes e contribuir
para o isolamento dos *‘papa-
méis’ nos 14 longos anos da ul-
tima fase do movimento.

A s idéias de criminalidade e
selvageria que andam juntas
na escrita anticabana também se
relacionam. como vimos. as mul-
tiplas referéncias ao fato de os re-
voltosos viverem ‘‘no meio da
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QUE ESTAVA AQUI?

O estireno que vocé nao vé
esta sempre se transformando
em milhares de produtos que
vocé vé. Como estes ai ao lado.

Sao apenas alguns dos inume-
ros produtos que utilizam o
estireno da C%E - Companhia
Brasileira de Estireno.

Uma empresa pioneira que,
em 1953, iniciou a implantacao
da primeira industria de moné-
mero de estireno em todo o He-
misfério Sul. E vem fornecen-
do uma quantidade cada vez
maior de estireno brasileiro

para industrias fabricantes de
uma infinidade de produtos de-
rivados. Pneumaticos. Solas

e saltos de sapatos. Caixas de
radio e televisao. Materiais

de isolamento térmico. E para
onde mais vai o estireno da
CBE? Vai para placas e filmes.
Brinquedos. Produtos para uso
domeéstico. Vernizes. Colas.
Ceras. E vai também para car-

N ' ha 30 anos.

CBE Companhia Brasileira de Estireno. acionistas: petrobras quimica s.a. -

rocerias. Pecas para avioes.
Isopor. Canetas. Esmaltes.
Adesivos. Cosméticos.
Produtos que ha
alguns anos atras
ainda utilizavam o
estireno importado.
Atualmente, a CBE
€ uma das maiores
empresas brasileiras
fornecedoras do
estireno que o mercado
necessita. O estireno que eco-
nomiza divisas. Que gera mais
empregos. E que contribui
% para acelerar ainda mais o
/ desenvolvimento do pais.
'/ Agora vocé ja sabe onde
» 4/ estao estireno da CBE.
Longe dos
olhos, mas sem-
pre perto
de vocé,
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mata’’, “*nas brenhas’’, “‘como
animais’’, *‘afastados da civiliza-
¢ao’’ Para tratar desta questao,
Lindoso analisa com brilhantismo
0 espaco cabano, mostrando que
as matas e mangues do norte de
Alagoas e do sul de Pernambuco
havia muito tempo estavam arra-
nhados pela historia: ao invés de
espago intocado, conformavam
um espaco disputado por muitos
interesses da Coroa e de senhores
de engenho, de sesmeiros e in-
dios, de brancos pobres e escra-
vos fugidos. Nesta **despensa de
gente pobre”” formou-se uma eco-
nomia agricola extrativa (a *‘eco-
nomia natural cabana’’) que exis-
tia em 0posicdo a economia ses-
meiro-escravista e constituia uma
espécie de suporte a diferenciagao
dos espagos. Mas Dirceu Lindoso
mostra que a segregacao entre o
“‘espago da mata’’ e o “‘espago
dos engenhos’’, ou entre as *‘ma-
tas mucambeiras™ e o “‘mundo
dos engenhos’’ resultou da opera-
Gao repressiva governamental

TELEVISAO E
CAPITALISMO
NO BRASIL

Caparelli, Sérgio. Televisao e
Capitalismo no Brasil. Porto Ale-
gre, L&PM Editores, 1982.

**dupla condicdo da televi-
sao brasileira’, entendida
como unidade de produgao eco-
némica e, a0 mesmo tempo, uni-
dade de produgao politica e ideo-
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que, em certa altura de sua **guer-
ra de conquista’’, delimitou um
“*poligono insurrecional’’ onde
as garantias civis deixaram de
existir. Foi uma confirmagao a
posteriori da divisao estabelecida
pelo pensamento dominante entre
os ‘‘cidadaos mansos e pacifi-
cos’’ e os “‘selvagens’” e “‘crimi-
nosos’’ cabanos (isto ¢, toda a po-
pulac@o que permanecia no poli-
gono). Esta colocagao do “‘es-
paco cabano’’ como prolonga-
mento transformado do *‘espago
mucambeiro’’, e nio mais como
expressao de um “‘espago selva-
gem de procedéncia indigena’’,
permite ao autor caracterizar so-
cialmente a Cabanada como um
movimento de ex-sociais: ex-
escravos, ex-indios aldeados, ex-
lavradores, ex-moradores de en-
genho.

