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Anatomia artistica no Renascimento Portugués IV
Escultura I
Nicolau Chanterene

J. A. EsSPERANCA PINA

A escultura representativa do Renascimento Portugués iniciou-se com a chegada ao nosso Pais de
trés escultores franceses: Nicolau Chanterene, cuja actividade entre nds se pode localizar entre 1517 e
1540, embora surjam documentos datados de 1551; Joao de Rudo, com uma longa estadia no pais de
cerca de cinquenta anos, entre 1528 e 1580; e Filipe Odarte, cuja estadia em Portugal é curta, entre 1529
e 1536.

Estes escultores, todos inovadores, revelam-se bem diferentes entre si. Nicolau Chanterene é um
intelectual, ligado a grandes mecenas e letrados de Lisboa e de Evora. Jodo de Ruao, muito adaptado
ao meio, um sedentdrio, retratou nas Virgens esculpidas, as jovens da pequena burguesia coimbra.
Filipe Odarte, um némada, numa deambulacdo permanente.

Antes e simultaneamente, o movimento de importacdo de esculturas e retdbulos em terracota, em
madeira ou em pedra, tanto da Itdlia como da Flandres preparou a sensibilidade para a assimilacao da
escultura renascentista trazida pelos escultores franceses.
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1. NICOLAU CHANTERENE

Nicolau Chanterene foi um escultor e arquitecto de origem francesa, do século XVI, nasceu na
Lorena, tendo introduzido o novo estilo do Renascimento Portugués e desenvolveu grande parte da
sua obra em Portugal, entre 1517 e 1551.

Nicolau Chanterene esculpiu em Lisboa (1517-1518), em Coimbra (1518-1527), em Saragoca e Obidos
(1527-1528), em Sintra (1529-1534) e em Evora (1535-1540).

Os portais mais importantes que realizou foram o Pértico axial, no Mosteiro dos Jerénimos, em
Lisboa e a Fachada, na Igreja de Santa Cruz, em Coimbra. Ainda na Igreja de Santa Cruz, em Coimbra,
esculpiu o piilpito. Os tiimulos mais relevantes que esculpiu foram os timulos de D. Afonso Henriques
e de D. Sancho I, na Igreja de Santa Cruz, em Coimbra; o tiimulo de D. Jodo de Noronha, “o Mo¢o”, na
Igreja de Santa Maria de Obidos, o timulo de D. Alvaro da Costa, no Museu de Evora, e o timulo de
D. Afonso de Portugal, no Museu de Evora. Os retdbulos mais importantes que esculpiu foram: os
Retabulos do Claustro do Siléncio, na Igreja de Santa Cruz, em Coimbra; o Retdbulo da Lamentacao
de Cristo, no Museu Nacional de Machado de Castro, em Coimbra; o Retdbulo da Capela de Sdo Pedro,
na Sé Velha, em Coimbra; o Retabulo da Capela de Nossa Senhora da Pena, no Paldcio da Pena, em
Sintra; e o Retabulo da Igreja de Sao Marcos, no Palacio de Sdo Marcos, nas proximidades de Coimbra.

1.1. Portico axial (ocidental) do Mosteiro dos Jeronimos em Lisboa (1517-18)

O Pértico axial (ocidental) do Mosteiro dos Jerénimos é a verdadeira entrada da Igreja.

Da autoria de Nicolau Chanterene, a esquerda, o rei D. Manuel I com Sao Jerénimo e a direita, a
segunda mulher do rei, D. Maria de Aragao (1517), com Sao Jodo Baptista. Mais abaixo, em quatro
pequenos nichos, os quatro evangelistas, e nos botaréus ja no espaldar, os Apéstolos. A meia altura
estdo D. Fernando, o Infante Santo e Sdo Vicente.

Superiormente ao arco, no centro, encontra-se um nicho com o Presépio de Belém, e inferiormente
dois anjos ostentando as armas de Portugal.

Acima do arco, a esquerda, encontra-se um nicho com a Anunciagao.

Superiormente ao arco, a direita, encontra-se um nicho com a Adoragao dos Magos.

D. Manuel I apresentado por Sdo Jerénimo constitui um todo indivisivel. O Rei com grande compleicao
fisica, vestido com panejamentos muito elaborados, os musculos da mimica muito bem representados, a
dimensdo dos olhos, a altura e a largura do nariz e a extensao da fenda bucal apresentam uma anatomia
de superficie perfeita. A mao esquerda apresenta as veias superficiais bem marcadas, o recorte das unhas,
as articulagdes dos cotovelos flectidas. Sdo Jeronimo posiciona-se na protec¢ao do rei, com o rosto relaxado,
com barba desenvolvida, boca entreaberta, olhos em alvo e a pedra da sua flagelacao segura na mao direita.
Atras do Santo encontra-se o ledo muito tranquilo, transmitindo apenas uma imposi¢ao iconografica.

Dona Maria de Aragiio apresentada por So Jodo Baptista com o Santo vestido com pele de camelo e o
tradicional cordeiro na mao esquerda, cinzelado no mesmo bloco de pedra. A Rainha genuflectida
apresenta vestimentas volumétricas e muito elaboradas, a ficies com naturalismo, mas pouco expressiva.

1.2. Fachada da Igreja de Santa Cruz de Coimbra (1523-25)
O responsavel pela organizacao arquitectonica da Fachada da Igreja de Santa Cruz foi Diogo de
Castilho, com a colaboragao de seu irmao, Jodo de Castilho. O nimero de estdtuas esculpidas por
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Nicolau Chanterene foi provavelmente de dezassete, tendo realizado a estatudria actualmente ocupada
por originais muito destruidos, por réplicas ou por nichos vazios.

O portal da Igreja esta entre dois pilares poligonais onde se encontram nichos vazios em cada uma
das faces, dispostos em dois registos. No primeiro registo do pilar, mais perto do chao estavam os nichos
de trés apdstolos de cada lado. No segundo registo do pilar estavam os nichos de dois apdstolos de
cada lado. Superiormente estdo Sdo Pedro e um apdstolo nao identificado.

De cada lado do janelao estao as réplicas dos quatro Doutores da Igreja, dois de cada lado, e de dois
apostolos, sendo Sao Pedro o tinico identificado, ndo tendo sido feitas réplicas para os nichos vazios.

As esculturas originais existentes, mas muito corroidas pela erosdo do tempo, foram guardadas ha
mais de 40 anos, na Capela do Claustro do Siléncio, a espera de serem restauradas, onde o apdstolo
Sao Pedro é o mais bem conservado. Os apdstolos sao representados nao como figuras estaticas, mas
com as pernas dispostas de modo a sugerir a qualquer momento o inicio de um movimento.

Na Fachada da Igreja de Santa Cruz, as réplicas dos quatro Doutores da Igreja, com Sao Gregorio
Magno e Santo Agostinho, a esquerda; e Sdo Jerénimo e Santo Ambrésio, a direita, e ao lado deste, Sao
Pedro. Estas réplicas apresentam uma boa anatomia de superficie, traduzida no volume do corpo e na
saliéncia dos musculos da mimica. As maos estdo bem modeladas, com um recorte dos dedos e das
unhas, e as veias superficiais evidenciadas. Todas as esculturas estdao bem organizadas, sofrendo uma
inclinagao para melhor poderem ser vistas para quem olha para elas.

A esquerda, estdo Sio Gregério Magno e Santo Agostinho e um apéstolo nao identificado.

Sio Gregdrio Magno foi monge beneditino e o 64.° Papa, com o nome de Gregorio I. Foi o responsavel
pela divulgacao do canto gregoriano, tendo sido autor de numerosas obras que marcaram o pensamento
medieval. Sdo Gregdrio Magno olha pensativo, tem um livro aberto na méao esquerda e um rolo de
escritos na mao direita, com mitra e vestes papais.

Santo Agostinho foi Bispo em Hipona e uma figura preponderante para o desenvolvimento do Cris-
tianismo no Ocidente. Foi autor de textos autobiogréficos (Confissdes), filoséficos (Didlogos), apologéti-
cos (Cidade de Deus), dogmaticos, exegéticos, entre outros. Santo Agostinho com mitra e baculo tem um
livro na mao esquerda e olha com meditacao.

A direita, estdo Sao Jerénimo e Santo Ambrésio e ao lado deste, o apdstolo Sao Pedro.

Sio Jerénimo foi o tradutor da Biblia do grego antigo e do hebraico para o latim, conhecido por Vul-
gata, sendo a versao oficial da Igreja aprovada pelo Concilio de Trento. O Santo apresenta-se pensativo
em profunda meditacao, tendo na mao esquerda o Antigo Testamento que traduziu e a seus pés o ledo
fiel que sempre o acompanha.

Santo Ambrésio foi Governador de Mildo e converteu-se ao Cristianismo tornando-se Bispo de Milao.
Uma lenda relata que as abelhas depuseram nos seus labios, quando crianca no bergo, o mel da ciéncia
sagrada. Recebeu o titulo de lingua de mel, por causa da sua habilidade como pregador. O Santo
apresenta-se em reflexao com gravidade, com a réplica de uma igreja na mao direita.

Sio Pedro olha pensativo, com barba longa e grisalha, com facies rude e envelhecida.

1.3. Palpito da Igreja de Santa Cruz de Coimbra (1521)
O Pulpito da Igreja de Santa Cruz de Coimbra é a mais notével obra de escultura deste género do
Renascimento Portugués. Apresenta esculturas, baixos-relevos, motivos ornamentais atingindo um
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nivel de execugdo nunca ultrapassado, levadas ao méximo virtuosismo, como no rigor com que repre-
senta a figura humana. O suporte do ptlpito apresenta uma hidra-alada, talvez simbolo dos sete
pecados capitais sendo decorada com sereias, mdscaras, ledes e cabegas de anjos.

As maiores figuras esculpidas estdo sentadas, dentro de nichos e representam os Doutores da
Igreja, em ligeira torcao, com facies bem elaboradas traduzindo uma personalidade prépria.
Identificam-se indo da esquerda para a direita, Santo Ambrésio, Sdo Jerénimo, Sdo Gregoério e Santo
Agostinho. Entre os nichos, encontram-se Sibilas e Apdstolos. Superiormente estdo as Sibilas:
Agripa, Ciméria, Helespontica, Délfica e Europeia; e inferiormente os Profetas Isaias e Jeremias, e
trés figuras biblicas, Abrado, Josué e o Rei David. Entre os apdstolos e as sibilas encontram-se cabe-
cas de anjos.

Os Doutores da Igreja identificam-se como Santo Agostinho de Hipona, Sao Jerénimo de Estridao,
Sao Gregoério Magno e Santo Ambrdésio de Milao. Os trés primeiros reflectem sobre a leitura que fazem,
enquanto Santo Ambrésio de Mildo parece preparar-se para mais uma pregagao.

Santo Agostinho de Hipona, com mitra, procede a uma leitura do livro que sustenta na mao esquerda
e olha com mimica exprimindo reflexdo com contemplacao.

Sdo Jerénimo de Estriddo tem na mao esquerda o Antigo Testamento e aos pés o ledo, com mimica
sugerindo reflexdo com meditagao.

Sdo Gregdrio Magno, com mitra e paramentos papais, tem um livro aberto na mao esquerda, com
mimica exprimindo reflexao com ponderagao.

Santo Ambrosio de Milido é representado com a maquete de uma igreja nas maos, sem livro, com
mimica sugerindo reflexdo com espanto.

1.4. Tamulos de D. Afonso Henriques e de D. Sancho I na Igreja de Santa Cruz de Coimbra (1520-23)

Na Capela-Mor do lado esquerdo, estd o timulo de D. Afonso Henriques e do lado direito, o timulo
de D. Sancho I. Os timulos constituem uma das mais belas realizagdes da escultura portuguesa, com
extraordindria nobreza plastica, pela harmonia das proporgdes.

Quando D. Manuel I com grande parte da corte, em peregrinagao a Santiago de Compostela, passou
pelo Mosteiro de Santa Cruz de Coimbra, em 1502, foi confrontado com a pobreza dos timulos dos
dois primeiros reis de Portugal. Desde logo revelou a intencdo de proceder a sua substituicao. D.
Manuel I encarregou Joao de Castilho, como empreiteiro, coadjuvado por seu irmao Diogo de Castilho
e como escultor, nomeou Nicolau Chanterene recentemente chegado a Portugal.

Nicolau Chanterene parece ter apenas feito as esculturas de D. Afonso Henriques e de D. Sancho I,
cabendo a restante decoragdo a um artista local, a que se convencionou chamar o Mestre dos Tamulos
dos Reis, sendo esta a opinido de Vitor Serrao (2002), e a inclusao tardia de algumas estatuas, como Sao
Gregorio no timulo de D. Sancho L.

Em 25 de Outubro de 1515, com D. Manuel I presente, mandou abrir os sarcéfagos de madeira de
cedro de D. Afonso Henriques e de D. Sancho I. A transladagdo dos reis para os sumptuosos timulos
foi efectuado com toda a pompa e Joao Homem referiu: “O corpo do devoto rei D. Afonso Henriques
achou-se inteiro, incorrupto, a carne seca, a cor palida e macilenta, mas de aspecto severo que parecia
estar vivo. Tinha vestido uma garnacha comprida de pano de 1a branca, e uma sobrepeliz de pano de
linho. Isto tao inteiro e sdo como se naquela hora lhas vestissem”.
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Ambos os timulos estdo decorados com muitas estatuas e elementos gético-renascentistas, além dos
simbolos do rei D. Manuel I, a esfera armilar e a cruz da Ordem de Cristo. Apresentam dois pilares com seis
esculturas em cada um, unidos por um arco, dando espago para as arcas tumulares e numerosas estatuas.

Na porgao superior encontra-se o escudo nacional suportado por dois anjos, ladeados por Sao Cris-
tévao e Santa Helena, no timulo de D. Afonso Henriques, e por Sao Jodo Baptista e talvez o Imperador
Heréclito, no timulo de D. Sancho I.

O tiimulo de D. Afonso Henriques apresenta na parte central Nossa Senhora da Assuncdo, ladeada por
dois anjos, e inferiormente dois evangelistas, um de cada lado. Num plano superior estdo dois profetas.
Nos pilares estdo esculpidos os doze apdstolos. Inferiormente estd a arca tumular, onde dois anjos
apoiam um letreiro e sobre cada timulo um pano de fundo.

D. Afonso Henriques foi esculpido segundo uma perfeita anatomia de superficie. O Rei estd com
armadura, com as maos postas e com os guantes e 0 elmo bem préximos, como se quisesse erguer-se
instantaneamente para retomar o combate em que se envolvia. A naturalidade da escultura parece
transformar a morte num passageiro estado de descanso, ou numa meditacao profunda.

Afacies apresenta a barba comprida, o nariz tipo recto, em que o dorso faz com a glabela um angulo
quase recto, as margens supra-orbital e infra-orbital bem marcadas, e a fenda bucal horizontalizada.
Os cotovelos estao flectidos, as maos em prece com finos e longos dedos. A mimica sugere tranquilidade
e serenidade.

O tiimulo de D. Sancho I apresenta na parte central a Virgem com o Menino ladeada por Santa Cata-
rina e Santa Maria Madalena. Inferiormente estao dois evangelistas, um de cada lado e superiormente
dois profetas. Na porcao medial do pilar estdo esculpidas as quatro virtudes cardeais; na porcao central
do pilar os quatro Doutores da Igreja; na porcao lateral do pilar, as trés virtudes teologais e um Bispo
inidentificdvel. Inferiormente estd a arca tumular, onde dois anjos-tenentes apoiam um letreiro e sobre
cada timulo um pano de fundo.

D. Sancho I estd com armadura, com as maos postas e com os guantes e 0 elmo bem préximos, como
se quisesse também erguer-se instantaneamente para retomar o combate em que se envolvia. A natu-
ralidade da escultura parece transformar a morte num passageiro estado de descanso, ou numa medi-
tacdo profunda.

A facies apresenta o cabelo e a barba comprida, o nariz tipo recto, em que o dorso faz com a glabela
um angulo obtuso, as aberturas das narinas tipo europeu, elipticas com grande eixo de obliquidade
postero-anterior e latero-medial, as margens supra-orbital e infra-orbital e a fenda palpebral bem mar-
cadas, a fenda bucal concava inferiormente. Os cotovelos estao flectidos, as maos em prece com finos
e longos dedos, e 0 dorso da mao com as veias superficiais salientes. Apresenta uma mimica sugerindo
tranquilidade com ponderagao.

1.5. Timulo de D. Joao de Noronha, “O Moco” na Igreja de Santa Maria de Obidos (1527-28)

O tamulo de D. Joao de Noronha, “O Moc¢o”, alcaide-mor de Obidos, esculpido em calcario, sob o
patrocinio da vitiva D. Isabel de Sousa, cujos 0ssos também af se encontram inumados. E considerado
um dos exemplares mais magnificentes da escultura portuguesa. Encontra-se no altar do lado do
Evangelho numa das paredes laterais da Igreja. O timulo foi edificado como um grande portal, rica-
mente decorado, ao centro do qual se rasga o arco de volta perfeita que alberga a arca tumular.
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A parte superior é rematada por um baixo-relevo da Virgem rodeada por anjos.

A arca tumular apresenta uma inscri¢ao referente a D. Jodo de Noronha e sua mulher, que alude a enco-
menda e a data da execucdo da obra, ladeada por dois anjos que seguram os brasdes dos Noronha e dos Sousa.

Sobre a arca tumular, foi disposto um grupo de esculturas, representando uma Pieta, com as figuras
de Cristo, da Virgem, de Sdo Joao e de Santa Maria Madalena.

A Virgem exprime a sua dor com o filho morto no regaco, segurando-lhe a mao esquerda. Maria
tem os supercilios repuxados infero-lateralmente, a fenda palpebral com concavidade inferior, a boca
entreaberta e o sulco mentual acentuado. A mimica revela sofrimento com dor intensa.

Sao Jodo segura a coroa de espinhos. A mimica parece exprimir atengao com grande perturbagao.

Maria Madalena, aos pés de Cristo, segura um recipiente com unguento para utilizar no corpo de
Cristo. A mimica sugere sofrimento contido com alguma resignagao.

1.6. Tamulo de D. Alvaro da Costa do Museu de Evora (1535)

O tiimulo de D. Alvaro da Costa e de sua mulher é diferente da tradigio dos ttimulos até agora
existentes em Portugal. O camareiro-mor, D. Alvaro da Costa, foi grande patrono do Convento de frei-
ras dominicanas de Nossa Senhora do Paraiso, tendo subvencionado uma grande campanha de obras
com a reedificacdo do refeitério na area conventual e, na igreja, do coro e da capela-mor, que escolheu
para jazigo perpétuo da familia. Desde 1535, o timulo situava-se no lado da Epistola da capela-mor,
mas depois da demoli¢io do convento passou a fazer parte do Museu de Evora.

Em forma de edicula, com frontdo triangular e as armas dos Costas ao centro, com duas pilastras
caneladas laterais, em cujo centro se abre um arco de volta perfeito, com numerosas cabegas de anjos.

Aos cantos, nos éculos circulares figuram-se os medalhdes de D. Alvaro da Costa e de sua mulher.

1.7. Tamulo de D. Afonso de Portugal, Bispo de Evora no Museu de Evora (1536)

O tiimulo de D. Afonso de Portugal encontra-se no Museu de Evora e tem origem na Igreja do
Convento da Graga. D. Afonso, filho dos Marqueses de Valenca e Bispo de Evora, encontra-se num
cenotéfio dividido em trés corpos de altura.

O registo superior é constituido por um frontdo triangular curvo, um friso e uma meia ctpula em
forma de vieira, que representa entre uma coroa de louros, uma figura masculina, que pode represen-
tar o retrato de D. Afonso.

O registo médio tem um nicho, onde provavelmente estaria a pedra de armas do bispo, coberta par-
cialmente por um incompleto manto de luto, e a auséncia de duas misulas com enrolamento de acantos.
Lateralmente, dois nichos de cada lado deviam ter sido destinados a esculturas de reduzidas dimensoes.

O registo inferior tem relevos representando animais metamorfizados em plantas, garras de aguias,
cabeca de dragdes, que lateralizam uma esfinge.

1.8. Retabulos do Claustro do Siléncio da Igreja de Santa Cruz (1526-28)

1.8.1. Retabulo do Ecce Homo

O Retébulo do Ecce Homo estd esculpido em duas partes separadas, com uma crianga deitada sobre
os degraus. Cristo é apresentado a multidao envolvido numa ttnica e a coroa de espinhos, com uma
expressao de grande sofrimento.
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Pilatos apresenta Cristo e lava as maos. Destacando-se da multidao, no primeiro degrau da escada-
ria, um interlocutor privilegiado parece dialogar com Pilatos. A multiddo apupa Cristo com manifes-
tacoes de 6dio, manifesta um clima emocional intenso, olhando para cima e os bragos agitando-se com
faria. No primeiro plano encontra-se uma personagem, ricamente vestida e com uma bolsa atada a
cintura. Atras estdo quatro lanceiros romanos com alabardas.

1.8.2. Retdbulo “A Caminho do Calvério”

O Retabulo “A Caminho do Calvario” reproduz Cristo carregando a cruz rodeado por numerosas
personagens com expressdes dramaticas. Um algoz precipita-se sobre Cristo com o brago erguido para
0 agoitar. A Virgem e Sdo Jodo seguem Cristo. Numa grande agitagdo, algumas figuras gesticulam e
gritam. Cavaleiros acompanham Cristo, bem como soldados munidos de langas e alabardas.

A facies de Cristo traduz intenso sofrimento e cansaco pelo esfor¢co da marcha carregando a cruz.

Observa-se o drama da Virgem e de Sao Jodo, seguindo o cortejo, revelando sofrimento doloroso.
A mulher genuflectida com um pano prepara-se para limpar o rosto de Cristo, obtendo assim a Verdnica.

1.8.3. Retdbulo da Lamentacao de Cristo

O Retabulo da Lamentacado de Cristo mostra a cena dramatica traduzida na figura de Cristo e de
outras personagens que caracterizam o ambiente. A Virgem de maos em prece, é ladeada por Maria
Madalena e por duas mulheres, olhando para Cristo e chorando convulsivamente.

Sao Jodo apoia carinhosamente o corpo de Cristo sobre um dos joelhos, mantendo o outro assente
no chéo, e segurando o ombro com a mao direita. Maria Madalena é a imagem da consternagao. José
de Arimateia segura o martelo com que retirou os cravos das maos e dos pés e Nicodemos gesticula
dramaticamente. Aos pés de Cristo, uma figura com vestes sumptuosas ajoelha-se, com os bragos
abertos, mao direita erguida e a mao esquerda com um recipiente com unguentos, que servirdo para o
amortalhar.

1.9. Retabulo da Capela de Sao Pedro da Sé Velha de Coimbra (1526-28)

A Capela de Sao Pedro da Sé Velha de Coimbra estd revestida por azulejos hispano-arabes, com um
retabulo em pedra de Angd, onde esta sepultado sob uma ldpide com admiravel cercadura, o Bispo
Conde D. Jorge de Almeida.

Na porcao superior héd dois pequenos varandins de cada lado de um entablamento, com perso-
nagens, estando um medalhdo superiormente ao entablamento. No registo superior estao trés
nichos com altos-relevos, representando no centro, o encontro de Cristo com Sao Pedro, a esquerda,
e a direita, Sao Paulo. No registo inferior estdo trés nichos com altos-relevos, representando no
centro, a crucificagdo de Sao Pedro, a esquerda, Sdo Pedro penitente e a direita, a queda de Simao
Magno.

Na porcao superior ao registo superior, ha um entablamento que termina por dois pequenos varan-
dins de cada lado, com personagens conversando animadamente. A servir de remate, um medalhao
com o Pai Eterno abengoando.

No registo superior, o nicho central representa o encontro de Cristo com Sao Pedro, no nicho da
esquerda esta Sao Pedro e no nicho da direita esta Sao Paulo.
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O encontro de Cristo com Sdo Pedro representa Cristo carregando a Cruz dirigindo-se a Roma, onde
quer ser de novo crucificado, o que foi entendido pelo apdstolo para se dirigir para a cidade eterna e
al também se entregar ao mesmo tipo de sacrificio. Cristo caminha pausadamente curvado pelo peso
da cruz. Sao Pedro ajoelhado em expressiva postura alquebrada olha para o Mestre, ouvindo a sua
palavra com a devocao espelhada no rosto.

Sio Pedro, com muita devogao, tem os panejamentos de longas pregas, com profunda devogao segura
com a mao o livro aberto pela lombada, fixando nele toda a sua profunda meditacao.

Sdo Paulo, com grande dignidade, tem os panejamentos com pregas bem marcadas, segura com a
mao esquerda o livro, talvez contendo os textos da Epistola aos Romanos e a espada com que foi deca-
pitado, com olhar muito expressivo.

No registo inferior, o nicho central representa a crucificagao de Sao Pedro, o nicho da esquerda Sao
Pedro penitente e o nicho da direita a queda de Simao Mago.

A crucificagiio de Sio Pedro representa a concretizagao do encontro com Cristo, de que resulta a decisao do
apostolo. Este pediu aos algozes, que fosse suspenso de cabega para baixo e os pés para cima, por nao ser
digno de ser sacrificado como o Mestre. Agripa assiste no seu trono a execugao, enquanto alguns soldados
ajudam a erguer a cruz. Rodeia a ceriménia numerosa multidao protestando contra a decisao de Nero.

Sdo Pedro penitente de joelhos e curvado situa-se ante a uma paisagem.

A queda de Simdo Mago representa a cena demonstrativa da ndo divindade do mago. Apés a tentativa
falhada em ressuscitar uma jovem, resolveu entdo langar-se do alto de uma torre tentando voar, com o
auxilio de diabos, acabando por cair morto no chdo. Algumas personagens assistem com Nero
debrugando-se num varandim, e inferiormente ao Imperador, um individuo com bragos abertos, olha
o demoénio em forma de macaco, que se escapa do corpo morto de Simao.

1.10. Retabulo da Capela de Nossa Senhora da Pena, no Palacio da Pena em Sintra (1529-32)

O Retédbulo da capela hieronimita de Nossa Senhora da Pena, no Palacio da Pena em Sintra, foi enco-
mendado por D. Jodo III, em acgdo de gracas pelo bom sucesso de sua mulher, a rainha D. Catarina. E
uma obra com pormenoriza¢ao muito rica, lembrando por vezes obras de ourivesaria, com cenas escul-
pidas que deslumbram pela beleza, graca e emotividade destes agrupamentos e pela finura da modelacao
e dos pormenores. Neste retabulo foram utilizados trés tipos de materiais de diferente natureza e cor: o
alabastro da pedreira de Gelsa para os altos-relevos, a pedra negra extraida da Serra de Sintra e a madeira.

No registo inferior encontram-se trés relevos, separados por pilastras. O nicho central representa
Cristo suspenso por anjos e por baixo o sacrario e dois anjos. O nicho da esquerda representa a Apre-
sentacdo no Templo. O nicho da direita representa a Fuga para o Egipto.

O sacrdrio rotativo situado entre dois anjos permitia um movimento de rotagdo, tendo sete placas de
alabastro muito finas, com cenas representando a Paixao de Cristo, esculpidas em baixo-relevo.

O Cristo suspenso por anjos mostra Jesus num abandono completo, entregue a trés anjos que o impe-
dem de cair. O abandono contrasta com a vivacidade dos anjos que o acompanham, cada um com uma
funcao, com expressoes diferentes e atitudes diferenciadas. Cristo tem uma facies inexpressiva, o cabelo
desalinhado caindo em madeixas. O corpo muito magro, o membro inferior direito flectido e o membro
inferior esquerdo estendido, ambos com uma perfeita anatomia de superficie, com as saliéncias 6sseas
e musculares bem identificadas.
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A Apresentagio no Templo é constituida pelo grupo principal com a descrigdo tipica do acto, com
Nossa Senhora e Sao José entregando o Menino ao Sacerdote, para ser cumprida a profecia. Um cava-
leiro trajando a rigor e esporas segura na mao esquerda um cesto contendo duas pombas. No primeiro
plano, uma crianca brinca com um cao, completamente alheia a solenidade da cena.

A Fuga para o Egipto esta organizada anteriormente a uma palmeira, onde se encontra um anjo. Atras
uma montanha e umas casas, e a esquerda duas personagens, talvez a perseguirem os fugitivos a mando
de Herodes. No primeiro plano, Sao José e Nossa Senhora com o Menino, montados num cavalo, cuja
marcha é traduzida pelo levantamento de uma das patas.

No registo médio estao trés nichos com altos-relevos. O nicho central representa a Senhora e o Menino.
O nicho da esquerda representa a Anunciagdo. O nicho da direita representa a Adoragao dos Magos.

Nossa Senhora e 0 Menino parece ser o mais importante alto-relevo do retdbulo. A perfei¢do do rosto
com a suavidade da expressao da Virgem, o cabelo penteado de um modo pouco habitual e com a
tlinica que veste com mangas largas. O Menino esta irrequietamente sentado no colo de sua Mae.

A Anunciagio representa o Anjo transmitindo a boa-nova, com a Virgem sentada e a seus pés um
cesto de costura assente sobre uma caixa. O baldaquino esta aberto de modo a permitir observar o leito
e ver os efeitos do pregueado.

A Adoragio dos Magos apresenta diversos cavaleiros, estando o mais anteriormente situado, refreando
a montada e um escudeiro sustentando o cabresto de um dos cavalos e obrigando-o a inflectir para a
esquerda. Inferiormente ao cavaleiro esta um soldado, retirando de uma arca uma rica pega de ourive-
saria, para entregar a Belchior, vestido como um guerreiro, com joelho em terra, prestando vassalagem
ao Menino. Outro Rei Mago de pé com a cabeca descoberta, espera a sua vez para homenagear Jesus.

No registo superior apenas um nicho central representa a Natividade, com dois anjos afastando as
cortinas, revelando aos fiéis o nascimento de Jesus.

1.11. Retabulo da Igreja de Sao Marcos (1522)

O Retébulo da Igreja de Sdo Marcos é de pedra de Anga, revestida por uma garrida policromia, com
os dadores Aires Gomes da Silva e Guiomar de Castro, e apresenta-se dividido em dois registos horizon-
tais. Na porgao superior do retabulo esta o Deus Pai, abengoando com a mao direita, enquanto a mao
esquerda segura um globo que sustenta uma cruz, simbolo da igreja universal. Dois anjos seguram e
afastam a capa, transmitindo uma nogao de movimento. No registo superior, a cena central representa a
Lamentacdo sobre Cristo, ladeada pelos doadores. No registo inferior estéd o sacrdrio ladeado por quatro
cenas da vida de Sdo Jerénimo, sendo os nichos separados por pilastras onde se encontram quatro Santos.

O registo superior, numa abébada de berco, representa ao centro a Lamentacdo sobre Cristo, a
esquerda o doador Aires Gomes da Silva e a direita a doadora Guiomar de Castro.

A Lamentagio sobre Cristo apresenta Jesus morto deitado e amparado por um discipulo, rodeado pelas
Santas Mulheres e pela Virgem, numa atitude de profundo sofrimento. Sao Joao olha para Cristo e apoia
a Virgem quase a desfalecer, segurando a mao inerte do Filho, e uma mulher eleva as maos, enquanto
outra sustenta o sudério. A esquerda encontra-se um grupo de cavaleiros armados. A meio sobre o Cal-
vério ergue-se apenas a cruz ja vazia, enquanto o Bom e o Mau Ladrdo permanecem crucificados.

O doador Aires Gomes da Silva, ajoelhado de maos em prece, numa atitude de recolhimento, é apre-
sentado por Sdo Jeronimo. O doador é um fidalgo de meia-idade, com barba, acentuada calvicie, trajando
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o habito de monge, branco e escapuldrio negro. Sdo Jerénimo, apresentador de Aires Gomes da Silva,
estd desnudado, com o dorso bem modelado. O Santo com longas barbas ndo tem sinais de violéncia,
ndo estd de joelhos, ndo apresenta o crucifixo, ndo tem a pedra do sacrificio, como costuma ser repre-
sentado, mas apresenta-se com o tradicional ledo, cuja cabega estd ao nivel da sua. Atrds de si estd um
pajem munido com uma espada, como a indicar o estatuto de membro da alta nobreza. O doador e o
apresentador exprimem submissao e sujeigao.

Adoadora Guiomar de Castro, igualmente ajoelhada com as maos postas, numa atitude de humildade
¢ apresentada por Sao Marcos. Olha para a cena da Lamentacao e apresenta-se vestida simplesmente,
ostentando um colar simples com cruz e um anel. A doadora revela uma personalidade bem marcada,
tendo um livro aberto a sua frente. Sio Marcos apresenta a doadora com expressividade transmitida
pelos gestos que executa. A barba, os cabelos e a direccao do olhar, e a mao esquerda com um manto e
o livro parece querer esbocar um movimento. A doadora exprime aten¢do com éxtase e o apresentador
exprime atengdo com atencao pendente.

No registo inferior encontra-se, ao centro, o sacrario ladeado por dois nichos de cada lado, com qua-
tro pilastras contendo esculturas, representando Sdo Gregoério, Sdo Sebastido, Sdo Jodo Baptista e Santo
Agostinho (?). Os quatro espacos apresentam episédios da vida de Sdo Jerénimo, representando da
esquerda para a direita: Sao Jerénimo e o ledo, Sao Jeréonimo e os mercadores, Sao Jerénimo em peni-
téncia e a morte de Sao Jerénimo.

Sdo Jerénimo e o ledo mostra o santo sentado com muita expressividade, com o ledo recostado sobre
a sua coxa esquerda.

Sio Jerénimo e os mercadores mostra a expressividade das personagens, especialmente as duas que
descarregam a alimaria, uma de costas e outra por cima da carga. Um mercador entrega ao Santo um
rolo sob a visao de um monge, enquanto numa casa, uma cena quotidiana representa uma personagem
ajanela, com a cabeca repousando no brago apoiado numa colcha langada no parapeito da janela.

Sio Jerénimo em peniténcia mostra o Santo auto-flagelando-se com uma pedra, apés prolongado jejum,
e como sempre na companhia do ledo.

Sdo Jerénimo no leito de morte mostra no primeiro plano dois monges colocando na mortalha o corpo
rigido, enquanto outros monges preparam as exéquias, e um deles segura um sirio.

O sacrério e os quatro nichos contendo episédios da vida de Sao Jerénimo estao separados por
quatro pilastras, com pequenas esculturas apoiadas em misulas e cobertas por baldaquinos, represen-
tando Sao Gregoério, Sdo Sebastido, Sao Joao Baptista e provavelmente Santo Agostinho.

Sio Gregorio com as maos em prece com leve tor¢ao do tronco e da cabeca e a facialis de fei¢es correctas.

Sdo Sebastido com o dorso bem proporcionado e correctamente modelado apresenta assinaldvel
expressividade.

Sdo Jodo Baptista com uma ligeira tor¢ao da cabeca e a horizontalidade dos ombros estd coberto com
a pele de camelo, com o livro na mao esquerda.

Santo Agostinho (?) situado frontalmente apresenta uma acentuada expressao facial.

(COMUNICAGAO APRESENTADA A CLASSE DE CIENCIAS
NA SESSAO DE 20 DE MARGO DE 2014)
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Anatomia artistica no Renascimento Portugués V
Escultura II
Joao de Ruao e Filipe Odarte

J. A. EsPERANCA PiNA

2.JOAO DE RUAO

Jodo de Ruao foi escultor e arquitecto normando do século XVI, nascido em Rudo, donde retirou o
apelido. Foi autor ou provavelmente colaborador dos tiimulos dos Cardeais de Amboise na Catedral
de Rudo, trabalho feito entre 1517 e 1520, a partir de cuja data veio para Portugal, onde permaneceu
mais de cinquenta anos. Os portais mais importantes que realizou foram: o Portal na Igreja Matriz de
Atalaia, em Vila Nova da Barquinha; o Portal da Igreja de Santa Cruz, em Coimbra (Virgem, David e
Isaias); e a Porta Especiosa, na Sé Velha, em Coimbra. Os tiimulos mais relevantes que esculpiu foram:
“A Deposicao de Cristo no Tumulo”, no Museu Nacional Machado de Castro, em Coimbra; o timulo
de D. Diogo de Azambuja, na Igreja do Convento de Santa Maria dos Anjos, em Montemor-o-Velho; e
o timulo de D. Jodo da Silva, na Capela de Sao Marcos. Os retibulos mais importantes que esculpiu
foram: o Retdbulo de So Silvestre, no Museu Nacional Machado de Castro, em Coimbra; o Retdbulo
da Descida da Cruz, na Igreja de Nossa Senhora dos Anjos, em Montemor-o-Velho; o Retabulo de Nossa
Senhora da Misericérdia, na Igreja da Misericérdia, em Cantanhede; o Retdbulo da Capela do Sacra-
mento, na Sé Velha, em Coimbra; o Retdbulo de Cristo Deposto da Cruz, na Igreja da Misericérdia, em
Buarcos; o Retabulo da Igreja Matriz, em Tenttigal; o Retdbulo “Cenas da Vida da Virgem”, no Museu
Nacional Machado de Castro (1547); e o Retdbulo, na Sé da Guarda.

2.1. Portal da Igreja Matriz de Atalaia em Vila Nova da Barquinha (1528-1529)

A Igreja Matriz de Atalaia em Vila Nova da Barquinha dedicada a Nossa Senhora da Assungao
foi mandada construir, entre 1514 e 1529, por D. Pedro de Meneses, Conde de Cantanhede, que ser-
viu as ordens de D. Afonso V, D. Jodo II, D. Manuel I e D. Joao III. Na nave lateral do lado do Evan-
gelho, encontra-se o timulo de D. José Manuel da Camara, o segundo Cardeal-Patriarca de Lisboa,
eleito em 1754.

O portal da Igreja Matriz de Atalaia foi a primeira obra escultérica de Jodo de Rudo em Portugal.
O portal apresenta duas pilastras, sob pedestais e entablamento direito com frisos de hastes de folhagem
e o brasao de D. Pedro de Meneses. Na base das pilastras estdo esculpidos um homem e uma mulher.
Os nichos situados lateralmente as pilastras albergam Sao Pedro e Sao Paulo, com sensacdo de movi-
mento através da posi¢ao do dorso e dos membros inferiores.

Sao Pedro, com a chave na mao esquerda e o livro aberto, olha para o texto e medita o seu contetdo.

Sao Paulo, também com o livro aberto, aponta o texto, mas parecendo transmitir o contetido aos
ouvintes que possivelmente o escutam.
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Os medalhdes das cantoneiras, bem conservados, encerram dois bustos, um de jovem, outro de
homem guerreiro. O jovem tem o olho direito olhando superiormente, com a iris situada superiormente,
sendo a porcao restante ocupada pela esclera, enquanto as referéncias musculares dos musculos da
mimica e da orelha estdao bem evidenciados. A mimica revela dureza agressiva. O homem guerreiro
com as palpebras afastadas olha fixamente para um objectivo bem definido. A mimica sugere reflexao
com meditagdo expectante.

2.2. A Virgem entre David e Isaias no portal da Igreja de Santa Cruz, em Coimbra (1528-1529)

Em 1507, ap6s a visita de D. Manuel I, a Igreja sofreu grandes remodelagdes com a construgdo de
uma nova fachada, o abobadamento do corpo e a capela-mor.

No portal, as réplicas das esculturas, esculpidas por Jodo de Ruao, ocupam lugar proeminente,
superiormente as armas portuguesas e inferiormente ao janelao.

A Virgem encontra-se ladeada a sua direita por Isafas, e a sua esquerda por David.

A Virgem apresenta uma facialis com suavidade na expressao, o cabelo penteado de maneira pouco
habitual e trajando um manto cobrindo um vestido de mangas largas.

Isaias é o autor do livro do Antigo Testamento com o mesmo nome, sendo o profeta que mais fala
da vinda do Messias, descrevendo-o ao mesmo tempo como um servo que morreria pelos pecados da
humanidade e como um soberano que governara com justica. Apresenta-se com um turbante cilindrico,
a barba cénica e a mao direita no peito, com mimica de atencao com grande concentracao, parecendo
anunciar a palavra profética.

David foi o segundo rei de Israel, sendo um rei popular e a figura do Antigo Testamento que
mais vezes € citado na Biblia. O Novo Testamento considera o Messias como descendente legal do
Rei David, por ser filho adoptivo de José, da tribo de David, e como descendente sanguineo por ser
filho de Maria, que, assim como José, fora recensear-se em Belém, terra do seu ancestral. Apresenta-
-se com turbante cénico, a barba conica, com mimica de ponderagao, provavelmente imaginando

um salmo.

2.3. Porta Especiosa da Sé Velha de Coimbra (1528-1529)

A Porta Especiosa tem um portico de trés andares, tipo retdbulo, construida em pedra de Anca, na
década de 1530 por Joao de Ruao, e é uma das principais obras do primeiro renascimento em Portugal,
tendo sido objecto de diversas interven¢des para conservacao dos materiais pétreos. A Porta esta divi-
dida em trés corpos: o corpo inferior, entre pilastras que enquadra a entrada, o corpo médio, com uma
varanda ladeada por torredes, e o corpo superior com nichos contendo imagens.

O corpo inferior forma um portico entre pilastras, contendo lateralmente Sao Joao Baptista e o profeta
Isaias e, no timpano, um medalhdo com o busto da Virgem com o Menino. Nos pés direitos havia as
figuras das quatro Virtudes Cardeais. Nas partes laterais e em nichos, duas grandes esculturas de Sao
Jodo Baptista e do profeta Isaias.

Jodo Baptista veste uma ttinica simples, com os cabelos sobre os ombros e a barba longa. O profeta
com olhar incisivo medita, com o Livro da Antiga Lei e sobre este o Agnus Dei, atributo do profeta.

Isaias com um turbante, a barba cénica com a mao direita no peito, e um livro fechado na mao
esquerda. O profeta tem mimica de atengdo com grande concentragao.
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O timpano tem um medalhdo com o busto da Virgem e o Menino. Nos pés direitos do pértico havia
altos-relevos com as quatro Virtudes Cardeais.

O corpo médio é formado por uma varanda de colunas, em trés vaos.

O corpo superior é composto por um remate de trés nichos, com o encontro de Sao Joaquim e Santa
Ana, tendo desaparecido a figura daquele, e justaposto outro corpo, com dois arcos onde se encontram
os bustos de dois evangelistas escrevendo.

2.4. A Deposicao de Cristo no Taimulo do Museu Nacional Machado de Castro (1547)

A Deposigao de Cristo no timulo para a Igreja de Santa Cruz de Coimbra pertence ao Museu Nacio-
nal Machado de Castro. Representa uma cena com impressionante serenidade, onde nao hé gritos ou
desfalecimentos, em que toda a dor é intima. Apresenta sete personagens em tamanho natural e no
espaldar estao esculpidos dois anjos segurando um lengol. Cristo morto, sobre o sudario que José de
Arimateia, a esquerda, e Nicodemos, a direita, seguram sobre o timulo aberto. Cristo tem os cabelos
longos e ondulados, as barbas longas e os 1dbios semicerrados. As santas mulheres, com movimentos
comedidos apenas com uma ligeira tor¢ao dos corpos.

Nicodemos esta coberto com um turbante, veste um manto cobrindo a ttinica, no pescogo tem um
cordao em cadeia e a barba ondulada e bifurcada. Préximo encontra-se Maria Madalena com o cotovelo
direito flectido. Em ambos, os olhares incidem nos pés de Cristo recordando a sua crucifixagao, com
mimicas sugerindo sofrimento.

José de Aritmeia esta coberto com um boné, com a barba ondulada e bifurcada, vestindo um manto
sobre a ttnica, e um corddo de contas ao pescogo. Sdo Jodao Evangelista, de cabelo curto, ampara a
Virgem, com a cabega coberta com uma touca, e uma ttinica com mangas compridas. A direita, uma
santa mulher com a cabeca coberta por uma toca é amparada por outra Mulher. As cinco figuras olham
para Cristo e as suas mimicas reflectem uma meditacao tranquila.

2.5. Tamulo de D. Diogo de Azambuja da Igreja do Convento de Santa Maria dos Anjos,
em Montemor-o-Velho (1518)

O timulo de D. Diogo de Azambuja da Igreja do Convento de Santa Maria dos Anjos, em
Montemor-o-Velho, parece ter sido atribuido a Diogo Pires-o-Mogo, no momento da morte do
fidalgo. Foi Diogo de Azambuja que construiu a capela-mor que reservou para seu pantedo, em
1511. O timulo é constituido por uma edicula debruada por um arcossélio em forma de corda onde
se encontra a arca tumular.

Aarca tumular é encimada pela escultura de D. Diogo de Azambuja com a sua armadura e saio de malha.

As maos em oragao, a cabeca ligeiramente inclinada repousando em duas almofadas, os cabelos
longos e ondulantes cobertos com um gorro de abas levantadas.

Aos pés encontra-se um jovem, talvez um pajem suplicando.

Mais tarte, na década de 30, Jodo de Rudo parece ter esculpido a ldpide com a histéria de Diogo de
Azambuja, fundador de Sao Jorge da Mina. A lapide invoca os feitos deste nobre, realizados na feitoria
da Mina, representa uma cena de trabalho, em baixo-relevo, com as figuras de quatro indigenas ocu-
pados na manipulagao de lingotes de ouro e respectiva pesagem, entre folhagens de cardos, estando a
cena ladeada pelas armas de D. Diogo de Azambuja.
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2.6. Tamulo de D. Joao da Silva na Capela de Sao Marcos (1559)

O Tdmulo de D. Jodo da Silva (regedor e filho de D. Aires da Silva) ocupa o lado direito da Capela
de Sao Marcos, onde se abre uma porta para a sacristia, mandada edificar por D. Jodo da Silva, como
se infere da legenda em remate. O timulo apresenta duas pilastras suportando o entablamento e supe-
riormente, o brasao dos Silvas. O arco assenta na arca tumular por duas colunas corintias e nas suas
por¢oes mediais apresenta figuras serpenteadas.

Sobre a arca tumular estende-se o cavaleiro, com armadura, elmo e armas.

A facies apresenta o cabelo e a barba curta, as aberturas das narinas elipticas, as margens supra-
-orbital e infra-orbital bem marcadas. Os cotovelos estao flectidos e as maos em prece. A mimica parece
exprimir um sono tranquilo.

Superiormente a arca tumular numa armagcao de pilastras encontra-se a Virgem, ladeada por Sao
Pedro e Sao Paulo.

Nas pilastras estao representados dois profetas.

2.7. Retabulo de Sao Silvestre do Museu Nacional Machado de Castro (1544)

O Retabulo de Sao Silvestre pertence ao Museu Nacional Machado de Castro, é pequeno e estd
enquadrado por duas colunas, banco e entablamento. A Virgem sentada no trono tem o Menino ao colo.
Estao ladeados por dois anjos alados, por quatro anjos musicos e superiormente por dois anjos segu-
rando a coroa de Maria.

A Virgem muito jovem, com grande beleza, com a cabeca inclinada, olha para o Menino ja mais
crescido, sentado ao seu colo. Maria segura na mao direita uma malga com a refei¢cao, enquanto Jesus
com a mao direita retirou ja alimento.

2.8. Retdbulo da Descida da Cruz, da Capela de Nossa Senhora da Piedade, na Igreja de Nossa
Senhora dos Anjos, em Montemor-o-Velho (1542)

O Retébulo da Descida da Cruz da Capela de Nossa Senhora da Piedade, na Igreja de Nossa Senhora
dos Anjos, em Montemor-o-Velho, serviu de monumento funerario a familia dos Pinas e Melos, podendo
para alguns especialistas ter sido atribuido a Jodo de Rudo. A abébada a cobrir uma drea harmoniosa
é de nervuras cruzadas e abobadilhas rematadas aos cantos por elegantes misulas decoradas. O centro
apresenta o brasdo da familia padroeira.

O retabulo representa a descida de Cristo da Cruz, composto um grupo escultérico de quatro figu-
ras, em que as personagens revelam uma enorme carga dramatica nas suas expressoes faciais.

A Virgem olha para Cristo aceitando designada a vontade divina, enquanto Cristo com a coroa de
espinhos, esta deitado sobre a Mae parecendo dormir tranquilamente.

Maria Madalena denuncia magoa e sofrimento.

Sao Jodo segura a cabega do Mestre com veneracao e dependéncia.

2.9. Retabulo de Nossa Senhora da Misericérdia da Capela de Nossa Senhora da Misericérdia
de Varziela, em Cantanhede (1531)
O Retabulo de Nossa Senhora da Misericérdia da Capela de Nossa Senhora da Misericordia
de Varziela em Cantanhede, na Quinta da Varzea, foi mandada edificar por D. Jorge de Meneses,
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Conde de Cantanhede, para ai ser sepultado. Constru¢ao modesta, mas onde se destaca na capela-
-mor em pedra de Anga, o famoso retdbulo de Nossa Senhora da Misericérdia, no friso do qual
se inclui o Brasdao dos Meneses. A mintcia e preciosidade do retdbulo levaram Anténio Augusto
Gongalves a considera-lo uma “peca magistral e grandiosa de uma perfeicao inexcedivel e de uma
integridade completa”, referindo ainda que as esculturas da predela “sao de uma espiritualidade
tocante”.

O painel central é ladeado por colunelas e pilastras decoradas, assenta sobre uma predela com
cinco ediculas, onde foi esculpida a Senhora da Misericérdia ou do Manto, rodeada por Santa Barbara,
Santa Catarina, Santa Ursula e Santa Apolénia, que apresentam vestigios de policromia. Superior-
mente a predela a Senhora da Misericérdia estd representada em pé, estatica e um pouco rigida, com
o manto seguro por dois anjos, abrigando e protegendo altos dignitdrios da igreja e membros da alta
nobreza.

A Senhora da Misericérdia tem as maos em prece, os cabelos pendentes nos ombros e a facialis
revelando grande beleza.

A Senhora da Misericérdia estd representada em pé, estatica e um pouco rigida, com o manto seguro
por dois anjos, protegendo altos dignitarios da igreja, com mimicas expressando contemplagao.

A Senhora da Misericérdia estd representada em pé, estatica e um pouco rigida, com o manto seguro
por dois anjos, protegendo altos dignitdrios da nobreza, com mimicas revelando submissao.

A predela é constituida por cinco ediculas, onde foi esculpida a Senhora da Misericérdia ou do
Manto, rodeada pelas Santas Barbara, Catarina, Ursula e Apolénia.

2.10. Retabulo da Capela do Sacramento da Sé Velha de Coimbra (1566)

O Retdbulo do Sacramento da Sé Velha de Coimbra encontra-se na Capela do Sacramento, a mais
importante Capela da Sé Velha. E semicircular e a ctipula tem trés séries de oito caixotdes, que ser-
vem de cobertura ao retdbulo pétreo. Este esta dividido em dois registos, com as estatuas do registo
superior separadas por colunas corintias e as estatuas do registo inferior separadas por pilastras.

No registo superior, Cristo ocupa o lugar central, rodeado por dez Apéstolos, cinco de cada lado, com
facies muito austeras, parecendo tomarem deliberacoes para os seus apostolados.

Cristo com facies expressivo abencoa com a mao direita e segura um crucifixo na mao esquerda.

Os cinco apodstolos do lado esquerdo olham para Cristo com livros abertos na mao. As facies tém
tragos marcados e as mimicas revelam submissao e dependéncia.

Os cinco ap6stolos do lado direito olham para Cristo segurando diversos instrumentos e objectos,
a excepgao do quarto a partir da direita, que tem um livro fechado na mao esquerda e olha pensativo
para um objecto que segura na mao direita. As facies tém igualmente tracos marcados e as mimicas
também revelam submissao e dependéncia.

No registo inferior, ao centro o sacrario ladeado por dois anjos-mdisicos, dois de cada lado. A esquerda,
a Virgem com o Menino, e outro Apdstolo (Sao Lucas?), e a direita, os quatro Evangelistas.

A Virgem com o Menino estdo numa atitude calma e serena e outro Apéstolo parece olhar o Sacra-
rio com mimica revelando contemplagdo.

Os quatro Evangelistas, Marcos, Mateus, Jodo e Lucas, com animais a seus pés e segurando diversos
objectos, apresentam atitudes tranquilas e enérgicas pelo movimento das cabegas.
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2.11. Retabulo com Cristo deposto na cruz da Igreja da Misericérdia
ou de Sao Pedro de Buarcos (1540)

O Retébulo com Cristo deposto na cruz, da Igreja de Redondos, foi depois deslocado para a capela
lateral da Igreja da Misericérdia ou de Sao Pedro de Buarcos, onde teve de sofrer adaptacoes. Apresenta
um arco entre pilastras, repousando em colunas-balaustres e dois lambrins de azulejos hispano-drabes.

O Retabulo representa a Lamentacao sobre Cristo, mas com menos dramatismo, sendo constituido
por quatro figuras. Cristo, sem coroa de espinhos, encontra-se deitado numa posigao artificial, como
se fosse exposto a veneracao dos fiéis.

A Virgem com as maos em prece olha para Cristo com ternura e com a saudade de o ter perdido
para sempre.

Maria Madalena com as maos ao alto denuncia magoa e sofrimento.

Sao Jodo Baptista apoia o dorso e a cabega de Jesus e com a mdo esquerda ampara a Virgem.

2.12. Retabulo da Igreja Matriz de Tenttigal (1545)

O Retabulo da Igreja Matriz de Tenttigal, policromado, em pedra de Anga situa-se na capela-mor,
de planta rectangular. Esta igreja que foi reconstruida em 1420 a expensas do Infante D. Pedro, duque
de Coimbra, apresenta um Retébulo com dois registos.

O registo superior é da autoria de Tomé Velho e representa trés temas biblicos, estando as diversas
cenas separadas por anjos-musicos.

No centro, a Coroagio da Virgem como Rainha do Universo. A esquerda, a Anunciagio do Arcanjo
Gabriel a Virgem. A direita, a Visitacao da Virgem a sua prima Isabel, na presenca de Sao Joao Baptista
e de Zacarias.

O registo inferior é da autoria de Jodo Rudo, centrado pela Virgem assente sobre o sacrario, sendo
este ladeado por Sdo Pedro e por Sao Paulo. A Virgem esta rodeada por quatro anjos musicos e em
nichos estdo trés santas martires de cada lado.

A Virgem do Pilar com o Menino é uma formosa estatua com a coroa de rainha e o manto puxado para
o quadril direito, sendo localmente designada por Senhora do Mourao. Reza a lenda que neste local
houve uma grande batalha entre os cristaos e os mouros, e adiante destes vinha um corpulento mouro,
levando os cristdos a gritar “a Senhora que nos livre do mourdo”. Aos pés da Virgem estdo os bustos
de Sao Joao e de Sao Pedro.

A Virgem esta ladeada por anjos-mdsicos e em nichos, trés santas martires de cada lado, que indo
da esquerda para a direita sdo: Santa Apolénia, Santa Barbara, Santa Ana, Santa Catarina de Alexandria,
Santa Luzia e Santa Agata.

Santa Apolonia é a padroeira dos médicos dentistas.
Santa Bdrbara é a protectora das trovoadas.
Santa Ana é a protectora dos avos.

Ll e

Santa Catarina de Alexandria apresenta a seus pés o busto de um mouro, simbolo da heresia e a
roda das navalhas com que foi martirizada.

U1

. Santa Luzia é a protectora dos olhos sendo martirizada por enucleacao de ambos os olhos.

[©)

. Santa Agata é padroeira dos seios, por lhas terem excisado com uma espada.
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2.13. Retdbulo “Cenas da Vida da Virgem” do Museu Nacional Machado de Castro (1547)

O Retabulo da Vida Virgem realizado para a Igreja Misericérdia de Coimbra pertence ao Museu
Nacional Machado de Castro, sendo constituido por um triptico de dois registos. Os registos apresen-
tam seis cenas da Vida da Virgem: a Adoracao dos Magos, a Virgem da Misericordia, e a Fuga para o
Egipto, superiormente, e a Adoracao dos Pastores, a Visitacao e a Apresentacdao do Menino no Templo,
inferiormente.

O registo superior apresenta da esquerda para a direita: a Adoragao dos Magos, a Virgem da Miseri-
cordia e a Fuga para o Egipto. A Adoragio dos Magos representa Belchior, Baltazar e Gaspar entregando
ao Menino o ouro, 0 incenso e a mirra, estando os reis com mimicas revelando veneragao.

A Virgem da Misericordia estd em pé e estatica, que com o seu manto sustentado por dois anjos, pro-
tege altos dignitarios da igreja e da nobreza, em adoragao, com mimicas expressando contemplacao.

A Fuga para o Egipto esta representada diante de uma palmeira, onde se encontra um anjo, e no
primeiro plano, Sao José de pé e Nossa Senhora com 0 Menino ao colo montados num burro. Os pais
de Jesus olham-no com mimicas revelando muito carinho.

O registo inferior apresenta da esquerda para a direita: a Adoragao dos Pastores, a Visitacdo e a Apre-
sentacdo do Menino no Templo.

A Adoragdo dos Pastores mostra o presépio, com a vaca e o burro assomando do estabulo, enquanto
0s pastores esperam a sua vez para entregar as ofertas, apresentando mimicas de ansiedade.

A Visitagdo mostra no meio de uma povoagdo o encontro da Virgem com sua prima Santa Isabel,
com a presenca de diversas personagens. As duas mulheres satidam-se, Santa Isabel em genuflexao
olhando a Virgem, com mimica revelando contemplagao.

A Apresentagio do Menino no Templo mostra Simedo recebendo o Menino, sobre uma mesa rectangu-
lar, depois de o receber de Maria em genuflexao, enquanto Sao José e as restantes personagens olham
a cena da apresentacao, com mimicas revelando éxtase.

2.14. Retabulo da Sé da Guarda (1553)

O retabulo da capela-mor da Sé da Guarda foi mandado esculpir em pedra de Anca, pelo bispo D.
Cristévao de Castro, assombrando-nos pela majestade das proporgdes e pela delicadeza da execugao.
Pela sua vastiddao é uma obra saida de Joao Rudo com a colaboragao de escultores da sua oficina, sendo
o Retabulo constituido por cerca de cem figuras, dispostas em quatro registos horizontais. Todas as
cenas estdo em perspectiva, e cujo conjunto tem equilibrio e monumentalidade.

No primeiro registo, o inferior, estdo representados lateralizando o sacrdrio os Apéstolos, distribuidos
em dois grupos de quatro e os quatro restantes isolados.

Os apéstolos agrupados em dois grupos de dois apdstolos apresentam-se em dois pares virados um
para o outro, conversando com ponderagao sobre um assunto de alguma gravidade. Os quatro apds-
tolos restantes olham para os dispostos aos pares, a excepcao de um dos que se encontra proximo do
sacrario, que reflecte com meditagao.

No segundo registo, com os nichos separados por pilastras, estdo representadas as cenas da Anun-
ciacdo, a esquerda, e da Natividade, a direita, ambas ladeadas por dois profetas.

A Anunciagio apresenta a Virgem ao lado de uma jarra com lirios, parecendo surpreendida perante
o aparecimento do Arcanjo Gabriel, que segura um bastao na mao esquerda.
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A Natividade representa a Virgem segurando o Menino com a méo esquerda, Sdo José e mais atrés
quatro anjos.

Os profetas, Isaias, Ezequiel, Daniel e Jeremias estao dois de cada lado da cena, em corpo inteiro, e
a mimica revela profunda meditagao.

No terceiro registo, com os nichos separados por colunas corintias, estdo representadas cenas da
Adoracao dos Magos, a esquerda, e a Apresentacao de Jesus no Templo, a direita, ambas ladeadas por
duas personagens do Antigo Testamento. Ao centro, envolvendo a Virgem da Assuncao prestes a ser
coroada por dois anjos, estao quatro anjos tocando instrumentos musicais.

A Adoragdo dos Magos mostra o Menino ao colo da Virgem, na presenca de Sdo José, Belchior esta de
joelhos, enquanto Gaspar e Baltazar, de pé, esperam a sua vez para prestarem homenagem.

A Apresentagio de Jesus no Templo, com a Virgem segurando o Menino, e Simedo espera para o receber,
enquanto outras personagens observam o ritual.

As personagens do Antigo Testamento, duas de cada lado, igualmente de corpo inteiro, em que a mimica
revela profunda meditagao.

No quarto registo, os nichos estao separados por balatstres, com cenas da Paixao, representando o
Calvario, o Caminho do Calvério, e a Descida da Cruz.

O Calvdrio apresenta Cristo, com o Bom Ladrao e o Mau Ladrao ainda na cruz. A Virgem desfalecida
é apoiada por Sao Joao e por uma Mulher. Maria Madalena abraga a cruz. A direita de Cristo, estd um
grupo de individuos que o crucificaram, contendo instrumentos do sacrificio.

O Caminho do Calvdrio mostra Simao de Cirene ajudando Jesus a suportar o peso da cruz, sendo
rodeado por judeus muito exuberantes e por soldados romanos com capacetes, elmos e alabastros.

A Descida da Cruz apresenta a Virgem numa atitude de profundo sofrimento sendo apoiada por trés
mulheres. Sao Jodo apoia a cabega de Cristo no seu peito.

3. FILIPE ODARTE

Filipe Odarte foi um escultor francés do século XVI, nascido em Toulouse, tendo permanecido depois
em Toledo e trabalhado em Portugal, provavelmente entre 1529 e 1536. No Mosteiro de Santa Cruz, em
Coimbra, esculpiu em barro a Ultima Ceia, com treze figuras em tamanho natural, neste momento em
estado deploravel. Sao de realgar as esculturas de D. Luis da Silveira, no seu timulo na Igreja Matriz
de Géis e de D. Duarte de Lemos, no seu timulo do Pantedo dos Lemos, na capela-mor da Igreja Matriz
de Trofa (Agueda).

3.1. Tamulo de D. Luis da Silveira na Igreja Matriz de Géis (1521-1531)

O tamulo de D. Luis da Silveira foi erigido ao fidalgo, conde de Sortelha e embaixador de D. Joao III
na corte de Carlos V. Encontra-se num aparatoso mausoléu formado por uma arca tumular, com a esta-
tua do fidalgo, armado e em oragao, enquadrada por um baixo-relevo evocativo da Assuncao da Virgem.
E uma escultura perfeita feita em pedra de Anga, com os mais diversos adornos, em que os emblemas
cristdos se misturam com os mitoldgicos e apresenta na porgao superior a pedra de armas do fidalgo.

A estatua apresenta D. Luis da Silveira com armadura, a cabeca descoberta, as maos em prece, o
elmo e os guarda-bracos deixados por terra. O guerreiro olha para um missal aberto, pousado sobre
um genuflexdrio.
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A cabega enérgica, com olhos fixos, a barba e os bigodes fartos, e a cabeleira caida a tapar as orelhas.
A mimica sugere reflexdo com intensa meditagao.

O fundo do nicho onde esta o fidalgo apresenta um baixo-relevo com a Assungao da Virgem
rodeada de anjos. A arca tumular onde se ajoelha D. Luis da Silveira, ostenta entre ramagens e gro-
tescos dois escudos esquartelados, em que as cadernas dos Goés e dos Lemos se juntaram as faixas
dos Silveiras.

Sobre o entablamento ergue-se uma janela lavrada. Lateralmente situam-se duas figuras femininas
nuas, certamente sereias cujos membros inferiores se transformaram em volutas rematadas em grifos
alados e ainda dois nichos com estatuetas desnudadas. Inferiormente, em dois nichos estao os bustos

de um homem e de uma mulher com caracteristicas retratistas da escultura romana cldssica.

3.2. Tamulo de D. Duarte de Lemos do Panteao dos Lemos, na capela-mor da Igreja Matriz
de Trofa (Agueda) (1538)

O timulo de D. Duarte do Pantedo dos Lemos encontra-se na capela-mor da Igreja Matriz de
Trofa (Agueda). Este timulo, um dos quatro do Pantedo, situa-se do lado da Epistola, pertence ao
fidalgo grande batalhador na India e no Brasil, e a sua mulher, D. Joana de Melo. A arca tumular
de D. Duarte de Lemos é formada por dois arcos divididos por pilastras. No timpano do fundo
esta esculpido o Brasdo dos Lemos envolvido numa coroa vegetalista, formada por folhas e frutos
entrelacados.

A arca tumular tem o fidalgo em oracao, envergando a sua armadura de cavaleiro. Apresenta o elmo
aos pés, e um livro aberto sobre um genuflexério decorado com frisos de folhagens.

O tronco é bem desenvolvido. Os cotovelos estao flectidos e as maos em prece. A cabega é propor-
cionada, a barba pontiaguda, os bigodes fartos e a cabeleira deixa visivel a orelha esquerda com refe-
réncias cutaneas bem referenciadas. As arcadas superciliares sdo proeminentes, as palpebras unidas
com a fenda palpebral horizontalizada, o nariz recto e longo, a boca tem labios carnudos. A mimica
reflecte atengdo com grande concentracao.

3.3. Ultima Ceia (1530-1534)

O grupo escultérico da Ultima Ceia, com treze figuras em barro cozido, em muito mau estado e
mutilados, do Museu Nacional Machado de Castro foi esculpido para o refeitério do Convento de Santa
Cruz de Coimbra. Trata-se de um conjunto escultdrico, impressionante pelo seu naturalismo. Os apds-
tolos estdo representados como homens agitados, mas admiraveis como realizagao plastica.

A Ultima Ceia nao agradou, aos frades de Santa Cruz, por ser demasiada profana, parecendo os
Apbstolos mendigos, brigdes, mercadores ou camponeses, com quem o artista privava fora do mosteiro.
Os Apostolos nao levavam a devogao contemplativa mas antes a ideia do pecado, pelo que foram
atirados para as arrecadagdes, onde se partiram, e alguns estavam enterrados. Foram descobertos em
1890, por Augusto Gongalves e salvos da destruicao, estando conservados numa sala do Museu Nacio-
nal Machado de Castro.

A mimica do apéstolo reflecte desconfianga.

A mimica do apdstolo reflecte desdém.

A mimica do apéstolo reflecte sofrimento.
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A mimica do apéstolo reflecte surpresa.

A mimica do apéstolo reflecte gravidade.

A mimica do apéstolo reflecte receio.

A mimica do apdstolo reflecte submissao.

A mimica do apéstolo reflecte arrogéancia.

A mimica do apéstolo reflecte cinismo.

A mimica do apéstolo reflecte contemplagao.

(ComMUNICAGAO APRESENTADA A CLASSE DE CIENCIAS
NA SESSAO DE 3 DE JULHO DE 2014)
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Anatomia artistica na Pérsia Antiga I
Proto-historia Persa, Reino Meda
e Império Aqueménida

J. A. EsPERANCA PiNA

1. ASPECTOS GERAIS DA PERSIA ANTIGA

Pérsia e Irdo sao duas designacdes para o mesmo territério geografico. Este territorio actual-
mente ocupado pelo Irdo é habitado desde os tempos pré-histéricos. A Proto-Histéria da Pérsia
inicia-se no Reino Elamita (2700-539 a.C.), seguiu-se o Reino Meda (728-550 a.C.) e o Império Aquemé-
nida (648-330 a.C.). Alexandre Magno anexou o Império Aqueménida e, ap6s a sua morte, um dos
seus generais fundou o Império Seléucida (648-330 a.C.). Segue-se a formagao do Império Arsicida
ou Parta (250 a.C.-226) e depois o Império Sassanida (226-650), que caiu em poder dos Arabes, mar-
cando o inicio da Era Islamica.

1.1. Geografia da Pérsia Antiga

A Pérsia Antiga teve como nticleo central o actual Irdo, situando-se no Oriente Médio da Asia.
Tem fronteiras ao oeste com o Iraque, ao noroeste com a Turquia, ao norte com a Arménia, o Azer-
baijdo e o Turquemenistdo e com o Mar (Lago) Caspio, a leste com Afeganistdo, a sudeste com
Paquistao e a sul com o Golfo Pérsico e 0 Mar de Oma.

A maior parte do territério do Irdo corresponde a um planalto cercado por cadeias monta-
nhosas, a Cordilheira Alborz, estendendo-se de noroeste para nordeste do Irdo, e a Cordilheira de
Zagros, estendendo-se de sudoeste para sudeste do Irdo, com vérios picos superiores a 4000
metros acima do mar. Os desertos do Irdo sdao o Deserto de Dasht-e-Kavir, que esta localizado no
centro do pais em direcgdo a leste, e o Deserto de Kavir-e-Lut. Os trés grandes rios do Irdo sdao o
Karun, o Atrak e o Safid. O Karun é o principal rio parcialmente navegavel, nasce na Cordilheira
de Zagros, e corre para sul até a localidade de Khorramshahr, onde se une ao rio Shatt Al-Arab
(Arvandrud). O maior lago iraniano é o Lago Urmia, situado no noroeste do pais, o oeste do Mar
Caspio.

1.2. Histéria da Pérsia Antiga
Ao longo dos séculos, vérias vagas humanas provenientes do norte ocuparam os territérios
iranianos, pouco povoados. Os mais antigos habitantes da meseta iraniana sdo desconhecidos,
excepto os provenientes do antigo Eldo. Uma vaga de Indo-Europeus de pastores acompanhados
pelos seus gados e bens, que estabelecem-se na parte ocidental do Irdo, os Medos, a norte e os
Persas ou Parsas, a sul. A leste, também se instalaram os Partos. Estes foram dominados pelos
medos até a ascensdo ao trono persa, em 558 a.C., de Ciro, o Grande, um aqueménida.
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2. REINO ELAMITA (2700-539 A.C.)

Os elamitas ocupavam o Elao, territério compreendendo uma planicie, separada da Mesopo-
tamia por pantanais. Nesta planicie estava situada a cidade de Susa, antiga capital dos aquemé-
nidas. A dinastia de Awan desenvolveu o Eldo. A influéncia suméria sobre o Eldo era grande,
sobretudo em Susa, centro comercial que abastecia a Mesopotamia de matérias preciosas oriundas
do Irdo, Asia Central e India, tendo este facto originado conflitos com as cidades sumérias. Sargao
I da Acadia, ao expandir a Mesopotamia, originou a conquista do Elao com anexacao de Susa. No
reinado de Nardm-Sin, neto de Sargao I, afirmava-se a tendéncia para a independéncia do Eldo, o que
provocou o assassinato do rei, tentando evitar a recuperacao de Susa. A dinastia de Awan sucedeu-se
a dinastia de Chimaski.

2.1. Anatomia Artistica na Proto-Histéria da Pérsia
A Proto-Histéria da Pérsia pode distribuir-se pelos periodos elamitas, arcaico, médio e neo-elamita
(2100-600 a.C.) e pelos periodos da Idade do Ferro I, II e III externa ao Elao (1400-600 a.C.).

2.1.1. Estatuetas e idolos

O busto masculino (2500-2300 a.C.), em argila, procedente de Kirman (sudeste do Irdo), encontra-se no
Museu Nacional do Irdo em Teerdo. A estatueta tem fécies ovalada, os olhos mal esculpidos, o nariz recto,
os labios ligeiramente entreabertos, o filtro e a fosseta mediana desenvolvidos. A mimica sugere desdém.

A cabega feminina (900-800 a.C.), em marfim, procedente do Azerbaijao (noroeste do Irao), encontra-
-se no Museu Nacional do Irdao em Teerdo. A cabeca apresenta coroa, o cabelo com madeixas em zigue-
zague cobre a testa e a orelha esquerda, enquanto a direita o cabelo se dispde numa longa tranga. Os
olhos salientes apresentam-se sem pupila, por auséncia do material com que foi incrustado, o mesmo
sucedendo com os supercilios. Os labios apresentam referéncias cutaneas normalizadas. A mimica
sugere contemplacao e admiragao.

O busto masculino (2500-2300 a.C.), em argila pintada, procedente de Kirman (sudeste do Irdo),
encontra-se no Museu Nacional do Irdo em Teerdo. A estatueta tem as fendas palpebrais horizontali-
zadas, o nariz afilado e anguloso, a fenda bucal pequena, o pescogo pequeno e os ombros largos. Os
cotovelos estdo flectidos e as maos nao estdo modeladas.

A estatueta feminina (1200-1000 a.C.), em bronze, procedente de Gilan (noroeste do Irdao), encontra-
-se no Museu Nacional do Irdo em Teerao. E uma figura feminina, com cabeca pequena e chapéu cénico,
as orelhas em forma de asa estao perfuradas com dois furos. Os membros superiores sao delgados com
os ombros horizontalizados, em comparagdao com as coxas muito desenvolvidas, e as pernas muito
curtas. Os seios sao bem proporcionados.

A estatueta feminina (1200-1000 a.C.), em terracota, procedente de Gilan (norte do Irdo), encontra-se
no Museu Nacional do Irdo em Teerdo. A cabega é oval, os olhos mal definidos, o nariz recto, as orelhas
circulares, perfuradas com pequenos brincos, a boca aberta deixa ver os dentes maxilares. Os membros
superiores delgados e pouco modelados com as maos tocando a face sugerem que a figura esteja a
gritar. Os membros inferiores sao curtos e cilindricos e os pés grandes com seis dedos. O térax parece
ter um vaso cilindrico entre os pequenos seios. A vulva é muito desenvolvida.
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A estatueta masculina (1250-1000 a.C.), em terracota, procedente de Gilan (norte do Irdo), encontra-
-se no Museu Nacional do Irdo em Teerdo. E uma figura masculina nua, com um cinto largo e punhal.
A cabega é oval, os olhos indefinidos, o nariz triangular, as orelhas circulares, com uma perfuragao. Os
membros superiores delgados e pouco modelados tém as maos unidas. Os membros inferiores curtos
e cilindricos e os pés grandes com seis dedos. O pénis é muito desenvolvido.

A estatueta (800-700 a.C.), em bronze, procedente do Luristdo (ocidente do Irdo), encontra-se no
Museu Nacional do Irdo em Teerdo. Representa um deus da guerra com uma espada e uma aljava para
transporte de flechas. A facies tem a testa pequena, as sobrancelhas horizontalizadas de grandes dimen-
soes, os olhos proeminentes, a boca proporcionada e uma péra coniforme.

2.1.2. Placas

A placa com figuras em relevo (1600-1500 a.C.), em terracota, procedente do Curistdo (sudoeste do
Irdo), encontra-se no Museu Nacional do Irdo em Teerdo. Representa um leito com rebordo lavrado em
relevo, onde estdo deitados um homem e uma mulher. Ambos tém a mao direita na cintura escapular
do companheiro, enquanto ele envolve a cabeca da companheira com o membro superior esquerdo e
a mulher segura o seio direito com a mao esquerda.

A placa com relevo figurativo (900-800 a.C.), em marfim, procedente do Curistdo (ocidente do Irdo),
encontra-se no Museu Nacional do Irdao em Teerdo. A cena principal representa o encontro de dois reis.
O rei situado a direita usa toucado e tem a espada presa ao cinto, e atrds encontra-se um guarda armado
com arco e aljava. O rei situado a esquerda ndo tem a cabeca coberta nem estd armado, situando-se
atrds do monarca uma personagem sacrificando um touro.

A placa com relevo figurativo (800 a.C.), em marfim, procedente do Curistao (ocidente do Irdo),
encontra-se no Museu Nacional do Irdo em Teerdo. Representa a caga ao touro selvagem a partir de um
carro puxado a cavalos. Dois touros, em fuga, voltam a cabeca para os cavalos, enquanto no carro com
rodas de oito raios, o arqueiro dispara flechas contra os touros.

A placa decorativa (800-700 a.C.), em bronze, procedente do Luristdo (ocidente do Irdo),
encontra-se no Museu Nacional do Irdo em Teerdo. A placa apresenta numerosas perfuragdes no
bordo estando dividida em dois registos horizontais. O registo superior representa uma personagem
sentada numa banqueta, com a mao direita apoiada numa clava e a mao esquerda segurando um
objecto. Tem o cabelo ondulado para tras, tapando a fronte e deixando a mostra um grande olho,
a maneira egipcia e uma barba recortada tapando a face e o queixo. Diante da personagem entro-
nizada estd um servo com uma oferenda nas maos, enquanto as trés restantes figuras seguram
animais mortos pelas patas traseiras, provavelmente provenientes de uma cacada. O registo infe-
rior apresenta duas reses de costas uma para a outra, as caudas erguidas e as patas por baixo do
corpo.

2.1.3. Recipientes

O recipiente (2000 a.C.), em terracota, procedente do Cuzistdo (sudoeste do Irdo), encontra-se no
Museu Nacional do Irdo em Teerdo. O recipiente tem uma abertura larga, decorada com incrustagoes
circulares de pedra branca de diferentes tamanhos. As duas pequenas figuras de divindades, com
vestes de folhos, tém uma correia a volta do pescogo e dos ombros.
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Vaso com touros em relevo (1250-1150 a.C.), em electro (liga de prata e ouro), procedente de Gilan
(norte do Irdo), encontra-se no Museu Nacional do Irdo em Teerdo. O friso superior representa trés tou-
ros caminhando para a direita e o friso inferior os touros caminhando para a esquerda. Os touros tém
as patas compridas, as cabecas apresentam-se inclinadas, os chifres quase verticalizados e a existéncia
de tufos no dorso, no abdémen e nos joelhos.

O recipiente antropomdrfico (1000-800 a.C.), em ceramica, procedente de Gilan (norte do Irdo),
encontra-se no Museu Nacional do Irdo em Teerdo. A parte superior da cabeca da figura feminina
corresponde a boca do recipiente. A cabeca é pequena com fécies larga, apoia-se num pescogo longo e
grosso, onde foram gravados sete anéis. Os membros superiores, pequenos e delgados, tém as maos
em abducao.

O recipiente antropomérfico (800-700 a.C.), em ceramica pintada, procedente do Luristdo (ocidente
do Irdo), encontra-se no Museu Nacional do Irdo em Teerdo. Apresenta a forma de uma figura mascu-
lina atarracada com pinturas geométricas. A cabega pequena com um gorro assenta sobre o corpo nao
modelado, os olhos e as orelhas estdo engastados com pequenas esferas. Os membros superiores muito
pequenos estdo em extensdo e seguram um grande recipiente com bico, parecendo que os enormes pés
dao estabilidade a figura do recipiente.

A situla (1000-900 a.C.), em bronze, procedente do Luristao (ocidente do Irdo), encontra-se no Museu
Nacional do Irdo em Teerdo. Apresenta a forma de um balde reproduzindo um arqueiro com o joelho
direito genuflectido fazendo pontaria a uma dguia.

2.1.4. Objectos diversos

O machado cerimonial (1200-1000 a.C.), em bronze, procedente do Luristdo (ocidente do Irao),
encontra-se no Museu Nacional do Irdo em Teerdo. Apresenta cinco pontas com a tltima em
forma de ave de rapina. Sobre a folha do machado encontra-se um ser em que a metade superior
é uma figura barbuda e a metade inferior, o corpo de um peixe. A cabega humana tem um gorro
comprido com a ponta dividida, as sobrancelhas e as iris incrustadas, o nariz muito desenvolvido
e os labios com as referéncias cutaneas bem marcadas. Os membros superiores, com os cotovelos
flectidos, rodeiam o corpo de um peixe e o apertam contra o peito. A grande cabega do peixe
mostra a boca e um olho redondo, duas barbatanas dorsais, uma ventral e uma grande barbatana
caudal.

O machado cerimonial (1000-900 a.C.), em bronze, procedente do Luristdo (ocidente do Irdo),
encontra-se no Museu Nacional do Irdo em Teerdao. Apresenta na folha um arqueiro em corrida dis-
parando uma seta. Tem um cinto, donde se destaca uma grande borla. A aljava aparece por baixo do
brago esquerdo em extensdo, enquanto as setas aparecem por cima do membro superior direito em
flexao.

O machado cerimonial (1100-900 a.C.), em bronze, procedente do Curdistao (ocidente do Irdo),
encontra-se no Museu Nacional do Irdo em Teerdo. Apresenta trés figuras em fila, um ledo, uma
personagem sentada e um pdssaro. O ledo tem uma grande cabega, a juba parece uma pequena
gola e a cauda em U, sem tufo no pélo. O homem nu estd sentado num cadeirdo, colocado num
pedestal em forma de disco, com um grande nariz e enormes orelhas e o cabelo penteado para

tras.
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2.1.5. Objectos decorativos

O colar (2500-2000 a.C.), em cornalina, ldpis-lazili e dgata, procedente de Seistdao (sudeste
do Irdo), encontra-se no Museu Nacional do Irdo em Teerdo. Apresenta contas com formas e
materiais diferentes. As contas cilindricas sdo de lapis-lazili e 4gata e as contas em losango sao
de cornalina.

O colar (2500-2000 a.C.), em vidro e cornalina, procedente de Seistao (sudeste do Irdo), encontra-se
no Museu Nacional do Irdo em Teerdo. Apresenta contas em forma de disco, e uma conta cilindrica
branca e alaranjada.

O colar (2500-2000 a.C.), em agata, ouro e lapis-lazili, procedente de Seistdo (sudeste do Irdo),
encontra-se no Museu Nacional do Irdo em Teerdo. Apresenta contas em forma de cilindro de agata,
contas de diferentes tamanhos revestidas a ouro e uma conta de lapis-lazuli.

3. REINO MEDA (728-550 A.C.)

Os Medos foram uma das tribos de origem ariana, que migraram da Asia Central para o planalto
Iraniano, posteriormente conhecida como Média, e, no final do século VII a.C., fundaram um reino
centrado na cidade de Ecbatana. A sua lingua pertencia ao tronco indo-europeu.

3.1. Geografia do Reino Meda
Embora as suas fronteiras flutuassem, o Reino Meda ficava a oeste e a sul do mar Céspio, separado
da costa daquele mar pela cordilheira do Elburz. A noroeste, estendia-se além do lago Urmia até ao
vale do rio Araques, ao passo que a oeste os montes Zagros serviam de barreira com a Assiria e o rio
Tigre, a leste ficava uma grande regido desértica, e a sul o pais de Elao.

3.2. Historia do Reino Meda

Até ao tergo médio do século VII a.C. os Medos permaneceram separados, apesar de haver tentati-
vas de uma unificagdo politica, sendo Zakruti a exercer a coordenacao, que representava as diversas
tribos medas isoladas em aldeias fortificadas.

Kastariti (652-625 a.C.) unificou as tribos medas constituindo o Reino Meda, tendo uma organizacao
descentralizada, com caracteristicas diferentes de outros paises da Antiguidade Pré-Cléssica.

Ciaxares (624-585 a.C.) reorganizou o exército segundo o modelo assirio. Aliou-se com Nabupolossar
da Babildnia, sendo a coligagao reforgada com o casamento de uma princesa meda com Nabucodono-
sor, filho do rei. A destruigdo de Ninive terminou com o Império Assirio. A fronteira entre a Babilonia
e 0 Reino Meda passou a situar-se no rio Halis.

Astiages (584-550 a.C.), filho de Ciaxares, marcou desde o inicio do reinado o fim da expansao meda.
Iniciou um conjunto de reformas para maior centralizagdo do reino, o que conduziu a oposicao da
nobreza, bem como o fim da influéncia dos magos e dos sacerdotes-tribais, cuja influéncia sobre a
populacdo era significativa.

O reinado de Astiages dos Partas foi sublevado pelo seu neto, Ciro, rei das tribos persas, com a
colaboragdo de parte da nobreza meda e dos magos. Estes quem levaram a diversas batalham entre
persas e medas, com éxitos de ambos os lados. Na batalha decisiva, os nobres e parte dos militares
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medas passaram para o lado de Ciro, pois este nao era visto como um usurpador, mas como um pre-
tendente ao trono, por pertencer a estirpe real por ser neto de Astiages.

3.3. Anatomia Artistica no Reino Meda
Nao é possivel considerar com seguranca a existéncia da Arte Meda, porque até agora nenhuma
escavagao encontrou vestigios arqueol6gicos.

3.3.1. Tamulos rupestres

Os tumulos rupestres foram encontrados no noroeste do Irdo, o actual Curdistao e Azerbaijao,
sendo mais significativos, os timulos de Kizkapan e de Sakavand.

O tiimulo rupestre de Kizkapan encontra-se no actual Curdistao. Apresenta um portico talhado
profundamente na rocha com duas semi-colunas com volutas e capitéis. Na parede exterior, por
cima da porta, encontra-se um relevo representando duas personagens femininas de cada lado de
um altar com uma chama personificando o fogo sagrado. As duas personagens tém vestes medas
analogas as apresentadas nos frisos de Persépolis, com ttinicas longas e calcas estreitas, provavel-
mente de couro. Ambas tém um arco na mao esquerda, assente no pé um pouco adiantado.

Os tiimulos rupestres de Sakavand, encontram-se a sul de Bisutun, na estrada que atravessa o
Luristao, sdo provavelmente ossarios devido a configuracdo. Um dos timulos apresenta supe-
riormente um baixo-relevo, em que a principal personagem com os cotovelos flectidos, parece
acolher trés pequenas personagens.

4. IMPERIO AQUEMENIDA (648-330 A.C.)

4.1. Geografia do Império Aqueménida
O Império Aqueménida compreendia o Irdo, a Mesopotamia, a Siria, o Egipto, a Asia Menor com
as suas cidades e as Tlhas Gregas e uma parte da India.

4.2. Historia do Império Aqueménida

Ciro II, 0 Grande (558-530 a.C.) unificou todos os iranianos num tinico estado. Anexou a Lidia, expan-
diu o Império Persa até ao Rio Indo, e conquistou Babilénia. Ao contrdrio dos Assirios, as cidades
conquistadas ndo foram destruidas, sendo mantidos os cultos e os deuses locais, e os vencidos tratados
com benevoléncia.

Cambises II (529-522 a. C.), filho de Ciro, anexou o Egipto depois de ter derrotado o farad
Psametck III.

Dirio 1(521-486 a.C.), ap6s dois anos de desordens na Pérsia, e insurrei¢des na Babil6nia e no Egipto,
conseguiu dominar a situagao e assegurar o governo de todos os territrios sobre o seu dominio.
Ampliou as fronteiras persas, reorganizou todo o império e esmagou a revolta das cidades gregas da
Jonia. As lutas contra a Grécia, sobretudo Atenas enfraqueceram o Império ap6s a vitoria ateniense de
Maratona, em 490 a.C.

Xerxes I (486-465 a.C.), filho de Dario I, esmagou as revoltas no Egipto, Babilonia e Judeia e preparou-
-se para invadir a Grécia. Foi derrotado na batalha naval de Salamina, em 480 a.C., na batalha terrestre

36



CLASSE DE CIENCIAS

de Plateia contra Esparta, em 479 a.C., e na batalha naval de Micale, em 479 a.C., tendo estas batalhas
terminado com a invasao pérsica da Grécia Antiga.

Artaxerxes I (464-424 a.C.), segundo filho de Xerxes, reprimiu uma nova insurrei¢ao no Egipto com
o apoio de Atenas. Embora a revolta fosse contida em 446 a.C., ela representou o primeiro ataque
importante contra o Império Persa e o comeco de sua decadéncia. Para assegurar a estabilidade no
Império realizou uma reforma administrativa reduzindo o niimero de satrapias de vinte para doze.

Xerxes II (424-423 a.C.) foi assassinado.

Dario II (422-404 a.C.) conseguiu impor-se depois de eliminar os irmaos, tendo o seu reinado sido
caracterizado pela decadéncia do poder central em relagdo a uma autonomia crescente das satrapias,
acabando por perder a satrapia do Egipto no final do reinado, que se manteve independente durante
quase sessenta anos.

Artaxerxes I (403-359 a.C.) assiste a desorganizagao do Império com a independéncia do Chipre,
Fenicia e Siria, perdendo todos os territérios a leste do Rio Eufrates.

Artaxerxes III (358-338 a.C.) manda assassinar os principes da familia real, neutraliza as revoltas
internas, apodera-se dos portos fenicios que se tinham aliado ao Egipto e destréi Sidon, e com o auxi-
lio de mercenarios gregos reconquista o Egipto. O Império ficou novamente unificado.

Arses (337-336 a.C.) governou durante um curto espago de tempo, sendo colocado e retirado por
Bagoas, 0 homem forte do harém real.

Dario III (335-330 a.C.) teve um curto e tltimo reinado dos aqueménidas, pois viu-se obrigado a
enfrentar o exército de Alexandre Magno. Dario foi derrotado entre 334 e 331 a.C. numa série de bata-
lhas. A degradagao da situagao interna conduziu a independéncia de algumas satrapias, conjuntamente
com o génio militar do macedénio, foi recebido, nalgumas localidades, como um libertador, declarando-
-se legitimo herdeiro de ocupar o trono persa.

4.3. Anatomia Artistica no Império Aqueménida

4.3.1. Arquitectura

A arquitectura encontra-se representada nos paldcios de Persépolis, Pasargadas e Susa, nos
tamulos de Ciro II, Dério I e outros monarcas aqueménidas e nos templos de fogo. Utilizaram-se
como materiais de construcdo a pedra, o tijolo e a madeira. Os palacios eram os edificios mais
importantes, uma vez que na religido, os deuses nao necessitavam de templos nem de imagens
representativas.

A coluna é o elemento principal da arquitectura aqueménida, apresentando diversas formas,
como esta campaniforme canelada, existente no propileus de Xerxes I ou porta de todos os paises,
no Palécio de Persépolis.

As colunas terminam por capitéis formados por duplos prétomos, com dois touros, provenien-
tes do Palécio de Persépolis, encontram-se no Museu Nacional do Irdo em Teerao.

O capitel representa um touro sem chifres, proveniente da sala do trono ou das cem colunas do
Palacio de Persépolis, encontra-se na Galeria Nelson, na cidade de Kansas.

O capitel representa um ledo, proveniente do Paldcio de Persépolis, encontra-se no Museu
Nacional do Irdo em Teerao.
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O capitel representa uma cabe¢a humana, proveniente do Palacio de Persépolis, encontra-se no
Museu Nacional do Irdo em Teerdo. A cabega tem as orelhas com brincos. Os supercilios sao pro-
nunciados, as palpebras abertas deixam ver a iris, a pupila e a porcao lateral da conjuntiva do
bulbo ocular. O nariz é recto e a abertura das narinas é tipico da raga amarela. Os ldbios sao car-
nosos, as comissuras tapadas pelo bigode e a fenda da boca dispdem-se horizontalmente. A barba
tem as caracteristicas gerais dos persas.

Paldcio de Persépolis

O Palicio de Persépolis, simbolo do poder de Dério I, constitui o mais grandioso conjunto monumen-
tal conhecido da Pérsia Antiga, com a finalidade de dignificar as festividades do Ano Novo.

As instalagoes palacianas de Persépolis eram constituidas: a escadaria monumental, o propileus de
Xerxes I ou porta de todos os paises, a Apadana ou sala de audiéncias, o Tripilon, o paldcio de Dério I,
o palacio de Xerxes II, a sala do trono ou das cem colunas, e as salas do tesouro real, entre outras.

Antes do inicio das festas anuais, as delegagdes de todas as partes do Império confluiam para Per-
sépolis, ficando instaladas em tendas situadas na planicie que rodeava o palacio.

No primeiro dia das festividades, os altos dignitarios, e os nobres medos e persas subiam a escada
monumental, que terminava numa porta monumental que acedia ao terrago onde estavam as insta-
lagoes palacianas. O Propileus de Xerxes 1I ou Porta de todos os Paises era guardada por dois touros
androcéfalos, e dava acesso ao terrago onde se encontrava a grande sala de audiéncias ou Apadana.
Os dignitarios e os nobres entravam na Apadana, através da escadaria norte, enquanto o rei penetrava
na sala pela escadaria este. No fim da cerimonia, o rei e a comitiva deixavam a Apadana, penetrando
pela porta norte no Tripilon, uma pequena e bela construgdao, com trés rampas e trés entradas, a
norte, a sul e a este. O banquete oficial realizava-se no Palicio de Ddrio I e no Paldcio de Xerxes II.
Depois de terminado o banquete, o Rei e seus convivas dirigiam-se de novo para o Tripilon, pela
porta sul e saindo da sala, pela porta oeste para se dirigirem a sala do trono, através da porta sul.
Na sala do trono ou das cem colunas, o rei apresentava-se sentado no seu trono imperial. Antes da
chegada do Rei e da sua instalacdo no trono, os chefes das delegagdes com algumas pessoas do seu
séquito, encarregadas do transporte dos objectos preciosos, dirigiam-se para a Sala do Trono. Come-
cavam a subir a escada monumental, ultrapassavam a Porta de Todos os Paises, percorriam a via
processional, passavam uma porta monumental inacabada e chegavam a uma vasta esplanada onde
estava a Sala do Trono. As delegacdes entravam na sala pela porta norte, e depositavam aos pés do
trono as numerosas ofertas. O tesouro real estava guardado na sala de cem colunas, numa sala de
noventa e nove colunas e num armazém. Os aquartelamentos militares encontravam-se na parte este
do terrago.

Algumas instalagoes e sobretudo as escadarias do Palécio de Persépolis apresentavam esculturas
em baixos-relevos.

Paldcio de Pasdrgadas

O Paldcio de Pasdirgadas, residéncia de Ciro 1I, era constituido por varios edificios, sendo o lugar
simbolo do Império, onde os monarcas eram coroados. A drea palaciana era constituida por um conjunto
de edificios formados pela cidadela, os palécios, a zona sagrada e o timulo de Ciro II.
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O Paldcio Residencial tinha um pdrtico monumental e uma grande sala hipostila, e ainda a sala de
audiéncias e salas para banquetes. Nas portas encontravam-se baixos-relevos, entre os quais um repre-
sentando o rei seguido de uma personagem com um guarda-sol.

O Palicio das Audiéncias, o local onde o soberano no seu trono recebia os embaixadores e se celebra-
vam as grandes festas, encontrava-se a cerca de 200 metros a noroeste da entrada.

Paldcio de Susa

O Paldcio de Susa, com poucos vestigios, construido por Dario I, passou a ser o local onde se reali-
zavam as cerimoénias oficiais e protocolares.

O Palécio tinha um pértico, a Apadana ou grande salio de audiéncias e as diversas instalacdes palacia-
nas com a zona residencial, em volta de trés pétios interiores.

O acesso ao Palacio era feito através do Propileus, situado a este, de forma quadrada com quatro
colunas. Uma porta dava acesso as instalagdes palacianas, com ligacao ao exterior através de uma rampa
de tijolos esmaltados. Seguiam-se trés pétios rodeados por armazéns, servigos administrativos e apo-
sentos habitacionais. A Apadana ou sala de audiéncias reais, a norte do paldcio, quadrangular com seis
fileiras de seis colunas.

Templos

Segundo Herdédoto, os aqueménidas honravam os seus deuses com sacrificios sangrentos dirigidos
por sacerdotes-magos, de origem meda, que tinham muitos privilégios. As suas obrigacdes compreen-
diam, entre outras, a obrigagdao de organizar a coroagao do soberano e a guarda dos tamulos reais. Os
locais de culto eram torres quadradas com uma tnica camara interior onde ardia o fogo sagrado,
mantido aceso pelos sacerdotes-magos, enquanto as cerimoénias religiosas se realizavam no exterior,
sobre altares de pedra ou de tijolo que se erguiam num recinto sagrado.

O templo de fogo de Pasdrgadas, a cerca de 2 km do paldcio de Pasdrgadas, onde existia um santuario
de que restam alguns vestigios do templo e alguns degraus onde ardia o fogo sagrado.

Os altares de fogo de Nagsh-i Rustam foram talhados na rocha e situavam-se na proximidade do tem-
plo. Sao altares em tronco de piramide quadrangular com quatro faces em arco de volta perfeita, e
quatro pilares sustentando uma abébada. Os acabamentos em 16bulos parecem servir para manter o
fogo acesso.

O templo de fogo de Nagsh-i Rustam encontra-se em frente de timulos escavados nas rochas. E uma torre
quadrada préximo do tiimulo de Dério I. Foi construida com blocos de calcério e decorados com peque-
nas cavidades rectangulares e o tecto tinha um friso em forma denticular. As trés filas de janelas cegas,
em pedra negra, transmitem ao conjunto o aspecto de uma construgdo de trés pisos. A entrada faz-se
através de uma escada em pedra e uma porta conduzia a uma tinica cimara, onde ardia o fogo sagrado.

4.3.2. Escultura

4.3.2.1. Estatuas
A estatua de Dério I (522-486 a.C.), em pedra, procedente do Palacio de Susa, encontra-se no
Museu Nacional do Irdo em Teerdo. A estatua do rei de grandes dimensoes, com vestudrio persa, cuja
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cabeca e varias partes do dorso desapareceram. A estatua assenta numa base com inscricoes egipcias,
referidas ao rei Dério I como faraé e duas figuras de deuses.

4.3.2.2. Tamulos e relevos rupestres

O tiimulo de Ciro I, 0 Grande, em Pasargadas esta afastado do Paldcio e é um mausoléu sébrio, cons-
tituido por blocos calcérios brancos, tem forma quadrangular com telhado de duas aguas, assentando
sobre uma base formada por seis grandes degraus. A entrada, originalmente fechada por uma laje de
pedra, d4 acesso a uma camara sepulcral modesta, situada ao fundo de uma estreita passagem. Estra-
béo cita uma inscricao, hoje perdida, que dizia: “O homem, eu sou Ciro, aquele que fundou o império
dos Persas e era rei da Asia; ndo me invejes este monumento.”

Os tiimulos dos monarcas aqueménidas estao situados no paredao rochoso de Naqsh-i-Rustam, a seis
quilémetros a norte de Persépolis, constituindo hipogeus escavados nas rochas, onde estao inumados
a maioria dos monarcas aqueménidas.

O timulo de Ddrio I apresenta a fachada com uma cruz grega. Os bragos horizontais tém qua-
tro colunas, e capitéis com troncos de touros, no centro dos quais se encontra a porta de acesso
aos hipogeus. No braco superior esta esculpido o monarca em pé, armado com arco diante do
fogo sagrado. Superiormente ao rei encontra-se o sol alado e a lua. Inferiormente estdo dois
conjuntos de trinta arqueiros, em representacdo dos diferentes paises do Império. Cada um dos
arqueiros apresenta indumentaria e armamento especifico, bem como penteado, barba e cober-
tura na cabeca.

O timulo de Xerxes I apresenta igualmente uma fachada com uma cruz grega e caracteristicas seme-
lhantes ao timulo de Dario I.

O tiimulo de Anaxerxes II ou III tem acesso através de uma escadaria, sendo constituido por dois
registos. O registo inferior é semelhante aos ttimulos de Dario I e de Xerxes L. O registo superior apre-
senta apenas o rei orando frente a um altar, onde arde o fogo sagrado.

O baixo-relevo rupestre de Dario I (600 a.C.), vencedor em Bisutun, representa Dario I no seu trono,
invocando a suprema divindade, na presenca de reis prisioneiros acorrentados. A cabeca tem uma tiara
real, o cabelo frondoso e encaracolado, deixa ver a orelha direita com md anatomia de superficie. Os
supercilios sdo pronunciados, com as palpebras abertas deixando ver a iris, a pupila e a por¢ao lateral
da conjuntiva bulbar. O nariz é recto e a abertura das narinas é tipico da raca amarela. A barba que
reveste a face é encaracolada, prolongando-se pela péra com os pélos dispostos verticalmente com
aspecto condide.

4.3.2.3. Baixos-relevos

A escultura encontra-se em baixos-relevos na decoragao arquitectonica dos paldcios, nas escadarias,
portas e salas, com a finalidade de realcar a monarquia e o fausto da corte, sublinhando a forca do
Império.

Paldcio de Persépolis

As instalagOes palacianas (séculos VI-V a.C.) apresentam numerosos baixos-relevos muito bem

conservados.
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Escadaria monumental de acesso a Porta de Todos os Paises

A escadaria monumental dava acesso ao Propileu de Xerxes I ou Porta de Todos os Paises, em frente da
Apadana ou grande sala de audiéncias. Apresenta dois lances de escada divergentes, paralelos ao muro
de sustentacao.

Propileus de Xerxes I ou Porta de Todos os Paises

O Propileu de Xerxes I ou Porta de Todos os Paises tem na porta de acesso dois touros androcéfalos
gigantescos, que parecem controlar o acesso as instalagdes do Palécio de Persépolis.

A placa em prata de Dirio I (600 a.C.), proveniente de Persépolis, foi descoberta nas escavagdes da
Apadana, encontra-se no Museu Britanico, em Londres. O texto contém uma declaragao de Dério I, em
trés linguas: persa antigo, elamita e babilonio.

Apadana ou grande sala de audiéncias

A ala sul da escadaria este da Apadana esta esculpida com numerosos baixos-relevos.

A ala norte da escadaria este da Apadana esté esculpida com numerosos baixos-relevos.

O baixo-relevo apresenta trés registos, com susianos, arménios e guardas persas.

O baixo-relevo mostra cinco guardas persas, com langas de cabo comprido, arco e aljava com flechas.

O baixo-relevo representa quatro guardas susianos, com langas de cabo comprido.

O baixo-relevo mostra trés sirios ou lidios transportando diversos tributos.

O baixo-relevo apresenta um babilénio conduzindo uma vaca.

O baixo-relevo mostra um arménio segurando um cavalo pela trela.

O baixo-relevo representa uma delegacado de babilénios transportando tributos.

O baixo-relevo apresenta um sirio ou lidio, com dois cavalos.

O baixo-relevo mostra um lidio com dois grandes anéis alongados e decorados com duas cabegas de
grifos (raca de cao de caga).

O baixo-relevo representa delegacdes de diversos paises com tributos.

O baixo-relevo apresenta delegagdes de diversos paises.

O baixo-relevo mostra a cabeca de um bacteriano. A cabeca tem uma tiara com o cabelo liso e disposto
verticalmente. A facies mostra apenas as regides orbital e nasal, sendo as restantes regioes cobertas pela
barba com os pelos dispostos verticalmente.

O baixo-relevo representa um corasmo conduzindo a pé um cavalo.

O baixo-relevo apresenta um meda conduzindo pela mao um corasmo.

Tripilon

O baixo-relevo na porta com Ddrio I representa o rei caminhando, seguido por dois servidores, um com
um pdra-sol sobre a cabeca do rei e outro, com uma toalha dobrada no antebraco.

O baixo-relevo na porta este, com o Principe Xerxes atras de Dario I sentado no trono sobre os repre-
sentantes das 28 nagdes, com o grande deus Ahura Mazda situado superiormente.

O baixo-relevo da escadaria representa nobres medas com os seus tributos, proveniente de Persépolis,
encontra-se no Instituto Oriental da Universidade de Chicago.

O baixo-relevo da escadaria norte representa numerosas figuras.
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O baixo-relevo da escadaria norte apresenta um dignitario persa com uma flor de l6tus.

O baixo-relevo da escadaria sul mostra diversas figuras.

O baixo-relevo da escadaria representa um guarda persa e um guarda meda. O guarda persa tem uma
tiara cilindrica canelada, as vestes amplas até ao tornozelo, a lanca com ponta de ferro, o arco e a aljava
com flechas. O guarda meda tem uma tiara ovalar, as vestes até ao joelho, a lanca com ponta de ferro,
o arco e uma grande aljava de couro a tiracolo com flechas.

O baixo-relevo da escadaria mostra a cabega de um dignitdrio persa e a cabega de um dignitario meda.
As cabecas tém tiaras com as cabeleiras frondosas. As rimas palpebrais estdo semi-abertas e as abertu-
ras das narinas elipticas tipicas da raga amarela. A barba que reveste a face é encaracolada prolongando-
-se pela péra com os pélos dispostos verticalmente com aspecto condide.

Paldcio de Ddrio I

O Paldcio de Dirio I é observado pelo lado sul.

O baixo-relevo da escadaria apresenta servidores, e no primeiro plano o combate entre um ledo e um
touro.

O baixo-relevo da ombreira de porta representa dois guardas em tronco nu armados com langas.

O baixo-relevo da ombreira de porta mostra um servidor com uma toalha e um objecto.

Paldcio de Xerxes I
O baixo-relevo da escadaria oeste mostra quatro vassalos com animais e outros tributos.
O baixo-relevo da escadaria oeste representa um vassalo com dois recipientes e outro com um cordeiro.

Sala do trono ou das 100 colunas

A Porta sul representa Artaxerxes I no trono, sobre trés registos de portadores, representam as dele-
gacdes dos diversos paises, que colocavam aos pés do trono as numerosas ofertas.

A Porta norte apresenta o rei em audiéncia, em frente de dois altares de fogo, que o separam de um
alto funciondrio meda, enquanto os seus guardas estdo inferiormente distribuidos por cinco registos.

Dério I estd sentado no trono, com uma flor de 16tus, na mao esquerda e um bastao, na mao direita.
O trono e o tamborete onde apoia os pés estao sobre um estrado. Atras do rei estd o principe herdeiro,
com uma flor de 16tus na mao esquerda, enquanto a mao direita esta apoiada no trono de seu pai.
Atras do principe estd um servidor com uma toalha e o portador das armas reais, o machado de
guerra, o arco e flechas. Adiante do rei estdo dois altares de fogo, que o separam de um alto funcio-
ndrio meda inclinado em sinal de respeito, com a mao direita na boca e a mao esquerda segurando
um bordao.

4.3.3. Relevos em tijolos esmaltados

A proximidade com Babilénia conduziu a elaboragao de relevos de tijolos esmaltados, com
aspectos decorativos em exteriores e poucas vezes nos interiores, tendo como cores predominan-
tes o verde, o amarelo, o azul e o branco.

O friso (V século a.C.), em tijolos esmaltados, proveniente do Palacio de Susa, encontra-se no
Museu do Louvre, em Paris, representa arqueiros da guarda real.
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O friso (V século a.C.), em tijolos esmaltados, proveniente do Paldcio de Susa, encontra-se no
Museu do Louvre, em Paris, mostra um ledo-grifo (animal lendério com corpo de ledo e asas de aguia).

O friso (V século a.C.), em tijolos esmaltados, proveniente do Palacio de Susa, encontra-se no
Museu do Louvre, em Paris, representa um touro-alado.

O friso (V século a.C.), em tijolos esmaltados, proveniente do Palacio de Susa, encontra-se no
Museu do Louvre, em Paris, mostra um ledo enfurecido.

