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28 Cancer: novos alvos
para tratamento

Sabe-se hoje que os canceres envolvem diferentes
tipos de células presentes no mesmo microambiente.
Essa nova perspectiva permitiu o surgimento

de outros alvos, além das células tumorais,

para o tratamento dessas doengas.

Por Andréia Hanada Otake,
Roger Chammas e Roberto Zatz

20 A pesca no rio Tieté

Os peixes do rio Tieté sempre alimentaram a populacdo
que ocupou a regido de sua bacia. No século 20, porém,
acdes humanas - despejo de poluentes,

destruicao da mata ciliar

e construcdo de barragens —
modificaram o grande

rio paulista, alterando também
a composicao do pescado.

Por Welber Senteio Smith

34 A estranha estrutura
das mortes violentas

0s homicidios nao sao um fendmeno totalmente
imprevisivel. Analises das estatisticas sobre

esse tipo de crime mostram
gue é possivel prever as areas
em que ocorrerdo mais

ou menos homicidios, certas
caracteristicas das principais
vitimas e outros aspectos.

Por Glaucio Ary Dillon Soares
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42 Na sutil fronteira

entre a ordem e o caos:
complexidade

e mecdnica estatistica
nao extensiva

Dentro da aparente ordem

de uma xicara de café quente,

trilhdes de moléculas se agitam

de forma caética. Sistemas assim

sdo estudados por uma area da fisica
denominada mecdnica estatistica,

mas esta se revelou insuficiente para
tratar dos chamados ‘sistemas complexos’.
Para tentar descrever esses fendmenos,
surgiu uma nova abordagem tedrica,
amecdnica estatistica ndo extensiva.

Por Ernesto P. Borges

0 que & um sitio paleobiolégico e qual
a sua importédncia para a ciéncia?

Quantos genes tem o ser humano e por que esse niimero
€ menor que o de proteinas?

Todas as espécies de bambus produzem brotos comestiveis?
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O que é um sitio paleobiolégico
e qual a sua importancia para a ciéncia?

LUIZ FELIPE GONCALVES, POR E-MAIL

A pergunta do leitor é bastante inte-
ressante e a resposta permitiria até
escrever um livro! Mas, primeiro,
umarapida corre¢ao: ndo se usa co-
mumente o termo sitio ‘paleobiolé-
gico’, mas sim sitio ou depésito fos-
silifero. De forma simplificada, um
sitio fossilifero & uma drea onde ocor-
rem camadas de sedimentos que
contém fésseis. A palavra fossil vem
do latim fossilis (escavado, desen-
terrado) e significa todas as evi-
déncias diretas ou indiretas da vida
que ficaram registradas nas cama-
das. S3o os dentes e 0ssos de dinos-
sauros, as asas de insetos, as con-
chas de moluscos, as folhas e tron-
cos de plantas e as pegadas e pistas
de animais que estdo preservados
nas rochas, todos representando for-

mas de vida que habitaram a terra
e 0 mar em tempos bem distintos
donosso.

No Brasil, temas importantes de-
positos fossiliferos em varias re-
gides, como Santana do Cariri (Cea-
ra), onde sao encontrados dinos-
sauros e pterossauraos (répteis voa-
dores) com cerca 110 milhdes de
anos, a drea do rio Maecuru (Para),
onde s3o encontrados braquiépodes
(invertebrados marinhos) com apro-
ximadamente 385 milhdes de anos,
e a bacia de Sao José de Itaborai
(Rio de Janeiro), de onde foi recupe-
rada uma importante fauna de ma-
miferos extintos.

A principal importancia de um si-
tio fossilifero esta no préprio fossil.
Seu estudo pode fornecer impor-

tantes dados cientificos, como 0 am-
biente que existia em determinada
regiao ha milhares de anos e o modo
como as faunas e floras evoluiram com
0 passar do tempo. Apenas através
da pesquisa dos depositos fossilife-
ros e dos exemplares ali encontra-
dos é que podemos ter uma idéia da
diversidade das formas de vida que
habitaram nosso planeta. Porisso, es-
sas areas devem ser preservadas.

Alexander Kellner
Museu Nacional,
Universidade Federal
do Rio de Janeiro

€ menor que o de proteinas?

FABIO XIMENES, PORTO VELHO, RONDGONIA

Quantos genes tem o ser humano e por que esse nimero

O Projeto Genoma Humano constatou a presenca de
aproximadamente 20-25 mil genes, que geram cerca de
4oo mil proteinas. A razdo para existirem mais pro-
teinas do que genes deve-se principalmente ao fato
de que nos eucariotos (células com niicleo), ocorre
a editoracao do RNA, chamada splicing (ver ‘A leitura
do DNA: como é processada a informagao dos genes’
em CH n® 171). Isso quer dizer que
a partir de um mesmo trecho do
DNA podem ser transcritos va-
rios RNAs diferentes. Como
issoacontece?
Imagine que um determinado
DNA é transcrito e o RNA resul-
tante é clivado, isto &, cortado, em
pontos especificos. Isso ocorre gracas a
um sistema complexo de controle que ainda
ndo estd completamente esclarecido. E bom
lembrar também que nem todo gene passa
por esse processo. Alguns dos trechos corta-

dos do RNA s3o eliminados (os introns) e os frag-
mentos restantes (os exons) sdo unidos, formando um
RNA mensageiro. Esse RNA mensageiro é entdo tra-
duzido, gerando uma proteina, digamos, a proteina A.
Por outro lado, o mesmo RNA primario transcrito do
mesmo trecho de DNA pode ser clivado em pontos di-
ferentes, produzindo assim um RNA mensageiro com
uma seqiiéncia distinta da do primeiro e, consegiien-
temente, uma proteina B, também diferente. Desse
modo, dependendo da posicao das clivagens no RNA
primario (transcrito primario), o mesmo trecho de DNA
pode gerar proteinas diferentes. Esse processo é ana-
logo a edicdo de fitas de video ou de dudio. Dependendo
do editor, as imagens ou o som resultantes dos cortes
e das juncdes serdo diferentes.

Franklin Rumjanek
Instituto de Bioquimica Médica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro
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. Todas as espécies de =
f
produzem brotos comestiveis?