Enquanto existiram, as matas
aparentemente sem historia foram
uma marca por exceléncia da pre-
senga dos pobres da terra na pro-
pria histéria: de *‘matas do rei’”

tornaram-se também °‘matas mu-
cambeiras’’; mais adiante, foram
“‘matas cabanas’’, e voltaram no
meio do século a condigao de
“‘matas mucambeiras’’, sendo
progressivamente destruidas
como ‘‘matas de engenho’’. Elas
foram as testemunhas da elabora-
¢ao de uma nova identidade social
— a pobreza — sintese de uma
experiéncia incorporada de luta
prolongada que pesaria em proje-

tos futuros.
O trabalho de Dirceu Lindoso
vai além do restabeleci-
mento da importancia historica e
sociologica da Cabanada. Sua
contribuicao ndo se limita a ma-
neira de tratar seu objeto, a utili-
zagao competente de métodos an-
tropologicos ou a critica a *“razao
historiografica’ — aspectos em
que o trabalho inova também.
Mas o que talvez seja efetiva-
mente revoluciondrio neste livro é
a abordagem desmistificadora de
um movimento social. Os movi-

ALDEIA GLOBAL:
TELEVISAO E CAPITALISMO

l6gica, é o tema central da refle-
xao apresentada por Sérgio Ca-
parelli, que trabalha também com
outros enfoques mais tradicio-
nais, como o papel modernizador
do veiculo, seus efeitos sociais e
sua relagdo com a ideologia.
Busca-se assim compreender a
televisao dentro de uma relacao
complexa, nem sempre percebida
mesmo pelos que trabalham dire-
tamente com ela, institui¢ao inte-
grante de diferentes niveis estru-
turais da nossa sociedade. Para
discuti-la, Caparelli recupera as-
pectos importantes da sua histéria
no Brasil, relacionando-a com a
problemadtica geral dos paises
periféricos, atrelados a relagoes
de dependéncia (e nao mera su-
bordinag¢ao) com o exterior. E o
proprio capitalismo, e ndo a tele-
visdo, o elemento determinante
deste processo, tornando-se ne-
cessario desmitificar a visao que
atribui ao veiculo a responsabili-
dade isolada pela manipulagéo de

informagoes, a deturpagao de
valores sociais e a alteracdo dos
modos de vida. Os meios de co-
municagao, como, de resto, todas
as outras instituigdes sociais, re-
fletem esta realidade mais abran-
gente.

Caparelli divide a historia da
televisao brasileira em dois perio-
dos, relacionados ao proprio pro-
cesso de internacionalizacao do
nosso mercado interno. O primei-
ro foi caracterizado pela prepon-
derancia do capital nacional que,
depois de 1964, entrou em confli-
to com a penetragao estrangeira
na inddstria cultural instalada no
pais. O declinio da TV Tupi ¢ o
fechamento da TV Excelsior mar-
cam este momento de transigao,
superado pela intensa absor¢ao
dos padroes de produgao e pro-
gramacao norte-americanos. A
apresentagao destes elementos
historicos permite ao autor discu-
tir as proprias fungoes sociais da
televisdo brasileira contempora-

mentos sao quase sempre tratados
como ““forgas sociais’’, como en-
carnagoes de uma vontade cole-
tiva que paira acima das relagoes
sociais (matéria do cotidiano de
uma sociedade) e que interfere
nelas de fora para dentro. Em A
utopia armada, as relagoes so-
ciais nao formam um vago con-
texto em torno do movimento,
mas tecem 0 proprio movimento.
Entre uma rebelido armada segre-
gada espacialmente ¢ a *'socie-
dade civil’" a que se opoe aparece
uma continuidade insuspeitada. E
por isto que, ao estudar a Guerra
dos Cabanos, o que Dirceu Lin-
doso produz ¢ uma andlise em
profundidade da sociedade bra-
sileira da primeira metade do sé-
culo XIX que, sem divida al-
guma, subverte boa parte do que
até agora nossa melhor historio-
grafia tinha oferecido.