4.3.4. Estatuetas, recipientes, objectos decorativos e diversos

As estatuetas, recipientes, objectos decorativos e objectos diversos encontram-se nos aqueménidas,
pelo gosto que tiveram pela ornamentacao, pelas sumptuosas cerimoénias palacianas e pela riqueza da
corte e de outros sectores sociais, constituiram as bases da formagao de requintados metalurgistas e
ourives altamente especializados. As riquezas dos objectos de adorno, j6ias, baixelas, recipientes e outras
pecas decorativas, em ouro e prata, encontram-se no impressionante tesouro de Oxo, em exposicao no
Museu Britanico, em Londres. Foram descobertos cerca de 150 objectos e 1500 moedas aqueménidas e
algumas medas. Devem ter pertencido a um templo onde se foram acumulando as oferendas ao longo
de dezenas de anos, tendo o tesouro sido descoberto no local da antiga satrapia de Bacteriana, em 1877.

4.3.4.1. Estatuetas

A cabega (V século a.C.) pertence a uma colecgio particular. E uma cabega de principe com tiara, o
cabelo frondoso e encaracolado, as rimas das pélpebras abertas, os supercilios continuando-se com o
dorso do nariz. A mimica sugere reflexdo com meditacao.

A cabega (V-IV séculos a.C.), de colecgao particular proveniente de Ménfis, encontra-se no Museu do
Louvre em Paris. E uma cabeca masculina, com tiara, cabelo liso disposto circularmente, barba e péra
conica. Apesar de a facies estar um pouco desfigurada, a mimica sugere reflexao com circunspecgao.

A cabega (V-IV séculos a.C.), proveniente de Ménfis, encontra-se no Museu Nacional do Irdo em
Teerao. E uma cabeca de um principe com coroa denticulada e o cabelo mostrando o penteado elabo-
rado. Os olhos foram enucleados, mostrando uma grande rima palpebral. Apesar da auséncia dos olhos,
a mimica sugere reflexdo com surpresa.

A cabega (VI-IV séculos a.C.), em ouro, proveniente do tesouro de Oxus, encontra-se no Museu Bri-
tanico em Londres. E uma cabega de um homem jovem com cabelo muito curto. Os supercilios conver-
gem para a raiz do nariz, a rima palpebral muito aberta, a fenda da boca estd horizontalizada, o sulco
mento-labial muito desenvolvido e as orelhas com referéncias cutaneas marcadas. A mimica sugere
dureza e arrogancia.

O busto (VI-IV séculos a.C.) encontra-se no Museu de Arte em Cleveland. A cabega tem um capacete
esferoidal. A barba é completa com pequenos anéis dispondo-se em quatro filas horizontais. Os mem-
bros superiores estao flectidos no cotovelo e as palmas da mao encostadas ao térax. A mimica sugere
contemplagao e admiracao.

4.3.4.2. Recipientes

O vaso, em ouro, de proveniéncia desconhecida, representa duas cabecas femininas ligadas pelos
occipitais e com uma coroa tnica. A facies apresenta a rima palpebral aberta com as pupilas e iris mal
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definidas, supercilios arqueados continuando-se com o dorso do nariz e os labios sensuais esbogando
um sorriso natural.

O ritio (500-400 a.C.), em ouro, proveniente de Hamada (oeste do Irdo), encontra-se no Museu
Nacional do Irao em Teerdo. Tem a forma cénica com um ledo alado, apresentando incisdes horizontais
e um friso de folhas de palmeira. A juba apresenta pequenos caracéis em forma de gancho e as asas do
recipiente estdo colocadas sobre as patas anteriores.

O ritdo (século V a.C.), em ouro, encontra-se no Museu Metropolitano de Arte em Nova lorque. Tem
a forma cénica apresentando cinco zonas rectangulares com incisdes separadas, intercaladas com zonas
lisas, e um ledo alado em posicao de agressividade.

A dnfora (550-450 a.C.), em prata, proveniente de Hamada (oeste do Irao), encontra-se no Museu
Nacional do Irdo em Teerao. Tem o corpo ovalado com incisdes horizontais. As asas representam cabras,
com as cabegas viradas lateralmente e os joelhos flectidos aderentes a abertura do vaso.

A adnfora (século V-1V a.C.), em prata dourada, proveniente de colecgdo particular, em Paris. Tem o
corpo ovalado canelado, e flores de 16tus alternadas com folhas de palmeira, situadas superiormente.
As duas asas apresentam dois cabritos-malteses parecendo exprimir forca e movimento.

A anfora (550-450 a.C.), em prata, proveniente de Hamada (oeste do Irdo), encontra-se no Museu
Nacional do Irdo em Teerdo. Tem o corpo ovalado, com caneladuras verticais encimadas por quatro
filas de escamas dispostas horizontalmente. As asas sao lisas e na base sobressaem dois pequenos bicos.

Asitula ou recipiente (século VII a.C.), em prata, proveniente da gruta de Kalmakareh (ocidente do
Irdo), encontra-se no Museu Nacional do Irdo em Teerao. Tem a forma de corpo abaulado e colo estreito,
onde estd gravado uma inscri¢ao neo-assiria. O arco termina por duas argolas que entram nas asas em
forma de pequenos arcos.

Ataga (século V a.C.), em vidro, de proveniéncia desconhecida, encontra-se no Museu Nacional do
Irdo em Teerdo. Tem o corpo globular horizontalizado com estrias.

A taga (século V a.C.), em ouro, de proveniéncia desconhecida, encontra-se no Museu Nacional do
Irdo em Teerdo. Tem figuras geométricas com lados arredondados, e superiormente a inscrigdo de
Xerxes I, tem o seu nome e titulo em persa antigo, elamita e neobabil6nico.

4.3.4.3. Objectos diversos

A espada (século V a.C.), proveniente de Hamada (oeste do Irdo), encontra-se no Museu Nacional
do Irdo em Teerdo. O punho estd decorado com duas cabecas de ledo suportadas por duas cabecas de
bode.

A fivela de cinto (século V-IV a.C.), em ouro, proveniente de Hamada (oeste do Irdo), encontra-
-se numa colecc¢ao particular em Nova Iorque. A fivela representa um ledo bicéfalo em posigdes
agressivas.

A placa (século VI-V a.C.), em ouro, proveniente de Hamada (oeste do Irdo), encontra-se no
Museu Metropolitano de Arte em Nova lorque. A placa estd decorada com dois ledes alados osten-
tando chifres, com a juba em escamas, as orelhas longas e levantadas e os chifres constituindo
discos.

O carro (século V-1V a.C.), em ouro, proveniente do tesouro de Oxus, encontra-se no Museu Britanico
em Londres. O carro puxado por quatro cavalos transporta uma personagem e o condutor.
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4.3.4.4. Objectos decorativos

A bracelete com figuras de ledo (800-700 a.C.), em ouro, procedente de Curdistao (ocidente do Irdo),
encontra-se no Museu Nacional do Irdo em Teerdo. As extremidades do bracelete apresentam a cabeca
com ledes em expressoes ferozes e olhos salientes.

A bracelete (séculos V-IV a.C.), em ouro, proveniente do tesouro de Oxus, encontra-se no Museu
Britanico em Londres e apresenta-se decorado com dois ledes alados com chifres.

A bracelete (séculos V-IV a.C.), em ouro, proveniente do tesouro de Oxus, encontra-se no Museu
Britdnico em Londres e apresenta-se decorado com dois touros.

O ornamento de cabelo (séculos V-IV a.C.), em ouro, proveniente de Akhalgorio (Caucaso) encontra-
-se no Museu de Thilisi. O ornamento apresenta dois cavalos suportando uma banda vertical termi-
nando por uma rosicea.

O brinco (séculos IV-V a.C), em ouro, encontra-se no Museu do Louvre em Paris. Esta decorado
com um Bes (divindade representada por um anao robusto e monstruoso), entre duas cabras-montesas,
precedidas por duas aves.

O peitoral (século IV a.C.), em ouro, proveniente de Hamada-Ecbatana, encontra-se no Instituto
Oriental de Chicago. O peitoral é um ledo alado com curtos chifres, envolvido por um circulo de fio de
ouro espiralado, cuja asa arqueada, transforma o animal num ser imaginario. O ledo alado volta a
cabeca, as patas estao alongadas € 0 corpo encontra-se tenso, parecendo pronto para iniciar a luta.

(COoMUNICAGAO APRESENTADA A CLASSE DE CIENCIAS
NA SESSAO DE 2 DE OUTUBRO DE 2014)
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From Plain Synthetic Chemistry
to an approach of natural terpenes valorization

ANTONIO MANUEL D’ ALBUQUERQUE RoCHA GONSALVES

Abstract: Rosin industry has a long tradition in Portugal and even a significant expression. Surpri-
singly, as a whole, it never reached an advanced level taking into consideration the dimension of the
business. Basic research in chemical synthesis and catalysis can help reaching the desired target. Dis-
cussion of some studies centered on the primary stage of this objective will be presented.

DA SINTESE QUIMICA BASICA A UMA PERSPECTIVA DE VALORIZACAO DE TERPENOS

Sumario: A industria de resinosos tem uma tradigdo relevante entre nés e até uma dimensao signi-
ficativa. Genericamente nunca ultrapassou um estddio primdrio injustificivel face a relevancia atingida.
Investigacdo basica em sintese quimica e catélise pode servir objectivos de modernizagdo com utilidade
para um salto qualitativo nessa industria. Discussao de alguns estudos incidindo sobre a fase primaria
deste objectivo.

Chemical synthesis is the building of structures in the underworld of atoms and molecules, unities
we only know through experimental data on their physical-chemical behavior and scientific rational-
ization of such observations. It is so justified that a potential architect came to become a synthetic
chemistry researcher. Instead of handling with everyday objects building is made using materials of
the microphysics world. Being so we need knowledge and understanding different from that of our
daily experience.

To select and design a research topic it has always been our concern being focused in an area of
up-to-dated basic research though it should be selected with the perspective of being able to have direct
or indirect impact in solving problems of economic development and well-being.

Oxygen, the most abundant element in percentage by mass either in earth crust (mineral world) or
in living matter, is involved in the most relevant chemical processes of the vital functions. Oxygen is a
key element in chemical processes giving easy access to energy. Its involvement goes from the mild
oxidations occurring in the cells to feed their work to the spectacular phenomenon of an open fire. In
both cases the interaction of oxygen with other molecular structures liberates energy as a consequence
of conversion of the original compounds in new structures. These, particularly those originating from
mild reactions, may have important functions or uses. Products originating from fire are relatively
uninteresting, directly useless even unsuitable or harmful. In actual fact the products from mild oxida-
tions are interesting being important constituents of living structures or playing roles in vital and met-
abolic processes. Oxidation products obtained through classical laboratory reactions are widely used.
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It must be emphasized that the oxygen molecule in its natural form is a kind of “jailed beast”. Hav-
ing the capacity to severally degrade molecular structures oxygen exists in its free state as a “dormant”
form. It is this “mask” which allows that having oxygen the capacity to destroy everything in a free
fire allows living creatures and oxidizable materials to survive in an oxygenated atmosphere while
being an essential partner in the physical-chemical mechanisms of the cellular energetics.

The high temperatures required to start a fire and keep it ongoing generate the required highly
reactive species developing a powerful oxidation process. However, the mild mechanism occurring
inside the cells allows the controlled liberation of energy and the selective generation of products of
different oxidation levels. Oxidations via classical chemical oxidations are in between those two.

In the case involving cytochrome P450, enzyme involved in many oxidation processes occurring in
cells including elimination of toxic substances and activation of pharmaceutical drugs, the mechanism
of oxygen incorporation includes two reductive steps before arrival to the peroxide stage required to
oxidize the substrate as shown schematically in Fig. 1.
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FIGURE 1
Simplified scheme of cytochrom P450 catalytic molecular oxygen oxidations

Emulate enzimatic oxidations in cells is certainly a chemist’s aim attempting to obtain interesting
and valuable compounds with economic interest through a more controlled and environmentaly effi-
cient way.

There is more than one way to perform oxidation reactions replicating the “in vivo” approach: the
most straightforward is the biotechnological one in which proper cells are used performing their
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natural role to generate our desired compounds, this methodology only works well in some specific
cases; since the efficiency of the chemical reactions occurring in the cells depends from the enzymatic
catalysis, another approach involves isolation of the required enzyme the specific catalyst to be used
in the reaction, a method which in the case of an enzyme reasonably stable leads to excellent results; a
third approach involves the development and synthesis of a model of the enzyme using the physi-
cal-chemical knowledge of its structure, of the enzymatic activity and the knowledge of chemical
synthesis to build a model adequate and efficient.
Our studies in the area of synthesis of porphyrins of simple but varied structures allowed:

1. the establishment of experimental conditions generalizing the applicability of the Rothemund
reaction (Figure 2) making it work with a wide range of aldehydes and so generating different

tetrapyrrolic macrocycles, not only porphyrins but others at different oxidation levels (Figure 3);

FIGURE 2 FIGURE 3
The original Rothemund reaction conditions were only Experimental conditions established allowed to considerably
satisfactory in the case where benzaldehyde was used. extend the performance of the Rothemund approach to

tetrapyrrolic macrocycles.

2. access to new or optimized experimental
conditions to introduce different functional
peripheral groups namely per-halogenation
and particularly direct chlorosulfonylation,
an unknown approach previously to our
studies (Figure 4);

3. have an easy way to get tetrapyrrolic macro-
cycles having simple structures but modeled
to be explored: for the preparation of Lang-
muir-Blodgett films with potential interest to

be used in molecular electronics, as biomi-

FIGURE 4
metic catalysts, sensitizers for the diverse  Direct synthesis of chlorosulfonylated tetra phenyl porphyrins.
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photodynamic therapy applications or as diagnostic agents (1. a] “The small stones of Coimbra in
the huge tetrapyrrolicchemistry building”, Anténio M.d”A. Rocha Gonsalves, Arménio C. Serra
and Marta Pifieiro, Journal of Porphyrins Phthalocyanines 2009, 13: 429-445; b] “Chemical Synthesis
in the Developmentof Therapeutics: Approach through analogies of natural structures and pro-
cesses”, Anténio Manuel d’Albuquerque Rocha Gonsalves, Communication 1% of March 2012,
Memérias da Academia das Ciéncias de Lisboa, Classe de Ciéncias, Tomo XLV, 323, 2018).

We saw (Figure 1) that in the oxidative cycle of cellular oxidations the characteristic blocking of the
oxygen stationary state requires two reductive steps allowing its conversion to the peroxide state spe-
cies having the capacity to promote the substrate oxidations. Fully replicate the enzymatic mechanism
is difficult in an artificial simplified model. To start with, the coexistence of a reductive system is not
compatible in the environment of the oxidative system particularly in an arrangement desired to be
simple and operating continuously. An alternative is the use of an oxygen donor in which an oxygen
atom is at a convenient oxidation state. The first and important approach was that introduced by Groves
(2.].T. Groves, T.E. Nemo and R. S. Myers, |. Am. Chem Soc. 101. 1032, 1979). Groves used as enzyme
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FIGURE 5

Matching of short and long oxidation routes catalyzed by iron porphyrin complexes
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model the complex of iron tetraphenyl-porphyrin, FeTPP, and iodosylbenzene, PhIO, as oxygen source
to generate directly the complex of iron(V) equivalent to that occurring in the cycle of enzymatic hav-
ing the capacity to transfer oxygen to the substrate.

In Figure 5 we see a scheme of the simplified oxidation mechanisms using oxygen donors different
of molecular oxygen overlapped on the enzymatic oxidation mechanism involving the oxygen molecule.

Groves found that the presence of an axial ligand opposite to the oxygen atom is required to assist
the transfer of the oxygen to the substrate. On his first approach Groves used pyridine to perform this
role. However, Groves approach having the great merit of being original and demonstrate de feasibil-
ity of developing a simple model of the oxidation enzyme was certainly a very preliminary approach.
The oxygen donor is high-priced and not particularly convenient, the complex of TPP is not very stable,
pyridine as ligand has the disadvantage of being oxidized under the reaction conditions and so con-
sumed competing with the substrate during the process.

The difficulty in using molecular oxygen to perform biomimetic oxidations can be overcome using
as oxidant a more convenient compound where oxygen is in a form similar to one of those existing in
the enzyme catalyzed cycle. Hydrogen peroxide meets such characteristics being a natural candidate
and raised our interest. Hydrogen peroxide can be labeled a “green reagent”, being a low cost and also
presently produced using a biological process particularly clean and efficient.

A second generation of catalysts following FeTPP firstly used by Groves used tetrapyrrolic macro-
cycles halogenated both in the phenyl-meso and in the B-positions (I). Such catalysts proved to be
particularly more efficient and stable on reaction conditions (3. a] A. Robert, B. Meunier, Tetrahedron
Lett. 1990, 1991; b]E. Samuel, R. Shuttleworth and T. Stevens., |. Chem. Soc., 145, 1967; c] H.]J. Callot, Bull.
Chem Soc. France, 1492, 1974; d] T.G. Taylor and S. Isuchiya, Inorg. Chem., 26, 1338, 1987).

D

Our work addressed to the preparation of tetrapyrrolic macrocycles and various derivatives include
significant improvements to the synthesis in a preparative scale of meso-phenyl porphyrins having halogen
atoms in the ortho-positions of those phenyl groups, (4. a] A.M.d"A. Rocha Gonsalves, M.M. Pereira, J.
Heterocyclic Chemistry, 22,931, 1985; b] (A.M.d’A. Rocha Gonsalves, ]. M.T.B.Varejao, M.M. Pereira, |. Het-
erocyclic Chemistry, 28, 635,1991; c] A.M.d’A. Rocha Gonsalves, M.M. Pereira, A.C. Serra, R.A.W.,, Johnstone,
M.L.P.G. Nunes, Heterocycles, 43, 1423, 1996), and the improvement in the halogenation conditions for
p-halogenation of the tetrapyrrolic macrocycle. (5. a] A.M.d’A. Rocha Gonsalves, R.A.W., Johnstone, M.M.
Shaw, and Abilio J.E. Sobral, Tetrahedron Lett., 1335, 1991; b] “, A.M.d’A. Rocha Gonsalves, Mariette M.
Pereira, Abilio J. E N. Sobral, Arménio C. Serra, P. Stocks, A.M.P. de Santana, Heterocycles, 1996, 43, 829) .

The easy availability of the required macrocycles brought by preceding work allowed us to begin
studies in the area of catalysis addressed to the problem of stability of the axial ligand and to the
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reaction conditions of the catalytic oxidations. At the time it was important to overcome the difficulty
brought by the use of pyridine or imidazole as axial ligands which being oxidized competes with the
substrate loosing required ligand role. We paid attention on the problem of stability of the axial ligand
for the catalyst MnTDCPP (II) in oxidations by hydrogen peroxide.

For these oxidations with hydrogen peroxide it was previously identified the need for the presence
of a base, a requirement satisfied by the presence of the selected ligands (6. P. Battioni, ].P. Renaud, J.F.
Bartoli, M. Reina-Artiles M. Fort, and D. Mansui, J. Am. Chem. Soc., 110, 8462, 1988). Our approach
replacing the original ligand and base for new ones correspond to reaction performed in homogeneous
phase, dichloromethane/methanol, base and ligand ensured by the pair sodium acetate/di-isopro-
pylamine-N-oxide.

Our studies addressed to the synthesis of derivatives of simpler tetrapyrrolic macrocycles allowed
to perform the first direct chlorosulfonylation of tetra-chlorophenyl-porphyrins. This reaction proved
to be an example of a high yield very simple process which opened the way to the preparation of a
large number of new compounds and new solutions to a vast number of problems which in this way
found convenient answer:

1. phenyl-meso groups of TPP and substituted derivatives are chlorosulfonylated very efficiently on
treatment with chlorosulfonic giving a crystalline product and so very pure and easily isolated;

2. the regioselectivity of chlorosulfonylation in the case of having meso-phenyls with different
degrees of deactivating substituents enables an easy purification of mixtures having structures
of different symmetry relatively to the pattern of substituents of those phenyls;

3. use of more drastic conditions also allows the chlorosufonylation of the B-positions of the macr-
ocycle;

4. the reactivity of the chlorosulfonyl group allows the easy preparation of other derivatives and
linkage of the macrocycle to polymeric structures.

Making use of the chlorosulfonylation of the macrocycle in B, we obtained a particularly interesting
result for oxidations with hydrogen peroxide which apparently occurs at the interface of a biphasic
system liquid-liquid (7. a]"Sulphonamide Porphyrins in the Biometic Oxidation by H,O,. An Efficient
Two Phase System”, A.M.d’A. Rocha Gonsalves, M. M. Pereira, A.C. Serra, Annales de Quimica, Intern.
Edit. 1996, 92, 375; b] “Metalloporphyrin Catalytic Oxidations of Hydrocarbons by H,O,”, Anténio M.
d’A. Rocha Gonsalves and Arménio C. Serra, |. Porphyrins Phtalocyanines, 2000, 4, 599-604), as schemat-
ically shown in Figure 6.
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FIGURE 6
Schematic hydrogen peroxide oxidation in a biphasic system catalyzed by a manga-
nese complex of a specific sulfonylated porphyrin.

Though significant progresses were obtained by us and other authors for catalytic oxidations by
hydrogen peroxide, the possibility of performing oxidations with molecular oxygen is certainly still
highly desirable. Activate molecular oxygen from its stationary state is possible in a different way from
that of the enzymatic oxidation cycle via a photochemical mechanism. The molecule of oxygen in its
natural form is photochemically activated to a different state which is able to react with the substrate
providing a process extremely clean and efficient. Transition to the activated form of oxygen requires
the presence of a sensitizer. This is a molecule having the capacity to absorb energy of the electromag-
netic radiation to be converted in an activated state which is able to transmit such energy to the natural
oxygen molecule which is converted to an electronic reactive state. In this activated state oxygen is able
to interfere with substrates directly forming or evolving to the reaction product. The sensitizer works
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FIGURE 7
Examples of the first type of sulfonylated derivatives of porphyrins used in our first
studies of applications in PDT.
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therefore as a photochemical catalyst of the oxidation reaction. The mechanism of the photochemical
activation is the same occurring in the photodynamic therapy technique discussed in our previous
communication to this Academy (1. a).

Interestingly in our first studies of photodynamic therapy we used meso-phenyl-porphyrin
derivatives with phenyl side chains having the sulfonyl group directly attached but replaced this
type of porphyrins by other structures which proved more efficient for that particular purpose ,
Figure 7.

As also shown in that previous communication, for that purpose tetrapyrrolic macrocycle is usually
used in the free form and not as metal complex. The specific structure of each macrocycle turns it more
or less adequate or efficient to be used in each application particularly in the case of reactions performed
inside leaving tissues. So, optimization and selection of a sensitizer is liable of modulation benefiting
from expertise in the area of organic synthesis to implement appropriate solutions. In general terms
the sensitizer has to obey the following characteristics:

1. be able to absorb electromagnetic radiation to jump from the single state to an excited state from
where it can decay to a triplet state having an excess of energy of 115 k] /mole, Figure §;

2. lifetime of the triplet state must be as long as possible to optimize chance of oxygen triplet to be
converted to singlet oxygen;

3. sensitizer must be stable to reaction conditions being also convenient the possibility of having
the catalyst in a heterogeneous medium allowing its recovery and recycling at the end of reaction.
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FIGURE 8

Transition of energy levels in sensitized conversion of oxygen triplet to singlet.

Looking at the stability of the macrocycles to reaction conditions, some of the characteristics of
the structures we designed and synthesized to be used as biomimetic oxidation hydrogen peroxide
catalysts also proved convenient for photodynamic therapy and for preparative photochemical oxi-
dations though the role of the existing functionalities may be different in each case. This is particularly
significant for the case of poly-halogenated macrocycles with different halogens. The chloro-sulfon-
ylation of the TPP derivatives proved to be a reaction of broad value but different as an answer to
each case.
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In a preliminary collaborative study photochemical conditions were established to be used in homo-
geneous medium photochemical oxidations with molecular oxygen (8. “Novel porphyrins and a chlo-
rin as efficient Singlet Oxygen Photosensitizers for Photooxidation of Naphtol or Phenols to Quinones”,
D. Murtinho, M. Pineiro, M. M. Pereira, A. M. d’A. Rocha Gonsalves, L. G. Arnaut, M. Graca Miguel,
H. Burros, |. Chem. Soc., Perkin Trans. 2, 2000, 2441-2447).

The importance of many oxidation products of cheap readily available starting materials jus-
tified studies of development of heterogeneous catalysts allowing for the use of these oxidation
processes cheap and clean. Classical chemical oxidation processes use expensive and polluting
reagents making it highly desirable alternative approaches. In a first approach we decided to
exploit our method of synthesis of chloro-sulfonylated derivatives of porphyrins using as catalyst
a structure based on that of TDCPP but with one of the phenyls not having chlorine substituents,
MTDCPPP, (III).

Using reaction conditions developed for totally symmetric porphyrins using a mixture of the cor-
responding di-chlorophenyl/phenyl-benzaldehyde in the proportions of 3:1 we cannot obtain pure
MTDCPPP but a mixture where it is however the main component. The very high efficiency of our
chlorosulfonylation method and regioselectivity favoring the phenyl group relatively to the phenyl
having attached deactivating groups allows for a very easy and efficient purification of the required
meso(chlorosulfonylphenyl-tridichlorophenyl)-porphyrin, CSPTDPP (IV).

This new mono(chlorosulfonylated)porphyrin, CSTPDPP, proved useful for the preparation of cat-
alysts supported on a polymeric matrix. In our case we used a Merrifield resin to which o, o-diamines
were previously attached to obtain amino alkylated polymers for easy attachment of the catalyst exploit-
ing the reactivity of the chlorosulfonyl group. These supported catalysts proved able to generate singlet
oxygen oxidizing substrates being the efficiency determined by the distance of the catalyst to the
backbone of the polymer dependent of the chain length of the diamine used as spacer. Our catalysts
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allow for additions of singlet oxygen of the type 4+2 to unsaturated systems such as in formation of
ascaridole and conversion of naftols into naftoquinones, Figure 9 (9. “Covalently Immobilized Porphy-
rins as Photooxidation Catalysts”, Sonia M. Ribeiro, A. C. Serra, A. M. d’A. Rocha Gonsalves, Tetrahe-
dron, 63, 7885-7891, 2007).
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FIGURE g
Porphyrin catalysis of photooxidations with molecular oxygen.

The preceding observations showed the potential of our approach to smooth efficient and clean
oxidations over two groups of compounds of great practical and commercial interest. In drugs,
aromas, food additives industries, and many others both terpenoids and quinones are particularly
important chemicals. We intend to establish some connection between our basic research, the poten-
tial to exploit terpenes of our forest extractive products, industrial established capacities, market
interest in this type of materials, and the need of bringing added value to them. In childhood we
lived near what was then one of the first industrial facilities addressed to processing of national
pine tree and this sounded then inquisitive to me. As a leader of a university research group I was
asked consultancy to diversified industrial problems by industries using or exploiting terpenes.
This gave us the opportunity to get some knowledge about this industrial and economic area.
Broadly, the old Portuguese pine resin industry did not overcome a primary level and has to be
considered as blocked. Partnership with international companies helped in some cases to a little
progress but led also to cases of technical and business control truly appalling. During a large period,
evolution of markets, selection of raw materials, and national forest exploitation led to almost full
collapse of the old existing business with the survival of some structures under diverse frameworks,
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though generally away of significant advances. At the moment there are some recovery attempts to
exploit national raw materials, but we feel that many mentality handicaps persist. We still find many
which we would classify as “old guard resin entrepreneurs”. Looking for references of old univer-
sity concerns addressed to industrial activity, namely in Vicente de Seabra book “Elementos de
Chimica”, (10. “Elementos de Chimica”, Vicente Coelho de Seabra, Real Oficina da Universidade,
M.DCCLXXXVIII), we see that over 200 years ago while interest was given to the novel develop-
ments of science attention was paid to the needs of the industry and economic developments of the
time. However, the knowledge about resins and its derivatives revealed in that book is not relevant.
Not much more than to mention resins containing drying or aromatic volatile oils and that these
are able to get thick or hardened when in contact with a bit of oxygen citing namely the resin of
common pine tree. The poor level of scientific knowledge at the time did not help a better devel-
opment of this field in a sustainable durable way. But if we look at the job placements of those our
now many graduates particularly PhD’s, we find a distribution unique comparatively to what we
find in advanced countries. In our case the vast majority is sheltered in public institutions whose
productivity for development is we certainly know as not much fruitful. Unfortunately, we do not
know any other similar situation elsewhere in advanced societies.

Without pretending to present a complete solution to the above referred problems we are going
to focus in our scientific study which we believe to fall in the interests of productive activity of the
chemical industry of terpenes. Some years from now a big project was devised when an entrepre-
neur from the pharmaceutical industry planned to build a plant addressed to exploit pine resin all
the way from the tree to the production of aromas. The feasibility of such project required chemi-
cal technology optimization and expertise of fine chemistry, optimization of methods to reduce
operating costs, environmental, and quality control. The work here presented is inserted in those
objectives.

Being necessary restructuring the industry from the technological and scientific point of view in
order to assure its feasibility and strengthening addressed to high value market products, one line of
interest may be centered on the capacity to make terpenoids of high-value. Since these are often oxi-
dation products of low value terpenes of natural origin, namely from pine resin, our preliminary results
were certainly promising and deserved to be further exploited. After proving that the structures of
simple porphyrins made available from our work could be easily attached to a polymeric matrix gen-
erating heterogenous catalysts able to promote photooxidation of a terpene by molecular oxygen, we
extended our studies in order to obtain highly active and selective catalysts liable to good recovery and
stability favoring recycling maintaining efficiency.

Silica gel was an attractive support for several reasons: material of low cost and stable, transparent
to visible light, permeable to oxygen and to substrates since it is susceptible of modeling of dimension
both of particle and porosity. The use of silica-gel to support catalysts was reported (11. A. Corma, H.
Garcia, Adv. Synth. Catal. 348 (2006) 1391) including for the case of immobilizing photo-sensitizers.
(12. a] H. Schmaderer, P. Hilgers, R. Lechner, B. Konig, Adv. Synth. Catal. 351 (2009) 163; b] T. Carofiglio,
P. Donnola, M. Maggini, M. Rosseto, E. Rossi, Adv. Synth. Catal.350 (2008) 2815; c] K. Ishii, Y. Kikukawa,
M. Shiine, N. Kobayashi, T. Tsuru, Y. Sakai, A. Sakoda, Eur. J. Inorg. Chem. (2008) 2975; d] H. Shima-
koshi, T. Baba, Y. Iseki, A. Endo, C. Adachi, M. Watanabe, Y. Hisaeda, Tetrahedron Lett. 49 (2008) 6198;

57



MEMORIAS DA ACADEMIA DAS CIENCIAS DE LISBOA

(CH30RSIC Ha)yNH, 0
- ST M,

AAS1

N TH,0(CH )3 Si(OCH;);

sicagel  NH2(CHp) NH, AAS2.5

,O
%@Si'Y-NHZ + CIOQS

- [ EOSi 0 T NHICH N,

n= Dimensio Poro A
AASYT 1] 0,2-0,5mm 60
AASZ 6 0205mm 60
AAS3 12 0,2-0,5 mm 60
0,035.007mm 150
0,2-0,5mm 60
FIGURE 10
Scheme of attaching of the photocatalyst to a silica support
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FIGURE 11

1) IR spectra of silica before and after attachement of the spacer, AAS2; 2) Visible spectra of the free catalyst, P (a), and after

attacchement to the support, PAAS (b, c).
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e] C. Cantau, S. Larribau, T. Pigot, M. Simon, M.T. Maurette, S. Lacombe, Catal. Today 122 (2007) 27; ]
K. Feng, R.-Y. Zhang, L.-Z. Wu, B. Tu, M.-L. Peng, L.-P. Zhang, D. Zhao, C.-H. Tung, J. Am. Chem. Soc.
128 (2006) 14685; g] N. Kitamura, K. Yamada, K. Ueno, S. Iwata, ]. Photochem. Photobiol. A: Chem. 184
(2006) 170; h] T. Hino, T. Anzai, N. Kuramoto, Tetrahedron Lett. 47 (2006) 1429). However, there was
evidence of difficulties originating of suppression of singlet oxygen on silica surface. (13. a] C. Cantau,
T. Pigot, N. Manoj, E. Oliveros, S. Lacombe, ChemPhysChem, 8 (2007) 2344; b] S. Jockush, J. Sivaguru,
N.J. Turro, V. Ramamurthy, Photochem. Photobiol. Sci., 4 (2005) 403; c] K.-K. Iu, ].K. Thomas, J. Photo-
chem. Photobiol. A: Chem. 71 (1993) 55).

Convenient conditions to insert spacers above referred allowed to exploit different spacers and types
of silica-gel and we selected a lot of samples of silica with various particle and pore dimensions to
which we attached different spacers starting from 3-(aminopropyl)tri-methoxysilane (14. T. Luts, W.
Suprum, D. Hofmann, O. Klepel, H. Papp, ]. Mol. Catal. A: Chem. 261 (2007) 16) and 3-(glycidyloxy-
propyl)-trimetoxysylane, and 1,6-hexanodiamine, or 1,12-dodecanodiamine (15. D. Zois, C. Vartzouma,
Y. Deligiannakis, N. Hadjiliadis, L. Casella, E. Monzani, M. Louloudi, ]. Mol. Catal. A: Chem. 261 (2007)
306), following by connection to these one of our chlorosulfonylated porphyrins as sensitizer, PAAS
(Figure 10). (16. “Covalently immobilized porphyrins on silica modified structures as photooxidation
catalysts”, Sonia M. Ribeiro, Arménio C. Serra, A.M.d"A. Rocha Gonsalves, Journal of Molecular Catal-
ysis A, Chemical 326, 2010, 121-127).

The presence of the organic structures linked to the silica was confirmed by evidence trough the
characteristic infrared bands not existing in the original silica (Figure 11-1). The presence of the sensi-
tizer is easily detected from the visible spectra shown by the final catalyst spectra which also shows
reasonable evidence of the catalyst transparency to visible light (Figure 11-2).

The incorporation of the porphyrin to the silica modified matrix is higher than that observed in
the case of the modified Merrifield resin (17. M.S. Ribeiro, A.C. Serra, A.M.d’A. Rocha Gonsalves, ]J.
Catal. 256 (2008) 331). In the case of a very short spacer that incorporation is comparatively low
apparently due to the proximity of the amine group to the polymer impairing the reaction to the
chlorosulfonyl group. Using previous experience and convenient adaptation we prepared various
catalysts (Table 1).

TABLE 1
. Amino group o) . Incorporated

Amm:;:zrlated incorporation | Catalyst &)@S i'Y-NHSO,Porfirina Porphyrin
(mmol/g) Y= (mmlo/g)

AASI 0,68 PAASI —(CHy)s 0,040

AAS2 0,38 PAAS2 N\O/\QNH(CHz)G 0,142

AAS3 0,31 PAAS3 /V\O/\lc;;NH(CHz)m 0,115

AAS4 0,29 PAAS4 ek 0/\(|)/H\N H(CHy)12 0,158

AAS5 033 PAASS 5k O/\O(H\NH(CHz)u 0,151
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The above catalysts where used in photooxidations of a-terpinene as substrate in the ratio of 1:600
and 1:5000 leading to the production of ascaridole as principal product and also of some p-cymene
(Figure 12 and Table 2).

TaBLE 2
Entry Photosensitizer R=n_ /n_, Time 5(%)a
1 1 1:600 1,5 93 (7)
2 1 1:5000 2,3 96 (4)
3 1b 1:5000 5 98 (2)
4 PAAS1 1:600 5 94 (6)
5 PAAS1 1:5000 8,5 90 (10)
6 PAAS2 1:5000 7,5 76 (24)
7 PAAS3 1:600 55 97 (3)
8 PAAS3 1:5000 7,5 86 (14)
1 PAAS4 1:5000 10,5 77 (23)
12 PAAS5 1:5000 13 76 (24)

a) Yield of isolated 5 (p-cymene)
b) Added silica to the homogeneous solution

R
R R
cl
PAASX or R,
@
+
(1)
-
air, hv
) (5) (6)

FIGURE 12
Photocatalytic oxidation of p-cymene.

After recovery from first reaction our catalysts proved to be recyclable as shown in Table 3.
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TABLE 3
Oxidation of a-Terpinene, cat/subs 1:5000
Reuse Photosensitizer Time (h) 5 (%)
0 PAASI1 8,5 90 (10)
15t 8,5 78 (22)
2nd 12,5 50 (50)
0 PAAS2 7,5 76 (24)
18t 9,5 67 (33)
2nd 16 42 (58)
0 PAAS3 7,5 86 (14)
15t 11,5 83 (17)
2nd 11,5 85 (15)

Going to products of higher value we studied the capacity of our catalysts to oxidize citronellol, a
necessary step to transform this compound into the high valuable rose oxide. In this case oxygen singlet
through an ene-reaction attack to the substrate can lead to two products, Figure 13.

To generate rose oxide, isomer 8 must be favored.

In Table 4 we see that the various catalysts tend to generate almost equivalent quantities of 8
and 9 though the last is often favored. Eventual interaction of the citronellol hydroxy group with
those on the silica surface has no favorable effect to desired prevalence of isomer 8. Only for the
case of reaction performed in homogeneous medium in CCl, the formation of isomer 8 is relatively
favored.

Under our reaction conditions we observed similar orientation relatively to the possible isomers for
the photooxidation of linalool, regioselective reaction relatively to the two double bonds, Figure 14.

Our heterogeneous photooxidation catalysts on silica support allowed for high yield reactions in
4+2 and ene-reactions but having reaction times significantly larger then in the case of using the same
catalyst as a free species.

1. Na.S0; =
= _
oo MO Ll |
0:
| HO 8 10
! HOO
HO
=~
9
FIGURE 13

Scheme of conversion of citronellol to rose oil through photooxidation whit Porphyrin
1 or PAAS1-PAASS.
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TABLE 4
Results of photooxidation of citronellol with the various catalysts prepared
Entry Photosensitizer R=n__/n_, Time Isolated(%) 8/9 (%)
1 1 1/600 1,5 99 49/51
2 1 1/5000 4 97 48/52
3 la 1/5000 5 99 53/47
4 PAAS1 1/600 9 95 47/53
5 PAAS1 1/5000 45 99 34/66
6 PAAS2 1/5000 59 9 36/64
7 PAAS3 1/600 28 99 44/56
8 PAAS3 1/5000 44 99 35/65
9 PAAS3® 1/5000 47 99 45/55
10 PAAS4 1/5000 47 98 40/60
11 PAAS5 1/5000 71 99 39/61
) Solvent CCl4
HaC,, OH HaC,, OH
—_— — | F HOO l
HOO
(12) (13)
1 44% 56%
PAAS3 34% 66%

Considering the above studies and aiming to find more convenient conditions, relatively to indus-
trial improvements exploiting starting materials from pine resin, our studies followed with attempts
to optimize the catalyst and reaction conditions from the energetic and environmental point of view
(18. “Efficient Solar Photooxygenation with Supported Porphyrins as Catalysts”, Sonia Ribeiro; Arme-
nio C. Serra; and Antonio M. d” A. Rocha Gonsalves, ChemCatChem, 5, 134-137, 2013). An approach
using the catalyst supported on a Merrifield resin seemed more convenient and so we tried to exploit
alternative spacers to connect the catalyst to matrix. The alternatives are presented in scheme of

Figure 15:

FIGURE 14
Selectivity of linalool photooxidation
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FIGURE 15
Spacers and scheme of preparation of catalysts supported on Merrifield resin.

The different spacers link the catalyst in different proportions but the higher catalyst proportion
occurring with the di-aryl spacer does not correspond to the better performance as seen in Table 5.

Assembling a simple device built with laboratorial equipment we performed some trial experiments
using only sunlight under a fluence measured as 45-55 W c¢m? In Figure 16 we see a scheme of the
reactions studied. Results of such reactions performed in CHCI, are presented in Table 6.

TABLE 5
Nitrogen content of polymers MpX and PsX
Entry Polymer Nitrogen % Polymer Nitrogen % | Porphyrin incorporation (nmol/g)
1 Mpl 1.34 Psl 1.54 0.0357
2 Mp2 1.18 Ps2 1.58 0.0714
3 Mp3 3.45 Ps3 3.65 0.0356
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FIGURE 16
Photochemical catalytic sunlight conversions of natural terpenes.

TABLE 6
Sunlight photooxygenation with catalysts Ps1-Ps3
Entry PsX Substrate n_ /. Time (h) Yield(%) Selectivity (%)

1 Ps1 3 1/10000 3 87 4 (84) 5 (16)
2 Ps1 3 1/30000 4 80 4 (61 5(39)
3 Ps1 3 1/30000 5 89 4(71) 5(29)
4 Ps1 3 1/60000 8 92 431 5(69)
5 Psl 6 1/10000 7 99 7 (47) 8 (53)
6 Ps1 9 1/10000 8 99 10 (47) 11 (53)
7 Ps2 3 1/30000 5 98 4 (70) 5 (30)
8 Ps2 6 1/10000 5 99 7 (42) 8 (58)
9 Ps2 9 1/10000 6 99 10 (42) 11 (58)
10 Ps3 3 1/10000 3 95 4 (87) 5(13)
11 Ps3 3 1/30000 4 89 4(87) 5(13)
12 Ps3 6 1/10000 8 99 7 (48) 8 (52)
13 Ps3 9 1/10000 6 97 10 (52) 11 (48)
14 Free 3 1/10000 6 9 409 5(91)

The conversions obtained are particularly high even in the case of a ratio catalyst/substrate 1:60,000
although not always with very favorable selectivities. In the case of linalool catalysis is regioselective.
Only oxidation of the double bond more electron rich.

In Table 7 we can see the results obtained when catalysts PS1 and PS2 are recycled and used to
convert substrate 3.
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TABLE 7
Recycling of catalysts Ps1 and Ps2 on substrate 3
Entry Psl Time Yield, % Selectivity, %

1 Psl 4 80 4 (61) 5(39)
2 Psl 5 86 4 (53) 5 (47)
3 Psl 8 83 4 (50) 5 (50)
1 Ps2 4 89 4 (67) 5(33)
2 Ps2 4.5 91 4 (66) 5 (34)
3 Ps2 4 91 4 (73) 5(17)

Trying to eliminate the chlorinated solvent on grounds of environmental nature we decided to use
ethanol though knowing that in such medium singlet oxygen has a shorter lifetime. But this approach
proved particularly convenient. Results of photooxygenation with catalyst PS3 the catalyst which
proved to be the preferred in previous experiments are shown in Table 8.

TABLE 8

Sunlight photooxygenation with catalyst Ps3 in ethanol

Entry Substrate n_/m Time (h) Yield, % Selectivity, %
1 3 1/10000 15 94 4(99) 5(1)
2 3 1/30000 25 92 4(99) 5(1)
3, 3 1/30000 3 86 4(99) 5(1)
4 3 1/30000 3.5 89 4(99) 5(1)
5 6 1/60000 6 90 4(99) 5(1)
6 9 1/10000 7 99 7 (49) 8 (51)

a) 1st recycling
b) 2nd recycling

It must be emphasized that the reactions are faster in ethanol than in chloroform and the rate of
reaction compares with the one occurring with that observed when using a free catalyst in homogene-
ous phase. For the case of a-terpinene selectivity to the production of ascaridole has a spectacular
increase being this even higher for the case of recycling experiments.

Oxidation of citronellol is also more efficient although without any increase of selectivity to any of
the two possible products.

Our interpretation for the unexpected lower efficiency of the reactions performed in chloroform,
where the lifetime of oxygen is longer than in ethanol, is based in the fact that chloroform competes
with the substrate being oxidized giving a product which is decomposed liberating an acid which
protonates the catalyst lowering its efficiency. This acid formed when using chloroform also assists the
elimination of water favoring the formation of p-cymene.

Presenting this work as a study with interest for the qualitative development of the national terpe-
nes industry we do not mean that it corresponds to a solution for all the difficulties that such develop-
ment as experimented. But we have no doubt that it corresponds to a model of work and that some
results and above all the concept presented can be used and adapted to the situation.
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Having studied for example a reaction using sunlight irradiation does not mean that an industrial
solution should necessarily adopt that source o radiation. An artificial source of radiation is probably
a more adequate answer. But the experiment illustrates the potential and easy control of the method,
fundamental aspects from the technological and economic points of view.

(CoMUNICAGAO APRESENTADA A CLASSE DE CIENCIAS
NA SESSAO DE 16 DE OUTUBRO DE 2014)
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Anatomia artistica na Pérsia Antiga II
Império Seléucida, Império Arsacida
ou Parta e Império Sassanida

J. A. EsPERANCA PiNA

ASPECTOS GERAIS

Alexandre, o Grande anexou o Império Aqueménida e apds a sua morte um dos seus generais, fun-
dou o Império Seléucida (330-125 a.C.). Seguiu-se a formacao do Império Arsdcida ou Parta (247 a.C.-224)
e depois o Império Sassanida (224-651), que caiu em poder dos Arabes, marcando o inicio da Era Islamica.

5. IMPERIO SELEUCIDA (330-125 A.C.)

A conquista do Império Aqueménida, por Alexandre, o Grande, foi possivel devido a sua capacidade
militar excepcional e a superioridade do seu exército. Apds a inesperada morte de Alexandre, este
deixou sem herdeiros um extenso império de cultura parcialmente helénica. O império foi sofrendo
numerosas rebelides, e um dos seus generais, Seleuco, que casou com uma princesa bacteriana, tornou-
-se 0 primeiro rei seléucida.

5.1. Geografia do Império Seléucida
A extensao do Império Seléucida era constituida por uma multidao de povos: gregos, persas, medos,
judeus, indianos, entre outros. A populagao era de cerca de 35 milhdes de habitantes, ou seja 15% da
populacdao mundial, sendo o mais poderoso império do mundo.

5.2. Histéria do Império Seléucida

Durante o século IV a.C., o Império foi esfacelado em consequéncia de numerosas revoltas, mas o
golpe final foi dado por Alexandre, o Grande, que anexou o Império Persa depois de derrotar as tropas
de Dério ITI. A morte de Alexandre, em Babilénia (323 a.C.), seguiu-se uma longa luta pelo trono, entre
0s seus generais.

Seleuco I (321-281 a.C.) saiu vencedor, tendo fundado na regido da Babil6nia o Império Seléucida.
Anexou o resto do antigo Império Persa a leste, até ao rio Indo na India, assim como o norte da Siria e
a regido oriental da Anatélia. Devido ao seu casamento com uma nobre persa, conduziu a ligagdo dos
macedo6nios com os persas.

Antioco I (280-261 a.C.) falhou em prosseguir o plano expansionista de seu pai, reduzindo o
Império em resultado das derrotas com a Siria.

Antioco II (260-246 a.C.) conduziu a decadéncia do Império, com as perdas das satrapias de
Patra e Bacteriana (actual Afeganistao).
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Seleuco II (245-226 a.C.) recebeu o trono com o Império em declinio, que se exacerbou com a
derrota contra Ptolomeu III do Egipto e numa guerra civil contra o seu irmao.

Antioco III (223-187 a.C.) encorajado por Anibal de Cartago a atacar a Maceddnia, sofreu uma
derrota, o mesmo sucedendo com Roma. Antioco III foi for¢ado a assinar um tratado, onde deve-
ria entregar todos os territérios europeus e os do norte da Asia Menor.

Antioco XIII (69-64 a.C.) devido a guerra civil acabou por ser invadido pelo exército romano,
sendo o Império Seléucida transformado numa provincia romana.

5.3. Anatomia Artistica do Império Seléucida

A conquista de Alexandre Magno marcou um tempo de paragem na evolugdo da arte persa,
muito avancada durante cerca de sete séculos. O conquistador pretendeu criar uma civilizagao
mista, entre a Grécia e a Pérsia, mas que rapidamente se desagregou. A arte persa no Império
Seléucida revela a existéncia de uma mistura de trés modelos artisticos: a arte helenistica, a arte
greco-persa e a arte persa propriamente dita. Conhece-se pouco da arte seléucida. Na arquitectura,
os restos do templo de Kengavar e do templo de Khurha, e na escultura uma estdtua, um busto e
dois fragmentos de importantes estatuas.

5.3.1. Arquitectura

A arquitectura encontra-se representada no templo de Kengavar e no templo de Khurha, ambos
em mau estilo grego, como se observa nas propor¢des e nas colunas.

O templo de Kengavar (200 a.C.) perto de Kermanshad foi concebido em estilo grego. Tem uma
sala com 200 m?, as paredes com grossos blocos de pedra e as colunas com capitéis doéricos.

O templo de Khurha (200 a.C.), perto de Qurn, foi também concebido em estilo grego. As colunas
ultrapassam as proporgoes classicas, entre a altura e o didmetro com os capitéis em mau estilo jonico.

5.3.2. Escultura

Acestdtua (século II a.C.), em pedra, encontra-se na Colecgao Rabenou, em Nova Iorque. O membro
superior esquerdo estd estendido ao longo do corpo e o membro superior direito tem o cotovelo flectido
com a mao em pronacao. A cabega tem o cabelo caido e a barba e péra curta, a fenda palpebral apresenta
uma ligeira concavidade superior e a fenda da boca esta horizontalizada. A mimica sugere benevolén-
cia piedosa.

O busto feminino (séculos II-1 a.C.), em alabastro, procedente das montanhas de Bakhtiari, encontra-
-se no Museu Nacional do Irdo em Teerdo. O busto pertence a uma deusa, provavelmente Afrodite
Calipigia, com caracteristicas helenisticas, estando a metade infero-esquerda com roupagem drapeada
e a metade stpero-direita poe a nu a mama direita. Apresenta a incisura jugular, o mantbrio e o corpo
do esterno e os fasciculos anteriores do musculo deltéide. A mama direita com a aréola da mama e
papila mamaria, muito bem representada.

A cabega feminina (século II a.C.), em bronze, procedente do Santudrio de Shami (Cuzistdo),
encontra-se no Museu Nacional do Irdo em Teerdo. O fragmento de cabeca fundida em bronze, com
caracteristicas helenisticas, tem o nariz tipo grego, com uma depressao entre o dorso do nariz e a glabela
e os labios entreabertos. A mimica sugere reflexdo com ponderacao.
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A cabe¢ca masculina (século II a.C.), em bronze, procedente do Santudrio de Shami (Cuzistao),
encontra-se no Museu Nacional do Irdo em Teerdo. O fragmento da cabega fundida em bronze, de
monarca, provavelmente Antioco II, tem caracteristicas helenisticas, com parte das duas orelhas e do
pescoco, bem como algumas madeixas da franja. O nariz tipo grego tem uma depressao pouco acen-
tuada, entre o dorso do nariz e a glabela. Os labios sdo carnudos, o queixo, a maxila e o ramo da man-
dibula direitas estao proeminentes e o sulco naso-labial muito marcado. A mimica sugere reflexdo com
meditagao.

6. IMPERIO ARSACIDA OU PARTA (250-226 A.C.)

6.1. Geografia do Império Arsacida ou Parta
O territério estendeu-se das margens setentrionais do Eufrates, no actual sudeste da Turquia,
até ao este do Irdo. Dominava a Rota da Seda, a rota comercial que ligava o Império Romano e os
paises mediterranicos ao Império Han, da China, e por isso se tornou um importante entreposto

comercial.

6.2. Histéria do Império Arsacida ou Parta

Arsaces I (247-217 a.C.) chefe da tribo derrotou Andragora, o satrapa da Partia, dando o seu nome
a dinastia arsacida.

Mitridates I (171-139 a.C.), considerado por alguns como o verdadeiro fundador da dinastia, assumiu
o titulo de “rei dos reis” e transformou a Patria numa grande poténcia. Anexou no ocidente parte do
Irdao e da Mesopotamia, e no oriente alcangou a India.

Mitridates II (124-88 a.C) interveio pela primeira vez na Arménia e estendeu o seu poder até ao curso
superior do Rio Eufrates, passando este rio a constituir a fronteira ocidental do reino. Os Partas conso-
lidaram as relagdes com a dinastia chinesa dos Han, passando a controlar a “Rota da Seda”, que trocava
o lucrativo comércio da seda, das especiarias e de produtos sumptudrios, entre a China e Roma.

Gotarces I (91-81 a.C.) e dois sucessores atravessaram um periodo de grande debilidade, conduzindo
a perda de algumas regides da Patria.

Fraatres III (71-58 a.C.) encontrou um Império de dimensoes reduzidas. A Arménia e as cidades da
Mesopotamia, entre o Tigre e o Eufrates, foram o alvo da discérdia entre Partos e Roma, sendo a bata-
lha de Carras um dos maiores desastres militares romanos, o que permitiu que o Rio Eufrates se man-
tivesse como fronteira entre ambos os Impérios, durante mais de um século.

Artabano 1V (213-224) foi o tltimo soberano parta, originou o fim do Império Arsacida ou Parta, nao
por causas externas, mas pela revolta de Ardachir, um dinasta da cidade de Istakhr. Utilizou o epénimo
de Sassn, um deus desconhecido, que deu nome ao Império Sassanida por ele fundado.

6.3. Anatomia Artistica no Império Arsacida ou Parta

6.3.1. Arquitectura
Diversas cidades partas dispuseram de importantes palacios, sendo de realcar os das cidades de
Nisa, Assur e Hatra. Em finais do século II é de referir a influéncia romana em Hatra e Palmira.
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Paldcio de Nisa

O Palacio de Nisa tinha uma grande sala central, varias vezes modelada, com o teto com vigas susten-
tadas por quatro colunas quadrilobadas. As paredes tinham nichos com estdtuas masculinas e femininas,
que representavam divindades e reis partas. As estdtuas em marmore tinham caracteristicas helenisticas.

Paldcio de Assur

O Palécio de Assur apresentava um patio quadrado, onde se abriam quatro iwan em cada um dos
lados do quadrado. Os iwan eram salas rectangulares abobadas, abertas para o pétio através de um
portal ricamente decorado.

A fachada dos iwan, observada pelo pétio, apresentava trés registos com nichos e finas colunas
decorativas.

Paldcio de Hatra
A fachada do palacio é fortemente influenciada pelo estilo greco-romano. No Palécio de Hatra
encontram-se dois iwan, com grandes e pequenas salas abobadas. O templo estd ligado a um dos iwan.

Templo de Bal em Palmira

Palmira (hoje Tadmor) é uma cidade da parte central da Siria, cujo nome se refere a palmeira, estando
localizada num oadsis, situado a meia distancia entre o Mar Mediterraneo e o Rio Eufrates. Palmira
adquiriu uma certa independéncia perante Roma e Parta, até que no Império Sassanida se transformou
numa fortaleza militar. Em 270, o Imperador Aureliano destruiu Palmira.

O Templo de Bal foi construido de acordo com caracteristicas romanas e ornamentagao persa.

6.3.2. Escultura e relevos
A escultura encontra-se representada em estatuas e baixos-relevos, sendo de salientar as existentes
em hipogeus e em lugares de culto.

Escultura em hipogeus

As diversas formas de inumacao constituiam a tolerancia religiosa em Partos. Nas regides orientais,
apo6s a morte o cadaver era exposto, e depois de algum tempo os ossos eram depositados em ossdrios
ou astodans. Na regido sudoeste, o cadaver era colocado num sarcéfago de tampa oval, e guardado em
hipogeus decorados com figuras em relevo, e no interior colocavam-se figurinhas de terracota, vasos
de ouro e prata ou moedas.

O tumulo de Yarkat (175-200), proveniente de Palmira, encontra-se reconstituido no Museu Nacional
de Damasco. O sarcéfago ocupa a posigao central, por baixo de um kline, com o banquete dos parentes
proximos. O timulo estd rodeado por numerosos bustos dispostos em trés registos.

Escultura em lugares de culto

Tang-1 Sarvak
O relevo rupestre (século 200), na rocha de uma montanha, encontra-se em Tang-I Sarvak (Cuzis-
tao). O principado Elimaide constituia a parte norte do antigo Elao, correspondendo a Susa. O
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territdrio foi independente por pouco tempo, representando o baixo-relevo a submissao do prin-
cipe Elimaide ao rei Mitridates I.

O relevo rupestre (século 200), na rocha de uma montanha, encontra-se em Tang-I Sarvak (Cuzis-
tao). O registo superior representa uma personalidade de pé, a realizar uma ac¢ao de gragas diante de
um altar, em forma de bétilo (pedra sagrada). Atrds o monarca sentado num trono oriental tem na mao
direita um anel, simbolo do poder.

Shami

A cabe¢ca masculina (século II a.C.), em mdrmore, procedente do Templo de Shami (Cuzistao),
encontra-se no Museu Nacional do Irdo em Teerdo. Representa a cabeca de um principe parta com os
cabelos presos por um diadema, e a barba e péra curtas e bem tratadas. A rima das palpebras esquerdas
mostra os dois tergos laterais da esclera, as aberturas das narinas é tipica da raca amarela e a referéncia
da maxila muito marcada. A mimica sugere surpresa e ponderacao.

O principe parta (século Il a.C.), em bronze, procedente do Templo de Shami (Cuzistao), encontra-
-se no Museu Nacional do Irio em Teerdo. E uma estdtua maior que o natural, impondo-se pelo seu
estatismo, com auséncia do membro superior direito e da mao esquerda. A cabeca coberta com um
chapéu, actual tipo panamad, e uma facies mal definida, pelo que nao é possivel determinar a mimica.

Nimrut Dagh

O monte de Nimrut Dagh encontra-se situado no sudoeste da Turquia, com altitude de 2150
metros, onde se situam as ruinas do timulo de Antioco I, em forma de piramide. Os terragos este
e oeste do monte correspondem as bases do tiimulo, com estatuas gigantescas em estilo helenistico,
representando os deuses (Zeus, Apolo, Hércules e Comagena), o rei Antioco I, e os guardides do
templo, o ledo e a dguia.

A cabega de Zeus (século I a.C.), em calcario, encontra-se em Nimrud Dagh, no timulo de Antioco
I. O deus apresenta-se com chapéu e barba tipo persa, a rima das palpebras muito abertas e os labios
carnudos. A mimica sugere benevoléncia piedosa.

A cabega de Hércules (século I a.C.), em calcario, encontra-se em Nimrud Dagh, no timulo de
Antioco I. O deus apresenta-se também com chapéu e barba tipo persa, e também com a rima das
palpebras muito grande e os ldbios carnudos. A mimica exprime contemplagdo e desconfianca.

A cabega de Apolo (séculoIa.C.), em calcdrio, encontra-se em Nimrud Dagh, no tiimulo de Antioco
I. O deus, muito jovem, com caracteristicas helenisticas apresenta-se sem barba. A mimica insinua
reflexdo com intensa meditagao.

A cabega da deusa Commagene (século I a.C.), em calcario, encontra-se em Nimrud Dagh, no timulo de
AntiocoI. Trata-se da deusa da fertilidade com uma coroa de frutos. A mimica sugere meditacdo com tristeza.

A cabega de Antioco I (século I a.C.), em calcério, encontra-se em Nimrud Dagh, no timulo de
Antioco I. O rei foi esculpido ainda jovem, no inicio do seu reinado, provavelmente na apoteose da sua
coroacao. A mimica exprime atengao com circunspecgao.

O perfil de Antioco I e Dirio I (séculoa.C.), em calcdrio, encontra-se em Nimrud Dagh, no timulo
de Antioco I. A facies de Antioco I estd muito danificada, enquanto a de Dario I parece exprimir altivez
arrogante.
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Antioco e o deus Hércules (século I a.C.), em grés, encontram-se em Nimrud Dagh. As duas perso-
nagens cumprimentam-se. Anudez de Hércules permite observar as suas referéncias osteo-musculares.
A anatomia de superficie mostra as referéncias téraco-abdominais, bem marcadas, no mantbrio,
corpo e processo xiféide do esterno, linha alba, umbigo, e musculos rectos e obliquos externos do
abdémen. A anatomia de superficie nos membros superiores e inferiores apresenta as referéncias
osteo-musculares mal marcadas.

Antioco e o deus Apolo (século Ia.C.), em grés, encontra-se em Nimrud Dagh. O rei e o deus parecem
contemplar-se mutuamente, tendo o deus do sol a auréola de raios, difundindo a luz.

Susa

A cabega de homem barbudo (séculos I-III), em calcério, procedente de Susa, encontra-se no Museu
do Louvre em Paris. A cabeca esta esculpida com caracteristicas orientais. Apresenta dois sulcos fron-
tais incompletos, trés sulcos verticais e sulcos génio-labiais muito bem marcados. Estas referéncias
cutaneas definem a mimica de reflexdo com atencao e olhar perscrutador.

A cabega feminina (século I), em marmore, procedente do Santudrio de Shami (Susa), encontra-se
no Museu Nacional do Irdao em Teerdo. Representa a cabega de uma rainha parta, possivelmente mulher
do rei Fraatres IV, com coroa denticulada aqueménida. Trata-se de uma imagem helenistica com uma
inscri¢do grega na coroa. O cabelo é curto e bem tratado, os arcos superciliares convergem para a raiz
do nariz. O olho direito estd em abdugdo e o olho esquerdo em aducao, fixando alguma coisa situada
a direita. As referéncias cutaneas dos labios estdo muito bem representadas. A mimica sugere contem-
plagdo com afectividade.

Hatra

O rei Uthal de Hatra (século II), em marmore, procedente do Templo de Hatra, encontra-se no
Museu de Mossul em Bagdad. Apresenta-se numa inflexivel posse frontal, trajando uma vestimenta
requintada a dar pelos joelhos e deixando ver uma espécie de calcas com sulcos horizontais. A cabeca
apresenta chapéu conico e barba e péra curta, caracteristicas partas. A mao direita transmite um gesto
de adorador, enquanto a mao esquerda segura uma catapulta.

O rei Sanatruq de Hatra (séculos I-II), em marmore, procedente de Hatra, encontra-se no Museu
Nacional de Bagdad. Apresenta aspectos semelhantes a escultura anterior, mas a cabega com tiara e o
cabelo abundante e encaracolado. A mao esquerda segura provavelmente uma pena de escrita.

A princesa Washfari filha do rei Sanatrug (século II), em marmore, procedente de Hatra, encontra-se
no Museu Nacional de Bagdad. Apresenta-se sentada em pose frontal, e traja uma roupagem requin-
tada, com ricos brincos e colar. A cabega apresenta um chapéu coniforme prolongado por um véu, o
joelho direito muito pronunciado e a mao direita transmitindo um gesto de adoradora.

A cabega de um rei parta (séculos I-1I), em pedra, procedente de Hatra, encontra-se no Museu Nacio-
nal de Bagdad. O cabelo e as orelhas ndo se observam, o chapéu estd fixo por uma tiara, tem forma
esferoidal, e figuras geométricas com quadrados envolvendo circulos. A barba e a péra cénica tém os
pelos dispostos verticalmente e a rima das palpebras aberta. A mimica sugere reflexdo ponderada.

A cabe¢a masculina (século II), em calcario, procedente do Templo de Hatra, encontra-se no Museu
Nacional de Bagdad. A cabeca tem o cabelo encaracolado e a barba que reveste a face continua com o
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bigode e prolonga-se pela péra. As rimas das palpebras estdo semi-abertas, as aberturas das narinas
sao elipticas e a saliéncia da maxila muito desenvolvida. A mimica sugere reflexao altiva e cautelosa.

Palmira

O baixo-relevo (156), em calcério, encontra-se em Palmira. Representa uma cena religiosa de um
sacrificio. No centro encontra-se uma personagem, em frente de um altar, ladeada por duas divindades
guerreiras a cavalo.

A triade de divindades (século I), em pedra, procedente de Palmira, encontra-se no Museu do Lou-
vre em Paris. Representa Baalshamin, ao centro, com Aglibol, a sua direita e Malakbel, a sua
esquerda, todos com equipamentos militares. Tém uma couraga com lamelas e o manto preso com
uma fibula, ao nivel da espadua direita, e a mao esquerda seguram um gladio. O deus principal
Baalshamin tem um pequeno chapéu cilindrico onde se fixam duas faixas flutuantes, os cabelos
longos e lisos e a barba e péra a maneira parta. O deus Aglibol tem auréola lunar e o deus Malakbel
tem auréola solar, ambos imberbes com cabelos encaracolados.

O busto de Zabdibol (100), em calcério, procedente de Palmira, encontra-se no Museu Nacional de
Damasco. O busto do defunto traduz a arte religiosa e funerdria nos partas de Palmira, com posi¢ao
frontal e simétrica. As duas hemi-faces sao idénticas, com a precisao dos contornos, sublinhando uma
presencga espiritual e hieratica da personagem. Através dos olhos abertos procura o observador. A
mimica exprime frieza e austeridade.

O busto de Jarhai (séculos II-1II), em calcario, procedente de Palmira, encontra-se no Museu do
Louvre em Paris. Representa um busto funerario com vestes muito ricas, evocando a beleza dos tecidos
orientais, cuja existéncia é confirmada pela descoberta de fragmentos nos timulos. O cabelo muito
encaracolado continua-se pela barba, bigode e péra cénica e olha fixamente. O dedo minimo da mao
esquerda tem um anel e a mao segura uma folha de palmeira, simbolo de prestigio ou de vitéria sobre
forcas maléficas. A mimica sugere superioridade e altivez.

O busto funerdrio de Ammiat (séculos II-IV), em calcario, procedente de Palmira, encontra-se no Museu
do Louvre em Paris. O busto feminino de Ammiat, filha de Yarkat, tem a méo direita na face. Atras, duas
folhas de palmeira que simbolizam o limite entre a vida e a morte. A ttinica é drapeada e fixa por uma fibula
com um ledo, ao nivel da espaddua esquerda. Os bracos e a cabega estao cobertos por um véu que segura com
a mao esquerda. A mimica exprime uma atitude de tristeza, caracteristica dos bustos funerérios de Palmira.

A cabega feminina (séculos II-IV), em calcario, procedente de Palmira, encontra-se no Museu do
Louvre em Paris. A mimica sugere contemplacdo com altivez.

A cabega de Shaba (século II) em calcério, procedente de Palmira, encontra-se no Museu do Louvre

em Paris. A mimica exprime sensualidade.

6.3.3. Pinturas murais

O afresco (1-100), proveniente de Khuh — Khwaja, destruido, representa trés deuses.

O afresco (1-100), proveniente de Khuh — Khwaja, destruido, representa uma cabeca masculina de perfil.

O afresco (1-100), proveniente de Dura-Europos, destruido, representa o sacrificio de Conon, um
martirio realizado por dois sacerdotes. Apesar da mao direita do sacerdote parecer alcancar o altar do
sacrificio, ndo altera a imobilidade da cena mostrando rigidez e simetria rigorosa.
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O afresco (101-200), proveniente de Dura-Europos, representa um cavaleiro cacando com catapulta,
encontra-se no Museu do Louvre em Paris. O cagador estd em posigdo frontal enquanto o cavalo se
dispoe de perfil.

6.3.4. Recipientes

O jarro (III-I a.C.), em ceramica, procedente de Gilan (norte do Irdo), encontra-se no Museu Nacio-
nal do Irdo em Teerdo. Apresenta-se decorado com estrias verticais, o corpo esférico e o colo cilindréide.
O bico esta situado no lado oposto da asa, arqueada.

O frasco (século III), em terracota, procedente do Cuzistao (sudoeste do Irao), encontra-se no Museu
Nacional do Irdo em Teerdo. Apresenta quatro faces quadrangulares, colo cilindrico e ansa, com incrus-
tacoes em vidro.

O vaso (I1I-I a.C.), em ceramica, procedente de Gilan (norte do Irdo), encontra-se no Museu Nacio-
nal do Irdo em Teerdo. Tem trés pés, bico e pequena asa. O corpo do vaso é semi-esférico, o bico curto
e cilindrico, e os trés pés trapezoidais, lisos e altos.

O recipiente (II-1a.C.), em ceramica, procedente de Germi (noroeste do Irdo), encontra-se no Museu
Nacional do Irdo em Teerdo. Apresenta o corpo ovalado disposto longitudinalmente, sustentado por
trés pés curtos, o pescogo longo termina por uma cabega pequena, com bico em forma de carneiro.

O ritdao (II-I a.C.), em ceramica, procedente de Damavand (norte do Irdo), encontra-se no Museu
Nacional do Irdao em Teerdo. O ritdo tem um prétomo de cabra montés, com duas pequenas orelhas
acima das quais se destacam dois longos chifres arqueados. O focinho é saliente com barbicha pontia-
guda. As patas pouco desenvolvidas estao flectidas.

6.3.5. Numismatica

As moedas arsacidas ou partas sao geralmente feitas em prata, e as moedas em cobre eram desti-
nadas a serem utilizadas localmente. No anverso da medalha estavam representadas em estilo iraniano
as cabegas dos reis partas cobertas com barrete, tipico dos guerreiros. No reverso da medalha estavam
apresentadas imagens do rei.

As moedas representam: Mitridates I, Mitridates II, Artabano II, Fraatres III e Mitridates III.

As moedas representam: Fraatres IV, Fraatres V, Orodes II, e Vonones 1.

As moedas representam: Vologeses I, Artabano IV, Cosroes, e Vologeses III.

7. IMPERIO SASSANIDA (226-651)

O Império Sassanida foi uma grande poténcia da Asia ocidental durante mais de 400 anos, entre 0s
anos 226 e 651, que terminou com o Islamismo. Este periodo da histéria da Pérsia constituiu a sua idade
de ouro sob o plano artistico, politico e religioso.

7.1. Geografia do Império Sassanida
O Império Sassanida dominou os territérios do actual Irdo, Iraque, Afeganistdo, o este da Siria,
Arménia, Geérgia, Azerbaijao, Dugucstio, o sudoeste da Asia Central, parte da Turquia, parte da
Peninsula ardbica, a regido do Golfo Pérsico e parte do Paquistao.
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7.2. Histéria do Império Sassanida

Os Sassanidas sempre se consideraram sucessores dos Aqueménidas, procurando devolver ao Irdo
a grandeza do passado. Esta ambicao trouxe como consequéncias um conflito com Roma, primeiro, e
depois, com Bizancio, terminando com a destruicao do Império e ap6s o assassinato de Isdigertes III
com o inicio da era islamica.

Ardacher 1 (224-239) criou um Estado fortemente centralizado, realizou uma reforma monetaria e
instituiu o zoroastrismo como religido oficial.

Sapor 1 (241-272), filho de Ardacher, obteve grandes éxitos militares contra Roma, tendo anexado a
Arménia. Durante este reinado o Império atingiu dimensdes nunca alcancadas, sendo as fronteiras
marcadas a ocidente, pelo Rio Eufrates, a oriente, pelo Rio Indo, e a norte, pela Arménia e Geérgia. Ao
contrdrio dos seus sucessores, deu grande liberdade religiosa, atitude oposta aos dos reinados seguintes.

Sapor II (309-379) reconquistou territdrios perdidos, a custa de duras campanhas, pelo que teve de
aumentar os impostos.

A partir deste reinado as fronteiras do reinado foram atacadas por tribos némadas, entre os quais
os barbaros Hunos da Asia Central, enquanto no interior os habitantes passaram por muitas provagdes
devido a seca e a fome.

Cosroes I (531-579) conseguiu recuperar o antigo esplendor do Império, e através de novo sistema
de impostos permitiu que o exército restabelecesse a ordem nas fronteiras e melhorasse as condigdes
de vida da populagao. Conseguiu levar as fronteiras do Império até ao Rio Axo depois de derrotar
os Hunos. Reconciliou-se com o imperador bizantino Justiniano IL

Yazdegerd I1I (633-651) ap6s a derrota nas batalhas de Ctesifonte e de Nehavand, o império caiu
definitivamente em poder dos Arabes, marcando o inicio da era islamica.

7.3. Anatomia Artistica no Império Sassanida
7.3.1. Arquitectura
Diversas cidades sassanidas dispuseram de importantes palacios e templos, sendo de realcar os
Palécios de Firuzabad, o mais antigo construido por Ardacher I, os Paldcios de Ctésiphon e Sarvistan
e o Palacio e o Templo de Bishapur.

Paldcio de Firuzabad

A cidade de Firuzabad foi construida por Ardacher, com forma circular e estd ocupada no
centro pelo templo de fogo.

Fora da cidade encontrava-se o paldcio de Firuzabad bem protegido, com muros de pedras ligadas
com argamassa, que chegavam a atingir quatro metros de espessura. O plano do palacio tinha uma
simetria axial. Entrava-se pelo norte, no iwan, a sala oficial, e esta dava acesso a sala do trono coberta
por um domo. No lado sul encontravam-se os apartamentos privados e o harém, dispostos em volta
de um patio interno.

Paldcio de Ctésiphon

Em Ctésiphon, Sapor I construiu um palécio de grandes dimensoes e uma fachada, ainda parcial-
mente conservada, com quatro registos horizontais, com nichos ladeados por colunas. O palacio tinha
um gigantesco iwan abobado, a sala oficial, encontrando-se atrds a sala do trono e a area residencial.
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Paldcio de Sarvistan

Em Sarvistan, na provincia de Fars, o paldcio construido em pedra e argamassa, apresenta uma
fachada, que se abre para o exterior por trés iwans. Depois de se passar o iwan central alcancava-se a
sala de recepcdo e atrds desta encontravam-se os aposentos residenciais.

Palicio e Templo de Bishapur

Bishapur era limitada por uma muralha e fossos e protegida por uma fortaleza.

As escavagdes realizadas no palacio de Bishapur mostraram a sala do trono em forma de cruz
com uma ctipula de 64 nichos, e no chdo encontravam-se mosaicos de origem greco-romana. O
templo de fogo comunicava com o palacio.

O templo de fogo era dedicado a Anahita, a deusa das dguas e da fecundidade. Era constituido por
uma grande sala quadrada, a que se acedia por quatro corredores terminando em quatro portas, sendo
um dos acessos feitos através de uma longa escada. Encontra-se ainda uma das entradas do templo e
as bases do altar de fogo estdo perto das ruinas do templo.

7.3.2. Escultura

7.3.2.1. Relevos Rupestres
Os relevos rupestres sao as obras mais representativas nos rochedos em Firouzabad, em Bishapur,
Nagsh-I, em Rustam e em Tag-I Bostan.

Firouzabad

O relevo rupestre (século III) encontra-se em Firouzabad. Trata-se da investidura do rei Ardacher I.
O deus Ahura-Mazda e o novo rei estao frente a frente, o deus tem uma coroa e o rei com um chapéu
conico. O rei segura com a mao direita o diadema, simbolo do poder e eleva o antebrago esquerdo em
sinal de respeito. Atrds, estd um pagem com um enxota-moscas, e trés personagens, provavelmente os
filhos do rei, que se distinguem pelas cabeleiras.

O relevo rupestre (século III) encontra-se em Firouzabad. Trata-se de um combate a cavalo, numa
vitoria decisiva entre o rei Artaxes I, fundador da dinastia sassanida e o dltimo rei parta.

O relevo rupestre (século III) encontra-se em Firouzabad. Trata-se de dois guerreiros em cavalo a
galope na perseguicao do inimigo, na batalha decisiva de que saiu vencedor Ardacher 1.

Bishapur

O relevo rupestre (século III) encontra-se em Bishapur. Sapor I tem um triunfo sobre trés imperadores
romanos, Gordiano III, Filipe, o drabe e Valério. No centro Sapor I, a cavalo, pisa o corpo deitado na
terra de Gordiano III; Filipe, o drabe, a sua frente ajoelha-se para lhe pedir piedade; Valério, atrds em
pé seguro por Sapor L

O relevo rupestre (século III) encontra-se em Bishapur. Este relevo provavelmente inspirou os escul-
tores que realizaram a coluna de Trajano em Roma. A composigao central representa a tripla vitéria de
Sapor I sobre os imperadores romanos. Os quatro registos pretendem realcar a importancia das diver-
sas personagens, observando-se a cavalaria dos nobres, os prisioneiros romanos, e 0s persas transpor-
tando o saque realizado aos romanos.
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O relevo rupestre (século III) encontra-se em Bishapur. O rei Sapor I e um deus estdo a cavalo e os
imperadores romanos vencidos estdo no solo. Entre os dois cavaleiros, Filipe, o drabe de joelhos implora
ao rei a paz, e Gordiano III jaz em dectbito ventral.

O relevo rupestre (século III) encontra-se em Bishapur. A cena representa a entronizagao de Bahraim
I, filho de Sapur I. O deus e o rei estdo a cavalo, em que o deus estende o diadema, correspondendo a
atitude do rei prestes a receber o simbolo do poder real. E de referir o equilibrio das figuras, a espiri-
tualidade do rei, e a propor¢ao dos animais, semelhantes e majestosos.

O relevo rupestre (século IV) encontra-se em Bishapur. No centro do registo superior, esta Sapur II
sentado no trono com um gladio na mao esquerda assente no chao, aparentando um aspecto apotro-
paico, no afastamento de maleficios e desgragas. Nos dois registos esquerdos encontram-se os nobres,
vendo-se um servo segurando o cavalo do rei, e nos registos direitos estdo os prisioneiros, destacando-
-se um soldado oferecendo ao rei a cabega de um prisioneiro.

Nagsh-I Rustam

O relevo rupestre (século III) encontra-se em Naqgsh-I Rustam. Bahram II encontra-se no centro da
sua familia, sendo o tinico monarca persa a ser apresentado com 0s seus proximos, entre os quais a
rainha e o principe herdeiro.

O relevo rupestre (séculos III-IV) encontra-se em Naqsh-I Rustam. Narseh, filho de Sapor I, parece
estar a ser investido pela deusa Anahita. O rei precedido por seu filho recebe o diadema, simbolo do
poder das maos da deusa.

O relevo rupestre (século III) encontra-se em Naqgsh-I Rustam, no timulo de Dério I. Sapor I, vence-
dor dos romanos mostra o rei montado no cavalo, numa posi¢ao humilhante para os romanos. Filipe,
o arabe, a frente do rei exprime respeito e serviddo. Valério em pé tem os bragos elevados e as maos
seguras pelo rei. Sem se entender a razdo, Gordiano III ndo se encontra representado.

O relevo rupestre (século IV) encontra-se em Nagsh-I Rustam. O rei Ormisdas I com o cavalo a galope
parece voar, atirando o adversario abaixo da sela completamente destrogado.

Taq-I Bostan

O relevo rupestre (século V) encontra-se em Taq-I Bostan. O fundo da gruta estd dividido em dois
registos. O timpano, no registo superior, representa a investidura do rei Peroz (459-484), que recebe
dois diademas, simbolo do poder, um do deus Ahura-Mazda e outro da deusa Andhita. O registo infe-
rior representa a estatua equestre do rei com armadura de guerra. Todas as personagens nao tém
gestos e posi¢des naturais, mas tém vestimentos bordados e estdo cobertos com pedras preciosas nas
armas e nos simbolos.

O relevo rupestre (século IV) encontra-se em Taqg-I Bostan. Trata-se da investidora de Ardacher II
(379-383) rodeado por duas divindades, Ahura-Mazda que lhe oferece o diadema e Mithra com cabe-
leira de raios. Aos pés do deus e do rei estd um inimigo morto, provavelmente um romano.

O relevo rupestre (século IV) encontra-se em Tag-I Bostan. A caga real aos javalis é realizada num
lugar especial rodeado de sebes, reservado a estes animais. Num pantano, em pé numa barca, o rei
aponta o arco a um javali, sendo escoltado por barcos a remos onde miisicos entoam canticos. Os ani-
mais abatidos sdo carregados em elefantes.
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7.4. Mosaicos de Bishapur

As escavagoes realizadas no palacio de Bishapur mostraram no chao da sala do trono mosaicos de
origem greco-romana.

O mosaico (século III) encontra-se no paldcio de Bishapur. Representa uma mulher jovem sen-
tada entrangando uma coroa.

O mosaico (século III), proveniente do palacio de Bishapur, encontra-se no Museu Nacional do
Irdo, em Teerdo. Representa uma mulher com um ramo de flores e uma coroa.

O mosaico (século III), proveniente do palacio de Bishapur, encontra-se no Museu do Louvre,
em Paris. Representa uma tocadora de harpa.

O mosaico (século III), proveniente do paldcio de Bishapur, encontra-se no Museu do Louvre,
em Paris. Representa uma mulher jovem com uma coroa de flores.

O mosaico (século III) encontra-se no paldcio de Bishapur. Representa a cabeca de um velho.

O mosaico (século III) encontra-se no paldcio de Bishapur. Representa a cabeca de um homem
com uma coroa de louros e chifres de animal.

O mosaico (século III) encontra-se no paldcio de Bishapur. Representa uma mulher sentada com
um pano preso numa vara.

7.5. Objectos utilitarios diversos

O ritdo (século IIT), em prata dourada, procede de colecgdo particular. E um cavalo com arreios,
deitado com a crina rapada. Na espddua do animal estdao dois medalhdes representando duas perso-
nagens barbeadas e penteadas a sassanida.

O protome de ritio (séculos IV-VII), em prata dourada, procede de colecgio particular. E uma gazela
com os chifres sem ramificagoes.

O ritdo (séculos VI-VII), em prata, encontra-se no Museu de Arte em Cincinnati. E uma cabeca de
cavalo com arreios.

A garrafa (séculos VI-VII), em prata dourada, de procedéncia desconhecida, encontra-se no Museu
Nacional do Irdo, em Teerdo. O corpo é ovalado, o colo curto em forma de célice e estrias horizontais.
Em cada lado da garrafa encontram-se quatro bailarinas, cada uma num nicho, com penteados artisti-
cos com longas trangas e colares. A veste, justa, de um tecido fino, permite ver as formas do corpo e
dos seios. Diversos animais rodeiam a bailarina.

A dnfora (séculos VI-VII), em prata dourada, encontra-se numa colecgdo particular em Nova lorque.
O colo e a base tém estrias horizontais e a asa simples une o corpo ao bordo da boca. O corpo ovalado
estd decorado com um medalhdo representando um veado.

O prato decorado (séculos V-VI), em prata dourada, é proveniente de uma colecgao particular em
Nova Iorque. O rei sassanida, numa cena de caca, com arco e flecha num cavalo a galope, persegue
animais selvagens, javalis, gazela e cabrito-montés.

O prato decorado (século IV), em prata, encontra-se no Gabinete de Medalhas da Biblioteca Nacio-
nal de Paris. O rei Sapor II, voltado para tras num cavalo a galope, fere de morte um ledo, enquanto o
cavalo pisa um ledo abatido.

O prato decorado (século IV), em prata dourada, encontra-se no Gabinete de Medalhas da Biblioteca
Nacional de Paris. O rei Cosroes II, montado um cavalo a galope, caga com arco animais selvagens.
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A taca (século VI), em ouro, com incrustag¢oes de relevo com massa de vidro colorida (branco,
vermelho e verde) e entalhe central em cristal de rocha, encontra-se no Gabinete de Medalhas da Biblio-
teca Nacional de Paris. A taga de Cosroes I ou taca de Salomao tem no centro o rei de frente sentado
no trono, suportado por dois protomes de cavalos alados de perfil.

A taga (séculos VI-VII), em prata, encontra-se na Galeria “The Walters”, em Baltimore, Maryland.
Representa a cena de um banquete, organizada em torno do casal real. O artista recorreu a uma con-
vencao simbdlica, com a coroa que o rei entrega a sua mulher, bem como outras coroas semelhantes
situadas aos pés do trono sugerindo a presenca implicita de outros convivas. Cabegas de javalis indicam
o resultado de uma cacada.

7.6. Numismatica

As moedas sassanidas de prata eram utilizadas em resgates e no pagamento ao exército, as moedas
em cobre eram usadas localmente e as moedas em ouro como sinal de prestigio. No anverso das moe-
das estdo representadas as cabecas da quase totalidade dos reis sassanidas. No reverso da medalha
estavam representados diversos temas como as favoritas dos reis ou altares de sacrificio.

As moedas representam os seguintes reis: Ardacher I, Sapor, Hormisda I, Bahram I, Bahram II e
Bahram IIL

As moedas representam os seguintes reis: Narseh, Hormisda II, Sapor II e Ardacher II.

As moedas representam os seguintes reis: Sapour III, Yazdegerd I, Bahram V, Peroz I, Kavad I e
Balash.

As moedas representam os seguintes reis: Cosroes I, Hormisda IV, Cosroes II e Ardacher IIL

(CoMUNICAGAO APRESENTADA A CLASSE DE CIENCIAS
NA SESSAO DE 20 DE NOVEMBRO DE 2018)
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Anatomia artistica do Renascimento em Italia (VII)
Pintura e desenhos anatomicos
(transicao dos Séculos XV e XVI): Leonardo da Vinci

J. A. EsPERANCA PINA

1. LEONARDO DA VINCI, AS PROPORCOES DO CORPO HUMANO,
O SFUMATO E A PERSPECTIVA

1.1. Consideracoes gerais

Leonardo da Vinci nasceu em Vinci, perto de Florenga, em 15 de Abril de 1452 e faleceu em Amboise,
em 2 de Maio de 1519. E filho ilegitimo de um notério, Piero da Vinci, e de uma camponesa, Caterina.
Nao se sabe quando se iniciou no desenho e na pintura. Como aprendiz foi preparado em Florenga no
atelier do escultor e pintor Andrea del Verrocchio. Passou depois a sua vida profissional ao servico de
Ludovico Sforza, o Mouro, regressou a Florenga e depois a Mildo, e passou os tltimos anos em Roma
e em Amboise, ao servigo do rei Francisco 1.

Das suas pinturas umas sobreviveram até aos dias de hoje, outras pinturas desapareceram, ficaram
inacabadas, ou deterioraram-se, pela tendéncia de Leonardo realizar alteracdes técnicas constantes.
Ainda assim, as centenas de desenhos e esquemas com descri¢des detalhadas constituiram uma grande
contribuicdo para as futuras geragdes de artistas e cientistas. A redac¢ao dos textos e apontamentos era
escrita da direita para a esquerda para que pudesse ler-se reflectido num espelho, conferindo aos textos
o segredo de leitura, para ndo serem divulgados os seus escritos.

Leonardo da Vinci é considerado o maior génio da histéria, devido a sua multiplicidade de talentos
para as ciéncias e as artes, sua engenhosidade e criatividade, e sua mente muito fértil. Num estudo rea-
lizado em 1926, o seu QI foi avaliado em cerca de 180. Leonardo é um dos pilares fundamentais da pintura,
com o paradoxo de se conservarem poucas das suas obras. Os desenhos de Leonardo sdo um testemunho
impressionante da sua fecundidade criativa, com base numa ciéncia anatémica quase perfeita, resultante
das disseccOes cadavéricas humanas realizadas, sendo o fundador da Anatomia Artistica ou Anatomia
de Superficie. O interesse pela Anatomia Humana relacionou-se com a sua pintura e desenhos, realizando
um verdadeiro Atlas de Anatomia Humana. Aplicou as proporgoes do corpo humano através do seu
Homem de Vitravio, tendo sido considerado o inventor do sfumato e da perspectiva aérea.

1.2. Propor¢oes do Corpo Humano
Marcus Vitruvius Pollio, um arquitecto e engenheiro do Império Romano, descreveu as medidas do
corpo humano perfeito. Segundo Vitrtvio: “Também no corpo humano, a parte central é naturalmente
o umbigo. Pois se um homem for colocado deitado de costas, com as maos e os pés esticados e um par
de compassos centrado no umbigo, os dedos das maos e dos pés tocarao na circunferéncia do circulo
descrito a partir dai...”
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O Homem de Vitriivio de Leonardo da Vinci (1490) encontra-se na Galeria da Academia, em Veneza.
O Homem de Vitriivio de Leonardo estd acompanhado por longas notagdes escritas, que podem ser
consideradas como um memorando visual em torno das principais relagdes proporcionais da figura
humana.

As medidas de Vitriavio foram frequentemente ilustradas no Renascimento com resultados
diferentes. Leonardo nao se preocupou com a relacao entre o circulo e o quadrado e as duas figu-
ras geométricas no seu desenho nao estdo limitadas pela sua relagio mutua. Baseado nos seus
estudos, corrigiu as medidas de Vitrivio, guiando-se pelo seu conhecimento empirico das medidas
humanas. No desenho, a figura masculina desnuda apresenta-se em duas posi¢des sobrepostas ao
nivel da cabega e do tronco. A figura com os membros inferiores unidos e os membros superiores
estendidos perpendicularmente em cruz e as maos tocam o quadrado. A figura tem os membros
inferiores em abducgao, os membros superiores dirigidos com obliquidade stpero-lateral e os pés
tocando o circulo.

O centro do circulo coincide com o umbigo, e o centro do quadrado estd localizado um pouco infe-
riormente. A cabega esta calculada como tendo um oitavo da altura total da figura.

Leonardo realizou estudos pormenorizados das propor¢des do corpo humano. Comparou os seus
estudos antropométricos, com a tinica teoria das propor¢des da Antiguidade Classica, realizados por
Vitravio, e criou o seu préprio Vitrtvio, com as propor¢des do corpo humano.

1.3. O sfumato e a perspectiva

O sfumato é a passagem da luz para a sombra, realizada de maneira tao subtil que quase nao é per-
ceptivel o limite entre ambas. Isto, consegue-se com a utilizagdo hébil do pincel, ou usando os dedos
ou o0 esfuminho, aplicando a tinta vindo da luminosidade em direccao a sombra ou vice-versa. O efeito
€ de uma subtil gradagdo, eliminando os contornos nitidos, reduzindo a depressdao dos tragos e
ampliando a expressividade. Na Mona Lisa, por exemplo, o sfumato foi aplicado nas margens supra e
infra-orbitais e nas comissuras dos labios, parecendo sorrir ou melancdlica.

A perspectiva ¢ um modo de representar os efeitos das grandes distdncias na percepcao dos con-
tornos dos objectos e as cores. Quanto mais distante estd uma paisagem ou um objecto, menos
nitidos vemos os seus contornos. As cores sdo também alteradas, dada a presenca de oxigénio no
ar interposto entre o observador e a paisagem longinqua, pois quanto mais distante mais azuladas.
Na Virgem e Menino com Santa Ana, por exemplo, quanto mais distantes estdo as montanhas, mais
azuladas parecem.

2. ANATOMIA ARTISTICA NA PINTURA DE LEONARDO DA VINCI

2.1. Leonardo da Vinci em Florenca no atelier de Andrea del Verrocchio (1469-1476)

Em 1469, com dezassete anos, Leonardo da Vinci passou a ser aprendiz de um dos melhores artis-
tas de seu tempo, Andrea del Verrocchio. O atelier de Verrocchio estava no centro dos intelectuais
florentinos, o que garantiu ao jovem Leonardo uma perfeita educacdo artistica. Algumas pinturas do
atelier de Andrea del Verrocchio eram feitas total ou parcialmente pelos seus aprendizes, como parece
ter sido a colaboracao de Leonardo com Verrocchio, no Baptismo de Cristo.
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Baptismo de Cristo

O Baptismo de Cristo (1472-1475) encontra-se na Galeria dos Uffizi, em Florenca. Andrea del Verroc-
chio fez a maior parte da pintura e Leonardo pintou o anjo da esquerda que segura a ttinica de Cristo,
e a paisagem do fundo a esquerda tao diferente da direita. Cristo quase sem roupa, em pé no leito
pedregoso do Rio Jordao, estd a ser baptizado por Sdo Jodo Baptista, derramando agua sobre a sua
cabeca e segurando uma longa cruz na mao esquerda. Acima deles estd a pomba do Espirito Santo e
por cima desta véem-se as maos de Deus-Pai, e uma ave de rapina levantando voo. A paisagem apre-
senta dguas limpidas entre rochedos escarpados.

Os anjos representam as diferencas estéticas entre Verrocchio e Leonardo. Enquanto o anjo do mes-
tre, a direita, olha com estranheza a cena que se desenrola, e a esquerda, o anjo do discipulo apresenta
um dinamismo contrastante com a inefdvel luminosidade da facies.

O anjo de Leonardo é mais elegante; sobre ele desliza uma luz que coloca em relevo os vincos rigi-
dos e delicados da vestimenta, bem como as ondas da cabeleira dourada, e a sua posicdo mostra a
rotacdo do tronco contrastando com a direccdo em que a cabega se vira.

Anunciagio

A Anunciagio (1472-1475) encontra-se na Galeria dos Uffizi, Florenca. Alguns pensam que o quadro
é o primeiro trabalho de Leonardo da Vinci. O arcanjo Gabriel aparece a Maria no seu jardim, inter-
rompendo a leitura da Biblia e informando-a de que foi escolhida para ser a mae do Filho de Deus.

A Virgem, com facies resplandecente de dignidade, esta sentada, com um dedo da mao direita na
Biblia e a mao esquerda num gesto de surpresa, ao ser informada da mensagem, mostrando resignacao
e confianga.

O arcanjo Gabriel estd ajoelhado a saudar a Virgem, tem um lirio na mao esquerda, simbolo da
pureza de Maria. A paisagem do fundo mostra navios, uma pequena floresta e montanhas que se des-
vanecem no nevoeiro da manha.

2.2. Leonardo da Vinci em Florenca como pintor independente (1476-1482)
Com 20 anos de idade, Leonardo foi oficialmente aceite como pintor para a corporacao dos artistas
florentinos, continuando como pintor independente, a trabalhar no atelier de Verrocchio.

Madona Benois

A Madona Benois (1475-1478) encontra-se no Museu do Hermitage, em Sao Petersburgo. A pintura
é caracterizada pelas cores escuras, a subtileza da luz e uma certa movimentagao. Entre mae e filho
existe uma expressao emocional e ambas as figuras adoptam a posigao sentada, com os joelhos flectidos.

Ginevra de Benci

Ginevra de Benci (1478-1480) encontra-se na Galeria de Arte, em Washington. A jovem encontra-
-se ao ar livre com uma densa vegetacdo atras dela que forma um fundo escuro, onde se
percebe o formato pontiagudo das folhas de junipero e mais longe uma representacao da
paisagem, com um pequeno lago, algumas arvores e montes. O rosto da jovem parece ter uma
grinalda de folhas de junipero. O busto estd em posigdo obliqua, contrastando com a cabega
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olhando o observador. O vestudrio é castanho com um decote rectangular e uma écharpe preta.
Os cabelos parecem estar presos atras e soltos na frente, em pequenos cachos, que lhe emol-
duram a facies. Os olhos sdo castanhos claros e olham o infinito, o nariz é afilado e os labios
pequenos. A mimica sugere uma expressao serena, a0 mesmo tempo uma certa austeridade,
e a facies palida traduz doenga.

Madona do Cravo

A Madona do Cravo (1472-1478) encontra-se na Alte Pinakothek, em Munique. O fundo da pintura
apresenta quatro janelas mostrando o céu azul nublado, modesta vegetacdo e montanhas que parecem
reflectir a luz do sol. AMadona tem uma fécies representando um enigma inconfundivel e as maos escul-
téricas. O Menino parece erguer-se da almofada, estendendo a mao para um cravo vermelho na mao
esquerda de sua Mae. A flor representa o simbolo da paixao de Cristo, apontando nesta representagao da
inocéncia infantil para a futura Crucificacao de Jesus. No canto infero-direito do quadro estd um vaso com
flores, indicando a pureza e a virgindade de Maria. A vestimenta avermelhada, com um manto azulado
caindo sobre as coxas revelando uma faixa num tom dourado, transformando esta obra numa impressio-
nante monumentalidade.

Sdo Jeronimo

O Sito Jerénimo (1480-1482) encontra-se na Pinacoteca Vaticana, em Roma. E um quadro inacabado e
monocromico, mas permite ver aquilo que Leonardo tencionava fazer. O Santo esta retratado como um
penitente numa paisagem estéril com rochas. Com o rosto de sofrimento e descarnado pelo jejum. Sao
Jerénimo estd ajoelhado, com o corpo flectido, a mao esquerda tocando a ttinica aberta e a mao direita
segurando uma pedra, e faz um movimento para tras preparando-se para golpear o peito. O ledo é o
animal deste santo, a quem este tirou um espinho da pata, estd com a boca aberta e ruge, como para
acompanhar 0 amo no seu sofrimento. E possivel que o santo esteja a olhar para um crucifixo, criando
uma ligagdo entre o sofrimento do penitente e o sofrimento de Cristo na cruz.

O seu peito magro mostra as costelas bem referenciadas e tem um hematoma na regiao pré-cordial,
hemorragia provocada pela pedra durante a peniténcia.

O interesse de Leonardo pela Anatomia é bem referenciado na cabeca e regido deltéide. A cabega
apresenta as seguintes referéncias dsseas: arcos superciliares, saliéncia dos ossos nasais, 0osso zigoma-
tico, maxila, ramo da mandibula e protuberancia mentual. A regido deltdidea apresenta as seguintes
referéncias 0steo-musculares: clavicula, processo coracdide, acrémio, musculo deltéide e sulco delto-
-peitoral.

Adoragio dos Magos

A Adoragio dos Magos (1481-1482) encontra-se na Galeria dos Uffizi, Florenca. Eum quadro ina-
cabado e monocrémico, traduzindo um esboco, mas com as figuras identificdveis. No centro da
imagem, anteriormente a duas arvores, estdo Maria e 0 Menino, com este a ser adorado pelos trés reis
magos.

Num primeiro plano a direita, Baltazar esta ajoelhado e curvado, enquanto entrega a oferenda
de incenso ao Menino e este dé-lhe a béngao. Num primeiro plano a esquerda e com pouca definigao,
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Belchior esta ajoelhado com a cabega levantada. Num segundo plano a esquerda Gaspar muito
inclinado faz uma vénia. Em redor da Virgem e do Menino numerosas figuras dispdem-se em semi-
circulo. Atras de Maria, José com barba tem na mao a tampa de um recipiente oferecido por um dos
reis magos.

As personagens apresentam diversos gestos e atitudes, quase todas dirigindo a sua atencdo para a
cena central.

Ao fundo véem-se as ruinas do palacio do Rei David e dois cavaleiros lutando.

2. 3. Leonardo da Vinci em Milao na corte de Ludovico Sforza (1482-1499)

Lourengo de Médici, o Magnifico, enviou Leonardo a Mildo como embaixador cultural, com a
finalidade de realizar a paz com Ludovico Sforza, o Mouro. Leonardo escreve uma carta ao Duque de
Milao, onde enumera dez pontos das suas capacidades para realizar como engenheiro militar, escultor
e pintor. Deste modo, transferiu-se para Mildo onde trabalhou em diversos projectos para Ludovico,
o Mouro, e recebeu diversas encomendas de retratos e duas pinturas, a Virgem dos Rochedos e a Ultima
Ceia.

Virgem dos Rochedos (Virgem e o Menino com Sio Jodo Baptista e o Anjo)

A Virgem dos Rochedos é constituida por duas pinturas de composi¢ao idénticas que foram pintadas,
na quase totalidade, por Leonardo. A versdao mais antiga estd no Museu do Louvre, Paris e a mais
recente na Galeria Nacional, Londres.

A Virgem dos Rochedos (1483-1486) encontra-se no Museu do Louvre, em Paris. Foi realizada para a
Irmandade Franciscana na Igreja de Sdo Francisco Grande. O tema é constituido pela Virgem e o Menino
com Sao Joao Baptista e o anjo Uriel, numa gruta rochosa. Maria muito jovem, trajando um manto azul-
-escuro, cuja por¢ao anterior, de cor amarelada, que pela reflecgao da luz se torna dourada. Olha docemente
para Sao Joao Baptista, a mao direita no ombro do santo e a mao esquerda parece proteger Jesus. O anjo
com um sorriso tranquilo aponta com o dedo indicador em direccao a Sao Joao Baptista, em posigao de
prece pela posicao das maos. Ao fundo existem vastas formagoes rochosas agrestes, uma ttnica de dgua
e o0 céu enevoado. A luz crepuscular e o ambiente da gruta contribuem para a criagdo de um ambiente
misterioso.

A Virgem dos Rochedos (1506-1508) encontra-se na Galeria Nacional, em Londres. Nesta versao o colorido
€ mais frio, a luz e as sombras sao realgadas de um modo mais duro. O objectivo do quadro é mais con-
vencional com introducao da auréola nas trés figuras, a retirada do gesto enigmatico do dedo indicador
do anjo Uriel, a introdugao do bordao com cruz a Sdo Joao Baptista, e algumas modificacdes no fundo da
gruta por alteragdes da luminosidade.

A Virgem é semelhante nas duas versoes a excepgao da auréola na versao de Londres.

Jesus apresenta uma melhor anatomia de superficie na versao de Londres.

Sio Jodo Baptista apresenta a auréola e o bordao com cruz, na versao de Londres.

O Anjo Uriel tem uma tanica avermelhada na versao de Paris e uma ttnica azulada na versao de
Londres. A méo direita com o dedo indicador estendido encontra-se apenas na versao de Paris.

O fundo da gruta apresenta a paisagem montanhosa, com uma ttinica de 4gua e o céu enevoado, na
versao de Paris, enquanto a dgua é limpida e o céu azul enevoado, na versao de Londres.
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Madona Litta

A Madona Litta (1490) encontra-se no Museu do Hermitage, em Sao Petersburgo. Continua a ser
controversa a atribuigdo da totalidade da pintura a Leonardo, mas ao seu discipulo Boltraffio. A pintura
representa duas janelas, entre as quais Maria amamenta o seu Filho. As janelas permitem observar o
céu e montanhas. A Virgem olha serenamente para Jesus e este olha indirectamente para o observador,
segurando o seio com a mao direita e com a outra mao um objecto.

As figuras transmitem a realidade, pretendendo retratar a vida como ¢, através das formas perfeitas
e naturais.

Dama com Arminho

A Dama com Arminho (1490) encontra-se no Museu Narodowe, em Cracévia. E Cecilia Gallerani,
uma aristocrdtica e amante do Duque de Milado, Ludovico Sforza. A jovem estd vestida com elegancia
e cores variadas. O seu braco esquerdo segura um arminho e com a mao direita acaricia-o. A relacao
entre a expressao da formosa jovem e o animal que segura ndo pode ser fortuita, havendo um caracter
altivo e indomavel, mas unido a uma grande dignidade.

Tem os cabelos claros numa tonalidade que combina com os supercilios e os olhos, o que realca
a cor dos ldbios, que esbocam um sorriso. O seu olhar € sereno e atento fixando-se num objectivo.
A Dama com Arminho é uma angustiosa mas ltcida analise humana e psicolégica e ndo uma reprodu-

¢ao fisiondmica.

Miisico

O Miisico (1490) encontra-se na Pinacoteca Ambrosiana, em Milao. O retrato de um Musico é a tinica
pintura de um homem atribuida a Leonardo da Vinci, mas parece ter sido retocada por outro pintor.
O musico esta colocado numa posicao a trés quartos segurando a pauta de mdusica.

O olhar do mdsico pode parecer irreal, perdido no espaco, mas pode ser que esteja a ler a mtsica

em siléncio e concentrado a espera do momento de comecar a cantar.

La Belle Ferroniere

La Belle Ferroniere (1490) encontra-se no Museu do Louvre em Paris. A atribui¢ao da pintura a Leo-
nardo nao é totalmente certa, mas a técnica e o sombreado utilizados sugerem que seja uma obra sua.
A retratada é possivelmente Lucrezia Crivelli, uma amante do Duque de Mildo, Ludovico Sforza. O
busto esta representado a trés quartos, a cabega flecte ligeiramente e olha para o observador.

A facies tém a mimica irreflexiva, traduzindo uma expressao natural resultante de uma perfeita ana-
tomia de superficie, com referéncias cutaneas bem marcadas, e a pele parece respirar, dando-lhe dignidade
e sensibilidade.

Dama de Perfil

A Dama de Perfil (1490) encontra-se na Pinacoteca Ambrosiana em Mildo. O retrato da Dama de
Perfil podera ser Beatriz de Este, a mulher de Ludovico Sforza. Foi pintada por Ambrogio de Pedris,
mas Leonardo participou, realizando o desenho. A dama esta pintada de perfil, a cabega apresenta um
colar de pérolas, uma rede com pérolas e um fio na testa. As referéncias cutaneas dos musculos da
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mimica, das palpebras e supercilios, do nariz e dos 1dbios, originam grande beleza com luminosidade

e harmonia.

Ultima Ceia

A Ultima Ceia (1495-1498) em témpera sobre estuque encontra-se na parede norte do refeitério de
Santa Maria delle Grazie em Mildo. A pintura parece néo ter sido encomendada pelos monges domi-
nicanos mas pelo Duque de Milao, pois os brasoes da familia ducal aparecem nas lunetas por cima do
afresco. O afresco, ja deteriorado vinte anos depois, foi considerado a pintura mais importante de
Leonardo da Vinci.

Leonardo apresenta Jesus no centro da mesa rodeado pelos doze discipulos e afirma: “Em verdade
vos digo, que um de vds me ird trair.” Com gestos e reacgdes diferentes dos apéstolos, quase todos apre-
sentam horror e espanto perante esta afirmagao de Cristo. As reac¢des individuais de cada um dos
apostolos sdo diversas: uns estdo surpreendidos, outros levantam-se por ndo terem ouvido bem, ou
mostram-se assustados e Judas recua ao sentir-se descoberto. Leonardo da vida a cena organizando os
apostolos em quatro grupos de trés e dotou-os com gestos e expressodes individuais, deixando Cristo
isolado.

No centro da mesa Jesus esta orando.

Na extremidade esquerda da mesa, Bartolomeu levanta-se com agitagdo, perto de Tiago Menor, e
André levanta as maos em gesto de grande surpresa.

No trio seguinte, Pedro também em pé aponta com os dedos e olha furiosamente para o centro; a
sua frente esta Judas Iscariote, o traidor olhando para trds, mas com a mao direita sobre a mesa e segu-
rando a bolsa com o dinheiro que recebeu, para ir reconhecer Jesus com um beijo na face; Jodo tem a
cabeca inclinada para a direita, e olha em frente com as maos cruzadas em contemplacao.

Na extremidade direita da mesa, no centro do trio esta Judas Tadeu com barba e péra falando com
Simiio, enquanto Mateus escuta.

No trio seguinte, Tormé com o dedo indicador aponta para cima e olha Jesus; Tiago Maior tem o coto-
velo direito flectido e o cotovelo esquerdo estendido, com as méaos deixando ver a palma das maos e a
facies meditativa; Filipe olha para Jesus com compaixao.

2.4. Leonardo da Vinci em Florenga (1500-1508)

Aprolongada estadia de Leonardo em Mildo, ao servico de Ludovico Sforza, terminou com a entrada
das tropas francesas de Luis XII. Abandonou Mildo e fugiu para Veneza, passando por Mantua. Final-
mente regressa a Florenca onde recebeu a encomenda do retrato de Mona Lisa. Passou cerca de dois
anos a desenhar e a pintar um grande mural para a sala do conselho do Palécio Vecchio, a batalha de
Anghiari, tendo completado uma pequena parte do mural, que 50 anos mais tarde desapareceu sob
um novo mural.