ALDO F. CAMPOS, POR E-MAIL

0 bambu pertence a familia Poaceae (antes Gramineae),
que inclui também todas as espécies de grama e capim.
O nimero de espécies de Poaceae gira em torno de oito
mil, que se distribuem por todo o planeta e em todos os
ambientes. Destas, cerca de 1.100 sao conhecidas como
bambus em face de seu crescimento lenhoso e dos nés
e entrends bem desenvolvidos, o que caracteriza a estru-
tura denominada colmo. Algumas espécies de bambu
crescem na forma de pequenas gramineas, enquanto ou-
tras podem atingir até 4o m de altura. O bambu tem os
mais variados usos, inclusive na alimentacao. Espécies
do género Phyllostachys, por exemplo, sdo usadas como
vara de pescar e na construciao de méveis.

0O género Guadua, nativo da América, é conhecido ha
mais de 500 anos e tem importdncia na economia do
Equador e da Coldmbia, por ser considerado excelente
material de construcdo. Os asiaticos sdo os povos que
demonstram maior tradicdo no manuseio dessas espé-
cies, produzindo lancas, flechas, cestas, utensilios culi-
narios, esculturas, mascaras, bancos, portdes. Na area
de construgdo, sdo utilizados como coluna, viga, telha,
forro etc., podendo ainda servir para encanamento de
agua. Algumas espécies foram utilizadas também na
construcao de jangadas, pranchas de surfe e até como
parte da estrutura de avides da série Demoiselle, de
Santos Dumont. Na construgdo de instrumentos musi-
cais, seu uso também é tradicional. Pode ser encontrado
também na forma de baqueta para tambores japone-
ses, em flautas andinas e flautas transversas.

No Brasil, o uso do bambu é atribuido aos indigenas,
na fabricac@o de prendedores de cabelo, flautas, haste de
flechas, cestas e outros utensilios. No que diz respeito a
alimentagdo, a rigor todos os brotos sdo comestiveis e
apresentam diferentes sabores e texturas. Alguns sao
muito amargos, outros mui-
to pequenos —o que justifica
o desinteresse por seu con-
sumo. A espécie mais utili-
zada na alimentagao & Phyl-
lostachys pubescens, cujos
brotos sao grandes e sabo-
rosos. Brotos de espécies do
género Dendracatamus|séo
também comumente utiliza-
dos na alimentacado.

Olavo Araiijo Guimardes
Departamento de Botdnica,
Universidade Federal

do Parand

espuma é branca

Aluz gue nossos olhos sao capazes de ver es-
ta compreendida entre o vermelho e o azul
(lembre-se do arco-iris). Cada uma das cores
apresenta um ‘tamanho’ (ou comprimento de
onda luminosa) diferente: a luz azul tem o me-
nor, com cerca de 400 nanémetros (nm), en-
quanto a vermelha tem o maior, com 800 nm
aproximadamente.

Sabdes, sabonetes, xampus e demais
compostos que produzem espumas — ou seja,
que possuem moléculas chamadas tensoa-
tivas—também levam em sua formulacdo, ge-
ralmente, corantes capazes de conferir-lhes
uma variedade de cores. Nesses casos, a luz
@ absorvida e resulta na cor observada.

Ja as particulas gue constituem as espu-
mas sao bolhas de ar envoltas por uma fina
camada de detergente e agua. As dimensoes
fisicas dessas bolhas (em torne de 1.500 nm)
sao maiores do que os comprifiiéntos de onda
de qualquer luz visivel. Por,i§So, ao bater nas
bolhas, a luz é espalhada, resultando na mis-

Av. Venceslau Bras, 71
fundos ¢ casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro * R

cienciahoje@cienciahoje.org.br

janeiro/fevereiro de 2006 » CIENCIA HOJE * 7



O MECENAS
DAS CIENCIAS BASICAS

8 » CIENCIA HOJE * vol, 38 » n2 223

QIR 30 JAVAISEIANNSAED MY

Fred Kavli

Em 1955, aos 27 anos de idade, Fred Kavli desembarcou
em San Francisco, na Califérnia (Estados Unidos).

Na bagagem, além de poucos pertences, um diploma
de fisica aplicada e USS 300. Meio século depois,

o garoto que na Noruega vendia madeira para moveis
e lenha para substituir a falta de gasolina durante

a Segunda Guerra Mundial multiplicou
significativamente essa quantia. Hoje sao,

pelo menos, USS 340 milhdes, valor pelo qual foi
vendida, em 2000, sua empresa de sensores para
avides e automoveis, a Kavlico, fundada trés anos
apds sua chegada aos Estados Unidos. Até aqui,
poderia ser apenas a historia de mais um imigrante
que fez fortuna na América. O diferencial & que Kavli
decidiu gastar boa parte desse montante para financiar
trés areas da pesquisa basica: astrofisica,
nanociéncias e neurociéncias, respectivamente

“o muito grande, o muito pequeno e o muito complexo”.
Hoje, sdo 10 Institutos Kavli, nove nos Estados Unidos
e um na Holanda, sendo que cada um recebeu cerca
de USS 7,5 milhdes. Some-se a isso seis catedras
universitarias. A iniciativa ja rende prestigio:

em 2004, trés dos oito ganhadores do Nobel

eram pesquisadores de um Instituto Kavli.

Agora, no entanto, Kavli, aos 78 anos de idade,
dedica-se a criacdo do prémio Kavli, que dara,

a partir de 2008, a cada dois anos, um diploma,

uma medalha e USS 1 milhdo para os ganhadores

nas trés categorias. O aniincio dos vencedores sera
feito pela Academia Norueguesa de Ciéncias e Letras
sempre em setembro, ou seja, um més antes do Nobel,
instituido ha mais de 100 anos pela ‘rival’ Suécia.

Cassio Leite Vieira
Ciéncia Hoje[R)



Vamos imaginar que, em um dia ensolarado,
durante uma caminhada trangiiila perto das aguas
do canal de Santa Barbara, na Califérnia, onde esta
sua casa, o senhor encontrasse uma lampada
magica. Mas o génio que sai dela, apesar

de simpatizante da ciéncia, & um pouco egoista e,
em vez de lhe oferecer trés
pedidos, lhe da a chance de ter
apenas uma pergunta

respondida sobre um mistério

da natureza. O que o senhor
perguntaria a esse génio?