Moacir Palmeira
Departamento de Antropologia
do Museu Nacional - UFRJ

nea, como a ampliagao do mer-
cado de consumo para a produgio
capitalista, a abertura de novos e
poderosos espagos para a propa-
ganda, a difusao da ideologia do-
minante — aspectos integrados
num conjunto indissociavel em
que nenhuma parte pode ser anali-
sada isoladamente.

A propria revisao bibliogrifica
realizada pelo autor, aliada a
apresentagao dos dados de uma
pesquisa feitaem 1978 pela Asso-
ciagdo Brasileira de Ensino e Pes-
quisa de Comunicagao (Abepec),
permite ao leitor um acompanha-
mento preciso da discussao tra-
vada até aqui. Ao final do traba-
lho, Caparelli discute as possibili-
dades alternativas para o sistema
de comunicacao, concluindo pela
inexisténcia de um modelo pronto
¢ a necessidade de construi-lo
“‘em paralelo a praxis mobiliza-
dora das comunidades’”.

Nanci Rodrigues Barbosa
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Vocé vai ter sempre
uma Gtima impressao da gente.

Todo trabalho que entra na Lastri tem a cer-
teza de um final feliz.

O carinho dedicado a fotocomposicio, a fo-
toletra, ao fotolito, ao rotofilme, etc., somado
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INVENTORES PREMIADOS

OVOS equipamentos € processos

para cirurgias, para alternativas
energéticas e para agricultura foram as
dreas de maior concentragio entre os
vencedores do 12.* Concurso Nacional
do Invento Brasileiro. O prémio deste
ano, de Cr$ 10 milhoes, foi dividido en-
tre seis inventos, do total de 146 traba-
lhos inscritos. Além disso, a comissao
julgadora do concurso promovido pelo
Servico Estadual de Assisténcia aos In-
ventores (Sedai), do governo de Sao

Paulo, concedeu 23 mengoes honrosas.

Os seis trabalhos premiados foram:
“Propulsor eletro-pneumadtico para
balao intra-aortico” — de Adib Jatene,
Milton Seigui Oshiro, Kenji Nakiri, Jorge
Bonassa e Kyoji Takai; “Turboalimenta-
¢a0 de motor a centelha para uso de al-
cool” — de Urbano Ernesto Stumpf;
“Processo € equipamento para remogao
de odores toxicos e poluidores dos deri-
vados de petroleo” — de Pasquale Ver-
decanna; “Processo para obtengido de

carbono vitreo a partir de resina a base
de dlcool furfurilico” — de Sidival Dias e
Francisco Jos¢ Xavier de Carvalho;
“Aparelho cranidotomo succionador
cerebral para diagnéstico de viroses ani-
mais” — de Wollaston Ney Graga Vian-
na, ¢ “Processo de fracionamento dos
componentes das folhas de Stevia re-
baudiana Bertoni” — de Mauro Alvares
¢ Amaury Cezar Cruz Couto.

MINERACAO EM TERRAS INDIGENAS

delegado aposentado da Policia

Federal Nélson Marabuto substi-
tuiu Jurandy Marcos Fonseca na presi-
déncia da Fundacio Nacional do Indio
(Funai), dia 19 de setembro tltimo.
Marabuto € o quinto presidente do 6r-
gao durante o atual governo. Jurandy
Fonseca alega ter sido demitido por se
ter recusado a assinar portaria regula-
mentando o decreto presidencial n.*
88.985 que autoriza a exploragao em-
presarial de minérios em terras indi-
genas.

Nove dias antes, entidades de apoio
aos indios entregaram a Funai um deta-
Ihado parecer juridico, antropoldgico e
politico sobre a ilegalidade das medidas
propostas pelo governo e suas graves
conseqiiéncias no que diz respeito a in-
tegridade e a sobrevivéncia das nacoes
indigenas brasileiras.