Salvator Mundi

O Salvator Mundi (1499-1500) encontra-se no Museu Metropolitano de Arte, em Nova lorque. O
retrato esteve desaparecido, foi diversas vezes leiloado, sendo o tltimo proprietdrio o Marqués de
Ganay, antes de ser adquirido pelo Museu. Apés restauro concluiu-se ser uma pintura original
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pertencente a Leonardo da Vinci. Cristo com a mao direita abencoa e com a mao esquerda segura uma
esfera de cristal representando o planeta Terra. A mao esquerda em supinagdo e as articulagdes
metacarpo-falangicas e interfalangicas de todos os dedos estao flectidos, para realizarem a preensao
da esfera.

A perfeita anatomia de superficie da mao direita s6 é possivel pela mao de Leonardo: a extensao das
articulagdes carpo-metacarpiais do 1.° e 2.° metacarpial e a flexdo das articulagdes metacarpo-falangicas
e interfalangicas dos dedos polegar e indicador; a flexao de todas as articulagdes do dedo polegar; a
extensao das articulagdes do dedo indicador; e a extensao da articulagdo metacarpo-falangica, a flexao
da articulagdo interfalangica superior e a extensdo da articulacao interfalangica inferior do dedo médio.

Jesus exprime mimica de tristeza, bondade benevolente, e algum sofrimento.

Madona do Fuso

A Madona do Fuso (1501) encontra-se numa colecgao particular, em Nova Iorque. Esta pintura é uma
cOpia baseada na pintura original de Leonardo, sendo esta ideia reforcada com um desenho prepara-
tério da Madona, existente no Castelo de Windsor. Maria muito jovem e bela olha com ternura para o
Menino. Jesus segura uma cruz e olha-a com devogao, reforcada pela expressao do seu olhar. A parte
inferior da cruz é um fuso de fiar, demonstra o espirito doméstico da Madona.

Mona Lisa

A Mona Lisa ou Gioconda (1503-1506) encontra-se no Museu do Louvre, Paris. A Gioconda é Lisa Ghe-
rardini, mulher de Francesco del Giocondo, um rico comerciante de seda de Florenca e uma figura proe-
minente no governo florentino. E provavelmente o quadro mais famoso na histéria da arte e o mais valioso
do mundo. O retrato é representado com uma paisagem distante visivel em plano de fundo. Mona Lisa
sentada numa cadeira de bragos, com uma postura equilibrada, olha a direito para o observador, mas o
busto estéd voltado de lado. Assim, a figura ganha vivacidade. Representa uma enigmatica figura feminina,
cujo fascinio advém em grande parte da expressao da personagem, transmitida pelo seu misterioso sorriso.
Os supercilios e os cilios das pélpebras ndo estao pintados, sendo a explicacao de que Leonardo usou uma
tinta diferente e que num dos restauros foi usado um solvente que as fizeram desaparecer. O cabelo com
risco ao meio cai livremente sobre os ombros. O vestido é castanho-escuro, com um bordado muito ela-
borado especialmente abaixo da linha do pescogo, sendo o tecido com aspecto mais pesado e ondulado
nas mangas. Nenhuma joia ou luxo exterior esta presente.

Apaisagem distante visivel em plano de fundo mostra-se desprovida de vegetagao, com montanhas
escarpadas desaparecendo contra um céu azul-esverdeado. A esquerda, é possivel distinguir um cami-
nho ondulante e a direita, um rio e uma ponte que da indicacdo de presenga humana.

Mona Lisa é uma mulher fascinante com expressao introspectiva e um pouco timida, com sorriso muito
sedutor, atingindo a maxima técnica do sfumato. A graduacao infinitesimal das vibragoes luminicas, o véu
atmosférico que envolve a misteriosa mulher e a separa dos obstaculos. O integrante e o fascinio da per-
sonalidade do modelo e o sorriso podem ser um eco de uma disposi¢do momentanea ou de uma expres-
sdo atemporal e simbdlica.

O sorriso de Mona Lisa quase nao passa de uma alusao, pois sombras leves tocam as comissuras dos
labios. O observador tanto cré vé-la sorrir, como a seguir a vé séria.
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O olhar de Mona Lisa parece acompanhar quem a observa. As maos estdo sobrepostas dando uni-
dade a composicao e transmitem uma impressao de dignidade, permitindo esta posicao difundir uma
impressao de serenidade.

Leda e o Cisne

A Leda e o Cisne (1505-1510) encontra-se na Galeria dos Uffizi, Florenga. A pintura original de
Leonardo é considerada perdida, sabendo-se dela através de alguma cépia. O quadro mitolégico
representa a aventura amorosa do pai dos deuses, Zeus, que tinha por habito perseguir mulheres
jovens metamorfoseado de diferentes criaturas, no caso de Leda sob a forma de cisne. A sensua-
lidade de Leda e a forma do seu corpo e membros transmite um caracter erdtico ao tema, ampliado
pela existéncia de typha latifolias, plantas afrodisiacas plantadas e com um ramo na sua mao
esquerda.

O cisne esté direito aproximando a cabeca da face de Leda e envolvendo-a com uma asa. Leda
afasta-se do seu amante, com os olhos baixos, mas segurando-o com ambas as maos. No chao, ao lado
direito de Leda encontram-se quatro recém-nascidos que acabam de sair dos ovos.

2.5. Leonardo da Vinci em Milao (1508-1513)

Por solicitacao do rei Luis XII, o governo de Florenca deixa Leonardo partir para Milao, sem ter
concluido a Batalha de Anghiari. Em Mildo, iniimeras tarefas esperavam o artista, mas s realizou uma
obra significativa, a Virgem e o Menino com Santa Ana. Nestes anos, Leonardo dedicou-se a dissecgao de
cadéveres, sendo o enigma do corpo humano e da vida o seu maior fascinio.

Virgem e Menino com Santa Ana

A Virgem e Menino com Santa Ana (1502-1503) encontra-se no Museu do Louvre, em Paris. As trés
personagens formam uma piramide volumétrica, com figuras que obedecem a um dificil e ousado
equilibrio dindmico. Todos os corpos parecem captados na variedade dos seus movimentos espon-
taneos, autonomos e diferentes. A pintura retrata uma cena privada entre a Virgem Maria, seu filho
Jesus e sua mae Santa Ana, avé de Jesus. Maria esta sentada no colo de Santa Ana, sua mae e inclina-
-se para diante para segurar Jesus que a olha enquanto estende os bragos para abragar um cordeiro,
sinal do seu préprio e vindouro sacrificio. No fundo do quadro hd uma paisagem montanhosa
gelada.

As duas santas olham para o Menino com expressoes de ternura. A semelhanca de idade entre Maria
e Ana evidencia a ligagao familiar que existe entre elas e com Jesus.

2.6. Leonardo da Vinci nos tltimos anos em Roma e em Franca (1513-1519)

Leonardo, com 61 anos, vé-se obrigado a mudar de residéncia por deixar de ter perspectivas de
trabalho, depois da expulsdo dos franceses. Viaja para Roma transformada metrépole da arte, onde
Miguel Angelo e Rafael pontificavam. Realiza a sua tltima pintura, o Sdo Jodo Baptista. A convite do rei
de Franga, Francisco I, parte para a sua corte em Amboise, onde passa os tltimos anos da sua vida, no
castelo de Clos Lucé, no meio de grande admiracao e estima. Raramente pega nos pincéis, limitando-se
a desenhar esbogos de roupas de teatro ou arquitectura.
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Sdo Jodo Baptista

Sio Jodo Baptista (1513-1516) encontra-se no Museu do Louvre, Paris. Foi provavelmente o tltimo
quadro de Leonardo. A pintura representa Sdo Joao Baptista a meio corpo, coberto de peles com uma cruz
de junco na mao esquerda, enquanto o dedo indicador estendido indica o céu. O gesto e o seu sorriso
malicioso chamam a atengdo para a sua estrutura fisica, donde se desprende uma beleza sensual, entre
uma feminilidade varonil e uma virilidade subtil. O uso do sfumato permite fazer emergir o santo, embora
emerso na escuridao, como que iluminado por um foco de luz.

Baco

O Sdo Jodo Baptista com os atributos de Baco (1513-1516) encontra-se no Museu do Louvre, em
Paris. O restauro feito em finais do século XVII deu a Sao Joao os atributos que o transformaram em
Baco, com uma grinalda na cabega, uma pele de pantera ou leopardo e um tirso (borddo envolvido
em hera e ramos de videira e encimado por uma pinha, utilizado por Baco). O Baco de corpo inteiro
quase totalmente desnudado estd sentado, com o cotovelo direito flectido e o dedo indicador
estendido aponta para Cristo que o seguird, enquanto o dedo indicador da méao esquerda estendido
aponta para baixo. Tem um tirso seguro entre o hemitérax esquerdo e o braco do mesmo lado.
Atras de Baco, o plano de fundo representa uma paisagem, onde a esquerda estd o vale de um rio

e montanhas.

3. ANATOMIA HUMANA OSTEO-MUSCULAR NOS DESENHOS DE LEONARDO DA VINCI

A preparacao de Leonardo em anatomia humana iniciou-se com a sua aprendizagem no atelier de
Andrea de Verrocchio. Como artista, realizou muitas dissecc¢oes e desenhos osteo-musculares, a base
da anatomia artistica ou anatomia de superficie.

Para entender as implicacdes e a importancia dos estudos anatémicos realizados durante o Renas-
cimento, basta imaginar que, por 4.000 anos, questdes religiosas e culturais impediram o homem de
explorar o proprio corpo e de entender o funcionamento da maquina humana. As dissec¢des do corpo
humano nao eram permitidas. E a histéria desse perfodo e o contacto com as imagens de mais de 1200
desenhos anatémicos produzidos pelo préprio Leonardo da Vinci que tornariam inéditos Os Cadernos
Anatdomicos. Como artista de sucesso, ele recebeu a permissao para dissecar cadaveres humanos no
Hospital de Florenca e mais tarde no Hospital de Mildo e no Hospital de Roma. Colaborou com o
médico Marco Anténio della Torre. Ambos realizaram um trabalho, com a finalidade de escreverem
um tratado de anatomia, tendo Leonardo realizado mais de duas centenas de desenhos. Entre 1469 e
1513, Leonardo desenhou os sistemas anatémicos do corpo humano, num estudo que comegou pela
leitura das obras de autores da medicina pré-renascentista, como Galeno de Pérgamo (129-200), Mon-
dino dei Luzzi (1270-1326) e Avicena (980-1037). A quase totalidade dos seus desenhos anatémicos
encontra-se na Livraria Real do Castelo de Windsor.

Porém, nunca terminou e publicou Os Cadernos Anatémicos, que, segundo diversos anatomistas,
poderia ter revolucionado a medicina mais de 20 anos antes que o belga Andre Vesalio, considerado o
Pai da Anatomia, ao publicar o seu livro De Humani Corporis Fabrica, em 1543, obra que marca a fase
inicial dos estudos modernos sobre anatomia.
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3.1. Desenhos sobre osteologia

O sistema osteoldgico é desenhado nos ossos da cabega, da coluna vertebral, do térax, da pelve, do
membro inferior e do membro superior.

A cabega Ossea € apresentada pela face anterior ou norma frontal, com os seios frontal e maxilar
direitos.

A cabeca 6ssea é vista pela face lateral ou norma lateral, sendo de salientar no desenho inferior o
seio maxilar.

A cabega 6ssea mostra no desenho esquerdo a auséncia da metade esquerda da calvaria, deixando ver
a superficie interna da calvaria e a base do cranio; e no desenho direito, a cabeca dssea em corte sagital
mediano, permitindo observar a superficie interna da calvaria, base do cranio e vértebras cervicais.

A coluna vertebral apresenta as faces anterior, posterior e lateral direita, e também o atlas, o dxis e
a 3. vértebra cervical.

O térax e a pelve em geral sao observados a esquerda, e a face anterior e lateral do térax a direita.

Os ossos do membro superior encontram-se articulados e desarticulados, em cima, e em supinagao
e pronacao, em baixo.

A mao 6ssea esta representada indo da direita para a esquerda, as faces anterior, posterior, lateral e
medial.

A pelve e os fémures sdo observados a esquerda, e os 0ssos da coxa, perna e pé direitos sdo obser-
vados anterior, posterior, lateral e medialmente.

O pé 6sseo é observado pelas faces dorsal e plantar, em cima, e o pé 6sseo dorsal com 0ssos sesami-
des, em baixo.

3.2. Desenhos sobre miologia

O sistema miolégico é desenhado nos musculos da cabeca e pescoco, dorso, térax, membro inferior
e membro superior.

Os musculos faciais da mimica e os musculos antero-laterais superficiais do pesco¢o observam-se
a esquerda, os musculos antero-laterais superficiais, musculos laterais profundos e musculos dorsais
superficiais ao centro e a direita.

Os musculos dorsais superficiais encontram-se em cima e os musculos dos canais vertebrais estao
em baixo.

Os misculos costais estdo representados.

Os musculos do membro inferior estao representados indo da esquerda para a direita, em posi¢des
medial, anterior e lateral.

Os musculos antero-laterais e mediais da coxa estao representados superiormente e os musculos
anteriores e laterais da perna inferiormente.

Os musculos dorsais do pé, plantares mediais, plantares laterais e plantares médios estao representados.

Os miusculos do membro superior estdo representados em posi¢des anterior, posterior e lateral.

Os miusculos do ombro sdo observados em posicoes anterior, medial, posterior e lateral, e os mus-
culos do braco e antebraco em posi¢des anterior, posterior e lateral.

Os miusculos da mao estao representados, bem como os tenddes dos musculos flexores e extensores.

As veias superficiais do membro superior sdo identificadas no antebraco e brago.
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3.3. Anatomia Artistica ou Anatomia de Superficie

Os desenhos anatémicos de Leonardo da Vinci ultrapassaram os conhecimentos dos artistas de sua
época, de modo a retratar melhor a forma humana em pinturas e esculturas. Embora fosse fundamen-
talmente um artista, Leonardo considerava a anatomia como sendo algo mais que simples coadjuvante
da arte. Essa atitude levou-o a prosseguir intensamente as dissec¢des anatémicas traduzidas em deze-
nas de desenhos. Os conhecimentos anatémicos obtidos ultrapassaram aqueles que seriam suficientes
para desempenhar a sua arte. De facto, os desenhos realizados ladeados de anotagdes sdo um roteiro
de referéncias cutaneas osteo-musculares e vasculares muito detalhadas e esclarecidas, tornando Leo-
nardo o criador da Anatomia Artistica ou Anatomia de Superficie.

(CoMUNICACAO APRESENTADA A CLASSE DAS CIENCIAS
NA SESSAO DE 8 DE JANEIRO DE 2015)
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Manipulando a Radiacao de Terahertz usando Grafeno

N.M.R. PERES®

Aregido espectral compreendida, aproximadamente, entre os 0.3x10'> Hz e os 3x10'> Hz é por vezes
designada por “hiato dos terahertz”. Um hiato é uma interrupc¢ao. No caso concreto, esta interrupgao
refere-se a inexisténcia de fontes de terahertz intensas e de detectores eficientes, o que ndo acontece
nas outras regides espectrais. Por outro lado, a regido dos terahertz é muito interessante cientifica-
mente e por diferentes razdes. Desde logo, porque muitas moléculas possuem uma assinatura espec-
tral especifica nos terahertz. Tal permite a aplicacdo da radiagdo de terahertz ao diagnodstico de
doengas, ao controlo da qualidade de produtos alimentares, a deteccao de poluentes. Acresce ainda
que este tipo de radiagdo transmite-se através de materiais opacos a radiacao visivel, sem ser tao
energética quanto os raios-X. Como tal, aquele tipo de radiagdao encontra aplicagdes nas dreas do
controlo de explosivos e estupefacientes através das fronteiras. Finalmente, a radiagao de terahertz
podera vir a ser usada na comunicagao espacial, em particular entre satélites, pois oferece a possibi-
lidade de elevadas taxas de transmissao de informacao. A aplicagdo da radiacao de terahertz do espaco
ndo sofre da desvantagem da sua aplicagao na atmosfera, onde aquela é fortemente absorvida. Ha
assim razdes suficientemente fortes para se desejar manipular a radiacdo de terahertz. Nesse sentido
ha uma necessidade real de desenvolvimento de componentes electro-6pticos passivos e activos nesta
regido espectral.

Um dos materiais mais promissores para o desenvolvimento de tais componentes electro-6pticos é
uma folha de espessura atomica, composta exclusivamente por dtomos de carbono, arranjados numa
rede de favo de mel e que da pelo nome de grafeno. Este material tem um espectro electrénico cénico
e na sua forma neutra — forma na qual ocorre naturalmente — a energia de Fermi esta localizada no
vértice do cone; diz-se que neste caso o material estd neutro. Devido a relagdo de dispersao electrénica
linear, a densidade de estados é muito baixa quando comparada com a de um condutor convencional.
Tal permite o controlo efectivo e em tempo real da energia de Fermi do material numa configuracao
de, e como exemplo, transistor de efeito de campo, onde a densidade electrénica é controlada pela
existéncia da porta metélica do transistor, a qual é aplicada um certo potencial de porta. Quando o
potencial de porta é diferente de zero, ocorre o preenchimento dos estados electronicos ou por electrdes
ou por vazios, dependendo do sinal do potencial de porta e o material diz-se dopado e, portanto, con-
dutor da corrente eléctrica uma vez que possui cargas eléctricas livres.

E bem conhecido que um condutor pode suportar oscilagdes colectivas de carga eléctrica — um
plasma oscilando com uma certa frequéncia caracteristica —, as quais se podem acoplar a radiacao
electromagnética, dando origem a um sistema hibrido designado por polaritao. Quando a radiacao se
acopla as oscilagdes colectivas de carga, o sistema hibrido toma o nome de polaritdo-plasménico. Em
particular, este tipo de polaritdo-plasménico pode ocorrer na interface entre um dieléctrico e um metal,

! Universidade do Minho, Departamento de Fisica, 4710-057, Braga.
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dando origem a um polaritao-plasmonico de superficie, uma excitagao colectiva, onde carga e radiacao
estdo acopladas entre si, e que se propaga ao longo da interface.

Como é facil de entender o grafeno é inteiramente uma superficie a qual estd naturalmente em
contacto com o ambiente — na configuragdo mais simples de transistor de efeito de campo — e é
suportado por um dieléctrico em cima do qual repousa. Nao sera pois de todo surpreendente reco-
nhecer que na sua forma dopada o grafeno suporta polaritdes-plasmonicos de superficie. Por outro
lado, e como ja se viu, é possivel controlar a densidade electrénica no grafeno por via do potencial
de porta na configuracdo de transistor de efeito de campo, pelo que a frequéncia de oscilagdo do
plasma electrénico no grafeno pode ser controlada e ajustada para a regido espectral de interesse,
isto contrariamente ao caso de polaritdes-plasménicos de superficie em metais convencionais, onde
a densidade electrénica estd fixa e, portanto, nao possuindo a propriedade 1til de controlo da fre-
quéncia de oscilacao do plasma. Devido a isto (mas ndo s6) a plasmdnica em materiais convencionais
esta limitada a regido espectral entre o infravermelho préximo e o ultravioleta, sendo a regiao do
visivel a mais explorada.

Uma propriedade importante dos polaritdes-plasmonicos de superficie é a do confinamento da
radiacdo electromagnética, o qual ocorre em regides do espaco menores (ou mesmo muito menores)
que o comprimento de onda de radiagdo da mesma frequéncia quando esta se propaga no vazio. Devido
ao confinamento da energia electromagnética em regides inferiores ao comprimento de onda da radia-
¢ao livre, os polaritdes-plasmonicos de superficie exibem valores elevados da intensidade do campo
eléctrico. Na regiao dos terahertz, o confinamento dos polaritdes-plasmonicos de superficie em metais
convencionais é muito fraco, comportando-se aqueles, essencialmente, como radiacao livre, perdendo
por isso uma das vantagens importantes deste tipo de radiagao. Resulta claro que desejando-se possuir
um material que exiba ao mesmo tempo polaritdes-plasmoénicos de superficie na regido espectral dos
terahertz e com elevado confinamento espacial é necessario procurar para além dos metais convencio-
nais. E neste contexto que surge o grafeno com um material plasménico promissor na gama espectral
dos terahertz.

Como ja vimos anteriormente, é possivel controlar a densidade electrénica no grafeno controlando
a energia de Fermi do material, a qual pode tomar valores da ordem de 0.5 eV. Este valor, que deve ser
comparado com a energia de Fermi dos metais convencionais, ~5.5 eV para a prata e para o ouro, e ~7
eV para o cobre, sugere que a frequéncia de plasma do grafeno devera ser mais baixa que a frequéncia
de plasma em metais convencionais. Efectivamente, a frequéncia dos polaritdes-plasménicos de super-
ficie no grafeno ocorre entre o inicio dos terahertz e o fim infravermelho médio, isto € entre 0.3x10"> Hz
e 100x10'* Hz, dependendo do valor da energia de Fermi. Como tal, também se espera que o grau de
confinamento dos polaritdes-plasménicos de superficie nesta gama espectral seja muito superior a dos
metais convencionais. Isso ocorre devido a forma da condutividade 6ptica do grafeno a qual é contro-
lada pela relagdao de dispersao electrénica conica que caracteriza o grafeno. Efectivamente, o grau de
confinamento dos polaritdes-plasmoénicos de superficie — definido como o quociente entre o compri-
mento de onda da radiagcdo no vacuo e o comprimento de onda do polaritao—, por via da dispersao
cénica, é proporcional a constante de estrutura fina e ao quociente entre a energia de Fermi e o quadrado
da frequéncia do polaritao-plasménico, dando origem, para valores da energia de Fermi de 0.5 eV e
para uma frequéncia de cerca de 100 THz a um grau de confinamento de cerca de 10°, um valor
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verdadeiramente notdvel, que se traduz num volume de confinamento da energia electromagnética de
cerca de 10° quando comparado com o cubo do comprimento de onda da radiagao no vazio, para a
mesma frequéncia.

O que os resultados anteriores mostram é que para uma dada frequéncia o nimero de onda de um
polaritao-plasménico de superficie ¢ muito maior que o niimero de onda da radiagao no vazio. Como
tal, dispersao do polaritao-plasmoénico encontra-se sempre a direita da dispersao da luz no vazio. Tal
facto introduz um desencontro cinematico entre a radiacao livre e o polaritao impedindo que este seja
excitado directamente pela incidéncia de luz no material, seja este o grafeno ou um metal convencional.
E portanto necessario encontrar mecanismos para vencer essa barreira cinematica. Afortunadamente,
0s mecanismos usados nos metais convencionais, como sejam o acoplamento com um prisma no regime
de reflexdo total e 0 acoplamento via uma rede de difraccao, sao também vidveis no caso do grafeno e
tém sido usados por diversos grupos experimentais para induzir polaritdes-plasmonicos de superficie
no material.

Particularmente interessante, entre 0s mecanismos existentes para vencer a barreira cinematica,
é a configuragdo de grelhas feitas de micro- ou nano-fitas de grafeno. Ou seja, o grafeno é micro-
-maquinado em formato de grelha constituindo assim a prépria rede de difracgao. Esta configuragao
foi a primeira a ser usada na excitagdo optica de polaritdes-plasmonicos de superficie neste material,
demonstrando-se experimentalmente a existéncia deste tipo de excitagdo colectiva a temperatura
ambiente, ao contrario do caso do gés electrdes bidimensional na camada de inversao de uma hete-
roestrutura, na qual este tipo de excitacdo s6 é observavel a muito baixas temperaturas, ~10 K. Torna-
-se evidente que o grafeno é um material vidvel para explorar efeitos plasménicos a temperatura
ambiente, condicdo essencial para que este sistema possa ser incorporado em tecnologia de uso
rotineiro.

Apesar do que atras se disse, a incorporacao de estruturas plasmonicas baseadas em grafeno em
tecnologia de optoelectrénica, requer distancias de atenuagao superiores as apresentadas por este mate-
rial quando suportado por diéxido de silicio, um componente tipico na composi¢ao do transistor de
efeito de campo a base de grafeno. Por esse motivo tém emergido novas arquitecturas baseadas nas
heteroestruturas de Van der Waals baseadas em grafeno e nitreto de boro hexagonal. Este tltimo mate-
rial apresenta muito baixa rugosidade e elevada cristalinidade constituindo, por isso, uma plataforma
ideal para encapsular o grafeno, criando, deste modo, um casulo no qual os polaritdes-plasmonicos de
superficie apresentam distancias de propagacdo muito mais elevadas quando comparadas com a do
grafeno em cima do diéxido de silicio. E pois previsivel que o futuro dos sistemas plasménicos a base
de grafeno para aplicagdes em optoelectronica venha a ter como paradigma o encapsulamento do
grafeno por cristais de nitreto de boro. Por outro lado, no que respeita a aplicacdo de estruturas plas-
monicas a base de grafeno em sensores moleculares (incluindo biossensores), pelo menos uma das
superficies do grafeno tem que estar exposta ao ambiente, ou pelo menos estar a distancia deste de
umas poucas camadas de nitreto de boro, ja que de outro modo se perderia a propriedade importante
que explora o forte confinamento do polaritdo a superficie do grafeno.

Seja como for, a investigacao sobre as propriedades plasménicas do grafeno tem sido intensa e assim
deve continuar por um futuro préximo, em particular no que respeita a sua aplicacao nas diversas areas
cientificas e tecnoldgicas atrés referidas.

95



MEMORIAS DA ACADEMIA DAS CIENCIAS DE LISBOA

FiGura 1
Campo eléctrico dos polaritdes-plasménicos de superficie no grafeno.

(ComUNICACAO APRESENTADA A CLASSE DE CIENCIAS
NA SESSAO DE 22 DE JANEIRO DE 2015)
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Anatomia artistica do Renascimento em Italia (X)
Pintura do Renascimento Pleno em Roma (Século XVI)
Rafael Sanzio

J. A. EsPERANCA PINA

1. O DIVINO RAFAEL

Rafael tornou-se famoso pelo realismo e expressividade das suas pinturas, que se manifestavam através
dos gestos, das mimicas faciais, das poses e dos movimentos corporais. Tudo isto deu vida as obras de arte
que, por sua vez, deram forma as relacdes entre pessoas, a situagdes histdricas e a aparéncia do divino. As
suas pinturas tém um tratamento da cor e da forma, da luz e da sombra, contudo o artista tornou-se prin-
cipalmente famoso pelo realismo da sua arte, no pensamento europeu do Renascimento pleno.

Rafael foi considerado o catélico, o cldssico e o idealista e até hoje ndo se sabe quais eram as suas
intengdes, talvez pretendendo fazer justica através das suas obras. Fez quadros, frescos e desenhos,
pintou artigos de fé, figuras biblicas e figuras mitologicas da Antiguidade Classica, deuses, deusas,
santos, anjos, portadores da mensagem da salvagao de Cristo como resposta a encomendas. Fez retra-
tos de papas, cardeais, madonas e sobretudo retratos de diversas personagens e também cartdes de
tapetes confeccionados em Bruxelas para a Capela Sistina.

Rafael ao longo da sua vida nunca parou de pintar e cada obra criava mais uma técnica nova, ultra-
passando os artistas que o influenciaram.

2. RAFAEL NOS ANOS DE FORMACAO EM PERUGIA (1494-1504)

Rafael Sanzio nasceu a 1483 em Urbino, sendo filho de Giovanni Santi e Magia Ciarla. Seu pai era
um modesto pintor e colaborara na decoracdo do paldcio do Duque Frederico de Montefeltro. A sua
mae morreu em 1491 e seu pai faleceu em 1494. Transferiu-se para Pertigia em 1494, onde se torna
discipulo de Perugino.

2.1. Pinturas

Sio Sebastido (1501-1502) encontra-se na Pinacoteca da Academia Carrara, em Bérgamo. Segura com
a mao direita uma flecha, inico simbolo do seu martirio, e tem em flexao a articulacdo interfaldngica
superior do dedo minimo. Veste uma magnifica capa vermelha com uma camisa bordada a ouro, e os
cabelos estao elegantemente penteados.

O Anjo (fragmento do Retdbulo Baronci, 1500-1501) estd na Pinacoteca Tosio Martinengo, em
Bréscia. As referéncias cutaneas estdo bem evidenciadas, sendo de realgar a fenda da boca horizonta-
lizada, o tubérculo do ldbio superior, as comissuras labiais, o filtro, a fosseta mediana e o sulco mento-
-labial. A mimica exprime reflexdo com meditacao.
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A Coroagio da Virgem (Retabulo Oddi) (1502-1503) esta na Pinacoteca Vaticana, na Cidade do Vati-
cano. O registo superior representa a parte celeste e o registo inferior a parte terrestre. A parte celeste
representa Jesus coroando sua Mae, sendo a cena presenciada por quatro anjos musicos e cabecas de
querubins alados. A parte terrestre apresenta o timulo de Maria aberto, com os apdstolos dispostos em
semi-circulo rodeando o sarcéfago, ja sem Maria, mas florido com lirios e rosas. A maioria dos apdsto-
los olha para a coroagao da Virgem, com mimicas que exprimem um estado de espirito dominado pela
emocao.

Os esponsais da Virgem e José (1504) encontram-se na Pinacoteca de Brera, em Mildo. A pintura esta
dividida em duas partes. A parte superior apresenta um grandioso templo e algumas personagens. A
parte inferior representa o casamento de Maria e José feito pelo Sumo-sacerdote. A esquerda, Maria
estd acompanhada por cinco mulheres e a direita, José com cinco homens ostentando ramos secos. O
Sumo-sacerdote une as maos de Maria e de José, enquanto este parece colocar a alianga no dedo de
Maria. Maria esta vestida de vermelho, simbolo da paixao de Cristo e com um manto azul, simbolo da
virgindade, sendo acompanhada por cinco mulheres. José com os pés descalgos, simbolo de humildade,
tem um ramo florido e cinco pretendentes com ramos secos. Os pretendentes a Maria tinham-se apre-
sentado no templo com um ramo, aquele que cujo ramo florisse seria o escolhido, foi pois o que acon-
teceu a José. O mais jovem dos pretendentes inconsolavel, por nao ter sido eleito para desposar Maria,
parte o ramo com o joelho direito.

3. RAFAEL EM FLORENCA (1504-1508)

Em 1504, Rafael com 20 anos muda-se para Florenca onde permanece até 1508. Rafael procede a cépia
das figuras de Leonardo e de Miguel Angelo. Entre 1505 e 1507, Rafael pinta para Pertigia e Florenca.

3.1. Pinturas, Madonas e Retratos

As Trés Gragas (1504-1505) estao no Museu Condé, em Chantilly. As Trés Gragas da mitologia grega
seguram uma maca de ouro, significando a imortalidade. A anatomia de superficie esta bem desenhada,
quer nas duas Gragas vistas anteriormente, quer na Graga vista posteriormente, todas com mimicas
revelando serenidade.

Cristo abengoando (1505-1506) encontra-se na Pinacoteca Tosio Martinengo, em Bréscia. Cristo
abencoa com a mao direita, tendo os dedos indicador e médio estendidos e os restantes flectidos.
O térax e a parte superior do abdémen estao desnudados e um véu vermelho cobre a pelve e o
ombro direito. Apresenta a cabega flectida com a coroa de espinhos e os estigmas da paixao nas
maos e no hemitdérax direito. As referéncias cutdneas dos musculos das regides do pescogo sao
evidentes. As referéncias cutaneas 6steo-musculares das regides antero-laterais do térax e do
abddmen sao visiveis. A mimica sugere dignidade e tranquilidade e nao sofrimento como seria
previsivel.

O Sonho de um Cavaleiro (1504-1505) esta na National Gallery, em Londres. O jovem cavaleiro dorme
proximo de um loureiro, sonhando com duas personagens femininas, que representam a Virtude com
o livro e a espada, a esquerda, e o Prazer com a flor, a direita. O livro, a espada e a flor sao os simbolos
necessarios a confirmagao do cavaleiro, como soldado, humanista, e amante da verdade. A paisagem
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é constituida por grandes rochedos e uma fortaleza de dificil acesso, a esquerda, e uma ponte sobre um
rio, a direita.

Sio Jorge em luta com o dragio (1505-1506) encontra-se na National Gallery of Art, em Washington.
Segundo a lenda, o dragdo com o seu bafo de fogo podia queimar todos os que se aproximavam. A fim
de apaziguar o dragdo, a cidade forneceu-lhe ovelhas, filhos e filhas dos cidaddos e depois uma filha
do rei. Sao Jorge com armadura montado num cavalo branco interpde-se entre o dragdo e a princesa
em ldgrimas e em oragdo. Com a langa derrubou e imobilizou o dragao, mas este s6 foi morto com a
espada.

A Inumagdo de Cristo (1507) estd na Galeria Borghese, em Roma. A cena estende-se do Calvario, em
cima a direita e a gruta onde Cristo foi inumado, em baixo a esquerda. Cristo é transportado para a
gruta por duas personagens, rodeadas por dois grupos de figuras. Atras a esquerda, estao Joao Evan-
gelista, Nicodemos e Maria Madalena. Atras a direita, a Virgem Maria, desfalecida apds o tltimo adeus
aseu filho, estd nos bragos de trés santas mulheres. Sao Joao Evangelista e Maria Madalena olham para
Jesus com mimicas de sofrimento doloroso e Nicodemos olha para Cristo, com mimica sugerindo
tristeza e dureza. A Virgem desfalecida esta apoiada por trés mulheres cuja mimica representa contem-
plagdo apreensiva.

A Madona do pintassilgo (1507) estd no Museu dos Uffizi, em Florenca. A Virgem estd sentada num
rochedo com Jesus em pé no regago, a mao direita segura Sao Jodo Baptista e a mao esquerda tem um
livro aberto. A mimica da Virgem revela ternura, ao observar as criangas brincando com um pintassilgo,
simbolo da paixdo de Cristo.

A Bela Jardineira (Madona e o Menino com Sdo Jodo Baptista) (1507) encontra-se no Museu do Louvre,
em Paris. A Virgem com um livro esta sentada numa pedra, segura Jesus de pé, assumindo ambos uma
posicao natural. Sdo Jodo ajoelhado, com o joelho direito perto do pé esquerdo de Maria, segura a cruz,
evocando a paixdo de Cristo. A mimica da Virgem expressa contemplagao do filho e a sua facies é de
grande beleza.

A Sagrada Familia Canigiani (1507) estd na Alta Pinacoteca, em Munique. As personagens dispdem-se
num tridngulo, em que os angulos estao ocupados pelos adultos. No angulo superior estd José, segu-
rando a vara com as duas maos e inclinando-se para Maria e Isabel. Maria de joelhos com um livro
entreaberto na mao esquerda tem Jesus no regaco. Isabel igualmente de joelhos sustenta Sao Joao. Ao
fundo observam-se duas cidades com muralhas, casas e torres, e nas nuvens um grupo de querubins.
As mimicas de Maria e José insinuam afecto com Jesus, enquanto Isabel parece dialogar com José.

O Retrato de Mulher Grivida (1505-1506) encontra-se na Galeria Palatina (Palacio Pitti), em Florenca.
A mulher gravida tem a mao no abdémen distendido pela gravidez, enquanto os olhos estabelecem
contacto psicolégico com o observador. O cabelo estd agarrado com uma rede, tem um fio de ouro e
anéis. A mimica sugere atencao prudente.

O Retrato da Dama com Unicérnio (1505) esta na Galeria Borghese, em Roma. A dama é uma jovem
bonita, loira, com iris azuis, olhando para a esquerda. Tem um vestido de veludo verde e vermelho, e
um colar com joia e uma pérola, sinal de mulher recém-casada. Segura no regago um unicérnio simbolo
de unido fiel. A mimica exprime espanto e desconfianca.

O auto-retrato de Rafael (1506) encontra-se no Museu dos Uffizi, em Florenca. Rafael ainda jovem,
vestido de negro, tem tragos finos e melancélicos. A mimica sugere bondade.
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O Retrato da Mulher Muda (1507) esta na Galeria Nacional em Urbino. A Muda pintada a trés quartos
emerge do fundo escuro, com a facies e o corpo da jovem concentrando toda a luz. A mimica demons-
tra mistério e a0 mesmo tempo um cardacter sereno e infeliz.

Os retratos de Agnolo Doni e de Maddalena Doni (1506) estao na Galeria Palatina (Paldcio Pitti), em
Florenca. As pinturas retratam Agnolo Doni recentemente casado com Maddalena Doni. A figura de
Maddalena representa o busto e as maos colocadas uma em cima da outra sdo idénticas as de Mona
Lisa. A paisagem do fundo permite a relagdo com as duas figuras, fornecendo uma luz uniforme que
define superficies e volumes, tdo proprios de Leonardo. Mas a caracteristica mais tipica dos retratos,
que marcaram a maturidade artistica de Rafael sdo as mimicas, revelando o sentido da serenidade.

4. RAFAEL EM ROMA NA EPOCA DO PAPA JULIO II (1509-1514)

Depois do desastre politico e religioso do Papa Alexandre VI Bérgia com o descontentamento dos
catélicos europeus, o papado de Julio II reafirmou a primazia da Igreja Catélica. O Papa Julio I adop-
tou o brasdo da sua familia Delle Rovere. Resolveu preparar novas instalagdes, na parte superior da
area setentrional do Paldcio Pontificio do Vaticano. Por indica¢do de Bramante, Rafael foi chamado por
Julio II, para decorar as quatro estancias do Paldcio. Em meados de 1508 Rafael muda-se para Roma,
iniciando a pintura dos frescos para as estancias do Palacio Pontificio do Vaticano.

4.1. Frescos nas Estancias do Palacio Pontificio do Vaticano
O novo apartamento de Julio II deveria ser constituido por quatro estancias. No seu pontificado,
Rafael pintou os frescos da Estincia da Assinatura e da Estdncia de Heliodoro. No pontificado de Ledo X,
pintou os frescos da Estancia do Incéndio no Burgo e os frescos da Estincia de Constantino ja foram pinta-
dos pelos seus colaboradores apds a sua morte.

4.1.1. Estancia da Assinatura

A Estancia da Assinatura passou a ser a biblioteca de Julio II. O tecto representa o simbolo dos estu-
dos universitarios medievais; a parede do lado este mostra a Escola de Atenas; a parede do lado norte apre-
senta o Parnaso; a parede do lado oeste mostra a Disputa do Sacramento; e a parede do lado sul apresenta
as Virtudes Cardinais.

4.1.1.1. Representacao dos simbolos dos estudos universitarios medievais

O tecto representa os simbolos dos estudos universitarios medievais, a Teologia, a Filosofia, a Justica
e a Poesia em vez da Medicina. A Teologia esta personificada com o vestido vermelho, o manto verde
e 0 véu branco, as cores das virtudes teologicas e segura um livro na mao esquerda. Os anjos ostentam
tabuinhas com as inscrigdes, os mistérios sagrados e a revelacio. A Filosofia estd personificada sentada
num rico trono, com um vestido de quatro cores, 0 azul simbolizando as estrelas, o vermelho as linguas
de fogo, o verde os peixes, e o dourado os vegetais e segura um livro sobre a moral e outro sobre a
natureza. Os anjos sustentam duas tabuinhas com palavras de Cicero, 0 pensamento das origens. A Justiga
esta personificada com os simbolos do gladio e da balanga, mostrando uma atitude enérgica e severa,
como defensora das leis, e o vestido verde como atributo do poder. Os anjos sustentam duas tabuinhas
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com palavras de Justiniano, a cada um sdo concedidos os seus direitos. A Poesia esta personificada com
asas, os simbolos da coroa de louros e da lira, e segura um livro na mao direita. Os anjos ostentam duas
tabuinhas com palavras de Virgilio, inspirado pelo espirito.

4.1.1.2. Escola de Atenas

A Escola de Atenas estd num grandioso edificio com abébadas de berco, com as estétuas de Apolo
e Atena, as divindades protectoras do pensamento e artes. A cena mostra numerosos filésofos da Gré-
cia Classica, representando as diversas correntes do pensamento filoséfico, que meditam em siléncio
ou discutem apaixonadamente.

Platao e Aristoteles caminham dialogando. Platdo com longa barba branca aponta para o céu e
segura o Timeu, que distingue o mundo fisico, aquele que muda, e 0 mundo eterno, o que nunca muda.
Aristételes segura a Etica e aponta para a terra.

Platao foi um filésofo e matematico grego, autor de 35 didlogos filosdficos e 13 cartas.

Aristételes foi um filésofo grego, discipulo de Platéo e tutor de Alexandre Magno. E de realcar na
sua obra os Didlogos.

Heréclito foi um filésofo de Efeso, o pai da Dialéctica, tendo escrito Sobre a Natureza.

Epicuro foi um filésofo de Samos, criou o Epicurismo, o sistema filoséfico que prega a procura dos praze-
res moderados para atingir um estado de tranquilidade e de libertagao do medo, sem sofrimento corporal.

Averréis foi filésofo e médico mugulmano andaluz, tendo escrito obras médicas e filoséficas, sendo
a mais célebre a Destruicio da Destruicio.

Pitagoras foi matematico e filésofo grego, um dos maiores matematicos da Antiguidade Cléssica,
tendo fundado a Escola Pitagorica, cujo lema era o niimero é tudo.

Alcibiades foi um famoso general e politico ateniense, sendo educado por Péricles e cresceu com
os dirigentes da democracia ateniense, entre os quais Socrates.

Xenofonte foi historiador e fildsofo grego, sendo as suas obras divididas em obras histdricas, entre
as quais a Andbase, obras filosoficas e obras técnicas.

Parménides foi um filésofo grego de Eleia, sendo o primeiro pensador a discutir o Ser, com a méxima
por si elaborada O Ser é e o nio ser nio é, sendo o criador da Ontologia a partir do seu poema Sobre a
natureza, onde descreveu duas visoes da realidade.

Esquines foi um orador ateniense, expressava-se com discursos como Contra Timarco, Da Embaixada
e Contra Ctesifonte, reflectem a disputa com Demostenes.

Sécrates foi um fildsofo de Atenas, tendo em destaque o seu método, e ndo tanto as suas doutrinas.
Baseava-se na argumentacao, insistindo que s6 se descobre a verdade pelo uso da razao. O seu legado
reside sobretudo na sua convicgao inabaldvel de que mesmo as questdes mais abstractas admitem uma
analise racional. O seu pensamento conheceu-se pelos seus discipulos, sobretudo por Platdo, nas suas
obras Apologia de Sécrates, Criton, Fédon, Banquete e Teeteto, entre outras.

Diogénes foi filésofo grego de Sinope, fazendo da pobreza uma virtude, deambulando pelas ruas,
com uma lanterna, alegando estar a procura de um homem honesto.

Euclides foi um matematico da Grécia Classica, um dos mais importantes de todos os tempos,
alcangou grande prestigio, pela forma como ensinava Geometria e Algebra. A obra a si atribuida, Os
Elementos sdo uma das mais influentes na histéria da matematica.
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Zoroastro foi um profeta, nascido na Pérsia Antiga. Enquanto participava num ritual de purificagao
num rio, viu um ser de luz que se apresentou como sendo Vohu Manah (“Bom Pensamento”) e que o
conduziu a presenca de Ahura Mazda (Deus), que lhe revelou a sua mensagem, base do Zoroastrismo,
uma das religides mais antigas.

Zénon foi um filésofo grego de Chipre, fundando em Atenas a escola filosofica estdica. O estoi-
cismo enfatizava a paz de espirito, conquistada através de uma vida plena de virtude, de acordo com
as leis da natureza, restando apenas alguns fragmentos escritos.

4.1.1.3. Parnaso

O Parnaso mostra o mitolégico Monte Parnaso, a montanha sagrada da mitologia grega. O deus
Apolo esta rodeado por nove musas e a seus pés brota a sagrada fonte de Hélicon. Lateralmente situam-
-se nove poetas da antiguidade e nove poetas modernos.

Apolo esta rodeado por nove musas.

Apolo era o deus da beleza, da perfeicao, da harmonia, do equilibrio, da razao, da poesia e da
musica. Apolo apresenta-se com a coroa de louros, jovem, imberbe, no auge do seu vigor, quase nu,
com uma écharpe azul cobrindo o brago direito, a por¢ao superior das coxas e parte do abdémen. Toca
um instrumento estilizado de cordas, talvez uma lira.

A esquerda encontram-se: Caliope, a musa da eloquéncia; Talia, a musa da comédia; Clio, a musa
da historia; Euterpe, a musa da poesia lirica.

A direita encontram-se: Terpsicore, a musa da danga; Erato, amusa da poesia lirica e erética. Polim-
nia, a musa da musica sacra; Melpémene, a musa da tragédia; Urania, a musa da astronomia.

Dante, o maior poeta da lingua italiana, escreveu a Divina Comédia. Homero, um poeta épico
da Grécia Cléssica escreveu a lliada e a Odisseia. Virgilio, poeta da Roma Cldssica, escreveu as
Eclogas ou Bucdlicas, as Gedrgicas e a Eneida. Estacio, poeta da Roma Cldssica escreveu a Tebaida e
a Silvae.

Safo, poetisa lirica da Grécia Cléssica, escreveu os seus poemas acompanhada por lira, restando
completo o Hino em honra de Afrodite. Anacreonte, poeta lirico da Grécia Cléssica, escreveu os Hinos a
Artemisia e Dionisio. Petrarca, um humanista, escritor e poeta italiano do século XIV, o criador do soneto,
realizou numerosas obras, entre as quais os Triunfos, o Meu Livro Secreto, Sobre os Homens Famosos, Sobre
0 Lazer Religioso, Sobre a Vida Solitiria e O Itinerdrio para a Terra Santa. Corina de Tanagra, uma poetisa
lirica da Grécia Cldssica, escreveu poesia coral para celebragdes, o Minouaie e o Koronai. Alceu de Miti-
lene, poeta lirico da Grécia Classica, compds odes (poesias cantadas com acompanhamento musical),
poemas de fundo politico e hinos religiosos.

Horacio, foi um poeta satirico, um dos maiores da Roma Cléssica, tendo composto Sitiras, Odes,
Epistolas e Epodos. Ovidio, poeta da Roma Classica realizou poesia erética, a Herdides, os Amores e a Ars
Amatoria. Sanazaro, poeta do Renascimento Italiano realizou as Bucdlicas, as Eclogas Piscatoriae, a De
Partu Virginis e a Arcddia.

4.1.1.4. Disputa do Sacramento
ADisputa do Sacramento representa o dogma da Eucaristia, caracterizando na parte inferior a igreja

militante, e na parte superior a igreja triunfante, através de figuras biblicas e eclesidsticas.
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O ponto focal da pintura é a Hostia consagrada sobre o altar, tendo como fundo o azul do céu.
Lateralmente ao altar estdo: a esquerda, Sao Gregoério Magno (pintado como Papa Julio II) e Sao Jero-
nimo; e a direita, Santo Ambroésio e Santo Agostinho. Aos quatro Doutores da Igreja Militante é-lhes
atribuida a defini¢do do dogma da Eucaristia.

No centro da Igreja Triunfante encontra-se Cristo ressuscitado rodeado pela Virgem Maria, Sao
Joao Baptista e Deus-Pai abengoando a multidao.

Lateralmente a Trindade encontram-se em tronos nas nuvens seis patriarcas, profetas, reis ou santos
do Antigo e Novo Testamento, representando a Igreja Triunfante. A esquerda encontram-se: Sio Pedro,
Adao, Sao Joao Evangelista, David e Sao Lourenco. A direita encontram-se Judas Macabeu (?), Santo
Estévao, Moisés, Tiago Menor, Abrao, e Sao Paulo.

Na parte esquerda da Igreja Militante encontram-se algumas personagens: Beato Angélico, Bra-
mante e Francisco Maria Delle Rovera.

Na parte direita da Igreja Militante encontram-se algumas personagens: Sio Tomas de Aquino,
Inocente III, Sao Boaventura, Sisto IV e Dante.

4.1.1.5.Virtudes Cardinais

Na luneta as trés virtudes cardinais representam a jurisprudéncia. Inferiormente, a esquerda a
criagao do Direito Civil, e a direita a criagdo do Direito Candnico.

As virtudes cardinais sao representadas por personalidades femininas com diversos simbolos: a
fortaleza com o ledo e o ramo de carvalho; a prudéncia com o espelho; e a temperanga com as rédeas.

O jurista bizantino Triboniano entrega o Digesto ou Pandectas ao Imperador Justiniano, parte do
Direito Romano por ele codificado, simbolizando a criagao do Direito Civil.

O Papa Gregorio IX (pintado como Julio IT) recebe as Decretales (cartas pontificias) de Sio Raimundo
de Penaforte, simbolizando a criagdo do Direito Candnico.

4.1.2. Estancia de Heliodoro

A Estancia de Heliodoro destinava-se as audiéncias papais. A parede do lado este mostra a Expulsao
de Heliodoro do Templo; a parede do lado sul apresenta a Missa de Bolsena; a parede do lado oeste mostra
o Encontro do Papa Ledo Magno com Atila; e a parede do lado norte apresenta a Libertacao de Sdo Pedro.

4.1.2.1. Expulsao de Heliodoro do templo

A Expulsao de Heliodoro do templo representa: a direita, Heliodoro, general do rei Seleuco da Siria,
que quis apoderar-se do tesouro do Templo de Jerusalém; a esquerda, esta o Papa Jilio II; ao centro, o
Sumo-Sacerdote de Jerusalém reza.

Heliodoro, profanador do templo, é pisado pelo cavalo montado pelo mensageiro divino com arma-
dura de ouro, assistido por dois anjos, que o castigam com fortes golpes. A violéncia da accao, a agita-
cao dos gestos e dos movimentos mostra o dramatismo da cena.

Julio II é transportado na sedia gestatdria carregada por sediarios. O Papa assiste ao castigo de
Heliodoro, imperturbavel demonstrando a sua autoridade. Constitui a tinica parte do fresco concebida
num esquema estatico. A personagem feminina apresenta uma postura e complexidade fisica, seme-
lhante as figuras de Miguel Angelo na Capela Sistina.
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4.1.2.2. Missa de Bolsena

A Missa de Bolsena relata um milagre em que um sacerdote boémio duvida da realidade da
transubstancia¢do na Eucaristia. Durante a realizacdo da Missa em Bolsena, a norte de Roma, na
altura da consagracao, a hostia sangra. Num dos lados do altar, esta o sacerdote com a héstia e
do outro lado do altar, o Papa Jdlio II, ajoelhado, com membros da comitiva papal, cardiais,
sediarios e guardas suicos. A esquerda personagens amontoadas contemplam o acontecimento
milagroso.

O sacerdote com a héstia na altura do milagre, tendo atras de si o didcono e trés acélitos com velas.
Do outro lado do altar, o Papa Jdlio I, ajoelhado, com barba branca, numa atitude enérgica, solene e
piedosa, e atras os Cardiais Riario e Sangiorgio.

Os guardas suigos, com o caracteristico fardamento desenhado por Miguel Angelo, tém fécies expri-
mindo paixdo ou movimento da alma, e um deles olha para o exterior.

Atras dos acdlitos com velas estao mulheres e criancas, contemplando o milagre da transubstancia-
¢do na Eucaristia. Observa-se uma mulher de costas, semelhante as personagens de Miguel Angelo, e
a seu lado uma crianga olha para o exterior.

4.1.2.3. Encontro entre o Papa Ledo I Magno e Atila

O encontro deu-se entre o Papa Ledo I Magno (com fisionomia de Ledo X) e Atila. O Papa deteve,
as portas de Roma, o exército dos hunos, comandados por Atila, evitando a destrui¢ao da Cidade
Eterna. No céu, Sdo Pedro e Sdo Paulo brandem as espadas.

O Papa Ledo I Magno, e também a cavalo dois cardeais, sendo um o Cardeal Giovanni de Médicis
(futuro Papa Ledo X). O Papa muito tranquilo e solene exibe um gesto de paz em direc¢do aos hunos.
No céu Sao Pedro e Sao Paulo brandem as espadas.

O exército dos hunos com Atila e dois cavaleiros parece retrair-se, perante a visao da comitiva papal
e Sao Pedro e Sao Paulo no céu munidos de espadas.

4.1.2.4. Libertacao de Sao Pedro

Sao Pedro foi preso pelo rei Herodes, com a finalidade de o executar. A libertacao de Sao Pedro é
constituida por trés cenas. No centro, o anjo acorda Sao Pedro para o libertar. A direita, 0 anjo orienta-o
para passar entre os soldados que dormem. A esquerda, os guardas despertam para iniciarem a perse-
guicao de Sao Pedro.

Sao Pedro, na prisdo, é despertado pelo anjo, com uma aréola luminosa, que lhe retira as correntes
para poder liberté-lo, na presenga de dois guardas.

Sao Pedro segue o anjo para descer as escadas e passar entre os guardas que dormem.

Um guarda desperta com a luz emitida pelo anjo e com gestos agitados acorda os restantes guardas,
para iniciarem a perseguicao a Sao Pedro.

4.2. Pinturas, Madonas e Retratos
O Triunfo de Galateia (1510-1511) encontra-se na Sala da Galateia da Vila Farnesina, em Roma. Euma
cena mitoldgica, com a ninfa Galateia, num pequeno barco puxado por dois golfinhos, destacando-se
das outras ninfas pela beleza e liberdade de movimentos. As restantes musas estdo ligadas ao amor
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terreno, uma com um homem-peixe, e outra com um homem-cavalo. Superiormente, cupidos lancam
flechas contra as criaturas semi-humanas.

A Madona Alba (1511) estd na National Galery of Art, em Washington. A Virgem com um livro na
mao esquerda e a mdo direita em Sdo Joao Baptista. Jesus estd sentado na sua coxa, e estende a mao
para a cruz nas maos de Sao Joao Baptista. A mimica da Virgem revela apreensdo, e as mimicas das
criancas exprimem meditagao.

A Madona da cadeira (1514) encontra-se na Galeria Palatina (Paldcio Pitti), em Florenga. A Virgem
estd sentada, segurando o filho ao colo, e envolvendo-o com os bragos. A sua cabega estd colocada
delicadamente contra a de Jesus. Sdo Jodo Baptista sustenta a cruz de cana delgada, como que para
anunciar a morte do Salvador, e tem as maos em oracao. As mimicas sao extremamente expressivas,
revelando a da mae e do filho enorme ternura.

A Madona Sistina (1513-1514) encontra-se na Gemaéldegalerie, em Dresden. A Virgem com o
Menino nos bragos, a posi¢ao dos pés descalcos e as dobras das vestes ddo a impressao de movi-
mento. A mimica da Virgem sugere melancolia, provavelmente por ja ter conhecimento do destino
do filho. Santa Barbara, a protectora dos relampagos e tempestades, dirige o olhar para baixo,
estabelecendo a ligagdo com os fiéis. O Papa Sisto IV com a tiara papal por terra faz um gesto com
a mao direita, que da a impressao de estar pedindo a Madona que interceda pelos fiéis. Os dois
anjos alados apoiados numa balaustrada apresentam mimicas exprimindo grande concentragao
contemplativa.

O retrato de Cardeal (1510) estd no Museu do Prado, em Madrid. Veste trajes cardinalicios vermelhos,
com esclavina e capelo. A mimica sugere altivez e arrogancia.

O retrato do Papa Jiilio II (1511-1512) encontra-se na National Gallery, em Londres. O Papa esta sen-
tado com um gorro papal ptirpura, sobrepeliz branca e mozeta ptrpura. A barba comprida e branca
contrasta com a cor purpura da mozeta e do gorro. Os dedos das maos tém anéis e a mao direita segura
um lengo branco. A mimica revela energia e autoridade.

O retrato de Bindo Altoviti (1512-1514) estd na National Galery of Art, em Washington. E um pintor
florentino e homem culto, amante das artes. Tem aspecto efeminado, em posicao quase teatral, pintado
num contraste entre luz e sombra. O olhar cativante e a fisionomia dao-lhe um aspecto sedutor. O manto
azul cobre o seu ombro direito, mostra a nuca coberta pelos cabelos louros e compridos. A mimica
insinua altivez e sedugao.

O retrato de Tommaso Inghirami (1514) encontra-se na Galeria Palatina (Palécio Pitti), em Florenca.
Foi bibliotecario do Papa Julio II, professor de retérica, humanista de grande cultura. Rodeado de livros,
medita antes de iniciar a escrita. Com estrabismo, aparenta uma energia interior que transmite a facies
uma personagem com grande personalidade. A mimica sugere reflexdo com ponderacao.

5.0S ANOS DE ROMA NA EPOCA DO PAPA LEAO X (1514-1520)

Em 1513, o Cardeal Giovanni de Médicis com o nome de Ledo X substituiu Julio II. O pontificado
do novo Papa tornou-se intérprete dos interesses egoistas da sua familia Médicis. Adoptou como bra-
sdo o da familia Médicis, com seis bolas sobre um campo branco, entrelacando depois as chaves de Sao
Pedro, simbolo papal.
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5.1. Frescos nas Estancias do Palacio Pontificio do Vaticano
No pontificado de Ledo X, Rafael pintou os frescos da Estdncia do Incéndio do Burgo, a excepgao da
Batalha de Ostia e da Estincia de Constantino, cujos frescos foram pintados por Giulio Romano e outros
colaboradores de Rafael, com base em desenhos do Mestre.

5.1.1. Estancia do Incéndio no Burgo

A Estancia do Incéndio no Burgo destinava-se aos banquetes oficiais de Ledo X. A parede do lado este
mostra a Batalha de Ostia; a parede do lado sul apresenta o Incéndio no Burgo; a parede do lado oeste mos-
tra a Coroagao de Carlos Magno; e a parede do lado norte apresenta o Juramento de Ledo IIL

5.1.1.1. Batalha de Ostia

Na batalha de Ostia a esquadra otomana ataca o exército papal mas foi destrogada por uma tem-
pestade. Os otomanos perderam muitos navios e os guerreiros, que alcancavam a costa, eram captu-
rados e feitos prisioneiros. O Papa Ledo IV (com a fisionomia de Ledo X) prepara-se para realizar uma
acgao de gragas.

5.1.1.2. O Incéndio no Burgo

O Incéndio no Burgo declarou-se perto da antiga Basilica do Vaticano, ameacando toda a cidade.
Ledo IV conseguiu milagrosamente deter o fogo, com a sua béncao perante uma multidao em panico.

Ojovem Eneias com o seu pai Anquises sobre os ombros sdo acompanhados pelo pequeno Ascanio
e seguidos por Cretsa, fugindo das chamas.

A direita, estd um grupo de figuras com vasos de agua tentando apagar o fogo. A esquerda mulheres
e criangas em panico e uma figura feminina vestida de amarelo, de costas, pedindo a intervengdo do Papa.

5.1.1.3. A Coroacao de Carlos Magno

A coroacao de Carlos Magno mostra o Papa Ledo III (com fisionomia de Ledo X) coroar Carlos
Magno. Deste modo, foi restabelecido o Império Romano e estabelecida a supremacia do Pontifice
Romano sobre toda a Igreja.

Depois de Carlos Magno se ter ajoelhado em atitude devocional, o Papa Ledo III coloca-lhe a coroa
de imperador romano, enquanto um jovem segura a coroa que antes usava.

Os bispos assistem a coroagao, ouvindo um, que provavelmente transmite a satisfacao pelo forta-
lecimento do poder do Pontifice sobre toda a Igreja, resultante da coroacao de Carlos Magno. Alguns
exprimem mimicas reflectindo grande atencao.

5.1.1.4. O Juramento de Leao III
O Papa Ledo III, na presenca de eclesidsticos e outras personagens, faz um juramento de purificagao.
Ledo III foi acusado pelos sobrinhos do seu predecessor, o Papa Adriano I, de adultério e perjurio,
tendo o monge Alcuino, conselheiro de Carlos Magno, defendido que o Papa nao dependia da justica
dos homens. Ap6s um concilio, na presenca de Carlos Magno, o Papa foi reabilitado e os acusadores
condenados ao desterro. O Papa Ledo III, na presenca de eclesidsticos e outras personagens, faz um
juramento de purificagao.
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5.2. Pinturas, Madonas e Retratos

A Transfiguragdo (1520) encontra-se na Pinacoteca Vaticana, na Cidade do Vaticano. O registo supe-
rior mostra a transfiguragdo de Cristo no Monte Tabor, o rosto resplandecente como o sol e as vestes
brancas como a luz. Jesus estd ladeado pelos profetas Elias, a esquerda e Moisés, a direita. A esquerda,
estdo duas figuras ajoelhadas. Em baixo, e deitados, e da esquerda para a direita, estdo os apdstolos
Tiago, Pedro e Jodo, simbolos da fé, esperanca e amor. No grupo infero-esquerdo, estao nove apdstolos
com os gestos enfatizados. Anteriormente estd o ap6stolo Mateus com o olhar fixado numa mulher
genuflectida, separando o grupo familiar do grupo dos apdstolos. No grupo infero-direito, estdo os
familiares da crianca possuida pelo deménio, tentando o exorcismo sem sucesso. As mimicas dos
apostolos e dos familiares sugerem perturbacio, tensdo e agitacao.

A Madona da Rosa (1520) esta no Museu do Prado, em Madrid. A cena representa a Sagrada Familia
com Sao Joao Baptista. Sobre uma mesa esta assente o pé esquerdo de Jesus e uma rosa, donde vem o
nome da pintura. Sdo Jodo Baptista entrega a Jesus um talisma, onde se inscreve a frase Eis o Cordeiro
de Deus. O aspecto descontraido e alegre das duas criangas contrasta com a tristeza da Virgem Maria e
de Sao José, prevendo a crucificacdo de Jesus e a degolagao de Jodao Baptista.

O retrato de Baldassare Castiglione (1514-1515) encontra-se no Museu do Louvre, em Paris. Estd pintado
contra um fundo castanho, a camisa branca pregueada, um gibao escuro, e a cabeca com um turbante.
A facies com referéncias cutaneas 6steo-musculares bem marcadas, a iris azulada e a barba arredondada,
definem a subtileza da sua personalidade. A mimica sugere atencao prudente e ponderada.

O retrato de A Velada (1516) estd na Galeria Palatina (Palécio Pitti), em Florenca. E uma pintura famosa
representando a beleza-ideal. O vestido é luxuoso com enfeitos a ouro, as mangas volumosas, e 0 véu
desce sobre as espaduas, deixando a vista a mao direita colocada sobre o peito. A sua beleza natural,
feminilidade e olhar acolhedor, parece convidar o observador a extasiar-se. A mimica revela sensualidade.

O retrato duplo de Andrea Navagero e Agostino Beazzano (c. 1516) encontra-se na Galeria Déria-Pam-
philji, em Roma. O retrato dos humanistas representa duas personagens trajando de negro, contra um
fundo igualmente negro. Andrea Navagero, a esquerda, virado para a direita a trés quartos, tem a barba
escura, um barrete e vestes escuras. Agostino Beazzano, a direita, virado para a esquerda a trés quartos,
tem os cabelos compridos e a gola da camisa branca. As personagens parecem ter interrompido um
didlogo, evidenciando facies expressivas. As mimicas sugerem contemplagao e autoridade.

O auto-retrato de Rafael com um amigo (1518) esta no Museu do Louvre, em Paris. O retrato mostra
duas personagens, que trajam de negro com camisas esbranquigadas. Rafael atrds do amigo tem a mao
no seu ombro. O amigo tem a mao esquerda no punho da espada, e a mao direita aponta. A mimica de
Rafael revela reflexdao pendente e contemplagdo, e a mimica do amigo parece comentar o que estd a
apontar.

O retrato de Fornarina (1518-1519) encontra-se na Galeria Nacional de Arte Antiga, em Roma. A
mulher semi-nua ligeiramente voltada para a esquerda, tenta disfarcar os seios com a mao direita,
enquanto a mao esquerda repousa sobre o regago. A mulher é retratada nua da cintura para cima, com
um manto vermelho sobre as coxas e um véu transparente na parte inferior dos seios, no processo
xiféide do esterno, no brago direito e no abdémen. O cabelo estd ligado por um turbante listrado em
dourado e azul, ostentando uma pérola. O brago esquerdo tem um bracelete com a inscri¢ao Raphael
Urbinas, um selo de amor de Rafael, seu hipotético amante. Para alguns, a mao direita, podera querer
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referenciar uma neoplasia da mama esquerda. A mimica sugere paixao com sensualidade para alguém
que a olha.

O retrato de Ledo X com os Cardeais iilio de Médicis e Luigi de Rossi (1518-1519) estd na Galeria dos
Uffizi, em Florenca. A figura central é a do Papa Ledo X, com os seus sobrinhos, o Cardeal Julio de
Médicis, a esquerda e o Cardial Luigi de Rossi, a direita. Na mesa estd uma Biblia, para o Papa ler com
alupa. Ledao X com autoridade reforcada pelo aparente siléncio. Os cardeais com paramentos vermelhos
ocupam posicoes secunddrias, tendo o Cardeal Jilio de Médicis as maos na cadeira papal. A mimica
de Ledo X revela autoridade e arrogancia. As mimicas dos cardeais revelam dependéncia e submissao.

(CoMUNICAGCAO APRESENTADA A CLASSE DE CIENCIAS E LETRAS
NA SESSAO CONJUNTA DE 12 DE FEVEREIRO DE 2015)
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A Escola Politécnica de Lisboa numa rede
transnacional de circulacao de conhecimentos
de quimica durante as décadas de 1860 e 1870

BERNARDO JEROSCH HEROLD?, WOLFRAM BAYERP

SUMARIO

Alinvestigagdo em quimica organica na Escola Politécnica® de Lisboa atingiu, por volta de 1870, mas
s6 durante um periodo de poucos anos, um nivel que lhe conferiu notoriedade internacional, através
de uma série de artigos publicados por Anténio Augusto de Aguiar® nas mais categorizadas revistas
de quimica francesas e alemas. Esse periodo dureo nao deu porém origem a uma escola nacional de
investigacdo nessa area, tdo importante para o progresso cientifico e industrial naquela época. Um dos
aspetos intrigantes é Aguiar nunca ter viajado antes para o estrangeiro e ter podido receber nalgum
dos centros de investigacdo reputados os impulsos e os conhecimentos técitos indispensaveis para
poder competir internacionalmente com tanto sucesso. O facto de em alguns artigos figurarem coau-
tores com apelidos alemaes levou a se investigar se teriam sido eles os veiculos da transferéncia de
conhecimentos quimicos, onde os teriam adquirido e como foram recrutados. No entanto, as principais
obras sobre a histéria da quimica organica dessa época nada dizem sobre essas pessoas. Para solucionar
esse enigma teve de se recorrer a fontes de informacao menos convencionais. Como resultado dessa
pesquisa identificou-se uma rede transnacional de circulagdo de conhecimentos quimicos em que a
Escola Politécnica se integrou.

PROLOGO

Ha cerca de um quarto de século, um de nés (BJH) foi entrevistado por uma jornalista do Piiblico
acerca dum relatério de umas andlises, de que lhe facultou uma fotocépia. Tratava-se de andlises exe-
cutadas num laboratério forense reputado da Gra-Bretanha, a respeito de estilhagos encontrados nos
destrogos do avido Cessna que se despenhou 1980 em Camarate, em que pereceram Francisco de Sa
Carneiro, Adelino Amaro da Costa e os restantes ocupantes. O relatério, que se encontrava em segredo
dejustica, identificava claramente cinco substancias explosivas cujos tragos cobriam as superficies dos
estilhacos, uma das quais era o 1,3,6,8-tetranitronaftaleno (TNN). Na altura, ndo nos apercebemos da
seguinte circunstancia curiosa: esta substancia explosiva foi sintetizada pela primeira vez, identificada,

2 Centro de Quimica Estrutural, Instituto Superior Técnico, Universidade de Lisboa, Av. Rovisco Pais PT-1049-001 Lisboa, Portugal, herold@
tecnico.ulisboa.pt

® Institut fiir Corpuslinguistik und Texttechnologie, Osterreichische Akademie der Wissenschaften, Sonnenfelsgasse 19/8, A-1010 Wien, Austria,
wolfram.bayer@al .net

©Na grafia da época “Eschola Polytechnica”.

4Na época escrevia-se normalmente “Antonio Augusto d’Aguiar”.
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analisada e a sua férmula corretamente determinada como C, H,(NO,),* na Escola Politécnica de Lisboa
em 1864" 2 por Eduard Lautemann e Anténio Augusto de Aguiar. No entanto, um estudo anterior da
biografia cientifica de Aguiar®, que foi lente da Escola Politécnica, tal como outras biografias do mesmo
ai citadas* sdo omissas quanto a identidade de Lautemann, bem como a de um outro coautor de Aguiar,
chamado Alexander Bayer.

Impunha-se assim uma pesquisa sobre estes quimicos. Descobrir de onde vieram e onde se forma-
ram seria uma maneira de desvendar os processos de circulagdo transnacional do conhecimento qui-
mico que permitiriam explicar como foi possivel, nas décadas de 1860 e 1870, a Escola Politécnica
atingir subitamente um nivel cientifico e uma pujanca, através dos trabalhos de Aguiar, que lhe gran-
jeou uma assinalavel notoriedade internacional.

Sobre a transferéncia de conhecimentos de quimica do centro para a periferia da Europa, durante
o século XIX, existem numerosos estudos®, em que o método prosopografico® desempenha um papel
importante. Um dos casos mais bem estudados é o da escola de investigacao de Liebig na Universidade
de Giessen. O estudo da mesma’ revelou que muitas das escolas nacionais de investigagdo em quimica
organica, em Paris, Londres, Pest (Hungria), Sio Petersburgo, Kazan, Charkov, Kiev, Baltimore, etc.
foram fundadas por discipulos de Justus von Liebig. O ensino e a investigagao experimental em equi-
pas de estudantes no laboratério que dirigia foi um modelo exportado com sucesso, por exemplo por
August Wilhelm von Hofmann para o Royal College of Chemistry em Londres (que apés a fusdo com
a Royal School of Mines deu origem ao famoso Imperial College) e por Ira Remsen para a Johns Hop-
kins University em Baltimore. Hoje, em todo o mundo se adoptou para a Matematica, Fisica, Quimica
e as Ciéncias da Vida o mesmo sistema de preparacao de doutoramentos em dois ou trés anos através
de trabalho de investigacao em equipas, aceitdvel para publicagdo em revistas reputadas da respetiva
area. Esse processo de exportagdo do modelo de Giessen, em quimica, envolveu sempre a deslocacao
duma pessoa que era portadora de conhecimentos tacitos® que s6 se podiam adquirir através duma
imersao, durante mais de um ano, numa comunidade cientificamente ativa que permitia uma abun-
dante transmissdo oral e a observagdo mitua e treino de préticas de saber manipular e de vencer
obstaculos de natureza experimental. Sao conhecimentos que ndo sao transmissiveis s¢ através da
palavra escrita. Um tal conhecimento livresco ndo seria suficiente para alguém se tornar criativo e
inovador numa 4rea cientifica da natureza da quimica.

Seriam Lautemann e Bayer os veiculos dessa transmissao de conhecimento tacito, ou teriam os
futuros lentes de quimica beneficiado dum estdgio num dos centros de producao de novos conheci-
mentos de quimica além Pirenéus?

LENTES DA ESCOLA POLITECNICA DE LISBOA COMO AUTORES
DE TRABALHOS DE INVESTIGACAO EM QUIMICA ORGANICA

Entre os lentes de quimica daquela época na Escola Politécnica sao de salientar trés: Julio Maximo
de Oliveira Pimentel, 2.° Visconde de Vila Maior, Agostinho Vicente Lourengo e o préprio Anténio
Augusto de Aguiar.

¢ Na publicagao original €"H*Az©6?%)*
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O primeiro dos trés’ viveu de 1809 a 1889, lecionou quimica na Escola Politécnica, desde 1837, ano
da sua fundagdo, tendo estudado em Paris de 1884 a 1846, trabalhando no Laboratério de Eugéne
Péligot (1811-1890) em assuntos de quimica mineral. Visitou, mas apenas por poucos dias, Liebig em
Giessen, imediatamente antes do seu regresso a Lisboa, lamentando que nao tivesse tido a possibilidade
de permanecer em Giessen por mais tempo. O tipo de investigacdes que fez com Péligot e a sua, alids
muito fértil, atividade como quimico industrial em Portugal excluem, no entanto, a possibilidade de
ter sido ele o veiculo de transmissao daqueles conhecimentos especificos de que Aguiar precisou para
a sua ascensao cientifica metedrica.

Em relagdo ao segundo, vale a pena, porém, analisar neste contexto mais pormenorizadamente a
sua biografia.> "

Lourenco, nascido em 1822 no antigo Estado Portugués da India, tinha sido bolseiro na Alemanha
e em Franga. Em Heidelberg seguiu em 1858 um curso laboratorial com Robert Bunsen (1811-1899) e
chegou a trabalhar em 1859 com August Kekulé (1829-1896), com vista a preparar um doutoramento,
mas por varias razoes nao concluido, entre as quais provavelmente também pesou a transferéncia de
Kekulé para Gent, em 1858, numa altura em que os trabalhos de Louren¢o mal tinham arrancado.
Tentou entdo a sua sorte em Paris com Charles Adolphe Wurtz (1817-1884), onde obteve um grande
sucesso com o estudo dos alcoois polietilénicos' (que era o nome que deu aos hoje denominados
poliglicdis). Estes trabalhos criaram-lhe uma elevada repu-

tacdo entre os quimicos, seus contemporaneos em toda a
Europa. A sua biografia cientifica estd documentada em
publicagdes anteriores* . Ha, no entanto, dados que os
autores dessas biografias desconheciam a época da sua
publicagdo, que terao de ser tidos em conta numa biografia
mais desenvolvida de Lourenco, a publicar no futuro. Um
pormenor curioso que atesta a importancia que lhe era atri-
buida na segunda metade do século XIX é o facto de existir
um retrato de Lourengo (Fig. 1) num album oferecido em
1889 a Kekulé com 80 fotografias de celebridades cientificas,
suas contemporaneas’. Quando Lourenco, em 1862, acedeu
arecém-criada cadeira de Quimica Organica e Analise Qui-
mica da Escola Politécnica, estava portanto bem preparado
para iniciar trabalhos de investigagdo na drea da Quimica
Organica.

Aguiar (Fig. 2), contrariamente a Lourengo, ndo tinha
tido a oportunidade de estudar no estrangeiro e muito

menos de receber uma bolsa para se doutorar. Formou-se
Lo i . F1Gura 1
na propria Escola Politécnica, com as cadeiras do curso Agostinho Vicente Lourengo (1822-1893). ©

geral, contrariamente a grande maioria dos alunos que  Cortesia Deutsches Museum, Munique.

O album foi oferecido a Kekulé pela BASF Badische Anilin- und Sodafabrik por ocasido do sexagésimo aniversario de Kekulé. Encontrava-se
desde 1925, como parte do espélio de Kekulé, em exposicao no chamado August Kekulé-Zimmer da Technische Hochschule Darmstadt. O espélio
foi entregue em 2009 ao Deutsches Museum em Munique.
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apenas procurava obter a aprovagdo num elenco mais
limitado de cadeiras para poder frequentar em seguida o
ensino na Escola do Exército ou na Escola Médico-
-Cirdrgica. Aguiar, que se distinguiu como aluno de dotes
excecionais, mal terminou o curso, ascendeu diretamente
ao lugar de Lente Substituto de Quimica, sem ter passado
por alguma experiéncia prévia de investigagao cientifica,
e pouco tempo antes de Lourenco ser nomeado lente subs-
tituto da nova cadeira de Quimica Orgéanica e Analise
Quimica.

Perante estes precedentes, seria natural supor que teria
sido Lourengo o responsavel pela transmissao duma tradi-
cao de investigacao adquirida no estrangeiro, que remontava

a Justus Liebig, de quem tanto Kekulé como Wurtz tinham
sido discipulos em Giessen, no Grao-Ducado de Hessen. A

[ T———

Ficura 2

. . . . . Antonio Augusto de Aguiar (1838-1887). © Foto
ria uma analise pormenorizada do conjunto das obras cien-  ¢ortesia de M. N. Berberan-Santos. Reproducio de

confirmagdo desta suposicdo tao plausivel reveste-se no
entanto de dificuldades inesperadas que tornaram necessa-

tificas, tanto de Lourengo como de Aguiar. gravura da ref." 4. de autor desconhecido.

TERIA HAVIDO UMA RELACAO MESTRE-DISCIPULO ENTRE LOURENCO E AGUIAR?

A transmissao de uma tradigao de investigacao caracteriza-se normalmente por uma relacao mestre-
-discipulo e deixa como rasto documental uma tese de doutoramento do discipulo orientado pelo
mestre ou de uma ou mais publicagdes em que ambos sao coautores. No entanto, so existe uma tinica
publicagao comum de Lourenco e Aguiar, e essa tem caracteristicas peculiares. Trata-se de um artigo
publicado sob os auspicios da Academia das Ciéncias de Lisboa sobre investigacoes acerca de alcoois
mono-funcionais 2. Este artigo tem uma introdugao bastante desenvolvida sobre a importancia econé-
mica dos vérios dlcoois conhecidos até a data, redigida de forma a apelar tanto a leitores com conheci-
mentos de quimica como a outros menos conhecedores. Sem nenhuma referéncia explicita ao lema da
Academia “Nisi utile est quod facimos, stulta est gloria”, a introducdo pode muito bem ter sido escrita
como sendo uma justificacdo de que as investigacoes a relatar tinham sido feitas com a preocupacao
de satisfazer a este lema. No trabalho descreve-se a reducdo do valerato de amilo com sédio e o frac-
cionamento por destilacio da mistura obtida nessa reacao. Pretenderam os autores terem isolado, como
produtos dessa reacao, varios alcoois superiores, como o alcool nonilico, decilico, undecilico e dodeci-
lico. Retrospectivamente e tendo em conta os desenvolvimentos posteriores do conhecimento das rea-
¢oes da Quimica Organica e dos seus mecanismos, é 6bvio que Lourenco e Aguiar nunca podiam ter
obtido os alcoois que julgavam terem isolado. O erro cientifico assim cometido nunca foi porém admi-
tido publicamente pelos autores como tal. O mesmo nao contribuiu assim em nada para o prestigio
internacional das investigacdes em quimica organica na Escola Politécnica de Lisboa. O trabalho, efe-
tivamente, nunca foi citado em nenhum artigo publicado em revistas cientificas ou em livros de
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quimica, incluindo o tratado exaustivo de Quimica Organica de Beilstein e o Dicionario de Quimica
Pura e Aplicada de Wurtz. Tendo em vista este insucesso e ndo havendo nenhumas outras publicagoes
comuns de Lourengo e Aguiar, ndo parece que este trabalho documente uma relagao mestre discipulo
entre Lourenco e Aguiar.

Foram os trabalhos de investigagdo de Aguiar e ndo os de Lourengo que prestigiaram além-fronteiras
as investigacdes em Quimica Organica efetuadas na Escola Politécnica de Lisboa. As investigagdes de
Lourenco em Quimica Orgénica que o tornaram merecidamente célebre na época tinham sido todas
feitas em Paris no Laboratério de Wurtz entre 1859 e 1862. Em Lisboa, com a exce¢do do malogrado
trabalho em colaboragdo com Aguiar, Lourengo nunca mais publicou nada sobre Quimica Organica,
tendo-se os seus estudos laboratoriais concentrado na andlise de 4guas minerais portuguesas. Esses
estudos foram pioneiros e tiveram obviamente uma utilidade que permite afirmar que esses trabalhos,
sim, se integravam completamente no lema da Academia das Ciéncias de Lisboa: “Nisi utile est quod
facimos, stulta est gloria”.

Se a interagao cientifica entre Lourenco e Aguiar na Quimica Orgénica se limitou ao citado trabalho
malogrado, como é que foi possivel a Aguiar ter produzido uma série de trabalhos com repercussao
internacional nos meios mais exigentes? Uma compara¢do com o que tem acontecido mais recente-
mente, ao longo da segunda metade do século XX, em que houve numerosos doutoramentos de bol-
seiros portugueses em laboratérios dos mais reputados do Mundo e a fundagao de grupos de
investigagao pelos bolseiros, uma vez regressados, adensa a davida sobre como é que Aguiar, sem essa
imersdo profunda numa cultura cientifica dum pais onde ela ja existia, foi capaz de produzir em Lisboa
investigacao de ponta.

0S COAUTORES DOS TRABALHOS DE INVESTIGACAO
DE ANTONIO AUGUSTO DE AGUIAR NA ESCOLA POLITECNICA DE LISBOA

Em cerca de metade dos trabalhos de Aguiar publicados no estrangeiro e um tergo das publicagdes
em Portugal sobre investigacoes em Quimica Organica, todas levadas a cabo na Escola Politécnica,
figuram coautores com os apelidos alemaes Lautemann e Bayer respetivamente. As biografias de Aguiar
nada diziam sobre esses coautores. Para desvendar a sua origem e os eventuais papéis que desempe-
nharam como vetores da transmissdo dum saber-fazer e de uma tradicao de investigagdo, foi necessa-
rio conduzir uma investigagao histérica, cujos resultados foram recentemente publicados® e que sao
aqui relatados de novo nos seus aspetos mais essenciais.

Eduard Lautemann (1836-1868) foi recrutado por Lourenco através dos contactos que mantinha
com os quimicos alemaes que conhecera durante a sua estada, 1858 a 1859, em Heidelberg. Lourengo
fez constar que queria levar para Lisboa um colaborador que o auxiliasse na modernizac¢ao do Labo-
ratorio de Quimica na Escola Politécnica. Lautemann tinha sido, a partir de 1859, assistente de Hermann
Kolbe (1818-1884) na Universidade de Marburgo, mas na Péscoa de 1862, depois de se ter doutorado,
teve de abandonar o seu lugar no Laboratério de Kolbe, devido a doenga grave'. As suas publicagdes,
quer em coautoria com Kolbe, quer como tnico autor, documentam uma elevada competéncia e cria-
tividade na 4rea da quimica orgénica, facto que A. Rocke, o mais importante biégrafo de Kolbe, na
nossa opinido nao salientou devidamente. Kolbe e a sua Escola eram consideradas por muitos dos
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seus contemporaneos como aquilo que havia de melhor na quimica organica. A técnica experimental,
origor das suas andlises e das interpretacdes dos seus resultados satisfaziam os mais elevados padrdes.
No entanto, como combateu até a morte a teoria estrutural de Kekulé, e como esta acabou por sair
vencedora da contenda, a emulagao de Kekulé ofuscou durante muitas décadas a importancia das
investigacoes de Kolbe. S6 mais recentemente Rocke recolocou a obra de Kolbe no lugar que ela
merece®. Depois de ter sido obrigado a abandonar o Laboratério de Kolbe, Lautemann, doente e sem
meios de subsisténcia, soube através de Emil Erlenmeyer (1825-1909), na altura Privatdozent (docente
livre) na Universidade de Heidelberg, da inten¢do de Lourenco de angariar um auxiliar que o acom-
panhasse no seu regresso a Lisboa. Lourengo, nessa altura, encontrava-se ainda a trabalhar em Paris
no Laboratério de Wurtz. Lautemann aproveitou a oferta de emprego e foi ter com Lourenco a Paris
em Dezembro de 1862, onde trabalhou ainda durante cerca de meio ano, no Laboratdrio de Wurtz,
antes de iniciar a viagem a Lisboa.

Lautemann, na sua viagem de Marburgo a Paris, parou em Heidelberg, ndo s6 para agradecer a
Erlenmeyer por té-lo recomendado a Lourenco, mas também para se encarregar dum recado de Lou-
renco. Com o regresso de Lourenco a Lisboa, este quis atualizar o equipamento do laboratério de
quimica da Politécnica. Lourenco assim, ainda em Paris, encomendou vidraria e instrumentos de labo-
ratério ao mecanico da Universidade de Heidelberg Peter Desaga'. Este tinha desenvolvido e fabricava
desde 1855, de acordo com as instrugdes do Professor Robert Bunsen, o queimador de gas de cidade
que ficou conhecido como bico de Bunsen. Além disso, varios reagentes, em particular uma colegao de
alcal6ides, foram fornecidos pela fabrica quimico-farmacéutica Merck em Darmstadt. Lautemann men-
ciona nas cartas que escreveu a Erlenmeyer que tinha sido encarregado por Lourenco de fazer ainda
mais umas outras encomendas, pedindo a Erlenmeyer que atuasse como intermedidrio junto aos for-
necedores. Desaga embalou finalmente em Heidelberg todo o material numa grande mala, que foi
despachada por caminho-de-ferro para Paris, onde chegou com grande atraso. Lautemann entretanto
estava ansioso de a receber, para poder levé-la dai para Lisboa, numa viagem complicada, visto que
Lisboa ainda ndo estava ligada a nenhuma rede ferroviaria internacional. Presume-se que uma parte
da viagem tenha sido por via maritima a partir de um dos portos da costa Oeste da Franca que ja dis-
punham de ligagdo ferrovidria a Paris.

Ocupou o lugar de Preparador de Quimica Organica na Escola Politécnica, com um salario mensal
de 40 000 réis'” ¥, a partir de Julho de 1863", mas ficou s6 até Marco de 1864*. Nao chegou a completar
um ano, porque seguiu viagem para Goa, onde lecionou a partir de Maio de 1864 Principios de Fisica,
Quimica e Histéria Natural na Escola Médico-Cirtdrgica de Nova Goa.”" Era a mesma Escola em que
Lourenco se tinha formado e onde chegou a lecionar, antes de vir para a Europa. Em Outubro do mesmo
ano “tendo-se-lhe aggravado os seus padecimentos de que parece que vinha ja affectado de Europa,
[Lautemann] tomou a deliberagdo de regressar a patria”.? Durante quase trés anos perde-se-lhe o rasto,
mas sabe-se que a partir de 1867 trabalhou na fabrica Kalle & Co., uma das primeiras fabricas de coran-
tes sintéticos da Alemanha, fundada por Wilhelm Kalle, um contemporaneo de Lautemann como dou-
torando no Laboratério de Kolbe.” A fabrica estava implantada em Biebrich, um suburbio de
Wiesbaden no Ducado de Hesse-Nassau, ainda hoje sede da mesma empresa. Nao chegou a ocupar o
novo lugar por muito tempo, uma vez que faleceu em Maio de 1868*, naturalmente vitima da mesma
doenca que, com crises graves recorrentes, ja o tinha obrigado a abandonar o lugar de assistente de
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Kolbe na Universidade de Marburgo. Efetivamente, tal como revela o curriculum vitee que acompanhou
a sua tese de doutoramento,” ja anteriormente, durante a sua adolescéncia teve de abandonar o “Gym-
nasium” humanista por sofrer duma doenca que provavelmente ja era a mesma que o voltaria a afligir
mais tarde. Assim em vez do ensino escolar, foi educado pelo pai, paroco luterano na aldeia de Boddi-
ger perto de Kassel e teve de se contentar com um emprego como aprendiz de boticario em Franken-
berg, proximo de Marburgo, antes de encontrar um outro emprego no Laboratério de Kolbe. Ter sido
capaz, apesar destes contratempos, de conseguir o doutoramento aos 26 anos é a prova de dotes e de
persisténcia excecionais.

Alexander Georg Bayer (1849-1928). Enquanto Lautemann é referido nalgumas das obras mais
pormenorizadas acerca da histéria da quimica organica na Alemanha do século XIX, nomeadamente
as biografias de Kekulé por Anschiitz* e a de Kolbe por Rocke’, ndo se encontrou nenhuma referéncia
a Alexander Bayer em qualquer delas, nem noutras obras sobre a histéria da quimica. Procurou-se em
vao no arquivo da Universidade de Marburgo se teria havido um discipulo de Kolbe com esse nome.
Como Kolbe se mudou para a Universidade de Leipzig em 1867 e Bayer chegou a Escola Politécnica
em Dezembro de 1868¥, havia que investigar, no entanto, a possibilidade, mesmo que remota, de este
ter frequentado a Universidade de Leipzig. Uma pesquisa . -
em linha no respetivo arquivo® confirmou que Alexander | : : : k
Georg Bayer, nascido em 1849 em Bielitz na Silésia meridio-
nal, entdo austriacas, esteve de facto inscrito em quimica e
fisica entre 2 de maio e 13 de outubro de 1868. Um encadea-
mento feliz de varias circunstancias mais ou menos fortuitas”
permitiu a um dos autores, (BJH) residente em Lisboa, des-
cobrir a existéncia do Dr. Wolfram Bayer, um bisneto de Ale-
xander Bayer residente em Viena e convida-lo a colaborar
nas suas pesquisas sobre os preparadores quimicos germa-
noéfonos da Escola Politécnica.

Através dessa colaboragao, foi possivel reconstituir a bio-

grafia de Alexander Bayer, num trabalho de pesquisaem que |-
foi crucial o acesso ao arquivo privado da familia Bayer. .
Alexander Georg Bayer (Fig. 3) nasceu 1849 em Bielitz,  picura 3

nome alemdo duma pequena cidade na Silésia meridional, ~ Daesquerda paraa direita: Carl Joseph Bayer,
quimico (1847-1904), Felix Emrich Bayer, arquiteto
(1853-1912) e Alexander Georg Bayer, quimico

ao Império Austriaco. Hoje pertence a Polonia e chama-se  (1849-1928). © Cortesia do arquivo da familia Bayer.

a poucos quilémetros de Cracévia, que na altura pertencia

8 A regiao ficou a pertencer a Polénia, apds a queda do império austro-htingaro e a antiga vila de Bielitz ficou incorporada na atual cidade de
Bielsko-Biata.

" Aintrodugédo das palavras Bielitz e Bayer por um dos autores (BJH) no motor de pesquisa da Google ndo conduziu a nenhuma entrada relativa
a Alexander Bayer, mas a outra, relativa a um quimico famoso chamado Carl Joseph Bayer, nascido na mesma cidade apenas dois anos antes.
Como nessa entrada na Wikipédia nao se mencionava a existéncia dum irmao com o nome Alexander, um dos autores (BJH) perguntou ao
historiador austriaco da quimica Dr. Gerhard Pohl da Ignaz-Lieben-Gesellschaft se Ihe podia indicar uma biografia mais completa de Carl Josef
Bayer. Passados poucos dias recebeu por correio electronico a resposta de que conhecia sim um autor, descendente da familia Bayer que estava
a preparar uma tal biografia, para o qual enviou copia da troca de mensagens electrénicas. Passados uns dias o Dr. Wolfram Bayer, envia a BJH
uma mensagem em que revela que é o bisneto do Alexander Bayer que foi colaborador de Aguiar, e remete um resumo da biografia do bisavo.
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Bielsko-Biafa. Alexander era o irmado mais novo de Karl Joseph Bayer (1847-1904), o célebre inventor
do “Processo de Bayer” de tratamento da bauxite para a produgao de alumina pura, passo incontorna-
vel, até aos dias de hoje, da metalurgia do aluminio.” Alexander Bayer frequentara primeiro em
1867/68, tal como o seu irmao o fizera antes dele, o Laboratdrio de Carl Remigius Fresenius (1818-1897)
em Wiesbaden no Ducado de Hessen-Nassau. Este laboratério privado dava cursos profissionais de
quimica que eram muito reputados pela sélida formacao pratica experimental que transmitiam aos
estudantes. Foi logo a seguir a sua formatura nesse laboratorio, que Bayer se inscreveu na Universidade
de Leipzig, onde entdo frequentou entre Maio e Outubro de 1868 o laboratério chefiado por Kolbe. Ai
iniciou um trabalho de investigagdo em quimica organica sugerido por Kolbe®. Esse trabalho foi com-
pletado na Escola Politécnica de Lisboa®, onde Bayer passou a ocupar o lugar de preparador de quimica
organica de Dezembro de 1868* a Novembro de 1872.%

A INVESTIGACAO EM QUIMICA ORGANICA DE LAUTEMANN
NA UNIVERSIDADE DE MARBURGO

Para avaliar a influéncia de Lautemann sobre a tematica e a metodologia das investigagdes de
Aguiar, seja daquelas publicadas em coautoria com Lautemann, seja das posteriores individuais de
Aguiar, é preciso resumir os trabalhos anteriores de Lautemann efetuados no Laboratério de Kolbe.

Antes porém de relatar esses trabalhos, é preciso notar que Kolbe, embora fosse atomista, nunca
aceitou a teoria estrutural de Kekulé, segundo a qual os d&tomos de carbono se ligam uns aos outros,
formando cadeias e anéis.' Polemizou contra essa teoria com grande violéncia verbal.* Kolbe tinha as
suas proprias teorias que acabaram por sair derrotadas da contenda. Para descrever a um leitor do
século XXI as investigagdes da Escola de Kolbe de uma forma acessivel é melhor evitar as representa-
¢des que ele usava de acordo com a sua “teoria nova dos radicais” e usando até 1868 pesos atémicos
diferentes (6 para o carbono e 8 para o oxigénio) dos que foram aprovados no congresso de Karlsruhe
de 1860. Para facilitar a leitura do presente trabalho, ao se usarem as férmulas de estrutura atuais, esta-
-se a introduzir propositadamente um anacronismo, do qual o leitor no entanto deve estar consciente.

O primeiro trabalho publicado por Lautemann, proveniente do laboratério quimico de Marburgo
é assinado apenas por ele,” mas tem um complemento posterior que insolitamente foi assinado por
Kolbe sozinho, embrulhado numa misceldnea de notas, embora para um leitor atento seja evidente que
se tratava de trabalhos do seu assistente Lautemann®. Rebate, por meio de experiéncias bem concebi-
das, uma acusacao de que nas andlises do contetido em carbono e hidrogénio por combustao de com-
postos organicos de nitrogénio, a rede aquecida de cobre usada para reconverter os 6xidos de
nitrogénio dos gases de combustao em dinitrogénio, fazia com que os valores de carbono determinados
a partir da dosagem do diéxido de carbono formado na combustao seriam falseados (demasiado bai-
x0s), por uma parte do didéxido de carbono ter sido reduzido pelo cobre a monéxido de carbono. O
trabalho reflete uma grande experiéncia na execugao de andlises pelo método da combustao desenvol-
vido por Liebig e aperfeicoado por Kolbe, bem como uma capacidade de observacao e raciocinio

' Em rigor, para ser justo, doutrina devia se chamar teoria de Couper, Kekulé e Butlerov, mas por circunstancias diversas, Kekulé foi no século
XIX e no virar para o século XX, o principal alvo, tanto das criticas dos adversarios da teoria como das homenagens dos que festejaram a sua
vitdria.
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cientifico admiraveis. Concluiu que a redugao do diéxido de carbono a monéxido de carbono era devida
a presenca de impurezas no cobre. Esse inconveniente podia ser evitado utilizando cobre mais puro.
Na mesma publicagao® Kolbe refere-se ainda a outros trabalhos de Lautemann.

Num outro trabalho de Lautemann particularmente importante, também assinado apenas por
Kolbe, mas mencionando no corpo do texto que tinha sido efetuado pelo “meu assistente Lautemann”,
relata-se pela primeira vez uma sintese do 4cido salicilico a partir de fenol e diéxido de carbono” (rea-
¢do 2—1 no esquema 1).

COOH COCI COOH
1) NaOH H,0
—_— —_—
2) PCls - HCI
OH cl ci
1 3 4
i
A
&) co. Na/(Hg)
-CO; § - NaCl
2 | (Na/Mg)
Y Y
COOH
oH
2 5
EsQuemaA 1

Esse método foi aperfeigoado, posteriormente a Lautemann ter abandonado o grupo de Kolbe, de
modo a poder ser realizado a escala industrial. A inova¢do em relagao ao procedimento original de
Lautemann consistiu na substitui¢ao do sédio na geragao de fenolato de sédio por uma solucao con-
centrada de hidréxido de sodio e a reagao deste com o fenol e o diéxido de carbono se realizar a uma
pressao e temperatura superior, o que foi conseguido realizando a reagdo numa autoclave. Ficou conhe-
cido para a posteridade por sintese de Kolbe-Schmitt.*® A supressao do nome de Lautemann como
coautor deste processo pode ter feito parte duma estratégia nos litigios em que a patente do processo
ficou envolvida.* O facto de, em data anterior ao pedido de patente da sintese do acido salicilico, ja ter
havido uma publica¢ao sobre uma sintese que partia das mesmas matérias-primas, isto é fenol e diéxido
de carbono, tinha servido de argumento principal numa peti¢do da empresa Schering de anulacao da
mesma patente, pois o processo ja se encontraria no dominio publico. Por isso, havia interesse em
minimizar a importancia da publicagao prévia que envolvia Lautemann. Este assim perdeu o reconhe-
cimento publico dos seus direitos morais de autor. Ninguém o defendeu, porque entretanto ja tinha
falecido na pobreza e sem deixar descendentes. A importancia do processo, que na nossa opiniao seria
justo chamar de Kolbe-Lautemann-Schmitt, ndo pode ser subestimada, uma vez que ainda hoje é o
tnico processo de sintese industrial do 4cido salicilico. O 4cido salicilico ja tinha na altura imensas
aplicagoes diretas, mas, depois da inveng¢do da aspirina, da qual é uma matéria-prima indispensavel,
a sua procura potenciou-se e continuou a aumentar até hoje.

Quase metade das 14 publicagdes atribuiveis a Lautemann ¥ #*#>oriundas do Laboratério de Kolbe
em Marburgo, contando com a sua tese de doutoramento® tratam da “constituicao e basicidade do
acido salicilico” e de substancias relacionadas. Estes trabalhos foram todos citados, analisados e
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discutidos recentemente em pormenor". Provaram, a partir da composi¢ao dos seus sais metdlicos que
0 4cido salicilico era monobasico. Descrevem as vdrias reacdes representadas no esquema 1, incluindo
a sintese ja mencionada do acido salicilico. Como ja se afirmou mais acima, naquela época e particu-
larmente na escola de Kolbe, ainda se estava muito longe de poder representar as estruturas dos com-
postos da maneira mostrada no esquema. A escola de Kolbe ainda nao se tinha rendido aos pesos
atomicos 12 e 16 para o carbono e o oxigénio respetivamente em lugar de 6 e 8 (fé-lo-ia apenas em 1868).
Nao s6 Kolbe recusava que os atomos de carbono pudessem estar ligados uns aos outros formando
cadeias e anéis*, mas o préprio Kekulé ainda nao tinha proposto uma estrutura hexagonal para o
benzeno e os seus derivados. Mesmo depois de isso ter acontecido, ainda levaria mais uns anos para
os discipulos de Kekulé concluirem que os d&tomos do anel benzénico a que se encontram ligados o
grupo carboxilo -COOH e o hidroxilo -OH na molécula de 4cido salicilico sdo vizinhos um do outro.
Mesmo assim, Kolbe com a sua “teoria nova dos radicais”, permitia identificar certos atomos ou agru-
pamentos de dtomos, isto é “radicais”* que se substitufam uns pelos outros nas “constitui¢des dos
corpos” como resultados das reagdes. A terminologia e as representagdes que usava traduzem estas
conclusoes de uma forma que, para um leitor de hoje nao preparado, sao dificeis de descodificar, como
mostram os exemplos seguintes de “férmulas constitucionais” e nomes sistemdticos neles baseados

(Fig. 4).

HO,O{{I;%}:}[G‘!O‘;] 0 ‘_ HG G”{z{f) Jte-:0¢] 0

Gx-yafhﬁliighiensﬁgm ' Gxgphanﬁk _blensﬁﬁm
(Milchsiure) - {Salieylséiure)
FIGURA 4

“Formulas constitucionais” dos dcidos lactico e salicilico, de acordo com a “teoria nova
de radicais” (Ref. 44, p 153).

Mesmo assim, a maioria dos historiadores atribui a Kolbe e a sua escola o mérito de ter esclarecido
a constitui¢ao do 4cido salicilico. Kolbe criou assim as pedras angulares da quimica dos derivados do
benzeno que permitiram a Kekulé propor mais tarde as suas estruturas, tal como hoje as conhecemos.
Assim é considerado por alguns como um dos “pais da teoria estrutural”. A suprema ironia é nao ter
sido capaz de dar o tltimo passo de aceitar as ideias do seu adversario Kekulé, pelo que Kolbe foi como
um pai dum filho que sempre enjeitou.

Lautemann, além de ter sido colaborador de Kolbe nas investiga¢oes sobre o dcido salicilico, também
publicou outros trabalhos originados no mesmo laboratério que assina como tinico autor. Estes afastam-
-se bastante da linha principal das investigagdes da restante escola de Kolbe. Pertencem a essa catego-
ria os ja citados sobre a analise de carbono e hidrogénio em compostos organicos contendo nitrogénio®™
% e a utilizagdo dum processo de redugdo novo que inventou e aplicou a varios exemplos. Trata-se de
redugdes com acido iodidrico, processo que tornou mais eficaz através da geracao in situ de dcido
iodidrico com “di-iodeto de fésforo” (hoje identificado como tetraiodeto de difésforo P I,) em meio
aquoso. A primeira dessas publicagdes,” ainda se integra nos trabalhos da escola de Kolbe sobre a
constituicdo do 4cido lactico. O parentesco do acido lactico com o 4acido propandico ja tinha sido
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provado por C. Ulrich* no Laboratério de Kolbe pela transformagdo de acido lactico em acido
2-cloropropanoico seguida da reducao deste com zinco a acido propandico. Lautemann conseguiu a
redugdo direta do acido lactico, pelo dcido iodidrico, e aumentou ainda a eficiéncia da reducdo pelo
uso de “di-iodeto de fésforo” em meio aquoso (esquema 2). Lautemann interpretou esta reacao correta-
mente como uma substitui¢do, no 4cido lactico, dum grupo OH por um dtomo de hidrogénio’.

COOCH COOH
| |
H=—C—OH —_— H=——C——H
(‘ZHQOH C‘;HZOH
acido lactico acido propidnico
EsQUEMA 2

Lautemann aplicou o mesmo método de redugao ao acido picrico* * (mais tarde também designado
pelo nome sistematico 2,4,6-trinitrofenol), convertendo os grupos nitroilo NO, em grupos aminogénio
NH,. O mesmo redutor, atuando sobre o 4cido quinico, origina acido benzdico.* Esta ultima redugao
estd representada no esquema 3 por meio das estruturas que hoje se conhecem™.

in vitro
por E. Lautemann:

COOH HI ou "(Pl)"
OH OH

cido quinico acido benzdico

2Pgl; == 2Pl+2P+lp

R-0-X + Pla 13P=0 + R-X

EsQuUEMmA 3

No mesmo artigo apresenta um resultado importante, por ser a primeira descri¢do duma redugao
metabodlica dum agente xenobidtico num organismo animal, como foi ainda recentemente recordado
por Murphy®": Lautemann e dois “amigos saudédveis” ingeriram ao jantar quinato de célcio. Na urina
da manha seguinte, Lautemann isolou acido hiptrico (Esquema 4). A quantidade de &cido hiptrico
obtido aumentava com a dose de quinato de calcio ingerida na véspera. Ja se sabia na altura que o dcido
hiptrico (hoje também designado pelo nome sistemético benzoilglicina) fornece por hidrélise dcido
benzdico.

I Nos termos da “teoria nova dos radicais” de Kolbe, em que se usava o peso atémico 8 para o oxigénio, exprimiu este passo como a substituicao
“dum membro HO*” por hidrogénio.
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n vivo
(isto é
in E. Lautemann ¢ dois voluntirios)

coo”
Ca?t — > CO-NH-GH-COOH
OH OH

Quinato de cileio Acido hiptrico (benzoilglicina)

na comida na urna

a0 jantar da manha seguinte
EsQUEMA 4

Lautemann assim provou que o organismo humano era capaz de executar in vivo a mesma redugao
que ele tinha conseguido in vitro. O processo de reducao (desidroxilacao) com “di-iodeto de f6sforo”
foi reconhecido por outros quimicos contemporaneos, por exemplo por A. Naquet (1834-1916)%, como
da autoria exclusiva de Lautemann®. Retrospectivamente é de admirar, além disso, a originalidade e
o alcance de algo que é visto hoje como uma das primeiras descobertas de um metabolismo xenobiético
e dentro desses o primeiro de natureza redutiva (os mecanismos descobertos anteriormente eram todos
de natureza oxidativa).

AS INVESTIGACOES DE LAUTEMANN EM COLABORACAO COM AGUIAR
NA ESCOLA POLITECNICA

Durante o curto periodo que Lautemann esteve na Escola Politécnica, é natural que teria ocupado uma
grande parte do seu tempo com a preparagao das experiéncias que acompanhavam as licdes de Lourengo.
Estas eram exibidas na bancada em ferradura (Fig. 5) que hoje ainda se pode ver no Anfiteatro de Quimica™.
No entanto, conseguiu dedicar o tempo suficiente aos
trabalhos de investigacao que foram publicados em
coautoria com o jovem Aguiar. Estes trabalhos tém uma
nitida ligagdo temadtica com os trabalhos anteriores de
Lautemann e nao se relacionam com as publicagdes de
Lourengo resultantes das suas investigacdes em Paris.

Apesar das dificuldades, faceis de imaginar, de
arrancar com investigacao experimental em quimica
organica num laboratério em que nada de comparavel

se tinha tentado alguma vez, foi possivel a Lautemann

e Aguiar publicarem, em seguimento a uma nota pre-
liminar datada de 1862', no Bulletin de la Societé Chimi- ~ FiGura5

Mesa para as demonstragdes de experiéncias quimicas que
acompanhavam as licbes magistrais dos lentes de quimica
as bases obtidas através da sua redugéoz. Deste  da Escola Politécnica de Lisboa. © B. J. Herold'

que em 1865 um trabalho sobre polinitronaftalenos e

¥ A. Naquet ficou conhecido na histéria de Franca como politico socialista préximo de Bakounine e Boulanger.
'Tunto & mesa vé-se o bisneto do preparador Alexander Bayer, Dr. Wolfram Bayer.
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trabalho foi publicado um resumo em alemao> e foi republicado em portugués.* Prepararam, purifi-
caram e analisaram um dinitronaftaleno, um trinitronaftaleno e um tetranitronaftaleno, o tiltimo dos
quais era um composto novo. Ao estudarem as suas propriedades, verificaram entre outras que todos
eram explosivos potentes. O trabalho contém também um estudo cristalografico do trinitronaftaleno.
O trinitro e o tetranitronaftaleno foram sujeitos ao processo de reducao com “di-iodeto de f6sforo” em
meio aquoso que Lautemann tinha desenvolvido nos seus trabalhos anteriores em Marburgo,* 74 #
obtendo as respectivas bases, isto é uma triamina e uma tetra-amina do naftaleno, sob a forma dos
iodetos e hidrogenossulfatos de naftalenotriaménio e tetra-aménio. Nao se pode excluir completamente
que Lautemann tenha iniciado estes trabalhos ainda em Paris, sem a contribuicdo de Aguiar nessa fase,
mas € certo no minimo que os concluiu com a ajuda de Aguiar na Escola Politécnica, uma vez que no
texto se menciona que o estudo cristalografico do trinitronaftaleno af relatado foi feito pelo “docteur
Costa” (Francisco Anténio Pereira da Costa 1809-1899, lente de Mineralogia e Geologia na Escola Poli-
técnica de Lisboa e durante alguns anos seu diretor).