Qual é a melhor, mais minucio-
sa, mais detalhada, mais compre-
ensiva, mais precisa e mais completa descrigao,
em lingua inglesa, da mais avancada e inteligente
vida no universo fora do planeta Terra?

Outro fato ficticio. Um amigo seu, um empresario
que, como o senhor, fez um bom dinheiro ao longo
da vida, pergunta-lhe: “Caro Fred, eu também
gostaria de usar meu dinheiro para filantropia.

Mas, sabendo que os filantropos geralmente
preferem areas como artes e misica,

ndo estou certo se eu deveria apoiar as ciéncias
basicas. Vocé poderia me dar trés razoes

para eu privilegia-las?” O que o senhor

diria ao seu amigo?

As ciéncias bésicas sdo as principais responséveis
pelo progresso humano e também a principal causa
do avango do conhecimento sobre o préprio ser hu-
mano, a natureza e o universo, bem como da melhoria
do padrao de vida.

Os ganhadores das trés categorias do prémio Kavli
[astrofisica, nanociéncias e neurociéncias]

serdo escolhidos por um comité internacional

de especialistas. O senhor poderia

nos dar mais detalhes sobre esse comité

e o processo de escolha dos vencedores?

0 senhor tera alguma participacao?

A outorga dos prémios Kavli ocorrerd em Oslo, a
cada dois anos, a parlir do final
de 2008. Cerca de 12 meses an-
tes da cerimonia de enlrega, o
presidente da Academia Norue-
guesa tornard publica uma car-
ta, solicitando nomeacoes para os
prémios. Essa carta sera ende-
recada as principais academias
e sociedades cientificas do mundo e dara detalhes
sobre o processo de indicagdo dos nomes. Os comi-
tés serdo presididos por um membro indicado pela
Academia Norueguesa de Ciéncias e Letras, en-
quanto os outros membros serdo apontados por aca-
demias e sociedades de quatro paises que nés con-

sideremos mais proeminentes em cada uma das
trés dreas. Os comités do prémio irao analisar as
qualificagées dos candidatos e recomendarao os
vencedores para a Academia Norueguesa, que anun-
ciard esses nomes. A Fundagao Kavli nao tera parti-
cipagao no processo de selegdo.

Nao acreditamos que metas de produtividade

Ao longo de sua carreira como empresario, o senhor
patenteou varias inovacgdes. Agora, como um
filantropo, o senhor acredita que os resultados
vindos da pesquisa basica devem ser patenteados?
No caso de um dos Institutos Kavli obter algum
resultado patenteavel, os direitos autorais
[royalties] irao para a Fundac¢ao Kavli?

Acho que o processo de patente é importante tanto
para encorajar quanto para financiar a pesquisa e a
inovacao. Se um Instituto Kavli obtiver uma paten-
te, os direitos autorais serdo concedidos segundo a
politica de patentes da prépria institui¢ao e nao vi-
rao para a Fundacao Kavli.

‘Engenheiro busca apoio financeiro para comecar

seu proprio negdcio.’ Pode-se dizer que sua boa
sorte comegou com essas duas linhas publicadas

no jornal Los Angeles Times no final da década

de 1950, Esse andncio curto possibilitou

ao senhor abrir sua empresa, a Kavlico, e se tornar
um empresario bem-sucedido. O senhor acredita

que hoje seria mais facil para um jovem empresario
comecar seu préprio negécio nos Estados Unidos?
Em termos gerais, acho que seria mais féacil hoje
para um jovem cientista ou engenheiro comecar seu
proprio negocio em comparagdo com a época em
que comecei minha prépria empresa, ou seja, em
1958, porque nds temos uma grande rede de

financiadores e capitalistas prontos para arriscar
dinheiro deles no apoio de novas idéias.

Que tipo de burocracia é exigida de um pesquisador
que trabalha em um Instituto Kavli?
Geralmente, é o préprio Instituto Kavli o responséa-

ENTREVISTA

sejam praticas no caso da pesquisa em ciéncias basicas

Acho que o processo de patente é importante tanto para

encorajar quanto para financiar a pesquisa e a inovagao
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ENTREVISTA

Estou muito preocupado com a diminuicao do nimero

de jovens que escolhem ciéncia e engenharia como

Esperamos que, no futuro, possamos estabelecer

Institutos Kavli em alguns paises em desenvolvimento

vel pela supervisao dos trabalhos, e, assim, nos [da
Fundacao Kavli], ndao antevemos qualquer tipo de
problema com longos relatorios ou burocracia.

Os pesquisadores que trabalham em um Instituto
Kavli devem atingir metas de produtividade?

Nao acreditamos que metas de produtividade sejam
praticas no caso da pesquisa em ciéncias basicas.

uma carreira aqui, nos Estados Unidos

Como um fisico, suponho que o senhor tenha

o conhecimento necessario para acompanhar
algumas areas de pesquisa em fisica.

0 senhor fez isso ao longo de sua carreira?

O senhor gosta de ler sobre fisica hoje?

Se sim, como o senhor se mantém atualizado?
Nunca ha tempo suficiente para ler o quanto eu gos-
taria sobre esses trés campos do conhecimento
[cosmologia, neurociéncias e nanociéncias]. Além
disso, ndo acho que me manter atualizado sobre os
desdobramentos nessas areas seja uma tarefa minha.
Meu dever é, sim, facilitar o trabalho dos cientistas.

Em sua graduacao no Instituto Noruegués

de Tecnologia (hoje, Universidade Norueguesa

de Ciéncia e Tecnologia), quais eram as disciplinas
que o senhor mais gostava? Se naqueles dias

o senhor tivesse a chance de se inscrever

para um doutorado, qual seria a area

que o senhor escolheria? Por qué?

Na minha graduacao em fisica, o que eu provavel-
mente achei mais estimulante foi conhecer mais

sobre o universo. Quando eu me formei, preferi a
area de alta tecnologia e comércio e ndo quis gastar
tempo para obter um doutorado.

Desde o tempo em que o senhor se formou

em fisica, que descoberta cientifica ou invencao
tecnolégica mais o impressionou?