Na verdade, o decreto pretende re-
gulamentar os artigos 44 e 45 da lei
6001 — de 1973 —, o chamado Esta-
tuto do Indio. O decreto foi assinado
pelo presidente Joao Batista de Oliveira
Figueiredo, em 10 de novembro de
1983, apOs aceitar argumentacio con-
tida na exposiciao de motivos n.” 088,
dos ministros do Interior, Mirio Andre-
azza, e das Minas e Energia, César Cals.
Levou-se em conta somente argumenta-
¢Oes empresariais. Quase um ano de-
pois, a discussao foi colocada em pauta
com a portaria regulamentadora do de-
creto sendo encaminhada ao entao pre-
sidente do orgao, Jurandy Fonseca. Este
nio o assinou, tornou publica a sua posi-
¢ido contriria ao decreto, e foi demitido.
Entretanto, ndo deve ser feita uma liga-
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¢ao direta entre o fato de Jurandy nao
ter assinado a portaria e sua demissao,
pois existem especulagoes de que a sai-
da do ex-presidente da Funai estaria
mais ligada a irregularidades administra-
tivas.

Empossado, Marabuto tomou duas
medidas ao assumir o cargo: engavetou
a portaria e anunciou uma campanha
moralizadora da Funai. Argumenta-se
que tal atitude visa desviar a atencao da
opinido puiblica do assunto e concentra-
la sobre iniciativas anticorrupc¢io do
novo presidente. As entidades de apoio
aos indios admitem que o 6rgao anda
desmoralizado, mas ressaltam que ¢ im-
portante nido perder de vista o decreto
da mineracio, pois podera voltar i cena
em qualquer momento.

jogo das pressoes econdémicas em

favor da lavra em dreas indigenas al-
cangou relevancia publica com a divulga-
¢ao de algumas matérias na chamada
grande imprensa, entre setembro e outu-
bro deste ano. Reeditou-se o velho pro-
jeto da “emancipacao”, ja muitas vezes
condenado, além de acusar antrop6logos,
indigenistas e lideres indigenas de quere-
rem inviabilizar o progresso do pais
apelando a demagogia retrograda da de-
fesa de falsos indios. Sugestao: seguir o
modelo norte-americano.

A Associacao Brasileira de Antropolo-
gia respondeu a essas consideracoes em
dois documentos, um dos quais pon-
derava:

“Quem ¢ contririo a exploracao mi-
neral das terras indigenas no momento
atual de modo algum estd querendo

colocar as sociedades indigenas em re-
doma. Sabe-se muito bem que essas so-
ciedades se modificam, como qualquer
outra, independente do contato com 0s
chamados civilizados (...). O que se de-
seja € que o Brasil deixe de atuar como
poténcia colonial do século 19, vendo
nos indigenas apenas gente estranha
(...) em cujas terras (... ) sO ha recursos a
serem sugados no menor tempo possi-
vel. (...) Longe de se pretender frear o
progresso, ao se propor a protecao das
reservas minerais em dreas indigenas
para exploraciao futura, quer-se, isto
sim, dar tempo aos indios para se pre-
pararem, de modo a (...) gerenciarem o
(seu) desenvolvimento em pé de igual-
dade com os brancos (...)."

P or outro lado, advogados e juristas
que examinaram o decreto € a por-
taria denunciaram a inconstitucionali-
dade dos documentos e 0s perigos de
uma interpretacao incorreta da lei. Ar-
gumenta-se que o tratamento dispen-
sado a questao das terras indigenas na
Constituigao brasileira estabelece o
carater especial do direito assegurado
aos indios. Por exemplo, o artigo 198 da
Constituicao diz taxativamente que ¢
dos indios o usufruto exclusivo das ri-
quezas naturais e de todos os bens exis-
tentes nas terras indigenas. O que inclui
solo e subsolo. Nesse sentido, a distin-
¢do entre riquezas do solo e do subsolo
feita no artigo 168 nao se aplicaria no
caso dos indios, pois o artigo 198 asse-
gura-lhes todas as riquezas de sua terra.
Além disso, a norma contida no artigo
198 ¢ auto-aplicavel, quer dizer, sua
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O povo que nao desenvolve sua ciéncia nao tem futuro.
a0 avanga nem no plano material nem
no espiritual, e pode perder toda sua liberdade.
E muito importante que vocé se conscientize disso.

E mais: que se organize e lute em defesa do nosso
progresso cientifico. Assim estara
contribuindo concretamente para que a
plena liberdade politica, economica e social vire realidade.
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aplicabilidade independe de outra
norma que a regulamente.