Nao se conhecem mais publica¢des de Lauteman além daquelas que ja foram citadas. Depois da sua
partida de Lisboa em Marco de 1864 com destino a India, durante a sua missao na Escola Médico-
-Cirargica™ de Nova Goa de Maio a Outubro do mesmo ano e a viagem de regresso a Europa, ditada
pela recaida da sua doenca, nao voltou a dispor dum laboratério para continuar as suas investigagoes.
Na fabrica Kalle & Co., embora chefiasse o laboratério a partir de 1867, a morte levou-o em 1868.

AS INVESTIGACOES INDIVIDUAIS DE AGUIAR SOBRE POLINITRO
E POLIAMINONAFTALENOS, DEPOIS DA PARTIDA DE LAUTEMANN

Aguiar continuou a sintetizar e determinar por andlises a composigdo dos derivados polinitrados
do naftaleno e das aminas obtidas através da sua redugao, durante quase uma década, depois de Lau-
temann ter deixado a Escola Politécnica. Determinou as suas férmulas moleculares derivadas da fér-
mula C H, do naftaleno por substituigao sucessiva dos atomos de hidrogénio por grupos NO, ou NH..
Conseguiu a separagado por recristalizagdo de dois dinitronaftalenos isoméricos, a que deu as designa-
¢Oes arbitrarias de «, e . A partir destes obteve pelo processo de redugdo inventado por Lautemann
as respetivas diaminas.”* Os estudos das reagdes destas diaminas deram alguns resultados surpreen-
dentes. Estes, depois de serem relatados em Lisboa *® %, foram publicados também em Berlim.*

O que ndo era possivel nessa altura era determinar a localizagdo dos grupos substituintes. No caso
muito mais simples dos derivados isodissubstituidos do benzeno, a determinacao rigorosa das posigdes
relativas dos substituintes nos vértices do hexagono do benzeno nos trés isémeros (posi¢des 1,2—, 1,3—,
e 1,4-) s6 foi conseguida entre 1869 e 1874, através dum conjunto de trabalhos cldssicos do germano-
-italiano G. Korner.® No naftaleno, tendo este a estrutura de dois hexdgonos de atomos de carbono com
um lado comum, em vez de 3 isdomeros isodissubstituidos como no benzeno, prever-se-iam 10 isémeros,
0 que tornava a tarefa muito mais complicada. A determinacao das posi¢des dos substituintes, nos
polinitronaftalenos e dos poliaminonaftalenos descobertos por Aguiar, assim s6 foi conseguida através
de trabalhos publicados na Alemanha em 1888 por H. Erdmann® e em 1895 por W. Will®". Assim,

™ “Eschola Medico-Chirurgica” na grafia da época.
" Karl Wilhelm Will (1854-1919) foi durante muitos anos o perito principal para produtos explosivos ao servigo da Prissia.
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ficou-se a saber que no isémero « os dois grupos nitroilo ocupam as posicdes 1 e 5 do biciclo e no is6-
mero } as posigdes 1 e 8 (Esquema 5).

1 8 1
2 7 2
3 6 3
4 5 4

benzeno nakaleno

EsQuEMA 5

Dentro destas publicacoes de Aguiar é de salientar uma em que estudou a diazotagao da naftaleno-
-1,8-diamina, que designava por “diamidonaphthalina $“. Foi surpreendido por ter verificado que a
reacao nao parava no respetivo cloreto de bisdiazénio, mas que prosseguia imediatamente, obtendo-se
um composto em belos cristais que se sabe hoje ter a estrutura da 1H-nafto [1,8-d,e][1,2,3]triazina.
Aguiar, ao representar em 1873, corretamente uma estrutura heterociclica para esta naftotriazina com
a cadeia -NH-N=N- ancorada na estrutura biciclica do naftaleno (Fig. 6a), revela-se como ja tendo
aderido completamente a teoria estrutural de Kekulé. As posi¢des 1 e 8 da estrutura do naftaleno, a
que os dois atomos de nitrogénio se encontram ligados, s6 em 1888 é que foram determinadas (Fig. 6b)
por H. Erdmann® (1862-1910).

a) Aguiar 1873:
JORNAL . ou mais simplesmente correspondendo ao caso anterior
SCIENCIAS MATHEMATICAS _ " "
PHYSICAS E NATURAES AzH—Az
T ' " Gio Ho I
ACADMIA REAT DAS SUENCLS DB LISKOA : Lo \ Az
TOMO IV . - ‘

0 72 i 872 Esta combinacfio, e hem assim a resolugiio pratica do problema
theorico hdo de ser objeclo de uma recente communicagio, sendo este
estudo bastante interessante pela falta de combinacdes d'este genero,
das quaes a primeira conhecida, derivada das diaminas, foi a que eu
descrevi. :

LISBOA

TYPOGRAPHIA DA ACADEMIA
1873
b) Erdmann 1888:
M
AL
HoN NH ] NH
+ HNG ——
FiGura 6

a) Frontispicio e a tltima pagina da publicagdo de 1873 de Aguiar®®, em que propde a estrutura correta para a ponte
azotada entre duas posicdes do biciclo do naftaleno. b) Estruturas hoje aceites, propostas por Erdmann® em 1888.
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Foi menos bem-sucedido na sua proposta para a estrutura do composto obtido por reagdo da mesma
naftaleno-1,8-diamina com &cido oxalico™ . Aqui Aguiar prop6s uma cadeia -NH-CO-CO-NH-anco-
rada nas mesmas duas posicoes ainda desconhecidas da estrutura do naftaleno. Embora esta proposta
tenha sido aceite pela redagao da revista Berichte der Deutschen Chemischen Gesellschaft, esta também nao
podia prever, que quase um quarto de século depois, esta estrutura seria contestada por vérios autores.
A sua estrutura s6 seria estabelecida definitivamente em 1909 por Franz Sachs® (1875-1919) como a
duma cadeia -NH-C(COOH)=N- ancorada nas posi¢des 1 e 8 da estrutura do naftaleno.

A grande maioria das publica¢des de Aguiar posteriores ao termo da sua colabora¢do com Laute-
mann pode ser considerada como continuagao do projeto inicial. O préprio escreve numa delas™® “...
nao pdde infelizmente ser feita, durante a vida do meu amigo Lautemann” e noutra® “mein Freund
Lautemann und ich...”

AS INVESTIGACOES DE ALEXANDER BAYER NA ESCOLA POLITECNICA

Alexander Bayer comecou a trabalhar no laboratdrio da Escola Politécnica em Dezembro de 1868,
isto é, passados mais de quatro anos sobre o termo do mandato de Lauteman. Manteve-se ao servico
até Novembro de 1872. Logo no inicio da sua estada, foi autorizado a continuar um trabalho de inves-
tigacdo que tinha iniciado em Leipzig no Laboratério de Kolbe* * ¢ e a publica-lo como autor tnico.
Por sugestao de Kolbe estudou a reagao do acetonitrilo com sédio. Frankland e Kolbe, vinte anos antes,
ja tinham estudado a reagao do propionitrilo com sédio e tinham obtido um produto a que chamaram
em alemao Kyandthin.®® Tal como seria de esperar, Bayer obteve um produto homélogo que designou
por Kyanmethin e em portugués por kyanméthina, atribuindo-lhe a férmula C.H/N,, o que corresponde
a uma reagao de trimerizagao do acetonitrilo. O trabalho foi iniciado e, quanto a maioria dos resultados,
completado ainda no laboratério de Kolbe em Leipzig, nos quatro meses e meio que Bayer o frequen-
tou. Foi rematado no laboratorio da Escola Politécnica com a purificagdo do produto, ao ponto de Bayer
ter obtido cristais suficientemente perfeitos para serem sujeitos a um estudo cristalogréfico do “Hr. Dr.
Costa” (Francisco Anténio Pereira da Costa 1809-1899, lente de Mineralogia e Geologia na Escola Poli-
técnica de Lisboa e nessa altura seu diretor) a quem Bayer dirige um agradecimento. Simultaneamente
esse trabalho foi publicado em Lisboa sob os auspicios da Academia das Ciéncias.” Este trabalho foi
continuado por Bayer e publicado, tal como o anterior tanto na Alemanha® como em Portugal.* S6
passados mais de vinte anos é que foi possivel a Ernst von Meyer (1847-1916) determinar a estrutura
do trimero do acetonitrilo como 2,6-dimetilpirimidin-4-amina”™ (esquema 6).

NH. N\ CHa
3 H;C-CN —_ | Y
N

CH;

EsQuema 6

Na sequéncia dos trabalhos iniciados com Lautemann, Aguiar tinha conseguido separar dois dini-
tronaftalenos isoméricos, a que chamara respetivamente “dinitronaphtalina « e §” em estado de
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elevada pureza. Ao tomar conhecimento dum artigo de Carl Liebermann (1842-1914) sobre a naftaza-
rina, datado de 18717, verificou que este obteve este composto a partir duma mistura de dinitronaf-
talenos. Liebermann lamentou nos seus comentérios nao ter sido por isso capaz de concluir qual dos
isdbmeros originou a naftazarina. Aguiar propds-se a resolver esse dilema e provou experimentalmente,
em colaboragdo com Bayer, que a naftazarina se formava a partir da “dinitronaphthalina «”. Nao
chegou a verificar se também se formava a partir da “dinitronaphtalina 8 (presumivelmente por nao
dispor de quantidade suficiente do isémero $).”>”* Representar corretamente a estrutura da “dinitro-
naphthalina «” como dinitronaftaleno e do seu produto de reducao como naftaleno-1,5-diamina
(esquema 7) s6 se tornou possivel em 1895 com os trabalhos ja citados de W. Will®® e a da naftazarina,
em 1926 com um trabalho do Laboratério de O. Dimroth (1872-1940).™

NO, OH o

NO, OH o

EsQueEma 7

Os trabalhos sobre a naftazarina revestiam-se, no principio da década de 1870, duma grande atua-
lidade, em consequéncia da descoberta recente da estrutura da alizarina e da invengao do seu processo
de sintese.”” A alizarina é um corante natural extraido da ruiva-dos-tintureiros, cuja cultura ocupava
areas agricolas enormes. O langamento da alizarina sintética a pregos mais baixos no mercado, provo-
cou a bancarrota de muitos agricultores, particularmente em Franca, onde o vermelho de alizarina era
utilizado no tingimento das fazendas para fardas militares. A naftazarina tem uma estrutura semelhante
a da alizarina, com a diferenca de a sua estrutura ser derivada do naftaleno, enquanto a estrutura da
alizarina se deriva do antraceno.

Anaftazarina foi comercializada como matéria corante negra e usada sobretudo em tintas de impres-
sao. Carl Liebermann, como um dos protagonistas do estudo e da sintese da alizarina, estava empe-
nhado em estudar a relagdo estrutural entre esta e a naftazarina. A importancia do trabalho de Aguiar
e Bayer é sublinhada pelo facto de a segunda das duas comunicagdes ter sido apresentada oralmente
numa sessao da Deutsche Chemische Gesellschaft pelo proprio Liebermann.°

A colaboragao de Aguiar e Bayer no laboratério da Escola Politécnica deu origem a mais um traba-
lho que atingiu notoriedade internacional. Trata-se da descoberta dum novo solvente do indigo que
permitia uma purificagdo deste corante natural por recristalizagao.””

Vérias notas preliminares foram ainda publicadas em Lisboa por Aguiar e Bayer, que ndo chega-
ram a ser divulgadas no estrangeiro. A primeira, sobre a reducao do tanino, reflete o interesse de
Aguiar na enologia, um dominio em que também teve uma atividade importante.* *** Na segunda

° E curioso verificar que a questdo das relacdes estruturais entre a naftazarina e a alizarina, que tinha motivado os trabalhos de Liebermann,
Aguiar e Bayer, s6 ficou resolvida em 1926 com o estabelecimento definitivo da estrutura da naftazarina, depois de os dois primeiros ja terem
falecido e dois anos antes do falecimento de Bayer.
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relatam a nitragdo do 4cido salicilico e a subsequente redugao do acido salicilico nitrado, obtendo
um acido aminossalicilico”. Em ambos os casos voltaram a utilizar a reacdo de reducdo inventada
por Lautemann.

A colaboragao entre Aguiar e Bayer termina em 1872 com o regresso de Bayer a Bielitz. Na conti-
nuacao da sua atividade como quimico distinguiu-se na industria do gés de cidade, chegando a dirigir
uma fébrica de amoniaco (obtido a partir da lavagem do gas). Publicou trabalhos importantes resul-
tantes da sua pratica industrial, tanto de quimica analitica, como de processos de engenharia quimica
para o tratamento de efluentes de fabricas de gas de cidade e registou numerosas patentes. Faleceu em
Brno em 1928.

A ESTRATEGIA DE RECRUTAMENTO DE PREPARADORES ESTRANGEIROS
DE QUIMICA ORGANICA PELA ESCOLA POLITECNICA

A investigagdo acerca dos preparadores Lautemann e Bayer resultou, por um lado, de um de nés
(BJH) ter ficado intrigado com os apelidos germanicos dos co-autores de Aguiar. O outro de nés (WB),
sabendo que seu bisavo Alexander Bayer tinha trabalhado com Aguiar em Lisboa, estava interessado
em saber mais sobre essa estada. Depois de estabelecido o contacto, ambos ficimos empenhados em
saber em que medida os dois preparadores teriam exercido a fungdo de vetores de conhecimentos de
quimica numa circulagdo transnacional. Entretanto, BJH ja sabia que tinha havido mais preparadores
posteriores a Lautemann com apelidos germanicos na Escola Politécnica, que no entanto nao tinham
deixado nenhuma pegada sob a forma de publicagdes.

Quando os dois autores da presente comunicacdo comegaram a partilhar o que sabiam sobre a
formagao que Alexander Bayer recebeu na Alemanha, antes de vir a Portugal, tornou-se possivel des-
cortinar uma rede de contactos que cada um individualmente nao poderia ter reconstruido a partir dos
factos que conhecia. Em particular acerca de Alexander Bayer, BJH sabia que este tinha estudado em
Leipzig no Laboratério de Kolbe, mas ignorava a sua passagem anterior pelo Laboratério de Fresenius
em Wiesbaden. WB s6 sabia que o bisavo tinha sido formado pelo Laboratorio de Fresenius.

A chave que permitiu descobrir a ligacao entre Alexander Bayer e um conjunto de quimicos alemaes,
que foram ocupando sucessivamente o lugar de preparador de quimica organica da Escola Politécnica,
foi o registo das matriculas do Laboratério de Fresenius em Wiesbaden®. Este laboratério privado,
fundado em 1848 por Carl Remigius Fresenius (1818-1897), tinha a dupla funcdo de ensinar quimica
com uma forte componente laboratorial por um lado e por outro lado de prestar servicos de analise
quimica a clientes externos.? Teve um papel de importancia inestimavel para o desenvolvimento da
industria quimica alema3, tanto através da formagao dos seus futuros quadros de quimicos profissionais,
como da prestacao de servigos de anélise. Fresenius tinha sido assistente de Justus Liebig (1803-1873)
em Giessen entre 1843 e 1845.

A primeira surpresa ao consultar a lista de discipulos do Laboratério de Fresenius foi encontrar
o apelido Klaas. Ja tinhamos conhecimento de que um certo “William Klaas” tinha sido contratado

? Hoje existem ainda duas institui¢des sucessoras deste laboratorio, correspondendo cada uma delas a uma das vertentes originais do labora-
torio: A “Hochschule Fresenius” como institui¢do privada do ensino superior e a empresa “SGS Institut Fresenius” que oferece uma vasta gama
de servigos de andlise e certificacdo na drea da satide.
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em 1864 para suceder a Lautemann como preparador na Escola Politécnica®!, mas nas atas do Con-
selho Escolar existentes no Museu de Historia Natural e das Ciéncias nada constava além do nome.
Assim foi possivel identificar o papel do laboratério de Fresenius como fonte de recrutamento de
preparadores para a Escola Politécnica de Lisboa, mesmo antes da vinda de Bayer em 1868, com a
contratacao de Friedrich Wilhelm Klaas, natural de Horbach, perto de Herborn em Hessen-Nassau.
Este permaneceu desde 1864%, isto é, logo a seguir a partida de Lautemann para Goa, até ser subs-
tituido por Bayer a 1868. E natural que o contacto entre a Escola Politécnica e o Laboratério de
Fresenius tenha resultado de Lautemann ter passado os dltimos anos da sua vida, apds o seu
regresso de Goa, em Biebrich, perto de Wiesbaden como empregado da fébrica Kalle®, vindo a
falecer em 1868*.

Contrariamente ao que acontece com Lautemann e Bayer, ndo se encontrou até hoje nenhum traba-
lho publicado por Klaas, pelo que provavelmente ndo contribuiu para a investigagdo em quimica
organica na Escola Politécnica. A formacao que recebera no laboratério de Fresenius como Praktikant
em 1861/1862 e como Assistent no Privatlaboratorium, onde se faziam as analises, de 1862 a 1864 pre-
destinavam Klaas a trabalhar como analista. E natural que tenha sido esse o papel que desempenhou
na Escola Politécnica ao servigo de Lourenco, uma vez que foi nesse periodo de 1864 a 1868 que este
efetuou mais analises, particularmente de dguas termais.

A seguir a Bayer, ainda houve sucessivamente mais trés preparadores formados no laboratério
de Fresenius, em relacdao aos quais também nada indica que tenham colaborado nas investigacoes
em quimica organica: Dr. Christian Heinzerling (1851-1904), natural de Biedenkopf em Hessen-
-Nassau, Praktikant 1869 /1870 e Assistent no Unterrichtslaboratorium (laboratdrio de ensino) 1870/1871,
Dr. phil Géttingen serviu de 1872 a 1874 como preparador na Escola Politécnica®. Posteriormente a
sua estada em Lisboa teve uma carreira bem-sucedida como quimico industrial, como atesta o facto
de ter sido autor de vérios livros e patentes® e ter sido Privatdozent (docente livre) do Instituto Poli-
técnico Federal de Zurique. Heinzerling foi substituido em 1874% por Carl von Bonhorst, natural de
Wiesbaden, que tinha sido Praktikant de 1868 a 1870 e Assistent no laboratorio de ensino de Fresenius
de 1870 a 1872, com uma interrup¢ao no semestre de inverno 1870/719. Foi recrutado em 1872 por
Aguiar para o Instituto Industrial e Comercial de Lisboa. Tal como Bayer antes dele, von Bonhorst
desempenhou um papel importante no ensino pratico laboratorial nesse instituto, como foi atestado
por Emilio Dias.*” No mesmo formaram-se, além de Emilio Dias, um engenheiro quimico avant Ia
lettre, o futuro industrial Alfredo da Silva, cujos amplos e sélidos conhecimentos de quimica susci-
tavam a admiracdo de quem lidava com ele.* Von Bonhorst veio a substituir Heinzerling na Escola
Politécnica de 1874 a 1876.%

Por tltimo, esteve ao servico da Escola Politécnica de 1879 a 1881 mais um preparador formado em
quimica organica pelo Laboratério de Fresenius, chamado Albert Sauer, que foi Praktikant de 1870 a
1871 e Assistent em 1871/72 no laboratdrio de anélises.

No quadro seguinte resumem-se os dados relativos a cada um dos seis preparadores formados na
Alemanha, dos quais resulta que a Escola Politécnica utilizou sistematicamente o Laboratério de Fre-
senius como fonte de recrutamento de preparadores de 1864 até 1879.

4 Serviu nas fileiras prussianas na guerra de 1870/71 contra a Franga, onde sofreu ferimentos que lhe causaram uma incapacidade parcial.
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Nome Laboratério Praktikant Assistent de Fresenius Preparador na Escola
de Kolbe de Fresenius Politécnica
Marburg, 1857
Eduard Lautemann ~ 1861 Dr. phil, 1863 — 1864
Friedrich Wilhelm Klaas 1861 — 1862 18,6?’ - 1864 o 1864 — 1868
laboratorio de analises
Leipzig 1868 1867 — 1868
Alexander Georg Bayer Praktikont Praktikant 1868 — 1872
Dr. Christian Heinzerling 1869 — 1870 18,7(,) - 1871 L 1872 - 1874
laboratorio de analises
Carl von Bonhorst 1868 — 1870 1870, 1871 - 1872 1874 - 1875
laboratério de ensino
Albert Sauer 1870 - 1871 18,7? - 1872 .. 1879 — 1881
laboratorio de analises

Cronologia dos preparadores de quimica organica da Escola Politécnica formados na Alemanha.

Outro facto curioso é ter havido um portugués chamado Vicente Ferreira Ramos (1826-1889) que
frequentou o Laboratério de Fresenius no semestre de verao de 1869. Era oficial de artilharia do exército
portugués, que tinha sido um aluno distinto da Escola Politécnica de Lisboa de 1845 a 1849.” Durante
esse semestre de verdo de 1869, veio a conhecer no Laboratério de Fresenius tanto Carl von Bonhorst
como Christian Heinzerling que partiriam para Lisboa em 1870 e 1872 respetivamente.

CONCLUSOES

Ao reconstruir as biografias cientificas de Lautemann e Bayer e ao identificar o Laboratério de Fre-
senius em Wiesbaden como placa giratéria para o recrutamento dos preparadores estrangeiros de
quimica orgéanica da Escola Politécnica, emergiu uma rede de contactos e de desloca¢des que serviram
de veiculo a transferéncia de conhecimentos de quimica entre a Alemanha e Portugal, passando por
Paris e com uma extensao até Goa, tal como se encontra representada na Fig. 7.

Esta investigagdo permitiu perceber quais foram os saberes e competéncias que foram sendo trans-
mitidas através destes contactos e como estes se repercutiram na Escola Politécnica de Lisboa, no Ins-
tituto Industrial e Comercial de Lisboa e na Escola Médico-Cirtirgica de Goa. Lourengo tinha circulado
entre os Laboratdrios de Bunsen e Kekulé em Heidelberg e de Wurtz em Paris, e com isso trouxe um
vasto leque de conhecimentos de quimica e um conjunto importante de contactos pessoais. Embora,
depois do seu regresso a Lisboa, ndo tenha publicado resultados de investigacdes sobre quimica orga-
nica com repercussao além-fronteiras, teve, através das suas amizades na Alemanha, um papel impor-
tante no recrutamento dos quimicos formados em laboratérios alemaes. Foi responsavel da realizacao
de andlises de dguas do territorio portugués muito importantes na época para o desenvolvimento do
termalismo e o abastecimento ptiblico de d4gua, para o que podia contar com o apoio experimental dos
preparadores. Aguiar que, pelo contrario ndo teve a oportunidade de viajar naquela fase da sua vida,
beneficiou muito da sua colaboragdo com Lautemann e Bayer. O estudo do perfil cientifico de
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Ficura 7
A rede germano-portuguesa de quimicos nos anos 1860 a 1880. As datas sdo as das partidas e chegadas das suas viagens.

Lautemann revelou uma figura que, por ter sido vitima duma doenca com crises recorrentes e ter
morrido prematuramente, tinha ficado bastante esquecida. No entanto, uma anélise cuidada dos seus
trabalhos e das suas repercussdes permitiu concluir ter-se tratado dum quimico muito dotado, com
uma grande capacidade de trabalho, nos anos em que a sua satide o permitiu, e de uma grande origi-
nalidade. Os trabalhos que publicou em colaboracdo com Aguiar inserem-se numa linha coerente de
trabalhos anteriores, que embora feitos no Laboratério de Kolbe, jd revelavam bastante autonomia.
Tanto os trabalhos em que Aguiar colaborou com Lautemann, como a maioria dos posteriores que
Aguiar publicou sozinho ou com Alexander Bayer, foram construidos sobre trabalhos anteriores que
resultaram da colaboracdo com Lautemann. Dai resulta que Lautemann foi o verdadeiro orientador
cientifico de Aguiar. O aspeto insélito de um preparador ter sido o orientador cientifico do lente, pode
eventualmente ter sido responsavel por os biégrafos de Aguiar e os historiadores das cadeiras de qui-
mica da Escola Politécnica terem evitado mencionar a existéncia de Lautemann e também a de Bayer,
um dos seus sucessores. O facto de a presente investigacao ter tido como ponto de partida as publica-
¢Oes de Aguiar mais citadas por autores no estrangeiro, introduziu uma perspetiva inversa da habitual,
em que, no primeiro plano, se representa aquilo que se passou na instituicio em que o biografado
trabalhou, ficando outros aspetos em segundo plano. Nesta perspetiva diferente, colocou-se a reper-
cussao internacional na ciéncia quimica em primeiro plano, tendo a instituigdo recuado para préximo
do ponto de fuga. O resultado assim foi outro.

No século em que vivemos, e em consequéncia do recente desenvolvimento favoravel da ciéncia
em Portugal, a importancia do cruzamento de saberes tornou-se um dado adquirido para um grupo
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muito mais alargado de pessoas do que no passado, em que se encontrava gente, mesmo nos estratos
sociais superiores que achavam que era uma vergonha para o pais, este ndo ser capaz de ser excelente
em ciéncia sem influéncias do estrangeiro. Lourenco e Aguiar obviamente estavam acima de tais pre-
conceitos, mas os seus biégrafos talvez nao.

Uma outra reflexdo que a presente investigacao suscita é sobre a visao utilitaria da ciéncia. Jalio
Maéximo de Oliveira Pimentel, 2.° Visconde de Vila Maior, lente de quimica da Polytechnica desde a
sua fundagdo, ainda jovem declamou: “O fim das sciencias € naturalmente utilitario; o seu ultimo
rezultado € a applicagdo dos descubrimentos humanos ao servigo da communidade” (1859). S6 numa
idade mais avangada, ja sendo Reitor da Universidade de Coimbra, corrige: “a principal e mais nobre
utilidade das sciencias esta no seu proprio aperfeicoamento [...] tendendo a descortinar os mais recon-
ditos segredos da natureza em beneficio da humanidade” (1897).” Os trabalhos de Lautemann e Aguiar
aqui relatados ndo tiveram nem podiam ter nenhuma aplicagao industrial no Portugal daquela época.
De facto, resultaram da vontade de descobrir a razdo das coisas na quimica. Ambas as atitudes tém os
seus lemas classicos: O primeiro, nisi utile est quod facimus, stulta est gloria é a divisa da nossa Academia,
e o segundo felix qui potuit rerum cognoscere causas, segundo uma pesquisa no Google, é a divisa de
numerosas universidades de lingua inglesa, incluindo a London School of Economics. Nao ha divida que
Lautemann trazia das universidades da patria dos Dichter und Denker e da sua educagao como filho
dum péroco luterano,” uma atitude diferente em relagdo a ciéncia, que ja se distanciava de uma visao
meramente utilitarista ainda muito radicada no Iluminismo e aproximava-se dum ideal mais hum-
boldtiano. Lautemann, na sua correspondéncia com Erlenmeyer,'* d4 a entender que o ideal para ele
seria dedicar-se totalmente a ciéncia como finalidade em si, e que a razao de lhe pedir para lhe arranjar
um emprego numa fabrica, s6 era consequéncia da sua extrema pentiria, como doente e desempregado,
obrigado a viver de empréstimos de amigos. Lourenco e Aguiar, pelo contrario, na introdugdo do
malogrado trabalho sobre a sintese de “alcohols”'?justificam zelosamente o tema pelo valor econémico
dos élcoois, portanto mais em conformidade com o moto nisi utile... Esse trabalho, no entanto, nao
serviu para nada, porque nem sequer reprodutivel é.

Antes de se tirarem conclusoes sobre a eventual utilidade dos trabalhos posteriores de Aguiar,
inicialmente inspirados por Lautemann, continuados isoladamente e seguidamente com Bayer, é impor-
tante verificar que os trabalhos suscitaram grande interesse no estrangeiro, sobretudo na Alemanha.
Isso ndo resulta apenas dos trabalhos terem sido aceites por revistas com o prestigio do Bulletin de la
Societé Chimique, dos Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft e dos Annalen der Chemie und Pharma-
cie. A descrigao de reagdes e compostos novos, numa altura em que as ideias sobre a teoria da ligacao
de valéncia mal tinham comegado a germinar nas mentes de Couper, Butlerov e Kekulé, e em que o
método de Koerner, para determinar os locais dos substituintes no anel do benzeno, ainda nao podia
ser aplicado ao sistema mais complicado do naftaleno, fez com que quimicos importantes (alids todos
alemaes) se tenham ocupado durante mais de seis décadas, isto é até 1926, da elucidagao das estru-
turas dos “corpos de Aguiar”, a medida que se desenvolviam os instrumentos tedricos e se adensavam
os conhecimentos na drea dos derivados do naftaleno. Entre os autores que citaram Aguiar e estudaram
os seus resultados, depois de os confirmar, convém, a propdsito da potencial utilidade dos seus com-
postos, salientar Wilhelm Will (Fig. 8). O facto de Will ser o principal perito de matérias explosivas na
guerreira Prussia fala por si s6 quanto a utilidade dos polinitronaftalenos sintetizados por Lautemann
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e Aguiar. Will verificou meticulosamente os trabalhos de
Aguiar e confirmou-os integralmente. A $-diaminonaftalina
(hoje chamada naftaleno-1,8-diamina) que os mesmos foram
0s primeiros a sintetizar, passou a servir como produto inter-
médio na sintese industrial de numerosas matérias corantes
utilizadas na industria téxtil.”

A presenca de Lautemann e Bayer terdo tido alguma
influéncia sobre o ensino na Escola Politécnica? Sem duvida
que tiveram, porque eram eles que preparavam as experién-
cias quimicas que acompanhavam as li¢des dos lentes no belo
anfiteatro hoje restaurado do Laboratorio Chimico (Fig. 4).

Os lentes de quimica ndo conseguiram porém, nessa
altura, introduzir aulas de laboratério obrigatérias para os
seus alunos, mas Aguiar, dava aulas praticas de laboratério
aos alunos do Instituto Industrial e Comercial de Lisboa.

Essas aulas eram dadas por ele proprio, Bayer e von Bonhorst,

Ficura 8

como recordou o antigo aluno Emilio Dias em 1919.% A qua-
) & ) i . ! . Wilhelm Will (1854 Giessen-1919 Berlim), Filho do
lidade dessas aulas, segundo Dias era muito boa. Nao deixa  successor de]. Liebig na Universidade de Giessen.

de ser significativo, isso ser afirmado por um quimico que  Dirigente, desde 1889 da Zentralversuchsstelle fiir
Explosivstoffe des Preussischen Kriegsministeriums.?

. P . . o
teve um papel importante na industria de gas de cidade™ em oo, oo L idade de Berlim.

Portugal. Neste contexto é de mencionar que outro antigo
aluno do mesmo Instituto, o célebre industrial Alfredo da Silva era admirado pelos seus vastos conhe-
cimentos de quimica que ai lhe foram transmitidos.*® Emilio Dias também veio a ser interinamente
preparador de quimica organica da Escola Politécnica. Apesar da atividade pedagdgica de Lautemann
na Escola Medico-Cirtirgica de Goa s6 ter durado um semestre, o sucesso foi grande, aumentando em
flecha o nimero de estudantes da cadeira de “Historia Physica e Natural”, como atestam vérios rela-
torios.? 2 Poderia ter sido a porta de entrada de Lautemann numa carreira académica em Portugal?
Nao o sabemos, uma vez que a doenca e morte prematura em 1868 de Lautemann ndo o permitiram.
Os varios preparadores recrutados na Alemanha, como ja vimos, s6 permaneceram na Escola Poli-
técnica durante periodos bastante curtos. Eduard Lautemann um ano (1863-1864), Friedrich Wilhelm
Klaas quatro anos (1864-1868), Alexander Bayer quatro anos (1868-1872), Christian Heinzerling dois
anos (1872-1874), Carl von Bonhorst um ano (1874-1875) e Albert Sauer dois anos (1879-1881). A brevi-
dade das estadas pode, em principio, ter vérias razdes. E provéavel que o Governo do Reino nao auto-
rizasse que os contratos de dois anos se renovassem mais do que uma vez. Outra razao podia estar nos
saldrios. Embora fossem o dobro do saldrio dum preparador contratado localmente, ndo teriam sido
suficientemente convidativos para fixarem os preparadores por periodos mais longos? Ao lugar de
preparador, além da questdo salarial, também correspondia uma categoria hierdrquica relativamente
baixa, sem haver uma perspetiva de ascensao numa carreira. A falta de autonomia que dai resultava
ndo tornava essa posicdo muito convidativa para quem tivesse, por exemplo, as qualificacdes

" Esta institui¢ao sediada em Berlim foi mudando ao longo dos anos de nome e alargou as suas atribuigdes. Denomina-se hoje Bundesanstalt fiir
Materialforschung und —priifung, Instituto federal para a investigacao e ensaios de materiais.
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académicas de Lautemann, com um doutoramento da Universidade de Marburg, quando muitos len-
tes da Polytechnica nao tinham pergaminhos universitdrios comparaveis. Comparando as perspetivas
profissionais para quimicos em Portugal, onde eram diminutas, e na Alemanha verifica-se, pelo que
se sabe das carreiras profissionais de outros discipulos de Kolbe e de antigos alunos do Laboratério de
Fresenius, que a oferta de emprego na industria quimica alema estava a crescer. A esta somavam-se 0s
lugares em organismos oficiais que fiscalizavam as atividades agricolas e industriais, bem como a satide
publica. Os formandos do Laboratério de Fresenius, que tinha um niimero clausus de 40 por ano, encon-
travam por isso emprego com relativa facilidade. No entanto, no caso de Alexander Bayer, sabe-se por
tradigao familiar que, ao voltar a sua Silésia austriaca, levou bastante tempo até encontrar trabalho, e
que durante o resto da sua vida se referiu aos anos passados em Lisboa como os melhores da sua vida.
Ao seu caso, porém, tendo regressado em 1872, pode nao ter sido alheia a profunda estagnagao econé-
mica na Alemanha e na Austria que se seguiu a quebra panica da bolsa de valores de Viena a 5 de Maio
de 1873.

Também se pode especular sobre eventuais dificuldades de integragao social dos preparadores
estrangeiros em Portugal. Pode ter havido nessa época uma percepcao mais aguda das diferencas
culturais e confessionais, até entre os vdrios estados alemaes, quanto mais entre Portugal e a Alemanha.
Isso podia influenciar negativamente as perspetivas de constituir uma familia em Portugal, uma vez
que a Igreja ndo autorizava, por exemplo, casamentos com protestantes. Seria por isso natural que os
preparadores quisessem, passado alguns anos, regressar as suas pétrias. O caso de von Bonhorst foi a
Unica excegdo a regra. Casou com uma portuguesa e fixou-se definitivamente em Lisboa, onde foi
professor na Escola Marqués de Pombal em Alcantara.

Na Universidade de Coimbra também houve uma tentativa de fixar um quimico alemao. Bernhard
Tollens (1841-1918), doutorado pela Universidade de Gottingen no Laboratério de Friedrich Wohler
(1800-1882), foi em 1869 e 1870 diretor do Laboratorio Chimico da Universidade de Coimbra. Voltando
para a Alemanha continuou uma carreira cientifica que o levou a ser uma das figuras cimeiras da qui-
mica dos hidratos de carbono.?””

Na altura da fundagdo da Escola Politécnica (1837), ainda se tinha previsto que esta convidasse
lentes estrangeiros para as matérias para as quais ndo se encontrassem pessoas em Portugal com a
preparacao adequada. Essa possibilidade porém nunca se concretizou, tendo-se limitado a contratagao
dos preparadores.”

Nenhuma destas importagdes de conhecimento quimico da Alemanha teve como resultado a
fundacdo duma escola de investigacdo em quimica organica em Portugal. Nao havendo uma indts-
tria quimica com a pujanga suficiente para poder absorver os conhecimentos gerados por um grupo
de investigagdo universitdrio e de dar trabalho a investigadores ai formados, qualquer iniciativa
nesse sentido estava condenada ao fracasso. Como jé se referiu anteriormente, no prélogo deste
trabalho, a transplantacdo do conceito de escola de investigacao conhecido como “modelo de Gies-
sen” s6 foi um sucesso em casos em que o pais receptor da transplantacdo preenchia condi¢des muito
particulares que na maioria dos paises, incluindo Portugal ndo existiam. Com o falecimento a poucos
anos de distancia do ainda relativamente jovem Anténio Augusto de Aguiar (1887) e de Agostinho
Vicente Lourengo (1893) criou-se um védcuo na drea da quimica orgdnica que levaria mais de meio
século a preencher.
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Na Escola Politécnica, apesar de dispor de excelentes instala¢des para o seu “Laboratorio Chimico”,”
a maioria dos lentes considerou que nao fazia parte das suas atribui¢des formar quimicos. A maioria
dos alunos da Escola Politécnica frequentavam-na para se habilitarem a continuar os seus estudos na
“Eschola do Exercito”, muitos deles nas especialidades de engenharia militar ou civil. A quimica que
interessava ensinar neste contexto era aquela que seria aplicavel a engenharia, tal como era praticada
na segunda metade do século XIX. Para alunos que estudavam na Politécnica para se habilitarem a
estudarem medicina, a quimica também desempenhava um papel meramente propedéutico.” Estas
limitagdes remetiam a quimica para um papel secunddrio, em que naturalmente nao se ia atribuir
importancia a investigacdo fundamental do género da que Aguiar praticou.

Com a crise financeira portuguesa de 1890, também ja ndo se podia contar com politicas publicas
que apoiassem investigagdo fundamental em quimica organica. Dado o elevado interesse politico no
desenvolvimento das colénias, o esforco cientifico nacional concentrou-se muito na medicina e na
agricultura tropicais, em que foram obtidos resultados importantes e tteis a curto prazo. No entanto,
nao foi na Escola Médico-Cirtrgica de Goa que tiveram lugar esses desenvolvimentos, apesar das
sementes ai deixadas por Lautemann, mas por institui¢des centrais sediadas em Lisboa.”

Resta finalmente analisar a politica de recrutamento de preparadores estrangeiros pela Escola Poli-
técnica. A escolha do Laboratdrio de Fresenius para ir 1a buscar sucessivamente cinco quimicos certa-
mente foi devida a sélida formagao pratica laboratorial que ali era ministrada, sobretudo em analise
quimica. Em Portugal, efetivamente as principais solicitacdes de entidades ptiblicas e privadas aos
laboratérios quimicos situavam-se na area das analises quimicas, seja das dguas de abastecimento
publico e das dguas termais, bem como dos géneros alimentares, de minérios, etc.. Por isso compreende-
-se que nao se fosse procurar quimicos com experiéncia de investigacdo em quimica organica como foi
o caso de Lautemann, valorizando-se mais as suas capacidades como analistas. O critério utilitario
assim justificava inteiramente a prioridade dada ao Laboratério de Fresenius. No caso de Bayer, houve
um compromisso entre os dois aspetos, uma vez que, a seguir a sua formagao no Laboratério de Fre-
senius, ainda esteve, durante um periodo breve, a trabalhar em quimica organica no laboratério de
Kolbe em Leipzig.
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Modificag¢ao da quimica superficial dos materiais
de carbono para aplicacoes em catalise

Jost Lufs FIGUEIREDO®

RESUMO

A quimica superficial dos materiais de carbono é determinante para as suas aplicagdes, parti-
cularmente em catélise. A estrutura grafitica destes materiais possibilita a introdugao de grupos
funcionais na sua superficie através dos dtomos de carbono insaturados nas extremidades das
camadas grafénicas, ou em defeitos dos planos basais. Estes grupos funcionais podem funcionar
como centros activos em catélise, ou podem servir para ancorar complexos metélicos ou precur-
sores, no caso de catalisadores suportados. As propriedades cataliticas podem ainda ser modifi-
cadas incorporando heteroatomos na estrutura grafénica. Nesta comunicacao serdo apresentados
alguns exemplos de catalise com materiais de carbono, realgando o papel da quimica superficial
em cada caso.

1. INTRODUCAO

Os materiais de carbono oferecem um conjunto de propriedades interessantes para catalise,
nomeadamente a sua estabilidade em meios acidos e alcalinos e sobretudo uma textura e quimica
superficial que se podem modificar de acordo com os requisitos da aplicacdo pretendida [1]. Além
dos materiais tradicionais (grafite, negro de carbono e carvoes activados), ha hoje uma vasta gama
de novos materiais de carbono em que se incluem materiais de dimensdes nanométricas (nanotu-
bos, nanofibras, grafeno e derivados, nanodiamantes) e materiais nanoestruturados (géis de car-
bono e materiais mesoporosos ordenados) [1,2]. A estrutura destes materiais permite introduzir
grupos funcionais por reaccao de diversos compostos com os atomos de carbono insaturados nas
extremidades das camadas grafénicas e em defeitos estruturais. A incorporagao de heterodtomos
(nomeadamente N ou B) na estrutura grafénica também é possivel e permite modificar as proprie-
dades da superficie [2,3].

Depois de uma breve resenha dos principais métodos de funcionalizagdo e caracterizagao serdo
apresentadas distintas aplica¢cdes dos materiais de carbono em catélise, nomeadamente como suportes
de fases activas e catalisadores moleculares, como promotores em fotocatélise, e como catalisadores
em reacgdes de oxidacao-redugdo e dcido-base. Em particular, procuraremos correlacionar o desempe-
nho dos materiais com a sua quimica superficial.

! Laboratério Associado LSRE-LCM, Faculdade de Engenharia, Universidade do Porto
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2. FUNCIONALIZACAO DOS MATERIAIS DE CARBONO

Aintrodugao de grupos funcionais na superficie permite diminuir a hidrofobicidade intrinseca dos
materiais de carbono, facilitando a sua dispersao em fase aquosa, e criar centros activos para a adsor¢ao
de ides e moléculas.

Os grupos oxigenados merecem especial destaque, ja que podem ser formados espontaneamente
por exposigao do material de carbono a atmosfera. No entanto, para obter uma funcionaliza¢do mais
extensa recorre-se a tratamentos em fase liquida ou gasosa com diferentes agentes oxidantes, a tempe-
raturas mais ou menos elevadas. Em fase liquida usa-se frequentemente o dcido nitrico concentrado a
temperatura de ebulicdo; em fase gasosa pode usar-se oxigénio convenientemente diluido (p. ex., 5%
em azoto) a temperaturas entre 350 e 450 °C [3,4]. Contudo, estes tratamentos oxidantes implicam
geralmente alteragdes estruturais e texturais importantes, sobretudo no caso dos tratamentos condu-
zidos em condi¢des mais severas. Para obviar esse inconveniente desenvolveu-se um método de oxi-
dagao hidrotérmica com &cido nitrico diluido (< 0.30 mol/L) que permite ajustar, na medida desejada,
a quantidade de grupos oxigenados introduzidos, minimizando eventuais alteracoes texturais [5].

Os grupos oxigenados podem ter caracter acido (dcidos e anidridos carboxilicos, lactonas, fendis),
neutro (grupos éter e carbonilo) ou bésico (estruturas do tipo pirona e quinona) [6-8]. A dessorcao
térmica programada (TPD) é a técnica mais adequada para a determinacao destes grupos, permitindo
a sua quantificagdo. Ao aquecer a amostra, os grupos oxigenados decompdem-se libertando CO e CO,
(e também H,0) em diferentes gamas de temperatura, como se mostra esquematicamente na Figura 1.
Foram desenvolvidos métodos adequados para a desconvolugéao dos perfis de CO e CO, que permitem
obter estimativas fidveis das concentragdes dos vérios grupos funcionais, tanto em materiais de carbono
porosos como nao porosos [4,9]. Um método alternativo de andlise consiste na desconvolucao dos

€O, (umol g" 5”)
CO (umol g )

Ficura 1
Representacdo esquematica dos grupos funcionais oxigenados e respectiva analise por desconvolu-
¢ao dos perfis de CO e CO2 obtidos por TPD [11].
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espectros (Ols e Cls) obtidos por XPS (Espectroscopia de Fotoelectroes de Raios X); no entanto, os
resultados obtidos no caso de materiais porosos podem nao ser correctos [3,4,10], j& que a funcionali-
zagao em geral ndo € uniforme e este método analisa apenas a superficie externa da amostra.

Os métodos convencionais para a incorporacao de azoto baseiam-se no tratamento do material de
carbono a temperaturas elevadas em presenca de substancias gasosas azotadas (p. ex., NH,), ou na
carbonizagdo de compostos ou polimeros contendo azoto [12]. No caso dos xerogéis de carbono podem
obter-se materiais mesoporosos dopados com azoto adicionando um precursor adequado (por ex’,
ureia ou melamina) durante a sintese [13]. Recentemente, desenvolvemos um método simples e eficaz
para a dopagem de nanomateriais de carbono (nanotubos e derivados do grafeno), que evita o uso de
solventes e a producao de residuos: o material de carbono é simplesmente misturado com um precur-
sor de azoto num moinho de bolas, a que se segue um tratamento térmico em atmosfera inerte [14].
Consegue-se assim a introdugao de elevadas quantidades de azoto, sobretudo sob a forma de grupos
piridinicos (N6) e pirrdlicos (N5) nas extremidades das camadas grafénicas, ou azoto quaternario (NQ),
substituindo atomos de carbono na estrutura, conforme se esquematiza na Figura 2a. A presenca des-
tes grupos aumenta a basicidade da superficie. A sua quantificacdo pode obter-se por desconvolucao
dos espectros N1s obtidos por XPS, de acordo com as correspondentes energias de ligacao: 398,7 + 0,3
(N6),400,3 + 0,3 (N5) e 401,4 + 0,5 eV (NQ).

Na Figura 2b representam-se alguns dos grupos sulfurados que se podem introduzir na superficie
dos materiais de carbono. Para aplicagdes em catélise sao particularmente relevantes os grupos acido
sulfénico (-SO,H), que sdo geralmente incorporados por tratamento com acido sulftrico concentrado.
Estes grupos podem ser quantificados por XPS (169 eV no espectro S2p) ou por TPD, uma vez que se
decompdem libertando SO, entre 200 e 400 °C [15].

FI1GURA 2
Principais grupos azotados (a) e sulfurados (b) na superficie do carbono.

3. MATERIAIS DE CARBONO COMO SUPORTES DE FASES ACTIVAS

3.1. Catalisadores metalicos suportados
Os catalisadores suportados sdo geralmente preparados por impregnagao com uma solugao dos pre-
cursores das fases activas, geralmente sais metdlicos, usando excesso de solugao [16,17]. Os compostos
impregnados sdo subsequentemente reduzidos a fim de obter nanoparticulas metélicas depositadas na

141



MEMORIAS DA ACADEMIA DAS CIENCIAS DE LISBOA

superficie do suporte. Métodos alternativos incluem a impregnacao incipiente, em que o volume de
solugdo € igual ao volume de poros do suporte [18], ou métodos mais especificos, como os processos
coloidais [19] e a deposigao quimica em fase de vapor (CVD) a partir de compostos organometélicos [20].

Os grupos funcionais na superficie do material proporcionam centros adequados para ancoragem
dos precursores das fases metalicas e facilitam o seu acesso ao interior dos poros, uma vez que aumen-
tam a hidrofilicidade da superficie. As propriedades do catalisador (quantidade de metal depositado,
distribuicdo das nanoparticulas metélicas no suporte e tamanhos das particulas da fase metalica) sao
sobretudo determinadas pelas interac¢des entre o precursor e o suporte, que podem envolver forcas
de van der Waals, interacgdes electrostaticas ou adsor¢ao quimica. Em particular, quando os catalisa-
dores sao preparados por impregnagao com excesso de solugao (este é o método mais usual), é essen-
cial maximizar as interacgoes electrostaticas entre os ides do precursor metéalico em solugdo e os grupos
carregados positiva ou negativamente na superficie do material de carbono, interacgdes que dependem

do pH da solugao e do ponto de carga zero (pH,, ) do suporte [3]. Com efeito, os grupos acidicos ten-

PZC)
dem a dissociar-se, deixando a superficie do carbono carregada negativamente, enquanto os grupos
bésicos tém tendéncia para atrair protoes, ficando a superficie carregada positivamente. O ponto de
carga zero corresponde ao valor do pH da solugdo para o qual a carga superficial é globalmente nula.
Quando pH>pH,,,

ficie esta carregada positivamente e atrai anides.

a superficie esta carregada negativamente e atrai catides; para pH<pH,,,, a super-

PZC’

Como exemplo, vamos considerar a preparagao de catalisadores de platina. Os precursores usados
mais frequentemente sao o acido hexacloroplatinico, H,PtCl, (CPA), e o cloreto de tetra-amina platina
(1), Pt(NH,),Cl, (PTA). No primeiro caso, a platina estd em solugao sob forma ani6nica, [PtCl,]*, no
segundo caso esta sob forma cationica, [(NH,),Pt]*". A escolha do precursor (CPA ou PTA) deve ter em

conta a situagdo concreta (pH da solucdo e pH,, . do suporte), de forma a maximizar as interacgdes

PzC
electrostéticas e a quantidade de Pt que se pode incorporar no suporte mantendo uma boa dispersio
metdlica (que corresponde a particulas metdlicas de pequena dimensao, de forma a maximizar a area
superficial da fase metalica apds reducdo do precursor). Esta metodologia foi designada por “strong
electrostatic adsorption” [21].

Por outro lado, a quimica superficial do material de carbono pode afectar o estado de oxidacao dos
metais suportados. E o caso dos catalisadores de Pt-Ru usados para a reacgio do anodo nas pilhas de
combustivel a base de metanol (DMFC), em que se observa um aumento notavel da actividade quando
o catalisador é suportado num material de carbono oxidado, em comparacdo com suportes nao fun-
cionalizados [22]. Este resultado foi atribuido a estabilizagdo do estado de oxidagao dos metais activos,

nomeadamente o Ru, promovida por grupos carboxilicos presentes na superficie do suporte [23,24].

3.2. Complexos metalicos ancorados
Os materiais de carbono sdo excelentes suportes para imobilizar complexos metélicos com activi-
dade catalitica. Esta estratégia tem sido usada para “heterogeneizar” catalisadores homogéneos, per-
mitindo assim combinar as vantagens dos dois sistemas, nomeadamente a actividade e selectividade
dos catalisadores homogéneos com a estabilidade e possibilidade de reutilizacao dos catalisadores
heterogéneos [25]. A metodologia mais usada consiste na introdugao de grupos funcionais na superfi-
cie do material de carbono, eventualmente seguida de modificacdo adequada, de forma a permitir a
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formacao de ligages covalentes com grupos funcionais dos ligandos. Desta forma, o complexo fica
ancorado no suporte por meio de uma ligacdo quimica forte que impede a sua lixiviagdo para o meio
reaccional. Por exemplo, os grupos acido carboxilico (-COOH) sdo convertidos em cloretos de acilo
(=COCl) por reaccao com o cloreto de tionilo (SOCL,); subsequentemente, moléculas com grupos -OH
ou-NH, podem ser ancoradas formando ligagoes éster ou amida, respectivamente, como se exemplifica
na Figura 3a. Alternativamente, os grupos fendlicos (-OH) da superficie podem reagir com cloreto
ciandrico (C,CLLN,) formando ligagdes éter, e permitindo igualmente a ancoragem subsequente de
moléculas com grupos ~OH ou -NH,, como se mostra na Figura 3b. Os grupos fenélicos permitem
também enxertar organo-silanos, que podem servir como espacadores para a ancoragem subsequente
de complexos metalicos [26].
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Estratégias de imobilizagdo mediante grupos acido carboxilico (a) ou fenol (b). Adaptado da referéncia [25].

A metodologia exemplificada na Figura 3a foi usada recentemente para imobilizar derivados quirais
do BINOL (bifenilnaftol) em nanotubos de carbono, por meio de ligagdes amida [27]. Por outro lado, o
catalisador de Jacobsen (um complexo quiral de Mn (III) com ligandos salen) foi imobilizado em materiais
de carbono por coordenagao axial do centro metélico a grupos carboxilato e fenolato na superficie. Estes
grupos foram introduzidos por oxidagdo em fase gasosa (5% O, em N,) e tratamento subsequente com
NaOH [28]. Metodologia idéntica tem vindo a ser usada para ancorar complexos metalicos do tipo C-es-
corpionato em nanotubos de carbono, como se mostra na Figura 4. Estes complexos imobilizados tém-se
revelado bons catalisadores para a oxidagao de diversos substratos em condi¢gdes moderadas [29-31].

FiGura 4
Imobilizagao de um complexo C-escorpionato [FeCl,{n*-HC(pyrazol-1-yl),}]
em nanotubos de carbono por coordenagao axial. Adaptado da referéncia [11].
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4. MATERIAIS DE CARBONO COMO PROMOTORES EM FOTOCATALISE

A incorporagao de materiais de carbono em 6xidos semicondutores, tais como TiO, e Zn0,
permite aumentar a sua actividade fotocatalitica em resultado da inibi¢do do processo de recom-
binagdo do par electrdo-buraco; além disso, a absor¢ao de luz é estendida a gama da radiacao
visivel. O efeito promotor de nanotubos de carbono associados ao diéxido de titanio permite a
degradacao fotocatalitica do fenol com luz visivel [32]. Estudos mais recentes foram realizados
com outros nanomateriais de carbono, nomeadamente 6xido de grafeno (GO) [33] e nanodiaman-
tes [34]. Os melhores resultados, em termos de actividade fotocatalitica (tanto no UV como na gama
da luz visivel), foram obtidos usando um compdsito com 4% de GO [35], tendo-se conseguido um
desempenho superior ao do fotocatalisador de referéncia (TiO, P25/Evonik). Estes compdsitos sao
preparados por um processo de deposicao em fase liquida, e a presenca de grupos oxigenados na
superficie dos nanomateriais de carbono é essencial para garantir uma montagem uniforme e
eficiente das duas fases sélidas [36].

Além da referida aplicagdo na degradagao de poluentes organicos, estes compoésitos tém vindo
também a ser usados na produgao dos chamados “combustiveis solares”, nomeadamente hidro-
génio por reforming fotocatalitico de biomassa e dlcoois por fotoreducao de CO,. No primeiro
caso usaram-se compoésitos de TiO, com nanotubos de carbono como suportes de metais nobres
(Au, Pt, Ir, Pd) [37], enquanto para o segundo processo foi usado um compésito TiO,-GO contendo
Cu [38].

5. MATERIAIS DE CARBONO COMO CATALISADORES: CATALISE SEM METAIS

Embora os materiais de carbono sejam muito usados nas indtstrias de quimica fina e farmacéutica
como suportes de fases activas, particularmente de metais nobres, a sua utilizacdo como catalisador
industrial esta limitada a sintese do fosgénio e processos anélogos [39]. No entanto, a versatilidade dos
materiais de carbono em catélise j& é conhecida de longa data [40], tendo sido referida a sua actividade
em reaccOes tipicas das trés classes de catalisadores (metais, 6xidos e 4dcidos).

Mais recentemente, a catalise com materiais de carbono isentos de metais tem vindo a merecer
grande destaque [41-43]. Esta intensa actividade de investigacao é motivada pela necessidade de subs-
tituir os metais nobres e alguns materiais potencialmente nocivos para o ambiente que sao tradicional-
mente usados como catalisadores; contudo, os resultados nem sempre sao reportados da forma mais
conveniente. Com efeito, para se poder interpretar adequadamente a catalise heterogénea é necessério
identificar inequivocamente os centros activos e proceder a sua quantificagao; s assim se pode calcu-
lar a actividade intrinseca do catalisador (isto €, a actividade de cada centro activo, ou turnover frequency,
TOF), possibilitando a comparacao entre catalisadores de natureza diferente. A metodologia que pre-
conizamos [3] consiste em preparar e testar amostras de catalisador com diferentes quantidades de
centros activos, de forma a obter correlagdes que permitem calcular a actividade intrinseca (TOF). Na
Tabela 1 (resultante da actualizacdo de trabalhos de revisdao anteriores [3,10,39]) apresenta-se uma
compilagdo de reacgdes catalisadas por materiais de carbono para as quais foram identificados os cen-
tros activos correspondentes.
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TABELA 1
Reaccdes que podem ser catalisadas por materiais de carbono e centros activos correspondentes.

Reacgoes/Processos

Centros Activos/Quimica superficial

Fase

Gasosa

Desidrogenagao oxidativa de hidrocarbonetos

Pares de grupos carbonilo (estruturas tipo quinona)

Desidratacao de alcoois

Grupos 4cido carboxilico

Desidrogenagao de alcoois

Acidos de Lewis e grupos bésicos

Redugao de NOx (SCR-NH,) Grupos acidos (carboxilicos ou lactona) + Grupos basicos
(carbonilos ou N5, N6)

Oxidagao de NO Grupos bésicos

Oxidagdo de SO, e H,S Grupos basicos, grupos piridinicos (N6)

Desidrohalogenagao Grupos piridinicos (N6)

Fase Liquida

AOPs (CWAO, CWPO, Ozonizacado)

Grupos bésicos

Acetalizagdo Grupos acido sulfénico
Esterificagao Grupos acido sulfénico
Acilagao Grupos acido sulfénico
Alquilagao Grupos acido sulfénico
Hidroélise Grupos acido sulfénico
Eterificacao Grupos acido sulfénico

Abertura do anel em epdxidos

Grupos acidos

Condensagao alddlica/Knoevenagel

Grupos bésicos, grupos piridinicos (N6)

Transesterificagdo

Grupos basicos (N)

Redugao de oxigénio (ORR)

Carbono dopado com N ou S

Nas secgOes seguintes, apresentam-se alguns exemplos seleccionados do nosso trabalho mais
recente.

5.1. Desidrogenacao oxidativa do isobutano

A desidrogenacao oxidativa (ODH) do isobutano tinha ja sido estudada no nosso grupo usando
carvao activado como catalisador [44], tendo-se confirmado o papel desempenhado pelos grupos car-
bonilo no mecanismo da reaccdo, de forma analoga ao que ocorre com a ODH do etilbenzeno [45].
Assim, os centros activos sdo constituidos por pares de grupos carbonilo nas extremidades das cama-
das grafénicas (grupos quinona). Estes grupos ricos em electroes conseguem activar as ligagdes C-H
do alcano, originando o correspondente alceno e deixando grupos hidroquinona na superficie. A reo-
xidagao dos centros activos completa o ciclo reaccional, representado esquematicamente na Figura 5.
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Alcano Alceno
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FiGura 5
Representagdo esquematica do ciclo catalitico para a desidrogena-
¢ao oxidativa de hidrocarbonetos com catalisadores de carbono.

Em trabalho mais recente usaram-se xerogéis de carbono como catalisadores [46]. Estes materiais
tém a vantagem de apresentar uma mesoporosidade mais desenvolvida que os carvdes activados, que
sdo essencialmente microporosos; em consequéncia, minimizam-se as limita¢oes difusionais e a forma-
¢ao de depositos carbonados (“coque”). Como ponto de partida usou-se um xerogel oxidado em fase
gasosa (5% O,, 425 °C, 3 horas, perda de peso cerca de 5%). A partir deste material (CXO) preparou-se
uma série de amostras por aquecimento a diferentes temperaturas em atmosfera inerte durante 2 horas
(amostras CXO_T_2, em que T indica a temperatura do tratamento). Esta metodologia permite obter
catalisadores com diferentes quantidades de centros activos sem alterar significativamente as suas
propriedades texturais (drea superficial e volume de poros). Estas amostras foram entao usadas como
catalisadores para a ODH do isobutano a 375 °C em reactor de leito fixo (0,2 g de catalisador), com uma
alimentacao de 1 (0,):2 (C,H,):12 (N,) e com um caudal volumétrico total de 30 cm?/minuto.

Na Figura 6a representa-se o rendimento em isobuteno obtido com as amostras CXO e CXO_600_2.
O tratamento a 600 °C nao afecta a concentracao dos centros activos (grupos carbonilo, estaveis a essa
temperatura); no entanto, os grupos acidicos sao removidos, nomeadamente os anidridos carboxilicos
que sdo completamente eliminados, bem como parte das lactonas e dos fendis. Assim, os menores
rendimentos obtidos com amostra CXO explicam-se pela presenca de grupos acidos, em particular os
anidridos carboxilicos; estes grupos sao electrofilicos, e portanto ocasionam a diminuicdo da densidade
electrénica dos centros activos, com a consequente diminuigao da sua actividade. A Figura 6b mostra
os resultados obtidos com as amostras tratadas a diferentes temperaturas, na gama 600 — 850 °C. As
amostras tratadas as temperaturas mais elevadas (700, 750, 850 °C), isto é, com menos centros activos,
mostram uma actividade inicial baixa, que vai aumentando com o tempo até 15-20 minutos, permane-
cendo estavel (amostra CXO_850_2) ou diminuindo ligeiramente depois disso. Este aumento inicial de
actividade é explicado pela capacidade da mistura reaccional (que contém oxigénio) criar centros acti-
vos na superficie do catalisador, a temperatura de operacao. A amostra tratada a 600 °C, que tem a
maior concentracdo de centros activos, é a que apresenta maior actividade inicial, sofrendo depois uma
desactivacao gradual em resultado da deposigdo de “coque”. A amostra tratada a 650 °C mostra um
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rendimento inicial ligeiramente inferior ao da CXO_600_2, mas depois os perfis de actividade destas

duas amostras sdao quase coincidentes.
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FIGURrA 6

Produgao de isobuteno a 375 °C em fungao do tempo de reacgao usando xerogéis de carbono oxidados: (a) efeito do tratamento
térmico a 600 °C; (b) tratamentos térmicos a distintas temperaturas. Adaptado da referéncia [46].

Os rendimentos iniciais variam entre 6,5 e 9,6% (pontos assinalados na Figura 6b) e correlacionam linear-
mente com a concentracdo inicial dos grupos carbonilo destas amostras (entre 207 e 1621 umol/g). Esta
correlagao (Figura 7a) confirma o papel dos grupos carbonilo como centros activos paraa ODH do isobutano.
Por outro lado, a actividade intrinseca dos centros activos (TOF) pode ser calculada a partir do declive da
recta: TOF = 3,17 x 10* s™. Os rendimentos registados ao fim de 65 minutos variam numa gama mais estreita
(entre 7,8 e 8,4%, como se assinala também na Figura 6b), mas correlacionam igualmente com a concentracao
final dos grupos carbonilo (entre 942 e 1402 umol/g). O correspondente TOF = 1,69 x 10* s* (Figura 7b) é
menor que o inicial, o que se explica mais uma vez pela presenca de grupos acidos que sao introduzidos na
superficie durante a reacgdo, em particular os anidridos carboxilicos (entre 245 e 421 pmol/g). Este trabalho
[46] foi pioneiro na determinacao do TOF para a ODH de alcanos leves com catalisadores de carbono.
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Correlagdes entre os rendimentos em isobuteno e as concentragdes de grupos carbonilo na superficie dos catalisadores: (a) nas
condigdes iniciais; (b) ap6s 65 minutos de reacgdo. Adaptado da referéncia [46].
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5.2. Materiais de carbono em catélise acida

Em diversos processos da indtstria quimica usam-se dcidos minerais (HF, H,SO,) ou 4cidos de Lewis
(AICl,, ZnCl,) como catalisadores, nomeadamente em reac¢des de acetalizagdo, esterificacdo, acilagao,
alquilagao, hidrélise e outras. Materiais de carbono funcionalizados com grupos dcidos podem substi-
tuir com vantagem estes catalisadores tradicionais, diminuindo os impactos ambientais associados aos
processos.

Os grupos acido carboxilico (que sdo facilmente introduzidos na superficie por tratamento do
material de carbono com &cido nitrico) ndo sao suficientemente fortes para catalisar a maioria destas
reacgoes, pelo que se recorre a introdugao de grupos dcido sulfénico (tratamento com 4cido sulftrico).
A esterificagao do acido acético com etanol é uma reacgdo-modelo conveniente para aferir a actividade
destes catalisadores solidos dcidos. Por exemplo, na Figura 8 representa-se a velocidade inicial de
formacao do acetato de etilo a 70 °C com 0,1 mol de 4cido acético, 1 mol de etanol e 0,20 g de catali-
sador, tendo-se usado xerogéis de carbono funcionalizados com diferentes grupos dcidos [47]. Obtém-
-se uma correlagdo linear entre a actividade e a concentragdo de grupos dcido sulfénico, a que
corresponde TOF = 3,17 x 102 s, que é semelhante ao valor referido para outros catalisadores acidos
[48]. Para comparacao, inclui-se na Figura 8 o resultado correspondente a um xerogel de carbono
funcionalizado por meio de 4cido nitrico, que comprova a menor actividade dos grupos 4cido carbo-
xilico para esta reaccao.
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FiGura 8

Correlacao entre a velocidade da reacgao de esterificagao do acido
acético com etanol a 70 °C e a concentracdo de grupos 4cidos na
superficie: grupos dcido sulfénico (amostras CX-S) ou grupos acido
carboxilico (amostra CX-N). Adaptado da referéncia [47].

5.3. Catalisadores de carbono em Processos Avangados de Oxidagao
Os chamados Processos Avancados de Oxidagao (AOPs) tém como objectivo a eliminacao de poluen-
tes das aguas e dguas residuais por oxidacao, mediante a formagao de radicais hidroxilo altamente
reactivos. Como agente oxidante pode usar-se oxigénio (ou ar), peréxido de hidrogénio ou ozono, em
processos designados por wet air oxidation (WAQO), wet peroxide oxidation (WPO) e ozonizagao,
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respectivamente. Podem usar-se diversos tipos de catalisadores, que permitem o funcionamento em
condigdes menos severas. Em particular, materiais de carbono isentos de metais tém dado boas provas,
permitindo alcancar a mineralizacao completa dos poluentes organicos e dos seus produtos interme-
didrios de oxidagao em di6xido de carbono e outras espécies inorganicas.

Os nossos trabalhos originais mostram que a actividade dos materiais de carbono como catalisado-
res nestes processos de oxidacdo aumenta com a basicidade da superficie [49-51]. Mais recentemente
demonstrou-se que a presenga de grupos oxigenados de cardcter dcido (nomeadamente os 4cidos e
anidridos carboxilicos) tem um impacto negativo no processo de oxidagao. Assim, observou-se que a
conversao (fenol e acido oxalico foram usados como modelos de poluentes organicos) aumenta a
medida que os grupos oxigenados na superficie do catalisador sdo selectivamente removidos por meio
de tratamentos térmicos, como se mostra na Figura 9, em que se usaram nanotubos de carbono funcio-
nalizados [52]. A amostra CNT-N tem uma grande variedade de grupos oxigenados, incorporados nos
nanotubos originais por tratamento com dcido nitrico. O tratamento térmico a 200 °C remove parte dos
acidos carboxilicos; os restantes dcidos sao removidos a 400 °C, juntamente com parte dos anidridos.
Depois do tratamento a 600 °C apenas existem na superficie do catalisador fendis, carbonilos, e algumas
lactonas; concomitantemente, o pH,,, . do material aumenta de 2,2 para 7,2. Por outro lado, verificou-se
que a presenca de grupos azotados aumenta a actividade dos materiais de carbono como catalisadores

nestes processos [53-55].
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Degradacao de acido oxdlico (C =1 g/L, T=140 °C)
e de fenol (C =75 mg/L, T=160 °C) por WAO

(P =40 bar, P,=7 bar) em presenca de nanotubos
de carbono funcionalizados e subsequentemente
tratados a diferentes temperaturas (0,2 g).
Conversao do acido oxdlico ao fim de 45 minutos
(OxAc, em cima) e do fenol ao fim de 120 minutos
(Ph, em baixo) em fungao do pH,,. do catalisador.
Adaptado da referéncia [52].
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Os mecanismos reaccionais envolvidos nos AOPs sao complexos, possivelmente incluindo etapas
de catalise homogénea e heterogénea [10]. Com efeito, a adicdo de um sequestrador de radicais (ter-
t-butanol) ndo afecta o curso da reaccao, confirmando que a presenga de radicais hidroxilo em solu-
¢do nao € essencial, e que a reacgao pode prosseguir por intermédio de espécies radicalares na
superficie [49]. Em todo o caso, os resultados mostram inequivocamente que os materiais de carbono
usados como catalisadores devem apresentar uma superficie com elevada basicidade, ou seja, com
um pH,,. elevado.

5.4. Catalisadores de carbono sem metais para a reducao de oxigénio

A enorme quantidade de platina que seria necessério usar nos eléctrodos das pilhas de combustivel
constitui um dos maiores obstdculos a introdugao generalizada desta tecnologia. Por exemplo, os cata-
lisadores de referéncia para o cdtodo, onde ocorre a reducao do oxigénio (ORR), sao constituidos por
platina suportada em materiais de carbono com um teor de Pt superior a 20%. Situacao idéntica ocorre
com os catalisadores para as reacgdes de evolugao de hidrogénio (HER) e de oxigénio (OER). A publi-
cacao de um trabalho pioneiro sobre a utilizacdo de nanotubos de carbono dopados com azoto para a
ORR [56] despoletou uma actividade de investigacao intensa nesta area, que € vital para o desenvol-
vimento de novas tecnologias energéticas sustentaveis, como as pilhas de combustivel para a conversao
de energia, a decomposigao foto-electroquimica da dgua para a producao de hidrogénio, e as baterias
metal-ar para acumulagdo de energia. Os nossos primeiros resultados nesta area ressaltam o papel
determinante dos grupos N6 e NQ para o desempenho dos electrocatalisadores de carbono sem metais
na reac¢ao de ORR [57].

6. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

A quimica superficial de materiais de carbono pode ser facilmente modificada por tratamentos
quimicos e térmicos e posterior funcionalizagdo, ou ainda, recorrendo a diferentes métodos de sintese.
As técnicas de TPD e XPS permitem a quantificagdo dos grupos funcionais presentes na superficie.

Os grupos funcionais podem servir para ancorar precursores das fases activas ou complexos meta-
licos, ou podem funcionar como centros activos em catélise.

Aligacao covalente é a melhor estratégia para a heterogeneizacdo de complexos metalicos, pois a
ligacdo quimica forte impede a lixiviacdo do catalisador. Na preparacao de catalisadores metalicos
suportados, os grupos funcionais promovem a ancoragem dos precursores das fases metalicas e, além
disso, minimizam o efeito de sinteriza¢do. Um controlo adequado da quimica superficial dos materiais
de carbono é também essencial para a preparacao de compésitos com TiO, para fotocatalise.

Os materiais de carbono sdo catalisadores verséteis, com bom desempenho catalitico em reacgoes
acido-base e de oxidacao-redugao. A investigagao neste tema é motivada pela necessidade de substituir
metais caros e materiais perigosos tradicionalmente utilizados em catélise. A correcta identificagao e
quantificagao dos centros activos envolvidos em cada caso permite calcular a actividade especifica (TOF
= turnover frequency) a partir de correlagdes entre o desempenho do catalisador e a concentragao de
centros activos, permitindo comparar os novos catalisadores com os que sao correntemente utilizados,
e potenciando o avango cientifico nesta area.
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O desenvolvimento de materiais de carbono funcionalizados capazes de catalisar as reac¢des de ORR,
OER e HER sem recurso a metais nobres permitira a introdugdo de novas tecnologias energéticas basea-
das em processos foto e electroquimicos, e constitui uma area de investigagdo em franco crescimento.
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Anatomia artistica do Renascimento em Italia (XI)
Pintura do Renascimento Pleno em Veneza (Século XVI)
Giorgione e Ticiano

J. A. EsPERANCA PiNA

GIORGIONE (1477-1510)

Giorgio da Castelfranco, mais conhecido por Giorgione, foi uma das figuras mais enigméticas da
histéria da pintura. As pinturas, que lhe sdo atribuidas, estdo sujeitas a continuas verificagdes e inter-
pretacdes. Nasceu em Castelfranco, proximo de Veneza, em 1477 e morreu em 1510, com apenas 33
anos. Foi aluno de Giovanni Bellini e a sua figura imp6s-se ao mundo com a for¢a da sua arte, numa
aparicao fulgurante. Juntamente com Ticiano, que era um pouco mais novo, fundaram a escola vene-
ziana de pintura. Foi o primeiro artista a pintar paisagens com figuras, sem uma finalidade histérica
ou alegorica, e utilizar as cores cuja intensidade marcaram a Escola de Veneza.

Pintura de retratos

Retrato de um jovem com flecha (1505). Kunsthistorisches Museum, Viena. Os historiadores de arte
mostram-se insatisfeitos com o titulo de um jovem com flecha, sendo o personagem identificado como
Sao Sebastidao, Apolo ou Eros. O jovem com a cabeca inclinada segura a flecha com a mao direita. A
mimica exprime tristeza e abatimento. O aumento de profundidade e os efeitos luminosos traduzem
expressoes da alma e o sfumato proporciona a figura contornos imprecisos, representando a heranga de
Leonardo da Vinci, desenvolvida por Giorgione.

Retrato de dois jovens (1502). Museu do Palécio de Veneza, Roma. O jovem do primeiro plano tem a
cabeca inclinada apoiada na mao direita e a mao esquerda segura uma laranja. A mimica sugere sofri-
mento, melancolia e profundo abatimento. O jovem do segundo plano esta entregue aos seus pensa-
mentos, com olhar agressivo. A mimica insinua dureza e malvadez.

Retrato de homem jovem (Giustiniani) (1504). Staatliche Museen, Berlim. O busto emerge da obscuri-
dade e apoia a mao direita no parapeito, com VV gravado, susceptivel de duas interpretacoes: Virtus
Vincit Omnia da Casa Pellizari em Castelfranco, significando uma diferenca cultural; ou VV, Vanitas
Vanitatum, iniciais de uma sociedade secreta. A mimica sugere reflexdo prudente e ponderada.

Retrato de Laura (1506). Kunsthistorisches Museum, Viena. E uma mulher jovem, talvez uma
veneziana, retratada num fundo escuro, diante de folhas de loureiro. Tem um manto vermelho
forrado a pele e um lengo branco, além de um véu azulado na cabeca. O manto é aberto para mos-
trar o mamilo do seio direito réseo em contraste com a pele branca. Os olhos com pupilas brilhantes
fixam-se a distancia, contemplando alguém com volipia, enquanto os ldbios carnosos transmitem
sensualidade.
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A Velha (1508). Galeria dell’Accademia, Veneza. E uma serva, com vestes esbranquicadas modestas
e sobre a espadua direita tem um xaile amarelado com franjas. Na cabega uma touca cobre os cabelos
separados por um risco. A mao direita contra o peito segura uma etiqueta, onde se 1é col. tempo (com o
tempo), lembrando que o envelhecimento é inevitdvel. A facies marcada, a boca esta entreaberta, com
alingua e os dentes maxilares irregulares, o nariz bem desenvolvido, a pele apergaminhada com mui-
tas rugas, e os olhos brilhantes, com reflexos que fazem brilhar as pupilas. A mimica sugere nostalgia
e abatimento.

Retrato de homem (Terry) (1508). Fine Arts Gallery, San Diego. E uma personagem, realcada pelas
vestes e o fundo escuro que a envolve. Tem uma monumental presenca fisica, com facies indecifravel,
mas realista, contrastando com a tristeza do olhar.

Retrato de guerreiro de armadura com o seu escudeiro (1509). Galeria dos Uffizi, Florenca. Na obscuridade
de um interior estao dois jovens. O guerreiro de armadura, na plenitude da sua juventude, com uma
grande espada na mao direita, e a sua frente estd um par de esporas, um elmo e uma clava. Atras dele
o escudeiro, mais jovem, com a boca entreaberta estd envolto nos seus pensamentos e parece desligado
do amo. As mimicas dos dois jovens parecem meditar na batalha que se aproxima e talvez na morte
dai consequente.

Auto-retrato como David (1510). Herzog Anton Ulrich-Museum, Braunschweig. O homem jovem é
um auto-retrato de Giorgione, na figura de David. O jovem com armadura tem o cabelo comprido caido
sobre os ombros, o mento bem realcado pelo sulco mento-labial e pela fosseta mediana e os labios
energicamente fechados. Os olhos melancélicos, as pélpebras avermelhadas apresentam uma tensao
marcada por sulcos profundos na fronte e ao nivel da raiz do nariz. O ombro direito esta voltado para
o observador. O fundo escuro e as vestes negras evidenciam a tensao de David, apesar de um adorno
de metal brilhante no ombro direito. A mimica insinua contemplagdo com desdém e altivez.

Pintura de temas biblicos

Adoragio dos pastores (1500). National Gallery of Art, Washington. Numa paisagem veneziana, num
dia limpido que faz brilhar as folhas das arvores e das plantas, estd o Menino rodeado por seus pais e
dois pastores. A cena passa-se adiante de uma gruta escavada nas rochas, onde se véem a vaca e o burro.
Jesus estd deitado no chao sobre um pano branco e a cabeca apoiada num rolo de feno. A Virgem esta
em adoragao e José sentado em prece, com o antebraco direito apoiado numa reentrancia da rocha. Um
pastor esta prestes a ajoelhar-se, enquanto o outro, em oragao, apoia-se num bastdo e tem o chapéu por
terra. As mimicas dos adoradores exprimem contemplacdo e veneragao.

Virgem lendo (1500). Ashmolean Museum, Oxford. A Virgem segura nas maos um livro aberto ao
meio, podendo tratar-se do Antigo Testamento. Maria tem um vestido vermelho ornamentado a ouro
e um manto azul cobrindo as espaduas e as coxas. Sobre uma mesa, Jesus repousa numa rica almofada,
tendo uma cobertura tapando-lhe o sexo e observando a mae absorvida na leitura. A mimica da Virgem
sugere reflexdo com profunda meditacao.

Virgem e o Menino entre Sdo Nicdsio (?) e Sdo Francisco (Retdbulo de Castelfranco) (1505). Catedral Cas-
telfranco, Castelfranco, Veneto. A Virgem pensativa e bela e 0 Menino, que olha para baixo, estio num
trono sobre um pedestal muito largo, situados superiormente a cabega de dois santos, numa altura
inabitual. Os santos préximos do pedestal, de costas para a Virgem, parecem ignorar a sua presenga,
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ndo executando nenhum gesto de adoragdo, de homenagem ou de stiplica, gestos habituais nas repre-
sentagdes do mesmo tipo. A esquerda, o santo guerreiro de identidade duvidosa, talvez Sdo Nicasio de
Messina, é um jovem com armadura, segura um estandarte com uma cruz vermelha em fundo verme-
lho, pertencente a Ordem dos Cavaleiros de Sao Joao. A direita, Sao Francisco descal¢o mostra os
estigmas nas maos. Observa-se no exterior uma paisagem e construcdes com uma torre.

Pinturas diversas

Homenagem a um poeta (1500-1505). National Gallery, Londres. O poeta, com coroa de louros, esta
sentado num trono de caracteristicas orientais. O poeta com expressao melancélica veste de escuro com
um manto amarelo, rodeado de livros, com fechos metalicos. A crianga de pé, com habito acinzentado,
parece ir oferecer-lhe um ramo de flores, que estd nas maos de um servo ajoelhado. Sentado nos degraus
do trono com vestes vermelhas, esta um tocador de alatide. A esquerda, encontram-se um pavao e mais
adiante um leopardo e mais distantes ainda estao antilopes. Numa cavidade rochosa, vé-se um eremita
inclinado com a mao na face.

Prova de fogo de Moisés (1502-1505). Galeria dos Uffizi, Florenca. O farad sentado com autoridade
aponta para um velho barbudo, talvez um escriba, enquanto este aponta para o solo com o dedo indi-
cador. A mulher com cabelo comprido e atado € filha do faraé que recolheu Moisés no rio Nilo. Uma
serva segura um prato com moedas de ouro e outra um prato contendo brasas. A crianga debruga-se e
toca no prato com brasas e nao se queima. Algumas personagens assistem a prova de fogo, com mimi-
cas sugerindo surpresa e admiragao.

O Julgamento de Salomdo (1505). Galeria dos Uffizi, Florenca. O rei dos judeus esta no trono, com
dignitdrios do reino e duas mulheres, reivindicando como seu o menino vivo nas maos do carrasco.
Ambas tinham dado a luz, tendo uma delas, enquanto dormia sufocado o recém-nascido, matando-o,
e de madrugada trocou o filho morto pelo filho vivo da amiga. Salomao com o brago estendido deter-
mina matar a criancga, para que cada mulher receba uma parte. A mulher genuflectida pede a Salomao
para ndo matar o menino e entrega-lo a outra mulher. A outra mulher pede a Salomao que mate a
crianga, pois assim nao sera de nenhuma. Salomao decidiu entregar o menino a mulher que lhe pediu
para nao o matar, pois esta é a verdadeira mae. Algumas personagens, com mimicas revelando atencao
prudente esperam a decisao do rei.

A tempestade (1505). Galeria dell’Accademia, Veneza. Uma mulher quase nua amamenta o filho e a
esquerda, separado por um riacho, um homem jovem de pé observa a amamentacao. Atrds uma ponte
e mais anteriormente umas ruinas, onde se destacam duas colunas e dois arcos. A escuriddo da tem-
pestade contrasta com a iluminagdo instantanea de um raio. A mulher amamenta o filho. Estd nua,
apenas com as espaduas cobertas por um pano branco, onde estd sentada. O jovem com uma grande
cabeleira castanha observa a mulher. Veste uma camisa branca, um gibao vermelho e uns calgdes com
riscas. Tem o brago esquerdo no dorso e a mao tem uma vara, numa atitude militar. A mimica do jovem
sugere contemplacao, enquanto a mimica da mulher, parece questionar a razao daquele olhar indiscreto
e insistente.

As trés idades do homem (1500). Galleria Palatina, Palacio Pitti, Florenca. O velho, com toga verme-
lha, tem uma calvicie que permite realcar a glabela, as tuberosidades frontais e parietal direita,
algumas cicatrizes e os sulcos frontais. Estd desinteressado da pauta musical e tem um olhar
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arrogante. O adolescente com ttinica verde escura parece explicar ao jovem uma pauta de musica. O
jovem, vestido de negro com um gibao alaranjado, recebe uma licio de misica, com mimica de aten-
¢do muito concentrada.

Judite com a cabega de Holofernes (1504). Museu Hermitage, Sao Petersburgo. Para salvar o povo judeu,
Judite decapitou o poderoso general assirio, enviado por Nabucodonosor. A cena mostra a distancia
uma cidade com torres, localizada no sopé das montanhas. Judite, de pé, veste uma tinica résea aper-
tada na cintura, sobre uma camisa branca, e um colar com uma cruz. A face oval e os cabelos puxados
atras e seguros formam duas madeixas. A mao direita segura uma grande espada. Olha para baixo em
direccao a cabeca de Holofernes, pisada pelo seu pé esquerdo. A perna e parte da coxa apresentam uma
anatomia de superficie perfeita. A beleza sensual de Judite triunfa sobre a tirania.

Vénus adormecida (1510). Gemaldegalerie, Dresden. E uma mulher jovem de grande beleza, comple-
tamente nua, dormindo na natureza, sobre um pano esbranquicado muito pregueado e a cabeca apoiada
numa almofada avermelhada. Tem uma expressao serena, sensual e provocatéria. O antebraco direito
apoia a cabega e 0 membro superior esquerdo ao longo do corpo; tem a méao esquerda na vulva de
modo voluptuoso.

TICIANO VECELLIO (1487-1576)

Ticiano Vecellio, mais conhecido por Ticiano, foi o maior mestre de pintura da Escola de Veneza.
Nasceu em Pieve di Cadore, nos Alpes Dolomiticos, entre 1488 e 1490 e morreu a 27 de Agosto de
1576. Foi enviado para Veneza com 10 anos, onde foi aprendiz de Giovanni Bellini. Conheceu Gior-
gione tendo-se tornado amigo e colaborador, comecando a pintar a maneira deste pintor. Apds a
morte de Giorgione concluiu as suas pinturas inacabadas e depois da morte de Giovanni Bellini, foi
nomeado pintor oficial da Republica de Veneza. Foi um pintor em constante inovagao, criou uma
relacdo psicologica entre as figuras e idealizava que as personagens pudessem ser interpretadas de
modo diferente.

Pintura de temas biblicos

Sagrada Familia com um pastor (1510). National Gallery, Londres. A humanidade da cena relaciona as
personagens pelos olhares. As figuras integram-se perfeitamente na paisagem, e recebem um foco de
luz que realca as tonalidades brilhantes das vestes.

Virgem e Menino com Santo Anténio e Sdo Roque (1508). Museu Nacional do Prado, Madrid. A facies
oval da Virgem, a madeixa flutuante sobre a fronte, bem como a coloragdo das bochechas e dos ldbios,
sao marcas de sensualidade feminina. A Virgem com Jesus estd ladeada por Santo Anténio e Sao
Roque.

A Virgem e o Menino com Santa Catarina, Sdo Domingos e o doador (1513-14). Fondazione Magnani
Rocca, Mamiano, Parma. A pintura transmite alegria de viver, frescura matinal, e a roupagem vermelha
da Virgem sustenta o ardor dos suplicantes. As personagens tém poses e gestos que reflectem o valor
emocional do encontro. O doador e Sdo Domingos transmitem o fervor de adoragao. A Virgem com o
Menino distraido olha os adoradores, enquanto Santa Catarina, com grande beleza, é testemunha atenta
da sagrada entrevista.
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O milagre do recém-nascido (1511). Scuola del Santo, Pddua. Santo Anténio faz falar um recém-nascido,
que pede a inocéncia da mae acusada de adultério. As numerosas testemunhas tém mimicas sugerindo
reflexdo expectante.

O milagre do marido ciumento (1511). Scuola del Santo, Padua. O fresco representa um milagre de
Santo Anténio, em que uma mulher é considerada infiel ao marido ciumento, que a esfaqueia e assas-
sina. O milagre da-se na parte stipero-direita, em que o homem com a sua mulher ajoelha-se ao santo,
enquanto o Santo lhe restitui a vida.

Poliptico da ressurreigio (1519-22). Igreja dos Santos Nazdrio e Celso, Bréscia. O painel infero-esquerdo
apresenta o doador Alobello Averoldi, com os patronos da igreja Sao Nazério e Sao Celso. O painel
supero-esquerdo representa o Arcanjo Gabriel com vestes brancas, com a saudacao escrita num rolo
dando a imagem um aspecto de tensdo e dinamismo. O painel stpero-direito apresenta a Virgem da
Anunciagdo. O painel infero-direito representa Sao Sebastido. O painel central apresenta a figura de
Cristo ressuscitado subindo ao céu, na obscuridade que envolve o timulo, onde reluzem as armaduras
metdlicas dos guardas. Cristo com as referéncias cutaneas musculares bem evidentes, nas regides
antero-laterais do torax, regides femorais anteriores, regido anterior da perna direita e regides cubital
e antebraquial esquerda, com realce para as veias superficiais. Sao Sebastido com as referéncias cutaneas
musculares bem evidentes nas regides das coxas e das pernas, regido deltdidea esquerda e regides
posteriores do braco e cubital posterior direita.

Virgem e Menino com Sio Jodo Baptista em crianga e uma santa (1533). National Gallery, Londres. As
personagens estao ligadas por movimentos cruzados, dando unidade a composi¢do. Maria segura a
mao de Sao Jodao Baptista com a cruz, para recordar o sacrificio da crucificagao. A santa com mimica de
contemplacdo parece querer levantar Jesus.

Maria Madalena (1535). Galeria Palatina, Palacio Pitti, Florenca. A penitente Madalena no deserto
tem longos cabelos e os seios desnudados. A mimica sugere prazer erdtico.

Sio Jodo Baptista no deserto (1531-35). Galeria dell’Academia, Veneza. A parede rochosa desenha um
arco, que realga a figura musculosa de Jodo Baptista, numa posse vigorosa e herdica, com o cordeiro a
seus pés.

O Cristo da dor (1546). Museu Nacional do Prado, Madrid. Cristo, com a quase totalidade do busto
desnudado, veste um manto de ptrpura vermelho, tendo a coroa de espinhos na cabeca e as maos
atadas. A mimica transmite o sofrimento doloroso da paixao.

A Mae dolorosa com as mios afastadas (1555) e a Mde dolorosa com as mdos juntas (1553-54). Museu
Nacional do Prado, Madrid. As duas Virgens, em sofrimento por seu filho, tém as maos afastadas ou
as maos juntas em prece, e através do sofrimento materno permite antever a paixao de Cristo.

Cristo transportando a cruz (1565-70). Museu Nacional do Prado, Madrid. Cristo é ajudado por Simao
Cireneu a transportar a cruz para o Golgota. A cena apresenta Cristo contemplando o espectador, com
facies suplicante e os olhos vermelhos e marejados de ldgrimas.

Pinturas da Basilica de Santa Maria Gloriosa dei Frari, Veneza
A Assungio da Virgem (1515-18). Os ap6stolos com surpresa assistem a Assungao da Virgem, estando
dois vestidos de vermelho apontando para ela. André & esquerda tem uma longa barba, Pedro no cen-
tro estd sentado e Santiago Maior, a direita, sdo os trés apostolos identificados. Deus-Pai prepara-se
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para coroar a Rainha do Céu, com mimica de meditagao. No centro, sobre uma nuvem a Virgem esta
rodeada de anjos, mostrando submissao.

Virgem e Menino com santos e doadores (Retdbulo de Pesaro) (1519-26). Os membros da familia Pesaro
estdo na parte infero-direita, atrds de Jacopo Pesaro ajoelhado, em agradecimento pela vitéria sobre os
turcos. Na parte infero-esquerda, Sao Jorge com armadura transporta o estandarte papal e de joelhos
estd Santo Antonio. No centro, Sao Pedro com um livro aberto e as chaves aos pés, cuja mimica exprime
admiracdo. No trono, a Virgem Maria, com mimica sugerindo benevoléncia, enquanto Sdo Francisco
chama a atencdo de Jesus para os membros da Familia Pesaro.

Pinturas da Basilica de Santa Maria della Salute, Veneza

Sdo Marcos no trono com Sio Cosme, Sido Damido, Sio Roque e Sdo Sebastido (1511-12). Arazao da pintura
inscreve-se no contexto da epidemia de peste de 1509-10. O lugar central esta ocupado por Sao Marcos,
o simbolo da Reptblica de Veneza, sentado com grande dignidade, aguardando inspiracao divina, para
defesa do povo contra o flagelo. A esquerda, estdo Sio Cosme e Sdo Damido, patronos dos médicos,
com reflexdo meditativa. A direita, estdo Sdo Roque e Sao Sebastido, protectores da peste, com mimica
de inquietacao.

Pentecostes (1546-50). Os apdstolos e as santas mulheres acolhem o Espirito Santo, com gestos expres-
sivos. De repente um som, como um vento impetuoso, encheu toda a sala e apareceu uma pomba
irradiando linguas de fogo que pousam sobre cada uma das personagens. As trés mulheres mostram
contemplacao e espanto.

Abrado e Isac (1542-44). A pintura é caracterizada pelo movimento espiral das figuras. Pela palavra
de Deus, Abrado edificou um altar e ofereceu seu filho em sacrificio. Nao obstante, depois de amarrar
Isaac no altar e de pegar numa faca para o matar, tal ndo aconteceu porque, no tltimo momento, um
anjo o impediu. Em vez do filho, utilizou um carneiro que estava préximo.

Pinturas de temas mitoldégicos e alegéricos

Amor sagrado e amor profano (1514). Galeria Borghese, Roma. A composigao é constituida por ctipido
e duas jovens, sentadas nos cantos de um sarcéfago em forma de bacia, esculpido com aspectos da
mitologia grega. A jovem ricamente vestida de cetim azulado tem uma facies severa e cabelos caidos
sobre a pele branca, a mao esquerda apoia-se num vaso de ouro e a mao direita segura flores. A jovem
nua tem a tinica vermelha pelas costas, realcando a beleza, e a mao esquerda levanta um incensério.
Entre as duas jovens estd o Ctipido, movendo a dgua cristalina. A espontaneidade das figuras transmite
uma sensagao de harmonia.

O concerto campestre (1511). Museu do Louvre, Paris. O musico tem aspecto distinto e nobre, vestido
de vermelho com aldude, o jovem nu com flauta e a mulher nua, provavelmente uma musa, derrama
agua numa fonte ao som de acordes musicais. A cena vai ser interrompida por um pastor surgindo de
um bosque com o seu rebanho.

As trés idades da vida (1513). National Gallery of Scotland, Edimburgo. O quadro representa uma
alegoria das trés fases da vida humana: infancia, idade adulta e velhice, e convida-nos a meditar na
transitoriedade da vida humana. A infancia, simbolo da inocéncia, em que Ctipido guarda as criancas
e bebés para poderem dormir. A idade adulta simbolo da maturidade traduz-se em pessoas
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biologicamente estaveis apds terem adquirido a maturidade sexual. A velhice simbolo do saber, a dltima
idade do ser humano, acabara por ser interrompida pela morte, personificada por dois cranios que o
velho contempla. A igreja no fundo pode sinalizar a promessa da vida eterna.

O nascimento de Vénus (1520). National Gallery of Scotland, Edimburgo. A concha flutuando na
agua identifica o belo nu feminino como a deusa do amor. A deusa Vénus cresceu a partir do mar e
foi soprada para a costa numa concha. A deusa nua olha para o lado e torce o cabelo, evidenciando
grande voluptuosidade.

A Vénus de Urbino (1536-38). Galeria dos Uffizi, Florenga. Uma jovem, orgulhosa da sua beleza, esta
nua e deitada num luxuoso sofa vermelho, com ar estranhamente divino e provocatério. O seu cabelo
louro cai-lhe sobre os ombros, dando-lhe aspecto erético. A mao esquerda poisa no pubis e a mao direita
segura um pequeno ramo de flores. A seus pés, em sinal de lealdade, um cachorro dorme enrolado. Ao
fundo, duas jovens procuram encontrar roupas num bat, e uma janela com uma coluna permite ver o
céu e uma arvore.

Vénus com Ciipido e um organista (1555). Museu Nacional do Prado, Madrid. A relacdo entre a musica
e 0 amor estd muitas vezes relacionada. Vénus nua e deitada num sofa descansa no seu cotovelo
esquerdo, personificando a beleza do seu corpo vibrante. O Ctipido acaricia-lhe o seio e olha-a deses-
peradamente. O mdsico de costas toca 6rgao, mas vira a cabega para os contemplar. Ao fundo estdo os
majestosos jardins do palacete.

Vénus ao espelho (1555). National Gallery of Art, Washington. Vénus ao espelho, suportado por um
ctipido, enquanto outro ctipido tem a mao no seu ombro e uma coroa de flores. O vestudrio parpura
contrasta com o tom quente da pele. A mao esquerda apoia-se no torax e esconde o seio esquerdo. A
postura de Vénus exprime sexualidade.

Vénus e Adonis (1550). Museu Nacional do Prado, Madrid. Vénus, a deusa do amor, apaixona-se por
Adoénis, mas ndo consegue evitar a sua ocupagao favorita, a caga. Adonis rodeado por caes prepara-se
para partir. Vénus tenta reté-lo, mas ele mostra-se indiferente aos seus encantos, e ndo consegue, o que
lhe sera fatal, pois vai ser ferido de morte por um javali.

Diana e Actéon (1556-59). National Gallery of Scotland, Edinburgo. O jovem cagador Actéon sur-
preende Diana, a deusa da caga na mitologia romana, nua, rodeada pelas ninfas. Como foi vista nua,
a pudica deusa transformou-se num veado e os seus caes, sem a reconhecer, fizeram-na em pedagos.

Tarquinio e Lucrécia (1569-71). Fitzwilliam Museum, Cambridge. A posigao flectida do joelho direito
de Tarquinio exerce muita forca sobre o leito, traduzindo a impetuosidade do estupro/da violagao,
com mistura de sensualidade e célera, transmitida nos olhos do tltimo rei de Roma antiga, indicando
uma insaciavel bestialidade.

Pintura de retratos de mulheres
Mulher jovem ao espelho (1514-15). Museu do Louvre, Paris. Uma mulher jovem veneziana de grande
beleza esta de pé, entre dois espelhos seguros por um admirador com barba, permitindo vé-la simul-
taneamente de face e de dorso. A mimica sugere alguma inquietacao.
Judite (1516). Galeria Doria Pamphilj, Roma. Judite era uma vitiva bela, que convida Holofernes para
jantar na sua tenda. Depois de etilizado, leva-o para a cama, onde o degola. Com vestes vermelhas,
exibe a cabeca numa bandeja, perante o olhar de admiragao do servo.
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Flora (1516-18). Galeria dos Uffizi, Florenca. E uma mulher muito bonita, cuja mao direita segura
um punhado de flores, como se representasse a incarnagao de Flora, a deusa romana da primavera.
Os cabelos ruivos, o peito visivel é habilmente realcado pela mao esquerda que segura um manto
em brocado rosa.

“La Bella” (1536). Galleria Palatina, Palcio Pitti, Florenca. E a representacao ideal da beleza
feminina evidenciando sensualidade. Vestida elegantemente de azul bordado a ouro, as mangas de
cor diferente e com vérios tipos de joias. O cabelo estd entrancado em volta da cabeca e forma uma
longa tranga que cai sobre o ombro, contribuindo para realcar os seus encantos. A mimica revela
desconfianga e os olhos observam com imperturbavel serenidade.

Isabella d’Este (1534-36). Kunsthistorisches Museum, Viena. Tem um turbante muito elabo-
rado, usa um vestido de seda, veludo e pele, com mangas decoradas a prata e ouro. Tem uma
pequena comissura labial, olhos ovais e escuros e supercilios arqueados, com pele clara e boche-
chas rosadas. E uma mulher bonita e jovem, em atitude autoritdria, com personalidade forte e
contundente.

Mulher jovem com chapéu de plumas (1536). Museu Hermitage, Sao Petersburgo. E uma mulher
sensual, com identidade sublinhada pelo luxo do vestuario extravagante, as plumas, as pérolas e o
rico manto. As mdos seguram o manto e o antebraco esconde o seio direito. O sorriso triste e os
olhos humedecidos transmitem enorme carinho por alguém que a olha.

Isabel de Portugal (1548). Museu Nacional do Prado, Madrid. A Imperatriz é mulher do Imperador
Carlos I de Espanha e filha de D. Manuel I de Portugal, estd sentada frente a uma paisagem. Veste
de vermelho com brocado dourado e enfeitado com lantejoulas (ornamento em forma de disco), e
tem um colar de pérolas com uma pérola lagrima. Com grandiosidade e frieza, especialmente do
seu olhar, tem um penteado com trancas e um livro aberto na mao esquerda. Olha para um ponto
distante com expressao preocupada.

Clarissa Strozzi (1542). Staatliche Museum, Berlim. Para alguns esta pintura é considerada um
dos mais belos retratos de crianca. Clarissa com dois anos de idade tem um vestido de seda, olha
momentaneamente para algo que ocorre, com realce para os olhos e as bochechas rosadas, enquanto
alimenta o seu pequeno cao de estimacao.

Pintura de retratos de homens

O homem da manga azul (1512). National Gallery, Londres. As mangas em baldo azul, com os porme-
nores das costuras e das dobras, tém muito em comum com os retratos finais de Giorgione. E uma
obra-prima de precisdo e luminosidade vibrante. A mimica sugere arrogancia e desdém, reforcada pelo
seu olhar penetrante.

Homem com boina vermelha (1516). Colecgao Frick, Nova Iorque. A pintura traduz a transigdo com
Giorgione. A personagem apresenta-se com uma pelica, uma boina vermelha e a mao esquerda enlu-
vada segura o punho da espada. Os olhos escuros parecem olhar a distancia, numa expressao que
mostra uma interioridade reflexiva.

Homem das luvas (1520-22). Museu do Louvre, Paris. A identidade da personagem em fundo escuro
€ desconhecida, mostrando a passagem da juventude para a adolescéncia. Mostra o esbogo do bigode,
os olhos e a posi¢ao da cabega denunciam prudéncia e circunspecgdo, 0 pescogo espesso, as maos
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grandes e o cabelo estd bem penteado. A mao esquerda, enluvada, segura a outra luva e tem um colar
com uma safira e uma pérola. A mimica exprime contemplagao.

Federico 11 Gonzaga com um cio (1529). Museu Nacional do Prado, Madrid. O duque de Mantua
apresenta uma elegancia incomparavel, com a sua dependéncia pelos prazeres mundanos, evidenciado
pelos trajes sumptuosos. Veste elegantemente uma jaqueta de veludo azul-escuro bordada a ouro, com
um rosario e segura uma espada na mao esquerda. A forca varonil marcada na facies, e a atitude do
duque adquirem maior relevo pelo contraste com a submissdo do cao peludo de raga seleccionada, ao
dar a pata ao dono.

Carlos V com o ciio (1529). Museu Nacional do Prado, Madrid. Teve a dificil missao de guardar a paz
e a justica na Cristandade e defendé-la do infiel, no Sacro Império Romano-Germanico. O Imperador
de pé em corpo inteiro, um pouco dobrado, com prognatismo acentuado, acaricia distraidamente o
cao. Estd representado com uma personalidade magistral, a galhardia de um homem com decisao
rdpida e coragem nas decisdes que tomou.

Francisco I (1539). Museu do Louvre, Paris. O rei de Franga, grande patrono das artes, iniciou o
Renascimento francés, trazendo para o Castelo de Amboise, muitos artistas italianos, inclusive Leo-
nardo da Vinci. O monarca estd representado num busto de perfil, com vestes majestosas e chapéu
achatado adornado com plumas. As referéncias cutaneas da orelha tém a anatomia de superficie cor-
recta. A personagem apresenta elegancia na sua atitude e uma notavel intensidade expressiva. A mimica
sugere contemplacdo e prazer naquilo que observa.

Cardeal Pietro Bambo (1540). National Gallery of Art, Washington. Este aristocrata, homem de letras
entre os mais eminentes, adoptou como lingua literdria o italiano de Dante e de Petrarca. Apresenta-
-se com as vestes cardinalicias vermelhas, a murca e o barrete. Em posigdo vigorosa e de alerta, a
cabeca virada para a esquerda, e a mao direita num gesto de expressividade, reflexo do seu elevado
intelecto e dos seus dotes oratdrios. Aparenta cerca de 60 anos, com maxilas proeminentes, resultan-
tes da face emagrecida. Mostra um olhar enérgico transmitindo a vivacidade de espirito deste grande
humanista.

Ranuccio Farnese (1542). National Gallery of Art, Washington. O jovem era membro da aristocra-
tica e poderosa familia Farnese, sendo neto do Papa Paulo III e irmado do Cardeal Alexandre Farnese.
O retrato com a idade de 12 anos emerge de um fundo escuro. O traje de seda vermelho muito rico
estd coberto com a capa preta com a cruz dos cavaleiros de Malta. A ligeira tor¢ao e o olhar para a
esquerda simulam uma vontade de abandonar o local onde foi pintado.

Jovem inglés (1540-45). Galleria Palatina, Paldcio Pitti, Florenca. Apesar das tonalidades do traje
negro, o rosto é realcado pela luminosidade, transmitindo a personagem elegancia na sua atitude e
uma notével intensidade expressiva. Na facies sobressai a barba ruiva e os penetrantes olhos azuis. As
referéncias cutdneas nas palpebras estdo bem marcadas, sendo de referir os sulcos orbito-palpebrais,
as comissuras das pélpebras e o tubérculo lacrimal. A mimica sugere atencao prudente com assombro
€ compaixao.

Pietro Aretino (1545). Galleria Palatina, Paldcio Pitti, Florenca. Escritor, poeta, dramaturgo e humo-
rista era amigo de Ticiano. Numa atitude enérgica e impressionante vivacidade, tem um aspecto cor-
pulento. Veste um trajo vermelho faustoso, a mao esquerda enluvada e sobre os ombros e o peito pende
uma corrente de ouro. A mimica sugere altivez e violéncia.
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O Papa Paulo III (1545-46). Museu Nazionale di Capodimonte, Napoles. Estd sentado num cadeirao
com alva branca e mozeta vermelho-escuro. Os olhos sombrios e tristes sdo penetrantes e as maos
apresentam uma perfeita anatomia de superficie. A personagem é a expressao da grandeza papal,
apesar da sua avancada idade.

Carlos V a cavalo (1548). Museu Nacional do Prado, Madrid. O Imperador representa a vitéria das
tropas imperiais sobre os protestantes na batalha de Miihelberg, tem na mao direita uma grande langa,
como simbolo do poder dos Césares. A figura de perfil, com facies sério e impassivel, armadura res-
plandecente, em contraste com a harmonia cromdtica de vermelhos, carmins e dourados do campo de
batalha, transforma o imperador num mito do poder real.

Auto-retrato (1550). Staatliche Museen, Berlim. Ticiano pretendia controlar a sua reputagdo, man-
tendo publica a sua vida, pela riqueza que acumulou, sem depender de ninguém. Esta luxuosamente
vestido, com um colar em ouro e um colete duplo de pele, sem aparecer a menor referéncia ao seu
oficio de pintor. Tem testa alta, nariz recto com grandes narinas e asas do nariz, longa barba e olhar
penetrante. A mimica sugere autoridade e desconfianca.

Auto-retrato (1560). Museu Nacional do Prado, Madrid. Ticiano devia ter 70 anos de idade, com
vestes simples e negras, uma corrente ao pescogo, e um discreto pincel na mao direita, aludindo a sua
profissao de pintor. A posicdo quase de perfil olha a meia distancia perdido em pensamentos e realga
a expressao do seu olhar, mostrando dignidade autoritaria.

Jacopo Strada (1567-68). Kunsthistorisches Museum, Viena. Eum antiquario, coleccionador e escultor,
originario de Mantua. Vestido de veludo vermelho e um gibdo com pele de raposa em torno dos ombros,
apresenta uma pequena estatueta de Vénus. Em cima da mesa ha alguns objectos, entre eles, moedas
e uma carta possivelmente dirigida a seu amigo Ticiano. A configuracdo da facies expressa grande
inteligéncia e a mimica sugere meditacdo cautelosa, durante uma possivel venda da estatueta.

Francisco Maria della Rovere, Duque de Urbino (1536). Galeria Uffizi, Florenca. Em 1509 foi nomeado
Comandante-em-chefe dos Estados Pontificios. Apresenta-se de armadura e a mao direita segura um
bastdo. Sobre uma mesa, esta o capacete com plumas. A mimica exprime altivez e arrogancia com sinais

de fadiga.