Provavelmente, a decodificagao do genoma humano.
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O Instituto Kavli para a Fisica Teorica,

da Universidade da Califérnia, em Santa Barbara,
tem mantido um programa denominado ‘jornalista
residente’, que permite aquela instituicao ter,

em seu quadro de funcionarios, um jornalista
profissional que escreve para o grande piiblico.

A Fundacdo Kavli pretende expandir esse programa
para outros Institutos Kavli?

Ha muitas coisas que deveriam
ser feitas, mas, no momento, nao
temos planos de fazer isso, ou seja,
de estender esse programa.

Em uma entrevista, o senhor
disse: “Em nossa sociedade,
cultuamos estrelas de cinema

e atletas, mas parte de nossos
heréis desconhecidos

sao homens e mulheres da ciéncia que estao
fazendo algo que é realmente importante.”

0 senhor ndo acha que o fato de os adolescentes

de hoje estarem escolhendo seus idolos entre

as estrelas pop - e, praticamente, ignorando

o que cientistas estdo fazendo - tem a ver

com outro fenémeno mundial: a diminuigao

do niimero de jovens que estdo escolhendo

as ciéncias basicas como profissdo?

Acho que essa situagao varia de pais para pais.
Estou muito preocupado com a diminuigao do
nimero de jovens que escolhem ciéncia e enge-
nharia como uma carreira aqui, nos Estados Uni-
dos. Deve ser uma prioridade nacional fornecer
uma melhor educagao cientifica, do jardim da in-
fancia até o ensino médio, e incentivar esses jo-
vens a estudar essas duas dreas. Isso, no entanto,
nao ¢ um problema na Asia, principalmente por-
que 14 as melhores oportunidades para se obter
um padrao de vida melhor estdo em uma carreira
em ciéncia e engenharia, o que é encorajado pelo
governo.

Quais as chances de um instituto
de pesquisa em um pais

em desenvolvimento se tornar
um Instituto Kavli?

Geralmente, a Fundacao Kavli
busca os melhores grupos. Esles,
por sua vez, devem ler o apoio de
suas universidades, que devem estar entre as me-
lhores e ser bem estruturadas. Mas, no caso de pai-
ses em desenvolvimento, também consideramos,
além da dedicacao do grupo a pesquisa e o apoio que
recebe de suas universidades, o potencial para o de-
senvolvimento. Assim, esperamos que, no futuro,
possamos estabelecer Institutos Kavli em alguns
paises em desenvolvimento. ]



NEUROCIENCIAS

Cérebro quimérico

Células-tronco embrionarias
humanas tém a capacidade
de se transformar em
praticamente todos os
tecidos de nosso organismo,
inclusive em neurdnios (tipo
de célula nervosa). Mas ainda
restavam dividas sobre
como elas se comportariam
no interior do cérebro.
Sobreviveriam? Teriam a
capacidade de se transformar
e fazer comunicacao

com outras células nervosas
ao redor delas? Ou formariam
tumores? Essas perguntas
foram agora respondidas por
uma equipe do Instituto Salk
(Estados Unidos), que obteve
camundongos vivos cujo
cérebro continha neurdnios
humanos funcionando

e plenamente integrados

ao novo ambiente. O artigo

— que tem um pesquisador
brasileiro como co-autor

— esta em Proceedings

of the National Academy

of Sciences (vol. 102, n. 51,

pp. 18.644-18.648).

N eurdnios sao tipos celulares
especializados e complexos.
Estao localizados no interior do
sistema nervoso e sdo responsa-
veis pela coordenagdo dos movi-
mentos, pelas sensagoes, pelos
sonhos e pensamentos. Sua perda
ou lesao causam doencgas incura-
veis como Parkinson (marcado
principalmente por tremores),
Alzheimer (caracterizado pela
perda da meméria), esclerose la-
teral amiotréfica (que acomete o
fisico inglés Stephen Hawking e
o mantém preso a uma cadeira de
rodas), além de paraplegia (com-
prometimento total ou parcial do
movimento das pernas) e perda
de sensibilidade do corpo.
Células-tronco embrionérias
humanas (CTEHs) sao capazes de
se transformar nos mais variados
tipos celulares que formam nos-
so organismo, inclusive neurd-
nios. Por isso, o possivel uso des-
sas células em transplantes e te-
rapias € uma das maiores pro-
messas da medicina atual.
Apesar de tamanha expecta-
tiva, até o momento s6 havia si-
do possivel demonstrar fora do
corpo (mais especificamente, em
uma placa de cultura) a capacida-
de de transformacao das CTEHs
em neurdnios. Nao era sabido, por
exemplo, como se comportariam
essas células no interior do cé-
rebro propriamente dito. Seriam
capazes de sobreviver e de se es-
pecializar (se transformar) real-
mente em neuronios? Formariam
tumores? Fariam comunicagao
com as células ao redor delas?
Estudo realizado pelo pesqui-
sador brasileiro Alysson Muotri e
colegas, do Instituto de Pesquisas
Salk, em La Jolla, no estado da
Califérnia (Estados Unidos), res-

pondeu a essas perguntas. Eles
comprovaram que, de fato, CTEHs
podem se integrar ao cérebro vivo,
tornando-se neurdnios exuberan-
tes e funcionais.

Para entendermos como o es-
tudo foi feito, bem como sua rele-
vincia, é necessdrio discutir al-
guns dos procedimentos experi-
mentais usados. A idéia de Muotri
e colegas era demonstrar, de for-
ma definitiva, o potencial de di-
ferenciagao (ou seja, de especiali-
zagao) das CTEHs. Camundongos
no 14° dia de gestagao receberam
em seus cérebros uma injegao
contendo 100 mil dessas células-
tronco (humanas) marcadas pre-
viamente com uma substancia
verde fluorescente, para permitir
que fossem identificadas mais
tarde.

Apés esse procedimento ci-
rargico, os fetos completaram seu
desenvolvimento no Gtero mater-
no. Desses animais, 85% nasce-
ram e cresceram até a idade adul-
ta de forma saudavel, quando en-
tdo os pesquisadores examina-
ram a estrutura cerebral deles. Os
cientistas descobriram que as
CTEHs injetadas foram capazes
de se integrar funcionalmente ao
sistema nervoso.