Em conseqiiéncia, foi denunciada a
inconstitucionalidade dos artigos 44 ¢
45 do Estatuto do Indio, que indicam a
possibilidade de terceiros explorarem
0s recursos minerais das areas indige-
nas. Além disso, afirma-se que o Execu-
tivo nao pode regulamentar artigos de
lei especial ou ordindria, cuja compe-
téncia esta a cargo do Legislativo. Estra-
nhou-se a pressa com a qual o Executivo
quer tal regulamentacao, antes que seja
cumprido o dever do Estado, estabele-
cido em lei, de demarcar as terras indi-
genas. Advogados e juristas estao preo-
cupados também com o fato de decre-
tos ¢ portarias governamentais virem
criando, a seu modo, jurisprudéncia.

Existe um decreto do Executivo que
veio a complicar ainda mais a questao da
garantia dos territdrios para os indios,
apesar de se ter apresentado como para
racionalizar os mecanismos de reconhe-
cimento e registro de suas posses. Foi o
decreto n.” 88.118, que cria nova meci-
nica politica ¢ administrativa para o pro-
cesso de demarcacao e pretende solu-
cionar os casos de conflito pela terra.

H atambém o aspecto antropologico
da questao. Partindo dos princi-
pios de protecao e autodeterminacao
que os antropologos consideram dever
nortear uma politica indigenista demo-
cratica, eles lembram que o impacto da
extracao mineral afetara irreversivel-
mente o equilibrio das relacoes entre as
sociedades indigenas ¢ 0 meio am-

desenho de Debrer

biente. Os efeitos ambientais da lavra,
sobretudo a mecianica, desencadeiam
processos de disrupcao ecologica. E os
contatos direto e indireto dos indios
com 0s brancos acarretarao necessaria-
mente surtos epidémicos, pois muitas
tribos nao possuem resisténcia imu-
nologica a certos virus. Além disso, a
construcao de infra-cstruturas, especial-
mente estradas, facilitara a invasao das
terras indigenas ¢ sua conseqiiente re-
ducao.

Por fim, os antropdlogos alegam que
cada sociedade tribal tera de se ajustar a
mudancas profundas causadas pela in-
troducao de novas técnicas, pela mone-
tarizacao da economia e pela transfor-
macao de cada individuo em trabalha-
dor assalariado. A absorcao da mao-de-
obra indigena na lavra é considerada
pelo decreto e pela portaria. Ou seja,
além de abandonar suas praticas tradi-
cionais de subsisténcia, as populacoes
indigenas serao levadas a abandonar
praticas sociais indispensaveis a repro-
ducao de seu modo de ser e de pensar.

Funai justifica-se dizendo que a re-
gulamentacao da exploracao de mi-
ncérios em terras indigenas serve para
preservi-las da invasiao de garimpeiros,
que teriam um contato mais violento
com o0s indios. Questiona-se at¢ quc
ponto tais argumentacoes nao fariam
parte de uma disputa entre a mineracao
empresarial ¢ o garimpo.
Durante o ano de 1984, foram apre-
sentados a Funai, através do Departa-
mento Nacional de Producao Mineral

(DNPM), 134 pedidos de pesquisa mi-
neral em terras indigenas, sendo 116 pe-
didos de empresas estatais (a maioria
subsididrias da Companhia Vale do Rio
Doce), 13 de empresas privadas nacio-
nais, 2 de empresas privadas internacio-
nais ¢ 3 nao identificados. Todos estao
na espera da operacionalizacao do de-
creto 88.985.

No entanto, a tutela da Funai ndao im-
pediu que a Elf Aquitaine fosse respon-
savel por quatro mortes ¢ uma invalidez
entre os Sateré-Mau¢ do Sul do Amazo-
nas, devidas a materiais explosivos. Ou
mesmo que a Petrobras abrisse trilhas
para pesquisa, detonando explosivos
em terras de indios arredios, no Amazo-
nas ocidental, entre os rios Branco ¢ Ita-
coai, ¢, no Acre, em terras dos Kaxinaua
do rio Jordao. Os Waimiri Atroari (Ama-
zonas) tiveram sua reserva reduzida
pelo decreto presidencial n.' 86.630, de
novembro de 1981, para que uma parte
fosse entregue a exploracao pela Mi-
neracao Taboca. Outras areas — nas ter-
ras Yanomani ( norte do Amazonas ¢ Ro-
raima ), Wayampi (Amapa) ¢ Kayapo
(sudeste do Pard ) — sio exploradas por
garimpeiros e cobicadas por empresas
mineradoras. Somente no caso dos Kay-
apo, por iniciativa propria ¢ contra 0s
esforcos da Funai, os indios consegui-
ram obter algum rendimento da retira-
da de minérios de suas terras.