Pintura de retratos de grupos

O concerto (1511-12). Galleria Palatina, Palacio Pitti, Florenca. A cena realiza-se em torno de trés
personagens. A esquerda, o cantor, mais apagado, situa-se num plano secundério. Ao centro, o tocador
de cravo gira a cabeca ao ritmo da musica. A direita, 0 monge dominicano segura uma viola da gamba.
As mimicas parecem revelar-se perturbadas e talvez um pouco ausentes, dando a ideia de que os
musicos actuam independentemente.

Alocugio de Alfonso d’Avalos as suas tropas (1540-41). Museu Nacional do Prado, Madrid. O Marqués
de Pescara e Vasto fala as suas tropas, estimulando a vitdria, antes da batalha contra os turcos. Ao lado
de seu filho, o comandante com armadura, o bastao na mao esquerda, e 0 membro superior direito
levantado, num gesto de alocugdo préprio dos imperadores romanos. A mimica sugere determinacao
com dureza agressiva.

O Papa Paulo III e seus netos (1546). Galeria Nacional de Capodimonte, Napoles. O Papa estd ladeado
pelos dois netos, o Cardeal Alexandre e seu irmao Octavio. Paulo III estd voltado para Octévio, com o
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corpo encurvado pela idade, aparentando muito esforco. O Cardeal Alexandre encontra-se atras do
cadeirdo do Papa, fixa os observadores e segura o cabo do bastao, simbolo das futuras ambigdes. Octa-
vio, genro do Imperador Carlos V, flecte-se numa respeitosa vénia, em sinal de absoluta submissao.

Alegoria da prudéncia (1565). National Gallery, Londres. O motivo é formado por trés cabecas huma-
nas associadas a trés cabegas de animais: a esquerda, Ticiano por cima da cabeca de um lobo; ao centro,
Orazio por cima da cabega de um ledo; a direita, Marco por cima da cabega de um cdo. As cabecas
humanas representam as trés idades do homem, a velhice, a maturidade e a juventude. As cabecas de
animais representam uma alegoria do tempo governado pela prudéncia.

(COMUNICAGCAO APRESENTADA A CLASSE DE CIENCIAS
NA SESSAO DE 2 DE JULHO DE 2015)
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Plantas do Cretacico Inferior da Bacia Lusitaniana
Primeiras etapas de desenvolvimento
das angiospérmicas

JoAo Pa1s'™?, MARTO MIGUEL MENDES®

RESUMO

No Cretacico Inferior desenvolveram-se as angiospérmicas (plantas com flor), que dominam
atualmente a vegetagdo terrestre, representando mais de 85% das espécies vegetais vivas e ocu-
pando praticamente todos os ecossistemas. A boa representatividade dos andares do Cretédcico no
nosso pais, e as caracteristicas sedimentares, permitem acompanhar a evolugao floristica desde o
Cretacico Inferior, com predominio das gimnospérmicas e das pteridofitas, até ao Cretacico Supe-
rior onde passam a dominar as angiospérmicas que rapidamente se expandiram e colonizaram
praticamente todos os ecossistemas terrestres. Os macrofésseis (folhas, caules e troncos), os meso-
fosseis (estruturas reprodutivas de angiospérmicas, tais como, flores, frutos e sementes) e micro-
fosseis (pdlenes e esporos) recolhidos em unidades fluviais siliciclasticas do Cretacico Inferior
(Berriasiano-Albiano inferior) da Bacia Lusitaniana, (litoral Centro-Oeste de Portugal), sdo par-
ticularmente significativos para a compreensao das primeiras etapas do desenvolvimento das
angiospérmicas. Encontram-se representadas no registo fossil angiospérmicas da Familia Chlo-
ranthaceae, angiospérmicas basais relacionadas com o grupo ANITA (Amborellaceae, Nymphaeales,
Austrobaileyales), eudicotiledoneas da Ordem Ranunculales e monocotiledéneas da Familia Ara-
ceae. Recentemente foi reconhecida em Portugal, e pela primeira vez na Europa, a flor féssil
Kajanthus lusitanicus, do grupo das eudicotileddneas, atribuivel a familia Lardizabalaceae. Tam-
bém muito recentemente foram descritas trés novas espécies do novo género Canrightiopsis (Chlo-
rantaceae) de frutos com poélenes de tipo Clavatipollenites que corresponde a género em posigao
evolutiva intermédia entre o género fossil Canrigthia e os géneros actuais Ascarina, Sarcandra e
Chloranthus. No Cretacico Inferior desenvolveu-se, ainda, um grupo de gimnospérmicas com
afinidades com as angiospérmicas, constituido pelas Bennettitales-Erdtmanithecales-Gnetales
(complexo BEG).

Palavras-chave: Angiospérmicas, Paleobotanica, Cretdcico Inferior, Féssil, Bacia Lusitaniana.

! Academia das Ciéncias de Lisboa.
2 GeoBioTec, FCT/UNL.
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ABSTRACT

Angiosperms (flowering plants) have been developed in the Early Cretaceous and currently
dominate the terrestrial vegetation, representing more than 85% of extant plant species and occu-
pying nearly almost all ecosystems. The good representation of different stratigraphic levels in the
Portuguese Cretaceous, and the sedimentary characteristics, allows the monitoring of the floristic
evolution since the Early Cretaceous, with a predominance of gymnosperms and ferns, until the
Late Cretaceous dominated by angiosperms that quickly expanded and colonized almost all ter-
restrial ecosystems. The macrofossils (leaves, stems and trunks), the mesofossils (reproductive
structures of angiosperms, such as flowers, fruits and seeds) and microfossils (pollen and spores)
collected in fluvial siliciclastic units of the Lower Cretaceous (Berriasian — lower Albian) from the
Lusitanian Basin (Midwest coast of Portugal), are particularly important to understanding the early
stages of angiosperms radiation and diversification. Chloranthaceae, basal angiosperms related to
ANITA lineages (Amborellaceae, Nymphaeales, Austrobaileyales), Ranunculales and monocots
related to Araceae are very-well documented in the plant fossil record. Recently, it has been
described from the Early Cretaceous of Portugal, and for the first time in Europe, a new fossil
flower Kajanthus lusitanicus assigned to Lardizabalaceae (basal eudicot). Furthermore, recently
three new species ascribed to the new genus Canrightiopsis (Chlorantaceae) with Clavatipollenites-
-type pollen have been described from different localities in the Early Cretaceous of Portugal. The
new genus Canrightiopsis corresponding to a bridge between the extinct genus Canrigthia and the
extant genera Ascarina, Sarcandra and Chloranthus. In the Early Cretaceous developed also a group
of gymnosperms with affinities to angiosperms, comprising the Bennettitales-Erdtmanithecales-
-Gnetales (BEG complex).

Keywords: Angiosperms, Palaeobotany, Early Cretaceous, Fossil, Lusitanian Basin.

INTRODUCAO

O Cretacico portugués é rico de jazidas de macro, meso e microfésseis de plantas que, desde cedo,
despertaram o interesse de estudiosos de vegetais fésseis.

O primeiro estudo sobre macrofloras mesozéicas foi realizado por Gaston de Saporta em 1894, onde
refere angiospérmicas do Cercal, Buarcos-Tavarede e Nazaré. Na mesma época, outros trabalhos foram
desenvolvidos por Fontaine (1889) em macrofloras do Cretacico Inferior do Grupo de Potomac, nos
Estados Unidos da América. Estes trabalhos influenciaram as primeiras discussdes sobre a origem e
diversificacdao das angiospérmicas. Ulteriormente, Carlos Teixeira fez a revisao das floras descritas por
Saporta (Teixeira, 1945, 1946, 1947, 1948, 1950, 1952).

Estes trabalhos pioneiros permitiram obter visao geral da vegetagao de Portugal no Cretacico, evi-
denciando mudanca dréstica entre as floras do Cretécico Inferior, em que predominavam fetos e gim-
nospérmicas, e as do Cretécico Superior, largamente dominadas pelas angiospérmicas (Fig. 1).

Atendendo ao estado de preservagao dos fosseis — impressdes e compressdes — a informagao que se
pode obter dessas ocorréncias é limitada.
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A palinologia permitiu obter novos dados sobre a vegetagdo e complementar a informagao fornecida
pelos macrofdsseis, apesar de ndo ser simples estabelecer afinidades botanicas dos pélenes e esporos
dispersos no sedimento. Além disso, nos pélenes e esporos, em regra, a resolucao taxonémica nem
sempre € possivel abaixo da Ordem ou da Familia. A composigao das palinofloras corresponde a vege-
tacdo regional, largamente dependente da produtividade polinica e da dispersao pelo vento.

O Angiosperms O Coniferales O Ginkgoales O Czekanowskiales
% OCycadophytes O Other O Equisetales O Pteridophytes
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Ficura 1
Evolugao da vegetagao durante o Cretacico (Friis et al., 2006).

As publicagdes respeitantes aos estudos palinolégicos do Cretdcico Inferior sdo diversas: Groot &
Groot (1962), Medus & Berthou (1980), Hasenboehler (1981), Pais & Reyre (1981), Trincao (1985, 1990),
Heimhofer et al. (2005, 2007, 2012) e Mendes et al. (2011, 2014a).

Quanto ao Cretacico Superior, os estudos foram essencialmente desenvolvidos por: Diniz (1967),
Kedves & Diniz (1967), Diniz et al. (1974), Kedves & Hegediis (1975), Lauverjat & Pons (1978), Kedves
& Pittau (1979), Medus & Berthou (1980), Medus et al. (1980), Medus (1981), Kedves & Diniz (1981,
1983), Pais & Trincao (1983), Batten (1986), Batten & Morrison (1987) e Trincao et al. (1990).

A partir de 1990, a descoberta de mesofloras constituidas por estruturas reprodutoras de angios-
pérmicas, tais como, flores, estames, frutos e sementes, em excelente estado de preservacao, permitiu
obter informagdes detalhadas sobre as primeiras angiospérmicas do Cretdcico (Friis et al., 1992, 1994,
1997, 1999, 2000a, 2000b, 2003, 2004, 2006, 2009b, 2010, 2015; von Balthazar et al., 2005; Pedersen et al.,
2007; Friis et al., 2011; Mendes et al., 2014a, 2014b). Recentemente, foram identificadas estruturas repro-
dutoras de gimnospérmicas extintas em diversas floras do Cretécico Inferior de Portugal. Estas plantas
pertencentes ao grupo das Bennettitales-Erdtmanithecales—Gnetales (BEG Group, estabelecido por
Friis et al., 2007) (Est. I) terdo sido contemporaneas das primeiras angiospérmicas e, ao que tudo indica,
terdo tido papel importante no seio da vegetagdo no inicio do Cretédcico (Mendes et al., 2008, 2010; Friis
et al., 2009a).
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As mesofloras portuguesas sao conhecidas do Berriasiano ao Campaniano-Maastrichtiano. As pri-
meiras angiospérmicas, bem caracterizadas, ocorrem no Barremiano superior-Aptiano inferior (~ 125
Ma). A excelente preservacao destas mesofloras permite comparagdes detalhadas com plantas da flora
moderna, possibilitando estudos taxonémicos, estabelecer relacoes filogenéticas e conhecer a biologia
reprodutora das angiospérmicas do Cretacico, incluindo a evolugao da flor e das suas fungdes e modos

de dispersao polinica.

GEOLOGIA

O Cretécico estd bem representado nas Bacias Lusitaniana (litoral Centro-Oeste) e Algarvia. Rey et
al. (2006) apresentaram uma sintese detalhada que contribuiu para o conhecimento da estratigrafia e
ambientes deposicionais do Cretécico portugués, bem como, para a interpretacao dos processos envol-
vidos na dinamica das Bacias Lusitaniana e Algarvia.

No Algarve, a maior parte dos depdsitos sao marinhos e correspondem ao Berriasiano-Cenomaniano.
Nao sdo conhecidos macrofésseis, apenas algumas associa¢des palinoldgicas com angiospérmicas des-
critas por Heimhofer et al. (2007).

A Bacia Lusitaniana expde flutuacdes de linhas de costa cretacicas. Inclui depésitos marinhos, lito-
rais, salobros e continentais, desde o Berriasiano ao Albiano correspondentes ao enchimento progres-
sivo da Bacia entre a Arrabida e a Nazaré, e entre o Turoniano e o Maastrichtiano numa vasta area
litoral entre Nazaré e Aveiro. O Cenomaniano estd largamente representado desde Lisboa até um pouco
a Sul de Aveiro.

Apesar do conhecimento detalhado da litostratigrafia, a datagdo das facies continentais tem, muitas
vezes, resolucdo baixa. E dificil conhecer, com rigor, as idades de algumas ocorréncias, sobretudo
quando néo é facil estabelecer correlagdes com as unidades marinhas bem datadas (Fig. 2).
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Posigdo estratigrafica de algumas ocorréncias (modif. de Rey et al., 2006).
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JAZIDAS FOSSILIFERAS

A idade de algumas jazidas fossiliferas é atribuida a intervalos relativamente alargados. Grande
parte corresponde a pequenas ocorréncias locais sem continuidade lateral expressiva.

As jazidas fossiliferas da Bacia Lusitaniana sao numerosas, incluindo macrofloras, mesofloras e
palinofloras (Figs. 2, 3):

Campaniano superior — Maastrichtiano — Mira, Presa, Aveiro, Esgueira

Turoniano - Tenttigal, Carrajao, Requeixo

Cenomaniano - Vila Flor, Vila Verde, Tenttgal

Albiano superior — Nazaré

Albiano inferior (?) — Cercal

Aptiano superior — Albiano inferior - Juncal (Chicalhdo, Carregueira, Nossa Senhora da Luz), Vale
de Agua (Vale Farelo), Catefica, Buarcos

Barremiano — Casal do Borracho (Torres Vedras)

Hauteriviano — Vale Corti¢o (Torres Vedras)

Berriasiano — Vale Painho (Juncal)

Os restos mais antigos relacionados com angiospérmicas correspondem a pélenes dispersos no
sedimento e provém do Valanginiano de Porto da Calada (Ericeira) — Clavatipollenites hughesii Couper
1958 (Trincao, 1990).

S6 a partir do Barremiano-Aptiano voltam a ser encontrados pé6lenes e mesofdsseis. Destacam-se
as jazidas de Torres Vedras, e um pouco mais tarde (Aptiano-Albiano), as de Catefica e de Juncal, tam-
bém as de Buarcos e Nazaré que parecem ser um pouco mais recentes.

BARREMIANO SUPERIOR-APTIANO INFERIOR (= 125 MA)
JAZIDA DE TORRES VEDRAS

Jazida situada na Formagao de Almargem, a NE do Forte da Forca (Torres Vedras), rica e diversifi-
cada. E a jazida com mesofésseis de angiospérmicas mais antigas de Portugal. Abundam fragmentos
de Marchantiales (hepaticas), muitos megasporos relacionados com Isoetes L. e Selaginella Beauvois,
bem como fetos representados por megasporos de Arcellites Miner (Marsileaceae, feto aquatico). H4
sementes e fragmentos de ramos de coniferas. Ali, foram identificados representantes do grupo BEG,
nomeadamente, Ephedrispermum Rydin, Pedersen, Crane & Friis (Friis et al., 2010; Mendes et al., 2012).
Recentemente foi identificada rica palinoflora com espécimes atribuiveis, nomeadamente, a algas, fetos
aquaticos, licéfitas, coniferas e angiospérmicas (Mendes, trabalho em curso).

Os mesofésseis de angiospérmicas correspondem a cerca de 50 formas diferentes. A associacao é
diferente de outras do Cretacico Inferior portugués embora tenha algumas formas comuns com as das
jazidas de Catefica, Buarcos, Famalicio e Vale de Agua.

Flores completas sdo raras em Torres Vedras. Ocorrem flores unissexuais muito semelhantes as do
género actual Hedyosmum Swartz. As flores sdao simples, com um carpelo e trés tépalas no topo do
ovario. Ha flores uni-estaminadas, normalmente reunidas em fragmentos de inflorescéncias ou isoladas.
Os polenes identificados in situ sao semelhantes aos de tipo Asteropollis Hedlund & Norris reconhecidos
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dispersos no sedimento. Estas flores sao indubitavelmente atribuiveis a familia Chloranthaceae (Friis
et al., 2010).

Foram, também, reconhecidas flores bissexuadas. As mais completas sdo trimeras com perianto
distinto. Os pélenes observados in situ sdo monocolpados, reticulados, semitectados, semelhantes aos
de tipo Retimonocolpites. A organizagao trimera destas flores e a morfologia dos graos de pélen sugere
tratar-se provéveis monocotiledéneas sem posigao sistematica estabelecida (Friis et al., 2010).

Na mesoflora de Torres Vedras, também, foi reconhecida uma possivel flor bissexual, multicarpelar,
com restos de tépalas e de estames a rodear os carpelos. Os graos de pélen observados na superficie
da flor sao de tipo Retimonocolpites e o fossil lembra algumas Schisandraceae mas, as inflorescéncias
tém semelhancas com Araceae (monocotiledoneas) (Friis et al., 2010).

A maior parte das estruturas frutiferas da mesoflora de Torres Vedras sdo pequenas e unicarpelares.
Tipicamente, estas estruturas tém uma tnica semente, embora, também, ocorram frutos com varias
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sementes. Ha frutos com espinhos monocarpelares de Appomattoxia Friis, Pedersen & Crane, para além
de outros que lembram este género. Os graos de pdlen observados in situ na area estigmatica sdo seme-
lhantes aos podlenes dos géneros Tucannopollis Regali e Transitoripollis Goczén & Juhdsz. As caracteris-
ticas do fruto associadas e as semelhangas entre os p6lenes observados com os géneros Tucannopollis e
Transitoripollis suportam possiveis afinidades com as Piperales (Friis et al., 2010).

Ocorrem, ainda, anteras com pélenes in situ monocolpados, tectados, com colpo bem marcado, com
uma membrana, sdo atribuiveis, também a Piperales. A superficie do tecto é ornamentada por estrias
finas e pequenas orbiculas. Pélenes semelhantes ocorrem em Gymnotheca Decaisne (Saururaceae, Pipe-
rales) actual embora sejam muito mais pequenos do que os fésseis (Friis et al., 2010).

Uma das caracteristicas da rica mesoflora de Torres Vedras é a presenca de sementes cujas paredes
anticlinais apresentam células tipicamente onduladas muito semelhantes as observadas nas Nym-
phaeales da flora moderna; foram identificadas, pelo menos, seis tipos diferentes. Algumas apresentam
um opérculo na drea micropilar. Sementes andlogas foram identificadas em Drewry’s Bluff (Barremiano
superior-Aptiano inferior), no Grupo Potomac (Estados Unidos da América).

Ocorrem fragmentos de anteras com pélenes in situ e coprélitos com pélenes de um tinico ou dife-
rentes tipos. A grande maioria dos pélenes é monoaperturado e afim de Chloranthaceae e de monoco-
tiledoneas, e talvez, de eumagnolideas, tais como Piperales. Ocorrem outras plantas relacionadas com
o grupo ANITA (Amborella, Nymphaeaceae, Illicium, Trimeniaceae e Austrobaileyaceae sensu Qiu, 1999).
Apenas sao conhecidos dois tipos de pélenes tricolpados que evidenciam a presenca de eudicotiled6-
neas na mesoflora de Torres Vedras.

Os géneros Asteropollis Hedlund & Norris, Clavatipollenites Couper e Pennipollis Friis, Pedersen &
Crane (coprolitos) estdo bem representados quer em Torres Vedras, quer noutras jazidas do Cretacico
Inferior.

Muitos dos pdlenes de angiospérmicas observados in situ ndo ocorrem dispersos no sedimento.
Talvez sejam de plantas polinizadas por insectos, com baixa producao polinica, com distribuigao
limitada.

Foram reconhecidos muitos pélenes dispersos no sedimento atribuiveis a dois tipos de Retimono-
colpites. Sdo frequentes a partir do Hauteriviano e eram produzidos por diferentes tipos de plantas. As
afinidades sistematicas de muitos destes pdlenes permanecem incertas. No entanto, alguns eram pro-
duzidos, provavelmente, por monocotiledéneas e foram documentados em inflorescéncias de araceas.
Outros, incluindo Pennipollis, podem ter sido produzidos por eumagnolideas.

Entre as monocotiledéneas da flora de Torres Vedras destaca-se o género Mayoa Friis, Pedersen &
Crane atribuido a Familia Araceae e um outro pélen monocolpado, caracterizado por possuir um colpo
curto e um tecto continuo, muito semelhante aos pélenes do actual género Acorus L. (Acoraceae) (Friis
et al., 2010).

O conjunto da flora de Torres Vedras traduz especializagao clara da polinizagao.

Os varios tdxones atribuiveis a Chloranthaceae, incluindo plantas semelhantes a Hedyosmum, muito
abundantes na mesoflora de Torres Vedras, também, estdo representados pelos pdlenes dispersos no
sedimento, nomeadamente, por Asteropollis, que podem corresponder a plantas polinizadas pelo vento.

A ocorréncia de coprolitos ricos de pélenes, incluindo Clavatipollenites (Couper), sugere que algumas
plantas do Barremiano superior-Aptiano inferior eram visitadas por insectos (Friis et al., 2010).
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A diversidade da associagao floristica de Torres Vedras é relativamente alta mas, ndo tanto como

outras, nomeadamente, como a mesoflora de Famalicdo, um pouco mais recente.

APTIANO SUPERIOR-ALBIANO INFERIOR (= 110 MA)
JAZIDAS DE FAMALICAO, CATEFICA, JUNCAL, VALE DE AGUA, VILA VERDE

Estas mesofloras sao ricas de mesofdsseis de angiospérmicas: flores, frutos, sementes, inflorescéncias
e estames dispersos no sedimento. H4 Chloranthaceae, monocotiledéneas (Araceae), flores bissexuais
isoladas e em inflorescéncias densas.

As floras sdo mais diversificadas e com sementes maiores do que as de Torres Vedras. Os frutos sdo
monocarpelares com uma tinica semente: Anacostia Friis, Pedersen & Crane (Est. II). Ha outros frutos
com vdrias sementes, como Monetianthus mirus Friis, Pedersen, von Balthazar, Grimm & Crane (Nym-
phaeaceae) e outros tdxones atribuiveis a Buxales de entre os grupos divergentes iniciais de eudicoti-
ledéneas (Friis ef al., 2009b).

Na palinoflora de Nossa Senhora da Luz (Juncal), as plantas produtoras de pélenes monoapertura-
dos sdo largamente dominantes. Foram reconhecidos diversos pélenes dispersos no sedimento atribui-
veis a Stellatopollis barghoornii Doyle (Est. III. Sao p6lenes monocolpados com ornamentacao crotonéide,
produzidos, possivelmente, por monocotiledéneas (Mendes, trabalho em curso).

As Chloranthaceae e estruturas estaminais de tipo Hedyosmum e outras com p6lenes de tipo Clavatipol-
lenites talvez, também, relacionadas com as Chloranthaceae, continuam a ser importantes do Aptiano
superior-Albiano inferior. Recentemente, Friis et al. (2015) descreveram trés novas espécies do novo género
Canrightiopsis Friis, Grimm, Mendes & Pedersen de frutos com pdlenes de tipo Clavatipollenites. Corres-
ponde a género em posicao evolutiva intermédia entre o género féssil Canrigthia Friis & Pedersen e os
géneros actuais Ascarina Frost & Frost, Sarcandra Swartz e Chloranthus Swartz (Friis et al., 2015) (Est. IV, V).

As Nymphaeales estao bem representadas até por macrofdsseis como Braseniopsis venulosa Saporta.
Ha flores tipo Amborella Baillon com pélenes tricotomosulcados e frutos de Anacostia (Est. II).

Estruturas estaminais com Retimonocolpites sao abundantes. S6 é conhecido um fruto com pélenes
tipo Retimonocolpites (Eumagnolideas?).

As eudicotiledéneas continuam raras mas a diversidade aumentou.

Recentemente foi identificada no Juncal e descrita, pela primeira vez na Europa, uma flor da fami-
lia Lardizabalaceae (Ranunculales) — Kajanthus lusitanicus Mendes, Grimm, Pais & Friis (Mendes et al.,
2014b) (Est. VI, VII). Trata-se de flor bissexual, actinomorfica, com pélenes tricolpados in situ, proxima
de Sinofranchetia (Diels) Hemsley endémica na China.

Nas jazidas fossiliferas de Vale de Agua foi recolhida uma flor unissexual e estaminada atribuida a
Teixeiraea lusitanica von Balthazar, Pedersen & Friis relacionada com Ranunculales. Foram ainda iden-
tificadas flores estaminadas de Lusistemon striatus Pedersen, von Balthazar, Crane & Friis e flores pis-
tiladas de Lusicarpus planatus Pedersen, von Balthazar, Crane & Friis nas quais se observaram pélenes
estriados in situ. Estas flores relacionam-se com as actuais Buxaceae. Outras trés estruturas reproduto-
ras, com ou sem pdlenes tricolpados, incluem Aguacarpus hirsutus Pedersen, von Balthazar, Crane &
Friis, Silucarpus camptostylus Pedersen, von Balthazar, Crane & Friis e Valecarpus pedicellatus Pedersen,
von Balthazar, Crane & Friis também relacionadas com as Buxaceae.
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MACROFLORAS DE ANGIOSPERMICAS

Em jazidas fossiliferas do Cretacico da Bacia Lusitaniana surgem restos foliares atribuiveis, de forma
inequivoca, a angiospérmicas — Buarcos/Tavarede (Saporta 1894; Teixeira 1948). Ha, também, fetos e
coniferas com caracteristicas xeromorficas (folhas muito pequenas e espessas).

As angiospérmicas parecem pertencer a linhagens que divergiram préximo da base do grupo, espe-
cialmente Nymphaeales (Braseniopsis venulosa Saporta) e talvez Ranunculales (Cissites sinuosus Saporta,
Cissites obtusilobus Saporta).

A flora de Cercal é muito diferente da conhecida flora de Buarcos/Tavarede e de outras ocorréncias
portuguesas. Muitos restos fossiliferos ali recolhidos apontam para hébitos aquaticos e fossilizacao
quase in situ.

Sao poucos os restos inequivocos de angiospérmicas. A espécie Protorrhipis choffatii descrita por
Saporta (1894) foi comparada a Nymphaeales por Teixeira (1948) e transferida para o género Nymphaei-
tes Sternberg.

Estudos recentes atribuiram-na a Klitzschphyllites Legal Nicol, sugerindo afinidade com monocotiledoneas
ou Ranunculales (Mohr et al., 2006). Friis et al. (2010) contestam a atribuigao ao grupo das angiospérmicas.
Porém, nenhum do material atribuido a Klitzschphyllites choffatii (Saporta sensei Teixeira) provinha do Cer-
cal mas sim de Arnal (Leiria). Os f6sseis foram considerados idénticos por Teixeira. No entanto, Friis et al.
(2010) consideram que os restos do Cercal sao diferentes pela textura e morfologia. Protorrhipis choffatii
sugere habito aquatico. As folhas recolhidas no Cercal tém venagao reticulada diferente das angiospérmicas
por ndo haver vénulas livres. Apresentam pequenas cicatrizes redondas no limbo que podem corresponder
a esporangios sobre as nervuras. Existem marcas, interpretadas como glandulas nas margens dos dentes
da lamina, que podem corresponder a rebentos vegetativos. Esta planta pode ser comparavel com um feto
relacionado com Ceratopteris cornuta Beauvois e Ceratopteris pteridoides (Hooker) Hieronymus, com espo-
rangios dispersos sobre as nervuras da lamina foliar e com pontos vegetativos na margem das folhas.

Uma outra planta descrita por Saporta (1894), ulteriormente revista por Teixeira (1947, 1948) e
interpretada como angiospérmica é Choffatia francheti Saporta. Trata-se de planta pequena, aquatica,
com um caule fino de onde saem filamentos longos que parecem radiculas. As folhas sao filiformes,
semi-erectas. Existem pequenas estruturas circulares em forma de taga, com bordo lobado, com corpos
esféricos de parede filamentosa que podem corresponder a érgaos de reprodugao. Saporta (1894) com-
parou-a com Phyllanthus fluitans Bentham ex Miiller argoviensis (Lemnaceae) e Teixeira (1947, 1948)
com Marcgravia L., eudicotiledénea da ordem das Ericales, embora considerando qua as semelhancas
eram apenas aparentes. Refere as semelhangas com feto aquatico afim de Salviniaceae, acabando por
colocar em duvida a atribuicao a dicotiledénea. Efectivamente, apesar de nao ter sido possivel observar
detalhes morfolégicos, esporos ou pélenes, toda a estrutura dos fdésseis faz lembrar fetos aquaticos
como Salvinia Séguier e Azolla Lam. Desta opinido era também T. Harris, eminente paleobotanico inglés,
que a observou em 1975 durante estagio que J. Pais efectuou na Universidade de Reading (UK).

CONCLUSOES

Os fosseis de plantas de Portugal e de Espanha documentam, inequivocamente, a presenca angios-
pérmicas na Peninsula Ibérica no Barremiano superior a Aptiano inferior.
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Estudos sistematicos, e comparagdes com plantas da flora moderna, apontam para que as primeiras
formas fossem angiospérmicas de porte herbaceo, ou pequenos arbustos, constituindo sub-bosque e a
cobertura do solo em diferentes tipos de ambientes.

O habito aquatico foi estabelecido desde cedo em toda a Ibéria; em Portugal, as primeiras formas
estdo relacionadas com Nymphaeales e em Espanha, Ranunculus ferreri (Teixeira) Blanc-Louvel e Mont-
sechia vidalii (Zeiller) Teixeira também podem ser de angiospérmicas aquaticas do Berriasiano-
-Valanginiano. No inicio formavam tufos com elevada diversidade.

No Barremiano superior-Aptiano inferior de Torres Vedras sdo conhecidas mais de 50 estruturas
reprodutoras de angiospérmicas; no Aptiano superior-Albiano inferior de Famalicdo ha mais de 110
tipos diferentes de angiospérmicas. Nestas jazidas, a diversidade é muito superior a registada nas
macrofloras e nos pélenes dispersos no sedimento, o que pode ser explicado pelo baixo potencial de
fossilizagao das folhas de plantas herbéceas e de pélenes de plantas polinizadas por insectos. A baixa
producdo polinica, e a pequena altura dos tufos de vegetacdo, reduzia a probabilidade dos pdlenes
atingirem bacias de sedimentacao. Tal pode ser comprovado por muitos dos tipos de pélen encontrado
in situ e em coprolitos ndo ser conhecido disperso no sedimento (Est. VIII).

Apesar da diversidade das primeiras formas do Cretacico Inferior, a diferenciacdo em termos de
linhagens actuais era restricta a grupos que divergiram cedo na filogenia.

As angiospérmicas iniciais incluiam tédxones atribuiveis a Chloranthaceae; as monocotiledéneas
também eram abundantes no Cretédcico Inferior, como é confirmado em Portugal por inflorescéncias,
flores e estames dispersos com polen atribuivel a Araceae.

As primeiras eudicotiledéneas sao reportadas do Barremiano superior-Aptiano inferior. Muito rapida-
mente, no Aptiano superior-Albiano inferior, diversificaram-se, ainda que estejam subordinadas na vegetagao.

E de referir a ocorréncia de plantas herbaceas ou arbustivas de Buxales e de Ranunculales.

As floras do Cretacico Superior sdo caracterizadas pela rapida diversificacdo das eudicotiledéneas
nucleares que passam a dominar a partir do Cenomaniano. Os Normapolles (Fagales) sdo particular-
mente abundantes e caracteristicos das floras ibéricas. Foram descritas flores com Normapolles asso-
ciados nas mesofloras de Mira e de Esgueira, embora os taxones de Normapolles ndo sejam
dominantes. As plantas produtoras de Normapolles tém caracteristicas (morfologia, dimensodes) que
mostram que eram polinizadas pelo vento. Deviam ser pequenas drvores, crescendo em espagos aber-
tos, num ambiente com frequentes fogos florestais sob clima sazonalmente seco.

Mesofloras ricas com angiospérmicas do Cretacico Inferior s6 sao conhecidas no Grupo de Potomac
(costa atlantica, Estados Unidos da América).

Mesofdsseis sdo abundantes no Cretacico Superior de muitas outras regides, com floras ricas nos
Estados Unidos da América, na Europa, no centro e Este da Asia e na Antartida.

A sucessao das mesofloras do Cretacico Inferior do Grupo de Potomac e do Cretacico Superior de
outras regioes tém padrao semelhante ao das associagdes portuguesas. Ha tdxones comuns no Cretacico
Inferior de Portugal e dos Estados Unidos da América. Todavia, no Cretacico Superior, parece haver
divergéncia na composicao das floras de cada lado do Atlantico, o que reflete a diferenciagao geografica
que prosseguiu no Cenozdico.

Existem, também, diferencas significativas entre as floras portuguesas e as do Centro e Norte da Europa
de acordo com o registo dos conjuntos polinicos e provavelmente dos ambientes e zonagao climatica.
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E.

Estampa I

Imagens de microscopia electrénica de varrimento de estruturas reprodutoras de plantas do grupo das Bennettitales-
-Erdtmanithecales-Gnetales (grupo BEG), do Cretécico Inferior de Portugal. A. Estrutura masculina de Erdtmanitheca
portucalensis produtora de grios de pélen de tipo Eucommidites (espécime P0185, Vale de Agua). B. Graos de polen de
tipo Eucommidites observados in situ no espécime P0185. C. Semente de Raunsgaardispermum lusitanicum (espécime P0027,
Juncal). D. Gréos de pélen observados in situ no micropilo da semente de Raunsgaardispermum lusitanicum. E. Semente
de Erdtmanispermum juncalense (espécime P0030, Juncal). F. Semente de Ephedrispermum lusitanicum (espécime P0250,
Torres Vedras). Escala: A— 1 mm; B - 100 um; C - 500 pm; D — 50 pm; E, F - 500 um.
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Estamra II
Imagens de microscopia electrénica de varrimento de sementes de angiospérmicas, do Cretacico Inferior de Vale de
Agua, Portugal. A. Semente de Anacostia sp. com restos do fruto (espécime P0188). B. Pormenor do espécime P0188 em
que se observa a superficie externa da semente. C. Semente de angiospérmica relacionada com as Nymphaeales (espécime
P0190). D. Pormenor da superficie externa do espécime P0190 em que se observam as células com paredes onduladas
tipicas das Nymphaeales. Escala: A, C =1 mm; B, D - 50 ym.

ESTAMPA III

Imagens de microscopia electrénica de varrimento de Stellatopollis barghoornii, provenientes do Cretécico Inferior de
Juncal. A. Pélen monocolpado. B. Pormenor da ornamentacio de tipo crotonoide observada no espécime da imagem A.
Escala: A - 50 pm; B — 10 um.
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Estampa IV

Imagens de microscopia electrénica de varrimento de Canrightiopsis dinisii. Frutos do Cretdcico Inferior da jazida de
Chicalhdo (Juncal). A. Fruto com drea estigmatica pronunciada e circular (holétipo, P0311). B. Area estigmatica com graos
de pélen envolvidos em substancia amorfa. C-D. Pormenor dos graos de pélen monocolpados na area estigmatica em
que se observa o tecto reticulado e a ornamentagao supratectal. E-F. Fruto com cicatriz muito desenvolvida (paratipo,
P0312). Escala: A — 500 pm; B - 50 pm; C — 25 um; D - 5 ym; E - 500 pm; F - 250 pm.
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Estampra V

Imagens de microscopia electrénica de varrimento de frutos de Canrightia resinifera do Cretacico Inferior da jazida de
Chicalhao (Juncal). A. Fruto com duas sementes (espécime P0298). B. Fruto em que se podem observar cicatrizes dos
estames (espécime P0299). C-D. Pormenor dos graos de pélen de tipo Retimonocolpites que se observam in situ na parte
superior do espécime P0299. Escala: A, B — 500 pm; C — 25 ym; D — 10 um.
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Estampa VI

Imagens de microscopia electrénica de varrimento de flores de angiospérmicas do Cretécico Inferior de Portugal. A. Flor
de monocotiledénea com perianto indiferenciado (espécime P0270, Catefica). B. Pdlenes estriados observados in situ no
espécime P0270. C. Flor epigina (espécime P0084, Juncal). D. Pormenor dos graos de pélen monocolpados observados
in situ no espécime P0084. E. Flor de Kajanthus lusitanicus em que se observam restos do perianto, estames e carpelos
(espécime P0093, Juncal). E. Pélenes tricolpados observados in situ no espécime P0093. Escala: A, C - 1 mm; B, D - 10
pm; E - 250 pm; F - 20 pm.
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Estampa VII

Flor de Kajanthus lusitanicus (espécime P0093), do Cretdcico Inferior do Juncal, Portugal. Reconstrugdes através de
micro-tomografia de raios-X por radiagdo de sincrotrao. A. Corte longitudinal através da parte central da flor.
Observam-se dois ou trés carpelos ao centro e lateralmente dois estames com sacos polinicos fortemente

projectados. B. Seccao longitudinal através de dois carpelos permitindo a observagdo de évulos encurvados.
Escala: A, B - 100 um
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Estampa VIII
Imagens de microscopia electrénica de varrimento de pélenes de angiospérmicas, provenientes do Cretécico Inferior de
Torres Vedras. A-B. Pélen de angiospérmica — tipo 1. C-D. Pdlen de angiospérmica — tipo 2. E-E. Cluster de pdlenes de
angiospérmicas — tipo 3. Escala: A, C, F— 10 pm; B, D - 5 pm; E - 20 um.

(COMUNICAGCAO APRESENTADA A CLASSE DE CIENCIAS
NA SESSAO DE 16 DE JULHO DE 2015)
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A passagem do tempo em Ciéncia

MARIA DE SOUSA

PREAMBULO

Deveria talvez prefaciar esta intervenc¢do fazendo referéncia a razao que este Verao provocou o meu
pedido para mudanca do titulo desta apresentagdo. O titulo que tinha submetido originalmente a
Secretédria Geral da Academia era “Imunologia antes de Imunidade”. Mas este Verao, durante a minha
estadia e participagdo na finalizagao de trabalho feito por membros do Laboratério em Cornell Medical
College a que estou ligada em parte pela co-orientacao com David Lyden de um aluno de Doutoramento
em Nova lorque, tive uma experiéncia que me obrigou a pensar na natureza da passagem do tempo
em Ciéncia. Assim, um titulo talvez mais apropriado para esta intervencao seria contraste entre a pas-
sagem do tempo em Ciéncia e a passagem do tempo no cientista ou simplesmente passagens do tempo
em Ciéncia.

MARCAS DA PASSAGEM DO TEMPO

Nos seres vivos

A marca da passagem do tempo num(a) cientista no meu caso, ocorrendo num ser vivo deixa mar-
cas que nesta Academia todos conhecemos: uma perda subtil e progressiva das fungdes cognitivas,
rugas, a que as mulheres sdo particularmente sensiveis, o enriquecimento de poder lembrar coisas
distantes e passadas, por que todos estamos gratos, a contribui¢do com a procriagao de filhos e filhas
de novas geracoes marcadas por datas de nascimento, bolos de aniversario e um nimero crescente e,
com o tempo, decrescente, de velas nos bolos.

Por outras e mais simples palavras o tempo para um ser vivo, cientista ou ndo, é uma qualidade
que se conta. Marcada pelo niimero de novas camadas de netos e bisnetos, pelo niimero de velas nos
bolos de aniversdrio, pelo nimero de nomes de pessoas e lugares cujos nomes nos comegam a falhar,
pelo niimero crescente de amigos e conhecidos que vao desaparecendo das nossas agendas, até ao nosso
mortal fim.

A passagem do tempo para um ser vivo tem assim marcas claras de principio e fim.

No que se sabe.

A minha pergunta hoje é se passagem do tempo em Ciéncia conduz o que se sabe a ter rugas como
numa mulher velha, a transformar-se em ruinas como acontece com os paldcios, ou a ficar s6 ossos
como acontece com 0s seres vivos mortos e enterrados. Ou se, pelo contrario, qual milagre, o conheci-
mento uma vez come¢ado nunca mais morre, no sentido que sabemos acontecer aos seres vivos.

Esse “milagre” pode talvez ser melhor apreciado por cientistas com uma vida longa, como é o meu

Caso.
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A experiéncia deste verdo teve a sua origem numa descoberta no laboratério dirigido pelo meu
colega David Lyden na drea da metastizagao tumoral. A andlise proteémica da expressdo de integri-
nas em exosomas derivados de células tumorais com diferentes tropismos metastaticos revelou dife-
rencas no tipo de integrinas expressas ligadas a diferentes tropismos (Hoshino et al., 2015).
Resultados ja por si poderosos, com a observacao adicional de poder educar o destino das células
tumorais com o pré-tratamento do hospedeiro com exosomas contendo estas ou aquelas integrinas.
Como se tudo isto ndo fosse s6 por si de consideravel importancia bésica para a compreensao do
mecanismo de migragdo e destino de células malignas, acesso a histérias e relatérios de autdpsia de
doentes vindos de outros grupos permitiram demonstrar a sua aplicagdo em poder prever quem iria
ter ou nao metastases.

Porque é que de um ponto vista pessoal, estes resultados com as integrinas me levaram a pensar e
a ser tao sensivel a questdo da passagem do tempo em Ciéncia?

1976

A minha primeira contribuigao cientifica foi no dominio da migragdo e destino de linfécitos em
1966* que levou a publicagdo em 1981 de um livro que poderdo encontrar na biblioteca da Academia
publicado em 1981, precisamente sobre “Experimental and Clinical aspects of Lymphocyte circulation™.

Em 1976, eu publiquei um artigo de revisdo que poderao encontrar também hoje na biblioteca sobre
trafico celular*. Nele dediquei uma das secgdes ao tréfico de células a que chamei em inglés: “unwan-
ted”, sendo talvez a expressdao “nao desejada” a melhor tradugao em portugués. O subtitulo dessa
seccao era O problema das metdstases. Terminava assim:

“Thus adhesive interactions between circulating and resident cells seem to play an important role in the control of
metastatic spread.”

Imaginava entdo semelhangas entre a circulagao dos linfdcitos e a circulagao de células malignas,
dizendo:

“In essence, however, the mechanism determining the ultimate destination of a lymphocyte or a tumor cell must be
the same resulting from the interaction of the circulating cell with resident cells...*”

Em 1976 ndo se sabia que as integrinas viriam a ser as responséveis pelas interac¢des adesivas
mencionadas. Com efeito, as moléculas de adesdo que viriam a ser integrinas vieram primeiramente a
chamar-se very late antigens (VLAs). As VLA foram primeiramente identificadas por Takada, Stromin-
ger e Hemler, onze anos mais tarde, em 1987 num artigo publicado por Takada, Strominger e Hemler
no Proceedings of National Academy of Sciences®:

“as having evolved as four subgroups in a highly conserved supergene family of receptors involved in fundamentally
important functions, such as cell adhesion, migration, and embryogenesis”

Mais tarde, veio a reconhecer-se a sua importancia na interaccdo com componentes da Matrix Extra
Celular tais como laminina, fibronectina, os colagénios e outros (revisto nas referéncias 6 e 7).
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1991

Em 1991, num trabalho que também esta hoje na biblioteca, publicado com o meu colega George
Kupiec Weglinski®, demonstrdmos que o pré-tratamento de ratos com um anticorpo anti-laminina
diminuia a entrada de linfécitos nos ganglios linfaticos e num enxerto de coragao sublinhando a impor-
tancia das interacgdes dos linfocitos com componentes da matriz extracelular na determinacao do seu
destino. Os modelos de transplantacao tém sido extremamente titeis para a compreensao dos mecanis-
mos de migracdo e posicionamento de linfécitos dependentes da interaccao das integrinas com com-
ponentes da matriz extracelular. Dd-me particular alegria poder dizer nesta assembleia que muito desse
trabalho em migracao de linfécitos em aloenxertos tem sido feito com algum impacto por uma antiga
aluna do Mestrado de Imunologia no Porto, seus alunos e colaboradores. A. J. Coito é hoje Professora
Catedratica na Universidade da Califérnia em Los Angeles, UCLA*".

De 1975 a 2015

De 1975 a 2015 vao 40 anos. Uma vida dentro de uma longa vida. Mesmo assim, a impressao reavi-
vada e reavivida pelo trabalho demonstrando a importancia das integrinas na metastizacao é de que
o tempo nao passou.

Embora a impressdo pessoal e uma pequena e curta histéria numa vida longa sejam importantes.
Mais importante € o facto que grandes descobertas em Ciéncia dao a ilusdo de que o tempo ndo passa.

SERA ASSIM COM TODAS AS CONTRIBUICOES CIENTIFICAS?

Ou, repito, a passagem do tempo em Ciéncia pode também levar o que se sabe, a ter rugas, a trans-
formar-se em ruinas e em 0ssos como acontece com os seres mortos e enterrados. Ou se, pelo contrario,
qual milagre, um conhecimento uma vez adquirido, nunca mais morre, no sentido que sabemos acon-
tecer aos seres vivos.

O que acontece ao saber que novas tecnologias fazem desaparecer? Entre os bidlogos nesta audién-
cia, todos nos lembramos de um tempo em que “factores” faziam parte do saber. Do saber, ou de saber?

“Factores”, “actividades” eram, em geral, produtos que se podiam isolar dos sobrenadantes de
células, que se chamavam factores porque efectivamente s6 sabiamos o que faziam, nao o que eram. O
mesmo se pode dizer do que durante muito tempo para muitos se chamava estroma. O estroma era
uma espécie de tapete, de estrutura no background que atapetava os orgaos; creio que ndo se imaginava
ser uma estrutura imensamente complexa constituida por muitissimos componentes com fung¢des muito
para além de servirem como infraestruturas inertes.

Portanto, alguma passagem do tempo em Ciéncia tem semelhangas ao envelhecer dos seres vivos. Das
ruinas dos factores, de que nao mais se fala hoje, apareceram, por exemplo, em Imunologia, nas citocinas
e nas interleucinas foram identificadas proteinas bem definidas como a lactoferrina, a ferritina, etc. Do
esqueleto do estroma, que hoje se designa matrix extracelular, veio a ser possivel identifcar um a um, um
imenso ntimero “de o0ssos”, proteinas com estruturas hoje conhecidas, com residuos com fung¢oes bem
definidas, longe, bem longe do que se pensava ser uma massa inerte com uma fungao exclusiva de suporte.

Como se a aurora da Biologia e Genética Molecular, influenciando a Bioquimica e a producao de
anticorpos monoclonais, tivessem transformado, aquecendo e dando movimento a estatuas que em
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geral se viam ao microscopio, ou actores invisiveis cujas acgdes na peca de teatro que estuddvamos se
adivinhavam in-vitro ou injectando-os na forma de fluidos em animais experimentais.

O MOMENTO FLEMING

Debrucemo-nos agora sobre a incontestavel contribuicao de uma grande descoberta cientifica em
Biomedicina a que chamarei “O momento Fleming”.

O momento Fleming com a observacgao de um fungo que afectava o crescimento de algumas bacté-
rias em placas que Fleming tinha deixado em cima da bancada enquanto em férias. O artigo, em que
Fleming descreve detalhadamente essas observagdes, foi publicado em 1929". Todos nos lembramos
como se esse momento tivesse acontecido na semana passada. Em 1944, numa Oragao de Robert Cam-
pbell, dada em Belfast, Fleming conta a sua histéria desde estudante de Medicina, a descoberta, a
impossibilidade de testar o valor terapéutico da penicilina até a contribuicdo da equipa de Howard
Florey em Oxford que em 1938 dedicou a recupera-la e a transforma-la num dos maiores avangos na
pratica da medicina dos titimos cem anos, num trabalho publicado anos mais tarde, em 1940" pelo que
vieram a receber o prémio Nobel de Fisiologia e Medicina, Florey, Chain e Fleming em 1945.

O tempo em Ciéncia parece assim nao passar com descobertas que vao tocar a vida humana e a sua
sobrevivéncia de uma forma decisiva.

A nao passagem do tempo da observacao cuidada.

Curiosamente o tempo em Ciéncia também nao passa com a descricao cuidada de uma observacao,
que o aparecimento de novas tecnologias de revelacao nao faz desaparecer como no caso dos factores
e actividades, reforcando e clarificando pelo contréario a sua existéncia. O caso talvez mais famoso de
uma observagao cuidada que ndo passou com o tempo é o estudo da “textura” do sistema nervoso por
Ramon y Cajal'®", trabalho também premiado com o Prémio Nobel da Fisiologia e Medicina em 1906.

Menos famoso mas mais relevante para esta apresentagdo é mais uma vez a experiéncia pessoal do
tempo que nao passa com uma observagao cuidada e nova. Uma experiéncia, que, mais uma vez, eu
tive surpreendentemente com o mapeamento daquilo a que chamamos originalmente a drea depen-
dente do timo, que hoje é geralmente conhecida por 4rea T, que eu descrevi e desenhei pela primeira
vez em 1964/65, no artigo ja referido publicado em 1966 O artigo fara 50 anos no préximo dia 1 de
Janeiro de 2016. E como podem ver novas tecnologias com anticorpos monoclonais e marcadores fluo-
rescentes s a vieram cristalizar e embelezar no tempo'® .

A IMUNOLOGIA ANTES DA IMUNIDADE

Para terminar vou voltar ao titulo que comecei por submeter a Academia: “A Imunologia antes da
Imunidade”. Um perigo inerente ao tempo nao passar em Ciéncia, € ndo passar também na forma como
pensamos. Pensa-se, tem-se pensado desde Jenner (1749-1823), no século XVIII aimunidade como uma
funcao, que tal como a penicilina, nos afeta a todos e que todos percebemos. O poder do conceito de
imunidade tem sido tal, que tanto no séc. XIX, como no século XX, tudo o que se foi sabendo sobre
anticorpos, células e moléculas associadas a resposta a patogénios foi sendo incorporado num sistema
que se veio a chamar sistema imunitdrio. No entanto, hoje sabe-se que a complexidade dos
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componentes desse sistema é tal que é provavel que o sistema tenha muito mais fun¢des de regulacao
e manutencao da homeostasia para além da defesa de infec¢des, incluindo interac¢des funcionais com
o sistema neuroldgico dando origem a uma drea denominada neuroimunologia.

Mas um conceito forte em Ciéncia, apoiado pela sensacao do tempo que ndo passa, corre o risco de
se transformar num dogma que acaba por reduzir as oportunidades de mudanca, o financiamento dos
mais criativos e o aparecimento de verdadeiras novas formas de pensar.

Em conclusao, nem tudo tem o sabor de milagre quando o tempo nao passa em Ciéncia. Pelo con-
trario, a paragem de conceitos cientificos no tempo, na minha perspectiva, deveria ser hoje motivo de
alguma preocupagao.

HEMUNOLOGIA

Vou dar um tltimo exemplo relativo s6 a uma das células do sistema imunolégico, o macréfago. Eu
estou muito interessada na fronteira entre o sistema imunolégico e o metabolismo do ferro, uma fron-
teira tdo larga que se pode considerar um pais de conhecimentos novos a que dei o nome de Hemuno-
logia em De Sousa e Brock, 1989%.

O macréfago é uma célula chave nessa fronteira por fagocitar as células vermelhas envelhecidas,
contribuindo para a manutencao dos valores do ferro circulante. Se, no entanto, fizermos uma busca
na base de dados PubMed de ntimero de publica¢des perguntando quantas publicacoes ha sobre eri-
trofagocitose, o valor é 323, se fizermos a mesma pesquisa para macréfagos a resposta imune é o ntimero
18, 214 (ver nota pessoal com dados actualizados em Junho de 2016).%

O papel das Academias.

Deveria ser o dever de organizagdes como esta Academia contrariar o poder que transforma con-
ceitos em dogmas, dogmas em financiamento de projectos e resultados esperados, numa espécie de
encurralar intelectual, perigoso para sociedades que se dizem querer estimular a inovagao e que clamam
ser democracias modernas.

Nada inovador podera acontecer se ndo se estimular a participacao dos mais novos nas Academias,
isto é, de gente entre os 30 e 40 anos como eu tinha hé 40 anos, com contribuigdes claras e prometedoras.

Gente que anos mais tarde, poderd ter surpreendentes histérias para contar como as que paciente-
mente tiveram a amabilidade de acabar de ouvir. Muito obrigada.

(COMUNICACAO APRESENTADA A CLASSE DE CIENCIAS
NA SESSAO DE 8§ DE OUTUBRO DE 2015)
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FIGURA 1
Foto ilustrando rede de sinalizagdo ou interaccdo entre componentes de sistema

A elaboracio desta apresentagao surge na sequéncia de uma reflexao do autor sobre a drea disciplinar
da Biologia de Sistemas, ramo da Biologia que envolve a modelacao e andlises computacionais de sistemas
dito complexos (vide https://en.wikipedia.org/wiki/Systems_biology). Como tal, ¢ uma area onde a
interdisciplinariedade € crucial, o que naturalmente coloca tanto desafios como as potencialidades que
alberga.

Os estudos de Biologia de Sistemas sdo inerentemente, de caracter fundamental mas o desenvolvi-
mento cientifico e tecnolégico tem sido de tal forma célere que comegam ja a surgir analises com impacto
diverso, nomeadamente econémico. Isto porque o conhecimento das propriedades essenciais de um
sistema comegam a permitir modelar e prever determinados comportamentos complexos, a semelhanca
do que se verifica ja com os modelos de previsdo metereoldgica.

No ambito desta apresentagao, escolheu-se como exemplo paradigmatico, por préximo da sua drea
principal de investigagdo, as descobertas e aplica¢des associadas a resisténcia versus susceptibilidade
de diferentes castas de videira (Vitis vinifera) ao fungo Plasmopara viticola (fungo responsavel pela doenca
do mildio). Os resultados que se tem obtido nestas pesquisas e a forma como esses resultados
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influenciam o procedimento experimental subsequente foram também analisados na apresentagao em
termos de Filosofia de evolucao da Ciéncia e seus impactos societais.

A palestra iniciou-se com a apresentacao/revisao de algumas das principais correntes filoséficas
sobre como EVOLUI a Ciéncia, perspectivando-as num tempo presente em que o enorme investimento
humano e material feito em Ciéncia (em termos absolutos e quando comparados com o ultimo meio
século) recomenda uma revisao dessas correntes em prol de boas politicas.

De que forma
(relevante na definicido de politicas pe

Thomas Kuhn (1962) = alteracéo de paradigmas (=> processo +/- estocastico)

David Hull (1988) = Evolucéo darwiniana (=> processo +/- estocastico)

information®entury
basic

defense

o
nany )
)
("]

John Bernal (1939) = avancos de acordo com necessidades da sociedade e
para o seu beneficio (= programacao possivel)

Derek Price (1963) - expansaoc quantitativa em resultado de “n” investigadores
(=> competicao e colaboracao institucional)
1:BiolSI

FIGURA 2

Prosseguiu-se com o estabelecimento de um paralelo com as principais correntes filoséficas sobre
como se FAZ a Ciéncia, utilizando para o efeito uma analogia com a construcao dos teclados e de como
uma limitagdo tecnoldgica (mecanica) persiste numa época em que tal nao se justifica. De facto, verifica-
-se que hd um enraizamento de tal forma profundo na nossa forma de encarar a disposicao de letras
num teclado que, ndo s6 o consideramos o mais eficaz, como somos bastante avessos a eventuais
mudangas nessa disposigdo. Este tipo de viés cognitivo aplica-se a muitas outras formas de pensamento
e modula/condiciona também a nossa forma de planear investigagdo e, neste caso concreto, a evolucao
do campo da Biologia de Sistemas.
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Como se f¢
te na defini¢do

Descartes = racionalismo (sécs XVII e XVIII)

Newton = Empiricismo - Método cientifico e reducionismo

Principles in
Systems Biology

Denis Noble

Auguste Comte (séc XIX) = Visdo holistica

Hodgkin & Huxley (séc XX) - Modelos matematicos (potencial de accéo)
Alan Turing - “the chemical basis of morphogenesis”

e BiolSI

FiGura 3

Atente-se para isso nas palavras de Denis Noble, um dos pioneiros nesta drea sobre as dificuldades
de fazer Ciéncia com uma abordagem holistica, por oposicdo a visdo tradicional, reducionista, com
todas as suas vantagens, eloquentemente descritas por Saeuer e colaboradores (“Genetics: Getting Clo-
ser to the Whole Picture”. Science 316: 550-551):

"The reductionist approach has successfully identified most of the components and many

of the interactions but, unfortunately, offers no convincing concepts or methods to understand
how system properties emerge...the pluralism of causes and effects in biclogical networks is
better addressed by observing, through quantitative measures, multiple components
simultaneously and by rigorous data integration with. mathematical models" (Sauer ef al.)..&

"Systems biology...is about putting together rather than taking apart, integration rather than
reduction. It requires that we develop ways of thinking about integration that are as rigorous
as our reductionist programmes, but different....If means changing our philosophy, in the full
sense of the term” (Denis-Noble).

Interacgbes — Interdisciplinariedade

Y

-Omicas (Transcriptémica, proteémica, lipidémica, metabolémica, fenémica)

LBIOISI

FiGura 4
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A palestra prosseguiu com uma descri¢do sumadria da abordagem experimental requerida para se
poder classificar um trabalho como de “Biologia de Sistemas”, abordagem essa que envolve 3 fases:
experimental, modelagao e andlise de dados para ulterior validagao.

Iterative integration of experiment and modeling
Towards whole cell elucidation of
Genotype to-phenotype mechanism

Top-down
model inference

Cell Systems
biology = biology

Bottom-up
model construction

FiGura 5

Aimplementacao de estudos envolvendo estas 3 fases é tdo mais complexa quanto mais componen-
tes existirem num sistema. Mostrou-se a titulo de exemplo a complexidade genémica e metabolémica
de alguns organismos ditos “modelo” e de alguns trabalhos publicados em anos recentes nas melhores
revistas da especialidade — a “simplicidade” ainda patente nestes trabalhos traduz bem a dificuldade
de lidar com organismos e redes de interacgao tao complexas.
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Organism
Haemophilus influenzae
Escherichia coi
Saccharomyces cerevisiae
Mus musculus
Homo sapiens
Mycobacterium tubercuiosis
Bacillus sublilis
Synechocystis sp. PCC6803
Salmonella typhimurium

Arabidopsis thaliana

Genome-Wide Analysis of Alternative

Genes in Genome

CLASSE DE CIENCIAS

Genes in Model R

296

Splicing during Development and

Drought Stress in Maize

{:BiolS

FIGURA 6

1[OPEN]

§. fetapotibas).#

™7

Date of " Reference
June 1999

May 2000
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A Systems Genetics A;)proch Identifies Gene
Regulatory Networks Associated with Fatty Acid

8 Composition in Brassica rapa Seed'
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- -
DANIE]

KAHNEMAN

Com um outro exemplo — a regulacdo do crescimento e morfogénese de um tubo polinico - ilustrou-
-se como algo muito mais simples como o estudo de uma tinica célula que necessita do envolvimento
de multiplas equipas a caracterizar e modelar mdultiplos processos.

Exemplo: Correlagoes de fase e regulagdo molecular da morfogénese

Ficura 7
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Seguidamente, o autor apresentou um outro exemplo de estudos a decorrer no laboratério por si
coordenado em que a abordagem sistémica pode ja apresentar aplicabilidade e ser utilizada na resolugao
de problemas societais. O exemplo em questdo foi o processo de resposta a infeccao da videira pelo
fungo Plasmopara viticola, vulgo e mildio. E conhecido que diferentes castas apresentam diferentes graus
de resisténcia (ou susceptibilidade) a este fungo pelo que, a caracterizagao funcional deste processo (e.g.
o0s genes e metabolitos envolvidos na resisténcia) tem uma relevancia bioldgica, agricola e econémica.

Os estudos no grupo de investigagdo tem-se centrado na andlise comparativa de duas castas, uma
susceptivel a infeccdo (Trincadeira) e outra resistente (Regent). A andlise inclui estudos gendmicos,
transcriptémicos, protedmicos e metabolémicos de plantas das duas castas, em condi¢des de controlo
e infectadas pelo fungo. Em ambos os casos seguiu-se o desenvolvimento da planta e o amadurecimento
do fruto.

Exemplo: Resisténcia a stress biético em Vitis vinifera

% N

Vitis vinifera Plasmopara viticola

DNA => pré-mRNA => mRNA =>=>=>Proteina =>=>=>Metabolito

Transcricao Processamento Tramslacao Modificacdes quimicas

10 20

FGFIT:GC CGGGGCACAATGGATGE!
TCCATTGATTGGTTTGCTGAARTC
ACCACTTGAGCTACCAATCTTTCC
CATAGGAGGGATGAAGGAGACACAS
GGCAGATGTTGAGGTTATTTCAAT]
HGCTGATGTTAGGTACCGGTTCGT
CARGTTGGCTGGAGARTCACCCET)
CAATTATTTACCAAGCCTTGGCTT.
TTAGNGCATGTGCCTGGAAA

{zBiolSI Estudar resisténcia (Regent) vs susceptibilidade (Trincadeira)

Ficura 8

Foram entdo apresentados resultados destas andlises comparativas (resumidos nos trés diapositivos
seguintes — nrs 9-11) onde se mostra que:

—a casta resistente apresenta um maior nimero de transcriptos (RNAm) associados a genes de
defesa e sinaliza¢ao; em oposicao, apresenta menor niimero de transcriptos associados a genes da
fotossintese.

— a casta resistente apresenta um maior nimero de metabolitos correlacionados com defesa e sina-
lizacao; em oposicao, apresenta menor concentracao de alguns agticares.

— a casta resistente apresenta uma maior concentragao de espécies reactivas de oxigénio (envolvidas
em respostas a stress); em oposicao, apresenta menor concentragdo de anti-oxidantes.
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Exemplo: Resisténcia a stress bidtico em Vitis vinifera

Oh Ghpi 12hpi
a O Regent:
Defenze Responze
pathogenesis-related = = z <
10 (Q9FS22) 261 | 178 " Slg:nallu_lg, defens_e and
‘pathogenesic-related metabolism associated
protein 10 [Firiz 201 -
sinifira] transcripts
pathogenesis-related 187 3
protein 10 (QIFS42) Photosynthesis
—ubtilizin like protease 5 = : .
C1 [Cycine mar] 233 | 211 associated transeripts
non-specific ipid ¥
tramfer protein. 210 Fig. 2 Evaluation of cDNA microamsy md gPCR cxprossions for
(D40D78) seven differentially expressed genes. Transcript profiles wese validated
- in th timc points in which cach goic was found modulsicd in the
non-rpecific ipid- <DNA microarray cxpariment, Transcript cncode for a cyclophilin
transfer protein [Finz | 1.66 (CYP), classe IV chitinase (CHI4D), pathogenesis-related protein 10
vinifera) (PRIO), non-specific lipid transfer protein (LTP), subtilisin, CLB-
= interacting serine/threonine protein kinase (CLB), and protein-like
"”";’,’,‘ Like protem 158 chitinase (ChiPL), Medisn and mean absokte doviation (MAD) of
[Pitis vimifera) thiee biological replicates, for both GPCR and micrownays, we pre-
class IV chutinase [Piniz - scnted. Twa technical replioates were performed in all gPCR measure-
vingfera] 201 mants. Actn wasused i @@ genc for QEBNIAYE measanas
Hpi hours post infection; FC fold change, white bars:
leucine-nch repeat ‘microarmay computed fold change of the avemge expression levels
Tesistance protein-like L7 under two conditions (RankProd), dark hars: gPCR based fold change
[Pitiz vinifiral caloulaed s 245CT

- =

Resisténcia e susceptibilidade reflectemn diferencas em ampln‘ude e cinética da
indugéo de genes durante resposta a patogé

Figuelredo 4, et al. (2012) Functional and Integrative Genomics, 12(2): 379-386

FiGcura 9

Exemplo: Resisténcia a stress bidtico em Vitis vinifera

Relative cDNA concentration

0
Subliisin - PAL

WO AdeMet  CAD

Compound Chemical Viis vinifera Povalue
shift (ppm) -_—
Regent  Trincadeira

00159
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0.0317
00159
0.0159
0.0159
00317
00158
0.0158

0.0317

2-Glucose
Inositol
Succinic acid
Alanine
Glutamine
Glutamate
Caffeic acid

=1 06 :2—(! 86
Shikimic acid

+ o+t

Figueiredo A, et al. (2008). Jownal of Experimentail Botany, 59, 3371-3381; AliK et al. (2012) Plant Science, 191-192: 100-107

Ficura 10
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Exemplo: Resisténcia a stress b co em Vitis vinifera

response to stress.

respanse to
endogenous simulus

e p—

respanse to chemical
stmulus

razpanse to biotiz stimulu s

responze o abiotc
strul

T g1 e

immuns rasponse

single organism sign allir e € = = -
Lo e ok o Peroxidagao lipidos

desth

¥
—

detecton of stmulus

AsBiolsl

Ficura 11

Este conjunto de dados, s6 por si, é ainda incipiente. Contudo, se cruzado com informagao publi-
camente disponivel de outros modelos, a sua relevancia é majorada. Neste contexto importa ao expe-

rimentador saber definir varios parametros nomeadamente:

— que genes referenciar?

— que vias biosintéticas mapear?

— que literatura seleccionar?

— que bases de dados utilizar?

— que modelos computacionais testar?

Quando se trabalha com organismos cujo ciclo de vida é de meses/anos (e nao minutos/horas
como em alguns procariotas), uma escolha acertada pode significar ndo somente um bom resultado
cientifico mas uma enorme poupanca de recursos e quigd uma eficiente transferéncia K2B (“knowldege
to business”).

Numa época em que a disponibilizacdo de dados desta indole cresce quase exponencialmente,
nalguns casos provenientes de fontes cuja credibilidade ndo é facilmente mensuréavel, a analogia do
teclado é pertinente. Teremos abertura de espirito e capacidade critica para sair das abordagens con-
vencionais? Ou estaremos ja demasiado “formatados” para quebrar paradigmas de pensamento?
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Exemplo: Resisténcia a stress bidtico em Vitis vinifera

Biotrophic
Pathogen attack

JA biosynthesis
‘Chioroplast 2

alinolenic acid ) Peroxissom
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265 proteasome
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P 1 responsive genes
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FiGura 12

Que genes referenciar?

Que literatura seleccionar?

Que bases de dados utilizar?

Que modelos computacionais testar?

Que vias biosintéticas mapear?

Deram-se alguns exemplos de bases de dados onde este tipo de informagao pode ser pesquisado e

destacou-se para o efeito o consorcio europeu de fenotipagem de plantas (European Plant Phenotyping

Network — EPPN)

Establish your network

>> Phenotyping orm
Standards

Facilities are open for access

Why do we need plant phenotyping?

Closing the
phenotyping gap

FiGura 13
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A palestra terminou com algumas perspectivas futuras da drea e paralelos com outros modelos nao
biol6gicos como, por exemplo, as redes de trafego rodovidrio. Foi dado destaque as novas possibilida-
des de edigao de genoma (através da tecnologia CRISPR - https:/ /en.wikipedia.org/wiki/CRISPR)
que, num futuro préximo irdo permitir agilizar o desenho de organismos modificados com todas as
implicagOes éticas, sociais e econdmicas que isso acarreta.

“BEfligio” de genoma com CRISPR (*)

-

Targeted genome editing

izBiolSI

(*) Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats

FiGura 14

Biologia de Sistemas
Potencialidades e limitagdessda interdisciplinariedade

{:BiolSI

(CoMUNICACAO APRESENTADA A CLASSE DE CIENCIAS
NA SESSAO DE 7 DE JANEIRO DE 2016)
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A investigacao da antiguidade do Homem
no Portugal de Oitocentos

JoAo Lufs CARDOSO!

ABSTRACT

After tracing the history of the emergence of Prehistory studies on a scientific basis in the second

quarter of the nineteenth century, a synthesis of the archaeological research in Portugal is presented.

These studies may be seen mainly as result of excavations carried out in caves and open air deposits,

particularly in those of the Somme valley by Boucher de Perthes.

In Portugal too the importance given to these findings was remarkable for the development of field

research that led to the first scientific publications by geologists of the 2nd Geological Commission of

Portugal (1857-1868). This remarkable boost in the investigation of the most ancient archaeological

evidence continued for about 25 years, culminating in the holding in Lisbon of the 9th session of the

International Congress of Anthropology and Prehistoric Archaeology in September 1880.

Keywords: Second Geological Commission of Portugal; Prehistory; History of Archaeology.

1. ANTECEDENTES

Alguns portugueses do século XVIII nao foram indiferentes
aos testemunhos pré-histéricos existentes no nosso Pais, embora
dessem, como seria de esperar, maior importancia aos vestigios
da antiguidade classica, mais faceis de identificar e de estudar,
proporcionando, além disso, fértil campo para cultivar e desen-
volver os mais diversos e eruditos considerandos, por vezes
fantasiosos, na sequéncia do que se vinha verificando desde o
século XVI, quando se realizaram as primeiras escavagdes de
monumentos pré-histéricos (CARDOSO, 2017).

Gerénimo Contador de Argote publicou, no segundo
volume das suas “Memorias para a Historia Ecclesiastica do
Arcebispado de Braga” (ARGOTE, 1734), bela gravura sobre
cobre, representando, ao gosto barroco da época, um painel
insculturado, com representacdes artisticas esquematicas e abs-
tractas, patente em uma rocha sobre o Douro no “termo da villa

! Académico Correspondente. cardosol8@netvisao.pt.
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Ficura 1
Insculturas rupestres do Cachao da Rapa
(ARGOTE, 1734, p. 486). Arquivo do Autor.
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de Anciaens” (Fig. 1). Trata-se da célebre estagao de arte rupestre do Cachdo da Rapa, referenciada
pela primeira vez pelo Padre Anténio Carvalho da Costa no volume 1 (1706), p. 436, da “Chorografia
portuguesa e descripcam topografica do famoso Reyno de Portugal” (COSTA, 1706/1712), sendo,
sabemo-lo hoje, integravel no ciclo artistico esquematico do Calcolitico/Idade do Bronze da regiao
galaico-portuguesa.

A estagao, que se julgava perdida depois de ter sido de novo registada graficamente em meados do
século XIX, foi redescoberta por J. R. dos Santos Jtnior e por este, finalmente, adequadamente publicada
(SANTOS JUNIOR, 1934).

Esta gravura setecentista corresponde a primeira representacao da arte pré-histérica europeia; bas-
tava isso, para além da sua beleza artistica, para justificar que fosse internacionalmente conhecida,
como merece; 0 esquecimento verificado explica-se, como em outros casos, pela periférica posicao de
Portugal no ambito da circulacao de ideias cientificas, desde o século XVII até aos nossos dias. A rocha
em causa adquiriu celebridade entre a elite letrada da época, logo ap6ds ser dada a conhecer por Car-
valho da Costa: assim, em 1719, foi descrita por Cristévao Jesao Barata, anagrama de Jodo Baptista de
Castro na sua “Recreacao proveytofa” (BARATA, 1719), obra de divulgacao dos conhecimentos cien-
tificos de entdo, apresentados, muito ao gosto do “século das luzes”, por trés amigos que entre si dis-
corriam sobre os mais diferentes assuntos. No caso, é por Teoddsio que o autor transmite a informagao:
“melhor sera (...) convertermos os olhos para aquella celebre, & grande lage, que estd no sitio do Cachad junto ao

Douro. Nella se vem certas pinturas negras, & vermelhas matiza-
U EL-REY Fco faber acs que efte Al

das pela disposicad de Xadrez, & em dous quadros, com huns
sinaes, & riscos malformados, que de tempo immemoravel se con-
servad da mesma forma; & dizem os naturaes, que estas pinturas
se envelhecem humas, & renovad outras. Vede que prodigio”
(BARATA, 1719, p. 257, 258).

Portugal dispunha, entdo, de uma Academia Real dedi-
cada aos estudos historicos, a Academia Real da Historia
Portuguesa, fundada em 8 de Dezembro de 1720 por D.
Jodo V, uma das mais antigas da Europa no seu género, com
o objectivo de realizar “a Historia Ecclesiastica destes Rey-
nos, e depois tudo o que pertencer a Historia delles, e de
suas Conquistas”. A Academia funcionou com grande
pujanca, vindo porém a sua actividade a decair, cessando
as manifestagoes publicas ao longo da segunda metade do
século XVIII; os ultimos académicos sobreviventes da
mesma vieram a ser integrados na novel Academia Real
das Ciéncias de Lisboa.

Logo no ano seguinte ao da criacdo daquela Academia, é

vard de Ley virem , que por’'me repre=
fentarem o Diretor; e Cenfores da Xca-"‘
demia Real da Hiftoria Portugueza ; Ec=
clefiaftica , e Secular , que procurando
examinar por {i , e pelos Academicos os'
Monumentos antigos', que havia , e fe
podiad defcobrir noReyno; dos tempos
em que nelle domindrad os Phenices , Gregos , - Perfos
Romanos , Godos , e Arabios , e achava que muitos,
que pudérad exiftir nos edificios , eftatuas , marmores;
cippos, laminas , chapas, medalhas, moédas, e outros ar-
tefaltos , por incuria , e ignorancia do vulgo: fe tinhag
confumido , perdendo-fe por efte modo hum meyo muy
proprio , e adequado , para verificar muitas noticias da
veneravel antiguidade , afli Sagrada , como: Politica 5 e
que ferfa muy conveniente 4 luz da verdade ; e conheci-
mento dos Seculos paffados , que, no que reftava de fi=
melhantes memorias, e nas que o tempo defcobriffe , f&
evitafle efte damno, em que pdde fer muito interefflada a”
gloria da Nagao Portugueza, naé {6 nas materias concer=
nentes 4 Hiftoria Secular, mas ainda 4 Sagrada, .que {26
o inflituto a que fe dirige a dita Academia. E 'de?ejando'
eu contribuir com o meu Real poder, para impedir hum
prejuizo tad fenfivel, e tad damnofo 4 reputagad, e glo
ria da antiga Lufitania ; cujo Dominio , e Soberania foi
Deos fervido dar-me; Hey por bem; que daqui em dian-
te nenhuma peffoa , de qualquer eftado , qualidade , e
condigad que feja, desfaga, oudeftrtia em todo, nem em:
parte , qualquer edificio , que moftre fer daquelles tem-
pos , ainda que em parte” efteja arruinado ; e da mefma’
forte as eftatuas , marmores, e cippos, em que eftiverent
efeulpidas algumas figuras, ou tiverem letreiros Phenfces ,
Gregos, Romanos, Goticos, e Arabicos 3 ou laminas ,
ou chapas de qualquer metal , que contiverem os ditos
letreiros , ou caracteres ; como outro-fi medalhas , ou mog<
das, que moftrarem fer daquelles tempos, nem dos infes
rio-

publicado, a 17 de Agosto de 1721, um “Alvara de Ley” que

FIGURA 2
Alvara de Lei de 1721, de D. Jodo V, que outorga a

previa a obrigacdo de, tanto as entidades privadas como puibli-
Academia Real da Histéria Portuguesa poderes e

cas, com destaque para as Camaras Municipais, promoverem
a defesa e salvaguarda de bens patrimoniais méveis e iméveis,
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obrigacdes na defesa do patriménio histdrico-
-arqueoldgico portugués. Arquivo do Autor.
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desde que com interesse para a Histéria pétria, incluindo os da antiguidade” (Fig. 2). Assim, nele se deter-

minava o seguinte:

“... que daqui em diante nenhuma pessoa, de qualquer estado, qualidade, e condiciio que seja, desfaca, ou destriia em
todo, nem em parte, qualquer edificio, que mostre ser daquelles tempos, ainda que em parte esteja arruinado; e da mesma
sorte as estatuas, marmores, e cippos, em que estiverem esculpidas algumas figuras, ou tiverem letreiros Phenices, Gregos,
Romanos, Goticos e Arabicos; ou laminas, ou chapas de qualquer metal, que contiverem os ditos letreiros, ou caracteres;
como outro-si medalhas, ou moédas, que mostrarem ser daquelles tempos, nem dos inferiores até o reynado do Senhor Rey
D. Sebastiad.”

Tais disposicoes, que se integram entre as primeiras que na Europa emanaram do Poder Real, nao
abrangiam os testemunhos pré-histéricos, ainda entdo completamente desconhecidos como tal: a maior
antiguidade do nosso territdrio é atribuida a presenga fenicia. No documento “Reflexoens sobre o
estudo Academico”, datado de Lisboa de 18 de Dezembro de 1720, estabelecia-se que as matérias seriam
divididas pelos académicos por ordem cronolégica, “escrevendo o primeiro as memorias da antiga Lusitania
ate a Conquista dos Romanos...”. Com o objectivo de se recolherem informacdes de todo o reino sobre as
matérias do ambito académico, organizou-se um extenso questiondrio, cujas respostas deveriam ser
enviadas ao Secretario da Academia.

Os resultados que entretanto se obtiveram, no respeitante a Pré-Hist6ria, foram em parte objecto
de uma memoria, publicada em 1733, de Martinho de Mendonga de Pina e de Proenga, sobre as antas,
que atribuiu a altares (PINA, 1733). No ano seguinte, o Padre Afonso da Madre de Deus Guerreiro
apresentou a mesma Academia um inventario de 315 monumentos desse tipo, o qual infelizmente
se perdeu (SANTOS, 1987).

2. NA MADRUGADA DE UMA NOVA CIENCIA

Foi preciso esperar mais de 120 anos para que o estudo dos vestigios da época pré-histérica fosse
retomado em Portugal, agora de forma sustentada e por via de especialistas jd devidamente apetrecha-
dos. Com efeito, ainda em 1746 se publicaram os achados de uma sepultura pré-histérica, encontrada
a 7 de Junho de 1591 na foz da ribeira da Junqueira, a sul de Sines, como sendo de Sao Torpes, onde se
recolheram artefactos entdo desconhecidos, como uma placa de xisto decorada, o primeiro exemplar
dos muitos que, a partir dos meados do século XIX viriam a ser recolhidos e publicados em Portugal
(VELHO, 1746; CARDOSO, 2017).

Logo no inicio do século XIX despontou, com bases cientificas, a Geologia, ciéncia nova vocacionada
para o estudo da Terra e para o conhecimento das caracteristicas e antiguidade dos seres vivos que a
habitaram, com base nos vestigios conservados nos terrenos. Contudo, os préprios dados geoldgicos
observados em diversos paises, tanto do Velho como do Novo Mundo, serviram, inicialmente, de
argumento para rebater a ideia de uma alta antiguidade da espécie humana. Os mais sélidos conside-
randos nesse sentido foram aduzidos por Cuvier, que demonstrou que os restos supostamente huma-
nos (conforme julgava Scheuchzer) pertencentes a uma vitima do Diltvio Universal, encontrados no
século XVIII nos calcérios mesozoéicos dos Alpes suicos — o Homo diluvii testis — pertenciam na verdade
a uma salamandra.
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Cuvier, que se notabilizou pelas reconstitui¢des anatomicas de espécies extintas ha muitos milhdes de
anos, com base nas suas semelhangas anatémicas com animais vivos, lancando assim as bases da Anatomia
Comparada (CUVIER, 1812), postulou que a evolucao da crosta terrestre fora pautada por curtos periodos
de convulsoes generalizadas, interrompendo longas épocas de acalmia (a teoria catastrofista), muito ante-
riores a presenca do Homem, visto que, de entre os milhares de restos observados oriundos de camadas
geoldgicas anteriores as da época actual, jamais reconheceu um, que se pudesse atribuir a espécie humana.
Na sexta edigao da sua obra mais conhecida, “Discours sur les révolutions de la surface du Globe”, a tiltima
editada ainda em vida do Autor, este é claro a tal respeito (CUVIER, 1830, p. 135, 136):

“Il est certain qu’on n’a pas encore trouvé d’os humains parmi les fossiles (...). Je dis que |"on n’a jamais trouvé d os
humains parmi les fossiles, bien entendu parmi les fossiles proprement dits, ou, en d’autres termes, dans les couches
régulieres de la surface du globe; car dans les tourbieres, dans les alluvions, comme dans les cimetieres, on pourrait aussi
bien déterrer des os humains que des os de chevaux ou d autres especes vulgaires (...); mais dans les lits qui recelent les
anciennes races, parmi les palaeothériums, et méme parmi les éléphants et les rhinocéros, on n’a jamais découvert le
moindre ossement humain.”

Nestes termos, facilmente se compreende a polémica que estalou em Franga, onde a autoridade
de Cuvier era indiscutivel, quando se pretendeu, pela primeira vez, comprovar a antiguidade da
espécie humana, pela associagao de produtos da sua actividade - os artefactos talhados em silex —
com restos de espécies extintas, nos depdsitos aluviais do vale do Somme, perto de Abbeville, onde,
por essa mesma época, comecaram a ser recolhidos em grande quantidade. Com efeito, tais pecas
ocorriam associadas a restos de espécies extintas — precisamente elefantes e rinocerontes, entre
outras, realidade que, poucos anos antes, fora negada por Cuvier — primeiro por Casimir Picard,
logo depois por Boucher de Perthes, que se pode considerar, na sequéncia dos estudos pioneiros de
Paul Tournal (GUILAINE & ALIBERT, 2016) o primeiro pré-historiador; este justo titulo baseia-se
na sua monumental obra, “Antiquités celtiques et antédiluviennes”, na qual, a par de reprodugdes
fantasistas de artefactos supostamente talhados, apresentou outros inquestionavelmente afeicoados,
retirados das camadas geoldgicas onde jaziam (PERTHES, 1847-1864).

Face a estes resultados, a Academia das Ciéncias de Paris decidiu nomear uma comissao, a qual,
ndo obstante as diligéncias de Boucher de Perthes, nunca se deslocou ao terreno. O empenho deste nao
esmoreceu. Em 1859, uma delegagdo de gedlogos ingleses visitou os locais em causa e, de impugnado-
res, passam a defensores das descobertas; entre eles destaca-se Charles Lyell, que, depois de ter publi-
cado os “Principles of Geology (1.* Edicao, 1833), que o celebrizou, deu a estampa outra obra directamente
ligada a discussdo da antiguidade do Homem, “The geological evidences of the antiquity of Man”
(LYELL, 1863), em resultado de muitas observagdes que compilou, tanto pessoais, como obtidas por
outros gedlogos e naturalistas.

Esta discussdo nao era estranha a publicacdo, no final do ano de 1859, da célebre obra de Charles
Darwin, “On the origins of species by means of natural selection” (DARWIN, 1859), a que a hierarquia
da Igreja Anglicana prontamente reagiu. Em Portugal, ainda no tltimo quartel do século XIX se publi-
cava, com o patrocinio do clero conimbricense, obra que negava a simples existéncia do Homem Pré-
-Historico (AZEVEDO, 1889), bem como a das trés Idades, da Pedra, do Bronze e do Ferro, ja ha muito
claramente demonstradas por Thomsen desde 1837.
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Em 1863, um fragmento de mandibula humana foi encon-
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do Somme em Moulin-Quignon, perto de Abbeville (Fig. 3)
(PERTHES, 1864); este achado assumia, assim, importancia
primordial, pois era o primeiro resto humano que poderia
demonstrar, de forma directa, a antiguidade da espécie
humana, caso se confirmasse pertencer a camada geoldgica
onde foi recolhido, assunto que constituiu polémica, como

seria previsivel.
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Poucos dias depois de efectuado o achado, Boucher de
Perthes acompanhou uma alta personalidade inglesa (que
nao identifica) ao local do achado, tendo esta declarado:

“Je crois a votre fossile et vous felicite de tout mon coeur de
cette découverte, mais ne vous flattez pas quelle passera facilement
en Angleterre: la science peut y admettre | ancienneté de [ homme,

mais notre public n’en veut pas, et chez nous le public a toujours

raison, méme contre la science. Préparez-vous au combat “(PER- Sl ﬁ-”"j
THES, 1864, p. 30). Com efeito, como o proprio declara (op.

FiGura 3

cit., p. 50, 51), uma coisa era a descoberta de artefactos las-  Corte de Moulin-Quignon, assinalando-se, na base do
mesmo, o local onde supostamente jazia a mandibula

cados, cuja idade ninguém sabia precisar, mesmo quando ,
humana (PERTHES, 1864). Arquivo do Autor.

associados a restos de animais extintos. Outra coisa, comple-

tamente diferente, era a descoberta de um resto humano num depésito que fora situado numa idade
ante diluviana. Com efeito, o Times, seguindo a opinido ptblica, declarou a mandibula como recente,
pondo em causa as conclusdes a que em 1859 chegaram os eminentes gedlogos ingleses Falconer, Prest-
wich e John Evans que, ap6s a apreciagao in loco dos achados de artefactos liticos, anteriormente a
descoberta da mandibula, se declaram a favor da sua antiguidade e autenticidade.

A importancia do novo achado justificou a reunido, em Paris, e depois em Abbeville, no préprio
local, de uma comissdo constituida pelos mais eminentes académicos franceses e ingleses, cujos nomes
sao conhecidos (op. cit., p. 61, nota infrapaginal).

De Quatrefages, prestigiado membro do Instituto, considerou-a da mesma época dos depdsitos onde
jazia, e manteve tal posi¢cdo ao longo dos debates, reunindo o consenso dos seus colegas franceses,
incluindo Milne-Edwards, o relator do processo verbal da memorével sessao realizada na Academia
das Ciéncias de Paris a 18 de Maio de 1863, ao contrério da generalidade dos britanicos, que negaram
a autenticidade tanto da mandibula, como das pecas liticas provenientes da camada negra onde aquela
foi encontrada.

Assim, enquanto a comunidade cientifica francesa aceitava a autenticidade das descobertas de
Boucher de Perthes, os sébios ingleses recuaram, como Prestwitch, Busk, Evans, Carpenter e Falconer
no juizo favoravel anteriormente emitido. Nao existindo consenso, decidiu a comissao deslocar-se de
imediato a Moulin-Quignon, para ali continuar a discussao.

A apreciacao feita no terreno das condi¢des do achado, conjuntamente com diversos paleontélogos
franceses que quiseram associar-se ao grupo, como de Vibraye, Gaudry, e Bourgeois, envolveu o
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alargamento, por sectores verticais, da escavacdo ja existente. Tal procedimento conduziu a recolha de
cinco artefactos in situ, cuja autenticidade nao foi posta em causa por ninguém, concluindo-se unani-
memente que, dadas as condigdes da realizagao da escavacao, seria impossivel qualquer introdugdo de
tais objectos nas camadas onde jaziam. Por outro lado, verificou-se que o sedimento arenoso acinzen-
tado que preenchia o fundo do alvéolo onde se conservava o tiinico dente da mandibula era semelhante
a fino leito dessa mesma cor situado a poucos centimetros acima da camada negra onde aquela jazia,
concluindo-se que tal fendmeno tiraria credibilidade ao argumento anteriormente apresentado por
alguns membros da comissao no sentido da mandibula ser originaria de outro local. Assim, apesar de,
na altura, ndo se ter recolhido mais nenhum resto humano, a comissao, por unanimidade, concluiu que
a mandibula jazia em um nivel geoldgico que ndo tinha sido remexido, e cuja alta antiguidade era
comprovada pelos achados das pecas liticas recuperadas pelos préprios membros da comissao. Milne
Edwards, concluiu assim o seu relatério, do seguinte modo:

“La nouvelle découverte de M. Boucher de Perthes pourra donc, sans contestation ultérieure, prendre place a coté de
celles de Schmerling, de Tournal, de M. Lartet, de M. de Vibraye, et des autres paléontologistes qui ont constaté précément
des faits du méme ordre” (MILNE-EDWARDS, 1863).

Eis como um rotundo erro cientifico, se veio a revelar, afinal, altamente favoravel ao progresso dos
conhecimentos da ciéncia nascente, pela motivagao acrescida que conferiu aos investigadores, incitando-
-0s a intensificarem as pesquisas de terreno e a publicagdao dos respectivos resultados.

No entanto, pouco tempo volvido, a descoberta comecou a levantar dividas por parte de eminen-
tes gedlogos. Charles Lyell, em adenda a sua obra de 1863, “The antiquity of Man”, publicada no mesmo
ano da identificacdo da mandibula, que por tal razao nela ainda nao é referida, considerou, logo no ano
seguinte, que ndo estavam reunidas todas as condi¢des para atribuir autenticidade a mandibula de
Moulin Quignon: “Le doute émis par plusieurs géologues anglais, qui ont visité Abbeville depuis que le vérita-
ble état du fossile en question a été discuté, me semble tout a fait naturel” (LYELL, 1864, p. 19).

Nao se esquegam, por outro lado, as preocupagdes de concatenar os progressos cientificos com os
dogmas da Igreja, que ocuparam desde o inicio do século XIX varios membros das elites politicas libe-
rais, e ndo apenas os te6logos. De entre os Portugueses daquela época que se interessaram pela discus-
sao de tao sensivel assunto, merece referéncia especial o Marechal-Duque de Saldanha, que, na sua
obra “Concordancia das Sciencias Naturaes e principalmente da geologia com o Génesis”, publicada
sucessivamente em Viena de Austria (SALDANHA, 1845) e em Roma (SALDANHA, 1863), declarou
(1845, p. 48): “Mas a possibilidade de serem as regioens que o homem habitava submergidas ndo é uma idea nova
de Cuvier, ndo é uma supposigio gratuita; porque, se a sciencia prova evidentemente que muitas das regioens que
0s homens hoje habitam jd foram mares, que os mares occupam agora terrenos que jd foram habitados pelos homens
é um facto provado pelas palavras de Moises, que clara e positivamente assim affirma no v. 3 c. 14 do Genesis:
“Todos estes Reis se ajuntaram no Valle das Arvores, aonde agora é o Mar Salgado.”

Nesta obra, o autor admitiu a existéncia de uma Humanidade antediluviana, considerada alids a
luz do texto sagrado.

Data também dessa época a afirmacdo da Arqueologia nos Paises Nordicos, onde os testemunhos

de varias épocas se conservaram excelentemente nas turfeiras, exibindo caracteristicas proprias, sem
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influéncias das culturas cldssicas, uma vez que ali jamais chegaram Gregos ou Romanos. Assim, seria
natural que fosse naquelas regides boreais, onde o texto de Lucrécio, sobre a existéncia das trés idades
sucessivas na marcha da Humanidade: da Pedra; do Bronze; e do Ferro, melhor se comprovava, ali
pela primeira vez cabalmente confirmadas por Thomsen (1836), tornando evidentes a qualidade e o
avango da arqueologia nordica.

Por todo o lado, os nacionalismos encontravam-se entdo em plena formacao. Nao espanta que as
descobertas arqueoldgicas, enquanto fornecedoras de argumentos cientificos devidamente creditados
por prestigiados investigadores, também fossem utilizadas para os justificar, legitimando prioridades
ou diferengas, sem esquecer que os primérdios da Humanidade a todas as nacoes cultas dizia respeito,

sendo, assim, um contributo que estas deviam prestar para viverem em comunhao.

3. A SEGUNDA COMISSAO GEOLOGICA DE PORTUGAL E OS SEUS CONTRIBUTOS
PARA O CONHECIMENTO DA ANTIGUIDADE DO HOMEM EM SOLO PORTUGUES

Em Portugal, o espirito que animava os pioneiros da Segunda Comissao Geoldgica, desde o momento
da sua criagdo, em 1857, nao diferia muito do vivido, pela mesma altura, pelos seus colegas além Pire-
néus. Nao ignoravam os progressos produzidos na Arqueologia além-fronteiras: disso é prova a abun-
dante correspondéncia de ambito arqueoldgico trocada com os seus pares (CARDOSO & MELO, 2001)
e, ainda, a abundéncia de citagdes que pontua as suas obras, resultado de leituras que denotam a
actualizagdo dos seus conhecimentos.

Deste modo, os trabalhos de Carlos Ribeiro (1813-1882) (Fig. 4), Pereira da Costa (1809-1889) (Fig.
5) e Nery Delgado (1835-1908) (Fig. 6), todos membros da Classe de Ciéncias desta Academia, vieram
provar que, também em Portugal, a semelhanca de outros paises europeus onde os estudos pré-
-histdricos tinham comecgado ha mais tempo e se encontravam mais desenvolvidos, era possivel alcan-
car o conhecimento de um passado humano muito para além dos documentos escritos, ou da tradi¢ao
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Ficura 4 F1GUrA 5 Ficura 6
Carlos Ribeiro (1813-1882). Francisco Antonio Pereira da Costa Joaquim Filipe Nery Delgado (1835-1908).
(1809-1889).
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oral, apoiado nos testemunhos materiais que nos chegaram, os quais eram entdo pela primeira vez
retirados dos vastos arquivos das grutas e dos terrenos onde jaziam, e interpretados, tal como hoje,
respectivamente, com base nos métodos estratigrafico e tipolégico, revelando-se assim a notavel moder-
nidade dos referidos investigadores.

3.1. A exploracao das grutas

Cabe a Nery Delgado a autoria, em 1865, da primeira escavagao arqueoldgica em Portugal de uma
gruta ocupada pelo homem pré-histérico, onde os testemunhos paleontolégicos de espécies extintas apa-
rentemente coexistiam com os arqueolégicos. O rigor cientifico seguido por Nery Delgado, evidenciado
na escavagao e na monografia dedicada a referida gruta, desig-
nada Casa da Moura (Obidos), patenteava as preocupacdes
em fundamentar adequadamente a antiguidade da presenca
humana ali documentada (DELGADO, 1867), com pronta
repercussao além-fronteiras. Logo no ano seguinte, os resulta-
dos referidos foram noticiados por Gabriel de Mortillet nos
“Matériaux pour 1'Histoire de 'Homme”, evidenciando a
rapida difusdo da publicacdo portuguesa pelos centros cienti-
ficos mais relevantes da época (MORTILLET, 1868 a). E inte-
ressante sublinhar que o achado de um cranio humano,
reproduzido por Nery Delgado (Fig. 7) (DELGADO, 1867, P1.
1), foi devidamente valorizado pelo ilustre arque6logo francés,
sublinhando, a partir das informacdes por aquele publicadas

que “pourrait bien étre plus ancien et appartenir a I assise infé-
rieure.” (MORTILLET, 1868 a, p. 59). Caso essa situagao se con-  FiGura 7

Cranio humano supostamente paleolitico

g . . . proveniente da gruta da Casa da Moura
testemunho do Paleolitico Superior conhecido, retirando a  (pELGADO, 1867).

firmasse, como admitiu Jodo Zilhao, tratar-se-ia do mais antigo

prioridade a gruta de Cro-Magnon como sitio-tipo do Homem

moderno europeu, cujos restos foram publicados apenas no ano seguinte ao do exemplar portugués
(ZILHAO, 1991, p. 114). Tal cranio encontra-se hoje desaparecido, dele apenas sobrevivendo um molde
em gesso, realizado por Pereira da Costa para representar a Comissao Geoldgica na Exposigao Universal
de Paris de 1867, pelo que nenhuma confirmagao da sua antiguidade sera possivel (CARDOSO, 2008).

Mercé da publicidade dada a esta descoberta foi a mesma logo noticiada em obras de sintese por
essa época publicadas. E o caso de W. Boyd Dawkins, na sua bem conhecia obra, “Cave Hunting,
researches on the evidence of caves respecting the early inhabitants of Europe”, publicada em Londres
em 1874, onde apresenta uma desenvolvida referéncia ndo s6 a esta descoberta, mas aos trabalhos
efectuados na gruta e principais resultados obtidos (DAWKINS, 1874).

A monografia arqueoldgica dedicada a Casa da Moura (DELGADQO, 1867), publicada apenas um ano
depois de finalizada a primeira série de intervengdes ali efectuadas por Nery Delgado em 1865 e 1866,
conforme mostram as datadas das etiquetas apostas a algumas pecas do espdlio ainda hoje conservado
no Museu do LNEG (Fig. 8), desde logo evidencia a principal preocupacao do autor, alids em sintonia com
uma das questdes cientificas mais candentes na sua época, a que ja se fez referéncia: a demonstracao
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cientifica da antiguidade da espécie humana, através de critérios geoldgicos e paleontolégicos.O proprio
titulo: “Da existencia do Homem no nosso solo em tempos mui remotos provada pelo estudo das cavernas
— primeiro opusculo, Noticia acerca das grutas da Cesareda”, € bem expressivo de tal preocupagao, em
total sintonia com o espirito dos seus colegas que, por toda a Europa, procuravam coligir provas daquela
antiguidade. Nesta obra, é notério o cuidado dispensado a prépria exploragao, decapando os depositos,
camada por camada, prética a que ndo era estranha a sua formagao geoldgica, como acontecia com a
maioria dos pré-historiadores europeus da sua época: “Levan-
tando o entulho, uma camada apds outra, fcil nos foi recolher todos
estes objectos, sabendo-se sempre a altura a que tinham sido achados
num ou n’outro ponto da gruta” (DELGADO, 1867, p. 46).
Outra evidéncia da qualidade cientifica de Nery Delgado é a
sua interven¢ao na gruta da Furninha (Peniche), cuja exploracao
inicial, tal como a da Casa da Moura, remonta a 1865, conforme
adata das etiquetas coladas a alguns dos exemplares entdo recu-
perados. A técnica de escavacao ali adoptada, ainda hoje se pode
considerar modelar. Tal conclusao é, com efeito, apoiada pela
forma como as pegas se encontram individualmente etiquetadas,
com mengao das respectivas camadas e profundidades de
colheita. Tal realidade é sublinhada, no caso da gruta da Casa da
Moura, cujas etiquetas apostas em muitas das pegas recuperadas
nasegunda fase das escavagoes, em 1879/1880, mostram ter sido
0 espaco escavado previamente dividido por quadricula, em

relagdo a qual foram referenciadas as pecas encontradas. Desta

FiGura 8

forma, foi Nery Delgado, a par de Pengelly, o primeiro aregistar, tiquetas apostas em fragmentos cerdmicos

a nivel mundial, a referenciacio tridimensional dos achadosem  conservados no Museu Geoldgico do LNEG,

uma escavagio arqueoldgica, décadas antes de o método tersido ~ comprovativas da exploracao da gruta da Casa da
Moura nos anos de 1865 e 1866, correspondentes a

aplicado por Mortimer Wheeler. primeira fase dos trabalhos ali dirigidos por Nery
Finda a segunda fase das escavagdes nas grutas da Furni- ~ Delgado (foto do Autor).
nha e da Casa da Moura, em 1880, os resultados foram prontamente publicados internacionalmente, na
revista “Matériaux pour 1'Histoire Primitive de "'Homme”, sob a forma de sintese (DELGADO, 1880).
Com efeito, a importancia internacional granjeada pelas investigagdes arqueolégicas desenvolvidas
pela Segunda Comissao Geoldgica de Portugal encontra-se bem evidenciada pela correspondéncia man-
tida pelos seus dirigentes com os mais importantes investigadores da época, a qual se estendia, frequen-
temente, a troca de espécimes arqueoldgicos entre as diversas instituicdes. Foi essa pratica, entdo comum,
que justificou o envio a John Evans, eminente arquedlogo inglés, de uma coleccao de objectos pré-
-histéricos portugueses (CARDOSO & MELO, 2001, carta n.’ 8), entre os quais alguns da Casa da Moura.
Essas pecas ainda hoje se encontram conservadas no Ashmolean Museum, em Oxford.

3.2. Os concheiros das ribeiras de Magos e de Muge
No ano de 1863 efectuaram-se as primeiras identificacdes de estagdes pré-historicas de ar livre do

territério portugueés, os concheiros mesoliticos das ribeiras de Magos e de Muge (concelho de Salvaterra
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Ficura 9
Estratigrafia do concheiro do Cabego da Arruda, publicada por Pereira da Costa (COSTA. 1865, Fig. 2), mas registada de facto por
Carlos Ribeiro.

de Magos), afluentes da margem esquerda do rio Tejo, por iniciativa de Carlos Ribeiro, seu descobridor
(CARDOSO & ROLAO, 1999/2000; CARDOSO, 2015). Os trabalhos ali prosseguidos até a actualidade,
tornaram aquelas estagdes o mais notavel nicleo do Mesolitico europeu.

Logo em 1864 Carlos Ribeiro mandou realizar ali a primeira escavac¢ao arqueoldgica, que com método
estratigréfico foi efectuada em Portugal (Fig. 9), escolhendo para tal efeito o concheiro do Cabego da
Arruda, tendo os resultados daqueles trabalhos sido publicados por E. Pereira da Costa (COSTA, 1865),
beneficiando das informacdes que lhe foram fornecidas pelo seu colega da Comissao Geoldgica.

No titulo da publicacdo: “Da existencia do Homem em epochas remotas no valle do Tejo — primeiro
opusculo. Noticia sobre os esqueletos humanos descobertos no Cabego da Arruda” era patente a
preocupacao da demonstragao da antiguidade do povoamento humano do territério hoje portugues.
Pereira da Costa mostrou possuir pleno dominio do objecto do seu estudo, estando bem informado
dos progressos efectuados além-fronteiras no estudo deste tipo de depdsitos, bem como das carac-
teristicas antropoldgicas dos seus ocupantes, assim se evidenciando a alta valia cientifica do seu
trabalho.

3.3. O estudo do megalitismo

Tendo sido nomeado membro correspondente do Congresso Internacional de Antropologia e de
Arqueologia Pré-Histéricas, realizado em Paris em Agosto de 1867, Pereira da Costa enviou uma Memé-
ria ao Congresso, intitulada “Monuments mégalithiques du Portugal”. A Memoria abordou, no entanto,
temdtica muito mais abrangente, distribuida por seis questdes principais; a relativa aos délmenes
correspondia a mais desenvolvida de todas, apresentando-se o inventario de trinta e nove monumen-
tos distribuidos por todo o pais (MORTILLET, 1868 d, p. 181 e seg.). As questdes apresentadas, em plena
sintonia com as discutidas na referida reunido, foram as seguintes:

1.7 — Traces les plus anciennes de | existence humaine;
2.% — Habitation des cavernes, etc., etc.;

3.* — Monuments mégualithiques;

4.7 — Apparition du bronze;

5.% — Epoque du fer;

6. — Races humaines préhistoriques.
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Os comentarios apresentados relativos a cada um destes itens correspondem a primeira sintese sobre
os tempos pré-histéricos no territorio portugués, ao nivel do melhor que entao se fazia além-Pirenéus,
ja que a qualidade e a diversidade da investigacao entao produzida em Portugal ndo era acompanhada
pela efectuada em Espanha, na década de 1860.

A apresentacao oral desta Memoria ilustrada por moldes em gesso expressamente preparados em
Lisboa para o efeito — como o cranio da casa da Moura, antes referido — seguiu-se da sua publicacdo no
volume das actas, sob a forma de noticia, por Gabriel de Mortillet (MORTILLET, 1868 b, c).

Embora tenha resultado em boa parte de trabalhos de campo realizados por outros membros da
Comissao Geoldgica, designadamente Carlos Ribeiro e Nery Delgado, e também o injustamente esque-
cido Frederico de Vasconcelos Pereira Cabral, € inegavel a capacidade de Pereira da Costa para com-
pilar tao dispare informacao e apresentar um discurso original e sustentado cientificamente.

Em 1868 Pereira da Costa publicou monografia sobre tematica cuja tradicao remonta a Academia
Real da Historia, a qual bem evidencia a actualizacao dos conhecimentos do seu autor (COSTA, 1868).
Esta obra constitui a primeira tentativa de registo e discussao dos monumentos dolménicos do terri-
torio portugués e uma das mais precoces efectuadas na Europa. Declarou entdo Pereira da Costa:
“desejoso de dar ao congresso uma noticia sobre estes monumentos do nosso paiz, fiz uma digressio, em que
empreguei apenas treze dias, e fui ver e explorar as Antas, que ainda hoje se acham em melhor ou peior estado
no concelho de Castello de Vide, na provincia do Alemtéjo.” (COSTA, 1868, p. VII). Desta missao resultou
uma lista de treze antas, das quais visitou 8 e promoveu a escavagao de quatro, ainda que com fracos
resultados. Além daqueles dados, coligiu ainda informacoes de outros cinquenta sepulcros megaliti-
cos, baseando-se noutros autores, aparentemente, sem a sua confirmacao in loco. Dai a importéncia
do seu desafio:

“Oxald que este fraco comeco disperte nas pessoas que se acharem em condigdes opportunas para ampliar os conhe-
cimentos a este respeito, o desejo de fazerem conhecidos a existencia, e o estado d’estes monumentos, que apesar da devas-
tagdo a que teem estado sujeitos, ainda abundam em algumas das nossas provincias, principalmente no Alemtejo e nas
Beiras. S6 depois de bem conhecida a distribuicdo d’estes monumentos no nosso paiz, é que se poderd conhecer a marcha
que n'elle executou o povo que os construiu.” (COSTA, 1868, p. VIII).

Esta memoria mereceu analise e divulgagao além-fronteiras; com efeito, logo no mesmo ano, Gabriel
de Mortillet apresenta noticia da mesma nos seus “Matériaux pour 1'Histoire de 'Homme” reprodu-
zindo o inventdrio dos d6lmenes identificados em Portugal segundo a lista apresentada por Pereira da
Costa (MORTILLET, 1868 b). Foi pena que o diferendo que se estabeleceu nessa altura entre os dois
membros-Directores da Comissao Geoldgica, ele préprio e Carlos Ribeiro (CARDOSO, 2015) tivesse, a
curto prazo, ditado, a 1 Fevereiro de 1868, o fim da instituicao (CARDOSO, 2013 a; CARNEIRO, MOTA
& LEITAO, 2013) e, com ele, o da intensa investigacao que Francisco Pereira da Costa nela vinha desen-
volvendo. Com efeito, a dissensdo jé teria antecedentes, que explicam a suspensao da execucao dos
trabalhos tipograficos de um album ilustrado por litografias coloridas de exemplares pré-histéricos
coligidos pela Comissao Geoldgica, o qual se destinava a apresentagdo na Exposigdo Universal de Paris
de 1867. E o préprio Pereira da Costa que o declara (COSTA, 1868 b, p. V). Esse conjunto de estampas,
foi, entretanto publicado (CARREIRA & CARDOSO, 1996), permanecendo ainda inédito um belissimo
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FiGura 10

Gravura de délmenes portugueses,
integrando conjunto de dez folhas litografa-
das executado por iniciativa de Pereira da
Costa no ambito da Comissao Geoldgica de
Portugal, extinta em Fevereiro de 1868.
Arquivo do Autor.

conjunto de dez litografias representado délmenes, e outros artefactos neles recuperados (Fig. 10), cuja
localizagao exacta em geral se desconhece.