Fazendo aqui alusao a criatu-
ra mitica conhecida por ser uma
mistura de varios animais, pode-
riamos dizer que, nesse caso, um
cérebro quimérico estava forma-
do, com uma parcela (0,1%) de
células humanas. As CTEHs se
transformaram nao s6 em neurd-
nios, mas também em outros ti-
pos celulares especificos do cé-
rebro, como células gliais.

A equipe do Instituto Salk de-
monstrou ainda que, ao contrario
do observado com células-tron-
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Esquema geral
da técnica
empregada
pela equipe

do Instituto Salk

CTEHs sdo injetadas
no cérebro de fetos
de camundongos ainda no (tero
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Nascem e se desenvolvem
animais com CTEHs
em seus cérebros

co adultas (que podem se fundir
com neurdnios preexistentes), as
CTEHs foram capazes de se trans-
formar em novos neurdnios, assu-
mindo fungoes especializadas no
interior do cérebro das cobaias.

E por que injetar CTEHs no
cérebro de fetos de camundon-
gos? A resposta estd na fase do de-
senvolvimento, quando o sistema
nervoso ainda esta se formando.
Muotri e colegas perguntavam
se pistas ambientais originadas
em um tecido em formacao po-
deriam influenciar o destino de
CTEHs indiferenciadas. De fato,
as CTEHs responderam de for-
ma tdo leal as pistas recebidas que
se ajustaram em tamanho (as hu-
manas tendem a ser maiores) e
grau de amadurecimento as célu-
las adjacentes. Esses resultados
indicam que as informagoes res-
ponsaveis pela especializagao de
neurdnios sao conservadas evolu-
tivamente entre camundongos e
humanos.

Apesar de outros cientistas ja
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terem demonstrado a integracao
de CTEHs no cérebro e na medu-
la espinhal de cobaias, o trabalho
de Muotri e colegas demonstra,
pela primeira vez, o funciona-
mento pleno de CTEHs integra-
das fisicamente e funcionalmen-
te ao sistema nervoso.

Curiosamente, essa integracao
nao ocorreu de maneira unifor-
me. Os autores atribuem esse fa-
to a variagdes no nimero de cé-
lulas injetadas em cada feto e a
manipulacdo dos embrides apds
o procedimento experimental.
Além disso, houve uma maior difi-
culdade de integracao das CTEHs
que foram cultivadas por longos
periodos antes do transplante, o
que pode indicar que alteragoes
genéticas e/ou cromossdmicas ad-
quiridas nesse periodo possam
interferir na capacidade de espe-
cializacado das CTEHs.

E provivel que ainda demore
um pouco até que o mundo se re-
cupere plenamente da decep-
cao causada pelo sul-coreano

Woo-Suk Hwang e por sua pro-
dugao fraudulenta de células-
tronco embriondrias a partir de
pacientes humanos. Mas os resul-
tados obtidos pelo brasileiro Alys-
son Muotri e colegas sinalizam
que o progresso nas pesquisas
com CTEHs nao para. O trabalho
em questao poderd contribuir pa-
ra 0 melhor entendimento tanto
de doengas neurodegenerativas
quanto dos fatores responsdveis
pela geracdo de neurdnios hu-
manos, além de oferecer uma
nova estratégia para testar o po-
tencial terapéutico e a influéncia
de medicamentos sobre CTEHs
mantidas no interior de um cére-
bro em funcionamento.

Stevens Rehen

Departamento de Anatomia,
Instituto de Ciéncias Biomédicas,
Universidade Federal

do Rio de Janeiro
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MEDICINA
CHOCOLATE E CORACAO

Amantes do chocolate tém a partir
de agora uma boa desculpa para
consumir essa guloseima: ela faz
bem para o coragdo. Alguns poucos tableti-
nhos de uma barra podem ajudar a afastar o perigo de
doencas cardiovasculares, diz estudo. Substancias presentes
no chocolate (os chamados antioxidantes) ajudariam a evitar
tanto o estreitamento quanto o endurecimento das artérias.

Foram testados 20 fumantes que gozavam de boa salde.
Cada um deles recebeu 40 g de chocolate de diversos tipos
(foi pedido que, nas 24 horas anteriores, eles nao comessem
alimentos ricos em antioxidantes, como cebolas, ma¢as, repo-
lhos e, claro, chocolates, entre outros). Duas horas depois, 0s
pacientes foram submetidos a ultrassom. O exame mostrou
melhora no fluxo sangiiineo e diminuicdo na atividade das
plaquetas (responsaveis pelo entupimento das artérias).

Para os autores, do Centro Cardiovascular do Hospital da
Universidade de Zurique (Suica), uma pequena por¢do de
chocolate por dia faz bem a sadde dos vasos sangilineos. Os
autores, porém, alertam que os beneficios foram maiores com
chocolates que tinham pelo menos 74% de cacau. Qutro aler-
ta: nenhum desses efeitos foi obtido com chocolate branco.

Segundo os pesquisadores, o chocolate apresenta a maior
quantidade de antioxidantes por grama, muito superior a pre-
sente em alimentos tradicionalmente conhecidos por essa
propriedade, como vinho tinto, frutas vermelhas e cha verde.
Mas é preciso lembrar que cada 100 g de chocolate tém mui-
tas calorias (em média, 500 calorias) e 30% de gordura.
Heart, janeiro de 2005