O parecer apresentado a0 ¢x-
presidente da Funai pelas entidades de
apoio aos indios diz que “o texto do de-
creto revela um falso pressuposto: a tu-
tela € entendida como poder de repre-
sentacao dos indios pela Funai. E como
s¢ 0 0rgao pudesse substitui-los em suas
decisoes. E por isso que nio hda em ne-
nhum dos textos a mais leve mencao a
opiniao dos indios quanto a oportuni-
dade ¢ as condicoes de mineracao em
seus territorios especificos™. Ou seja,
nega-se a autodeterminacao, pela qual
lutam os movimentos indigenas.
Quanto ao decreto em exame, 08 pro-
prios indios ja se manifestaram. Em sua
assembl¢ia nacional, em abril deste ano
(ver “E Bom Saber” ¢ “Opiniio” em
Ciéncia Hoje n." 12), votaram unanime-
mente uma mocao de repudio ao seu
texto. E mais: encaminharam ao procu-
rador-geral da Republica representacao
pela inconstitucionalidade de ditas me-
didas.

Bruna Franchetto
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CALCULADO
CUSTAVA US

ESO FAZIA AS
A DISMAC C

Hoje, a Dismac produz calculadoras tao
pequenas, leves e finas como um cartdo de cré-
dito, alimentadas por energia solar, com pre-
¢cos a partir de uns 8 délares e que, além das
4 operacoes, realizam até 60 fungoes. Algumas
ainda tocam miusica nas horas de folga.

Na mesma proporcao em que as calcula-
doras Dismac vém diminuindo nesses 13 anos,
a Dismac como um todo vem crescendo. Es-
petacularmente. Em niimero de empresas, em

instalacées, em novos produtos.

Em 1978, a Dismac cria a Alfa Digital, que
fabrica componentes para a indiistria da Infor-
matica. Em 1981, funda a Distronic, que pro-
duz pecas e da assisténcia técnica para o setor.
A Dismac nao é mais apenas uma empresa. E
um Grupo, 100% nacional.

tualmente, s6 a fabrica da Dismac na Zo-
na Franca de Manaus tem 45.000 m2. E além
das fantasticas calculadoras de bolso, a empre-
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sa produz modernissimas maquinas de calcu-  altamente especializado e de muito, muito

lar, registradoras eletrénicas, video games  trabalho.

e microcomputadores, Tudo isso para que vocé coloque a mais al-
Como é possivel tanta diminuicdo e tanto  ta tecnologia contemporinea no bolso do co-

crescimento em tdo pouco tempo? Bem, a Dis-  lete. Com a maior simplicidade deste mundo.

mac vai simplificar até a resposta: através de

investimentos e reinvestimentos em pesquisas,

i)

Produtos da Zona Franca de Manaus.

do desenvolvimento de uma tecnologia de
ponta, da aquisicdo de know-how préprio, de
permanente e intensivo treinamento de pessoal




SID, a empresa do ano em Informatica.
Na forma e na esséncia.

Na forma, pelo desenvolvimento de tecnologia nacional padrdo internacio-
nal. Pela valorizacdo e aprimoramento dos seus profissionais. Por produzir quali-
dade em constante evolucdo. Pela lideranca e melhor desempenho do setor.

Na esséncia, pela filosofia empresarial voltada para o mercado brasileiro de
Informética, suas necessidades de hoje e do futuro, sua urgéncia por novas solu-
coes e melhores equipamentos.

Aos clientes, fornecedores e funcionarios responsaveis por mais esta vitoria,
o reconhecimento da SID, Empresa do Ano em Informética.

St

INFORMATICA S.A. -
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