Finda assim, de forma abrupta, a actividade arqueolégica de Pereira da Costa, no dominio do mega-
litismo e no quadro da Comissao Geoldgica de Portugal, vindo tal lugar a ser preenchido ulteriormente
por Carlos Ribeiro, na recém-criada (1869) Secgao dos Trabalhos Geoldgicos de Portugal, de que passou
a ser o tnico Director.

O interesse de Carlos Ribeiro pelo estudo dos d6lmenes remonta a década de 1870, tendo publi-
cado em 1880 os resultados das escavagdes por si conduzidas nos délmenes da regido de Belas
(RIBEIRO, 1880), antecedidos por comunicacao apresentada a Seccao de Antropologia da Associagao
Francesa para o Progresso das Ciéncias, reunida em 1878 em Paris, intitulada “Dolmens et grottes
sépulcrales du Portugal” (RIBEIRO, 1878 a). Nela da noticia do inicio das escavacdes dos monu-
mentos da regido de Belas:

Matériaux pour I'Histoire de 1'Homme.

FiGura 11

Délmenes da regido de Belas, reproduzidos
na revista internacional “Matériaux pour
I"Histoire Primitive de 'Homme (RIBEIRO,
1878 a). Arquivo do Autor.
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A présent on a commencé des fouilles dans le groupe de Bellas, a 15 kilométres N.-O. de Lisbonne; un dolmen
est sans galerie au lieu dit Pedra dos Mouros, trois sont avec galerie, a Monte Abrao, a Estria, d”Agualva. Tal
noticia encontra-se ilustrada por duas estampas, uma delas alusiva aos dolmenes de Carrascal/ Agualva
e de Monte Abraao (Fig. 11), outra aos objectos neles encontrados.

As antas referidas somam-se a outras, também identificadas no decurso dos reconhecimentos geo-
l6gicos entao efectuados por Carlos Ribeiro desde a década de 1850 na regiao de Lisboa, como as de
Pedras Grandes, Alto da Toupeira 1, Batalhas, Casal do Penedo e Carcavelos. Também a publicacao
das quatro grutas artificiais do Casal do Pardo (Palmela), exploradas pelo colector Anténio Mendes em
1876, tinha sido planeada por Carlos Ribeiro, mas ndo foi concretizada, ao contrério da publicacdo da
gruta artificial da Folha das Barradas, na Granja do Marqués. Esta estagao foi dada a estampa em 1880
tal como o tholos do Monge, situado na crista da serra de Sintra conjuntamente com os resultados deta-
lhados das escavagoes efectuadas nos délmenes de Monte Abrado, Agualva e Pedra dos Mouros, em
bela meméria apresentada a Classe de Ciéncias desta Academia (RIBEIRO, 1880).

A par destas estacoes, foram exploradas no final da década de 1870 as grutas naturais da Cova da
Raposa/Cova Grande? e Cova do Biguino, na regiao de Olelas (Sintra), s6 publicadas muito mais tarde
e de forma genérica (NOGUEIRA, 1931), do Moinho da Moura (associada ao povoado de Leceia)
(RIBEIRO, 1878 b), da Ponte da Laje, Oeiras (CARDOSO, 2013 b), e das grutas de Porto Covo e do Pogo
Velho, Cascais (GONCALVES, 2008 a, 2008 b).

Merece destaque a identificagdo do povoado pré-histérico de Leceia (Oeiras), e a sua ulterior explo-
racdo sumadria, ja que Carlos Ribeiro se limitou a recolha de objectos dispersos a superficie do solo; a
publicagao dos resultados obtidos corresponde a um novo passo no conhecimento do homem pré-
-histérico no territério portugueés, ja que constituia, entdo, o tinico sitio de caracter habitacional de época
neolitica conhecido em Portugal, publicado sob a forma de uma bem documentada memoria igual-
mente apresentada a Classe de Ciéncias desta Academia (RIBEIRO, 1878 b).

3.4. O Homem Tercidrio

Plenamente comprovada na Europa a antiguidade quaternaria (ou antediluviana) da espécie
humana na década de 1860 importava ir ainda mais longe na busca das origens da Humanidade. E
nessa preocupagao, comum a investigadores diversos da Europa Ocidental, que se devem inscrever as
investigacdes de Carlos Ribeiro sobre o “Homem Tercidrio portugués”. Com efeito, Carlos Ribeiro
contava-se entre os poucos pré-historiadores de entdo que tinham contribuido, com achados efectivos,
para a discussdo do Homem Tercidrio, que se tinha instalado na Europa na segunda metade do século
XIX. Remonta a 1866 a primeira publicagdo sobre os depdsitos quaterndrios das bacias cenozoicas do
Tejo e do Sado (RIBEIRO, 1866). A importancia destas investigagoes, associando as minuciosas obser-
vagoes de terreno a uma cartografia geolégica de qualidade, levaram De Verneuil, entao Presidente da
Sociedade Geolégica de Franga a convidar Carlos Ribeiro a apresentar comunicagao aquela Sociedade,
a qual se realizou no dia 17 de Junho de 1867 (RIBEIRO, 1867). Mas a inclusdao no Quaterndrio de
espessas séries de depoésitos, que atingiam cerca de 400 m de poténcia, para além das assinaldveis
deformacodes neles evidenciadas, estando alguns deles deslocados até a vertical, levou o referido

> No estudo que se espera dar a estampa em breve, concluiu-se que as grutas de Cova da Raposa e Cova Grande serao uma mesma realidade.
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gedlogo, em carta pouco depois remetida a Carlos Ribeiro, a duvidar daquela classificagdo. Compreende-
-se que Carlos Ribeiro, com base nos critérios entdo vigentes, tenha classificado como quaterndrias a
totalidade daquelas formagdes, dado que, nas assentadas mais antigas das mesmas, encontrou artefac-
tos supostamente talhados pelo Homem.

Aincorporag¢ao no Quaternario da totalidade dos depdsitos que faziam parte do seu Grupo Inferior,
Médio e Superior, manteve-a Carlos Ribeiro até aos finais da década de 1860. Data dessa altura a redac-
¢ao de um manuscrito no qual defendia minuciosamente a cronologia proposta, s6 recentemente publi-
cado (CARDOSO, 2013 a).

Quando tomou pleno conhecimento da possibilidade de, ja no Tercidrio, ter existido um ser inteli-
gente, autor dos exemplares que ele admitia serem intencionalmente talhados, mudou de posi¢ao. Com
efeito, Carlos Ribeiro, em memoria publicada em 1871, onde retoma muitas das observagdes contidas
no manuscrito que nao chegou a dar a estampa, incluiu, pela primeira vez, os terrenos do Grupo infe-
rior e do Grupo médio no Tercidrio (Miocénico e Pliocénico, respectivamente), reservando ao Quater-
ndrio apenas os terrenos do Grupo Superior, declarando a tal propdsito o seguinte, em Memoria
apresentada a Classe de Ciéncias desta Academia:

“Hoje acabaram para nés todas as hesitagdes e diividas, que se tinham levantado no nosso espirito, nascidas unicamente
da idéa preconcebida — que a espécie humana ndo tinha precedido na serie dos tempos geolégicos o periodo diluvial ou
quaterndrio —; e assim devia acontecer, depois dos estudos que ultimamente fizemos.” (RIBEIRO, 1871, p. 53).

Admite-se que a mudanga de paradigma tenha resultado, ndo de novas observagoes de terreno, mas
simplesmente de um amadurecimento das ideias por via de leituras entretanto efectuadas. Com efeito,
0 aparecimento de materiais por si considerados intencionalmente lascados nos depésitos do Grupo
inferior deixou de constituir impedimento, a partir da segunda metade da década de 1860, para que
eles pudessem ser tercidrios: por toda a Europa, comprovada a antiguidade do Homem quaternario,
procuravam-se afanosamente vestigios de uma humanidade muito mais antiga, remontando ao Ter-
cidrio. E as leituras de obras dedicadas a questdo, citadas exaustivamente na sua Memoria de 1871,
como o estudo do Abade Bourgeois sobre os silex lascados da base do calcario de Beauce, apresentado
em 1867 (RIBEIRO, 1871, p. 47), acabaram por dissipar no espirito do eminente ge6logo e arquedlogo
as derradeiras dividas sobre a verdadeira idade das camadas dos seus Grupos inferior e médio.

Mas, mesmo antes, quando ainda admitia que tais camadas pudessem apenas remontar aos primei-
ros tempos do Quaternario, nao deixava de exprimir o seu entusiasmo sobre a antiguidade da presenca
humana nestas regides, como se pode ler noutra passagem do referido manuscrito (2.” Caderno) (in
CARDOSO, 2013 a):

“E realmente admiravel extrahir um silex ou um quartzite do seio d'uma camada que tem por cima, assentadas de
outras camadas com 50, 100 e 200 metros de espessura em cujas pegas se reconthece que antes de ali se sepultarem jd tinham
passado pela mao do homem! Citaremos para exemplo: 1.° um silex trabalhado extrahido por nds de uma camada de grés
com pasta calcarea das visinhangas d’Alenquer e ao Norte desta villa, cuja camada vai metter por (baixo) da assentada de
camadas de calcareo mais antiga do grupo. 2.° uma faca de silex por nés tambem extrahida de uma camada de grés verme-
Iho que afflora ao Sul e proximo da ponte d’Otta e pertencente a primeira assentada arenosa que cobre aquellas camadas de
calcareos; 3.° diversas pegas de silex trabalhadas e colligidas tanto por nés como pelos Collectores da Comissio Geologica
nas assentadas arenosas mais inferiores entre Rio Maior e Malaqueijo no Caminho de Santarem; 4.° quartzites trabalhadas
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e nucleos da mesma rocha que servio para extrahir aquellas pegas
encontradas por nés em muitas diversas camadas que affloram na trin-
cheira do Caminho-de-ferro entre as estagdes d’Abrantes e do Crato.”

Estas observagdes mereciam divulgagdo internacional,
potenciada pela projecgao do seu autor. Uma selecgao dos
melhores destes exemplares foi por ele apresentada na Sexta
Sessao do Congresso Internacional de Antropologia e de
Arqueologia Pré-Histdricas, reunida em 1872 em Bruxelas, logo
no ano seguinte ao da publicacdo portuguesa (RIBEIRO, 1873)
(Fig. 12). Os resultados foram, no entanto, recebidos global-
mente com cepticismo, levantando-se diividas, ou sobre a auten-
ticidade das pegas apresentadas, ou, cumulativamente, sobre a
idade dos proprios terrenos onde jaziam, os quais, para alguns
congressistas, poderiam ser mais recentes do que julgava Carlos
Ribeiro. O esclarecimento desta questao motivou outra interven-
¢d0, no mesmo congresso, igualmente publicada nas Actas.

Por ocasido da Exposi¢ao de Ciéncias Antropolégicas de
Paris, realizada no ambito do respectivo Congresso Internacio-
nal de 1878, Carlos Ribeiro levou consigo 95 exemplares que
entdo ali foram expostos. Deste conjunto, Cartailhac, separou
vinte e dois, nos quais admitiu vestigios irrefutaveis de traba-
lho humano, reproduzindo oito deles em 1879 (CARTAI-
LHAC, 1879) (Fig. 13). Também em 1885, na segunda edicao
do seu manual de Arqueologia Pré-Historica, de larga difusao
internacional, “Le Préhistorique” Gabriel de Mortillet referiu
que, ja em 1878 tinha considerado os mesmos artefactos como
possuindo vestigios de trabalho intencional (MORTILLET,
1885, p. 99, nota 1). Comegava, pois, a dar frutos, a persisténcia
de Carlos Ribeiro: era o préprio que, a tal respeito, declarava,
em 1871, o seguinte:

“Aindifferenca, e mais ainda a opposicio que, no animo da maior
parte das pessoas dedicadas ao estudo des sciencias e de litteratura,
encontraram as descobertas relativas ao homem primitivo ou ante-
-diluviano, tiveram diversas causas entre as quais podemos mencio-
nar: a duvida que se manifesta sempre em receber factos e descobertas
novas, quando se ndo harmonizam ou estdo em desaccordo com as
idéas geralmente recebidas; os preconceitos e o fanatismo cego que
muitos homens teem pelas theorias, preferindo antes morrer abragados

DU PORTUGAL

FiGura 12

Materiais supostamente talhados intencionalmente
provenientes dos depdsitos tercidrios da bacia do
Tejo (RIBEIRO, 1873, P1. 5). Arquivo do Autor.

Ficura 13

Materiais supostamente talhados provenientes dos
dep6sitos terciarios da bacia do Tejo, misturados
com outros verdadeiramente trabalhados,
recolhidos em retalhos de terracos quaternarios
que ndo foram diferenciados dos anteriores
(CARTAILHAGC, 1879, P1. VIII). Arquivo do Autor.

a ellas do que prestar homenagem a evidencia dos factos e a verdade; e por fim a pouca vontade do maior numero em
trocar os gozos e confortos domesticos pelos incommodos inevitaveis das viagens e exploragdes, quando teem um fim

puramente scientifico” (RIBEIRO, 1871, p. 33).
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A predisposi¢do da comunidade cientifica para a discus-
sdo mais pormenorizada desta questdo tinha sido, assim,
plenamente conseguida, justificando a efectivagao em Lisboa,
em 1880, da Nona Sessdao do Congresso Internacional de
Arqueologia e de Antropologia Pré-Histéricas, na qual Carlos
Ribeiro assumiu as fungdes de Secretario-Geral (Fig. 14).

A histéria deste Congresso que reuniu os mais notaveis
pré-historiadores e antrop6logos europeus da época (Fig. 15),
ja foi descrita (GONCALVES, 1980, CARDOSO, 1999/2000).
E de destacar o papel no Congresso dos membros da entdo
designada Secgdo dos Trabalhos Geoldgicos de Portugal,
onde Nery Delgado apresentou notavel estudo da gruta da
Furninha, Peniche (DELGADO, 1884), tendo Carlos Ribeiro,
nomeado Secretario-Geral da reunido, encerrado a sua con-
tribuicdo para o conhecimento dos concheiros de Muge com
comunicacao, publicada postumamente (RIBEIRO, 1884 a),
onde apresentou fotografia das extensas escavagdes realiza-
das nesse mesmo ano no concheiro do Cabeco da Arruda,
visitado pelos congressistas, e que bem evidencia a qualidade
com que as mesmas foram realizadas.

A 21 de Setembro de 1880, Carlos Ribeiro apresentou a

%\Ewsﬁ !LLLU,STI\ADA DE ?OP\TUQAL E DO
2 ESTRANGEIRO

3 ANNO 15 DE OUTUBRO DE 1880 VOLUME X~ 68

Ficura 14

Sessdo inaugural da IX Sessao do Congresso
Internacional de Antropologia e de Arqueologia
Pré-Historicas, realizado na biblioteca da
Academia das Ciéncias de Lisboa em Setembro de
1880 (revista Occidente, de 15 de Outubro de 1880).

comunicacao “L'Homme tertiaire en Portugal” (RIBEIRO, 1884 b), a tinica a que o Rei D. Luis assistiu. No

final, foi constituida uma comissao que reuniu, apds a excursao a regido de Ota, realizada no dia seguinte.

F1GURrA 15
Foto de grupo dos participantes na IX Sessao do Congresso Internacional de Antropologia e de Arqueologia Pré-Historicas,
realizada no terrago da Academia das Ciéncias de Lisboa em Setembro de 1880.
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Nela, ja ndo participou Carlos Ribeiro, devido a doenga que o viria a vitimar dois anos depois. Foi entao
recolhida uma lasca de silex, por um dos congressistas, o italiano Bellucci, considerada inquestionavelmente
talhada, oriunda do interior do depdsito detritico, para além de muitas outras, que jaziam a superficie.
Reunida a Comissao, o resultado saldou-se a desfavor da intencionalidade de talhe das pecas conside-
radas como recolhidas in situ e portanto da legitimidade do “Homem tercidrio portugués”, por seis votos
contra cinco. Virchow, o eminente professor de Antropologia da Universidade de Berlim e declarado opo-
sitor da autenticidade das descobertas, na qualidade de presidente da Comissao, encerrou o memoravel
debate — pormenorizadamente transcrito por P. Choffat (CHOFFAT, 1884) — nos seguintes termos (p. 118):

“Personne ne demandant la parole, la séance va étre levée. Ce n’est par une méthode scientifique que de trancher les
questions a la majorité des votants. Il faut donc remettre la décision a un autre Congres.”

Declarado defensor do Homem tercidrio portugués, Gabriel de Mortillet, autor da ja referida obra
de larga divulgacao internacional “Le Préhistorique”, levou tal convicgao ao extremo de baptizar o
autor destes supostos artefactos (os edlitos), com o nome cientifico de Anthropopithecus ribeiroii (MOR-
TILLET, 1885, p. 105), conviccao que explica a reproducao de um dos exemplares, jd apresentado por
Cartailhac em 1879, e ainda mantida em 1905 pelo préprio, na edi¢do mais recente da referida obra.

O nome arrevesado desta latinizacao for¢ada ndo passou despercebido ao humor acido de Camilo
Castelo-Branco, num livrinho intitulado “O General Carlos Ribeiro (recordagdes da mocidade)”
(CASTELLO-BRANCO, 1884).

As questoes cientificas discutidas tiveram larga repercussao na opinido publica da época, merecendo
especialmente extensas reportagens na revista “Occidente” e no jornal humoristico “O Antonio Maria”
onde, pela pena de Rafael Bordalo Pinheiro, os diversos
acontecimentos ocorridos e os proprios congressistas foram
implacavelmente retratados, merecendo Carlos Ribeiro e o
seu Homem Tercidrio uma especial atencao, de respeito afec-
tuoso (Fig. 16). Tal perspectiva encontra-se também patente
numa outra caricatura, em que Carlos Ribeiro tenta furtar
um osso da sacola de outro Congressista, o Prof. Pigorini,

entretido a admirar com outro colega o contetido de uma /\

vitrina, por ser a tnica prova que faltava para demostrar f
cabalmente a autenticidade do Homem Terciario. /// / sy

i
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£ A 3 LR CARLOS RIBEIRO, O DESCOBRIDOR DO HOMEM
pais s6 foi encerrada definitivamente em 1941/1942, por TERGIARTO PORTUGUE, — Quando alguns dos sabios
nacionaes viram posta em duvida a authenticidade d’este

Henri Breuil e Georges Zbyszewski (BREUIL & ZBYSZE- descobrimento elles jubilaram muito, porque ndo ha

coisa que mais alegre um sabio ambiguo do que

)
gl
V

A questao do Homem Tercidrio, no que respeita ao nosso

- encontrar um outro que llie parece mais ambiguo

WSKI, 1942), conforme se descreveu recentemente (CAR B e e

rodo trabalhador ficard glormsamente ligado para

’ . todo e sempre a um dos mais mlpoxtantes factos da
DOSO, 1999/2000

sciencia europeia n’este seculo.

Uma das mais importantes consequéncias, no plano cien-

tifico, da célebre reuniao de Lisboa, foi a criagdo da Cadeira  Ficura 16

Caricatura de Carlos Ribeiro, da autoria de
R. Bordallo Pinheiro (in O Anténio Maria,
-Historica, em 1885, na Universidade de Coimbra: era, na  de 30 de Setembro de 1880).

de Antropologia, Paleontologia Humana e Arqueologia Pré-

217



MEMORIAS DA ACADEMIA DAS CIENCIAS DE LISBOA

verdade, a sintese programatica da prépria actuacdo da Segunda Commissao Geologica de 1857 no
dominio do Homem Féssil. Foi seu primeiro “lente proprietario” Bernardino Machado, a quem se deve,
enquanto Ministro das Obras Ptblicas, a fundagao, em 1893, do Museu Ethnologico Portugués, o actual
Museu Nacional de Arqueologia, sob a direccao de José Leite de Vasconcellos (1858-1941). Assim se
encerrou a primeira fase da investigagdo da Arqueologia Pré-histérica portuguesa, corporizada pelos
membros da segunda Comissao Geoldgica de Portugal — cuja investigacdo se desenvolveu em estreita
ligagdo a esta Academia, onde a publicaram - talvez a mais inovadora, original e brilhante de todas
elas até a actualidade, apesar da sua fugaz duracao, luminoso momento que, por ser tao intenso, mais
destacou o prestigio e a excepcionalidade dos seus escassos protagonistas.
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Role of mitochondria in the oxidative stress
of Alzheimer disease

GEORGE PERRY, PHD", GERMAN PLASCENCIA-VILLA, PHD?

ABSTRACT

The leading cause of dementia in adults is Alzheimer’s disease (AD), which accounts for more
than 60% of age-related dementia cases worldwide. This progressive neurodegenerative disorder
is defined by cognitive loss and accumulation of amyloid-$ plaques and neurofibrillary tangles in
the brain, accompanied by synapse abnormalities and neuron loss. The deposits are composed of
misfolded protein aggregates, AD is therefore commonly characterized as a protein-misfolding
disease. Remarkably, increased oxidative stress and mitochondrial dysfunction are prominent in
neurons of affected regions of the brain and recognized as critical components of AD. Consequently,
neurons are oxidatively damaged by free radicals triggering the course of this chronic neurodege-
nerative disease.

SIGNIFICANCE OF ALZHEIMER'’S DISEASE

Alzheimer’s disease (AD) is the sixth leading cause of death in the US and the main cause of
dementia in the elderly, with no effective therapeutic approach to treat or slow down the progres-
sion of the chronic neurodegeneration (1). AD is a progressive neurodegenerative disorder that
affects wide areas of the brain cortex and hippocampus (Figure 1). Besides abnormal accumulation
of hyperphosphorylated tau, formation of amyloid-$ aggregates and neuroinflammation, progres-
sive synaptic abnormalities and neuronal death linked to oxidative stress and failure of mitochon-
dria are persistent pathological hallmarks related to development and progression of AD (2). Over
the last years, oxidative stress, free radical damage, altered patterns and deposition of transition
metals, and mitochondrial dysfunction are documented in neurodegenerative processes by our
studies (3-11).

! Professor of Biology and Chemistry, Semmes Foundation Distinguished University Chair in Neurobiology, The University of Texas at San
Antonio (UTSA), 1 UTSA Circle, San Antonio Texas, 78249, USA, Phone: 1-210-458-8660, Email: george.perry@utsa.edu

2 Assistant Professor of Research, Department of Biology, The University of Texas at San Antonio (UTSA), 1 UTSA Circle, San Antonio Texas,
78249, USA, Phone: 1-210-458-7043, Email: german.plascenciavilla@utsa.edu

221



MEMORIAS DA ACADEMIA DAS CIENCIAS DE LISBOA

Healthy  Severe
Brain AIzheimer’s

L"

{ ﬁz\' = FiGURAT

Changes of the brain in advanced Alzheimer’s
V = . .

“ _y disease. Cross sections of the brain show atrophy,
or shrinking, of brain tissue caused by Alzheimer’s
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OXIDATIVE STRESS IN ALZHEIMER'’S DISEASE

Oxidative stress is a redox state resulting from altered cellular homeostasis of the antioxidant mecha-
nisms or an overall imbalance between the generation and detoxification of reactive oxygen species
(ROS). The brain is particularly susceptible to oxidative stress due to its high energy demand and high
consumption of oxygen that consequently produces enormous amounts of ROS in the presence of high
levels of oxidation prone poly-unsaturated fatty acids (4, 8). Increased oxidative stress is implicated in
accelerating the aging processes, by oxidizing cellular components such as DNA, RNA, structural
proteins, enzymes and membrane lipids. In fact, excessive lipid peroxidation and protein oxidation are
increased in AD in comparison with healthy age-matched subjects, especially in neurons of the brain
regions affected by AD: hippocampus, cortex and amygdala (Figure 2). Remarkably, the oxidative
damage in the brain impacts the genetic information of neurons, causing breaks in DNA strands, cross-
linking and mutations, as demonstrated with increased levels of 8-hydroxydeoxyguanosine (8-OHdG)
and 8-hydroxyguanosine (8-OHG) which are typical biomarkers of DNA and RNA oxidation (12, 13).
The widespread oxidative stress in AD is related with significant global decrease in antioxidants of
affected neurons including glutathione, NAD, vitamins A, C and E, among others (14). Oxidative stress
is caused by a dramatic reduction in the activity of key antioxidant enzymes in the AD affected brain,
such as superoxide dismutase (SOD) (15), glutathione peroxidase (GPx), free sulthydryls and glucose
phosphate dehydrogenase (16, 17) and heme oxygenase (18), indicating a possible altered homeostatic
balance in AD subjects.

Before appearance of symptoms and confirmation of AD diagnosis, the brain exhibits a period
of significant oxidative imbalance correlated with mild cognitive impairment (MCI). Overall, sub-
jects with MCI show increased oxidative damage and decreased levels of antioxidants, increased
lipid peroxidation, protein glycation, and oxidation of DNA/RNA that exceed that of advanced
AD (4, 8). This phase of oxidative stress appears at the very early stage of AD, even before appea-
rance significant neuropathological hallmarks of AD. These complex mechanisms in neurons deri-
ved of high oxidative stress seem to be an early and critical event in the initiation and progression
of AD pathology.
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FIGURE 2

Oxidative stress in Alzheimer’s disease. Redox
activity is increased in CA1 pyramidal neurons in
AD. (A) tissue sections of hippocampus from AD
and age-/PMI-matched control brains (control,

n = 5; AD, n = 6) were examined by redox staining.
(B) Redox staining of AD with RNase treatment.
(C) Tissue section with deferoxamine reducing
redox staining. Scale bar 10 pm. From: Kazuhiro
Honda et al. J. Biol. Chem. 2005; 280: 20978-20986

MITOCHONDRIAL DYSFUNCTION

Mitochondria are the neuronal organelles that most extensively contribute to oxidative stress,
mainly through overproduction of ROS through inefficiencies in respiration (Figure 3). Another
prominent and early feature of AD is mitochondrial dysfunction, which is characterized by an
inefficient production of ATP from glucose and overproduction of ROS due to alterations in antio-
xidant systems and transport mechanisms (19). The early decline in glucose metabolism in the
brain during AD correlates with changes in cognition in MCI and AD, mainly by under-expression
of key genes that code for the mitochondrial electron transport chain (4, 19). Consequently, the
calcium transport mechanisms suffer dyshomeostasis, and sporadic mutations in the mtDNA arise
in the brain of AD subjects due to presence of ROS and failure of DNA repair machinery in affected
neurons. Ultimately, mitochondrial dysfunction can trigger neuronal death by activation of cell
death pathways (4, 19).

Structural integrity and dynamics of mitochondria are compromised in AD, as observed through
immunohistochemistry and electron microscopy. Particularly, tissue sections of AD subjects revealed
significant alterations in internal substructures, enlargement and reduction of number of mitochondria
in affected neurons (4, 19). These observations correlate with altered expression of fundamental mito-
chondrial fission and fusion proteins DLP1, OPA1, Mfn1/2 and Fisl in the brain from AD subjects,
confirming that alterations and structural damage in mitochondria are accompanied with progression
of AD pathology. Alterations in mitochondrial systems and dynamics are directly linked with increased
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FIGURE 3

Mitochondrial dysfunction in Alzheimer’s disease. Electron microscopy imaging of tissue sections revealed the morphology of
mitochondria and lipofuscin in specimens removed at biopsy showed intact mitochondria (A), mitochondria with broken cristae (B),
and vacuoles associates with lipofuscin indicated by a V and lipofuscin indicated by an L (C). Scale bar 1 um.

From: Keisuke Hirai et al. ]. Neurosci. 2001; 21:3017-3023

ROS, overall modification of brain bioenergetics, altered calcium transport and compromised integrity
of mtDNA (20, 21).

CONCLUSION

There are not effective treatments for AD and the few available are limited to slowing the pro-
gression and symptomatic relief. Over the last years, the role of oxidative stress in the pathogene-
sis of AD has been confirmed with observation of significant increase in lipid peroxidation, DNA/
RNA damage and protein oxidation over the course of the disease. Similarly, mitochondrial dys-
function plays a critical role in overproduction of ROS and oxidative stress in affected areas of the
brain. Understanding of the complex responses of neurons to oxidative stress and consequent
mitochondrial dysfunction will open possibilities to identify new molecular targets closely related
with development of AD, that could be used as diagnostic and prognostic indicators for Alzhei-
mer’s disease.

(CoMUNICACAO APRESENTADA A CLASSE DE CIENCIAS
NA SESSAO DE 17 DE MARCO DE 2016)
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A “Historia Natural de Portugal”
de Leonhard Thurneysser zum Thurn, ca. 1555-1556'
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RESUMO

A existéncia de um manuscrito alemado de Leonhard Thurneysser zum Thurn (1531-1596), natural
de Basileia, iniciado em 1555 “em casa do nobre senhor e cavaleiro lusitano, Senhor Damiao de Gois”,
tinha caido, durante algumas décadas, no esquecimento dos historiadores. Contém relatos sobre nume-
rosas plantas e “animaizinhos” observados pelo autor durante a sua estada em Portugal. Um outro
aspeto muito curioso é uma descri¢do dos negros que observou em Lisboa. Embora o texto esteja escrito
no alemao da época, a maior parte das designagdes das espécies vegetais e animais estdo mencionadas
em portugués. A transcrigdo completa deste extenso documento é apresentada aqui na primeira vez
como anexo da edigdo digital deste artigo.

Palavras-chave: Thurneysser; Damido de Géis; Histéria Natural; Farmacologia quinhentista; Negros
em Lisboa; Plantas medicinais.

ABSTRACT

The existence of a German manuscript by Leonhard Thurneysser zum Thurn (1531-1596) from Basel,
started 1555 in Lisbon “in the house of the noble lord and Lusitanian knight Master Damiani de Goes”,
had fallen into the oblivion of historians for several decades. It contains reports on a number of plants
and animals observed by the author during his stay in Portugal. Another very curious aspect is his
description of the black Africans he met in Lisbon. In spite of the text being written in early-modern
high German, most of the names of the vegetal or animal species are mentioned in Portuguese. The
complete transcription of the extensive text is presented here for the first time as an annex to the digi-
tal edition.

Keywords: Thurneysser; Damido de Géis; Natural History; 16th Century Pharmacology; Black People
in Lisbon; Medicinal Plants.
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dos Cldssicos em Debate 19 (2017) 305-343. Agradece-se a cedéncia graciosa dos direitos de autor desta revista.

2 CQE Centro de Quimica Estrutural, Instituto Superior Técnico, Universidade de Lisboa e Academia das Ciéncias de Lisboa

3 CIUHCT Centro Interuniversitario de Historia da Ciéncia e da Tecnologia, Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa

* CIUHCT Centro Interuniversitario de Histéria da Ciéncia e da Tecnologia, Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa e Academia das
Ciéncias de Lisboa. herold@tecnico.ulisboa.pt; thhorst@fc.ul.pt; leitao.henrique@gmail.com
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Existenz eines deutschsprachigen Manuskripts, das Leonhard Thurneysser zum Thurn (1531-
1596) aus Basel 1555 in Lissabon anfing “Inn der Behausung dess Edlen Herren vnnd Lusitanischen
Ritters Herren Damiani de Goés” zu schreiben, war wéahrend einiger Jahrzehnte von den Historikern
vergessen worden. Es enthilt Berichte {iber zahlreiche Pflanzen und Tiere, die Thurneysser wahrend
seines Aufenthalts in Portugal beobachtet hat. Ein sehr kurioser Aspekt ist seine Beschreibung der
schwarzen Afrikaner, die er in Lissabon angetroffen hat. Obwohl der Text auf friihneuhochdeutsch
geschrieben ist, benutzt er fiir den groften Teil der pflanzlichen und tierischen Arten die portugiesischen
Bezeichnungen. Die vollstdndige Transkription dieses ausfiihrlichen Dokuments wird hier zum ersten
Mal als Anhang der digitalen Ausgabe dieses Beitrags verdffentlicht.

Schliisselworte: Thurneysser; Damido de Gois; Naturgeschichte; Pharmakologie im 16. Jahrhundert;
Schwarze in Lissabon; Heilpflanzen.

UM MANUSCRITO REDESCOBERTO E A SUA HISTORIA

Ter redescoberto recentemente, para a comunidade cientifica portuguesa, um manuscrito alemao
iniciado — segundo aparece escrito na sua propria pagina de rosto — em casa de Damido de Géis em
1555-1556, constituiu uma surpresa e a0 mesmo tempo um desafio.

O manuscrito em causa encontra-se na Staatsbibliothek zu Berlin, com a cota Ms. Germ. Fol. 97, e per-
tence ao espolio de Leonhard Thurneysser zum Thurn (1531-1596), natural de Basileia. As partes que
maior curiosidade despertam num lusitanista sao naturalmente as constituidas pelos diversos comen-
tarios e observagoes, aparentemente feitas por Thurneysser, quando em Portugal.

A existéncia deste manuscrito ja tinha sido assinalada em 1925 por Hermann Degering (1886-
-1942), na altura diretor da sec¢do de manuscritos da entdao denominada PreufSische Staatsbiblio-
thek>. No seu levantamento das partes que dizem respeito a Portugal, intitulou-as como Zur
Naturbeschreibung von Portugal, isto é, “acerca da descrigdo da natureza de Portugal”. Mais tarde,
o gedgrafo alemao Otto Quelle (1879-1959), catedrdtico da Universidade de Bona desde 1920,
interessou-se por este manuscrito, numa altura em que era consultor cientifico do Ibero-
-Amerikanisches Institut e editor do Ibero-Amerikanisches Archiv. Zeitschrift fiir Sozialwissenschaft und
Geschichte, que fundara em 1924°. Quelle trabalhou sobre a histéria cultural espanhola e portu-
guesa publicando diversos livros’, e artigos, em dois dos quais revela o conhecimento da existén-
cia do manuscrito de Thurneysser, bem como apontando o seu desejo de o publicar em moldes
cientificos.® Esta informacao teria levado os autores de “Oito Séculos de Historia Luso-Alema” a
referir-se a esse documento’.

> DEGERING (2007).

¢ A primeira referéncia a este interesse data de 1941 e encontra-se na tese de doutoramento na Universidade de Coimbra de Albin Eduard Beau,
BEAU (1941) 176-177.

7QUELLE (1940) e QUELLE (1942).

8 QUELLE (1944a): Die Ergebnisse seiner Forschungen — der ersten wissenschaftlichen auf portugiesischem Boden — sind niedergelegt in einem mehrere
hundert Seiten umfassenden Folioband, dessen wissenschaftliche Verdffentlichung mir hoffentlich bald ermoglicht wird. Comparar QUELLE (1944b) 116.
9 STRASEN (1944) 163-164.
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Tal desejo ndo se conseguiu satisfazer, porque, na altura em que foi manifestado, ja os maiores
tesouros culturais dos museus e bibliotecas de Berlim estavam a ser embalados e transportados para
locais seguros, longe dos bombardeamentos, por exemplo em minas de sal-gema. Este manuscrito,
em particular, parece ter estado depositado na Arquiabadia de Beuron. Assim, levou anos até voltar
a estar disponivel para os investigadores: primeiro, na Universidade de Tiibingen, como foi referido
em 1960 por Henry Béat de Fischer (1901-1984)", entao enviado extraordinario e ministro plenipoten-
cidrio da Suiga em Portugal, segundo o qual o Instituto de Alta Cultura adquirira um microfilme do
manuscrito, para possibilitar a Albin Eduard Beau (1907-1969), professor da Universidade de Coimbra,
e a sua esposa Ursula, a edi¢do e tradugdo do mesmo; mas esse projeto também nao chegou a ser
concretizado. Posteriormente, desde que foi possivel reunir na Staatsbibliothek zu Berlin vérios esp6lios
que se tinham dispersado em consequéncia da 2.” Guerra Mundial, o manuscrito tornou-se acessivel
com maior comodidade.

Nao foi, porém, em Portugal que este manuscrito voltou a ser referido, tendo a sua existéncia sido
assinalada, em 1996, por Gabriele Spitzer (hoje de apelido Kaiser), e, em 2011, por Yves Schumacher,
nos livros que escreveram sobre Thurneysser, “astr6logo, alquimista, médico e impressor”". Foi o
segundo destes livros que chamou acidentalmente a atengdo de um dos presentes autores (BJH) para
a existéncia deste manuscrito e, sobretudo, para a descrigdo da natureza de Portugal nele contida. Isto
levou a constitui¢ao da presente equipa que conta com o apoio da Staatsbibliothek zu Berlin e do CITUHCT,
Centro Interuniversitdrio de Histéria da Ciéncia e da Tecnologia, da Universidade de Lisboa.

O manuscrito de Thurneysser tem muiltiplos motivos de interesse para os historiadores portugueses,
pois além de conter descri¢des de Lisboa por um viajante estrangeiro, apresenta ainda noticias varias
de grande interesse antropoldgico e cultural e preciosos elementos acerca do mundo natural portugués.
Nesta medida, acrescenta-se a ja consideravel lista de relatérios de viagem de estrangeiros que passa-
ram por Lisboa no século XVI*?, mas, como ficara mais claro adiante, apresenta caracteristicas que, de
certa maneira, o tornam tinico neste importante corpus documental.

Dada a grande extensdo do manuscrito, num alemao da época (Friihneuhochdeutsch) semelhante ao
usado por Martinho Lutero na sua traducao da Biblia, prevé-se que a transcrigao, edicao critica e tra-
ducao completa venham a demorar alguns anos. Além disso, subsistem ainda algumas interrogacoes
acerca da biografia de Thurneysser, da sua estadia em Lisboa, da origem deste manuscrito e de algumas
informagdes nele contidas, duvidas essas que s6 uma investigagao mais apurada permitira resolver.
Contudo, pareceu-nos que nao se deveria deixar de noticiar publicamente a redescoberta deste docu-
mento e a existéncia deste projeto para o estudar, bem como alguns dos primeiros resultados, antes
mesmo de os trabalhos terem progredido ao ponto de se proceder a sua publicagdo, mesmo que apenas
parcial.

10 FISCHER (1960) 149-151.
SPITZER (1996), SCHUMACHER (2011).
"2 Uma lista recentemente aumentada com o importante relato da passagem por Lisboa em 1514 de Jan Taccoen de Zillebeke: STOLS (2014) 77-131.
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Ficura 1
Pégina de rosto da “Historia Natural de Portugal”. Cortesia: Staatsbiblio-
thek zu Berlin, Ms. Germ. fol. 97, fol. 1r.

LEONHARD THURNEYSSER E A SUA ESTADA EM LISBOA

O autor, Leonhard Thurneysser zum Thurn (1531-1596), natural de Basileia, ai aprendeu o oficio de
ourives; mais tarde dirigiu minas no Tirol e fez viagens extensas, inclusivamente a Portugal®®. Embora
ndo tenha estudado em nenhuma universidade, considerava-se um continuador das doutrinas para-
celsianas e praticava a alquimia e a medicina, tornando-se médico pessoal do Principe Eleitor de Bran-
denburgo. Em Berlim, este principe cedeu-lhe as instalagdes de um convento franciscano que tinha sido
abandonado em consequéncia da reforma protestante. Verdadeiro polimato, usou os seus conhecimen-
tos adquiridos autodidaticamente para produzir uma extensa obra impressa sobre assuntos que vao

13 Esta informagao biogréfica é recolhida das obras de SPITZER (1996) e SCHUMACHER (2011).
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desde a alquimia e a astrologia até a farmacologia e medicina, passando por vocabuldrios “onomasti-
cos” poliglotas. Para imprimir essas obras com a perfeicao grafica que para elas exigia, fundou nos
edificios do convento mencionado a sua prépria tipografia. No mesmo lugar também funcionava a sua
botica, em que produzia as drogas que administrava aos seus pacientes, vendia a farmdcias e também
exportava para uma série de estados alemaes e de paises limitrofes. Na sua empresa empregava perto
de duzentos trabalhadores, desde amanuenses de farmdcia a copistas, gravadores, tipgrafos e toda a
espécie de criados. Na sua pratica médica, usava paralelamente aos métodos tradicionais transmitidos
desde a Antiguidade e através da Idade Média, a astrologia e a uromancia. Fazia diagnésticos a dis-
tancia das doengas das mais distintas cabecas coroadas em toda a Europa, examinando amostras de
urina e relatérios que lhe eram enviados. A astrologia e a uromancia eram na altura aceites pela socie-
dade como boas praticas amalgamadas com a medicina. Na sua atividade de impressor, uma grande
parte da sua receita provinha da venda de almanaques com horéscopos. O autor do manuscrito revela-
-se assim como uma figura verdadeiramente renascentista e a0 mesmo tempo um héabil empresério
industrial capitalista avant la lettre.

O manuscrito com a histéria natural de Portugal, que nunca foi impresso, parece ter resultado da
sua estada em Lisboa, numa altura em que ainda era bastante novo.

DESCRICAO E CONTEUDO DO MANUSCRITO

O manuscrito, que fazia parte da Kurfiirstliche Bibliothek, isto €, da biblioteca do Principe Eleitor de
Brandenburgo, tem mais de 900 paginas (contando também as que estdo em branco) em papel de for-
mato folio, encadernadas. Consta de onze partes de tipologia muito diversa, havendo, além de quatro
partes com a descricao da natureza de Portugal, cuja autoria se atribui a Thurneysser (fols. 1r-143v e
317[217]r-353[253]v)", outras sete partes com contetidos de natureza diferente (fols. 145r-315[215]r e
355[255]r-449[349]r).

Nem todas as partes do manuscrito foram escritas pela mesma mao. Sem prejuizo de uma analise
mais completa das caligrafias, pode-se afirmar que uma grande parte deve ter sido escrita por um
servidor de Thurneysser chamado Adam Seidel, mencionado na obra ja citada de Gabriele Kaiser, como
esta autora nos provou, baseada em amostras da letra deste criado de Thurneysser. A maioria das folhas
do manuscrito tem marca de dgua de um papeleiro da cidade de Bautzen, fornecedor habitual da tipo-
grafia de Thurneysser.

Antes de descrever em mais pormenor as partes relativas a histéria natural de Portugal, enumeram-
-se e resumem-se as outras seguintes:

— Um breve indice alfabético' (fol. 145r a 148v) de designagdes extraidas do livro Gifftiager, das ist von
ursach, reinigung, bewarung und Cur Pestilenzischer lufft'®, impresso em Frankfurt em 1567, do autor
Gulielmo Klebitius, o mesmo que Wilhelm Klebitz (1533-1568), tedlogo protestante Zwingliano.

4 Os ntimeros colocados entre parénteses retos sao os que figuram de facto no manuscrito. Aqueles que os antecedem sao os que deveriam
figurar se ndo tivesse havido um erro moderno do organizador do manuscrito, que se traduziu num recuo de 100 unidades, a partir do f6lio
que se segue a 284v. Este erro de contagem repercute-se através de todas as paginas seguintes até a tltima do manuscrito.

15 Atissziiug ettzlicher vornemer Hanndlungen auss dem Gifftiager H. Wilhelmi Triphyllodacni.

16 Tradugao do titulo: “Cacador de veneno, isto é, da causa, purificagao, prevengao e cura do ar pestilento”.
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- Um indice alfabético de nomes latinos de plantas (fol. 151r a 159v) extraidos dum herbério de
Rembert Dodoens (1517-1585) intitulado Extractio oder Ausszug Dodonei, seguido duma lista
poliglota em latim, grego, alemao, brabante (neerlandés) e galés (francés), por vezes acrescen-
tado duma segunda designacdo latina, quando a usada pelos boticédrios diferia daquela preferida
por Dodoens! (fol. 161r a 206r). Cada entrada de uma das listas remete para a pagina corres-
pondente da outra.

— Um vasto receitudrio de mais de 60 paginas (fol. 209r a 240r) que, embora invoque, como titulo
na primeira pagina, Pedanius Dioscorides Anazarbus'®, mais parece ser uma compilagao de aponta-
mentos retirados da ja referida obra Gifftiager de Klebitz. Esta organizado por capitulos, comecando
pelos respeitantes a “purificagdo do ar” como prevengdo da peste, percorrendo seguidamente
muitas maleitas que se pensava serem causadas por venenos, seguindo a ordem pela qual apare-
cem no Gifftiager. Para cada uma d4 uma lista de antidotos. E de notar que ndo transcreve as
partes do Gifftiager de Klebitz relativas as “causas teoldgicas e astronémicas das pestes”, preferindo
citar remédios aplicdveis na pratica médica.

- Seguem-se excertos dum herbario de Paracelso (fol. 241r a 255r)". Estes excertos remetem para
paginas dum manuscrito que, como tudo indica, se encontrava na posse de Thurneysser. De facto,
numa carta datada de 3 de Janeiro de 1578, que recebeu dum médico de Anhalt, Johann Franke
(1545-1617), este manifesta a esperanga de que Thurneysser publique em breve esse herbério, o
que, no entanto, nunca chegou a acontecer®.

- Um texto de natureza médica (fol. 257r a 263v), seguido duma série de pardgrafos de natureza
botéanica da letra A a H (fol. 265r a 269v), seguidos de mais pardgrafos (mas escritos por punho
diferente, de I a Z (fol. 270r a 274v). Uma outra série de folhas tem descri¢des de plantas acompa-
nhadas de desenhos (fol. 275r a 283v), presumivelmente da mao do préprio Thurneysser.

- Um indice de ervas (fol. 285[185]r a 287[187]v)*! seguido de textos de natureza botanica (fol.
289[189]r a 315[215]r).

— Finalmente, um indice de drogas (fol. 355[255]r a fol. 374[274]r) seguido de uma tdbua de doencas
e lesdes, com a indicagdo das drogas indicadas para a cura de cada uma, com o titulo Tabvla medi-
cinarvm simplicilum], quee perclucunt[ur] Cathartica ipsa ad membra, quee peculiariter intendimus evac-
vuare (fol. 374[274]v a 393[293]v). Segue-se ainda um indice alfabético de drogas (fol. 395[295]r a
449[349]r) com muitas folhas em branco.

Na secgdo seguinte descrevem-se com mais pormenor aquelas quatro partes referentes a Portugal
que passamos a designar por “Histéria Natural de Portugal”.

7 Dodoens, médico e botanico flamengo, publicou varios herbarios em neerlandés, sendo o mais célebre o Cruijde boeck (Antuérpia 1554). Naquela
época foi o livro que, a seguir a Biblia, foi traduzido em mais linguas. A prépria edicdo neerlandesa ja contém as designagdes em todas as linguas
mencionadas.

18 Pedanius Dioscorides Anazarbus (ca. 40-90 d.C.), o famoso autor da precursora de todas as farmacopeias, De materia medica.

19 Extractio oder Ausszug der Beschreibung. Beschreibung etlicher Kreiitter auss dem Herbario Theophrasti Paracelsi Bombast, beider Artzney Doctoris.

2 O original da carta encontra-se na secgao de manuscritos da Staatsbibliothek zu Berlin com a referéncia Ms. Germ. Fol. 422a. A mesma estd
transcrita e comentada em KUHLMANN (2013) Nr. 120, 474-488.

2! Register der Kreitern Thierenn Vogeln vnnd andere Naturliche[n] Kunstenn vnnd Historien vnd Kranckheiten.
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A histéria natural de Portugal
Introducao

A histéria natural de Portugal divide-se em quatro partes.

Uma primeira versa as plantas e arbustos que o autor observou em Portugal e que lhe pareceram
diferentes dos que conhecia da sua pétria, ao norte dos Alpes (fol. 1r a 109v).

Uma segunda parte trata de Thierlein (animaizinhos), incluindo peixes e moluscos (fol. 111r a 127v).

Uma terceira parte consta de uma miscelanea de relatos de observagdes ou testemunhos recolhidos
durante a sua estada em Lisboa. Estes incluem descri¢des dos rituais de iniciagdo de novos membros
na comunidade dos mercadores noruegueses, bem como uma descri¢ido muito extensa e pormenorizada
dos negros e “etiopes” que encontrou em Lisboa, as suas caracteristicas morfolégicas conforme as suas
vdrias origens, os produtos que traziam consigo e a forma como aqueles que vieram como escravos
eram vendidos no mercado de Lisboa (fol. 129r a 143v).

Ha ainda uma quarta parte que se inicia com descrigdes e observagdes sobre animais domés-
ticos e exdticos comegando com aves, seguida de quadripedes, incluindo lagartos a mistura com
cobras e aranhas, mas a maior proporgao é dedicada a descrigao de plantas medicinais (fol. 317r
a 353v).

No texto alemao, o autor designa as plantas, animais, etc. muitas vezes pelos nomes portugueses
que recolheu in loco. Além do ébvio interesse botanico, farmacolégico, zoolégico, geografico, paleoe-
colégico e antropolégico das suas observacoes, também sdo de salientar certos aspetos comerciais e
industriais que entremeia com os citados temas principais. As designacdes portuguesas que recolheu
dos seus interlocutores (“dos Lusitanos”, nas suas palavras) também sdo fontes potenciais de estudos
linguisticos, na medida em que alguns destes interlocutores podem ter sido pessoas com quem con-
versou nos mercados, nos campos e nas praias e nao apenas os eruditos, como era o caso do seu anfi-
trido, Damido de Gois, que chega a citar literalmente. Estd ainda por se fazer uma andlise mais profunda
dos seus relatos que vai requerer a colaboracao de investigadores das varias dreas em que incidem os
textos desta historia natural.

Primeira parte — plantas (fol. 1r a 109v)

Tradugio da pagina de rosto redigida em alemao (Fig. 1): “Indice e descricao de vérias ervas, arbus-
tos e frutos que se encontram sobretudo na Lusitania e que na nossa terra se veem raramente ou nunca.
Iniciado em Lisboa no ano de Cristo 1555 e 1556 na casa do nobre senhor e cavaleiro lusitano senhor
Damido de Géis. Na época do solsticio de Verdao. Leo[nhard] Thurneisser zum Thurn. As viagens e
caminhadas de uma pessoa pensadora profunda e habil sdo superiores a quase todos os Academiarum
Studijs ou dedicacao a filosofia.”*

Citam-se a seguir os titulos dos capitulos transcritos no idioma original (em italico), que pode tanto
ser latim, alemao como portugués (dao-se, quando possivel, eventuais traducoes entre parénteses
curvos; os titulos que ndo estao destacados no manuscrito, mas s6 aparecem nas primeiras linhas do

2 Verzeichnus vnnd Beschreibung etzlicher Kreiitter, Stauden vnnd Friichten, so fiirnemlich inn Lusitania befunnden, bey vins aber nicht viel oder gar wenig
gesehen worden. Zu Lysabon angefanngen Anno CHRISTI 1555 und, 1556. Inn der Behausung dess Edlen Herren vnnd Lusitanischen Ritters Herren
Damiani de Goés, umb die Zeitt des Solstity AEstiui. Leo[nhard] THVRNEISSER Zum Thurn. Eines gelirten dieffsinnigen vnnd geschickthenn Menschens
Reysen vnnd Wannderer, ist vberlegen fast aller Academiarum Studijs oder Fleiff inn der Philosophia.
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corpo de texto de cada capitulo, estao colocados entre parénteses retos). Nos varios capitulos descrevem-
-se em alemao as espécies citadas nos respetivos titulos e mencionam-se por vezes as suas aplicagdes

em medicina, cosmética ou outros dominios.

Index (fol. 2r a 2v).

[Agrysis und Split] (fol. 4v).

1 — Malmakiis (malmequer) (fol. 5r a 11r).

2 — Gladiolvs (fol. 11v a 12r).

3 — [Medronho] (fol. 13r al3v).

4 - Titymallvs Minima (eufdérbia?) (fol. 15r a 15v).

5 — [Marmelos] (fol.17r a 17v).

6 — Vervs Tamariscous (fol. 19r).

7— [Numularia] (fol. 22r a 24v).

8 — Narcissvs Albvs Minor (fol. 25r a 26r).

9 — [Inhame, Banana, Dracvncvlvs, Cocomervs, Cibolla Albaran, Rhabarbarvm] (fol. 27r a 28v).
10 — Perfoliata Montona (fol. 29r a 29v).

11 - [Lemtisco] (fol. 31r).

12 — [Darvera] (daroeira?, tramazeira) (fol. 33r a 34r).

13 — [Pandecocv] (fol. 35r a 35v).

14 — [Scabiosee] (fol. 37r a 38v).

15 — [Antirrhinon Hijacinthinum] (fol. 39r a 40v).

16 — Species Savine (fol. 41r a 41v).

17 — Historia Coccini Hispanici (carrasco, quercus coccifera) (fol. 43r a 50v).
18 — Centavrium Minvs Album (fol. 51r).

19 - Sijderitis Montana Minor (morugem, erva-estrela) (fol. 53r a 53v).
20 — Sanguvis Orba Rotvnda (fol. 55r a 55v).

21 — Orches Lusitanicee, Lusitanische Hunndtshodlein (testiculos-de-cao lusitanos) (fol. 57r a 77r).
Prima species (fol. 57r a 59r).

Species Altera (fol. 61r a 61v).

Species Orchis Tertia (fol. 63r a 64v).

Species Orchis Quarta (fol. 65r).

Quinta Species Orchis (fol. 67t).

Sexta Species Orchis (fol. 69r).

Nota Bene (fol. 69v).

Orchis Coervlea (fol. 71r a 72r).

Species Orchis (fol. 73r a 74r).

Orchis Alba (fol. 75r a 77t).

22 — Flos lari Medii (fol. 79r a 80r).

23 — Flos Narcissi (fol. 81r a 83r).

24 — [Flosira] (fol. 85r a 86r).

25 — Marguaca (margaga, camomila) (fol. 87r a 88r).
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26 — Xiphion Montanum vel Hyacinthus Montanus (fol. 89r a 90r).

27 — Lamerina (fol. 91r a 91v).

28 — Silphivm Vellaser Lvsitanicom (fol. 93r a 94v).

29 — Narcissus Ferrvginevs (fol. 95r a 99r).

30 — Phv Bulbosvm Montanvm (fol. 101r).

31 — Melilotvs Pungens (fol. 103r).

32 — Proseves vel vngves Marini Item Pes de Capra (percebes) (fol. 106r a 109v).

A descricao das plantas € feita com bastante pormenor. Muitos nomes que o autor da as plantas
cairam entretanto completamente em desuso. Nestes casos, mesmo tendo procurado esses nomes em
herbérios medievais e renascentistas, nem sempre se encontram estas designagdes. As davidas que
subsistem podem vir a ser esclarecidas pela comparacao da descri¢ao da planta em causa com descri-
¢des modernas, em obras que designam essas plantas com o nome usado atualmente. As propriedades
e aplicacdes medicinais, cosméticas e industriais mencionadas sdo por vezes bastante surpreendentes,
pelo que se registam aqui alguns exemplos curiosos:

A propésito do medronho (cap. 3) o autor relata: “Este fruto tem um gosto bastante doce, mas
nenhum cheiro e um sabor parecido com a fraga ou morango, mas fazem mal ao estdbmago e a cabega...”
(fol. 13v)%.

Ao descrever o marmeleiro (cap. 5), menciona: “Os lusitanos preparam e confecionam os seus mar-
melos com o suco ou sumo das laranjas, o que os torna transparentes, puros ou claros, a qual confecao
chamam “marmolla[da]” (fol. 17v)*.

No capitulo referente a Inhame, Banana, Dracvncvlvs, Cocomervs, Cibolla Albaran, Rhabarbarvm (cap.
9), em lugar duma descrigdo verbal, remete para figuras em determinadas paginas dum manuscrito.
Infelizmente esses desenhos perderam-se. Como tudo indica que o manuscrito € uma cépia de Adam
Seidel feita a partir dum original de Thurneysser, percebe-se a razdo de os desenhos ndo terem sido
também copiados. O autor deve ter observado estes frutos no mercado de Lisboa e menciona as regides
ultramarinas de onde sao importados.

Quando descreve o lentisco (cap. 11), assinala: “Dos raminhos deste fruticis fazem vassouras com
que varrem” (fol. 31r)>.

Ao descrever o que chama “darvera”* (cap. 12), a que no corpo do texto d4 o nome alemao Eberes-
che, em portugués “tramazeira” (Sorbus aucuparia), o autor faz uma descricao curiosa das suas utiliza-
¢oes: “Da umas baguinhas que primeiro sao vermelhas e depois se tornam pretas e que sdo muito tteis
para a face e os olhos, pelo que as mulheres lusitanas besuntam as faces com o unguento das mesmas;
porque primeiro espremem o seu suco e expdem o mesmo ao sol. Por dltimo besuntam com o mesmo
a cara e apreciam-no muito e dao-lhe grande valor. Com a madeira do mesmo, esfregam e afiam os
dentes depois de comerem, porque quando se mete um pau na boca e se mastiga e assim se esfregam

2 Es hatt diese Frucht ein gar siiessen Geschmackh, aber gar keinen Geruch, vnnd schmeckht fast wie die fraga oder Erdtbeer. Sie seindt aber dem Haupt,
vnnd dem Magen schedlich ... (fol. 13v).

* Die Lusitani richten zu vnd machen diese ire Marmellen ein mit dem succo oder Safft der Arantien darvon sie dann gar durchsichtig vnnd lauter oder klar
werden, vnnd wellche confectio vonn inen Marmollalda] genanndt wierdt (fol. 17v).

» Vonn den Zweiglein aber dieses fructicis machtet sie Bosen damit man feget (fol. 31r).

% Possivelmente ouviu dizer “daroeira”.
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os dentes, estes ficam brancos. Por isso, os nigritis, os mouros pretos ou povos etiopes, os usam muito”
(fol. 33r)~.

O capitulo 17, intitulado Coccini hispanici, diz respeito ao carrasco ou quermes (Quercus coccifera) e
descreve o arbusto, a bolota e as galhas, a colheita e a utilizagdo das mesmas para extracao do carmesim.
Descreve os costumes das mulheres que faziam a colheita das galhas: “As mulheres que apanham e
colhem a citada Grana coccinea besuntam ou friccionam os seus pés e botas com alho e, além disso,
comem-no por causa das cobras e dos vermes peconhentos que se costumam encontrar por baixo”*.
Descreve ainda as varias qualidades e o preco do carmesim, a tinturaria do pano de 14 e a exportacao
para Castela e Italia e discorre sobre a riqueza agricola do Alentejo, os trajes e o caréter dos alentejanos:
“Os habitantes desta provincia usam ou vestem trajes todos brancos com cintos e calgas brancas. Os
lavradores da mesma terra sao gente forte, orgulhosa, hospedeira e franca. Um filho ndo deixard a
morte dum pai sem ser vingada, tal como os pais ndo gostam de deixar a morte dos filhos sem ser
vingada, pois sdo certeiros e bons atiradores” (fol. 49v)¥.

No capitulo 21, intitulado Orches Lusitanica, sem prejuizo de uma analise pormenorizada, ainda
por fazer, torna-se evidente que o termo orches nem sempre foi usado com o mesmo significado
que hoje tem, como designacao dum género, incluindo-se neste capitulo uma série de plantas
bastante diversas, cujas descri¢des terdao de ser estudadas para que se possa traduzir corretamente
0s seus nomes.

O capitulo 32 da primeira parte da Historia Natural de Portugal tem o titulo Proseves vel Vnguves
Marini, item Pes de Capra. Embora esteja integrado na parte referente a plantas, nao trata de nenhuma
planta, mas dum marisco, o percebe. Este pormenor bizarro nao resulta de uma ignorancia completa
de Thurneysser sobre a natureza animal deste ser vivo, mas antes da opgdo de, ao arrumar este capitulo,
dar prioridade mais as suas aparéncias do que a natureza do percebe. O autor comeca por constatar
que é imével por estar agarrado a rocha por algo que se assemelha a um rizoma, possuindo uma espé-
cie de ramos que se assemelham a caules, que transportariam o nutrimento até a ponta de cada ramo.
Pouco a pouco, ao longo de trés paragrafos, acaba por concluir que, apesar das aparéncias sugerirem
0 contrario, se trata afinal dum animal.

Segunda parte — animaizinhos (fol. 111r a 127v)

Tradugio da pagina de rosto redigida em alemao e latim: “Indice e Descricao de varios Animais
e especialmente de Animaizinhos Aquaticos que se encontram na Lusitania, mas que na nossa Terra
nao se costumam ver. Iniciado em Lisboa. Ano de Cristo 1555 e 1556. As viagens e caminhadas de
uma pessoa pensadora profunda e habil sdo superiores a quase todos os Academiarum Studijs ou

7 Es bringt Berlein, wellche erstlich rott, darnach aber schwartz werden, vnnd seindt zu dem Gesicht oder Augenn sehr nutzlich, doher die lusita-
nischen Weiber mitt denselbigen Olitet das Angesicht schmieren, denn sie truckh[en] erstlich aufl inen den Safft vnnd setzen denselbigen ein Zeitt
lanng an die Sohnnen. Letztlichen schmieren sie das Angesicht darmit vnnd wierdt vonn inen sehr lieb vnnd wertt gehalltenn. Mit desselbigen
Holtze wetzen oder scherpfen sie auch ire Zehnen, dann wenn man dasselbige nach dem Essen in den Mund nimbt vnnd zerkauet vnnd allso die
Zeenen damit reibet, so werdenn sie gar schon weif§ davonn. Sogar es von den Nigritis, den schwartzen Mohren oder aetijopischen Vilckheren sehr
gebraucht wierdt (fol. 33r).

% Die Weiber die dieselbige Grana Coccinea einsamlen vnd colligieren die schmieren oder salben ire Fiief§ vnnd Stifel mit Knoblauch, vind essen denselbigen
auch dazumahl, vonn wegen der Oetteren vnnd gifftigen Wiirmer so sie gemeiniglichen vnnder denselbigenn zu verhallten pflegen (fol. 45v).

¥ Die Einwohner derselbigen Lanndschafft brauchen oder tragen eittel weisse Kleider, weisse Giirtt vnd Hosen. Es seindt auch die Ackher Leiitt desselbig[en]
Lanndes starckhe, firche[?], vnnd kostfrey, ja freymuetige Mennschen. Es last auch bey inen der Sohn gar sellten den Todt seines Vatters vngerochlen], wie
dann der Viitter der Kinnder Todt auch nicht bey inen gernn ungerochen lassen hingehen, dann sie seindt gewisse vnnd guette Schiitzenn (fol. 49v).
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dedicagdo a filosofia. Plutarco: Peregrinatio alit sapientiam. Quem caminha por pais estrangeiro, fica
a conhecer muitas coisas estranhas; alcanca assim sabedoria, compreensdo e muitas vezes grande
fortuna”.

Os titulos seguintes dizem respeito a pardgrafos curtos em que o manuscrito da referéncias, sob a
forma de niimeros de folhas de uma colecao de gravuras que se desconhece. Reproduzem-se em italico,
sem traducdo dos termos, que tanto podem ser latinos, alemaes como portugueses. Nalguns casos
juntam-se tradugdes portuguesas entre parénteses curvos.

[I] - Vonn den Thierlein vnnd Fischen (Dos animaizinhos e peixes) (fol. 112r a 112v):

I. Coitvs.
II. Partuvs.
III. Pugna et Amicitia.
IV. Motus.
V. Vox.
VI. Captura.
VILI. Caro.
VIIL. Bonitas in tempore.
[II] — Schleyen (tencas) e notas acerca de Biber (castores), die Charauschen (carpas?), Savella (savel?),
Sardinia (sardinha) (fol. 112v a 113r).
I - Lamprea Lositanica (fol. 113r a 116v).
IV — Mucharos (fol. 116v a 117v).
V — Roivo (fol. 117v a 118v).
[VI] - Pisces in Lusitania et preecipue ad Ostium Tagi Olispone (Peixes na Lusitania principalmente em
Lisboa na foz do Tejo; menciona Tvnium, Stier, Caninus Piscis, Raiarvm, Solii e Rikem, querendo
dizer provavelmente atum, esturjao, lticio, raia, solha e cherne, respetivamente) (fol. 118v a 122v).

As secgoes VII a XII seguintes tém apenas uma enumeracgao de espécies, cujos nomes portugueses
foram manifestamente recolhidos oralmente e grafados tal como um falante da lingua alema o faria,
no desconhecimento da grafia portuguesa.

VII - Marina Concha — menciona entre outras Busio, Brigignaun, Camoninas Jacobs Muschelen, Antigia,
Maxilhaon, Ostree e Lapas — (fol. 122v a 127v).
[VIII] - Conchee et Buccinee Terrestres (fol. 123v).
[IX] = Carocol, Cancrorum Species inn Lusitania (fol. 124r):
1. Cangeios;
2. Centolas;
3. Capatenpes;
4. Lagonsta;

% PARS SECVNDA. [Ver]zeichnus vnnd Beschreibunng etzlicher Tierenn, vnind sunnderlich Wasserthierleinn, so inn Lusitania erfunden, bey vnns aber
nicht viel gesehenn werdenn. Zu Lysabon angefanngenn Anno Christi 1555 vnnd 1556. Eines gelartenn dieffsinnigen vnnd geschickhtem Mennschens
Reysen vnnd Wannderer, ist vberlegen fast aller Academiarum Studijs vnnd Fleif§ inn der Philosophia. Plutarchus. Peregrinatio alit sapientiam. Wer Wan-
derenn thuet durch frembde Lanndt, Dem wierdt viel seltzam Dinngs bekanndt, Erreicht dardurch Weissheit, Verstanndt vnnd kumbt im offt gros Glick
zuhanndt (fol. 111r).

237



MEMORIAS DA ACADEMIA DAS CIENCIAS DE LISBOA

5. Lagostins;
6. Camerons;
7. Mouros.
[X] - Semianimalia, marina et reptilia (fol. 124r a 124v):
Polijpus maximus
1. Polypus medius;
2. Polypus minimus;
3. Bulla uel uesica marina;
4. Bullee Lusitanicee;
5. Bullee maxima;
6. Crystallus marina;
7. Puluinar marinum;
8. De lapidium piscium pitris.

Pisces in Portugallia (fol. 124v a 127v):
1. Balena;

2. Balena altera Species Balenae;
3. Sardiniz;

4. Sambala;

5. Pataroxa;

6. Sauelha;

7. Macarenee sarda Anglica;

8. Chicharcino Macareenae Lusitanice;
9. Mugem;

10. Bordalo;

11. Robalo;

12. Chuopa;

13. Xyphion;

14. Salmoneta;

15. Salmoneta grander;

16. Budiam;

17. Goras;

18. Cachuncho;

19. Sarues;

20. Pargo;

21. Cabra Ruiuo;

22. Cabra altera;

23. Remora;

24. Savel;

25. Papagei;

26. Truta;
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27. Pargo camelitis;
28. Bunita;

29. Lamprea;

30. Bonga marina;
31. Murea;

32. Murea altera;
33. Eiros;

34. Erigiens;

35. Agutha;

36. Agutha;

37. Carapuos;

38. Piscis uolucer;
39. Piscis doolunda;
40. Pisce spanda;
41. Raiz oder der Rochenn;
42. Rodoualho;

43. Solha;

44. Linguadee;

45. [Sem titulo];
46. Pastinacee;

47. Litous;

48. Pisce puta;

49. Pampano;

50. Douranda;

51. Gallina;

52. Pisce porco;

53. Tunum vnd Tuninna;
54. Delphines;

55. Cassaun;

56. Lixa;

57. Lisam;

58. Tubaraunn;

59. Tartaniga;

60. Piscis Caninus;
61. Tamburill et Sargo;
62. Phaneco et Prengo;
63. Albacora;

64. Pisce Gallo;

65. Barbo;

66. Crongu;

67. Rana Piscatrix;
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68. Coruina;

69. Cherna;

70. Siba;

71. Os septee Fischlein,

72. Chocus;

73. Cera et Ruinaco;

74. Pisce Rey;

75. Enscona;

76. Enxaraco;

77. Bacalhao;

78. Euxaroco altera;

79. Rapelau;

80. Bufo uenenatus;

81./82. Aselli subterranei;

83. Phocae Maris septentrionalis.
XII — De monstris marinis (fol. 127v):

1. De Syrenis;

2. De Tritonibus;

3. Animal septem Capitibus;

4. Monachus Marinus;

5. Gauallus marinus;

6. Pes de capra proseues vel vngues marini.
XIII - Vonn Lusitanischen Schiffen vnnd Schiffgeradt — Dos barcos lusitanos e seus apetrechos — (fol. 127v).

Terceira parte — miscelanea — (fol. 129r a 143v)

Tradugao da pagina de rosto redigida em alemao: “Miscelanea. Parte Terceira, histérica, geografica,
médica e de varias [matérias] mixtas. O que foi tudo depreendido e consignado por um excelente e mui
douto senhor caminhante em viagem. Ano de Cristo 1555 e 1556. As viagens e caminhadas de uma
pessoa pensadora profunda e habil sao superiores a quase todos os Academiarum studijs ou dedicacao a
filosofia. Plutarco: Peregrinatio alit sapientiam. Quem caminha por pais estrangeiro, fica a conhecer mui-
tas coisas estranhas; alcanga assim sabedoria, compreensdo e muitas vezes grande fortuna” (fol. 129r)>'.

Titulos dos capitulos em italico e possiveis tradugdes entre parénteses curvos:

I - Nebvlgea. Rotte wolriechennde Steinflechten (Liquenes vermelhos aromaticos?) (fol. 130r).

1T - Conservam rosarum (Conservas de rosas) (fol. 130r).

IIT - Ritus depositionis Mercatorum Noruegize. Wie die Bergische Kauffleut vnnd Hendler eingeweicht und
gemustert werdenn (Ritos de iniciagdo dos mercadores noruegueses) (fol. 130v a 133v).

3 MISCELLANEA. PARS TERTIA. Historica, Geographica, medica et varie mixta. Wellches sembtlich inn eines vortrefflichenn vnnd hichgelartenn Herren
Wannderen vnnd Reysenn vonn ime ist deprehendiret vnnd consigniret wordenn. Anno CHRISTI 1555 vnd 1556. Eines gelarten dieffsinnigen vnnd ges-
chickht[en] Mennschens Reysenn vnd Wannderen ist vberlegenn fast aller Academia[rum] studijs vnnd Fleif§ in Philosophia. Plutarchus. Peregrinatio alit
sapientiam. Wer Reysen thulelt durch frembde Lanndt, Dem wierdt viel seltzams Ding bekanndt, Erreicht dardurch Weissheit, Verstanndt, Kumbt im auch
offt gros Glick zuhanndt (fol. 129r).
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IV — Athiopvm Vel Nigritarum d[e]scriptio. Beschreibung der Mohren, Nigri-ten vnnd Aethiopier (Descri-
¢do dos mouros, negros e etiopes) (fol. 133v a 141v).

V — Aestus Maris (As marés) (fol. 142r a 143v).

VI - De marmoribus Lusitanicis (Acerca dos marmores lusitanos) (fol. 143v).

VII — Mensure aridorum et pannorum (Medidas de secos e paes) (fol. 143v).

Algumas notas sobre cada um dos capitulos:

I-O autor descreve liquenes de cor amarela ou avermelhada que recobrem rochas expostas a nevoeiros.

IT - O autor descreve um tratamento que os lusitanos dao a certas rosas.

III — O autor descreve os rituais de iniciacao dos novigos na comunidade de mercadores da cidade
norueguesa de Bergen no reino da Dinamarca. Trata-se de praxes nojentas, escabrosas e humilhantes
que sdo descritas em pormenor, sem revelar de onde obteve essas informagoes.

IV - Este capitulo comeca pela descricao pormenorizada e mesmo dréstica daqueles caracteres fisicos
que mais distinguem os negros dos europeus. Distingue varios tipos fisicos conforme a sua origem das
costas da Mina ou da Arabia e do Mar Vermelho. Regista as cicatrizes de mutila¢des que muitos traziam
Nos seus corpos, em consequéncia dos usos a que nos seus povos sujeitavam as pessoas jovens. O autor
admira a sua forga, resisténcia e paciéncia para suportarem esforcos pesados, mas também menciona
que se zangam muitas vezes uns com o0s outros e que se batem entre eles com muita violéncia.

Nas suas terras de origem nao se usaria moeda propriamente dita, mas, em vez disso, utilizavam-se
umas conchinhas para transacionarem valores pequenos. Aos navegadores e mercadores lusitanos
davam pepitas de ouro em troca de roupas e diversos utensilios de que necessitavam. O autor descreve
os costumes desses negocios. Afirma que se alimentam de legumes, tal como inhame, banana e batata,
ora cozidas, ora fritas. Esses legumes também sao trazidos das suas terras para Lisboa, onde sdo ven-
didos publicamente.

Para beber, os nativos servem-se de dgua ou vinhos que preparam a partir dos frutos das palmeiras
e das suas cascas, bebidas essas que sdo muito mais fortes que os vinhos que se bebem na Europa.

O autor afirma que negros sdo extraordinariamente lascivos, desinibidos e desavergonhados, e que
as mulheres sdo divertidas, mexidas e deliciosas in opere venereo e muito mais atrevidas que as da terra
dele. Tém um grande desejo de copularem com homens brancos e de se miscigenarem.

Anota ainda que nas suas terras ndo cresce o gengibre, mas que ha muita malagueta.

No final deste capitulo, o autor relata que muitos destes mouros ou negros sao levados todos os
anos das suas terras para Lisboa, onde sao vendidos, citando os pregos dos jovens e mulheres que sao
primeiro exibidas, sendo apregoados os seus pregos de venda. Descreve ainda a forma como os com-
pradores avaliam a robustez e o estado de satide das pessoas que estdo a ser oferecidas para venda, o
seu estado de nudez, as apalpacdes a que sao sujeitas, incluindo das partes intimas, a execucao de
exercicios fisicos destinados a avaliar as suas for¢as. Na apreciacao dos seios das mulheres, o compra-
dor também quer saber se é virgem e, no caso de ja ter parido, quantas vezes pariu.

Além disso, constata que a cor da pele é algo que tém desde que nasceram e que ndo é o resultado
de terem nascido numa determinada terra, mas que depende dos pais de que nasceram. Nota que das
unides entre uma pessoa de cor mais negra com outra mais clara nascem criangas com um tom de pele
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intermédio. Cita o termo “mulato” usado pelos lusitanos e compara com o facto de se criarem mulas
através do cruzamento de cavalos com burros, mas nota que contrariamente ao que acontece com as
mulas, ndo ha perda de fertilidade.

Conclui que a negritude ndo pode resultar exclusivamente da elevacao do sol e do calor violento
do estio nos paises de origem. Para causar a negritude completa havera algo que se encontra no sémen
e por este se transmite. “O mui douto e nobre senhor Damido de G6is é da mesma opinido e o supremo
governador lusitano da India também considera que a negritude tem trés causas, sendo uma o resultado
do escurecimento pelo calor excessivo, uma segunda da combustao dos sémenes nos pais, causada
também pelo calor, e a terceira a humidade das regides. Nas migragdes dos povos etiopes de pele rela-
tivamente clara através de outras regides, estes teriam ficado mais escuros” (fol. 140v).

Reflete sobre a pele mais clara dos indios do Brasil, embora também venham duma zona térrida,
abaixo da linha dos equinécios.

Menciona que o rei dos etiopes, isto €, dos mouros negros, é adepto da religido da igreja romana,
por ter visto uma carta em que este pede a santidade papal e ao rei dos lusitanos o envio de oficiais e
mestres de varias artes e em que confessa a sua fé e lamenta o facto de os reis e principes da Europa se
guerrearem, quando deviam ser todos do mesmo corpo, cuja cabega é Cristo. E, tal como o grande rei
das Indias, estima os francos por terem protegido e defendido a cidade de Cambaia, rechagando cen-
tenas de milhares de turcos. Conclui: “Deus estd connosco”.

Relata que finalmente viu em Lisboa uma pessoa que foi concebida e nascida ndo longe da Mina de
pais de cor negra de carvao que era todo branco, “ainda mais branco que um alemao”, mas cujos mem-
bros permaneceram semelhantes aos de Mouros, egipcios ou negros.

V -0 autor afirma que em cada dia de 24 horas o mar enche duas vezes e vaza outras duas vezes.
Relata este fendmeno e o seu ritmo de seis em seis horas em pormenor e que observou que, na lua
cheia, a altura da maré é maior que na lua nova. Considera que as marés tém origem no grande e bravo
oceano e menciona que o Mare Dantiscanum® (mar baltico) ndo tem marés. No Belgicum Mare e o Mare
Anglicum (ndo é claro se se esta a referir ao canal da Mancha ou ao mar do Norte) a altura das marés
varia conforme os sitios. Informa que na Hibérnia (Irlanda) a altura das marés é especialmente elevada.

VI — O Capitulo refere brevemente que existe uma variedade de marmores na Lusitania e remete
para uma descricio num manuscrito desconhecido, possivelmente um anterior, do qual este é uma
copia incompleta.

VII - Refere-se um manuscrito desconhecido, possivelmente o mesmo que o referido na seccao
anterior, em que sdo descritas as medidas de géneros e frutos secos, bem como de panos.

Quarta parte (fol. 317[217]r a 353[253]v)

Esta quarta parte da histdria natural de Portugal nao tem folha de rosto e esta escrita por um punho
diferente daquele das partes anteriores. Comeca com a descricao de diversas aves. Seguem-se descrigoes
de alguns quadrupedes e finalmente uma secgdo extensa sobre plantas medicinais. Apresenta-se a
seguir a transcricao dos titulos dos capitulos em italico, seguida por uma traducao portuguesa nos
casos em que isso € possivel com relativa facilidade.

* Dantiscum é uma das designagdes latinas da antiga cidade hanseatica Danzig situada na foz do rio Vistula, fazendo hoje parte da Pol6nia, com
o nome actual de Gdansk.
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Capitulo sem numeragao, sem titulo, nem pégina de rosto, com descri¢des de aves (fol. 317r a 322v):*

Solitarius (melro azul, seguido da descri¢do de outro passaro cujo nome se desconhece) (fol. 317r).

Staren (estorninhos) (fol. 317v).

Raben (corvos, seguido da descricao de outros passaros cujo nome se desconhece) (fol. 317v a 318r).

Batarda (abetarda) (fol. 318r a 318v).

Mergi pulli (mergulhdo?) (fol. 318v a 319r).

Psitacus totus cinerevs (papagaio, com descricao de varias espécies de papagaios e aparentemente
um periquito) (fol. 319v a 320v).

Schnepff (galinhola?) (fol. 320v a 321r).

Sisaum (sisao) (fol. 321r).

Aquila Regalis (4guia real) (fol. 321r a 321v).

Coveschee (grous) (fol. 321v a 322r).

Gense (gansos) (fol. 322r).

Reschinol (rouxinol) (fol.322v).

Rolas (fol. 322v).

Regulus (estrelinha de poupa?) (fol. 322v).

Ao capitulo das aves segue-se um novo capitulo:

De quadrupedibus, Von vietfiissigen Thieren — dos animais quadripedes (fol. 323r a 328v):

Simize non caudatee (simios sem cauda; além da sua descrigdo, o autor menciona relatos que deve ter
ouvido acerca destes simios na terra dos mouros e das proezas dum macaco que se libertara em
Lisboa; descreve espécies de macacos com pelos de diversas cores) (fol. 323r a 324v).

Mule (mulas) (fol. 324v).

Asinus Indicus (“burro da India”, provavelmente zebra. O autor menciona um exemplar que fora
oferecido ao rei de Portugal pelo “rei da India” e que ele viu varias vezes em Lisboa) (fol. 324v
a 325r).

Lewen (ledes) (fol. 325r a 325v).

Hegetissen* (lagartos. O autor menciona que em Portugal hé lagartos verdes que tém quase o tama-
nho de gatos e descreve-os; descreve outros lagartos que seriam peconhentos e de cor escura,
provavelmente osgas) (fol. 326r a 327r).

Ziegen (cabras) (fol. 327r a 327v).

Katzen (gatos) (fol. 327v).

Addern (serpentes. O autor menciona Pullat, que seriam criadas em casa na Galiza e na Lusitania e
comidas depois de cozinhadas —provavelmente trata-se de enguias, porque estas eram conside-
radas na Idade Média como uma espécie de serpentes) (fol. 327v a 328r).

Spinnen (aranhas) (fol. 328r a 328v).

¥ A numeragao usada nesta descrigao da Quarta Parte é a que se obtém adicionando 100 unidades a numeragao que figura de facto no manus-
crito (veja-se a nota 11 correspondente, na seccao “Descricao e contetido do manuscrito”).
# O étimo da palavra alema atual Eidechse € egidhesa (em Althochdeutsch).
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Mille pes (centopeias?) (fol. 328v).
Waltt Meuse (ratos-do-mato) (fol. 328v).
Cuniculi, Kanninichen (coelhos) (fol. 328v).

Segue-se um conjunto de descri¢des de plantas medicinais: no caso das espécies botanicas, as tra-
ducodes portuguesas propostas estdo afetadas de muitas incertezas. S6 um estudo mais aprofundado,
que os autores nao estdo ainda em condig¢des de apresentar, podera confirmar se estas tradugdes estao
corretas. Note-se também que, nos casos Coubras e Scorpiones, o autor foi obviamente inconsequente
(fol. 329r a 353v):

Geranium (fol. 329r).

Perexil — funcho-do-mar (fol. 329r).

Herba scopalis (fol. 329v).

Trouisquo (trovisco) (fol. 330r).

Camomilla satiua (camomila) (fol. 330r a 330v).

Altera camilla (fol. 330v a 331r).

Millefolium Lusitanicum, Macela (fol. 331r).

Macela gualega (fol. 331r a 331v).

Satyron (satirido) (fol. 331v).

Belis minor (margarida menor?) (fol. 331v a 332r).
Belis maior (margarida maior?) (fol. 332 v).

Rumex, Labaca (labaca) (fol. 332r a 332v).

Species dentis leonis (dente-de-ledo) (fol. 332v a 333r).
Blitum, Mangoldt (acelga) (fol. 333r).

Origanum Lusitanicum (orégdo lusitano) (fol. 333r).
Pseudo Origanum (fol. 333v).

larum Lusitanicum (drum) (fol. 333v).

Porrum sylvestre (alho porro) (fol. 333v a 334r).
Fratres Arisarum (capuz-de-fradinho) (fol. 334r a 334v).
Serpentina (serpentaria, dractinculo) (fol. 334v).
Coronopus Rappenfues (erva-da-lua) (fol. 335r).
Matulam (?) (fol. 335v).

Myrtus (mirtilo) (fol. 335v).

Myrtus gallica (fol. 335v a 336r).

Muyrtus sylvestris (mirtilo comum) (fol. 336r).

Herba pinheira (erva-pinheira) (fol. 336r a 336v).
Sedum HaufSwurtz, Sedum maius Lusitanicum (arroz-das-paredes) (fol. 336v a 337v).
Sedum medium (arroz-dos-telhados, pinhdes-de-rato) (fol. 337 v).
Sedum minus (arroz-dos-muros) (fol. 337 v).

Nota (fol. 338r).

Thitymalus, Wolffsmilch (euférbia) (fol. 338r).
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Thitymalus alter (fol. 338v).

Geranium (geranio) (fol. 338v).

Coubra (cobra, descreve uma serpente, provavelmente do género pitao) (fol. 339r).

Scorpiones (nao se pode traduzir por escorpides, porque a descri¢ao parece ser mais a de uma vibora)
(fol. 339r a 340r).

Herba pini (lindria?) (fol. 343r).

Cibolla alba hortensis (cebola) (fol. 343r).

Cibolla agrestis (cebolinho) (fol. 343r).

Ruta communis (arruda) (fol. 343v).

Ruta (arruda) Leptophyllos (fol. 343v).

Pulegium (poejo) (fol. 343v).

Pulegium (poejo) montanum (fol. 343v a 344r).

Orminy sylvestris species (sdlvia?) (fol. 344r).

Hastula regia (verbasco?) (fol. 344r).

Asparagus communis (espargo) (fol. 344r a 344v).

Asparagus sylvestris (fol. 344v).

Asparagus species (fol. 344v).

Erica lusitanica (urze-branca) (fol. 344v).

Beta sylvestris (acelga brava) (fol. 344v a 345r).

Lappatum latum (trevo-bardana?) (fol. 345r).

Acetosam (azeda) (fol. 345r).

Irio (fol. 345r a 345v).

Draba (fol. 345v).

Acantus (acanto) (fol. 345v).

Branca ursina (branca-ursina) (fol. 346r).

Xaopeur puBolog (?) Erdtdistel (?) (fol. 346r).

Luinaria (fol. 346v).

Cynoglossa cerulea (lingua-de-cao?) (fol. 346v).

Cynoglossa minor (fol. 346v).

Iris illyrica (iris) (fol. 346v).

Buglossa communis (lingua-de-vaca?) (fol. 346v a 347r).

Rubra tinctorum (ruiva-dos-tintureiros) (fol. 347r).

Mater silua Lusitanis (madressilva) (fol. 347r).

Capillus veneris (avenca) (fol. 347r).

Salsaperilla (salsaparrilha) (fol. 347v).

Anchusa (anchusa) (fol. 347v).

Anchusa cerulea (anchusa-azul?) (fol. 347v).

Herba nitri (alfavaca-de-cobra?) (fol. 347v).

Hiosciamus albus (meimendro-branco) (fol. 348r).

Lirium (lirio) cerulium (fol. 348r).

Herba conte (heléboro?) (fol. 348v).
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Platanus Wacholderbaum (platano?) (fol. 348v a 349r).

Ficus indica (figueira-de-bengala) (fol. 349r).

Draco (dragoeiro) (fol. 349r a 349v).

Palma (palmeira) (fol. 349v).

Scrophularia maior (escrofuldria, erva-de-sao-pedro) (fol. 350r).
Minor scrophularia (escrofularia, erva-de-sdo-pedro) (fol. 350v a 351r).
Tamarindus (tamarindeira) (fol. 351r a 351v).

Ruscus Meufidorn (gilbardeira) (fol. 351v).

Ruscus alter (fol. 351v).

Parietaria (alfavaca-de-cobra?) (fol. 352r).

Urtica (urtiga) mortua (fol. 352r). Jasmin (jasmim) (fol. 352r).
Umbilicus veneris (umbigo-de-vénus) (fol. 352r a 352v).
Mercurialis (ortiga) mas (fol. 352v).

Mercurialis (ortiga) foemina (fol. 352v).

Jame rubra (?) (fol. 352v a 353r).

Species Cynoglosa (lingua-de-cao) (fol. 353r).

Jame (inhame?) alba (fol. 353r).

Echiij species (lingua-de-vaca?) (fol. 353v).

CONCLUSAO E PERSPETIVAS FUTURAS

Subsistem muitas questdes acerca do contetido deste importante manuscrito, sobretudo no que diz
respeito as suas fontes, que s6 uma investigacao mais detalhada podera resolver. Esse nao era o nosso
proposito aqui, pois, como explicimos de inicio, quisemos apenas trazer ao conhecimento do ptblico
portugués a existéncia de um documento notavel que as vicissitudes dos tempos haviam atirado para
0 esquecimento.

A transcrigdo completa das quatro partes do manuscrito respeitantes ao que designamos por Histo-
ria Natural de Portugal constitui a nossa prioridade para os préximos meses de trabalho. S6 depois de
concluida essa transcrigdao se pode encarar a possibilidade de traduzir o texto alemao. Antes ou simul-
taneamente com um eventual trabalho de tradugao, procuraremos editar a transcrigao do texto. Embora
a leitura do alemao da época (Friihneuhochdeutsch) nao seja de uma dificuldade transcendente para
quem conheca o alemao que hoje se fala, uma publicagdo da transcrigdo terd de ser acompanhada de
muitas notas, necessdrias para esclarecer as passagens mais obscuras, notas essas que serdo redigidas
preferivelmente em alemao. Esse trabalho obrigard também, muito possivelmente, a colaboracao de
bidlogos e zodlogos profissionais, de modo a identificar corretamente e nomear com rigor as espécies
vegetais e animais descritas, de acordo com a taxonomia atual.

Os leitores potencialmente mais interessados em ter acesso a uma traducao do texto alemao serdo
os investigadores portugueses ou os lusitanistas estrangeiros que, todavia, conhecem a lingua portu-
guesa. Ao optar por uma traducdo portuguesa, nao descartamos, porém, a opgao de uma traducao
inglesa, sobretudo devido ao facto de haver partes cujo interesse transcende muito o conjunto de estu-
diosos que dominam a lingua portuguesa. As partes de maior interesse para leitores da comunidade
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cientifica global que ndo dominam o portugués serdo provavelmente as descri¢des, verdadeiramente
excepcionais, dos “negros e etiopes” que Thurneysser teria visto em Lisboa e da compra e venda dos
que chegavam trazidos como escravos.

Uma tradugdo portuguesa de outras partes poderia ser mais util que uma inglesa, por exemplo,
para os investigadores da historia da flora e fauna portuguesa (isto é, também do ambiente), no caso
das partes referentes as plantas locais (muitas delas medicinais), dos “animaizinhos” (incluindo peixe
e marisco) e das aves. O mesmo se aplica aos estudiosos da histéria da etnobotanica e da etnofarma-
cologia portuguesa, bem como da etimologia e da linguistica histdrica (considerando as muitas desig-
nagdes portuguesas recolhidas por Thurneysser).
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Response and tolerance to stress:
the power of the analyses at the genome
and the microbial system levels
Resposta e tolerancia a stresse: o poder das analises
a escala do genoma e do sistema microbiano

IsABEL SA-CORREIA"

ABSTRACT

This communication addresses a topic of paramount importance in Biology and Biotechnology: the
microbial responses and tolerance to environmental stresses, at a systems level. The focus is on the
contemporary approach of Microbial Physiological Genomics that is proving to be vital in providing
the indispensable holistic understanding of the complex adaptive responses and tolerance determinants
to relevant stresses, at a genome-wide scale. The knowledge thus achieved can be explored to guide
the rational design of more robust microbial strains with improved performance for Industrial and
Environmental Biotechnology or to overcome and control the deleterious activities of microorganisms
in the Food Industry and in the Health sector. Moreover, using a microbial toxicogenomics approach,
it can contribute to the understanding of mechanisms underlying the toxicity of and resistance to, a
wide range of drugs and xenobiotics and other stresses, in more complex and less accessible eukaryotes,
in particular in Plants and Humans. Throughout this communication, examples will be given on
the research work carried out in the referred context by my research team, in the Biological Sciences
Research Group (BSRG) of the iBB- Institute for Bioengineering and Biosciences at Instituto Supe-
rior Técnico (IST), Universidade de Lisboa (ULisboa).

RESUMO

Esta comunicacdo aborda um tépico de extrema importancia em Biologia e Biotecnologia: as res-
postas e a tolerancia de microrganismos a agressoes ambientais, ao nivel de todo o sistema microbiano.
O seu foco é na abordagem contemporanea da Gendmica Fisiol6gica Microbiana, que tem provado ser
vital para se alcangar a indispensavel compreensao holistica das complexas respostas adaptativas e dos
determinantes de tolerdncia a stresses relevantes, a escala do genoma. O conhecimento assim obtido
pode ser explorado para guiar o desenho racional e construcao de estirpes microbianas mais robustas
e com melhor desempenho para aplicagdes em Biotecnologia Industrial e Ambiental ou para desenhar
novas estratégias para controlar as suas atividades prejudiciais quer na Industria Alimentar quer no

! Grupo de Ciéncias Bioldgicas, iBB-Instituto de Bioengenharia e Biociéncias, Departamento de Bioengenharia, Instituto Superior Técnico,
Universidade de Lisboa
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setor da Satide. Acresce que tem elevado potencial para contribuir para a compreensao dos mecanismos
subjacentes a toxicidade e resisténcia a uma vasta gama de farmacos e xenobidticos e outros stresses,
usando uma abordagem de Toxicogendmica Microbiana, em eucariontes mais complexos e menos
acessiveis, em particular em Plantas e Humanos. Ao longo desta comunicacao serao apresentados
alguns exemplos do trabalho de investigagao realizado, no referido contexto, pela minha equipa de
investigacdo, no Grupo de Investigagdo em Ciéncias Bioldgicas (BSRG) do iBB - Instituto de Bioenge-
nharia e Biociéncias do Instituto Superior Técnico (IST), Universidade de Lisboa (ULisboa).

MICROBIAL PHYSIOLOGICAL GENOMICS OF THE RESPONSE
AND TOLERANCE TO STRESS: INTRODUCTION TO THE TOPIC

What is the interest of studying the response and tolerance to stress?

There are certainly strong scientific reasons for understanding the complexity of the cellular
responses and tolerance to stress. Indeed, this is one of the great challenges in Biology because the
survival and performance of living beings depend on their ability to sense environmental changes and
to respond adequately through the remodeling of genomic expression.

However, there are also reasons from the economic, environmental and public health point of views
for studying the response and tolerance to stress. In fact, the failure of therapeutic actions (use of antimi-
crobial and antitumor agents), conservation of foods (use of preservatives), protection of agricultural crops
(use of pesticides) results from adaptive responses and tolerance to environmental aggressions of different
nature (drugs, xenobiotics, toxic metabolites and other chemical or physical stresses) (S4-Correia, 2019).

Moreover, the improvement of the productivity of biotechnological processes and the efficacy of biore-
mediation processes in environmental recovery/cleaning strongly depend on the use and construction
of efficient and robust microbial strains capable of coping with multiple stresses and other challenges.

The bibliographic references in the very broad field of R&D on microbial stress responses and tol-
erance, even when the contemporary strategies of Functional and Comparative Genomics are used, are
immense. Therefore, and because there are obvious limitations to the indication of an extremely high
number of references in a text of this nature that is largely an opinion article about the area, a large part
of the introductions to the different topics do not include references. Even in the case of examples
selected from the scientific contributions of my research group, review articles were cited instead of
the corresponding numerous original articles. Also, only a very small number of selected articles among
the many that, strictly speaking, should have been indicated, are listed among the references.

Why are the genome-based analyses so powerful?

The recent rapid development of DNA and RNA sequencing techniques and the continued reduction
of their costs to very low values implicate that the systematic and large-scale sequencing of genomes is
no more out of reach of many research laboratories. However, the comparative analysis of all the genomes
available and the functional analysis of novel genomic sequences will certainly continue to be a challenge
as well as a precious source of information. The proper exploitation of this information will not only allow
the gain of new biological knowledge but also to guide and leverage innovation in biotechnology (dos
Santos et al. 2012; dos Santos and Sa-Correia 2015). Indeed, the acceleration of genome sequencing has
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stimulated the understanding of genomic expression remodeling in response to environmental challenges,
the identification of mRNA and non-coding RNA profiles, protein-nucleic acid interactions at a global
scale, and the discovery of the most hidden aspects of the regulation of gene and genomic expression. In
other words, it has boosted functional, structural and comparative genomics, metagenomics, epigenomics
and metabolomics analyses. The exploitation and integration of data coming from the use of all the Omics
technologies (e.g. chemogenomics, transcriptomics, proteomics, in particular quantitative proteomics and
phosphoproteomics, interactomics, metabolomics, lipidomics, comparative genomics and metagenomics)
to understand microbial responses and tolerance to stresses require the development and use of a wide
range of bioinformatics tools (Fig 1). Genome-based Biology is currently a reality and vital to boost bio-
logical research and applications and the understanding of the cellular behavior at the system level.

Physiological Genomics for mechanistic and predictive studies
on the responses and tolerance to stressesin yeasts: the tools

Genome-wide identification of genes Genome-wide expression analyses
conferring resistance/susceptibility to stress under stress

Chemogenomics/Phenomics

Chemical stress resistance -

i stress responsive
determinants and targets
for robustness engineering genes

Metabolomics

Expression
Proteomics

Lipidomi CS_ Quantitative proteomics
Key metabolites and Phosphoproteomics
metabolic pathways involved Redox proteomics
in stress response ‘ Bioinformatics tools ‘

S. dos Santos, M.C. Teixeira, T.R. Cabrito, |. Sd-Correia, Frontiers in Genetics, 3: 63, 2012
S. dos Santos, M.C. Teixeira, PJ. Dias, |. S3-Correia, Frontiers in Physiology, 5:1802014
S. dos Santos, |. Sa-Correia, Current Opinion in Biotechnology 33:183-191, 2015

M. Palma, J.F. Guerreiro, |. Sa-Correia, Frontiers in Microbiology, 9,274, 2018

FIGURE 1
Omics analyses applied to Yeast to obtain mechanistic insights on the responses and tolerance to
stresses, at a system’s level.

Why studying the response and tolerance to stress in microorganisms is so important,
even when they are not the true targets for specific stresses?

Microorganisms are essential to solve society’s most pressing problems towards a sustainable bioec-
onomy. They are required to allow biotechnological developments for the substitution of fossil combus-
tibles and other chemicals by biofuels and added-value chemicals produced by microorganisms from
renewable resources and residues (the Petroleum Refinery versus the Biorefinery). They also are biolog-
ical agents for environmental recovery/cleaning through bioremediation and for the biotechnological
production of foods, beverages and drugs. Moreover, it is estimated that a quarter of all deaths in the
world result from infectious diseases caused by pathogenic microorganisms. Therefore, the understand-
ing of the mechanisms of action and adaptive responses to specific stresses occurring either during the
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corresponding bioprocesses or in the human host environment and their relevance to biotechnological
productivity or to pathogenesis is essential to allow the development of more efficient bioprocesses or
effective therapies.

Recent advances in Modern Biology, namely in the fields of Functional and Comparative Genomics
and Systems and Synthetic Biology, would not have been possible without the use of model microor-
ganisms. The most studied eukaryotic model is the yeast species Saccharomyces cerevisiae with a dual
role also as a microbial cell factory of high relevance in Biotechnology, for the production of foods (e.g.,
bread), alcoholic beverages (e.g., wine and beer), bioethanol and other value-added chemicals, biop-
harmaceutical recombinant proteins. The budding yeast shares with human and plant cells many
essential biochemical and physiological functions that were conserved during evolution.

Yeast has the full genome sequence available since 1996 having, since then, pioneered all post-
genomic analyses (Goffeau et al. 1996; Goffeau 2000) (Fig 1, Fig 2). Coordinated by André Goffeau, a
consortium of almost one hundred laboratories and private companies dispersed all over Europe took
part in the yeast sequencing work sponsored by the European Commission. This effort was followed
by another European Initiative to Uncover the Cellular Function of New Yeast Gene funded by the
European Commission (the EUROFAN projects) (Fig 2). The success of this paradigmatic European
research strategy, based on a distributed model of scientific collaboration, allowed my research group
to join the EUROFAN projects. In this framework, a research programme, still active in my group, was
started envisaging the functional analysis of novel yeast transporters of the major facilitator superfam-
ily (MFS) (mediating active solute transport dependent on the transmembrane electrochemical poten-
tial) required for resistance to multiple drugs (MDR) (Sa-Correia and Tenreiro 2002a). Today, after more
than two decades of post-genomic research in S. cerevisiae, a more comprehensive understanding of the
molecular mechanisms underlying this species response and adaptation to a very wide range of stresses
is a reality (Botstein and Fink 2011).

European network for the Functional Analysis of the yeast genes
discovered by systematic DNA sequencing (EUROFAN)

2urofan

The EUROFAN projects funded by the European Commission followed the release of S. cerevisiae

FIGURE 2

genome sequence, in 1996.
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Despite the increased ability to conduct molecular and genomic research in more complex eukary-
otes in the recent years, the yeast S. cerevisiae is still a powerful model eukaryote, both as a single cell
experimental model organism and as a host cell for the expression and functional analysis of proteins
from more complex and less accessible eukaryotes, including humans. As a proof of concept, a few
examples on the translation of the knowledge obtained in the response and tolerance to herbicides
in the yeast model to the plant model Arabidopsis thaliana will be reported later in this communication.

What is the power of Systems and Synthetic Biology strategies?

Microbial cells respond in a highly complex way to changes occurring in their environment and in
their genomes. Despite all the progress made and the enormous wealth of data obtained during two
decades of post-genomic research, a detailed understanding of all cellular functions remains unveiled.
The challenge of trying to understand the complexity of biological systems is enormous, requiring a
non-traditional view of molecular biology that bridges the genotype to the phenotype, given that the
products of the various genes are not isolated functional units in a cell (Fig 3). Indeed, they work in
molecular complexes, are sequentially organized in cascades and signaling pathways and in protein
networks interacting physically and biochemically. The physical characterization of these networks,
their regulation in space and time, and the response to different stimuli determine the function and
dynamic characteristics of biological systems at the cellular level.

The new interdisciplinary area of Molecular Systems Biology aims to understand and predict the
functioning of such complex biological systems considering all their molecular components and inter-
actions (Fig 3). It is based on the integrative application of the principles and experimental strategies
of molecular and cellular biology, functional genomics, chemogenomics, transcritomics, proteomics,
metabolomics, mathematics, computational biology. Understanding and control the complexity of
cellular behavior is essential for the resolution of complex biological questions and for the treatment
of diseases and for solving the most pressing problems of our society in food production and conser-
vation, energy production, and in health and agriculture.

FIGURE 3

The products of single genes are not
isolated functional units in a cell but work
in protein networks interacting physically
and biochemically. The figure was obtained
using STRING (https://string-db.org/).
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The contemporary use of genome-based approaches is also crucial for the exploration of Synthetic
Biology strategies envisaging a more complete and integrated understanding of biological systems and
the redesign and reconstruction of microbial strains capable of exhibiting functions more appropriate
to specific biotechnological applications to achieve a sustainable bioeconomy or for understanding and
explore the mechanisms of microbial pathogenicity control. Current advances in the Synthetic Biology
field have resulted from the biological knowledge revealed by functional genomic strategies and from
novel genomic manipulation techniques based on the CRISPR system that are allowing genome editing
in an unprecedented way (Doudna and Charpentier 2014; Tian et al. 2017).

Microbial Physiological (Toxico) Genomics

Physiological Genomics exploits a wide variety of experimental and computational approaches, in
particular the so-called Omics analyses and bioinformatics, to link genes to functions of complex bio-
logical pathways, as it is the case of those involved in the response and resistance to stress in microor-
ganisms (Fig 1).

A number of recent studies demonstrate the power of Microbial Toxicogenomics approaches to
directly assess the earliest stages of the toxicological response to cytotoxic insults and its potential for
predictive toxicology and for guiding bioremediation strategies. In particular, Yeast Physiological Tox-
icogenomics (dos Santos et al. 2012; dos Santos and Sa-Correia 2015) provides a holistic assessment of
the complex cellular adaptive responses to chemical toxicants in this eukaryotic model and cell factory.
Such knowledge is instrumental for mechanistic insights to find targets for synthetic pathway engi-
neering in yeasts (S. cerevisize and non-conventional yeasts) for cell robustness manipulation for bio-
technological applications or for designing novel strategies to control the deleterious activities of
pathogenic or food spoiling yeasts in the presence of antifungal agents (clinical and agricultural fun-
gicides and food preservatives). Since the majority of the chemical compounds in commercial use have
not been comprehensively tested for human toxicity, Yeast Toxicogenomics is important to obtain such
genome-wide view on the responses to chemical stresses and other environmental alterations relevant
in Environmental Health, Pharmacology and Biotechnology (Fig 1). The use of the eukaryotic model
S. cerevisiae has been instrumental to characterize new signalling pathways, understand and model
gene regulatory networks under chemical stress, and identify molecular biomarkers of drug/toxicant
exposure (Fig 1).

PHYSIOLOGICAL GENOMICS STRATEGIES TO UNDERSTAND MICROBIAL RESPONSE
AND TOLERANCE TO STRESS: RECENT EXAMPLES FROM OUR RESEARCH

Response and tolerance to multiple stresses in yeasts: impact in Biotechnology,
Food Industry, Agriculture and Environmental Health
The improvement of the capacity of industrially relevant yeast strains to tolerate toxic substrates
or products combined with operating conditions that do not allow maximum stress tolerance, is an
important challenge of modern Biotechnology (Fig 4) (dos Santos et al. 2012; dos Santos and Sa-Cor-
reia 2015; Godinho and S4-Correia 2019). For example, the major challenge in the production of
next-generation biofuels via yeast fermentation is to improve production yields and overcome the
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Saccharomyces cerevisiae: the cell factory
Genome-based understanding of stress tolerance determinants for
guiding the design and construction of superior strains
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FIGURE 4

The improvement of the capacity of industrially relevant yeast strains to tolerate toxic substrates
or products, combined with operating conditions that do not allow maximum stress tolerance, is
an important challenge of modern Biotechnology. Prepared by Claudia P. Godinho, BSRG - iBB.

technical and scientific challenges posed by lignocellulose-based processes, including fermentation
inhibition by end-products and other compounds generated during hydrolytic treatment of raw
materials (Fig 4) (Teixeira et al. 2009b; Mira et al. 2010c; Pereira et al. 2011; dos Santos et al. 2012; Remy
et al. 2012; Pereira et al. 2014; dos Santos and S&-Correia 2015). In this context, yeast toxicogenomic
strategies have been fundamental to provide a more in-depth understanding of the mechanisms
involved in yeast tolerance to relevant stresses and essential to identify their molecular targets and
guide the design of more robust industrial strains. This knowledge is instrumental to guide synthetic
pathway engineering for increased cell robustness manipulation either for the sustainable production
of fuels and chemicals or for the control of growth and activity of food and beverage spoilage yeasts
(Teixeira et al. 2011; Palma et al. 2015; Palma et al. 2018).

Chemogenomic, transcriptomic (quantitative- and phospho-) proteomic, lipidomic and genome
sequence analyses, complemented by the use and development of the required bioinformatics tools
and molecular and cell biology studies, have been explored in our laboratory to unveil genome-wide
adaptive response programs and tolerance/susceptibility determinants to single and multiple relevant
stresses in the cell factory S. cerevisiae (Teixeira et al. 2009b; Mira et al. 2010c; Pereira et al. 2011; Teixeira
et al. 2011; Teixeira et al. 2012b; dos Santos and Sa-Correia 2015; Palma et al. 2018) and, more recently,
in the highly weak acid tolerant food spoilage yeast Zygosaccharomyces bailii (Mira et al. 2014; Palma et
al. 2015; Palma et al. 2017; Palma et al. 2018). These physiological genomics studies are identifying can-
didate molecular targets for genetic manipulations to endure/sensitize yeast cells against multiple
stresses expected to occur during biotechnological and food industry processes to construct superior
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yeast strains (Teixeira et al. 2009a; Mira et al. 2010b; Teixeira et al. 2010; Pereira et al. 2011; Teixeira et al.
2012a; Pereira et al. 2014; Palma et al. 2015; Godinho ef al. 2018).