0S PRIMEIROS AMERICANOS + A hipotese (até agora a
mais aceita) de que os primeiros americanos vieram do nor-
deste da Asia, em varias levas, pelo estreito de Bering, foi
mais uma vez desafiada. Walter Neves e Mark Hubbe, da
Universidade de Sao Paulo, defendem que, na verdade,
duas populacdes biologicamente distintas colonizaram as
Américas. Com base na analise de 81 crénios do sitio de
Lagoa Santa (MG), eles defendem que os primeiros a che-
gar, também por Bering e ha pelo menos 12 mil anos, fo-
ram populagdes do sudeste da Asia que dividem ancestrais
com os australianos e melanésios. Medidas, estudos mor-
fologicos e comparac¢des com dados de outros paises mos-
traram que esses crinios (dois deles com 11,5 mil anos de
idade) guardavam semelhangas com povos de hoje da Aus-
trilia e Melanésia, ou seja, eram compridos, estreitos e de
faces projetadas para a frente. Por sua vez, populacdes
do nordeste da Asia (que deram origem aos nativos norte-
americanos) tendem a ter cranios mais curtos, largos e com
faces relativamente chatas. (Proceedings of the National
Academy of Sciences, 20/12/05)
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A primeira boa noticia deste ano foi o fato de todos os
seres humanos terem se tornado um segundo mais no-
vos na virada do ano. Isso se deu em fun¢do do acrésci-
mo de um segundo aos reldgios, principalmente aque-
les de alta precisdo que marcam o tempo com base em
efeitos atdmicos. Essa é a 232 vez que esse segundo
extra é adicionado, pratica que come¢ou em 1972 para
coordenar o tempo medido com base na rotagao da Ter-
ra com aquele marcado pelos relégios atdmicos, cuja
precisdo chega a bilionésimos de segundo por dia. A
periodicidade dessa mudanca varia. Pode ser feita tan-
to a cada seis meses quanto em intervalos de anos. A
Gltima vez foi em 31/12/98. Embora o ‘relogio’ terrestre
com base na rota¢do também seja muito preciso (na
casa de um milésimo de segundo por dia), a velocidade
de rota¢do da Terra estd diminuindo. Ainda ndo se sabe
aque taxaissoocorre, e af estd o problema. Astrénomos
prevéem que, daqui a uns 50 anos, esse segundo terd
que ser acrescentado pelo menos duas vezes por ano. E
daqui a 1,5 mil anos a cada més. No final de 2004, a
Unido Internacional de Telecomunicagdes decidiu que
esse segundo ird parar de ser acrescentado ao tempo
dos reldgios em 2007, redefinindo com isso o chamado
Tempo Universal Coordenado.

A foto nesta nota é, por enquanto, uma das duas tinicas
imagens do que se acredita fortemente ser um novo
mamifero. Encontrado nas florestas de Bornéu, ele se
parece com um [8mure (primata que vive apenas na ilha
de Madagascar), mas, segundo especialistas, com ha-
bitos carnivoros. Supde-se que o novo mamifero (e pare-
ce haver certeza sobre esse aspecto) seja da familia Vi-
verridae, & qual pertence, por exemplo, o mangusto,
famoso por ser um eximio cacador e devorador de co-
bras (incluindo as venenosas). Habitantes locais ale-
garam nunca ter visto o
animal. Zodlogos dizem
que o fato de a nova es-
pécie ter cauda longa e
musculosa indica que
ele deve viver a maior
parte do tempo nas ar-
vores, o que explicaria o
fato de nunca ter sido ob-
servado antes. As ima-
gens foram feitas porum
grupo da WWF, organizacao defensora da natureza. Se-
gundo o bidlogo responsavel pela equipe que flagrou o
novo mamifero, os detalhes do animal serao publicados
em um livro sobre Bornéu e sua vida selvagem.
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SINTONIA FINA

WWW, WIKIPEDIA CRG

0 que pensar de uma enciclopédia em que
gualguer um pode escrever, editar, apagar ou
alterar o conteddo? A primeira vista, que ela
deve ser um poco (profundo) de inexatidao,
certo? Errado. Pesquisa feita pela revista Na-
ture em meados de dezembro passado indica
resultado diametralmente oposto: a Wikipedia
é tdo precisa quanto a famosa, tradicional e
robusta Britannica. O projeto da Wikipedia
(www.wikipedia.org) foi lancado em janeiro de
2001. Hoje, essa enciclopédia online reline cer-
ca de 1,8 milhdo de verbetes, em 200 linguas,
sendo que goo mil deles em inglés. A Nature
enviou 42 verbetes cientificos das duas en-
ciclopédias para revisores da revista, sem in-
dicar a eles a fonte desse material. A analise
dos especialistas indicou quatro imprecisdes,
em média, nos verbetes da Wikipedia e trés nos
da Britannica. Erros considerados graves: qua-
tro para cada uma. Placar de erros factuais,
omissdes ou declaragdes distorcidas: 162 pa-
ra a enciclopédia livre e 123 para a Britannica.
Além disso, a revista ainda consultou cerca de
mil de seus autores sobre a Wikipedia: 70%
deles ja tinham ouvido falar e
17% a consultavam semanal-
mente, mas apenas 10% ha-
viam contribuido para ela.
0s resultados ganharam
contornos mais dramati-
cos porque, no inicio do
més de dezembro, o jorna-
lista John Seigenthaler, fun-
dador do diario USA Today,
atacou a |Wikipedia,| depois de ler,
em sua prépria biografia, que ele (erroneamen-
te) era um dos suspeitos pelo assassinato de
dois politicos norte-americanos, entre eles o
ex-presidente John Fitzgerald Kennedy (1917-
1963). 0 autor foi identificado pela enciclopé-
dia e alegou que havia feito uma brincadeira
com o co-autor do verbete. Depois disso, a di-
recdo da Wikipedia enrijeceu as normas para
a intervencdo no contelido da enciclopédia.

Virus da
VIROLSA hepatite C
SALIUIA REVELA LApa proleica
HEPATITEC
Resultados apresentados prig s I
por pesquisadores de Is-
rael trazem a esperanga de

que, no futuro, bastara um
pouco de saliva para detectar a presenca do temivel virus da
hepatite C no corpo de uma pessoa.

0 novo teste, que detecta o anticorpo que o sistema imu-
ne do paciente gera para tentar combater o virus, foi desen-
volvido pela equipe de Arieh Yaari, do Centro Médico da Uni-
versidade Saroka (Israel). Testes convencionais empregam
amostras de sangue. Além disso, requerem equipamento so-
fisticado e pessoal qualificado. Segundo Yaari, seu teste & pou-
co trabalhoso, relativamente barato e facil de executar.

0 desenvolvimento foi feito com base no estudo de 37 pa-
cientes que se submetiam a hemodilise (filtragem do san-
gue), populacdo em que a prevaléncia dessa doenca é relati-
vamente alta. O novo teste obteve 100% de sucesso na detec-
¢ao dos anticorpos em pacientes gue apresentavam os sinto-
mas da doenca, percentual igual ao dos testes feitos com san-
gue. Em pacientes assintomaticos, o percentual foi de 94%
(no caso do sangue, esse indice chega a 63%, segundo os auto-
res). Ha também testes que detectam enzimas liberadas por
células danificadas do figado e outros que detectam o material
genético (RNA) do virus.

Segundo os autores, o teste poderd ser usado para a exe-
cucdo de diagndstico em massa, pois amostras de saliva sao de
facil obtencdo, principalmente no caso de criancas. Se o teste
for confirmado em estudos com mais pacientes, ele sera (til
para paises em desenvolvimento, acreditam os autores.

A hepatite & uma inflamacao do figado. As principais formas
de transmissdo do virus do tipo C sdo a transfusdo de sangue e
o uso de drogas intravenosas. A doenca pode levar ao trans-
plante de figado, 2 cirrose e ao cancer hepatico. E considerada
atualmente o maior problema de sadde plblica mundial.

Ha hoje no mundo cerca de 170 milhdes de pessoas infecta-
das — quatro vezes mais que o nimero de portadores do HIV,
virus causador da Aids. Estima-se que no Brasil existam 4,5
milhGes de portadores do virus da hepatite C, mas s6 uma par-
cela minima desse total esta diagnosticada e sob tratamento.
Journal of Virological Methods, 19/12/05 (online)

FIBRAS E CANCER DE INTESTINO * Provavelmente, o leitor ja escutou ou leu que a ingestdo de fibras dietéticas
evita o cancer de intestino. Pois bem, parece que essa & mais uma daquelas ‘verdades’ cientificas sem evidéncias
experimentais. Agora, uma andlise de 13 estudos de larga escala (envolvendo cerca de 725 mil pacientes,
acompanhados por até 20 anos) parece dar uma resposta definitiva: a ingestao de fibras a partir de cereais,
frutas e vegetais nao diminui o risco de cdncer de intestino. Apesar desse resultado desanimador, os autores
advertem: ninguém deve parar de comer alimentos naturais ricos em fibras, pois estas estao comprovadamente
relacionadas com a diminuicao do risco de doenc¢as cardiovasculares e diabetes. (Journal of the American Medical
Association, 14/12/05)
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GENOMICA
AVOLTA DO MAMUTE

Se, no futuro, mamutes voltarem a circular pela Terra, de-
pois de 10 mil anos de auséncia, sera por conta de resulta-
dos como os obtidos agora por duas equipes independen-
tes. Uma conseguiu ‘ler’ por¢des do DNA (material genéti-
co) desse primo robusto dos elefantes. A quantidade de
material recuperado surpreendeu os pesquisadores.

O primeiro grupo, liderado por Henrik Poinar, da Univer-
sidade McMaster (Canada), conseguiu ler (seqiienciar) 13
milhdes de pares de ‘letrinhas’ (bases nitrogenadas) do DNA
do nicleo das células de um mamute-lanoso (Mammuthus
primigenius). Poinar disse que esperava apenas o seqiien-
ciamento de algo em torno de 10 mil pares. Empolgados com
o sucesso de uma nova técnica (que amplifica amostras mini-
mas de material genético; no caso, 200 miligramas), eles ale-
gam que conseguirdo decodificar todo o genoma do gigante
daerado gelo em menos de um ano. Isso da nova forga a pro-
posta, feita por russos e japoneses, de recriar um mamute
com a ajuda do material genético de elefantes modernos.

O material foi extraido das presas de uma fémea de 27
mil anos de idade achada no subsolo congelado da Sibéria,
A analise desse material apontou 98,55% de identidade
genética com o elefante africano (Loxodonta africana). Ou-
tros 15 milhdes de pares de bases seqiienciadas pertencem
a ‘companheiros’ (bactérias, virus, fungos, plantas) desse
mamifero, o que ajudara a recompor o ambiente de quase
30 mil anos atréas.

Ja a equipe liderada por Michael Hofreiter, do Instituto
Max Plank (Alemanha), conseguiu, com métodos mais con-
vencionais, seqlienciar todo o DNA mitocondrial, ou seja,
aquele presente nas ‘fabricas de energia’ das células (até
agora, o Gnico DNA mitocondrial de um animal extinto
decodificado na totalidade havia sido o da moa, um passa-
ro sem asas que desapareceu ha cerca de 500 anos). O DNA
mitocondrial fica fora do nicleo e é herdado da mae. Com
base na analise de 7 mil pares de bases, os pesquisadores
defendem que o mamute-lanoso seja mais aparentado com
o elefante asiatico. A equipe de Poinar discorda.

Mamutes-lanosos tinham, em média, 4 m de altura, sete
toneladas de peso e uma cobertura densa de pélos. Vive-
ram na Europa, Asia, Africa e América do Norte entre 1,6
milhdao de anos e 10 mil anos atras. Elefantes africanos,
asiaticos e mamutes divergiram evolutivamente ha cerca
de 6 milhdes de anos.

Science, 22/12/o5 (online) e Nature, 21/12/05 (online)

e
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0 estado da Pensilvania conseguiu uma vitéria contra o cha-
mado ‘desenho inteligente’, depois que um juiz concluiu que
essa ‘teoria’ é, na verdade, religiao disfarcada de ciéncia. O
desenho inteligente vem ganhando espaco na midia e entre
religiosos ao afirmar que o fendmeno da vida & muito compli-
cado para ter evoluido sozinho e, portanto, precisaria de um
‘desenhistainteligente’. O juiz John Jones, da corte de Middle,
na Pensilvania, afirmou em sua decisdo que o desenho inteli-
gente “nao é capaz de se desvincular de seus antecedentes
criacionistas e, portanto, religiosos”. Assim, nao pode ser en-
sinado em escolas publicas dos Estados Unidos, pois a se-
paragao entre Estado e Igreja esta prevista na constituicao
daquele pais. O caso comegou quando 11 pais de alunos
resolveram processar o quadro de conselheiros da area de
educacao da pequena cidade de Dover, que determinaram
que fosse lida, para os estudantes que tivessem aulas de
biologia, uma declaracao afirmando que havia dividas em
relagdo a teoria da evolugdo e endossando a ‘teoria’ do de-
senho inteligente. O juiz Jones ainda disse que o desenho
inteligente tenta confundir as pessoas sobre o significado de
‘teoria’ e que se baseia em um tipo de ‘falso dualismo’, se-
gundo o qual bastaria se provar que a teoria da evolugao
estd errada para se mostrar a veracidade do desenho inteli-
gente. A decisdo do juiz (139 paginas) esta disponivel (em
inglés) em www.pamd.uscourts.gov/kitzmiller /kitzmiller_342.pdf.
Um més antes da decisao, pais de Dover destituiram oito dos
nove membros do conselho.