The toxicological outcome of sudden or chronic exposure to environmental pollutants is scarcely
understood at the molecular and cellular levels. Our Toxicogenomics studies on environmental
pollutants involved agricultural agrochemicals, the fungicide mancozeb and the herbicide 2,4-D
(Teixeira et al. 2005; Teixeira et al. 2006a; Teixeira et al. 2007; Santos et al. 2009; Dias et al. 2010; Cabrito
et al. 2011). Mancozeb, a mixture of manganese- and zinc-ethylene-bis-dithiocarbamate (Mn:Zn,
9:1), is widely used against phytopathogenic fungi in several crops and vineyards. Although dis-
playing low acute toxicity, the chronic exposure to this fungicide has recently been related to the
development of environmentally-induced Parkinson’s disease and certain forms of cancer. Our yeast
toxicogenomic studies indicate that mancozeb acts as a thiol-reactive compound leading to massive
protein oxidation and showed that 70% of the proteins differently expressed in response to manco-
zeb in the yeast model and 53% of the determinants of yeast resistance to this fungicide possess
human orthologs (Santos et al. 2009; Dias et al. 2010; dos Santos and Sa-Correia 2015). Among them,
are the targets of the major oxidative stress regulator in yeast, Yap1l. Remarkably, the human ort-
hologs of Yapl, Jun, and Jdp2, are activated during acute and chronic phases of several neurode-
generative diseases.

Although 2,4-D, an auxin-like synthetic herbicide, is one of the most successfully and widely used
herbicides, its intensive use has led to the emergence of resistant weeds and might give rise to severe
toxicological problems. Mechanistic insights into the global analysis of 2,4-D toxicity and the corre-
sponding adaptive responses were obtained based on studies carried out using S. cerevisiae and Arabi-
dopsis thaliana as model organisms (Teixeira et al. 2007). Studies also highlight the similarities of
toxicological effects of these pesticides from yeast to higher eukaryotes, such as humans and plants.
Hence, the use of the yeast model system is expected to continue to contribute to the understanding
of the molecular mechanisms underlying pesticide toxicity in more complex and less easily accessible
eukaryotes.

Transcription regulation of Gene and Genomic expression in Yeasts

The rapid and adequate reprogramming of yeast genomic expression in response to environmen-
tal alterations, in particular to stresses, is essential for cell survival or metabolic efficiency. We have
been examining and defining yeast regulons dependent on specific transcription factors based on
transcriptomic analysis and identifying the corresponding DNA-binding sites and manipulating the
corresponding regulons to increase stress tolerance. The most important example is the transcription
factor Haal required for S. cerevisine response to acetic acid stress, a highly important microbial
inhibitory compound in Food Industry and Biotechnology (Fernandes et al. 2005; Mira et al. 2010a;
Mira et al. 2010c; Mira et al. 2011a; Swinnen et al. 2017). In the non-conventional yeast species Z.
bailii (Palma et al. 2018), remarkably tolerant to acetic acid, ZbHaal, the functional homologue of S.
cerevisiae Haal was found to be a bifunctional transcription factor able to modulate Z. bailii adap-
tive response to acetic acid and copper stresses, assuming the functions of S. cerevisiae paralogues
Haal and Cup?2 originated after the whole genome duplication (WGD) event (Fig 5) (Palma et al.
2017; Antunes et al. 2018; Palma and Sa-Correia 2019).
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Haal orthologues evolution in hemiascomycetous yeasts
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FIGURE 5
The spoiling yeast Zygosaccharomyces bailii bifunctional transcription factor ZbHaal, able to
modulate the adaptive response to acetic acid and copper stresses, assumes the functions of S.
cerevisiae paralogues Haal and Cup?2 originated after the whole genome duplication (WGD) event.

The YEASTRACT database, (YEAst Search for Transcriptional
Regulators And Consensus Tracking) www.yeastract.com
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FIGURE 6

The public YEASTRACT database (http:/ /www.yeastract.com/). YEASTRACT provides a set
of queries to search and retrieve important biological information from the gathered data and to
predict transcription regulation networks in yeast from data emerging from gene-by-gene
analysis or genome-wide approaches. YESTRACT was very recently extended to the other Yeasts
of clinical and biotechnological interest in the YEASTRACT + portal (http:/ /www.yeastract.
com/) for cross-species comparative genomics of transcriptional regulation in Yeasts.
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YEASTRACT users worldwide
Visit us at www.yeastract.com

*> 1,000,000 queries/year, since 2006

1 I 057

FIGURE 7
World-wide distribution of YEASTRACT users.

In collaboration with a research team affiliated to INESC-ID, we have developed and are regularly
upgrading and updating the YEASTRACT (YEAst Search for Transcriptional Regulators And Consensus)
database (www.yeastract.com) (Fig 6) (Teixeira et al. 2006b; Teixeira et al. 2014; Teixeira et al. 2017), an
information system that has been providing free access to all published information on transcriptional
regulation in the model eukaryote and cell factory S. cerevisiae, curated by experts in the field, for more
than a decade. It is a key tool for the analysis and prediction of transcription regulatory associations at
the gene and genomic levels in S. cerevisiae, very useful to analyze datasets coming from genome-wide
expression experiments. Bioinformatics tools that enable the user to exploit the existing information to
predict the transcription factors involved in the regulation of a gene or genome-wide transcriptional
response and promoter analysis tools and interactive visualization tools for the representation of tran-
scription factor regulatory networks are also provided. YEASTRACT has become an essential tool not
only for yeast molecular biologists but also for systems biologists working worldwide to develop mod-
els of regulatory networks, as suggested by this World-wide distribution of YEASTRACT users (Fig 7).

Yeastract was very recently extended to the pathogenic yeasts Candida albicans and C. glabrata in the
PathoYeastract (http://pathoyeastract.org/) (Monteiro et al. 2017) and later to the pathogenic species
C. parapsilosis and C. tropicalis and the other non-convencional yeasts of biotechnological relevance:
Zygosaccharomyces builii, Kluyveromyces lactis, Kluyveromyces marxianus, Yarrowia lipolytica and Kamaga-
taella phaffii (N. C. Yeastract; http://ncyeastract.org/). These extensions were conducted in the frame of
the Portuguese distributed infrastructure for biological data BioData.pt, included in Fundagéo para a
Ciéncia e a Tecnologia (FCT-funded) Infrastructure Road Map of 2013 (https://biodata.pt/). The result-
ing YEASTRACT+ platform for gene and genomic transcription regulation in yeasts is a service of the
Portuguese Node of ESFRI-ELIXIR (European Distributed Infrastructure for Life Science Information).
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Multidrug resistance transporters: biological function, regulation and evolution

Multidrug/Multixenobiotic resistance (MDR/MXR) is a widespread phenomenon with clinical,
agricultural and biotechnological implications, where MDR /MXR transporters (of the major facilitator
superfamily -MFS and the ATP-binding cassette Superfamily (ABC) play a key role in the acquisition
of resistance (Balzi and Goffeau 1994; Sa-Correia et al. 2009). Although these proteins have been tradi-
tionally considered drug exporters, their physiological function and involvement in resistance to cyto-
toxic compounds are still open to debate (Godinho et al. 2018; Linton 2007; Sa-Correia et al. 2009; dos
Santos et al. 2014). We have been contributing to the field since the release of S. cerevisize genome
sequence in 1996 by examining the biological function, regulation and evolution of poorly characterized
MDR/MXR transporters (Sa-Correia and Tenreiro 2002b; Sa-Correia et al. 2009; dos Santos et al. 2014).
In particular cases, the potential biotechnological application of these transporters to improve yeast
robustness was also explored.

Heterologous expression of S. cerevisite MDR/MXR transporters encoding genes in the plant model
Arabidopsis thaliana and vice-versa was also explored to enlighten the biological role of these proteins in
planta, in collaboration with the Plant Molecular Biology group of Instituto Gulbenkian de Ciéncia (Fig 8)
(Cabrito et al. 2009; Remy et al. 2012; Remy et al. 2013; Remy et al. 2017). Particular attention was given to
the response and resistance to agriculturally-relevant stresses (e.g. herbicides and other agrochemicals,
high concentrations of toxic cations, phosphate limitation, drought) exploring the knowledge obtained in
the yeast model and using yeastract as an expression host system to characterize the role of plant membrane
MDR/MXR transporters (Remy et al. 2012; Remy et al. 2013; Remy et al. 2015; Remy et al. 2017). Given the
conservation of transport mechanisms from S. cerevisiae to plants, our results validate the exploitation of
the model yeast to uncover the function of plant MDR/MXR transporters an essential knowledge for the
development of efficient strategies to improve crop productivity (Godinho and Sa-Correia 2019) (Fig 8).

ZIFL1.1 expression increases tolerance to the herbicide 2,4-D and
the auxin (IAA) in the model plant
Heterologous expression of A. thaliana ZIFL1 gene in

S. cerevisiae increases resistance to the syntheticauxin
I herbicide 2,4-dichlorophenoxyaceticacid (2,4-D)

2,4-D PHENOTYPE

Control + 2,4-D by reducing its concentration inside the yeast cell.
WT  zfil-1  WT zifl1-1

Cabrito TR, Teixeira MC, Duarte AA, Duque B, and Sd-Correia |,
Applied Microbiology and Biotechnology 84:927-936, 2009.

Using a combination of functional analysesin

A. thaliana and yeast, the importantrole for the
MFS transporter Zfl1 in modulating both polar auxin
transport and drought stress tolerance in plantawas
demonstrated. This dual function is determined by
alternative splicing of the ZIFL1 gene.

Remy E, Cabrito TR, Baster P, Batista RA, Teixeira MC, Friml J,
Sa-Correia | and Duque P, Plant Cell, 25:901-926, 2013

FIGURE 8

Phenotypic effects of the herbicide 2,4-D in Arabidopsis thaliana plant model, showing the in vivo
protective role of the expression of the major facilitator superfamily (MFS) transporter Zfl1,
demonstrated to play a dual role in auxin transport and drought stress tolerance.

259



MEMORIAS DA ACADEMIA DAS CIENCIAS DE LISBOA

Burkholderia cepacia complex bacteria in cystic fibrosis respiratory infections
and as contaminants of pharmaceutical products

The Burkholderia cepacia complex (Bcc) comprises more than 20 closely related bacterial species that
require a combination of molecular procedures for correct classification. These bacteria have a wide-
spread environmental distribution, exhibit an extraordinary metabolic versatility, a complex genome
with 3 chromosomes, an inherent resistance to multiple antibiotics and antiseptics and capacity to grow
in nutritionally limited environments and for rapid mutation and adaptation. Due to this remarkable
tolerance to multiple stresses, this group of bacteria adapt to the stressing cystic fibrosis (CF) lung
environment being virtually impossible to eradicate and generally leading to a more rapid decline in
lung function and, in some cases, to a fatal necrotizing pneumonia. Bcc bacteria are inherently resistant
to multiple antibiotics severely limiting their eradication from the CF lung and antibiotic resistance of
the early infecting strain of different Bcc species increases in late isolates (Leitdo et al. 2008; Coutinho
et al. 2011; Madeira et al. 2011; Mira et al. 2011b). The myriad of stresses encountered in the pathogens’
hosts, may elicit a variety of adaptive protective responses with impact in innate antimicrobial suscep-
tibility (Fig 9).

Also, several Bcc outbreaks were linked to their resistance to antiseptics, in particular benzalkonium
chloride, commonly used in pharmaceutical formulations. Indeed, Bcc bacteria are feared as contami-
nant of pharmaceutical and personal care products and the frequent microbial contaminant in non-ster-
ile products recalls (Cunha et al. 2007; Coutinho et al. 2015). Contaminations with Bcc have caused
nosocomial outbreaks in healthcare facilities and pose a health threat for susceptible individuals, in
particular cystic fibrosis (CF) patients (Cunha ef al. 2007; Coutinho et al. 2015).

Our research group has a long-term experience in the elucidation of relevant aspects of Bcc-mediated
respiratory infections in CF patients, resulting from a two-decade long collaboration with the major

Genome-wide approaches to understanding
Burkholderia cepacia complex (Bcc) bacteria adaptation to
stresses in the cystic fibrosis (CF) lung: retrospective studies

Recurrent and chronic respiratory infections of the lung of CF patients with Bcc
bacteria, as the result of adaptation and resistance to the stresses occurring in
the host lung, are associated with a worse prognosis and increased risk of death.

Transcriptomics, Quantitative
Proteomics, Metabolomics and Genome
Sequencing are being explored for

ﬁ understanding how Bcc bacteria
 Nutrient and retrieved from CF patients during long
_ oxygen availability | ~term infection evolved under the
||mmune system An{ir:\;irgrobial ‘ stresses imposed in the CF lungs.
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=
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Bcc adaptation and diversification of Coutinho, C. P. et al, Frontiers in Cellular
genotypes and phenotypes J and Infection Microbiology 1, 12, 2011

FIGURE 9
Pathogenomics of Burkholderia cepacia complex bacteria in lung infections in cystic fibrosis patients.
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Portuguese CF Centre at Hospital Sta Maria, in Lisbon, and in the availability of around one thou-
sand clinical isolates recovered from Bec-infected patients during chronic infection (Cunha et al.
2003; Cunha et al. 2007; Correia et al. 2008; Leitao et al. 2008; Coutinho et al. 2011; Coutinho et al.
2015). Clones from the poorly represented B. cepacia and B. contaminans species among the CF pop-
ulations characterized worldwide, were epidemiologically related with clones detected, in 2003 and
2006 in non-sterile saline solutions for nasal application (Cunha et al. 2007; Coutinho et al. 2015).
For the last decade our studies contributed to increase our understanding on the mechanisms under-
lying Bcc bacteria capacity for causing persistent and devastating respiratory infections in CF
patients. Retrospective studies focused on long term adaptive evolution of different species in the
CF lung using functional comparative and genomics have been performed (Fig. 9). An integrated
molecular systems microbiology strategy, including genome-wide expression analysis (by transcrip-
tomics and quantitative proteomics profiling), metabolomics, high-throughput sequencing, pheno-
typic and biochemical characterization and molecular and physiological studies on selected isolates
has been explored (Madeira et al. 2011; Mira et al. 2011b; Madeira et al. 2013; Moreira et al. 2016;
Hassan et al. 2017; Moreira et al. 2017) . More recently, our attention is also focusing on the mecha-
nism behind the success of Bcc bacteria, especially the rarer and less studied species, as health
products’ contaminants.

FINAL REMARKS

The new Biology is based on the synergy of interdisciplinary research at the intersection of biologi-
cal sciences with engineering, computer science, mathematics, physics and chemistry, among other
areas of knowledge. Such revolution in the way how scientific knowledge is currently obtained and in
how innovation in the field of Life Sciences develops, also presupposes a change in the way modern
biology is taught and the scientific knowledge is obtained. Concerning the broad field of the responses
and tolerance to stresses, the exploitation of cutting-edge post-genomic approaches is vital to ensure
research competiveness and leverage innovation in Industrial, Environmental and Health Biology and
Biotechnology areas.
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Anatomia artistica do Renascimento em Italia (II)
Pintura do Proto-Renascimento no Século XV
em Florenca (I)

1.7 Geracao de Pintores (1400-1429)

J. A. EsPERANCA PINA

A 1.7 geragio, entre 1400 e 1429, foi marcada por Juan de Médici, fundador da casa e da fortuna
familiar, falecido em 1429.

1. TOMMASO MASACCIO (1401-1428)

Masaccio nasceu em San Giovanni Valdarno, em Arezzo, na Toscana, a 21 de Dezembro de 1401 e
faleceu em 1428, apenas com 27 anos. Masolino foi o seu principal colaborador. Em Florenga estudou
a arte de Gioto e conheceu Alberti, Brunelleschi e Donatello. Foi o pintor do Proto-Renascimento Italiano
a libertar-se da pintura do goético internacional, e a criar a aplicacdo da perspectiva, utilizando um estilo
mais naturalista e real. Os seus frescos sdo monumentos ao Humanismo e introduziram uma plastici-

dade nunca antes vista na pintura.

Pinturas diversas

A Santissima Trindade (1425-28). Santa Maria Novella, Florenga. O mistério da Santissima Trindade
torna-se real devido a colocagao das figuras dentro do espaco, devido ao talento ilusionista de Masac-
cio, que cria a impressao de uma capela recuada no mural, com as figuras dispostas numa composicao
piramidal. Inferiormente estd um esqueleto num sarcéfago, com a inscricio “Aquilo que sou, vds
também sereis”. Superiormente estdo os doadores, no limiar do mundo real, e 0 mundo espiritual,
com Sao Joao e a Virgem, como mulher madura, a quem foi deixada a juventude de lado. A Santissima
Trindade é representada pela fusao entre a facies de Deus, a cabeca de Cristo e a pomba simbolo do
Espirito Santo.

Triptico de Sdo Juvenal (1422). Museu Masaccio, Igreja de San Pedro, Cascia di Reggello, Florenca. O
painel central representa a Virgem entronizada com o Menino comendo uvas, simbolo da Eucaristia, e
dois anjos de costas. O painel esquerdo tem Sao Bartolomeu e Sao Bras. O painel direito tem Santo
Ambrésio e Sdo Juvenal. As mimicas da Virgem e do Menino sugerem alguma insatisfagdo, enquanto

os Santos revelam receio e inquietacao.
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Retrato de homem jovem (1426-27). Isabella Stewart Gardner Museum, Boston. O busto de perfil com
turbante vermelho ultrapassa os contornos da calvaria. As referéncias cutdneas das regides frontal e
facial sugerem uma mimica tranquila com reflexao ponderada e meditagao.

Pintura de frescos
Capela Brancacci. Santa Maria del Carmine, Florenca (1426-27).

Capela Brancacci e frescos dos murais esquerdo e direito. A Capela Brancacci esta situada no transepto
direito da Igreja Santa Maria del Carmine, em Florenca. A capela estd pintada com frescos de Masaccio,
Masolino e Filippino Lippi.

A expulsio de Addo e Eva do Paraiso. Os raios sobre as costas curvadas de Adao simbolizam a c6lera de
Deus sobre os pecadores, enquanto a mao esquerda do anjo aponta para a saida do Paraiso, dando
cumprimento ao castigo divino. O exterior do Paraiso mostra uma paisagem arida, com duas colinas,
confundindo-se com as duas figuras desnudadas. O dinamismo nos passos de Adao e de Eva parecem
sincronizados, acentuando a rapidez do movimento, pressionados pela decisdo categorica de Deus. O
ritmo dos passos intensifica as suas expressoes. Adao, com as maos encobre a facies, exprimindo dolorosa
reflexdo e arrependimento. Eva, com mimica de choro doloroso, transmite o seu incontroldvel sofrimento.

Pagamento do tributo. Ao centro, Cristo estd rodeado pelos ap6stolos e pelo cobrador de impostos,
que lhe exige o pagamento do tributo. Jesus ordena a Pedro para se dirigir ao lago, e retirar da goela
de um peixe a moeda necessaria ao pagamento do imposto. A esquerda, Pedro retira da goela do peixe
amoeda. A direita, Pedro entrega a moeda ao cobrador de impostos. Os apéstolos olham Cristo espe-
ram a obtencdo da moeda. As mimicas exprimem inquietagao expectante, em comparacao com a figura
sublime de Cristo.

Ressurreigio do filho de Tedfilo. Depois da libertagao de Sdo Pedro, este foi conduzido ao timulo do
filho de Tedfilo, governador de Antioquia. Com a intervencao de Sdo Paulo, e a presenga de Tedfilo, e
de numerosas personagens, Sao Pedro ressuscita o jovem falecido hd 14 anos. As mimicas das nume-
rosas personagens revelam contemplagdo e espanto, conduzindo a numerosas conversoes.

Distribuigdo de esmolas e a morte de Ananias. A composigao apresenta uma vila florentina ao anoitecer,
com edificios medievais. Ao fundo entre colinas destaca-se um castelo luminoso. Ananias e sua mulher
Safira venderam os bens, e de comum acordo esconderam uma parte da venda. A atitude foi severamente
reprimida por Sdo Pedro, pois a cobiga gera o pecado e Ananias acaba por cair morto aos pés do apdstolo.
Sao Pedro, absorvido, distribui uma esmola a mulher com turbante branco segurando uma crianca,
enquanto outras personagens esperam a sua vez. A mimica de Sao Pedro revela ponderacao cautelosa.

O baptismo dos nedfitos. Sao Pedro baptiza um nedfito, genuflectido na dgua do rio, numa paisagem
montanhosa. Atrds, um neéfito ja desnudado treme de frio e outro vestido, espera pelo baptismo. As
personagens assistem a ceriménia em contemplagao expectante.

Deformados fisicos curados pela sombra de Sio Pedro. Sio Pedro avanga numa rua de casas medievais,
acompanhado por Sao Jodo e seguido por um enérgico velho. Dos dois homens em pé, um observa,
indiferente, enquanto o outro, se vira suplicando a realizacao do milagre da cura dos doentes. O doente
genuflectido olha Sao Pedro intensamente, com mimica exprimindo sujei¢ao, convencido da sua cura.
O doente completamente deformado fixa Sao Pedro com mimica insinuando contemplagao e a espe-
ranca da sua cura.
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2. MASOLIMO DA PANICALE (1383-1447)

Masolimo foi um pintor do inicio do Proto-Renascimento Italiano. Nasceu em Umbria em 1383,
estudou escultura e foi colaborador de Lorenzo Ghiberti. Os seus primeiros trabalhos estavam dentro
do estilo tardo-gético. Estudou perspectiva, com Masaccio, e colaborou nos frescos da Capela Brancacci,
Santa Maria del Carmine, Florenga.

Pintura de frescos
Capela Brancacci. Santa Maria del Carmine, Florenca (1426-27).

A cura de um deficiente e a ressurreigio de Tabitha. Os dois episddios miraculosos, a cura de um estro-
piado e a ressurreigao de Tabitha, estdo separados por dois jovens elegantemente vestidos, passeando
e sem nenhuma relacdo com os milagres. As figuras situadas ao fundo, préximo das casas, dao a cena
o0 aspecto quotidiano numa classica praga florentina.

A cura de um deficiente. O paralitico pede esmola aos apdstolos Pedro e Paulo que se dirigem ao
templo. Pedro olha para o pedinte e pede-lhe para o olhar, dizendo-lhe ndo ter ouro, nem prata. Em
nome de Cristo, ordenou que se levantasse e andasse.

A ressurreigio de Tabitha. A cena representa o instante seguinte a ressurreicao feita por Sao Pedro.
Tabitha estd sentada com os olhos abertos, rodeada de personagens reagindo a ressurreigdo com mimi-
cas denunciando receio e admiracao.

A pregagio de Sdo Pedro. £ um sermao de Sao Pedro em Jerusalém, terminando a pedir o arrependi-
mento dos ouvintes, e que cada um seja baptizado em nome de Cristo, para obter o perdao dos pecados
e receber o dom do Espirito Santo. A mimica dos ouvintes expressa atengdo muito concentrada e pro-
funda meditacéo.

O pecado original. Adao e Eva sdo esbeltos e elegantes. A serpente com cabega humana enrola-se na
arvore e convence-os a emancipacao, para poderem experimentar a natureza humana, com conhecimento
do bem e do mal. O tratamento do nu feito por Masolino, revela uma razoavel anatomia de superficie, e
volta as figuras de um mundo real para um mundo ideal, reflectidas nos seus gestos e atitudes.

3. FRA ANGELICO (1400-1455)

Giovanni da Fiesole conhecido por Fra Angélico nasceu em Vicchio di Mugello em 1387 e faleceu
em Roma a 18 de Fevereiro de 1455. Em 1982 foi beatificado por Joao Paulo II, e dois anos mais tarde
foi declarado Padroeiro Universal dos Artistas. Foi considerado o mais importante pintor da transicao do
Tardo-Goético para o Proto-Renascimento. A sua pintura essencialmente religiosa estd dominada por
um espirito contemplativo, pois concebe a pintura como uma espécie de oragao. A maioria das suas
obras sao frescos realizados no Convento de Sao Marcos, nos murais da Capela Nicolina e na pintura
de altares, como o Juizo Universal.

Pintura de altares
Triptico Fiesole (1424-1425). Convento de San Domenico, Fiesole.
Os santos rodeiam a Virgem e o Menino. AMadona e o Menino Jesus que desnudado olha para as rosas
que sua mée tem na mao. A esquerda, estdo Sao Tomas de Aquino e Sao Barnabas e a direita, Sao Pedro
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de Verona e Sdo Domingos, todos pertencentes a Ordem Dominicana, a excepgao de Sdo Barnabds. As
mimicas dos santos sugerem meditagdo expectante.

Os membros da Ordem Domenicana, do Triptico Fiesole, encontram-se na sua prelada existente na
National Gallery, em Londres, os numerosos dominicanos, com ttinica branca e capa negra, todos
genuflectidos e com a mesma mimica, exprimem contemplacao e obediéncia.

Dos quatro santos, de dez painéis que decoravam as colunas laterais, os dois primeiros encontram-
-se em coleccdes privadas e os dois tltimos no Museu Conde, Chantilly. As mimicas sugerem: em Sao
Nicolau de Bari, temor: em Sao Miguel, contemplagao; em Sao Marco, sujeicdo; e em Sao Mateus,
perturbacao.

Tabernaculo Liniaoli (1433). Museu de Sao Marcos, Florenca.

O taberndculo fechado mostra Sdo Marcos absorvido na leitura ndo mostrando completamente o ledo,
a seus pés e Sao Pedro com o livro sagrado e a chave da Igreja. O taberndculo aberto apresenta a Madona,
majestosa no trono, abengoando com o Menino nos bragos. O Salvador tem gravado a vermelho, na
auréola dourada o sinal da cruz. A predela do tabernaculo tem o sermao de Sdo Pedro, a adoracao dos
Magos e o martirio de Sdo Marcos.

O sermdo de Sio Pedro mostra o apdstolo pregando no pulpito, rodeado de vérias personagens.
Mulheres sentadas a seus pés ouvem atentamente as suas palavras, enquanto Sdo Marcos escuta com
meditacao, pronto a tomar notas das palavras do seu mestre. A personagem da esquerda, um erudito,
parece olhar as notas escritas por Sdo Marcos.

A adoragio dos Magos apresenta uma composigao estruturada em circulo. O grupo central de trés
homens, em reflexao com meditacao, olha a estrela apontada por um. A esquerda, o séquito dos Magos
com camelos e cavalos. A direita, um dos reis que j& adorou o Menino segura as maos de Sao José num
gesto tranquilizador. Um rei beija os pés de Jesus e outro ja genuflectido espera a sua vez.

Triptico de Pertgia (1437). Galleria Nazionale dell'Umbria, Periigia.

A Madona no trono olha o Menino no regaco rodeada por quatro anjos. A esquerda, Sio Domingos
e Sao Nicolau. A direita, Sio Jodo Baptista e Santa Catarina de Alexandria. Os santos estdo distantes da
cena, pelas mimicas, que expressam pensamentos pessoais e diversificados. A predela representa o
nascimento, vocagao e milagres de Sdo Nicolau: Sao Nicolau salva o barco; a libertacao de trés inocen-
tes e a morte de Sao Nicolau.

A morte de Sdo Nicolau. O interior de uma habitacao sem tecto tem o corpo de Sao Nicolau sem vida,
rodeado por personagens com mimicas revelando sofrimento doloroso e uma em choro com a facies
tapada com o habito. Os anjos elevam a alma do santo.

Retabulo de Sao Marcos (1439-1442). Museu de Sao Marcos, Florenca.

Altar de Sido Marcos. A Virgem sentada no trono revestido com um brocado a ouro e negro, tem o
Menino no regago. Maria olha Jesus, que abengoa com a mao direita, e segura a bola do mundo com a
mao esquerda. No primeiro plano, sobre um tapete decorado com motivos geométricos, estao genu-
flectidos Sao Damiao e Sao Cosme. Sdo Damido dirige-se a Maria numa atitude de stplica, e tem a seu
lado Sao Lourengo, Sdo Joao Evangelista e Sio Marcos. Sdo Cosme olha de frente, numa atitude de
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veneragao e tem a seu lado Sao Domingos, Sdo Pedro Martir e Sao Tomds de Aquino. A predela do
retabulo apresenta seis cenas da vida de Sdo Damido e Sio Cosme.

A cura de Palddia. Galeria Nacional, Washington. Os santos médicos curam Paladio, com a admiracao
de duas personagens. A porta da casa, Damido com mimica aparentando receio e temor, recebe o prego
da cura.

Cosme e Damido perante Lisias. Alta Pinacoteca, Munique. Lisias sentado tem a sua esquerda uma
estdtua paga e quatro conselheiros. No lado oposto estaio Cosme e Damido e os trés irmaos mais novos.
Lisias e os conselheiros com mimicas austeras e determinantes indicam aos cristaos para adorarem a
divindade.

Cosme e Damido na fogueira. Galeria Nacional, Dublin. Os santos médicos e os trés irmaos dispostos
circularmente estao na fogueira, cujas chamas alcangam o exterior atingindo os guardas aterrorizados.
Lisias e os conselheiros assistem ao sacrificio.

Decapitagio de Cosme e Damido. Museu do Louvre, Paris. Fora da cidade o algoz decapita Cosme,
Damido e os trés irmaos. Lisias e conselheiros assistem a execugao, rodeados de soldados. Apresentam
mimicas naturais e tranquilas, num acto para eles natural e habitual.

Sepulturas de Cosme e Damido. Museu de Sao Marcos, Florenga. Quando Cosme soube que Damido
tinha recebido valores pela cura de Paladia, ndo quis ser sepultado a seu lado. O seu corpo préximo de
um camelo afasta-se para ser cumprida a sua vontade.

Cura do Didcono Justiniano. Museu de Sao Marcos, Florenca. Cosme e Damido tratam uma entidade
nosoldgica de Justiniano, enquanto o didcono dorme tranquilamente. Pela posicao das maos dos médi-
cos, parece tratar-se da reducao de uma fractura.

Lamentagio por Cristo morto. Alta Pinacoteca, Munique. Cristo morto esta seguro por José de Arima-
teia, depois de ter sido retirado do sepulcro. Maria e Sao Jodo, de perfil, beijam as maos de Jesus numa
atitude de oragdo. Cristo com mimica incaracteristica contrasta com as pregas do suddrio que tapa os
membros inferiores.

Triptico da deposicao da cruz (1437-1440). Museu de Sao Marcos, Florenca.

A deposigio da cruz apresenta o corpo de Jesus a ser retirado da cruz pelos seus discipulos, apoiados
em escadas. A esquerda, Maria contempla o sudério de seu filho, Madalena beija os pés e as restantes
mulheres guardam siléncio. A direita, o grupo masculino, com uma personagem segurando a coroa de
espinhos e os cravos da Paixao.

Sao Jodo, José de Arimateia e Nicodemos seguram Jesus e Madalena beija-lhe os pés. José de Ari-
mateia com capuz negro é o auto-retrato de Fra Angélico. E uma mimica perfeita de reflexdao com
inquietagdo. Tem sulcos metépicos bem desenvolvidos, sulcos frontais pouco marcados, e sulcos naso-
-genianos e génio-labiais assinalados.

O juizo universal (1432-1436). Museu de Sao Marcos, Florenca.

Inferiormente, um cemitério com o sarcéfago de Cristo disposto transversalmente separa os timu-
los abertos dos bem-aventurados, a esquerda, e dos condenados, a direita. Os bem-aventurados espe-
ram a sua vez de entrarem no paraiso, onde aguardam a serenidade e a tranquilidade. Os condenados
dirigem-se para a porta do Inferno, onde esperam o sofrimento e a tortura, sob as ordens de Satanas.
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Cristo preside, rodeado pela Virgem e Sao Jodo Baptista, e circundado por anjos dispostos em semicir-
culo, e por santos e profetas.

Cristo sentado no trono e rodeado de anjos dispostos em semicirculo julga os ressuscitados. Duas filas
de santos e de profetas com expressoes variadas, e revestidos com mantos de cores resplandecentes
estdo sentados nas nuvens. A Virgem Maria e Sao Jodo Baptista intercedem pelos julgados.

Os bem-aventurados esperam a sua vez de entrarem no paraiso, onde aguardam com serenidade e
tranquilidade. No paraiso uns estdo ajoelhados em oragdo, com facies resplandecentes voltadas para
o amor de Deus, enquanto outros dangam.

Os condenados dirigem-se para a porta do Inferno, onde esperam o sofrimento e a tortura. Os demo-
nios com forquilhas arrastam os condenados, nus, para a tortura representada por labaredas. O inferno
estd representado em sete registos correspondentes aos pecados capitais. Inferiormente, Satands emerge
de um lago gelado carregando o inferno aos ombros.

Pintura de frescos
Frescos do Convento de Sao Marcos (1438-1446). Museu de Sao Marcos, Florenca.

Crucificagdo. Trata-se de uma crucificagdo com numerosas figuras exibindo posturas e atitudes de
dor e aflicdo. Maria préxima de Jesus crucificado exterioriza a sua dor e estd rodeada por santas mulhe-
res. A esquerda, por baixo do bom ladrao, aparecem Jodo Baptista, olhando para fora da cena, Marcos
mostra o evangelho, Lourengo, Cosme e Damiao. A direita, proximo do mau ladrao, estao genuflectidos
os santos Domingos, Jeronimo, Francisco de Assis, Bernardo de Claraval, Juan Gualberto e Pedro Mér-
tir. Atras em pé estdo os santos Ambroésio, Agostinho, Benito, Romualdo e Sao Tomés de Aquino.

Santo Agostinho e Sio Benito. A mimica de Santo Agostinho exprime sofrimento com insatisfagao. A
mimica de Sdo Benito sugere sofrimento com nostalgia.

O escirnio de Cristo. Jesus aparece como ecce hommo, com a coroa de espinhos, veste uma ttinica
branca e segura a vara e a bola. A esquerda, uma personagem escarnece-o, e em baixo a Virgem Maria
e Sao Domingo, alheios ao acontecimento, em reflexdo com meditagao.

A coroagio de Maria. Jesus realiza a coroacdo de Maria, sentados num banco de nuvens. Em venera-
¢ao contemplativa, estdo Sao Domingos e Sdo Francisco no centro, Sdo Benito e Sao Tomas de Aquino,
a esquerda, e Sao Pedro Martir e Sdo Marcos Evangelista, a direita.

A transfiguragio. Jesus Cristo tem uma postura recordando a forma da cruz. De cada lado aparecem
as cabecas de Moisés e de Elias. A Virgem e Sao Domingos estdo genuflectidos, em oragdo. Em baixo
trés apdstolos, deslumbrados, expressam mimicas de sobressalto e espanto.

Frescos da Capela Nicolina (1447-1449). Palacio Pontificio, Vaticano.
Frescos do mural oeste

O mural oeste apresenta: em cima, na luneta a ordenacdo de Santo Estévao e a distribuicao de
esmolas; em baixo, a ordenagdo de Sao Lourenco como didcono.

A esquerda, a ordenacdo de Santo Estévao é feita por Sao Pedro como simbolo da autoridade
pontificia, mas nem todas as personagens estao atentas a ceriménia. A direita, Santo Estévao de pé
sobre um degrau distribui esmolas, havendo uns esperando a sua vez e outros retiram-se depois de
contemplados.
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A ordenacao de Sao Lourengo como didcono, pelo Papa Sisto II, tem como cendrio o interior de uma
basilica, estando as duas personagens principais rodeadas por clérigos. Alguns clérigos parecem estar
ausentes da ordenacao, enquanto outros trocam impressoes.

Frescos do mural norte

O mural norte apresenta: em cima, na luneta a pregagdo de Santo Estévao e o julgamento; em baixo,
Sao Lourengo recebe do Papa Sisto II tesouros da igreja, e distribui esmolas.

A esquerda, a pregacio de Santo Estévao, mostra o santo de pé gesticulando para dar maior forca
as suas palavras, e um grupo de mulheres sentadas com mimicas de contemplagdo, escutam-no aten-
tamente. A direita, Santo Estévao estd sendo julgado num Alto Tribunal, em que as mimicas dos juizes
sugerem arrogancia e altivez.

A esquerda, no exterior de um convento, Sio Lourenco recebe das maos do Papa Sisto II tesouros
da Igreja. A direita, Sdo Lourenco distribui esmolas a um paralitico, enquanto alguns doentes, velhos
e maes tém mimicas de dependéncia e ansiedade e esperam a sua vez.

Frescos do mural este

O mural este apresenta: em cima, na luneta o martirio de Santo Estévao; em baixo, Sao Lourengo
perante Valeriano e o martirio de Sao Lourengo.

O martirio de Santo Estévao apresenta duas cenas separadas por uma muralha dando sequéncia a
dois acontecimentos de Santo Estévao, a condugdo ao martirio e a lapidacao.

A esquerda, cidadaos e soldados com atengio prudente rodeiam o Imperador Valeriano, esperando
o seu veredicto sobre Sio Lourenco. A direita, os evangelistas no cimo da capela observam os algozes
a martirizar Sdo Lourenco, enquanto o carcereiro se arrepende.

4. ANTONIO PISANELLO (1395-1455)

O pintor foi um dos mais importantes do inicio do quattrocento italiano, sendo muito popular nas
cortes nobres, mas poucas obras sobreviveram. Nasceu em Pisa e viveu sessenta anos, sendo durante
cinco anos assistente de Gentile da Fabriano, de quem adquiriu o seu estilo. Realizou frescos resplan-
decentes, retratos elegantes, e sobretudo medalhas.

Aparigio da Virgem a Santo Antonio Abade e a Sdo Jorge (1446). National Gallery, Londres. A Virgem
e 0 Menino estdo incluidos no sol. Sdo Jorge, com o terrivel dragao a seus pés, ostenta uma porten-
tosa armadura. Santo Anténio, abade ou o egipcio, estd encapuzado e apresenta-se com os seus
atributos, o porco e o sino. As mimicas dos santos parecem revelar surpresa e espanto pela aparicao.

Retrato de Leonello d’Este (1448). Academia Carrara, Bergamo. O busto de Leonello a trés quartos
destaca-se sobre um fundo florido, salpicado de rosas. O nariz tem a margem lateral direita bem refe-
renciada pelos sulcos naso-palpebral, naso-geniano e naso-labial, enquanto o dorso do nariz é atipico,
e irregular com as margens mediais dos 0ssos nasais proeminentes.

Retrato da Princesa da Casa de Este. Museu do Louvre, Paris. Representa uma mulher de perfil, muito
jovem, contra um fundo com borboletas, rosas e columbinas. O dorso do nariz muito atipico continua-
-se directamente para a glabela do frontal, constituindo uma longa curvatura anterior.
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Retrato do Imperador Sigismund de Luxemburgo (1433). Kunsthistorisches Museum, Viena. Foi rei da
Hungria e Imperador do Império Sacro-Romano. Usa uma veste de brocado debruado a pele e na cabega
um chapéu de pele com tapa-orelhas. O cabelo e a barba sao grisalhos, o nariz é comprido, e os labios
estdo semi-abertos. Os olhos de iris azul olham a distancia, realcgando uma mimica de benevoléncia
piedosa.

Medalha de Leonello d’Este (anverso e reverso) (1441). Coleccao Privada. Anténio Pisanello foi conhe-
cido como confeccionador de medalhas com retratos comemorativos.

5. FRA FILIPPO LIPPI (1406-1469)

Fra Filippo Lippi nasceu em Florenga em 1406 e morreu em Spoleto em 9 de Outubro de 1469. Edu-
cado pelos frades carmelitas de Santa Maria de Carmino, recebeu a influéncia de Masaccio e foi mestre
de Botticelli, sendo patrocinado pelos Médici. Apesar de ser monge, teve varios casos amorosos, um
deles com Lucrezia Buti, de que nasceu Filippino Lippi, que também se tornou pintor. As suas obras
mostram devocao a Deus, através da interpretacdo do Novo Testamento. Pintor da cor e do natural,
sempre procurou solugdes originais, com realce da perspectiva, propor¢ao e comunicagdo entre as
figuras.

Pintura (1430-1440)

Madona Trivulzio (Madona com anjos e santos carmelitas) (1430). Pinacoteca do Castelo Sforzesco, Milao.
A facies dos anjos que rodeiam a Virgem, pomposamente vestidos e ajoelhados, e os dois santos car-
melitas situados mais atrds, parecem atentos para nao serem ocultados. Jesus, uma crianga agitada, que
escapa ao controlo de sua mae, uma Virgem jovem com fécies de mulher do povo, com olhar desatento
fixado num lugar longinquo.

Madona e o Menino com anjos, santos e um doador (1437). Coleccao Vittorio Cini, Veneza. As figuras
sdo gorduchas e rechonchudas e as silhuetas pouco naturais, com naturalismo nos movimentos. A
Virgem e o Menino numa posigao pouco habitual estdo rodeados por numerosos anjos e santos. No
primeiro plano, estdo o doador e um anjo desprovido de asas.

Madona e o Menino com Santo Frediano e Santo Agostinho (Retdbulo Barbadori) (1437-38). Museu do
Louvre, Paris. O retdbulo representa a Virgem e o Menino rodeados de anjos e pelos Santos Frediano
e Santo Agostinho. A Virgem de pé parece sair do trono com Jesus de lado, rodeada por seis anjos,
estando no primeiro plano dois santos genuflectidos. A individualizacdo das facies tende a alterar a
rigidez tradicional e a conduzir a uma encenagao humana.

Madona e Menino. Museu do Paldcio Médici-Riccardi, Florenca. A Virgem e seu filho com os pés
descalgos sobre um parapeito, apenas vestido com uma pequena camisa de manga comprida, envolve
0s bragos no pescogo da mae e tém as facies encostadas. A reparti¢do das sombras e da luz transmite
uma atmosfera de intensa devogao e grande ternura.

Pintura (1440-1450)

Retrato de mulher e homem a janela (1440). Metropolitan Museum of Art, Nova lorque. Pintura de forte
influéncia flamenga, em que a mulher de perfil sumptuosamente vestida e penteada esta no interior
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de uma habitacao rodeada de um jardim. A mulher ocupa quase todo o espaco, enquanto a cabega do
homem destaca-se na abertura da janela.

Retrato de mulher (1440-42). Staatliche Museen, Berlim. Pintura de forte influéncia flamenga,
ignorando-se a identidade da jovem, devendo ser realizada na altura do seu casamento. O dorso do
nariz continua-se directamente para a glabela do frontal.

Anunciagio com doadores ajoelhados (1440). Galeria Nazionalle d”Arte Antica, Roma. A Virgem avanga
diante de uma rica colunata em direc¢do ao anjo ajoelhado que lhe estende uma flor-de-lis, simbolo da
pureza e da virgindade de Maria. Atrds, um poértico permite observar um jardim, a cama ricamente
forrada e duas mulheres. A direita, dois doadores ajoelhados em meio corpo, surpreendem pela sua
estatura, com mimicas exprimindo reflexao expectante.

Coroagio da Virgem (Coroagido Maringhi) (1471-77). Galeria dos Uffizi, Florenga. A coroagao da
Virgem é feita por Deus-Pai. Em volta do trono da Virgem, dispdem-se numerosos anjos, carregados
de flores-de-lis, simbolo da Virgem, e santos, em pé ou ajoelhados. Nas extremidades do retdbulo
estdo Santo Ambrésio e Sdo Jodo Baptista, o padroeiro do doador. A esquerda, o mais jovem ajoe-
lhado, vestido com hébito branco é Fillipo Lippi. Nas figuras do primeiro plano encontram-se Maria
Madalena, Santo Eustaquio e os filhos em contemplacdao da mae, com mimica sugerindo reflexao
cautelosa.

Adoragio dos Magos (1445). National Gallery of Art, Washington. Trata-se de uma pintura, muito
elaborada, destinada a oracao privada. A Virgem sentada num rochedo tem o Menino no regaco. Ajoe-
lhados estdo os magos, seguidos por uma multiddo em cortejo, que reaparece na parte stipero-direita,
fora dos muros de Belém. A pintura recorda além da histéria da epifania, outros temas da vida de Cristo.
O pavao pode simbolizar a ressurreigao. As figuras semi-nuas de pé, nas ruinas, relembram o momento
do baptismo e a vitéria sobre o pecado.

Avwisio de Sdo Bernardo (1447). National Gallery, Londres. Numa paisagem arida, as personagens nao
tém uma organizagao espacial rigorosa. Representa a visdo de Sdo Bernardo com o aparecimento da
Virgem e dos anjos, e dois monges visiveis ao fundo. Sao Bernardo com mimica revelando alguma

inquietacao, contrasta com a Virgem mais pequena e fragil.

Pintura (1450-1460)

Virgem e Menino (Tondo Bartolini) (1452). Galleria Palatina, Palacio Pitti, Florenga. Ao fundo a
esquerda, Jesus acaba de nascer. Ao fundo a direita, os pais de Maria, Ana e Joaquim encontram-se nos
degraus de uma escada. A direita, Maria, com sinais de gravidez, estd acompanhada por duas mulhe-
res e uma crianca. Sentados num trono de encosto arredondado, a Virgem com Jesus nos joelhos que
lhe oferece um grao de roma, simbolo da ressurrei¢do. A Virgem parece reflectir em meditacdo nos
episodios referidos.

Pintura (1460-1470)
Adoragdo do Menino Jesus (Adoragio do Paldcio Medici) (1460). Staatliche Museen, Berlim. A Virgem
adora o Menino estendido na relva com flores brancas. Deus-Pai e os raios dourados e a pomba repre-
sentando o Espirito Santo.
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Madona com o Menino e dois anjos (1465). Galeria dos Uffizi, Florenga. Os dois anjos parecem elevar
Jesus para a Virgem que o recebe com as maos em prece. As facies sdo muito expressivas, especialmente
a do anjo que olha com um sorriso cimplice o observador, para envolvé-lo no episédio.

Frescos da Catedral de Santo Stefano (1452-66), Prato.

Os frescos que decoram a Capela Maior da Catedral do Prato versam nos murais laterais os episodios da
vida de Santo Estevao e de Sdo Joao Baptista; e na abébada os quatro evangelistas, Marcos, Mateus,
Lucas e Joao.

Sdo Lucas Evangelista parece nostalgico e Sdo Jodo Evangelista meditativo na sua leitura.

Os frescos do mural esquerdo representam: o nascimento e a troca de Santo Estévao; debate na sinagoga;
e a morte de Santo Estévao.

O nascimento e a troca de Santo Estévio. Um demoénio alado troca o recém-nascido, futuro santo, por
um pequeno diabo. A direita observa-se um encontro, entre o jovem Santo Estévéo e o bispo Julido, que
de acordo com a lenda tomou conta do santo durante a adolescéncia.

Debate na sinagoga. A esquerda, Santo Estévao estd sendo ordenado para iniciar a sua missao na Cilicia;
no centro, o regresso do santo a casa paterna; e a direita, o santo esta em disputa na sinagoga com os fariseus.

Morte de Santo Estévio. No centro de uma basilica paleo-crista o santo estd sendo velado por nume-
rosas personagens. A esquerda, um bispo e clérigos vao iniciar o funeral. A direita, destacam-se com
roupagem vermelha, o Papa Pio II, atrds Carlo di Cosimo di Médici, presbitero cat6lico, membro da
familia Médici. Isolado estd o auto-retrato de Fra Filippo Lippi.

Os frescos do mural direito representam: nascimento de Sdo Joao Baptista e a imposi¢do do nome de
Jodo; Sao Joao despedindo-se de seus pais; e 0 banquete de Herodes.

Nascimento de Sio Jodo Baptista e imposicio do nome de Jodo. A esquerda, Jodo Baptista acaba de nascer.
A direita, o sacerdote Zacarias, sentado, esta pronto de escrever num pergaminho o nome de seu filho
e de Isabel, prima de Maria.

Séo Jodo despedindo-se dos pais. A direita, Sdo Jodo Baptista despede-se dos pais; atras estd orando no
deserto; a esquerda, realiza uma pregacao.

Bangquete de Herodes. No centro, Salomé danga para o rei e a mulher. A esquerda, Salomé desvia o
olhar do prato que ird recolher a cabeca do santo decapitado. A direita, Salomé apresenta a cabega
ao rei, que parece desinteressado da cena, enquanto a rainha estd satisfeita ao ver a cabeca de Joao
Baptista.

Frescos da Catedral de Santo Maria del’Assunto (1466-69), Spoleto.

Aabside da catedral apresenta os frescos de Fra Filippo Lippi. O mural em hemiciclo tem trés cenas:
no centro, a morte da Virgem; a esquerda, a Anunciagdo e a direita, a Natividade. A abobada representa
a Coroacao da Virgem, entre anjos e santos.

Dormition. O termo exprime a crenga segundo a qual a Virgem morre sem sofrimento, num estado
de paz espiritual. A direita, um sarc6fago branco destina-se a acolher o seu corpo. A Virgem muito
palida estd numa posigao pouco natural, e atrds os ap6stolos rezam. Na outra extremidade, esta Filippo
Lippi, com o dedo indicador esquerdo, indicando a proximidade da sua morte, estando acompanhado
por assistentes.
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Coroagdo da Virgem. No halo central, Deus-Pai, com um manto de cores resplandecentes, sentado
num trono abengoa e faz a coroagao da Virgem, ajoelhada diante do sol dourado com raios ondulados.
Estao envolvidos por anjos musicos e cantores, por anjos dancando ou tendo uma flor-de-lis. Mais em
baixo, personagens orando formam dois grupos: a esquerda, situam-se profetas com Adao e Joao Bap-
tista; e a direita, mulheres e duas sibilas conduzidas por Eva.

(CoMUNICACAO APRESENTADA A CLASSE DE CIENCIAS
NA SESSAO DE 16 DE JUNHO DE 2016)
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A Fibrose Quistica: da Bancada a Clinica
Cystic Fibrosis: From the Bench to the Bedside

MARGARIDA D. AMARAL?

AFibrose Quistica (FQ) é uma das principais doengas genéticas que levam ao encurtamento da vida
levando a sintomas respiratérios graves causados por mutagdes no gene CFTR (do inglés, “Cystic
Fibrosis Transmembrane Conductance Regulator”). Esta codifica para um canal transportador de ides clo-
reto/bicarbonato que é expresso na membrana apical das células epiteliais. A auséncia de proteina
CFTR funcional na superficie das células respiratérias reduz a limpeza (“clearance”) mucociliar, pro-
movendo a obstrucdo das vias respiratdrias, infe¢des crénicas e, por fim, insuficiéncia pulmonar [1].
Até a data, foram reportadas ~2.000 mutacdes no gene CFTR [2], mas uma tinica mutagao — a F508del
— que ocorre em ~80% dos pacientes com FQ em todo o mundo, estd associada a retengao intracelular
de proteina CFTR e um fenétipo clinico grave.

Os principais avangos no tratamento dos sintomas clinicos da FQ (com mucoliticos, antibiéticos,
etc) aumentaram significativamente a sobrevida dos pacientes para além da segunda década (~30 anos
na Europa). No entanto, para aumentar ainda mais a esperanca de vida dos pacientes, a FQ precisa ser
tratada para além dos seus sintomas ou seja, através de tratamentos que corrijam o defeito basico
associado a cada mutagao no gene de CFTR [3,4]. Um novo farmaco, o potenciador VX-770 (ivacaftor/
Kalydeco) chegou recentemente a clinica, mas apenas se aplica a ~5% de todos os pacientes com FQ,
isto é, aqueles que possuem a G551D e vdrias outras mutagdes, causadoras do mesmo defeito de aber-
tura no canal CFTR [5]. Mais recentemente, novos medicamentos, que combinam um ou dois correto-
res VX-809, VX-661 ou VX-445 (lumacaftor, tezacaftor ou elexacaftor) resgatando a proteina F508del-CFTR
para a superficie da célula, com o potenciador ivacaftor, chegaram ja a clinica, apds ter sido comprovada
a sua eficacia em ensaios clinicos de fase III para pacientes com uma ou duas cépias do gene com a
mutagdo F508del, embora com resultados variaveis [6].

A medida que estas terapias que corrigem os defeitos da proteina CFTR ficam disponiveis, deve-
mos rapidamente pré-avaliar como outras mutagdes CFTR respondem a esses novos farmacos. Este
é o caminho a seguir para alargar duma forma eficaz e rapida o ambito destes farmacos a mais
pacientes com Fibrose Quistica, ou seja, aqueles com mutagdes ultra-raras (“6rfas”). De facto, para
tais mutacoes, ndo é possivel levar a cabo ensaios clinicos “classicos” devido ao baixo nimero de
pacientes com essas mutagdes e a sua dispersdo geogréfica. E, assim crucial usar métodos que per-
mitam pré-avaliar diretamente nas células/tecidos do préprio paciente como cada individuo respon-
dera a estes novos medicamentos. Estes métodos podem incluir um ensaio de inchamento (“swelling”)
que depende da CFTR em organoides intestinais [7] ou a medicdo de correntes de cloreto mediadas

! Universidade de Lisboa, Faculdade de Ciéncias, BiolSI - Instituto de Biossistemas & Ciéncias Integrativas, Lisboa, Portugal
University of Lisboa, Faculty of Sciences, BioISI - Biosystems & Integrative Sciences Institute, Portugal

277



MEMORIAS DA ACADEMIA DAS CIENCIAS DE LISBOA

pela CFTR em culturas primarias de células nasais polarizadas [8]. Esta pré-avaliacdo pode tornar-se
num ensaio padrdo para o uso clinico de farmacos segundo uma aproximacao de medicina persona-
lizada, ou de “precisao”.

O trabalho no laboratério da autora é financiado pelo projeto estratégico UID/MULTI/04046 /2019
(BioISI) pela FCT/MCTES, Portugal; e pelos projetos de investigacao (MDA): “INOVCE” do CF Trust,
Reino Unido (Ref SRC No. 003), Gilead Genese (Ref PGG/008/2015) e AMARAL15XX0, AMA-
RAL15XX1, AMARAL16I0 da CFF-Cystic Fibrosis Foundation, EUA.

Cystic fibrosis (CF) is a major life-shortening genetic disease leading to severe respiratory symptoms
caused by mutations in CF transmembrane conductance regulator (CFIR), a chloride/bicarbonate
channel expressed at the apical membrane of epithelial cells. Absence of functional CFIR from the
surface of respiratory cells reduces mucociliary clearance, promoting airways obstruction, chronic
infections and ultimately lung failure [1]. To date ~2,000 CFTR mutations were reported [2] but one
single mutation — F508del — occurring in ~80% of CF patients worldwide, is associated with intracel-
lular CFTR protein retention and a severe clinical phenotype.

Major clinical advances in treating CF symptoms (with mucolytics, antibiotics, etc) have significantly
increased survival beyond the second decade (~30 years in Europe). However, to further increase CF
patients life expectancy, CF needs to be treated beyond its symptoms i.e., through treatments addressing
the basic defect associated with each CFTR gene mutation [3,4]. One new drug, potentiator VX-770
(ivacaftor /Kalydeco) has hit the clinical setting but only for ~5% of all CF patients, i.e., those bearing
G551D and several other mutations causing a similar defect in the channel [5]. More recently, additio-
nal new drugs which combine one or two correctors VX-809, VX-661 or VX-445 (lumacaftor, tezacaftor
or elexacaftor) rescuing F508del-CFTR to the cell surface with potentiator ivacaftor, went into the clinic,
following proven efficacy, albeit with variable results, in phase III clinical trial forpatients who carry
at least one copy of the CFIR gene with the F508del mutation [6].

As these therapies correcting defective CFTR become available, we should quickly pre-assess how
other CFTR mutations respond to such new drugs. This is the way forward to extend them more
patients with CF, namely to those with ultra-rare (“orphan”) mutations in an effective and expedite
way. Indeed, for such mutations, “classical” clinical trials are not possible due to low numbers of
patients and their geographic dispersion. It is thus crucial to use the novel methods to pre-assess directly
on patient’s cells/tissues how each individual responds to these novel drugs. These can include a
CFTR-dependent swelling assay in intestinal organoids [7] or measurement of CFTR-mediated CI cur-
rents in polarized primary cultures of nasal cells [8]. Such pre-assessment may become a standardised
assay for the clinical use of a drug in a precision medicine approach.

Work in the author’s lab is supported by strategic grant PEst-OE/BIA/UI4046/2011 centre grant (to BiolSI)
from FCT/MCTES, Portugal; and by research grants (to MDA): “INOVCE” from CF Trust, UK (SRC Award
No. 003), Gilead GENESE (Ref PGG/008/2015) and AMARAL15XX0, AMARAL15XX1, AMARAL16I0 from
CFF-Cystic Fibrosis Foundation, USA.

278



CLASSE DE CIENCIAS

[1] Bell SC, De Boeck K, Amaral MD (2015) Pharmacol Ther 145: 19-34

[2] The CFTR Mutation Database. http://www.sickkids.on.ca/cftr. 2016
[3] De Boeck K, Amaral MD (2016) Lancet Respir Med, accepted.

[4] Amaral (2015) ] Intern Med 277:155-66

[5] Ramsey et al (2011) N Engl | Med 365:1663-72

[6] Joshi et al (2019) Pediatr Pulmonol 54 Suppl 3:513-517

[7] Dekkers et al (2013) Nat Med 19: 939-45

[8] Beekman et al (2014) ] Cyst Fibros 13: 363-72

(UMA VERSAO ATUALIZADA DA COMUNICACAO APRESENTADA A CLASSE DE CIENCIAS

279

NA SESSAO DE 7 DE JULHO DE 2016)






Anatomia artistica do Renascimento em Italia (III)
Pintura do Proto-Renascimento no Século XV
em Florenca (II)

2.7 Geracao de Pintores (1429-1464)

J. A. EsPERANCA PINA

A2 geracao de pintores, entre 1429 e 1464, foi marcada pela riqueza e talento de Cosme de Médicis,
filho de Juan de Médicis, sendo chamado o pai da pétria, falecido em 1464.

1. PAOLO UCELLO (1397-1475)

Paolo Ucello nasceu em Florenca em 1397 e faleceu na mesma cidade a 10 de Dezembro de 1475, sendo
o apelido Ucello resultante do seu gosto por desenhar passaros. Foi aprendiz de Lorenzo Ghiberti, cuja
oficina era o fulcro da arte florentina na época. Destacou-se pela perspectiva, e pelo relevo que deu a pintura.

Pintura de retratos

Homem (1430). National Gallery of Art, Washington. O dorso do nariz forma, com a glabela muito
convexa, um angulo obtuso cujo vértice se situa na raiz do nariz. O seu dorso € rectilineo e torna pouco
proeminente o dpice do nariz. A asa do nariz esta referenciada por um sulco nasogeniano bem marcado.

Homem jovem (1440-42). Museu de Belas-Artes, Chambéry. O nariz é do tipo recto. A asa do nariz
estd bem referenciada pelo sulco nasogeniano. A margem infra-orbital é bem marcada.

Dama (1450). Metropolitan Museum of Art, Nova lorque. O dorso do nariz é rectilineo e forma com a
glabela um angulo quase raso. A asa do nariz esta bem referenciada por um sulco nasogeniano bem marcado.

Mulher (1440). Metropolitan Museum of Art, Nova Iorque. O nariz é disforme com o dorso irregular
na porgao inferior, tornando proeminente o dpice do nariz. A asa do nariz estd referenciada pelo sulco
nasogeniano marcado. As referéncias ¢sseas da maxila e do ramo da mandibula sdo muito desenvol-
vidas, deixando a referéncia do musculo bucinador aprofundada.

Pintura de frescos
Catedral de Prato (1435). Frescos da Capela da Assuncao.

Discurso de Santo Estévio no Sinédrio. O santo recorda Moisés ao retirar os judeus do Egipto, mas estes
durante o éxodo voltaram-se para deuses pagaos. Estévao denuncia os ouvintes, tal como os seus ante-
passados fizeram ao resistirem ao Espirito Santo, matando um profeta que previu a vinda do Messias,
e ao assassinarem Jesus. As mimicas dos juizes judeus do Sinédrio exprimem dureza com agressividade.

Lapidagdo de Santo Estévio. Ap6s a condenacao por blasfémia, os juizes do Sinédrio impdem-lhe a
morte por lapidagdo. Foi levado para fora da cidade, onde a multiddo, com mimicas revelando dureza
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agressiva e malvadez, se precipita sobre Santo Estévao, atirando-lhe pedras, enquanto o santo genu-
flectido reza para que o Senhor receba o seu espirito e os seus assassinos sejam perdoados.

Na cabega masculina, a mimica sugere aten¢ao contemplativa. A cabega feminina revela a mimica de
submissao.

Catedral de Santa Maria del Fiore, Florenca. Frescos diversos.

Monumento funerdrio de John Hawkwood (Giovanni Acuto) (1436). A figura equestre representa o coman-
dante do exército florentino, na vitdria da batalha de Cascina em 1364. O fresco é um espléndido exemplo
de como Paolo Uccello encontrou um novo meio de expressao, através da qualidade escultural. O guer-
reiro e o cavalo mostram um movimento em que o cavalo levanta simultaneamente as pernas direitas.

Relégio com cabegas de profetas (1443). Sobre a porta de entrada da Catedral estd um relégio colossal deco-
rado com pinturas. Estd desenhado de acordo com a hora italica, uma divisdo do tempo empregada na Itdlia
até o século XVIIL, que dava o pdr-do-sol como o inicio do dia. O famoso relégio tem em quatro circulos as
cabecas de profetas. O profeta tem mimica sugerindo nostalgia. O profeta tem mimica exprimindo tristeza.
O profeta tem mimica sugerindo abatimento. O profeta tem mimica exprimindo inquietacao.

2. ANDREA DEL CASTAGNO (1421-1457)

Andrea del Castagno nasceu em Castagno em 1421 e faleceu em Florenca em 1457, com 37 anos
vitimado pela peste. As suas pinturas sao poucas mas revelam a influéncia de Masaccio. Parece ter sido
estagidrio de Fillippo Lippi e de Paolo Ucello e mestre de Anténio Pollaiolo. As personagens que pin-
tou parecem estar esculpidas em cor.

Pinturas diversas

Cavalheiro. National Gallery of Art, Washington. O jovem retratado estd ricamente vestido de ver-
melho e segura o capuz. A mimica revela altivez e superioridade.

David (1450). National Gallery of Art, Washington. E um escudo destinado a exibicio em desfiles
cerimoniais. David e Golias apresentam simultaneamente a acgdo e o seu resultado. A acgao representa
David preparado para atacar Golias, com uma pedra para a funda na mao direita. O resultado é a cabega
decepada do gigante, aos pés de David e a pedra cravada na testa. O herdi é um jovem atleta, com uma
anatomia de superficie nos membros inferiores bem marcada, através das referéncias musculares e
venosas.

Pintura de frescos
Convento de Sant’Apollonia, Florenca. Fresco da Ultima Ceia (1447)

Ultima Ceia (1477). Sant’ Apollonia, Florenca. As personagens parecem esculpidas em cor, dentro de
um forte realismo e energia. A sala onde se desenrola a Ultima Ceia tem como fundo painéis de marmore
colorido, em contraste com a austera cerimoénia. As personagens estao organizadas atrds de uma longa
e estreita mesa, a excepgdo de um ap6stolo em cada extremidade e de Judas isolado a frente. As perso-
nagens apresentam um equilibrio de gestos e expressdes, particularmente no grupo central, onde se
destaca a tristeza de Jesus, contrastando com o sono inocente de Joao, e a tensao e rigidez de Judas.
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Galeria dos Uffizi, Florenca. Frescos de homens e mulheres ilustres (1450).

Os homens e mulheres ilustres (reconstrugao) foram pintados para o grande saldo da Villa Carducci,
em Soffiano (Legnaia). Os nove frescos representam trés comandantes militares (Pippo Spano, Niccolo
Acciaiuoli e Farinata degli Uberti), trés mulheres famosas (Rainha Ester, Rainha Tomyris e Sibila
Cumas), e trés poetas toscanos (Dante, Petrarca e Boccaccio). As pinturas parecem estatuas em nichos,
expressando o sentimento do orgulho humano.

Pippo Spano. Foi um condottero florentino visto como o herdi ideal. Entre as muitas missoes, distinguiu-
-se na luta contra os turcos e tornou-se governador da Hungria. Apresenta-se numa pose natural com
a arma segura nas duas maos, com mimica sugerindo atengdo expectante.

Niccolo Acciaiuoli. Foi membro de uma familia de comerciantes e banqueiros. Amante das artes e da
literatura era amigo de Petrarca e Boccaccio. Foi-lhe atribuido a administracao da justiga e altos coman-
dos militares no Reino de Népoles e, mais tarde, vice-rei da Puglia. Segura nas maos um bastao, com
mimica revelando atengao contemplativa.

Farinata degli Uberti. Foi um aristocrata e lider militar, pertencente a uma das mais importantes
familias de Florenca. Era o lider dos gibelinos, o partido imperial em relacao aos guelfos, apoiantes do
Papa. Uberti e outros ateus aparecem no Inferno de Dante, por negarem a imortalidade. Apoia-se num
bastao, com mimica sugerindo atengdo inquietante.

Rainha Ester. Era uma jovem 6rfa judia, que manteve a identidade secreta, e tornou-se mulher do
Imperador persa Xerxes I. Nao manteve as préticas de uma judia ortodoxa. A mimica revela atencao
cativante.

Rainha Tomyris. Era a rainha de um povo némada da Asia Central. Segundo Herédoto, Ciro, o
Grande, fundador do Império Persa, foi derrotado por ela numa batalha e pereceu no combate. Com
armadura e uma seta na mao direita, a mimica sugere altivez arrogante.

Sibila Cumas. A mao esquerda segura um livro das profecias sibilinas, e a mao direita indica a gra-
vidade do seu contetido. A mimica revela dignidade e altivez.

Dante Alighieri. E um dos poetas mais imponentes da literatura europeia ocidental, sendo destacado
pelo seu poema épico, a Divina Comédia. A mimica sugere ponderagao orgulhosa.

Giovanni Boccacio. Foi um importante humanista, autor de um ntiimero notavel de obras, como a
Amorosa Visione e o Decameron. Com Petrarca, langou as bases do humanismo renascentista. A mimica
revela desconfianca.

Francesco Petrarca. Foi humanista cujos poemas dirigidos a Laura, uma amada idealizada, contribuiu
para o florescimento renascentista da poesia lirica. Mente curiosa e amor pelos autores classicos
levaram-no a viajar, visitando homens de saber e bibliotecas monadsticas a procura de manuscritos

classicos. A mimica sugere insatisfagao.

3. DOMENICO VENEZIANO (1410-1461)

Domenico Veneziano parece ter nascido em Veneza, dai o seu nome. Mudou-se para Florenca ainda
crianga, para se tornar discipulo de Gentile da Fabriano. Trabalhou com Pisanello em Roma, tendo
sofrido a influéncia de Benozzo Gozzoli.
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Pintura de altar
Madona, o Menino e Santos (1445). Galeria dos Uffizi, Florenga. A Virgem no trono com o Menino,
com Sao Francisco e Sao Jodo Baptista, a esquerda e Sdo Zenébio e Santa Luzia, a direita. Cada uma
das personagens tem a sua propria individualidade fisica e psiquica, realgada pelo relevo escultural.
Os santos reflectem a solenidade do cendrio transmitindo a serenidade do encontro. Os olhares sao
meditativos e os gestos estdo suspensos, com Sao Jodo Batista apontando, Sdo Francisco orando, Sao
Zenobio abencoando, e Santa Luzia oferecendo a sua salva e a palma do martirio.

4. BENOZZO GOZZOLI (1420-1497)

Benozzo Gozzoli nasceu em Sant’Ilario e em 1427 mudou-se para Florenga. Foi discipulo de Fra
Angelico e trabalhou com Lorenzo e Vittorio Ghiberti. Em 1449, deixou Fra Angelico e mudou-se para
Umbria, Montefalco e Pertigia. Voltou para Florenca, onde pintou a sua obra mais importante, os fres-
cos da Procissao dos Magos, no Palacio Medici Riccardi. Revelou grande talento decorativo com incli-
nacao para a paisagem e o retrato.

Pintura de frescos
Igreja do Mosteiro de San Francesco, Montefalco (Capela de Sao Jerénimo). Frescos de episddios
da vida de Sao Jerénimo (1452).

Madona e Menino rodeados de Santos com aspectos da vida de Sio Jeronimo. A Madona e o Menino estao
ladeados por Santo Anténio, Sao Jerénimo, Sdo Joao Baptista e Sdo Luis de Toulouse. Por cima observa-
-se a crucificagdo e santos. Lateralmente estdo representados dois episédios da vida de Sao Jerénimo.

Partida de Sio Jerénimo para Antioquia. Sdo Jerénimo deixa Roma renunciando a riqueza e ao luxo.

Sdo Jerénimo retira um espinho da pata do ledo. O Santo interrompeu a explicagao da Biblia aos monges
para tratar o animal.

Igreja do Mosteiro de San Francesco, Montefalco (Capela-mor). Frescos dos episédios da vida
de Sao Francisco (1450-1452)

A Igreja do Mosteiro de San Francesco, em Montefalco, tem na capela-mor frescos dos episédios da
vida de Sao Francisco de Assis, o fundador da ordem.

Frescos de episodios da vida de Sdo Francisco (1450-1452). As cenas mostram aspectos da vida e da obra
do santo desde o nascimento até a morte. Os painéis contém 19 episédios dispostos em 12 painéis
dispostos em trés registos com uma leitura, da esquerda para a direita e de baixo para cima.

O nascimento de Sio Francisco, a profecia de um peregrino e a homenagem de um homem simples. A esquerda,
Francisco recém-nascido estd rodeado de observadores, com a presenga de uma vaca e um burro,
havendo um paralelismo entre o nascimento de Sao Francisco e de Jesus Cristo. No exterior do edificio
estdo representados dois episddios: a mae de Sao Francisco, nas escadas, recebe a profecia de um pere-
grino e, a direita, Sdo Francisco acompanhado por um jovem oferece a capa a um mendigo ajoelhado.

Sdo Francisco a dar a sua capa e o sonho do paldcio. A esquerda, Sao Francisco oferece a sua capa a um
cavaleiro nobre, mas pobre. No centro, Sao Francisco sonha com um grande paldcio com bandeiras
ostentando uma cruz vermelha.
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A remiincia dos bens terrenos e o Bispo de Assis a vestir Sdo Francisco. A esquerda, Sao Francisco devolve
os haveres ao pai, que com fécies expressiva, assiste ao desnudamento do filho. A direita, o Bispo de
Assis cobre a nudez de Sao Francisco com a sua estola.

Avisdo de Sio Francisco e o encontro de Sio Francisco com Sdo Domingos. A esquerda, Cristo arremessa
trés lancas, que simbolizam a luxtria, a ambigao e o orgulho. Maria aponta para o encontro de Sao
Francisco com Sdo Domingos, fundadores de duas ordens mendicantes.

O sonho de Inocéncio Il e a confirmagio da regra. A esquerda, o Papa Inocéncio IIT sonha com o desa-
bamento da Igreja de Latrao, com Sao Francisco a susté-la. A direita, o Papa Hondrio 1II, sucessor do
Papa Inocéncio III, aprova as regras dos frades franciscanos.

A expulsio dos diabos de Arezzo. Sao Francisco e outro frade assistem fora da cidade de Arezzo a
expulsao dos diabos.

A pregagio aos pdssaros e a béngio de Montefalco. A esquerda, Sao Francisco fala a treze espécies de
passaros e aponta para o céu. A direita, vé-se a cidade de Montefalco, com Sao Francisco e um discipulo
abengoando personagens genuflectidas, sendo duas provavelmente membros da familia Calvi, que
fizeram doagdes para a Igreja do Mosteiro de Sao Francisco.

A morte do cavaleiro de Celano. A esquerda, com o fresco muito estragado, é narrado o almogo do
cavaleiro de Celano com Sao Francisco, onde este prevé a morte do nobre. A direita, Celano pede per-
dao para os seus pecados e morre subitamente.

A cena da Natividade em Greccio. No Natal de 1223, Sdo Francisco numa igreja recorda a atmosfera
mistica da Natividade em Belém, na presenca de numerosos assistentes.

A conversio do Sultdo Melek-el-Karmel. Trata-se de um dos milagres feitos em vida por Sao Francisco.
Na corte do Sultao Melek-el-Karmel do Egipto, o Santo ateia o fogo e ndo sofre queimaduras. O Sultao
e uma mulher, que tentou seduzir o santo, convertem-se de imediato.

A estigmatizagdo de Sdo Francisco. O santo genuflectido e com as maos erguidas é atingido por cinco
raios emanados do crucifixo. Sdo as cinco chagas de Cristo que o Santo recebeu na festa da Cruz, em
La Verna, Toscania, em 1244.

Amorte e a ascensdo de Sio Francisco. As feridas da estigmatizacao do santo sdo observadas, enquanto
os membros da congregacao entoam canticos. Em cima, dois anjos transportam a alma de Sao Francisco
para o Céu.

Palacio Medici Riccardi, Florenca. Frescos da Procissao dos Magos (1459-60).

A Capela dos Reis Magos é constituida por uma pequena sala com um altar portatil e uma sala prin-
cipal quase quadrada, com o fresco mural oeste representando a Procissdo dos Magos. As salas estao
separadas por duas pilastras encimadas por capitéis corintios. O altar tem uma cépia de um retabulo
original da Madona, o Menino e Sao Jodo, testemunhados por Deus-Pai e pelo Espirito Santo, pintado
por Fra Filippo Lippi, agora no Staatliche Museen em Berlim. A sala principal apresenta o fresco mural
este e o fresco mural sul da Procissao dos Magos.

Os frescos murais sobre a Procissio dos Reis Magos dispdem-se na parede este com Gaspar, na
parede sul com Baltazar e na parede oeste com Belchior. O tema religioso foi um pretexto para
retratar a procissdo com personagens importantes que chegaram a Florenga, por ocasido do Con-
cilio de Florenca.
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Frescos do mural este

O Rei Mago Gaspar lidera a procissao montado num cavalo branco. E retratado como Lourenco de
Médicis, o Magnifico, que era uma crianga quando o fresco foi concluido. O jovem loiro lidera o cortejo
dos Médicis, constituido por numerosas personagens, a quase totalidade inidentificdveis, a excepcao
de membros da familia Médicis, aliados e convidados ilustres. No horizonte, a comitiva estd a mover-
-se por baixo de rochedos escarpados, verdes pradarias, um cagador a cavalo e um cao de caca perse-
guindo um veado, e de uma fortaleza medieval.

Lourengo de Médicis, o Magnifico. Estd montado num cavalo branco, escoltado por soldados armados,
quatro a pé e dois a cavalo.

Lourengo de Médicis, o Magnifico. Foi um estadista e governante da Reptblica Florentina entre 1469
e 1492. O seu palacio transformou-se no centro do florescimento das artes e das letras e o0 Magnifico
tornou-se o protector de escritores e artistas. Com cabelo encaracolado, ostenta uma coroa com uma
banda adornada com pedras preciosas e de cuja margem partem ornamentos triangulares, com rubis
e esmeraldas. A facies permite reconstruir um gesto e controlar uma atitude, com mimica sugerindo
reflexdo expectante.

O Rei Mago Gaspar é seguido por personagens, a quase totalidade nao reconhecidas, mas identificam-
-se membros da familia Médicis, liderados por dois servos, um branco ricamente vestido e um negro
com um arco sem flechas. Reconhece-se Cosimo de Médicis, o Velho, numa mula castanha; Piero de
Médicis, de gorro vermelho, num cavalo branco; Galeazzo Maria Sforza, num cavalo branco; e Sigis-
mondo Pandolfo Malatésta, num cavalo castanho.

Cosimo de Médicis, o Velho. Foi governador de Florenca, de 1429 a 1464. Apresenta uma mimica de
reflexdo com atencéo. E uma expressio do pensamento tipica, traduzida por sulcos frontais incomple-
tos e sulcos verticais pouco pronunciados. Os sulcos naso-genianos e génio-labiais estio bem marcados
e unidos e a fenda da boca dispdem-se horizontalmente.

Piero di Cosimo de Médicis, o Gotoso. Foi o filho primogénito de Cosimo de Médicis, e pai de Lourengo
e Juliano de Médicis, sendo governador de Florenga de 1464 a 1469. A mimica sugere abatimento por
sofrimento fisico.

Galeazzo Maria Sforza. Foi duque de Milao de 1466 até ao seu assassinato em 1476, tendo dedicado
parte da fortuna as artes e a musica. Era conhecido por levar uma vida luxuosa e pela sua crueldade.
A mimica insinua desconfianca com alguma dureza.

Sigismondo Pandolfo Malatesta. Conhecido como o Lobo de Rimini, colocou-se ao servigo do Papa,
do Reino de Napoles, Milao, Veneza, Florenca e Siena. Era oportunista, trai¢oeiro, desleal e foi um
patrono das artes. A mimica sugere arrogancia com malvadez.

Atris de Cosimo de Médicis, o Velho, a procissdo € constituida por personagens, com as cabegas ele-
gantemente cobertas em que as mimicas sugerem contemplacao expectante. E de salientar o auto-retrato
de Benozzo Gozzoli, autor do fresco, identificado pelo seu nome OPUS BENOTTI, escrito no gorro
vermelho.

Frescos do mural sul
O Rei Mago Baltazar, de pele escura, montado num cavalo branco estd rodeado de jovens. E retratado

com as caracteristicas faciais do imperador bizantino Jodo VIII Paleélogo. Os cinco jovens, com cabelo
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frisado, estdo vestidos, com gibdes adamascados debruados a ouro, em que dois seguram compridas
langas.

Jodo VIII Paledlogo. Foi o pentiltimo imperador da dinastia paledloga do Império Bizantino, entre
1425 e 1448. O seu longo reinado ficou marcado pela dissolucao gradual do poder imperial, tentando
acabar com o cisma entre as igrejas cat6lica e ortodoxa. O Imperador tem a coroa assente num gorro
azulado, e é constituida por uma banda de ouro adornada com esmeraldas e rubis, e da margem da
banda partem ornamentos triangulares, com pequenas pedras preciosas, e na ponta uma grande pérola.
A mimica sugere inquietacao e tristeza.

Frescos do mural oeste

O Rei Mago Belchior montado num cavalo branco tem a sua frente cavaleiros, diversos animais e
numerosas personagens florentinas, com bonés vermelhos e mantos. O rei é retratado como José II,
Patriarca de Constantinopla.

José 11, Patriarca de Constantinopla. Apesar de muito velho e doente com cabelo e barba longa e gri-
salha, participou no Concilio de Florenca. A sua morte durante o Concilio causou grande tristeza nos
presentes, pois era um fervoroso defensor da unido entre as igrejas. O Patriarca tem a coroa assente
num gorro vermelho, adornada com esmeraldas e rubis. Da margem da banda partem ornamentos
triangulares, com pequenas pedras preciosas e na ponta uma grande pérola. E uma facies doentia com
mimica revelando tristeza e abatimento.

Personagens florentinas integradas na procissao, com gorros vermelhos e mantos, parecem olhar para
o Rei Mago Belchior. As mimicas exprimem atengio contemplativa. E de salientar o segundo auto-
-retrato de Benozzo Gozzoli, autor do fresco, mostrando a palma da mao direita, que simboliza a sua
destreza como pintor. Prepara-se para continuar na procissao, em direcgdo ao altar da Capela dos Reis
Magos.

5. ALESSO BALDOVINETTI (1425-1499)

Foi um pintor do inicio do Renascimento, que nasceu em Florenga em 1425. A sua pintura mostra
ainfluéncia de Fra Angelico e Domenico Veneziano. Estudou na Academia de Belas-Artes de Florenca
e foi discipulo de Piero della Francesca.

Dama vestida de amarelo (1465). National Gallery, Londres. O dorso do nariz € rectilineo e forma com
a glabela verticalizada um angulo muito obtuso. O cabelo esta apanhado com uma fita ornamentada
com uma pérola. A mimica de perfil sugere atengao contemplativa.

6. PIERO DELLA FRANCESCA (1416-1492)

Piero della Francesca foi um pintor italiano do Quattrocento. Nasceu em Sansepolcro entre 1416 e
1417 e morreu na mesma localidade em 1492. Pertenceu a uma das mais distintas familias aristocréticas
da Toscana, sendo filho de um riquissimo comerciante de tecidos. Foi discipulo de Domenico Veneziano.
A sua pintura primou sempre pela apresentagao de técnicas inovadoras, misturando formas geométri-
cas e cores intensas. O pintor destacou-se também na algebra e na geometria.
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Pintura de polipticos
Poliptico da Misericérdia (1445-1462). Pinacoteca Cultural, Sansepolcro.

Poliptico da Misericérdia. A pintura é centrada pela Madona, envolvendo oito personagens com o seu
gesto protector. Em cima, a Crucifixagdo, com a Mae de Cristo estendendo as maos e Sao Joao com os
bragos abertos, ambos exprimindo a sua dor. A esquerda da Madona, estdo Sdo Sebastido e Sao Jodo
Baptista. A direita, estao Sdo Joao Evangelista e Sio Bernardino de Siena. A predela representa cenas
da Paixao de Cristo.

A Madona da Misericérdia retrata a mae e protectora da humanidade, num gesto misericordioso.
Envolve com o manto membros da familia Pichi ou Pitti que subsidiou a obra, sendo a personagem
encapucada de Piero della Francesca. Sdo Sebastido foi utilizado pelos artistas do inicio do Renascimento
para estudos de anatomia de superficie. Sdo Jodo Baptista apresenta-se com o bordao. Sdo Jodo Evangelista
tem a barba longa e bifurcada e segura o Evangelho segundo Joao. Sdo Bernardino de Siena da ordem
dos franciscanos tem a facies edemaciada.

Poliptico de Santo Agostinho (1460-1470). Museus diversos e coleccao particular.

O painel central perdeu-se e os quatro painéis laterais encontram-se em vdrios museus. Indo da
esquerda para a direita: Santo Agostinho, Museu Nacional de Arte Antiga, Lisboa; Sdo Miguel, Natio-
nal Gallery, Londres; Sdo Jodo Evangelista, Colecgao Frick, Nova Iorque; e Sdo Nicolau de Tolentino,
Museu Poldi Pezzoli, Milao.

Santo Agostinho tem mitra e um espléndido pluvial. Apresenta uma harmonia entre a imponéncia
do aspecto tridimensional e os pormenores das pinturas no pluvial com cenas da vida de Jesus, como
se tratasse de pinturas de uma pequena predela. Sdo Miguel é apresentado como um jovem guerreiro,
com membros de atleta, tendo uma ttinica graciosa, armadura e botas decoradas com pequenas péro-
las. A sua postura nado aparenta violéncia, apés a matanca do dragao, mostrado como uma cobra deca-
pitada, com a cabeca segura na mao e o corpo no chao. Sdo Jodo Evangelista, com capa vermelha
contrastando com o fundo azul. Os tragos da facies enrugada, os cabelos e a grande barba branca,
assemelham-se a fisionomia de Deus-Pai. E a mao tem referéncias cutdneas marcadas segura um grande
livro. Sdo Nicolau de Tolentino tem um hébito negro com cinto de coiro, bem como o livro, simbolo dos
ermitas de Santo Agostinho. A facies é austera mas tranquila.

Pinturas religiosas

Baptismo de Cristo (1448-50). National Gallery, Londres. Jesus esta a receber o baptismo de Sao Joao
Baptista no rio Jordao. A esquerda, trés anjos observam o sacramento do baptismo. Mais longe e pouco
visiveis estdo um grupo de padres ortodoxos gregos. A facies de Cristo muito concentrado e as maos
em prece tem mimica de submissdo. Os trés anjos parecem participar intensamente no acontecimento,
numa unido traduzindo grande tranquilidade, que simboliza a harmonia divina. Expressam amizade
representada pelo apoio da méao do anjo a direita sobre o ombro do anjo, com trajo branco.

Flagelagio de Cristo (1455). Galeria Nacional delle Marche, Urbino. A esquerda, num espaco fechado,
Cristo com os bracos amarrados a uma coluna encimada por um deus grego esta sendo flagelado por dois
carrascos romanos. Pilatos sentado no trono assiste impassivel ao barbaro castigo. Um personagem com
um turbante e de costas, também assiste. A direita, trés personagens elegantemente vestidas, com mimicas
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ausentes, nao prestam atencao ao que acontece nas suas costas. Para alguns, trata-se de um anjo no centro,
ladeado por representantes das Igrejas Latina e Ortodoxa, cuja divisao criou conflitos em toda a cristandade.

Ressurreigio (1463-65). Pinacoteca Comunal, Sansepolcro. Cristo ergue-se do sarcéfago com uma
atitude majestosa, num regresso a vida no triunfo sobre a morte. A tinica résea faz sobressair a sua
realeza, onde o torax apresenta uma boa anatomia de superficie. A luminosidade do amanhecer permite
contrastar no fundo, a arborizacdo invernal com a exuberante arborizagdo primaveril. Os soldados
romanos adormecidos aos pés do sepulcro representam a diferenca entre o divino e o humano. O sol-
dado com a cabega apoiada no estandarte de Cristo é um auto-retrato de Piero della Francesca.

Madona e Menino com Santos e doador (1472-74). Pinacoteca Brera, Milao. Maria no trono tem o Menino
no colo. Atras estdo quatro arcanjos: a esquerda, Jodo Baptista, Bernardo de Siena e Jerénimo; a direita,
Sao Pedro, Sao Francisco de Assis e Sdo Joao Evangelista. O doador, duque de Frederico de Montefel-
tro estd ajoelhado. Frederico de Montefeltro estd com armadura, espada e uma rica capa pregueada.
Por terra encontra-se o elmo, o bastao, bem como a parte da armadura que protege as maos e os pulsos.
O duque com as maos em prece ora com intensa meditacao. Os dois arcanjos tém ricas jéias e mimicas
cativantes.

Pintura de retratos

Sigismondo Pandolfo da Malatesta (1451). Museu do Louvre, Paris. O Principe de Rimini foi um condot-
tiero, um dos lideres militares mais ousados de Itdlia. Era um poeta e grande patrono das artes, trazendo
a Rimini, numerosos artistas e escritores. O principe num perfil escultural em fundo escuro permite
assemelhar-se aos bustos da estatudria, com aspecto altivo e tirano. A mimica sugere dureza agressiva.

Frederico de Montefeltro com a mulher Battista Sforza (1465-66). Galeria dos Uffizi, Florenga. O duque
de Urbino Frederico de Montefeltro governou o Estado de Urbino durante trinta e oito anos, sendo um
estratega militar. Cultivava a companhia de poetas e pintores e organizou a mais completa biblioteca
fora do Vaticano. Battista Sforza tem um penteado sofisticado preso numa fita com uma jéia. Esta rica-
mente vestida, com a manga de brocado com pinhas, cardos e romas, simbolos da fertilidade e imor-
talidade. Tem uma atitude rigida acusando a influéncia flamenga. A mimica sugere insatisfacao.
Frederico de Montefeltro é representado de perfil, pois tinha perdido o seu olho direito e sofrido uma
fractura dos ossos nasais durante um torneio. Tem um chapéu cilindrico, trajo vermelho resplandecente,
caracteristico da sua categoria ducal. A mimica insinua altivez com desconfianca com o dorso do nariz
muito deformado.

Pintura de frescos
Frescos da Capela-mor da Basilica de Sao Francisco em Arezzo (1460)

Capela-mor. O ciclo de frescos da capela-mor traduz a histéria da verdadeira cruz sendo considerada
a verdadeira cruz, em que Jesus foi crucificado. Os frescos em niimero de doze ocupam trés niveis nas
paredes oeste e laterais de cada lado de uma janela.

Morte de Adéo. A direita, Adao esta sentado no chio, apoiado em Eva e rodeado pelos filhos, enquanto
envia o filho Seth ao Arcanjo Miguel, para lhe pedir um unguento, que lhe prolongue a vida. Ao fundo
vé-se 0 encontro de Seth e o Arcanjo Miguel, que em vez do unguento lhe d4 uma raiz de arvore. A
esquerda, Adao morre rodeado pelos descendentes. Seth planta a raiz da arvore que dara a madeira
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para a cruz de Cristo. Um casal parcialmente desnudado esta alheio ao acontecimento, com a mimica
da mulher exprimindo sensualidade.

Cortejo da Rainha do Sabd. A soberana visita o Rei Salomao para ouvir as suas palavras de sabedoria.
Através de um sonho tem conhecimento da madeira para a cruz de Cristo. Em adoragdo venera a
madeira, acompanhada pelo séquito de damas aristocraticas. Mais atrds, os cavalos e dois cavaleiros
esperam para continuar a viagem até ao Rei Salomao.

Encontro da Rainha do Sabd com o Rei Salomdo. O encontro dos dois soberanos dé-se na sala do palécio
de Salomao, ornamentado com elementos arquitectonicos da antiguidade cldssica. Entre os membros
da comitiva de Salomao, encontra-se um que € o auto-retrato de Piero della Francesca. A rainha do Saba
inclina-se perante Salomao sugerindo gravidade sacerdotal, acompanhado por membros da sua corte
elegantemente vestida. A Rainha do Saba transmitiu ao Rei Salomao, a mensagem, que lhe tinha reve-
lado a madeira para a cruz de Cristo. O rei mandou enterrar a madeira da cruz, pois esta poderia
causar o fim do reino dos judeus.

Transporte da madeira da cruz. Por ordem de Salomao, a madeira da cruz ia ser enterrada, sendo
carregada por trés homens, cujas facies traduzem um enorme esforco. O primeiro apresenta o maior
esforco; o segundo ajuda a apoiar a madeira com um cajado e morde o ldbio num gesto de esforgo; o
terceiro, com coroa empurra a madeira com as maos. A cabega do primeiro homem assenta sobre os
veios circulares da madeira, aparentando um aréola, prefigurando Cristo no Calvério.

Sonho de Constantino. Dentro de uma grande tenda num campo militar de campanha, o Imperador
Constantino estd a dormir. Sentado num banco é guardado por um guarda atento com mimica expec-
tante, e por dois sentinelas em primeiro plano. Durante o sono aparece um anjo, com uma mintuscula
cruz, anunciando a vitdria de Constantino.

Batalha entre Constantino e Maxéncio. A batalha da ponte Milvia no rio Tibre, as portas de Roma,
realizou-se entre os imperadores romanos Constantino e Maxéncio. Com a vitéria de Constantino,
mudou a histéria da Europa para o estabelecimento do cristianismo. A esquerda, estd o exército de
Constantino com o imperador erguendo a cruz. A visdo do crucifixo pde o exército de Maxéncio em
retirada, sem combater. Os cavaleiros de Constantino montam cavalos com pelagem branca e acasta-
nhada, e as langas viradas para o céu. O estandarte tem a dguia como simbolo do poder imperial.
Constantino avanga adiante do seu exército, com a pequena cruz de Cristo na mao direita. O exército,
ap0s a vitdria, inicia a marcha triunfal. Os soldados avancam com este cavaleiro empunhando a espada
e lancando um grito de guerra.

Tortura do judeu. Apés a vitéria de Constantino, a mae de Helena partiu para Jerusalém a fim de
encontrar a verdadeira cruz. Apenas um judeu chamado Judas sabe onde se encontra, mas recusa-se a
divulga-la. Depois de seis dias em jejum num poco seco, pediu para ser retirado, sendo puxado por
dois jovens com a ajuda de uma corda deslizando numa roldana. Um jovem elegantemente vestido
agarra Judas pelos cabelos, com mimica sugerindo insatisfagdo, provavelmente por ir indicar o local
onde se encontra a cruz.

Descoberta e reconhecimento da verdadeira cruz. A esquerda, fora das muralhas de Jerusalém, no monte
Golgota, a filha do Imperador Constantino, Helena, e o seu séquito observam a subida das cruzes, onde
Jesus e os dois ladrdes foram crucificados. A direita, a verdadeira cruz de Jesus é reconhecida gracas
ao seu poder miraculoso de ressuscitar os mortos. O judeu ja convertido mostra o lugar onde se
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encontram as cruzes, tendo a seu lado a Imperatriz Helena. Um homem retira a segunda das trés cru-
zes enterradas. Em frente do templo de Minerva, cuja fachada em marmore de varias cores, Helena de
joelhos e a sua comitiva estdao em volta da verdadeira cruz inclinada. O homem jovem ressuscitado tem
o tronco desnudado mas musculado, com os bragos abertos em sinal de milagre.

Batalha entre Herdclito e Cosroés II. A Cruz tornou-se famosa pelos milagres que realizou. Cosroés II
apoderou-se da reliquia e utilizou-a para subjugar os seus cidadaos. Heréclito, imperador de Bizancio,
resgatou a cruz numa batalha que terminou com a decapitagao de Cosroés II. Os guerreiros de ambos
os lados estao com atitudes nao agressivas, a excepgao do filho de Heraclito ao apunhalar um sassanida.
A direita, Cosroés II deixa o trono num baldaquino, e ajoelhado espera a decapitacio, enquanto Hera-
clito com o ceptro confirma a vitéria. Um corneteiro de chapéu branco toca a trombeta, enquanto os
soldados que o rodeiam apresentam mimicas brandas sem agressividade.

Exaltagiio da cruz. E o tltimo episédio do ciclo de frescos. Herdclito traz a cruz de volta a Jerusalém
ap0s a sua vitoria sobre Cosroés II. Nas muralhas da cidade, a figura do Imperador muito deteriorada
e a sua comitiva sao recebidos por um grupo de homens em genuflexdo, que veneram a cruz. Nas
personagens destaca-se um idoso segurando um grande chapéu branco, e outro que se aproxima.
Heraclito, sem vestes imperiais estd descal¢o e humildemente vestido, contrasta com os trajos exube-
rantes dos acompanhantes com chapéus piramidais, cilindricos e cénicos. Os cidadaos genuflectidos

perante a cruz apresentam mimicas de contemplagao e submissao.

(COoMUNICAGAO APRESENTADA A CLASSE DE CIENCIAS
NA SESSAO DE 6 DE OUTUBRO DE 2016)

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Ahl, Diane Cole (1996). Benozzo Gozzoli. Paris: Editioms du Regard.

Bozal, Valeriano. Piero della Francesca. Madrid: Historia 16 (n.° 4).

Brown, Patricia Fortini (1997). La Renaissance a Venise. Paris: Flammarion.

Chastel, André (1965). Le grand atelier d’Italie. 1460-1500. Paris: L'Univers des Formes, Editions Galimard.

Duchet-Suchaux & Pastoureau (2008), La Bible et les Saints, Tout l'art. Paris: Editions Flammarion.

Esperanga Pina, J. A. (2010), Anatomia Humana da Locomogio: Anatomia de Superficie e Artistica, 4. edigdo. Lisboa: Lidel.

Heydenreich, Ludwig H. (1972). Eclosion de la Renaissance, Itilie 1400-1460. Paris: L'Univers des Formes, Editions Galimard.

Janson, H.W. (1998), Histdria da Arte. Lisboa: Fundagao Calouste Gulbenkian.

Laskowski, Birgit (2007). Piero della Francesca 1416/17 — 1492. h.f. ullmann.

Norton, John (1974). Painting and Drawing Children. New York: Watson-Guptill Publications.

Pauli, Tatijana (1999). Piero della Francesca. Madrid: ArtBook, Electa Bolsillo.

Pijoén, José (1979). Summa Artis, Historia General del Arte, volume XIII, Arte del Periodo HumanisticoTtrecento y Quatrocento. Madrid:
Espasa-Calpe, S.A.

Renault, Cristophe (2002), Reconnaitre les Saints et les personnages de la Bible. Paris: Editions Jean-Paul Gisserot.

Soveral, Augusto (1996). Historia da Arte, volume 5, O Renascimento (I). Planeta De Agostini.

Taramelli, Ennery. Piero della Francesca. I classici della pittura. Roma: Armando Curcio Editore.

Toman, Rolf (2000), A Arte da Renascenga Italiana — Arquitectura, Escultura, Pintura e Desenho. K6In: Kénemann (Edigao Portuguesa).

Vegas, Liana Castelfranchi (1997). El Arte en el Renascimiento. Milano: M. Moleiro Editor, S.A.

291






Efeitos genéticos das radiacoes ionizantes

JosE RUEFF

Os efeitos bioldgicos das radia¢des ionizantes sdo, genericamente, classificados em deterministicos
e probabilisticos. Os primeiros referem-se nomeadamente a morte celular e estao directamente relacio-
nados com a dose recebida. Estao entre estes, para doses correntes, também o eritema dérmico e as
queimaduras, que frequentemente sdo observados em doentes tratados com radioterapia.

J& os efeitos ndo directamente relacionados com a dose de radiagdo e de aparicao tipicamente tardia
ap0s a irradiacao, sao efeitos probabilisticos, estando entre estes as lesdes de ADN conduzindo a muta-
¢Oes e a indugdo de cancro. Ou seja, num como no outro caso, efeitos sobre o genoma; ressalvando-se,
porém, que a cancerigénese nao é sempre resultado de agentes que lesam o genoma, embora de entre
os agentes classificados pela ‘International Agency for Research on Cancer’ da OMS, como pertencendo
aos grupos 1, 2A ou 2B; isto é, cancerigenos para o homem (grupo 1), ou provavelmente cancerigenos
para o homem (grupo 2A), ou possivelmente cancerigenos para homem (grupo 2B), cerca de 88% sao
lesivos do genoma. (1)

Os efeitos directos das radiacdes sdo mais rigorosamente definiveis como nao-estocésticos e os
segundos como efeitos estocasticos. Importante é que estes segundos nao sdo dependentes de dose
e ndo apresentam limiar de ac¢do de dose. De acordo com o “Committee on the Biological Effects
of lonizing Radiation” do National Research Council of the USA, ou simplesmente BEIR Commit-
tee’s, o risco de cancro decorre de modo linear a baixas doses de radiagdo e sem limiar de dose; ou
seja, qualquer dose de radiacdo, mesmo que baixa, tem o potencial de conduzir a um aumento de
risco de cancro (2, 3): é o que muitas vezes referimos como ‘excesso de incidéncia” que é definivel
como proporcional ao efeito conjugado da taxa base de mutagdes pela taxa das que sao induzidas
pela exposigao.

Frequentemente também referidos como efeitos irreversiveis, as lesdes genéticas revestem-se de
importancia nao apenas por poderem ocorrer em células germinativas e originarem efeitos hereditérios
potencialmente deletérios, mas igualmente por estarem na base do fenémeno de iniciagao de neoplasias.

Tal ndo significa, porém, que as lesdes genéticas no cancro sejam o tinico fenémeno que condiciona
o comportamento clinico de um tumor, sua evolugdo e seu prognéstico. Embora se admita que sao
mutagdes os principais factores de proliferagao celular no cancro — as “driver mutations” — outras
mutagdes que coexistem no tumor como as passivas “passenger mutations” podem eventualmente
reverter no seu papel a “driver mutations” e presidirem a resisténcia tumoral ao tratamento, por exem-
plo. Mas a estas haverd que juntar fendmenos como o micro-ambiente tumoral e 0 modo como condi-
ciona a evolucao do tumor. Certo é, porém, que o inicial cardcter monoclonal do tumor, progride com
geracao de oligoclonalidade e, portanto, micro-heterogeneidade tumoral, com genétipos diversos entre
si e relativamente ao clone inicial; o que se pode revestir de papel crucial na resisténcia terapéutica
tumoral; aspectos estes que ja mais exaustivamente analisimos anteriormente (ver 4).
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As fontes de exposi¢ao humana a radiagdes sao diversas, incluindo fontes terrestres como a inalagdo
de radao, fonte de radiagao de alta LET (‘linear energy transfer’) que representa cerca de 52% da contri-
buicdo da irradiagdo, para além dos cerca de 4% dos neutrdes (alta LET) de origem césmica e ainda cerca
de 20% de radiagao de baixa LET de origem terrestre, entre outras. De entre as fontes de origem deliberada
humana, s6 a exposi¢ao diagnodstica a raios X representa cerca 79% da exposicao de origem deliberada
humana, face a cerca de 5% do ciclo de utilizagdo de energia nuclear (5). No seu todo, estima-se que a
dose efectiva acumulada para uma duracao de vida de 80 anos possa situar-se entre 80 mSv e 800 mSv.

Apartamos aqui as altas doses e a altas taxas como as que ocorreram em Hiroshima e Nagasaki, ou

mesmo nos acidentes nucleares.

EFEITOS NAO-ESTOCASTICOS

Os efeitos nao-estocasticos ocorrem em curto intervalo de tempo ap6s a irradiagao, que pode ser de
horas ou menos. Compreendem, como ja acima mencionado, eritema cutaneo e mais severamente
depressao medular. Como fontes correntes de uso médico de efeitos ndo-estocasticos de radiagdes,
encontram-se os exames radioldgicos de diagnéstico, designadamente a radiografia convencional e a
tomografia axial computorizada (TAC ou CT). E importante referir que o uso diagndstico crescente da
TAC se traduz num aumento de dose acumulada significativa. Enquanto os métodos tradicionais de
radiologia diagndstica podem representar uma dose efectiva de cerca de 0.01-10 mSv, uma TAC para
amesma regiao anatomica pode representar cerca de 2-20 mSv, o que corresponderd a uma dose absor-
vida de aproximadamente 20mGy. Um exemplo paradigmatico é o de comparar uma radiografia sim-
ples convencional do térax com uma TAC torécica, representando esta uma dose para o doente cerca
de 100 vezes superior ao exame convencional. Estas diferencas, embora tidas em conta as maiores
potencialidades diagnosticas da TAC, levam, porém, a comunidade médica a seguir o principio ALARA
(As Low As Reasonably Achievable), procurando reduzir o niimero de exames com maior dose por doente,
sempre que possivel.

Os efeitos seguem uma relagao linear em fungdo da dose e sempre com limiar de efeitos, o que,
desde j4, distingue os efeitos nao-estocdsticos dos estocasticos. Ou seja, os efeitos nao-estocasticos nao
tém lugar abaixo de um limiar de dose.

EFEITOS ESTOCASTICOS

Os efeitos estocasticos, como as lesdes de ADN e subsequentes efeitos genéticos e os cancros dai
potencialmente resultantes, podem ser o resultado de ionizagdo directa de 4tomos de ADN ou de
radidlise da d4gua intra-celular com producao designadamente de radicais OH, ides H30+ e moléculas
como o perdxido de hidrogénio H202, reactivas face ao ADN.

A radiagao ionizante afecta directamente a estrutura do ADN, cindindo liga¢des covalentes dos
polinucleétidos e induzindo quebras de ADN, particularmente as quebras de cadeia dupla (DSB). Os
efeitos das espécies resultantes da radidlise da dgua (espécies reativas de oxigénio ou ROS) compreen-
dem proteinas e lipidios, além de induzirem lesdes no ADN, como a geragao de sitios abésicos e quebras
de cadeia simples (SSB).
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Na compreensao dos efeitos estocasticos, como cancros (tumores sélidos e leucemias), os dados dos
sobreviventes das bombas em Hiroshima e Nagasaki desempenharam um papel fundamental na quan-
tificagdo dos riscos da exposigao a radiagao externa. Todavia, como os sobreviventes dos bombardea-
mentos foram expostos a altas taxas de dose, a inferéncia de risco de radiacdo em doses baixas e a
baixas taxas de dose ainda é uma questao a merecer toda a atencao.

Todavia, as informagdes obtidas podem ser usadas para prever o risco de efeitos irreversiveis em
populagdes humanas que forem expostas a baixos niveis de radiagao ionizante, designadamente por
terem desencadeado um melhor conhecimento de que a relacao dos efeitos (E) em fungao da dose (D)
se pode calcular por uma equagao linear-quadrética, que estabelece a relagdo entre a dose recebida e
os efeitos bioldgicos observados. A curva é linear ou nao-linear e representa uma dose limite ou uma
dose ndo inicial, segundo a equagao:

E=uD+BD?

em que em que D é a dose em Gy, « € o efeito por Gy do componente inicial linear da funcao e § o efeito
por Gy* da porcdo quadratica.

A BEIR Committee’s recomenda o uso da porcdo linear e sem limiar da curva para a maioria dos
cancros como efeito de irradiagao, o que implica que o efeito bioldgico é directamente proporcional a
dose (com possivel excepcao de algumas leucemias radio-induzidas) (2, 3).

Autilizagao do componente linear da curva pode exacerbar os efeitos para baixas doses de radiagao
de baixa LET, mas reflecte com precisao os efeitos de radiacao de alta LET (neutrdes e particulas «) e a
doses mais elevadas. Este procedimento de utilizar a formalizagdo dos efeitos a partir da zona linear é
comummente adoptado por agéncias e comissdes de seguranga nuclear, na base de um principio cau-
telar. De facto, o risco de excesso de incidéncia de cancro pode revelar-se com doses efectivas nao
superiores a 50-100mSv.

Para baixas doses, prevalecem os efeitos estocasticos, isto €, a probabilidade de ocorréncia de efeitos
bioldégicos adversos (v.g. cancro) aumenta na razao directa da dose. Todavia, a severidade dos efeitos
nao é correlaciondavel com a dose: doses baixas podem representar risco de efeitos bioldgicos severos,
como cancro, ou apenas ocorréncia de lesdes genéticas somaticas em células de sobrevida limitada.

A ocorréncia de eficaz reparagao de ADN durante exposigao a baixas doses de radiagdo e com baixa
taxa de dose, reduz o componente quadratico da equacao ( D**), o que constitui um mecanismo expli-
cativo para que o comportamento dos efeitos em fun¢do da dose seja razoavelmente descritivel como
linear. De facto, estd demonstrado que mesmo polimorfismos em genes codificantes para sistemas de
reparacao de ADN podem constituir risco adicional para neoplasias, tenha ou nao sido a radiagao
ionizante 0 mecanismo causal ‘princeps’, como ja o verificimos em varios estudos por nés levados a
cabo (6,7,8,9,10, 11).

O ADN esta no cerne dos alvos celulares susceptiveis de lesdo por radiagao ionizante e as quebras
de cadeia dupla (DSB) induzidas pela radiagao ionizante sdo porventura a mais eficaz lesao conduzindo
a cancro. As DSB induzidas por radiacdo se nao reparadas ou reparadas com erros (o que pode ocorrer
com a “non homologous end-joining”, NHE]) constituem uma lesdo de risco.
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A formagao de DSB por accdo da radiagao é seguida,
como mecanismo sinalizador de resposta celular, pela fos-
forilagao da histona H2AX no residuo amino-acidico Ser
139. A histona H2AX é uma variante da familia de histonas
H2A que constituem o nucleossoma compactando o ADN.
Estas histonas sdo fosforildveis por cinases como a ATM
(ataxia telangiectasia mutated), ou a ATR (ATM and Rad3-
-related), ou a proteina-cinase ADN-dependente (DNA-PK)

Esta histona quando fosforilada, histona y-H2AX, consti-
tuird um primeiro sinal de recrutamento e localizacao de sis-
temas de reparacao de ADN. A percentagem de y-H2AX
formada por DSB é sempre aproximadamente constante:
como exemplo, para uma dose de raios X de 1Gy, havera
cerca 1-2% de H2AX que é fosforilada em y-H2AX. E claro,
que quebras de ADN, conduzindo a identificacao dey-H2AX,
nao sdo exclusivas de lesao radio-induzida. Por exemplo,
farmacos anti-tumorais inibidores das topoisomerases
podem levar a quebras e logo a focos de y-H2AX, como os
inibidores da topoisomerase I (camptotecina e topotecan) e
da topoisomerase II (etoposido, doxorubicina, mitoxantrona).

A existéncia de y-H2AX em células em interfase pode
ser posta em evidéncia por imunofluorescéncia ou cito-
metria de fluxo. A Figura 1 mostra células em interfase
com detec¢ao y-H2AX por imunofluorescéncia.

O estudo das lesdes genéticas radio-induzidas tem
assentado, porém, primordialmente na andlise de anoma-
lias cromossdmicos estruturais (cromossomas dicéntricos,
anéis, tetra-radiais), analisados em células em metafase.

Interessante é notar, que a frequéncia de anomalias
cromossomicas estruturais (v.g. dicéntricos) ndo se recon-
duz numericamente a percentagem de quebras de ADN,
como ja antes demonstramos (12); isto é, podem ocorrer
quebras de ADN que nao resultam em anomalias cromos-
sOmicas estruturais, p. ex. por ter havido eficaz reparagao
de ADN, ou porque as mesmas ocorreram dispersamente
nos dois polinucleétidos ndo gerando DSB que se venham
a traduzir em clastogenia observével citogeneticamente.

A paragem da citocinese gerando células binucleadas,
nas quais se podem identificar microntcleos (Figura 2),
contendo fragmentos cromossémicos formados por que-
bras ndo reparadas eficazmente e que ndo segregam
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Ficura 1

Células em interfase marcadas por imunofluorescén-
cia para a deteccdo de y-H2AX fosforilada que indica
a presenca de quebras de DNA.

FiGura 2
Célula binucleada bloqueada em citocinese com dois
microntcleos

FiGura 3

Metafase de célula apés irradiacdo com 2Gy,
apresentando cromossomas dicéntricos (DIC) e
fragmentos acéntricos (AC).
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adequadamente em anéfase, constitui igualmente um método fidvel e muito menos demorado na
analise do que a contagem de frequéncias de cromossomas dicéntricos (Figura 3).

BIOMONITORIZACAO DE EFEITOS DE EXPOSICAO A RADIACOES

As lesoes genéticas decorrentes da exposicao ocupacional ou acidental a radiacdo ionizante sao
frequentemente avaliadas pela monitorizacdo das anomalias cromossomicas estruturais (v.g. os cro-
mossomas dicéntricos como indicador padrao fidedigno) nos linfécitos do sangue periférico, e esses
procedimentos tém, em vérios casos, auxiliado os médicos na avaliacdo de pessoas irradiadas. Os
linfécitos circulantes, que estao no estado G, do ciclo celular, sdo estimulados com um agente mito-
génico, geralmente fito-hemaglutinina, para replicar o ADN in vitro e entrar em divisdo celular, sendo
entdo observados, apds paragem em metafase usualmente com colchicina, para a detecgdo de anoma-
lias estruturais. A comparagao com as relagdes dose-resposta obtidas in vitro permite uma estimativa
da exposi¢ao baseada na determinacao das constantes de efeito o e § da equagao linear-quadratica (ver
acima) para cada tipo de efeito a avaliar e, assim, a estimativa da dose absorvida corporal.

Para a biomonitorizagdo de efeitos de exposicao a radia¢des sdo sobremaneira relevantes os efeitos
genéticos. Estes podem compreender as anomalias estruturais instdveis pela andlise convencional e
bem estabelecida de metafases para anomalias cromossémicas instaveis ou para micronticleos; ou as
chamadas anomalias estaveis (como transloca¢des minor) pela técnica cldssica de bandas G (Giemsa)
ou pelo método de hibridizagao in situ de fluorescéncia (FISH), utilizando sondas marcadas com fluo-
rocromos para centromeros e regides cromossomicas. A estes poderiamos juntar a determinagao da
y-H2AX. O Quadro 1 sumariza os atributos de cada um destes biomarcadores, designadamente os
requisitos dos métodos a utilizar para cada um, a sensibilidade de detecgao em func¢ao da dose absor-
vida (em Gy) e a janela temporal de duragao dos efeitos ap6s irradiacao. Tomados no seu todo e tidos
em conta, designadamente, os métodos requeridos por menos complexos e a razoavel janela temporal,

Biomarcadores — utilidade e limites
Biomarcador Método Sensibilidade Janelatemporal
y-H2AX Imunofiuorescéncia |  0,01— 8 Gy |Minutos a dias
apos
irradiagao
Dicéntricos glr%m?smas 0.1-5Gy |Tempo de
céntrios sobrevida dos
linfécitos
Translocagbes | FISH de uma cor 0.25-4 Gy |Anos
Bandas G
Microniicleos E'I‘Sﬂ'° f’el 0.2-4Gy |Tempo de
:éﬁ:;';"c eoem s_ob’re_vida dos
blogqueadasem linfocitos
citocinése

QUADRO 1
Principais tipos de biomarcadores utilizdveis na avaliacdo de exposicao a radiagao
ionizante e respectiva sensibilidade e janela temporal de deteccdo dos efeitos apds
irradiagao.
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parece ser unanime considerar que a deteccdo de dicéntricos ou os micronticleos se encontram entre
0s mais comummente aceites.

Trés factores precisam ser considerados na aplicagao de tais métodos de dosimetria biolégica, para
além da facilidade da sua exequibilidade, da sensibilidade e a duracao do efeitos (janela temporal):

(1) As doses de radiagdo corporais sao frequentemente inomogéneas. Uma comparacao da distri-
buicdo das anomalias cromossdmicas observadas entre as células com as esperadas de uma
distribuicao de Poisson normal pode permitir concluir falta de homogeneidade da exposicao por
meio do chamado método de distribuicdo de Poisson contaminado; cuja aplicagdo requer um
ntmero suficientemente grande de anomalias, isto , uma exposigao a uma dose suficientemente
grande a uma taxa de dose elevada.

(2) A exposigao pode ocorrer a uma taxa de dose baixa (por exemplo, de fontes radioactivas disper-
sas no ambiente), tornando a comparacao com exposicao in vitro menos fidedigna. Como acima
referido, a reparacdo do ADN durante a exposicdo reduz o componente quadratico para taxas
de dose baixas a medida que a exposicao é distribuida por um longo periodo de tempo. Nenhuma
solucdo vélida para este problema foi ainda desenvolvida, embora, em teoria, tanto as lesdes
deterministicas, quanto as anomalias que possam ser reparadas podem consentir a utilizagao de
uma relagao de dose linear, o que também pode ser titil quando as doses forem suficientemente
grandes.

(3) O terceiro importante ponto é o da dosimetria biolégica ter lugar apenas um certo tempo apds
a exposicao. O desaparecimento relativamente rapido de linfécitos portadores de anomalias
instaveis (ver Quadro 1), cuja vida-média sera de cerca de 3 anos, limita o seu uso em dosimetria
retrospectiva, anos ap6s a exposicao. A consideragao das anomalias estaveis (translocacdes minor
ndo interferindo com a divisao celular linfocitaria), que se acredita persistirem nos linfécitos
circulantes, pode parecer mais apropriada em tais situagdes. No entanto, o exame de um niimero
representativo de células por bandeamento G é extremamente trabalhoso, e 0 método FISH nao
€ apenas caro, mas ainda nao foi totalmente validado em diferentes laboratérios.

Em conclusao, a dosimetria bioldgica tem sérias limitagdes exatamente para situagdes em que
a necessidade de informagdo é mais urgente. Os mais tteis resultados foram obtidos quando um
individuo foi exposto a uma radiacao de dose elevada bastante homogénea em um curto intervalo
de tempo, ou seja, acidentes em dispositivos de radiacao de alta intensidade. Por outro lado, a
dosimetria biolégica produziu informagao menos satisfatéria, mesmo quando as técnicas mais
recentes foram utilizadas, para situagdes em que uma exposigao de baixa taxa de dose ocorreu em
algum momento no passado, por exemplo, para pessoas que vivem em dreas contaminadas apés
o acidente de Chernobyl. Tais limitagdes devem ser tidas em mente, a fim de evitar investigagdes
fateis e dispendiosas no caso de populagdes expostas a radioatividade e também, nomeadamente,
a agentes quimicos potencialmente clastogénicos. Estas consideracdes ja as expendemos anterior-
mente de forma mais exaustiva (ver 13 e 14).

Como exemplo de uma analise de efeitos genéticos apés irradiagdo em doentes com carcinoma da
tiroideia tratados com **'I que receberam 2590 MBq (70 mCi) e em que foi utilizada a quantificagao de
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anomalias cromossémicas e de micronticleos, pode ser analisado um nosso estudo que ilustra cinéticas
de aparigao de efeitos genéticos (15).

Um outro método que aplicdmos a dosimetria bioldgica por efeitos genéticos, é a determinagao da
assincronia de replicacao dos dois alelos de cada gene em células sométicas. De facto, os nossos dados
demonstraram que células irradiadas exibem assincronia de replicacdo durante a fase S, o que pode
ser identificado pela existéncia em metafase, apds FISH com sondas especificas para alguns genes, que
os dois alelos dos genes estudados revelavam assincronia de replicacdo. Tal foi evidente, designada-
mente para os genes supressores de tumores TP53 e RB1. Interessante e revelador de efeito nao aleato-
rio, foi o resultado de células irradiadas in vitro, em que a produgdo de cromossomas dicéntricos
acompanhou, de forma dose-dependente, a percentagem de células em cada fase de replicagao (dois
alelos replicados DD, apenas um replicado SD, ou nenhum replicado SS), como pode observar-se na

Figura 4.
Comparison between SD (Rb-1) and dicentrics
60 p——— 20
= 50 1 i =
8 —tdlic. 152
S 40+ o
> (=}
y— 30 T / T 101:
= 201 i ~ 158
é 10 + !/ ; / b=
~ 0 T : 08
2 0 1Gy 2Gy [=)
X-rays
Ficura 4

Este método foi ainda por nés utilizado num estudo de dosimetria bioldgica em individuos resi-
dentes em dreas com contaminacao radioactiva eventual e exposi¢do a residuos genotoxicos. (16)
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Chondrichthyes do Miocénico da Bacia de Alvalade,
Portugal

AuseNDA CACERES BALBINO®

RESUMO

Asjazidas de Santa Margarida, Esbarrondadoiro e Vale de Zebro, da Formagao de Esbarrondadoiro
(Miocénico terminal), (Fig. 2) da Bacia de Alvalade — Portugal (Fig.1), proporcionaram, em tempo, a
recolha de cerca de 10.000 dentes de seldceos, em associagdo bastante rica. Foram identificados e des-
critos quarenta e cinco tdxones pertencentes as ordens Hexanchiformes, Squaliformes, Lamniformes,
Carcharhiniformes, Torpediniformes e Myliobatiformes.

Os Carcharhiniformes representam cerca de 40% dos taxones identificados. Estao representadas as
familias Scyliorhinidae, Triakidae, Hemigaleidae, Carcharhinidae e Sphyrnidae, com quinze espécies.

A reparticao diferente dos Carcharhiniformes, assim como a das outras ordens, nas trés jazidas
aponta para dreas com caracteristicas paleoambientais distintas: Esbarrondadoiro indica meio relati-
vamente mais profundo e dguas pouco agitadas; Santa Margarida corresponde a uma 4rea litoral e a
mar agitado; Vale de Zebro, a parte interior de um golfo com fundos vasosos.

Verificam-se auséncias de formas estenotérmicas termdfilas, antes comuns, algumas abundantes. A
quase auséncia de Galeocerdo vai no mesmo sentido. Corrobora a interpretacdo, a falta na Bacia de
Alvalade de restos dos crocodilos terméfilos, comuns até o inicio do Miocénico médio e ainda repre-
sentados no Tortoniano de Lisboa.

Ha elementos predominantemente “temperados” em Alvalade, frequentes na actualidade, enquanto
a frequéncia de Carcharhinus aponta para dguas algo mais quentes do que as dos nossos dias, embora
menos do que em tempos do Tortoniano. Isto é atestado pela abundancia e variedade das espécies de
Dasyatis e a raridade de Raja. Predominavam no final do Miocénico e na Bacia de Alvalade dguas
moderadamente quentes, menos do que no Tortoniano, mais do que na actualidade.

A escassez de fauna peldgica e dos maiores predadores pelagicos permite afirmar estarmos perante
um golfo relativamente estreito e ndo de uma fachada atlantica aberta. A diferenga de faunas entre o
Tortoniano de Lisboa e 0 Messiniano de Alvalade apontam no mesmo sentido: meio confinado em
Alvalade, contrastando com situagdo de mar aberto no Tortoniano de Lisboa (Fig. 3).

Palavras-chave: Chondrichthyes, Selaceos, Bacia de Alvalade, Portugal, Miocénico terminal.

! ECT, Departamento de Geociéncias, Universidade de Evora, Rua Romio Ramalho, 59, 7000-671 Evora
GeoBioTec, DCT, FCT,UNL, Quinta da Torre, 2829-516 Caparica, Portugal;
Academia das Ciéncias de Lisboa, Rua da Academia das Ciéncias, 19, 1249-122 Lisboa, Portugal. acaceres@uevora.pt
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FIGURA 1

Mapa de Portugal mostrando a distribuicdo da
Bacia de Alvalade. Area a ponteado: depositos
neogénicos. (Adaptado de Antunes, MT e Balbino,
AC 2002, Revista Espanhola de Paleontologia).

Map of Portugal to show the location of the Alva-
lade basin. Area with points: Neogene deposits.

Fm.Esbarrondadoiro

Terrago
20-25m

Fm.Vale de Guizo o1
Diorito am 1’1’ ‘Ten'a(;o 25m
’ Rxb; Odivelas
Ficura 2

Bacia de Alvalade: a drea ponteada corresponde aos depésitos messinianos.
ESB - Esbarrondadoiro, SM — Santa Margarida do Sado, VZ — Vale de Zebro.
Corte tipico da Formagao de Esbarrondadoiro: F — nivel de proveniéncia da
fauna ictiolégica e outra (Mamiferos, em especial). Espessura em metros. (Adap-
tado de Antunes, MT e Balbino, AC 2002, Revista Espanhola de Paleontologia)

Alvalade Basin: the pointed area corresponds to the distribution of the Messinian
deposits. ESB — Esbarrondadoiro, SM— Santa Margarida do Sado, VZ - Vale de
Zebro. The Esbarrondadoiro typical section at Esbarrondadoiro. F -level that yiel-
ded the ichthyologic and other (especially mammalian) fauna. Thickness in metres.

FIGura 3
Reconstitui¢ao da Bacia de Alvalade, Portugal (inédito Antunes, M.T.)

Reconstruction of the Alvalade basin, Portugal (unpublished Antunes, M.T.)
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ABSTRACT

The uppermost Miocene, Esbarrondadoiro Formation (Alvalade basin, Portugal) yielded more than
10 thousand Selachian teeth at Santa Margarida, Esbarrondadoiro and Vale de Zebro outcrops. Forty-
-five taxa were identified belonging to the orders Hexanchiformes, Squaliformes, Lamniformes, Car-
charhiniformes, Torpediniformes and Myliobatiformes.

The Carcharhiniformes make up about 40% of the selachian fauna that has been identified in the
studied area. The families Scyliorhinidae, Triakidae, Hemigaleidae, Carcharhinidae and Sphyrnidae,
and fifteen species are recognized.

The different distribution of the Carcharhiniformes, as well as that of the other orders, by the three
sites points out to distinct environments in the corresponding areas: Esbarrondadoiro indicates relati-
vely deeper, rather still waters; Santa Margarida represents a very littoral area and rough waters; while
Vale de Zebro was a (probably inner) part of a gulf with muddy bottoms.

Stenotherm, termophilous forms that were common or plentiful before are absent. The near absence
of Galeocerdo gives a similar indication, as well as the total lack of termophilous crocodilians that were
common until the Middle Miocene and still were represented in the Tortonian.

At the Alvalade Basin localities there are several “temperate” elements that still are present in Por-
tuguese waters. However the high frequence of Carcharhinus, a genus that is scarce at present off
Portugal, indicates waters somewhat warmer than today’s but less warm than during Tortonian times.
This is corroborated by the large number of Dasyatis species and the rarity of Raja. We may conclude
that moderately warm (less warm than during Tortonian, but warmer than today’s) waters predomi-
nated in the Alvalade Basin close by the end of Miocene.

The scarcity of pelagic forms and especially of the larger pelagic predators points out to a quite
narrow gulf and not to an open Atlantic front. The faunal differences between the Tortonian near Lisbon
and the Messinian of the Alvalade Basin also indicate a rather confined gulf here in contrast with the
open sea environments recognized for the Tortonian near Lisbon.

Keywords: Chondrichthyes, Selachians, Alvalade Basin, Portugal, uppermost Miocene.

(RESUMO DA COMUNICACAO APRESENTADA A CLASSE DE CIENCIAS
NA SESSAO DE 20 DE OUTUBRO DE 2016)
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Estatistica de extremos — Um instrumento
para predicao de tremores de terra?

M. IveTTE GOMES', DINIS PESTANA?

A Estatistica de Extremos ajuda-nos a controlar acontecimentos potencialmente desastrosos, de

enorme relevo para a sociedade e de grande impacto social. Os seus dominios de aplicagao sao muito
variados. Mencionamos as dreas de Bioestatistica, Engenharia Estrutural, Finangas, Hidrologia, Meteoro-

logia, Seguros e também Sismologia (veja-se, entre outros livros, Reiss
and Thomas, 2001, 2007; Beirlant et al., 2004; Castillo et al., 2005;
Markovich, 2007; Gomes et al., 2013). Embora seja possivel encontrar
alguns artigos de interesse histérico relacionados com acontecimen-
tos extremos, o campo remonta a Gumbel, em artigos publicados a
partir de 1935, e sumariados em Gumbel (1958; 2004). Gostariamos
ainda de realcar o nome de um Portugués pioneiro na area de extre-
mos, José Tiago da Fonseca Oliveira, membro efectivo da Academia
das Ciéncias de Lisboa desde 1985 até a sua morte prematura em
1992 (veja-se Gomes, 1993a; Tiago de Oliveira, J.C., ed., 1993, entre
outros).

Gumbel desenvolveu procedimentos estatisticos essencialmente
baseados no teorema de Gnedenko (Gnedenko, 1943), o chamado
teorema de tipos extremais (ETT, do Inglés “extremal types theorem”), um
dos resultados limite fundamentais em Teoria de Valores Extremos
(EVT, do Inglés “extreme value theory”).

Em linhas muito gerais, o ETT permite identificar as distribui¢oes
de méaximos com as chamadas leis de valores extremos (GEV, do

A 1"

Inglés “general extreme value”). Tratam-se das também chamadas leis

max-estaveis (MS, do Inglés “max-stable”), definidas como leis para
as quais é vélida a equacao funcional MS"(« x+§ ) = MS(x), n>1, para
¢ >0,8 €, onde R denota o conjunto de niimeros reais. Os modelos

MS tém a forma funcional,
MS,(x; %, 8) = GEV (x; ), 8) = exp(-(1+§(x-1)/8) %)), 1+§(x-1) /8>0,
onde ), 9, & possivelmente dependentes de co-variaveis adequadas,

sdo parametros desconhecidos de localizagao, escala e forma, sendo
£ o chamado indice de valores extremos (EVI, do Inglés, “extreme value

! CEAUL and DEIO, FCUL, Universidade de Lisboa, Portugal. E-mail: ivette.gomes@fc.ul.pt
2 CEAUL and DEIO, FCUL, Universidade de Lisboa, Portugal. E-mail: dinis.pestana@fc.ul.pt
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e José Tiago da Fonseca Oliveira
(1928-1992) (cima).
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index”). E na realidade, este modelo, contrariamente ao modelo normal, muito frequente em estatistica
classica, adapta-se de forma bastante fidedigna, por exemplo, as magnitudes de tremores de terras, nas
mais diversas regides (veja-se Pisarenko & Sornette, 2003, Beirlant et al., 2004, 2016, e Gomes et al., 2013,
entre outros).

O EVI, §, é 0 parametro fundamental em Estatistica de | os -
Extremos. Se £<0, a cauda direita é curta, com limite supe-
rior de suporte finito (x,<e); se £=0, a cauda é de tipo expo- s
nencial, e x,<e ou x,=; se £>0, temos uma cauda pesada, | o
de tipo Pareto, i.e. polinomial negativa, e x,=. Na Figura
2 ilustramos o comportamento da cauda direita da densi- >

dade de valores extremos, gg(x)szEVg(x) /dx, comparati- | ,, |

vamente com a densidade Normal, ¢(x) = exp(-x2/2)/27,

0.0

x € R, com cauda direita muito leve, mesmo quando com- . ] T

parada com a do modelo Gumbel (¢=0, em GEV). FIGURA 2

Inicialmente, no artigo de Gnedenko, surgiram 3 dis- Caudas direitas de g(x) = d GEV(x)/dx (¢=-0.5,0, 2) e
da densidade Normal, ¢(x).

tribuicoes possiveis:

Tipo I: A(x) = exp(-exp(-x)), x € R [Gumbel],
Tipo II: @ (x) = exp(-x™), x>0, >0 [Fréchet],
Tipo III: ¥ (x) = exp(-(-x)), x<0, «>0  [Max-Weibull],

também frequentemente chamadas distribui¢cdes de valores extremos (ou EV, do Inglés, “extreme
values”), associadas respectivamente com £=0, {=1/4>0 e £=-1/<0, que podem obviamente ser unifi-
cadas na GEV, = MS,.

Mais geral do que a classe de modelos max-estaveis, podemos considerar a classe dos modelos
max-semi-estaveis (MSS, do Inglés “max-semi-stable”), introduzida em Grienvich (1992a, 1992b), Pan-
cheva (1992), e amplamente estudada em Canto e Castro et al. (2001) e em Temido & Canto e Castro

(2003). A forma funcional das leis MSS é:
MSS, (x) = exp [W{In(1+€ x)/E}(1+Ex) "], 1+E x>0, E € R,

onde ¥(.) € uma fungdo positiva, limitada e periddica, sendo MS, =MSS, ..

Para excessos acima de um nivel elevado, é sensato trabalhar com a distribuigao generalizada de
Pareto-MSS:

GP, (x) = 1+In MSS, (x), 14§ x>0, x> 0.

Os modelos MSS parecem ser interessantes para modelar algumas das varidveis relativas a tremores
de terra, tal como sugerido em Sornette (1998). Temos no entanto dificuldades adicionais com a esti-
magao dos parametros desconhecidos (veja-se Canto e Castro et al., 2000, 2011, Canto e Castro & Dias,

2011), um ponto a favor dos modelos GEV=MS.
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E perfeitamente natural perguntar qual o por-
qué da EVT. Reportando-nos unicamente a drea de
Extremos e Ambiente, damos em seguida alguns
exemplos de grande relevancia para a sociedade,
e que envolvem ou podem envolver esta teoria.
Dois destes exemplos, o segundo e o terceiro,
foram retirados de Beirlant et al. (2004) e Gomes et
al. (2013).

1. O Terramoto de Lisboa, 1 de Novembro de 1755.  FloURA3 S )
. . . ] Imagem histérica da revista Life: Ilustragao do terramoto de
Um sismo de magnitude superior a 8.5, com epi-  Lisboa de 1755.
centro a cerca de 240 quilémetros da capital portu-
guesa, criou um tsunami que, em cerca de 40
minutos, devastou a cidade, tendo provocado cer-

tamente mais de 10 mil mortos.

2. As cheias no Mar do Norte, 1 de Fevereiro de
1953. O nivel das dguas excedeu os 5.6 metros
acima do nivel do mar, destruiu as defesas mariti-
mas, tendo inundado dreas na Holanda, Inglaterra,
Bélgica, Dinamarca, Franga, e cerca de 2500 pes-
soas morreram.

3. O furacio Katrina, 29 de Agosto de 2005. A inun-
dagdo provocada pelo Katrina deveu-se, sobre-  Ficura 4
tudo, a uma brecha de 60 metros num dique junto ~ Cheias no Mar do Norte.
ao lago Pontchartrain, e provocou cerca de 2000

mortos.

4. Terramoto no centro de Itdlia, 30 de Outubro de
2016. Um poderoso tremor de terra abalou recen-
temente o centro da Italia, regido que, apenas 4
dias antes, jd havia sido castigada por uma série de
tremores de terra. Contudo, o novo sismo causou
danos, mas NAO deixou mortos, inclusive em
cidades que, em Agosto de 2016, foram destruidas
por um tremor de terra que matou vdrias pessoas.

Reportamos, em seguida, de forma livre, parte
de uma noticia do New York Times, Setembro 2005,

FiGura 5
intitulada ‘New Orleans After Hurricane Katrina: An Nova Orleaes apés o furacio Katrina.
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Unnatural Disaster?’ Dizia o redator que teriam de
construir um sistema de diques adequado, para o
que necessitariam de engenheiros holandeses,
capazes de desenhar essas estruturas... Tratar-se-ia
de um plano que custaria bilides, mas seria sensato
que se aprendesse a ligdo, de modo a NAO se ter
uma repeticdo do niimero de mortos numa catas-

trofe dentro dos préximos 20 anos. N,

Estes desastres deveriam realmente funcionar
FiGUrAa 6

como um guia. E na realidade, como resultado das  Destruigdo em L'Aquila, cidade que tinha sido em 2009

cheias do Mar do Norte as primeiras horas da castigada por um terramoto que matou mais de 300 pessoas.

manha de 1 de Fevereiro de 1953, o governo holandés constituiu uma comissao (‘Delta Committee’). E

decretou que os diques deveriam ser construidos com uma altura tal que ‘a probabilidade de uma inundagdo
q q q

num determinado ano fosse de 1 em 10.000". No entanto, o periodo de observacao dos dados é muitissimo

consegue dar respostas fidedignas sobre a altura da referida barragem. Esse mesmo tipo de extrapolacao
é necessaria relativamente a sismos que ocorrem em locais especificos, tal como o que ocorreu recente-
mente no centro de Itdlia. Mas na nossa opinido muito hd ainda a fazer sobre este assunto...

Quanto a distribuicao de tremores

de terra no espaco, tempo e magnitude,
acrescentamos ainda que durante todo | «
o século passado, os sismologistas tém

observado e localizado milhdes de tre- sn'
mores de terra em todo o mundo. Com

z—Tomo

base nestas observagoes, que podemos
dizer sobre a distribui¢ao dos tremores
de terra em espago, tempo e magni-

tude? Existirdo modelos estatisticos

que descrevam de forma fidvel algu-

mas das medic¢Oes relacionadas com  Ficura 7

sismos? E, por fim, podem esses mode- Mapa da profundidade de sismos entre 1975 e 1979.

los ser usados no futuro para fazer previsdes (probabilisticas) ou mesmo predi¢des de futuros sismos?
Serdo estas algumas das questdes a que é preciso responder. Apresentamos, na Figura 7, um mapa
global de sismos no periodo 1975-1979, colorido de acordo com a profundidade sismica, cuja fonte é o
“US Geological Service, NEIC (National Earthquake Information Center)”.

Qualquer mapa sismico, como o da Figura 7 mostra-nos que os sismos ocorrem em grupos. Contudo,
existem ocasionalmente sismos que ocorrem em lugares onde tal nunca aconteceu. Isso deve-se ao facto
de s6 existirem registos desde ha aproximadamente 100 anos, o que nao é suficiente para obter a dis-
tribuicao espacial das zonas sismicas com baixa intensidade de sismos. Mas o maior desafio é nao a
identificagdo de regides possivelmente sismicas, mas sim prever qual a frequéncia e magnitude de
sismos de relevo em determinada zona. Um estudo de dados deste tipo foi efectuado em Pisarenko &
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Sornette (2003), onde sao comparadas as caudas direitas das distribui¢des dos momentos sismicos, em
areas de subducgao e ocednicas. Ambas as caudas revelam um peso altamente positivo, i.e. £>0, em
GEVE (veja-se também Beirlant et al., 2004, 2016, e Gomes et al., 2013).

Na realidade, a EVT consegue dar respostas fidedignas sobre a altura da referida barragem, e podera
também avangar com previsoes sobre futuros sismos, entrando em linha de conta com aquilo a que cha-
mamos periodo de retorno de um acontecimento extremo, que nao é mais do que o intervalo de tempo
médio entre ocorréncias de um determinado acontecimento extremo, como o terramoto de Lisboa ou o
furacao Katrina ou a cheia no Mar do Norte ou o recente terramoto no centro de Italia. Face as réplicas
frequentes associadas a um tremor de terra, teremos ainda de dar atengao especial a estima¢ao de um
outro pardmetro de acontecimentos raros, o indice extremal, que traduz uma medida da dependéncia em
grupos de valores elevados, e que pode frequentemente ser interpretado como o reciproco da dimensao
média desses grupos de observagodes (veja-se Leadbetter ef al., 1983; Gomes, 1993b,c, 1995,a,b, 2015; Gomes
et al., 2008, 2015; Neves et al., 2015, entre outros). Mas o controlo de tremores de terra é no nosso entender
de extrema dificuldade, e requer um esforco multidisciplinar, que pensamos nao ter sido totalmente
conseguido até a data, particularmente quando tentamos abordar o caracter espacial e temporal do pro-
cesso de tremores de terra. Gostaria no entanto de referir um trabalho de mestrado recente (Rosario, 2013),
relacionado com dados também analisados em Beirlant et al. (2004, 2016).

As principais questoes a ter em consideragao sao essencialmente as seguintes: Usualmente existem
poucas observagoes na cauda da distribuicao, e sao requeridas estimativas muito para além do maximo
observado. Necessitamos pois de recorrer a modelos para a cauda, usualmente baseados em resultados
assintoticos. Sera sensato usar esses modelos em todas as situagdes reais envolvendo acontecimentos
raros? E preciso ndo esquecer, parafraseando George Box (1919-2013), genro de Sir Ronald Fisher, *...
all models are wrong but some models are useful’ (Box & Draper, 1987, p. 424).

Nao podemos deixar de referir trés das frases célebres de Emil Gumbel, ‘Il est impossible que I'impro-
bable n’arrive jamais’, ‘Il y aura toujours une valeur qui dépassera toutes les autres” e ‘It seems that the rivers
know the theory. It only remains to convince the engineers of the validity of this analysis’.

E a esta ultima frase, atrevemo-nos a acrescentar: ‘Nio sé os rios, mas também os movimentos da crosta
terrestre conhecem a teoria de valores extremos...” Detalhes sobre a Estatistica de Extremos podem ser vistos
nas recentes recensoes criticas em Beirlant ef al. (2012), Scarrott & MacDonald (2012) e Gomes & Guillou
(2015). Em Beirlant et al. (2004) e Gomes et al. (2013), entre outros livros, sdo tratados diversos estudos
de casos, num leque variado de areas de aplicacdo de modelacao de acontecimentos raros. Esperamos
ter agucado o vosso apetite por um tema relativamente recente em termos histéricos, e com tantas dreas
de aplicacdo quantas as que possamos conceber.
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A importancia do ensino das Humanidades
na formacao médica

CEeciria LEA0O"

INTRODUCAO E ENQUADRAMENTO DO TEMA

A “Institui¢ao Universidade” sempre se afirmou como veiculo insubstituivel na difusao da cultura,
sendo indispensavel a assung¢do de principios estratégicos que conduzam a incorporacao da cultura
no processo de ensino-aprendizagem nas vdrias areas do conhecimento. O objetivo principal da pre-
sente comunicagao € destacar a importancia das humanidades na educagao médica, oferecendo aos
estudantes de Medicina oportunidades para explorar a intercepcao das artes e humanidades com a
pratica clinica. Numa primeira parte, apos uma breve reflexdo sobre dois dos principais paradigmas
que caracterizam o perfil de formagao do médico — o biomédico e o antropoldgico — e a sua contex-
tualizacdo na linha do tempo, procede-se a um comentdrio critico-reflexivo sobre as humanidades
como area emergente e indispensdvel na formagao médica. Salienta-se a responsabilidade das Escolas
médicas no processo de formagao dos seus estudantes, tendo em vista a formagao cultural e humanista
dos futuros médicos. Como suporte para esta temética, aborda-se a experiéncia da Escola de Medicina
(anteriormente designada por Escola de Ciéncias da Satide) da Universidade do Minho que, desde a
sua fundacao, integrou esta vertente no plano de estudos do seu curso de Medicina, nomeadamente
através das unidades curriculares “Dominios Verticais” que acompanham os estudantes de Medicina
do 1.°a05.? ano. A tltima parte da apresentacao é dedicada a uma breve analise dos resultados destas
préticas pedagogicas e do seu possivel impacto na educagao médica para uma pratica clinica huma-
nizada.

O PARADIGMA BIOMEDICO VERSUS O PARADIGMA ANTROPOLOGICO

Nos ultimos anos, as humanidades surgem como drea emergente/indispensavel na formagao
médica. Apesar deste progresso, continua-se, de um modo geral, a reagir a esta tematica usualmente
com duas questdes: O que sdo? Sao tteis, porqué e para qué? ¥

A este prop6sito, comeco por uma breve reflexao em torno de dois dos principais paradigmas ou
modelos que caracterizam o perfil de formacdo do médico, recorrendo a um pequeno extrato de um
texto ? do Professor Joaquim Pinto Machado (Mentor e Fundador do curso de Medicina da Universi-
dade do Minho).

O primeiro reporta ao paradigma biomédico — “o0 médico biomecanico”.

Neste modelo o ser humano é, como todos os seres vivos, uma mdquina biolégica ...e quando esta maquina
avaria diz-se que o ser humano em causa estd doente. Neste paradigma, o médico é o mecinico que se ocupa

! Escola de Medicina, Instituto de Investigacao em Ciéncias da Vida e Satide — ICVS, Universidade do Minho
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destas mdquinas para as manter em bom estado e para reparar avarias que ocorram. Para tal, necessita de conhe-
cer a constituicdo e o funcionamento da mdquina, as avarias possiveis e as técnicas que permitam identificd-las,
localizd-las e repard-las, sequindo rigorosamente um manual de instrugdes, sob risco de vir a sofrer penalizagdes
vdrias. Caso o instcesso resulte de situagio para a qual o manual de instrugdes ndo refira orientagdes e solugoes,
0 médico-mecdnico nada mais tem a ver com ela e abandona a mdquina, cujo destino, a prazo varidvel, é a sucata,
onde se podem ir recolher pegas suas susceptiveis de substituir, com sucesso, as homonimas irrecuperdveis de
mdquinas avariadas.

Como contraponto a este paradigma do médico biomecanico, temos o paradigma antropolégico.
Neste, 0 médico nio se relaciona com o doente como um mecdnico com uma maquina. Aqui, a relagio é entre duas
Pessoas. O médico é uma pessoa que se investe, na totalidade do ente que é, na tarefa de ajudar a pessoa aflita que
é o doente, ajudando-o a curar-se, sempre que possivel, e cuidando dele, sempre.

Numa retrospectiva historica, foi o paradigma antropolégico o fundador da Medicina “ocidental”
— com expressao no “Juramento de Hipdcrates” — e que prevaleceu até ao fim da II Grande Guerra
Mundial.

Depois... o doente, enquanto Pessoa, foi-se esbatendo do cendrio da pratica médica. O modelo
biomédico ou biomecanico passou a ser valorizado no ensino e pratica da Medicina, em detrimento de
uma formagdo assente numa concecao holistica, antropolégica ou biopsicossocial da pessoa doente que, s6
nas ultimas décadas, tem vindo a ser novamente retomada.

Sao vdrias as causas deste fendmeno que, por sua vez, estao associadas a questdes com que a medi-
cina actual se confronta e das quais destacaria:

—a rapida evolugao do conhecimento médico, ao longo dos tempos, associado aos avangos da
investigacao cientifica e a sucessao acelerada das inovagoes tecnoldgicas;

- a relagdo médico-doente que, nesta cascata de evolucdo cientifica e tecnoldgica, esta a deslizar
cada vez mais para um relacionamento de prestacao de servigos, centrado na doenca e ndo no
doente no seu todo como Pessoa;

—a introdugao entre o médico e o doente de um terceiro elemento — o0 aparelho — representante da
tecnologia que eclipsa o doente do olhar do médico e 0 médico do olhar do doente;

- 0 desgaste e cansago provocado pela medicina de hoje que se torna cada vez mais intensa para
estudantes, médicos e profissionais de satide, correndo o risco de esgotamento, erosdao de empatia
e perda de significado do seu trabalho.

Neste contexto, importa questionar:

Que paradigma de médicos queremos nos tempos atuais? Por que tipo de médicos gostariamos de
ser recebidos e tratados quando precisamos deles? 3)

Se pudermos escolher, gostariamos certamente de ser atendidos por “Um Bom Médico e um Médico
Bom”, aquele que faz bem o seu trabalho, que compreende o estado de vulnerabilidade do paciente, que se com-
promete em ajudd-lo e é fiel a essa promessa.

O que ninguém quer, nas palavras de um dos pioneiros em bioética clinica, Edmund Pellegrino, é
um médico biomecinico, simples executor de uma técnica ...
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Torna-se assim urgente encontrar caminhos e alternativas para redescobrir o médico do paradigma
antropolégico e estratégias para criar o equilibrio na vida médica, o equilibrio entre o médico biomédico
e 0 médico humanista.

Qual a melhor forma de treinar tais “BONS MEDICOS E MEDICOS BONS”?

As ciéncias basicas e competéncias clinicas sdo obviamente parte indispensével da equagdo, mas
nao dao, por si s6, resposta as questdes com as quais as sociedades de hoje se confrontam e para as
quais a Nova Medicina tem que dar resposta.

O que sera entao mais necessario para melhorar a formacao do Médico da medicina do hoje e do
amanha? Para responder a esta questdo, a Escola de Medicina da Universidade do Minho, desde a sua
fundagao, assumiu uma concecao de formagao médica holistica, assente no modelo antropolégico
centrado na pessoa e nao unidireccionalmente na doencga. Neste sentido de missao estratégica, integrou
a vertente das humanidades, ética e artes na formagao médica, sob a forma de unidades curriculares
dedicadas a estas tematicas, designadas por Dominios Verticais, conforme a seguir se apresenta.

A VIVENCIA DA ESCOLA DE MEDICINA

As unidades curriculares “DOMINIOS VERTICAIS & TOMAR O PULSO A VIDA:
Em que consistem? O que visam?” ¥

No enquadramento dos principios acima referidos, a vertente das humanidades esta formalmente
inscrita no plano de estudos do curso de Medicina, nomeadamente através das unidades curriculares
de Dominios Verticais, também designadas por Tomar o Pulso a Vida, que percorrem o plano de estu-
dos do 1.° a0 5.° ano. Os temas abordados incluem: ética médica, ética e direitos humanos, arte, litera-
tura, credos e religides, solidariedade, toxicodependéncias, cidadania, ética e medicina forense, ética
em medicina paliativa, cinema, histéria da medicina e da ciéncia e workshops (em temas variados sele-
cionados pelos alunos). A distribui¢cdo dos temas pelos diversos anos do curso acompanha, em estreita
ligacao, as restantes unidades curriculares.

Trata-se, conforme reconhecido ja em publicagdes externas, de uma abordagem que traduz uma melhor
integragdo e articulagdo das humanidades com a vivéncia clinica durante a formagio médica pré-graduada, assente
numa filosofia distinta de outros modelos em que o ensino das humanidades, quando existe, é pontual, muitas
vezes opcional e nem sempre articulado com os restantes contetidos curriculares....

A medicina do hoje e do amanha: O que espera o médico no futuro?

A medicina personalizada do hoje e do amanha é uma medicina dicotémica, por um lado, assente
na evidéncia cientifica, no método e na doenga; mas, por outro, ¢ uma medicina centrada na pessoa e
na sua narrativa, na sua experiéncia global, na sua pessoalidade. A medida que o conhecimento e a
tecnologia avancam, o diagnéstico, a andlise e os tratamentos estdo muito mais a cargo da tecnologia
biomédica, dos computadores, de dispositivos e robds; os médicos e outros profissionais de satide terdo
que necessariamente migrar, também e cada vez mais, para uma medicina mais atenta as questdes
éticas, relacionais e emocionais. Neste contexto, para além do imprescindivel conhecimento biomédico

e treino clinico, é necessario promover uma medicina mais atenta as questdes éticas, que prepare o
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futuro médico para a tomada de decisdes na pratica clinica. Tanto mais que a sociedade de hoje é for-
temente marcada pelo ntimero crescente de idosos, pelo sofrimento, pela solidao, pelas questdes de
inicio e de fim de vida. E para esta Medicina que as Escolas médicas terdo que procurar preparar os
seus estudantes, implementando uma formagao médica holistica, assente no modelo antropolégico
centrado na pessoa e nao unidireccionalmente na doenca, tendo como objetivo final a formagao de Bons
médicos e médicos Bons. Acredita-se que o estudo de humanidades médicas ajuda os estudantes de
Medicina a estarem atentos as limita¢des da medicina moderna, a desenvolver as préprias personali-
dades e o sentido de responsabilidade social, contribuindo para a melhoria da prética médica e para a
indispensavel humanizacdo nos cuidados de satide. O resultado desta abordagem tem sido muito
positivo, face a adesao dos alunos e as opinides dos convidados para as sessdes. Mas, a este propdsito,
termino reproduzindo as palavras com que o Professor Joaquim Pinto Machado concluia na sua comu-
nicacdo a Classe de Ciéncias da Academia das Ciéncias de Lisboa sobre Humanidades e Artes no curso
de Medicina da UMinho #: Mas... o resultado a distincia, na vida profissional? Ai é que soard a prova real.
Mas seja qual for o seu resultado, terd valido a pena, pois 0 Educador deve ser como o Poeta que Torga evoca na
sua “Cangio do Semeador”. Esta é, e continuard a ser, a nossa firme convic¢ao sobre a importancia dos
Dominios Verticais/Tomar o Pulso a Vida do curso de Medicina na integracao das artes e humanidades
na formagao de futuros médicos.

(CoMUNICACAO APRESENTADA A CLASSE DE CIENCIAS
NA SESSAO DE 3 DE NOVEMBRO DE 2016)
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O que sabemos e 0 que ignoramos
sobre a evolugao cinematica da placa ibérica

JORGE MIGUEL ALBERTO DE MIRANDA'

INTRODUCAO

A reconstitui¢do dos movimentos relativos dos continentes, segundo a hip6tese de Wegener,
repousou durante muito tempo em dados tecténicos, estratigraficos ou paleontolégicos continentais
e muito pouco sobre o conhecimento dos dominios ocednicos (Olivet e coautores, 1984). A primeira
tentativa de aplicacdo da hipétese da deriva continental ao Atlantico Norte foi realizada por Choubert
em 1935 (in LePichon e coautores, 1977), utilizando critérios essencialmente baseados na correlagao
morfoldgica. Até aos anos sessenta do século XX outras tentativas de melhorar o ajuste foram reali-
zadas, mas, apesar da concorddncia na inexisténcia da bacia do atlantico antes do tridsico, muitas
questdes ficaram em aberto relativamente a posigao pré-rifte das diversas massas continentais (LePi-
chon e coautores, 1977).

A existéncia de anomalias magnéticas aproximadamente paralelas as dorsais oceanicas no Atlantico
Norte, no Antartico e no Indico foi descoberta por Vine e Matthews em 1963. A mais intensa sobre o
vale axial (no Atlantico) e anomalias subparalelas de um lado e outro da dorsal. A sua interpretacao
foia de que traduziriam a existéncia de dominios da crusta ocednica com magnetizagdes contrastantes,
separados por paredes verticais. Dois anos mais tarde, Vine e Wilson sublinham a importancia da
realizagao de levantamentos magnéticos marinhos de forma intensiva: “We should therefore like to reite-
rate [...] that magnetic surveys are of so much greater value than random profiles. Aeromagnetic surveys would
appear to be perfectly adequate”.

Os levantamentos magnéticos realizados de forma sistematica em todos os oceanos viriam a con-
firmar a generalidade deste padrao; o caracter bilateral destas anomalias favoreceu a hipdtese da for-
magcao continua de crusta oceanica nas dorsais (Heirtzler e coautores, 1968) e forneceu um quadro
explicativo do alastramento ocednico formulado de forma essencialmente intuitiva por Dietz em 1961. A
entidade geoldgica associada a este alastramento nao poderia ser a crusta, essencialmente definida pela
sismologia como a regido acima do Moho, mas sim uma camada exterior do planeta, a litosfera, sendo
o movimento diferencial entre esta e a astenosfera, e envolvendo tanto o dominio ocednico como o
continental (Dietz, 1961).

A existéncia de dominios essencialmente rigidos da camada exterior da Terra separados por zonas
comparativamente estreitas onde se concentra a deformacao, é intrinseca a hipétese da deriva conti-
nental. McKenzie e Parker (1967) demonstraram para o Pacifico que os blocos assismicos se movem
como placas rigidas na superficie da Terra cujo movimento a superficie se pode descrever matemati-
camente como uma rotagao de Euler de um calote indeformével na superficie de uma esfera, definindo

! Universidade de Lisboa, Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera
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entre si fronteiras onde se verifica a criagao (dorsais), destruigao (fossas) e conservagdo de (transfor-
mantes) de crusta [litosfera]. Morgan, em 1968 concluiu a partir do estudo das falhas transformantes e
da sua relacao geométrica com as dorsais ocednicas que estas eram compativeis com a possibilidade
da existéncia de tais blocos.

Morgan e McKenzie demonstraram em 1967 que o essencial das observagdes para o Atlantico e o
Pacifico poderia ser explicado por 12 blocos rigidos, tendo um ano mais tarde Le Pichon demonstrado
a possibilidade de uma solucao estendida a totalidade da Terra utilizando apenas seis blocos principais,
tendo igualmente determinado as grandes linhas da cinematica pds-cretacica (LePichon, 1968). O argu-
mento de Dietz (1961) é retomado por Morgan (1968) que mostra que “The required strength cannot be in
the crust alone; the oceanic crust is too thin for this. We instead favor a strong tectosphere, perhaps 100 km thick,
sliding over a weak asthenosphere”.

A datacao das formacoes fonte das anomalias magnéticas ocednicas por radiocronologia e o seu
caracter ndo periddico permitiu estabelecer a idade das isbcronas magnéticas cuja denominacao foi
sendo progressivamente construida (e.g. C2A, C5), e atribuir-lhes uma idade (e.g. 3 Ma BP, 10 Ma BP).
Amedicao direta de intervalos de tempo e distancias deu a primeira avaliacao das velocidades médias
de alastramento oceanico, e em consequéncia o afastamento relativo entre essas placas, com valores
cuja ordem de grandeza se situa entre 10° m/ano e 10"cm/ano. Sendo a isécrona C2A (~3 Ma BP) uma
das mais cartografadas no oceano, esses valores médios ditos “geolégicos” referem-se aos ultimos trés
milhoes de anos da histéria da Terra. O contraste de magnetizagao foi posteriormente interpretado
como a consequéncia das inversoes de polaridade do campo magnético principal, ao longo da histéria
da Terra, justificando-se assim o seu cardcter de isécronas na escala geoldgica global.
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FIGura 1
Principais elementos geograficos (adaptado de Luis e Miranda, 2008).
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A medigao direta do movimento (e da deformacao) interplaca mostrou-se bem mais complexa nos
dominios continentais, sendo acessivel apenas a geodesia, a partir de medigdes sucessivas de marcos
estdveis localizados em duas placas distintas mas suficientemente afastados da regiao de deformagao,
ou da conversao das velocidades “instantaneas” obtidas dos calculos de momento sismico (Davies e
Brune, 1971) em situagdes de fronteiras de convergéncia de placa ou de fronteiras transcorrentes em
dominio continental. A geodesia espacial desenvolveu-se mais tarde, amplificando a possibilidade da
multiplicagao de estagdes GNSS em todos os continentes. Apesar de permitir a determinagdo de velo-
cidades médias para periodos muito mais curtos (pouco superiores a 3 anos com a utilizacao de estagdes
GNSS permanentes) essas determinagdes sao coerentes com as determinagdes baseadas em marcadores
geoldgicos e estendidas a 3 Ma, apesar de algumas diferencas invocadas (Calais e coautores, 2003).

Sendo as placas tectonicas a expressao superficial da dindmica interna do planeta, o ntimero e a
delimitagdo de cada uma delas depende de critérios essencialmente empiricos sobre os desvios consi-
derados aceitaveis, as dimensdes minimas, e a persisténcia temporal. Estes limites variaram ao longo
da histéria da Terra. Sabemos hoje que nessa historia se sucederam periodos “regulares” intercalados
por episddios mais rdpidos de reorganizacao. Estes episodios sdo interpretados genericamente como
oresultado da interacdo ao longo das fronteiras de placa (Richards e coautores, 1996; Lithgow-Bertelloni
e coautores, 1998) ou como resultado de instabilidades que se desenvolvem pela interagao ao longo
das fronteiras de placa ou da sua interagdo com o manto (King e coautores, 2002).

INICIO DO ALASTRAMENTO OCEANICO ENTRE A IBERIA E A TERRA NOVA

O padrao das anomalias magnéticas no Atlantico Norte mostra que a anomalia C33r pode ser
seguida de forma continua nas duas margens; A cinematica ibérica anterior a chron C33r é muito mais
dificil de estabelecer, dada a existéncia de um periodo muito longo da histéria da Terra, entre 125 BP e
84 BP (Gradstein et al., 2004) durante o qual se ndo verificaram inversdes do CMP. Em longitude, esta
zona é delimitada em ambas as margens por uma anomalia magnética de grande amplitude (cerca de
1000 nT a superficie), alinhada com a crista Tore-Madeira, e cuja “homologa” se pode encontrar na
margem dos Grandes Bancos, que recebeu a designacao de “anomalia ]” (Pitman e Talwani, 1972). Este
padrao foi interpretado por Pitman e Talwani (1972) como indicando que o inicio do rifting entre a
América do Norte e a Eurdsia poderia ser jurdssico (145-201) com fase principal no cretdcico superior
(66-105). Concluiram pela inexisténcia de subducao ou deformacao significativa desde o tridsico supe-
rior (235-201 Ma). Concluiram ainda que a diregdo e o valor do movimento relativo entre a Eurdsia e a
América do Norte, e entre a Africa e a América do Norte terdo sido sempre diferentes desde o cretacico
superior (66-100 Ma), sendo que no Artico nio se encontra evidéncia de alastramento ocednico anterior.

Segundo Rabinowitz e coautores (1979), as duas anomalias ] e TM (Tore-Madeira) devem ser con-
sideradas homologas e corresponderiam a sequéncia M0-M1. A realizagdo de uma sondagem profunda
DSDP 384 encontrou crusta ocednica basaltica a cerca de 4234m de profundidade, mas nao foram
encontradas anomalias de composicao ou de magnetizagao (Tucholke e Ludwig, 1982). Apesar da
andlise estratigrafica de Gradstein e coautores (1977) ter concluido que estes basaltos poderiam ser
interpretados como escoadas sobre crusta continental e ndo oceanica, Tucholke e Ludwig (1982) recor-
rendo a informacdo sismo-estratigrafica complementar, interpretaram as duas anomalias como
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homologas, e a assinatura correspondente a uma fase final de rifting entre a Ibéria e os Grandes Bancos,
e o inicio do processo de alastramento ocednico data assim como M0-M1.

Em poucos locais do dominio ocednico existem remanescentes das isécronas mesozoicas (M); um
desses locais é o Atlantico central, onde é possivel a identificacdo de uma série bem preservada entre
a M0 e a M22, sendo c.a. 195 Ma a idade mais antiga que é possivel de correlacionar entre as duas
margens (Sahabi ef al., 2004) o que torna possivel, dentro das limita¢gdes da cinematica magnética,
definir com rigor o movimento relativo AF-NAM até esta época. De acordo com estes autores, o alas-
tramento ter-se-a iniciado com uma meia-velocidade de ~8 mm/ano, aumentando até um maximo de
~17 mm/ano 170 Ma BP, e alastramento assimétrico ate a idade MO0 (120.4 Ma).

No que diz respeito a regido ibérica Muller e co-autores (1997) consideram que a propagagao para
norte da abertura ocorre na isécrona M20 (~146 Ma) afastando a Ibéria da Terra Nova. Srivastava e
co-autores (2000) admite a identificacdo da isbcrona M21 (~147 Ma). Russell e Whitmarsh (2003) iden-
tificaram is6cronas M0-M5r na planicie abissal ibérica, aparentemente confirmadas por perfis magné-
ticos realizados junto ao fundo e modelacao, tendo sido tentativamente identificadas as respetivas
homodlogas na margem canadiana. Sibuet e coautores (2007) reinterpretaram estas anomalias como
correspondendo a exumagao do manto sob litosfera continental. Apesar da grande discrepancia entre
estas estimativas, é geralmente considerado que a reconstitui¢do da abertura entre a Ibéria e a Terra
Nova para a isécrona MO estd bem estabelecida e que a cinematica da abertura cenozoica tem como
descontinuidade mais importante a que corresponde a isécrona C25, que corresponde ao inicio da
abertura entre a Noruega e a Gronelandia (e.g. Seton et al., 2012).

A localizagdo e interpretagdo das anomalias ] e TM tém constrangido o estudo da cinematica da
Ibéria, tendo as identificagdes realizadas por Srivastava e coautores (1990) sido reproduzidas de forma
variada por diferentes autores e utilizadas para o reposicionamento da Ibéria e América do Norte na
época MO. Esta identificagdo foi questionada por Bronner e coautores (2011) que interpretaram estas
anomalias como a assinatura de um pulso magmatico para norte na fase inicial de abertura, ndo
podendo por isso ser considerada como uma isécrona. Barnett-Moore e coautores (2016) apresentam
uma sintese muito exaustiva das contradicoes entre os diferentes modelos cinematicos da Ibéria no
periodo C34-M0, mostrando a grande dependéncia que tém da interpretacao da isécrona M0 e do seu
significado em toda a extensao das margens ibérica e norte-americana.

No final da década de 60, a Franca realizou um grande esforco de levantamentos aeromagnéticos
na Biscaia e no Mediterraneo, procurando uma descricao detalhada dos processos ocednicos nesses
dois dominios. LeBorgne e coautores (1971) cartografaram as anomalias magnéticas do golfo de Biscaia,
e interpretaram-nas como o resultado de uma rotagao anti-horéria da Ibéria em relacao a Eurasia esta-
vel, posterior ao tridsico. Esta conclusdo correspondeu a primeira determinagdo objetiva de cinematica
diferencial da Ibéria em relacdo a Eurdsia. Este movimento relativo foi descrito inicialmente como uma
rotagdo rigida em torno do polo euleriano 50.°N 3.°E. Williams (1973, 1975) refinou posteriormente a
identificacdo das anomalias magnéticas, propondo que esta rotagao se teria verificado entre o Barre-
miano (125-129) e o Maastrichtiano (66-72), com a formagdo de uma jungdo tripla entre 80 e 73 Ma.
Sibuet e Collete reanalisaram em 1991 estes dados e propuseram uma nova localizagdo do polo de
rotacdo (44.6°N, 0.3°W), com implicag¢des diferentes no qual diz respeito a tectonica dos Pirenéus. Neste
caso a idade mais nova corresponde certamente a isdcrona C33 (~79 Ma) que corresponde a fase final
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de uma juncao tripla Eurasia-Iberia-Ameérica do Norte, enquanto a idade mais antiga correspondera
também a isécrona MO (Sibuet e coautores, 2004).

ALASTRAMENTO OCEANICO APOS A ISOCRONA C33R

O bloco ibérico tem como limites naturais a sul o Golfo de Cédis e a norte o Golfo da Biscaia. A
topografia do Atlantico Norte permite a identificacdo a norte de duas descontinuidades denominadas
crista Acores Biscaia e King’s Trough a sul a denominada Falha da Gléria, identificada por Laughton e
Whitmarsh (1974) e Laughton e coautores (1975) como uma escarpa continua, com um desnivel de
centenas de metros ao longo de mais de 500 km, atualmente denominada Falha da Gloria. Estes aci-
dentes estdao associados a descontinuidades do padrao das isécronas magnéticas e podem ser assim
interpretados como segmentos da fronteira de placa em determinados periodos da histéria geolégica.

Srivastava e coautores (1990) procuraram estabelecer uma cronologia da abertura do Atlantico para
o periodo posterior a 83 Ma, que corresponde ao dominio claramente delimitado pela isécrona C34 (na
verdade C33r), que identificam nas margens conjugadas, com continuidade no eixo do Golfo de Biscaia,
sendo este facto interpretado como evidéncia de que a Ibéria se separou da Eurdsia no cretécico superior
(Srivastava e coautores, 1990). Identificaram quatro zonas distintas no que diz respeito ao comporta-
mento cinematico pos-cretacico: zona 1 entre a fratura de Charlie-Gibbs e 46°N, zona 2 entre esta latitude
e Kings Trough Azores-Biscay Rise, zona 3 entre este limite e zona de fratura Azores-Gibraltar—falha da
Gloria e, zona 4 a sul deste limite. Devido a falta de dados geofisicos detalhados, consideraram ainda
um modelo simplificado no qual toda a histéria se poderia descrever sob a forma de uma unidade, a
“placa ibérica”, que poderia estar soliddria com a placa euroasiatica ou africana. Utilizando esta apro-
ximacdo, e minimizando a utilizagdo da Falha da Gléria e de King’s Trough como constrangimentos
“duros” para a cinematica, dado a existéncia de tectonica posterior, concluiram que uma “placa ibérica”
esteve ligada a Africa desde o Cretacico terminal até ao Eoceno médio. Desde esta época até ao Oligoceno
terminal, teve movimento algo independente, se bem que com reduzido movimento relativo em relagao
a Africa, concentrando-se a quase totalidade da deformagao na fronteira norte, ao longo de King’s Trough.
Desde o Oligoceno que essa placa se encontraria solidaria com a Eurdsia (Srivastava et al., 1990).

O desenvolvimento de uma fronteira de placa Africa-Eurdsia a sul da Ibéria, esta diretamente rela-
cionado com a formacao e evolugao da juncao tripla dos Acores, e com a criagao da geometria de placas
que conhecemos atualmente: a placa eurdsia afasta-se da placa africana (ntibia) na regiao dos Acores,
acompanhada pelas condigdes cineméticas para a formagao de rifting e alastramento oceanico inci-
piente, e converge com ela a sul da Ibéria, acompanhado pelas condi¢des cinemdticas que conduzem
a um ambiente tecténico transpressivo, que gera sismos e tsunamis de grande magnitude na regiao
ibero-magrebina.

A primeira tentativa de interpretagdo da evolucdo da jungao tripla dos Acores foi realizada por
Krause e Watkins (1970), Mckenzie (1972) e Searle (1980). Todos estes esbogos interpretativos captaram
partes importantes do sistema geol6gico. Contudo, s6 apés o grande levantamento aeromagnético
realizado nos Agores por iniciativa do entdo Instituto de Meteorologia, e publicado por Luis e co-au-
tores (1994) foi possivel comecar a estabelecer algumas caracteristicas fundamentais: (i) que a East
Azores Fracture Zone, por vezes também designada por fratura do Pico nao corresponde atualmente a
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uma fronteira de placas ativa, estando a zona de deformagao interplaca localizada a norte do Faial, (ii)
que o rift da Terceira estd marcado por cristas neo-volcanicas subparalelas indicadoras de alastramento
incipiente, (iii) que as ilhas do grupo central correspondem a fragao emersa destas cristas, onde se pode
apenas detetar a transicao Brunhes-Matuyama, pelo que as idades entdo determinadas por métodos
radiométricos deveriam estar sobrevalorizadas (Miranda e co-autores, 1990).

COMPILACOES MAGNETICAS POS-GNSS E CM4

Até a década de 90 do século XX, a qualidade dos dados magnéticos marinhos dependia de dois
fatores fundamentais: a precisao da localizagdo no mar e a qualidade da remocao das componentes
variaveis do campo magnético sem relagao direta com a magnetizagdo das rochas; esta limitacao esta
na base da generalizagao da utilizacao de perfis na generalidade dos métodos de interpretagao (Luis e
Miranda, 2008). A extensao dos levantamentos aeromagnéticos as zonas oceanicas adjacentes, realizada
para fins cientificos ou de prospecao de hidrocarbonetos permitiu a minimizagao destes efeitos, redu-
zindo drasticamente os periodos dos levantamentos e acompanhando-os pela operagao de estacoes
magnéticas regionais, utilizadas para determinar as componentes varidveis do campo magnético total.

FIGURrA 2
Compilacdo magnética de Luis (comunicacio pessoal) para o Atlantico Norte e Central.
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Apesar da grande quantidade de dados magnéticos marinhos recolhidos nos anos 70 a 90, no Atlan-
tico Norte, a sua heterogeneidade era muito elevada e muitos dados recolhidos para prospegao na
plataforma nao estavam abertamente disponiveis. A compilacao realizada por Verhoef et al. [1996] para
a drea procurou minimizar estes problemas, mas a sua precisao dependia criticamente da qualidade
irregular dos levantamentos compilados, sendo boa nas dreas onde estes eram densos, particularmente
na plataforma, mas sendo menos boa nos dominios oceanicos profundos. Luis e Miranda (2008, 2012)
reprocessaram todos os dados disponiveis entre 20°N e 70°N, e as margens americana, euroasiatica e
africana, selecionando apenas os perfis com melhor qualidade posicional e corrigindo a variag¢ao diurna
com a utilizagdo do modelo CM4 (Sabaka et al., 2004). Os levantamentos realizados no quadro do pro-
cesso de extensdo da plataforma juridica portuguesa foram incluidos, melhorando sensivelmente a
qualidade da compilacdo na area SW Ibérica. Nesta regido hé ainda a salientar a inclusdo de dados do
levantamento aeromagnético de Cadis.

Apossibilidade de obtengao de descricdes espaciais homogéneas da anomalia do campo magnético,
permite igualmente que nos libertemos de métodos de calculo baseados essencialmente em perfis e
que obrigam a condigdes adicionais sobre a geometria do movimento a superficie (e.g. Heillinger, 1979
e Royer e Chang, 1991). Para isso, Luis e Miranda (2008) desenvolveram um método de determinagao
de “redugdo continua ao polo” (Baranov, 1957) capaz de incorporar constrangimentos geoldgicos basi-
cos: a magnetizagao é adquirida aquando da formagao da crusta oceanica nas condi¢des do dipolo axial
centrado, e a viscosidade é suficientemente alta para que as magnetizagdes remanescente e induzida
nao tenham que ser necessariamente colineares. Tal é conseguido a partir da subdivisdo da 4rea de
trabalho em janelas nas quais os versores dos campos magnéticos remanescente (de direcao 44V ) e
induzido (de direcdo @ B,¥) variam quase linearmente. Utilizando-se um operador G no dominio de
Fourier (u, v) tal como utilizado por Galdeano (1980) e Miranda e Pais (1997), podemos reconstitui-lo
como uma expansao em série de Taylor de primeira ordem, sendo apenas necessdrio calcular os ope-
radores e as suas (seis) derivadas para o ponto central de cada janela de trabalho:

oG oG oG
G(u,v) = G(0,0) +$d(} + %dﬁ + - -Edt.

O método de identificagao de isdcronas foi também alterado, sendo atualmente baseado na correla-
¢ao entre observagoes e modelos 2D que igualmente o efeito do afastamento entre a superficie do mar
e a crusta ocednica e utilizam niveis varidveis de suavizacao aos dados observados para simular os
efeitos de interpolagao na criacao da grelha reduzida ao polo. A disponibilidade deste conjunto de dados
e de métodos permite revisitar os trabalhos mais significativos sobre a cinematica da placa ibérica e
avaliar em que medida as conclusdes entdao obtidas mantém a sua validade e em que medida devem ser
reavaliadas, abrindo-se assim o caminho a novos problemas e também a novas hipéteses de trabalho.

A FORMACAO DA JUNCAO TRIPLA DOS ACORES

A cinematica da Atlantico Norte dos tltimos 27 milhdes de anos é aquela que pode ser estabelecida de
forma mais objetiva uma vez que a magnetizagao das rochas da crusta esta bem preservada e em que a
sobreposigdo de processos tecténicos € mais reduzida (ver Miranda e co-autores, 2005). O primeiro esfor¢o
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foi assim o de refinar a andlise magnética da regido da jungao tripla dos Acores, uma vez que a maioria
dos estudos anteriores se baseiam na identificagdo de um pequeno ntiimero de isécronas (e.g. C5, C6, C13
e C18) que podem ser identificadas nas trés grandes placas litosféricas: Eurasia (ou Ibéria), América do
Norte e Nubia, corresponde as duas primeiras a duas sequéncias de polaridade normal, que geram a
superficie do oceano anomalias magnéticas positivas de simples identificagdo, mesmo com a utilizagao de
poucos perfis. Conclui-se assim que a grande mudanga cinematica tera ocorrido entre as isécronas Céc (ca.
24 Ma) e C11-C12 (ca. 30 Ma), pelo que a solidarizacao da Ibéria a Eurdsia teria ocorrido acerca de ~27 Ma,
seguida de perto pela formagao da jungao tripla dos Acores (Luiis and Miranda, 2008).

A compilacdo dos dados marinhos dos Agores, com suficiente qualidade posicional e processados
com o modelo CM4 permitiu melhorar significativamente a qualidade do levantamento aeromagnético,
cujo posicionamento inercial tinha uma precisao de 1-2 milhas, aliada a disponibilidade de batimetria
multifeixe com resolugdo horizontal de 50m-100m, permitiu a identificacao das isécronas magnéticas
e das suas descontinuidades e identificar as areas de deformacao ativa. Permite também determinar a
forma como a deformagao se distribui numa regiao finita com cerca de 90km x 100 km sem formacao
de uma fronteira de placa descontinua (Miranda e co-autores, 2014).

Os parametros cinemdticos dos pares EU-NAM e NU-NAM, permitem estimar indiretamente o
movimento relativo EU-NU, que condiciona os processos geoldgicos nos Agores (Miranda e coautores,
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FIGURA 3
Reconstituigdes rigidas do rift da Terceira para as isdcronas magnéticas C6 (~20 Ma), C5 (~10 Ma), C3 (~5 Ma) e atual, onde é
possivel avaliar a variagdo da extensdo observada durante este periodo.
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2014), estimar as configuragdes anteriores da juncao tripla dos Agores. A velocidade de abertura entre
as trés placas (EU, NU e NAM) nao foi constante ao longo dos ultimos 27 Ma: Mercureev e deMets
(2008) reprocessaram um conjunto muito grande de perfis magnéticos obtidos ao longo de décadas de
forma analégica. Concluiram que entre ~7.5 e ~6.5 Ma se verificou uma diminuicao rapida da veloci-
dade de abertura (ca. 24 mm/ano para 20 mm/ano na latitude dos Acores. Trabalhos similares reali-
zados para o par NU-NA permitiu concluir que essa diminuigao se verificou igualmente e com uma
magnitude ainda superior (Mercureev e deMets, 2012, Miranda e coautores, 2014). Este foi provavel-
mente 0 mecanismo que conduziu ao estabelecimento da configuragao atual dos Acores, que corres-
ponde ao fim da fase “construtiva” da plataforma agoriana e ao inicio da sua tectonizagdo intensiva
(Miranda e coautores, 2014).

O PROCESSO INICIAL DE ABERTURA OCEANICA NA IBERIA

O estabelecimento da posicao relativa dos diferentes blocos litosféricos antes da abertura do atlan-
tico ndo pode ser diretamente alcancado pela andlise das anomalias magnéticas, porque é anterior ao
alastramento oceénico estavel, e envolve sempre a quantificagdo dos episddios extensivos da fase de
rifting Olivet (1978). Na auséncia de is6cronas magnéticas (como € o caso do par IB-NAM para idades
anteriores a C33r), a aproximagao mais promissora é das técnicas paleomagnéticas.

As curvas de deriva aparente do polo (APWP) da Ibéria e da Africa estdo relacionadas entre si pelos
polos eulerianos finitos de rotacao. Neres et al. (2013) utilizou como ponto de partida a cinematica
estabelecida por Labails e coautores (2004) para a isdcrona M22, e o par AF-NAM. Mostrou que, inde-
pendentemente dos modelos propostos para o APWP da Ibéria, é possivel obter uma reconstituicao
robusta da Ibéria relativamente as outras duas placas, implicando isso uma rotagao da IB em relacao a
EUR de 28.° nos ultimos 150 Ma, sendo o polo localizado no centro da Franca. A reconstitui¢do estd de
acordo com o trabalho inicial de Silva e co-autores (2000), particularmente no que diz respeito a sutura
do Iapetus. Isto sugere que a extensao pds 150 Ma teve uma pequena componente de desligamento.
Contudo, ndo se verifica 0 mesmo acordo nas fronteiras IB-NAM e IB-AF, o que sugere nesta drea uma
histéria mais complexa.

PROBLEMAS EM ABERTO

O periodo entre C33r e Céc é habitualmente descrito como um periodo de abertura razoavelmente
homogéneo. Contudo, uma andlise mais cuidada da geometria das isdcronas magnéticas na regiao
fronteira a falha da Gloria, mostra claramente que a fronteira “Acores-Gibraltar” podera ter tido con-
figuracdes alternativas a sul. A reconstitui¢do ao tempo da isécrona C25, que corresponde ao inicio da
abertura entre a Noruega e a Gronelandia (e.g. Seton et al., 2012), corresponde também em principio a
uma geometria diferente no que respeita a “fronteira sul da placa ibérica”, e a sua cinematica no periodo
anterior a formacao da jungao tripla dos Acores.

Ajisécrona M0 pode ser identificada de forma inequivoca na margem norte-americana até a latitude
40N. Rodando esta is6crona utilizando parametros cineméticos NAM-AF, s6 existe acordo robusto até
a latitude 35N. Para norte destes limites, a complexidade é muito maior e ndo pode ser explicada por
uma simples rotacao rigida. Na margem ibérica, existe um bloco claramente discordante, caracterizado
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por anomalias magnéticas subparalelas, com polarizagdes alternadas, tipicas do alastramento oceanico
regular. Nem o prolongamento da isécrona M0 africana para norte, nem o prolongamento da anomalia
Tore-Madeira para sul tém suporte na interpretagdo magnética. A explicacdo mais provavel parece ser
a de que esta anomalia ndo corresponde a uma isécrona e que o processo de formacao é posterior a M0.
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Pintura do Proto-Renascimento no Século XV
em Florenca (III)

3.2 Geracao de Pintores (1464-1500)

J. A. EsPERANCA PINA

A 3.” geragio de pintores, entre 1464 e 1500, foi marcada por Lourengo de Médicis, o Magnifico, falecido
em 1492.

1. ANTONIO DEL POLLAIOLO (1432-1498)

Antonio del Pollaiolo foi um pintor, escultor, gravador e ourives em Florenga, que com seu irmao
Piero del Pollaiolo, dirigiram uma das melhores oficinas de Florenca. Sandro Botticelli foi o seu disci-
pulo mais importante. Realizou nus masculinos, realcando as referéncias dsteo-musculares. Praticou
com seu irmao dissecgdes cadavéricas melhorando os seus conhecimentos anatémicos. As suas pintu-
ras oscilam entre a brutalidade e a acalmia.

David vitorioso (1472). Staatliche Museen, Berlim. O David é surpreendentemente pequeno, ao con-
trario do sugerido pelo heroismo biblico, com corpo atlético, mas um esbelto jovem florentino. A mimica
exprime altivez.

Heércules e Anteu (1472). Galeria dos Uffizi, Florenca. O her6i era uma figura mitoldgica e esmaga o
invencivel gigante Anteu. O herdi cerra os maxilares pelo esforgo, segura o inimigo no ar, com os bra-
cos flectidos apertando-lhe a caixa tordcica e impedindo-o de inspirar, enquanto este grita e tenta
resistir até morrer asfixiado.

Heércules e a hidra (1475). Galeria dos Uffizi, Florenca. Trata-se de um herdi e um monstro com varias cabegas,
onde Hércules mostra a musculatura contraida. Esta pintura provavelmente foi feita quando Antonio del
Pollaiolo realizava dissecgdes anatdmicas, logo o corpo humano apresenta-se mais realista. Hércules ataca o
monstro com um cacete irregular e apresenta uma facies fatigada, cuja mimica exprime dureza e energia.

Mulher jovem (1460-65). Museu Poldi Pezzolli, Mildo. Tem um pescogo longo, cabelo dourado, pele
branca pérola, olhos brilhantes, iris azulada e l1dbios rosados, transmitindo a figura uma grande beleza.
As vestes luxuosas e as joias que ostenta, com as numerosas pérolas que lhe seguram o penteado,
sugerem tratar-se do traje de casamento.

2. ANDREA DEL VERROCCHIO (1435-1488)
Andrea del Verrocchio nasceu em Florenga, foi escultor, ourives e pintor e trabalhou na corte de Lourengo
de Médicis, sendo um dos maiores artistas do seu tempo. Entre os seus discipulos incluem-se Leonardo da
Vinci, Sandro Botticelli, Pietro Perugino, Domenico Ghirlandaio e também influenciou Miguel Angelo.
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Baptismo de Cristo (1472-75). Galeria dos Uffizi, Florenca. Andrea del Verrocchio fez a maior parte da
pintura e Leonardo da Vinci pintou o anjo da esquerda que segura a ttinica de Cristo, e a paisagem do
fundo a esquerda, diferente da direita. Cristo quase sem roupa, em pé no leito pedregoso do Rio Jordao,
a ser baptizado por Sdo Jodo Baptista. As referéncias cutdneas do santo estao muito bem marcadas entre
as quais se referem: maxila, margem infra-orbital, sulco naso-geniano, sulco naso-labial, filtro, fosseta
mediana, relevos do musculo esternocleidomastoideu com os seus fasciculos esternal e clavicular, mus-
culo omo-hidideu, musculo trapézio, esterno e fasciculos dos musculos peitorais maiores.

3. SANDRO BOTTICELLI (1445-1510)

Nasceu e morreu em Florenca com 65 anos. Foi discipulo de Fra Filippo Lippi e influenciado por
Masaccio. Pertencia a escola florentina sob o patrocinio de Lourenco de Médicis na idade de ouro da
pintura renascentista. Pintou também para o Vaticano, produzindo trés frescos para a Capela Sistina.
Foi destacado retratista, sendo um dos pintores mais disputados do seu tempo, apresentando figuras
humanas com correcta anatomia de superficie. Realizou pinturas religiosas e mitolégicas. As suas
pinturas tardias revelam um expressionismo trdgico, talvez resultante da influéncia de Savonarola.

Pinturas religiosas

Madona e Menino com um anjo (1470). Isabella Stewart Gardner Museum, Boston. A Virgem é mos-
trada a trés quartos segurando Jesus. Um anjo oferece um cesto contendo um cacho de uvas com doze
espigas de trigo. O Menino muito concentrado abencoa a oferta de trigo e uvas que simboliza o pao e
o vinho da Eucaristia. A cena realiza-se num jardim murado, tendo uma paisagem com colunas e um
rio. A mimica do anjo parece sugerir reflexdo com grande luta intima.

Madona do Magnificat (1480-81). Galeria dos Uffizi, Florenca. A Virgem representada como Rainha
do Céu esta sendo coroada por dois anjos, com uma filigrana de ouro e numerosas estrelas. Ao fundo
frente a uma janela de pedra observa-se uma paisagem, onde se salienta um rio. A Virgem e o Menino
seguram uma roma, simbolo da Paixdo, que explica a atmosfera medidtica e melancdlica em que se
insere o quadro. Os trés anjos da esquerda estao dispostos em pirdamide. Os dois anteriores estdo genu-
flectidos e seguram um livro aberto, cuja pagina da direita se inicia com um “M” maitsculo. Incentivado
por Jesus, que olha a Mae, prestes a mergulhar a pena no tinteiro para escrever as tltimas frases do
Magnificat ou Cantico de Maria, enquanto a mao direita de Jesus pousa no livro.

Auiltima comunhdo de Sdo Jeronimo (1495). Metropolitan Museum of Art, Nova Iorque. O Santo, auxiliado
por dois monges, ajoelha-se para receber pela tiltima vez o sacramento que lhe é dado por Santo Eusébio.
Dois acolitos ostentam velas acesas. A cena acontece na cela de Sdo Jerénimo, construida por juncos, e a
cabeceira da cama tem um crucifixo e trés ramos de palmeiras. A mimica de Sao Jerénimo exprime medi-

tacdo contemplativa, e a mimica de Santo Eusébio revela atencao pendente com compaixao.

Pinturas de retratos
Homem jovem (1469). Galeria Palatina (Palacio Pitti), Florenca. O jovem que olha para o observador,
veste uma espécie de capa apertada vermelha e toucado castanho prolongado para o ombro esquerdo.
A mimica sugere reflexdo arrogante.
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Jovem desconhecido com a medalha de Cosimo de Médicis (1474). Galeria dos Uffizi, Florenga. A figura oculta
parcialmente uma paisagem fluvial ampla e luminosa. Tem os cabelos compridos e um gorro vermelho
na cabega, e a roupa demonstra pertencer a classe média-alta. Com grandes maos e longos dedos, apresenta
um anel no dedo minimo esquerdo. Segura uma medalha de ouro de Cosimo de Médicis, fundador da
dinastia dos Médicis. A mimica insinua desconfianca e atencao prudente com olhar longinquo e distante.

Giuliano de Médicis (1478). Staatliche Museen, Berlim. O irmdo mais novo de Lourengo, o Magnifico foi
assassinado em 1478 na Catedral de Florenga durante o domingo de Pascoa, por membros da familia Pazzi,
banqueiros rivais. A pomba faz alusao a passagem da morte para a vida eterna. As palpebras fechadas suge-
rem que o retrato foi pintado a partir de uma méscara mortudria. A mimica sugere altivez com arrogancia.

Mulher jovem (1480-85). Stadelscher Kunstinstitut, Frankfurt. Pode tratar-se de Simonetta Vespucci,
um membro proeminente do circulo Médicis. Tem grande beleza, o cabelo ornamentado com pérolas
e o penteado com trangas. A personagem tem um colar com medalhao representando Apolo e Marsias.
A mimica exprime fascinagdo atraente.

Homem jovem (1483). National Gallery, Londres. Apresenta-se com roupas acastanhadas e um gorro
vermelho. Parece orgulhoso, com olhos castanhos desafiando-nos a entendé-lo, parecendo ter algo
escondido e inexplicdvel. A mimica insinua luta intima com abatimento.

Homem jovem (1475-80). National Gallery of Art, Washington. Os seus cabelos castanhos cobrem as
orelhas, tendo um gorro vermelho e um gibao azulado. O olhar brilhante é confiante e leal, e a mimica
sugere contemplacao cativante.

Lorenzo di Ser Piero Lorenzi (1490-95), Philadelphia Museum of Art, Philadelphia. Esta vestido com
uma tinica vermelha contrastando com a fécies esbranquicada. A facies apresenta sulcos muito pro-
nunciados e profundos: verticais na raiz do nariz, naso-genianos, mento-labiais, mentual, filtro e fosseta
mediana. A mimica exprime inquietacdo e insatisfacao.

Jovem (1495). Museu do Louvre, Paris. Sobre os cabelos castanhos cobrindo as orelhas assenta um
gorro preto e veste um gibao negro. A pele da facies é pélida, os sulcos orbito-palpebrais e a fenda
palpebral definidos, os labios anémicos, as iris acastanhadas e as escleras um pouco ictéricas. As refe-
réncias Osseas zigomadtica, da maxila, do corpo da mandibula, da protuberancia mentual e dos dois
tubérculos mentuais estdo bem marcadas. A mimica insinua um ar melancélico, calmo e um olhar
profundo e estranhamente triste.

Pinturas alegéricas
Primavera (1482). Galeria dos Uffizi, Florenca.

A Primavera também conhecida por Alegoria da Primavera apresenta um grupo de divindades mito-
légicas classicas, sendo seis femininas e duas masculinas, reunidas num frondoso jardim com laranjei-
ras, pinheiros e loureiros. As figuras apoiam cuidadosamente os pés no chdo, coberto com diversos
tipos de flores, temendo danificar o espléndido prado. No centro estd Vénus, a deusa do amor e da
beleza. Por cima da sua cabega, Cupido dispara uma flecha de amor em direccao as Gragas, que dangam
com as maos unidas. A esquerda, Merctrio protege o jardim da deusa do amor e da beleza. Na extrema-
-direita Zéfiro, o deus do vento, altera a paz e a harmonia do ambiente. O deus alado avanga entre
ramos de loureiro para apanhar a ninfa Clévis. Junto a ninfa encontra-se Flora, a deusa da primavera,
que avangca espalhando flores.
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Vénus, Cupido e as Trés Gragas. Vénus encontra-se no centro do jardim primaveril, repleto de flores e
de plantas. As murtas, plantas arbustivas, tém muitos ramos com folhas coridceas. A deusa levanta a
mao parecendo convidar os observadores a entrarem no seu reino. Cupido vendado dispara flechas de
amor em direccdo as trés Gragas. Estas dancam com as maos unidas e os véus transparentes que as
cobrem, permitem observar a beleza dos seus corpos.

As Trés Gragas e Merciirio. As Trés Gragas dangam com as maos unidas. As maos levantadas e justa-
postas, palma contra palma, sugerem um encontro. As maos baixas e apenas entrelagadas mostram
auséncia de qualquer conflito. Castitas, no centro das irmas, ndo tem adornos, um penteado simples e
revela tristeza e melancolia. Voluptas, situada a esquerda com os cabelos soltos, traduz paixao. Pulch-
ritud exibe a beleza no seu esplendor. Merciirio, a esquerda, protege o jardim da deusa do amor, com
clamide vermelho, adaga na cintura e capacete. Ostenta dois distintivos do mensageiro dos deuses: as
sandalias aladas e o caduceu. Na mao direita, o caduceu, que desfaz as nuvens, é um bastao em torno
do qual se entrelagam duas serpentes e a parte superior estd adornada com asas.

Zéfiro, Clovis e Flora. Zéfiro, o deus do vento, altera a paz e a harmonia do ambiente. O deus alado
avanca para apanhar a ninfa Clévis. Esta vira a cabeca para o homem que a persegue, enquanto as
flores que projecta pela boca se depositam no vestido de Flora, a deusa das flores e da juventude, que
avanga a sua frente distribuindo flores. Flora é atraente e cativante. A mimica expressa com esponta-
neidade o seu pensamento traduzido por volipia.

Minerva e Centauro (1482). Galeria dos Uffizi, Florenga.

Minerva e o Centauro representa a vitoria da castidade sobre a volipia. O Centauro personifica a
volupia, cujo principal prazer era de capturar ninfas inocentes. Um centauro, misto de cavalo e de
homem, tem um arco e flechas e tenta entrar numa zona ocupada por Minerva. A deusa da sabedoria
tem um vestido transparente, decorado com ramos de oliveira e anéis entrelacados em grupos de trés
e envolvida por um grande manto verde. Os mamilos estao representados por diamantes. Os pés calgam
botas de couro, abertas como sandélias. Esta armada com um escudo nas costas e alabarda e com a mao
direita agarra os cabelos do centauro. O centauro volta a cabega com cabelos longos e barba. A mimica
é tipica da dureza agressiva com dois sulcos metdpicos, um sulco horizontal e outro vertical na raiz do
nariz e dois sulcos verticais nas bochechas. Minerva tem os longos cabelos adornados com uma coroa
de ramos de oliveira, entrelacados com um diamante. A mimica revela altivez cautelosa.

Vénus e Marte (1483). Galeria dos Uffizi, Florenga.

Vénus e Marte mostra a deusa do amor, elegantemente vestida, a vigiar Marte dormindo desnudado.
Os satiros, que pertencem ao séquito de Baco, o deus do vinho, tém patas de cabrito, chifres e cauda.
Um dos séatiros sopra com um btizio na orelha de Marte e os outros brincam com a langa, elmo e couraca
do deus guerreiro. A cena representa a vitoria do amor sobre a guerra. E de salientar uma bem eviden-
ciada anatomia de superficie nas diferentes regides do corpo de Marte.

O Nascimento de Vénus (1465). Galeria dos Uffizi, Florenca.

Vénus, a deusa sensual, emerge nua da espuma do mar numa concha flutuando na dgua. Tem os
cabelos longos e dourados, a mao direita no seio esquerdo e a mao esquerda, conduz a longa cabeleira
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até ocultar o sexo. A esquerda, Zéfiro, o deus do vento, abragado a brisa Aura, sua eterna companheira,
a empurra-la com os seus sopros para a margem de uma ilha e estio ambos rodeados de flores. Em
terra firme é esperada por uma das Horas, que representa a primavera, segurando um manto bordado
com flores para cobrir a deusa do amor. A anatomia de superficie de Vénus nao é realista, tal como
encontra o pescogo cilindrdide, as regides escapulares deformadas e o cotovelo direito excessivamente
agudo. A mimica é cativante e sensual.

A calinia de Apeles (1494-95). Galeria dos Uffizi, Florenca.

A caliinia de Apeles é apresentada numa grande 16gia com trés arcos em abdbada, decorada com
baixos-relevos e esculturas, com a inclusdo de dez personagens. No trono do Rei Midas, o juiz mau,
ladeado por duas mulheres que simbolizam a Ignordncia e a Suspeita, com gestos de stplica transmitem
maus conselhos as orelhas de burro do rei. Perante o assédio das mulheres, o rei inclina-se para diante
e estende a mao como pedindo ajuda a Hale. Em frente do rei esta Hale, uma figura masculina, com
hébito de monge e capuz, em que a mdo com comprimento anormal exprime um gesto agressivo.
Caliinia com a mao esquerda segura uma tocha acesa, simbolo da falsidade que ela difunde, enquanto
amao direita arrasta um jovem inocente, coberto com uma tanga. A nudez do jovem simboliza a inocén-
cia que define com as maos em prece. A Traicdo e o Engano, servas da Caltnia, arranjam-lhe o cabelo e
embelezam-na com rosas e fitas brancas. Mais atras, a esquerda esta Peniténcia, uma idosa vestida com
um manto negro, que oculta a roupa esfarrapada. A idosa dirige o seu olhar malicioso para a Verdade,
nua, que aponta para o céu com o dedo indicador. A sua nudez relaciona-a com o jovem inocente que
também eleva as maos em prece para o céu, o reino da justica.

Pinturas de frescos
Capela Sistina, Vaticano (1481-82)

As provagdes de Moisés, as puni¢des de Coré, Data e Abirdo e as tentagdes de Cristo, em trés epi-
sodios, apresentam Moisés, o lider dos hebreus, legislador e profeta com vestes alaranjadas, o que o
distingue das restantes personagens.

As provagdes de Moisés. Moisés mata com a espada um egipcio que maltratou um judeu. Préximo de
um templo, uma mulher consola o judeu maltratado. Depois de maltratar/matar o egipcio, Moisés
poe-se em fuga. Moisés dispersa um grupo de pastores que estdao impedindo as filhas de Jetro (incluindo
a sua futura mulher Zipora) de dar dgua ao seu gado. Moisés retira d4gua do pogo para dar de beber as
ovelhas. Moisés descalca as sandalias. Deus ordena a Moisés para libertar o seu povo do Egipto. Moi-
sés inicia o éxodo guiando os judeus a Terra Prometida.

As punigoes de Coré, Dati e Abirdo. A pintura representa uma rebelido dos hebreus contra Moisés e seu
irmao Arao. Moisés estd representado como um velho de longa barba branca, vestido de amarelo e um
manto verde-azeitona. Os revoltosos ameacam apedrejar Moisés, exigindo a sua substituigao por outro lider,
que os leve de volta ao Egipto. Josué (substituto de Moisés ap6s a sua morte) coloca-se entre os rebeldes e
Moisés, protegendo-o da lapidacao. Moisés diante de um altar invoca o nome de Jeova (o Deus de Israel no
Antigo Testamento), contra os rebeldes. Os inimigos cambaleiam e caem no chado. Arao, como sumo-
-sacerdote, balanga o incensdrio. Na presenca de Moisés, os rebeldes sao castigados, a excepgao dos filhos
de Coré, que permaneceram imunes ao castigo divino. No centro encontra-se o Arco de Triunfo de Tito.
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As tentagdes de Cristo. Na pintura, as trés tentacdes de Cristo sao feitas por Satanas disfarcado de
monge. No cimo da montanha, o diabo desafia Cristo para transformar pedras em pao. Sobre um tem-
plo o diabo tenta persuadir Cristo a langar-se ao solo. No cimo de outra montanha, o diabo mostra a
Cristo o esplendor das riquezas e as belezas da terra, dando-lhe tudo e todo o poder, desde que se curve
perante ele e que negue a Deus. Atrés, trés anjos preparam uma mesa para celebracao da Eucaristia.
Cristo acompanhado por quatro anjos desce a montanha, para assistir a purificagdo do leproso. No
primeiro plano, o jovem vestido de branco, a quem Jesus curou de lepra, apresenta-se ao Sumo-
-Sacerdote, para que ele possa ser declarado limpo. A fachada pertence ao Hospital de Santo Espirito,
em Séssia, Roma, construido por Sisto IV.

4. DOMENICO GHIRLANDAIO (1449-1494)

Nasceu em Florenca em 1449 e morreu de peste na mesma cidade em 1494. Foi contemporaneo de
Sandro Botticelli e de Filippino Lippi. Formou numerosos pintores, sendo Miguel Angelo um dos seus
discipulos. Foi chamado a Roma pelo Papa Sisto IV para pintar na Capela Sistina o fresco Vocagio dos
Apéstolos. Depois em Florenga pintou os frescos da Capela Sassetti de Santa Trinita, sobre a vida de Sao
Francisco de Assis, e os frescos da Capela Tornabuoni de Santa Maria Novella, sobre a Virgem e Sdo
Joao Baptista.

Pinturas religiosas

Adoragio dos Magos (1488). Hospital dos Inocentes, Florenga. A Madona com o Menino ocupa uma
posicao central mostrando modéstia, beleza e graca. Dois Reis Magos estao genuflectidos, um beija o
pé de Jesus e outro, com a mao no peito, segura um célice ricamente decorado. A esquerda, ajoelhado
estd Sdo Jodo Baptista com a cruz apontando para o Menino e a direita Sao Jodo Evangelista. Cada um
apresenta uma das criancas feridas no Massacre dos Inocentes. A direita, trés homens ricamente vesti-
dos com jdias e coifas requintadas sdo os principais financiadores do hospital. As mimicas sugerem
reflexdo expectante. A esquerda esta o doador vestido de preto com mimica exprimindo sujeigao e o
proprio Ghirlandaio, com um manto amarelo, olha para Jesus com mimica de contemplagao.

Santo Estévio (1490-94). Szépmiivészeti Mizeum, Budapeste. Foi um dos primeiros didconos, da
igreja nascente, a pregar os ensinamentos de Cristo. Foi detido pelas autoridades judaicas, condenado
por blasfémia e sentenciado por lapidagdo. Apresenta duas feridas incisas nas regioes frontal e parietal,
e, apesar do sofrimento e das dores, a sua mimica exprime brandura.

Pinturas de retratos

Giovanna Tornabuoni (1488). Museu Thyssen-Bornemisza, Madrid. A jovem pertencia a uma das mais
ilustres familias florentinas e morreu aos 20 anos em trabalho de parto. Tem um sumptuoso vestido
brocado a ouro, adornos muito elaborados com um rubi e trés pérolas. Os tracos da figura reproduzem
o ideal da beleza feminina, a fronte alta, pescogo longo, facies perfeita e pele clara. Apesar da posse
estatica de perfil oculta o olhar e transmite dignidade.

Homem velho e seu neto (1490). Museu do Louvre, Paris. O av0 segura o jovem com cabelos louros
encaracolados. O sorriso bondoso do idoso e o olhar confiante da crianca bem como o gesto de ternura
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traduzem a afeccdo que os une. A luz permite realcar os cabelos grisalhos, as rugas na facies e sobretudo
o nariz deformado por causa da sua rinofima, doenca que hipertrofia as glandulas sebaceas do nariz,
formando nédulos eritematosos. A esta mimica opdem-se a perfei¢do nas feicdes no perfil do jovem
com nariz fino e 1dbios delicados.

Pinturas de frescos
Igreja Ognissanti, Florenca.
Sdo Jeronimo em estudo (1480). Representado de perfil direito o santo barbudo e calvo, que veste uma
tunica vermelha. Estd sentado na mesa de trabalho, pensativo, com a cabega apoiada na mao esquerda,
e com estilete traduz a Biblia. A mimica expressa o pensamento de reflexao com meditagdo e ponderagao.

Capela Sistina, Vaticano.

Vocagio dos Apdstolos (1481). Na margem do lago da Galileia, numerosa multidao assiste ao chama-
mento dos apéstolos. Jesus chama os primeiros Apdstolos. Pedro e seu irmao André, que no barco se
preparam para puxar as redes. Pedro e André estdo ajoelhados perante Jesus, que lhes diz “Vinde, eu
vos farei pescadores de homens”. Ao fundo a esquerda, Jesus chama dois outros irmaos, Tiago Maior
e Jodo, ainda dentro do barco.

Basilica de Santa Trinita, Capela Sassetti, Florenca.

Capela Sassetti. E uma capela de estilo gético com um arco ogival. Francisco Sassetti encomendou
os frescos da capela a Ghirlandaio, o pintor mais famoso de Florenca, que os pintou nas trés paredes
da capela, onde se encontra o seu timulo e de sua mulher, Nera Corsi Sassetti. Francisco Sassetti era
um rico banqueiro e membro da comitiva dos Médicis, sendo o dirigente do Banco Médicis.

Constituicdo dos frescos (1483-86). O mural central apresenta em baixo os doadores, ladeando a ado-
racao dos pastores; no meio a ressurreicao de uma crianga; e em cima, a confirmacao das regras fran-
ciscanas. O mural esquerdo tem em baixo os estigmas de Sao Francisco, e em cima a rentincia aos bens
materiais. O mural direito tem em baixo as exéquias de Sdo Francisco, e em cima, a prova de fogo
perante o sultdo.

Mural central

Aspecto geral dos frescos. O mural central apresenta em baixo os doadores, ladeando a adoracao dos
pastores; no meio a ressurreicao de uma crianga; e em cima, a confirmacao das regras franciscanas.

Adoragio dos pastores e doadores. Os doadores Francesco e Nera Corsi Sassetti ladeiam a pintura prin-
cipal, a adoracdo dos pastores.

Adoragdo dos pastores. E considerada uma das obras-primas de Ghirlandaio e mostra a influéncia da
escola flamenga. Maria esta ajoelhada em adoragao com tranquilidade diante do filho. Sao José volta-
-se para ver um grande cortejo iniciado pelos Reis Magos, que ja se aproxima. A manjedoura, com a
vaca e o burro é um sarcéfago romano antigo. Atras de Maria estdo alguns utensilios, como a cela de
um cavalo, necessarios ao inicio da viagem, e adiante de Maria estdo umas pedras e um pintassilgo,
simbolo da paixdo e ressurreicao de Cristo. Ao fundo, o arco do triunfo por onde passa o cortejo, pode
significar que a era paga ja pertence ao passado e que o presente e o futuro resulta do nascimento de
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Jesus, com o inicio do cristianismo. Os trés pastores representados com muito realismo adoram o
Menino. A mimica de dois pastores revela submissao e sujei¢ao, enquanto o terceiro pastor olha para
o companheiro transmitindo-lhe surpresa e talvez receio de algum acontecimento futuro.

Ressurreigio de uma crianga. O rapaz morreu vitima de um acidente estando rodeado por numerosas
personagens em lamentagdo. Dois franciscanos genuflectidos pedem a ressurreicdao, o que aconteceu
depois de Sao Francisco aparecer no céu e abencoar a crianga.

Confirmagdo das regras franciscanas. O Papa Honorio Il sentado no trono tem Sao Francisco ajoelhado
a seus pés, apresentando-lhe as regras da ordem franciscana. As regras sao confirmadas pela béncao
do sumo-pontifice. As personagens de vermelho reflectem atengao pendente e a personagem de escuro
reflecte gravidade.

Mural esquerdo

Aspecto geral dos frescos. O mural esquerdo tem em baixo os estigmas de Sao Francisco, e em cima a
rentincia aos bens materiais.

Os estigmas de Sdo Francisco. O Santo tenta realizar a sua vida de acordo com a vida de Cristo. Dois
anos antes da sua morte, através de um milagre recebe os estigmas de Cristo crucificado. Este facto
passa-se no flanco de uma montanha, onde o Santo de joelhos e bragos abertos olha um serafim que
aparece com um crucifixo para lhe gravar os estigmas provocados pelos pregos e pela lanca.

Reniincia aos bens materiais. O jovem Francisco renuncia ao mundo entregando-se a proteccao da
Igreja. E acolhido por um eclesidstico que o protege com o seu manto. Os acompanhantes do pai de
Francisco rodeiam-no e este, horrorizado, segura um chicote e as vestes do filho.

Mural direito

Aspecto geral dos frescos. O mural direito tem em baixo as exéquias de Sao Francisco, e em cima, a
prova de fogo perante o sultdo.

Exéquias de Sdo Francisco. O fundador da ordem dos franciscanos morto encontra-se rodeado por
monges. Alguns tocam ou beijam os estigmas das maos e dos pés. Uma personagem vestida de verme-
lho, incrédula, inclina-se sobre o corpo morto para verificar e palpar o estigma toracico.

A prova de fogo perante o sultdo. Sao Francisco apresenta-se ao sultdao para lhe provar a forga da sua
fé e o poder do seu Deus. Prontifica-se a caminhar sobre o fogo. A esquerda, os sabios islamicos, com
barba, parecem nao estar dispostos a fazer o mesmo pela sua fé.

5. FILIPPINO LIPPI (1457-1504)

Nasceu em Prato, na Toscana, sendo filho ilegitimo do pintor Fra Filippo Lippi, tendo iniciado a sua
aprendizagem com o pai e apds a morte deste completou a aprendizagem com Sandro Botticelli.

Pinturas de retratos
Homem velho (1485). Galeria dos Uffizi, Florenca. Mostra a profundidade psicolégica e a humanidade
do ancido. Tem a mimica tipica da atengao com grande concentragao com dois sulcos frontais incompletos,
sulcos érbito-palpebrais muito bem marcados, sulcos naso-labiais evidentes e dois sulcos maxilo-labiais.
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Pinturas de frescos
Igreja de Santa Maria de Carmine, Capela Brancacci, Florenca (1481-82).

Crucificagdo de Sio Pedro e Disputa de Sdo Pedro e Sdo Paulo. As duas cenas realizam-se do lado de fora
das muralhas de Roma e correspondem aos tltimos episédios da vida de Sdo Pedro. A direita, a disputa
de Sao Pedro e Sao Paulo com o magico Simao na presenca do Imperador Nero. A esquerda, a crucifi-
xacao de Sao Pedro de cabeca para baixo.

Disputa de Sdo Pedro e Sdo Paulo. Os dois apdstolos discutem acaloradamente com o magico Simao
na presenca do Imperador Nero, que tem um idolo pagao a seus pés.

Crucificagdo de Sdo Pedro. O santo esta sendo pendurado de cabeca para baixo, porque ele se recusou
a ser crucificado na mesma posigao de Cristo. A cena tem numerosas figuras, sendo o jovem com boina
preta um auto-retrato de Filippino Lippi.

Awisita de Sdo Paulo a Sio Pedro na prisio. O governador Tedfilo tinha prendido Sao Pedro, mas iria liberta-
-lo com a condigao de ressuscitar o filho morto ha 14 anos. Sao Paulo parece transmitir a decisdo da liber-
tacdo, enquanto Sao Pedro recebe a noticia com mimica revelando benevoléncia e vontade de fazer bem.

A libertagio de Sio Pedro. Sao Pedro foi preso pelo rei Herodes para ser executado. Um anjo liberta
Sao Pedro e transporta-o até ao exterior da prisao, onde passa pelo tltimo guarda também adormecido.

6. LORENZO DI CREDI (1459-1537)

Nascido em Florenga em 1459 foi um pintor do renascimento italiano. Comecou a trabalhar no
atelier de Andrea del Verrocchio, e apds a morte do seu mestre, herdou a direccao do atelier.

Pinturas de retratos
Homem (1504). Galeria dos Uffizi, Florenca. Continua a ser uma figura desconhecida, que se encon-
tra num interior limitado, com uma pequena janela mostrando a vista parcial de uma paisagem distante.
A mimica sugere atengao prudente.
Mulher jovem (1475-80). Metropolitan Museum of Art, Nova lorque. A figura num jardim esta vestida
de preto e olha para o observador, mostrando as maos cruzadas com uma anatomia de superficie per-
feita. A mimica exprime inquietagdo e nostalgia.

7. PIERO DI COSIMI (1462-1521)

Nasceu em Florenga e foi um pintor da escola florentina do Renascimento. Tornou-se aprendiz de
Cosimo Rosselli, a quem ajudou a pintar os frescos da Capela Sistina, encomendados pelo Papa Sisto
IV. Inicialmente foi influenciado pela pintura flamenga, sobretudo por Hugo van der Goes. Foi famoso
como pintor de retratos e demonstrou ser um verdadeiro filho do Renascimento ao pintar temas da
mitologia da antiguidade classica.

Pinturas de retratos

Giuliano de Sangallo (1500). Rijksmuseum, Amesterdado. Foi escultor, arquitecto e engenheiro militar
de Lourenco de Médicis, o Magnifico. Depois da sua morte trabalhou em Roma a pedido dos Papas
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Alexandre VII e Julio II. Na balaustrada estdo as ferramentas do seu oficio, a bissola e a pena. A sua
aparéncia é formal e digna, parecendo confiante e um pouco distante.

Siminotta Vespucci (1490). Museu Condé, Chantilly. Era uma genovesa nobre que casou em Florenca
com Marco Vespucci, com a idade de 16 anos, sendo conhecida por ser a maior beleza da sua idade. As
nuvens escuras contrastam com o busto de Siminotta. A cabeca e o pescogo estdo de perfil e o térax e
ombro esquerdo a trés quartos. Esta parcialmente envolvida por um revestimento ricamente bordado,
deixando os seios desnudados, que apresentam uma perfeita anatomia de superficie. O penteado com
trangas estd ricamente decorado com fitas, missangas e pérolas. A facies apresenta uma grande beleza
com mimica expressando fascinio e sensualidade.

Pinturas mitolégicas

A morte de Précris (1505). National Gallery, Londres. Céfalo amava muito a sua mulher Procris. Ofe-
receram a esta o cao, mais veloz que qualquer outro, e um dardo, que jamais errava o alvo, tendo
Précris entregue ao marido o cdo e o dardo. Céfalo acompanhado pelo cao e defendido com o dardo
deleitava-se com a caca, saindo de madrugada e ao fim do dia descansava e gozava a frescura da brisa,
pedindo-lhe para esta o afagar e tirar-lhe o calor. Um dia, alguém ouviu e ao pensar tratar-se de uma
mulher, foi contar a Procris. Esta cheia de citimes, na manha seguinte quando Céfalo saiu para cagar,
foi seguido pela mulher e esta esconde-se atrds de uma moita, e acabou por ouvir o marido pedir para
ser afagado. Céfalo ouve um ruido semelhante a um solugo, pensando tratar-se de um animal selvagem
langa um dardo. Ao ouvir um grito correu para o local e encontrou a mulher ferida de morte. Gritou-lhe
que vivesse, que ndo o deixasse, ela entreabriu os olhos e rogou-lhe que nao casasse com a odiosa Brisa.
Na presenca do cdo, Procris morreu, mas a sua facies tinha uma expressao de tranquilidade, olhando
com ternura e perddo para o marido.

Vénus, Marte e Ciipido (1490). Staatliche Museen, Berlim. Parece salientar o triunfo do amor sobre a guerra.
As figuras deitadas e nuas estdo representadas com uma boa anatomia de superficie. Vénus, deusa do amor
e da beleza, com Cupido parcialmente agarrado e Marte, deus da guerra, dormindo tranquilamente. Os
querubins ao fundo brincam com as armas e a armadura de Marte. A cena passa-se numa paisagem graciosa
onde se encontram atributos do amor, entre os quais arbustos de murta, supostamente afrodisiacos. Junto
de Cupido esta uma coelha branca de orelhas pontiagudas, simbolo da fertilidade. No primeiro plano duas
pombas arrulham amorosamente. A borboleta na perna direita de Vénus representa a elevacao da alma.

8. COSIMO ROSSELLI (1439-1507)

Nasceu em Florenca e trabalhou com Benozzo Gozzoli. Foi chamado pelo Papa Sisto IV para pintar
dois frescos sobre o Antigo Testamento e dois sobre o Novo Testamento. Regressou a Florenca em 1482,
onde realizou algumas pinturas.

Pinturas de frescos
Capela Sistina, Vaticano (1481-82)
Apassagem do Mar Vermelho. Ao fundo a direita, o fara no seu trono ouve os seus conselheiros sobre
a saida dos hebreus. Jeova ordena a Moisés que com a sua vara abra um caminho no Mar Vermelho

338



CLASSE DE CIENCIAS

para os hebreus poderem atravessar o mar e alcangarem a outra margem. Os carros de guerra em per-
seguicao dos hebreus, com soldados e cavalos sao engolidos pelas aguas, pois Jeovd ordenou a Moisés
que com a sua vara desfizesse as muralhas de agua.

A entrega das tdbuas da lei. Em cima no Monte Sinai, Deus-Pai entrega a Moisés o Decélogo. Moisés
ao descer da montanha com os Dez Mandamentos fica indignado a ver o povo em adoracao a um
bezerro de ouro e com célera quebrou as tdbuas. Moisés reuniu os que eram pelo Senhor e mandou
matar a espada todos os corruptos. Moisés subiu de novo ao Monte Sinai onde Deus-Pai lhe mandou
talhar duas pedras semelhantes as primeiras e escreveu de novo os mandamentos. Ao descer os hebreus
arrependidos olham e ouvem os mandamentos.

O sermio da montanha. No centro sobre um monticulo de erva, Jesus inicia o sermao com as Bem-
-aventurangas, rodeado pelos Apéstolos e a multidao. A direita em baixo, observa-se a cura de um
leproso.

Ultima Ceia. Jesus, entre os discipulos, benze o pao, e em frente, Judas que se prepara para o trair.

(ComMUNICACAO APRESENTADA A CLASSE DE CIENCIAS
NA SESSAO DE 17 DE NOVEMBRO DE 2016)
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