Uma resposta indireta a escalada do desenho inteligente,
principalmente nos Estados Unidos, foi dada pelos editores
da revista cientifica Science, que escolheram a teoria da evo-
lucao — que ganhou forma, em 1859, com o naturalista inglés
Charles Darwin (1809-1882) — como a grande revolucao
de 2005. Segundo eles, varios artigos publicados ao longo
do ano passado mostraram, além de qualguer ddvida, que
a evolucdo natural é a base de sustentacao para varios as-
pectos da biologia moderna. Entre esses trabalhaos, os edito-
res destacam a obtencao do genoma do chimpanzé (que
deixa claro o grau de parentesco dele com os humanos); a
‘leitura’ do genoma e a reconstrucao em laboratério do virus
da gripe espanhola de 1918, que permitiu descobrir que essa
entidade microscopica evoluiu a partir do virus de uma ave,
o que tem ajudado especialistas a entender a ameaca da
gripe aviaria neste momento; e a pesquisa que mostrou que
amudanca de um simples gene foi responsavel pela transfor-
macao de uma espécie em varias, como no caso de um peixe
do Alasca|EGasremsteu5 acufeatu5)|, gue habitava o oceano
e, com essa mutacao, passou a viver em lagos, alterando
padrdes de seu esqueleto e barbatanas.

janeiro/fevereiro de 2006 » CIENCIA HOJE * 15§

FISH.DNR.CORNELL.EDU



THE BROAD INSTITUTE

MIlI\IIl[I DE CIENCIA

DESTAQUE

GENOMICA Decifrado o DNA do cachorro

GENOMA DO MELHOR AMIGO DO HOMEM

0 cdo é tido como amigo do homem. Companhei-
ros fiéis de uma jornada que comecou ha milhares de
anos, 0s cachorros agora se tornam parceiros dos hu-
manos na aventura da descoberta cientifica, com o antin-
cio do segiienciamento completo do DNA (material
genético) da simpatica|Tasha,|uma
cadela da raca boxer.

Com o DNA canino decifrado, os
pesquisadores poderdo estudar
mais a fundo as cerca de 360 desor-
dens comuns a homens e c3es, in-
cluindo doencas cardiacas, aler-
gias, cancer. A idéia é buscar as rai-
zes genéticas desses males, usan-
do cdes como modelos genéticos.
0 mapa genético de Tasha vai aju-
dar ainda a responder uma pergun-
ta intrigante: por que um cdo (Ca-
nis familiares), mesmo de estrutura
diminuta, como um Pinscher, guar-
da mais semelhanca genética com
um lobo asiatico do que este com
um coiote?

Tasha foi escolhida por seu alto
grau de consangiiinidade. Enfrentou nesse quesito ou-
tros cachorros, depois de um anincio para clubes de
criadores e escolas de veterinaria. A cadela boxer aca-
bou ganhando o ‘concurso de beleza genética’ depois
de mostrar ser a mais ‘pura’ entre os concorrentes — na
verdade, seus pares de cromossomos eram 0s que apre-
sentavam as menores diferencas, o que facilitaria o tra-
balho de segiienciamento.

Cdes tém 39 pares (humanos, 23) de cromossomos
(estruturas enoveladas que abrigam o DNA) e cerca de

19 mil genes (contra 22 mil dos humanos), sendo que
5% deles sdo idénticos nas duas espécies.

Ha cerca de dois anos, 77% do DNA de um poodle
macho tinham sido decodificados. Agora, com resolu-
¢do cinco vezes superior, esse percentual chegou a
99%. Como Tasha é fémea, os pesquisadores ndo pu-
deram estudar o cromassomo Y, pois esse s esta pre-
sente nos machos.

Ha 15 mil anos

Os resultados desse mapa do genoma mostraram que
certos genes que sofreram uma evolucdo rapida nos
homens (incluindo genes ligados a fun¢des cerebrais)
também sofreram igual evolu¢do nos cdes. Isso pde em
sério risco, nas palavras de um especialista, hipéteses
recentes de que a evolucdo desses genes teria sido a
responsavel pelas caracteristicas (inicas do cérebro
humano.

Estima-se que haja hoje cerca de 400 racas domés-
ticas de c3es, perfazendo uma populagdo mundial sig-
nificativa: em torno de 400 milhdes de individuos.
0 companheirismo entre homens e cdes comegou ha
cerca de 15 mil anos, quando os lobos asiaticos pas-
saram a ser domesticados. Evolutivamente, homens
e caes divergiram ha cerca de 95 milhdes de anos.

0 artigo € assinado por uma equipe liderada por Eric
Lander e Kerstin Lindblad-Toh, do Instituto Broad, per-
tencente a Universidade Harvard e ao Instituto de Tec-
nologia de Massachusetts, ambos nos Estados Unidos.

0 periédico Genome Research, em sua edi¢do de
dezembro, publicou seis artigos, que discutem tépicos
como cancer canino e a varia¢do no tamanho e no for-
mato do esqueleto entre os cdes.

Nature, 08/12/05

RECEITA PARA RESSACA » Sabe aquelas ressacas fortes pas-festas de final de ano, de quarta-feira de cinzas
ou, para alguns, de todas as segundas-feiras do ano? Receita da ciéncia para preveni-la e trata-la: nao ha cura
milagrosa, concluiu estudo. Portanto, nenhuma das receitas ‘milagrosas’ divulgadas nas conversas de bar,
pela midia ou na internet funciona. O resultado vem da analise de 15 trabalhos da literatura que investigaram
possiveis curas para a ressaca. Infelizmente, a ciéncia ainda nao entende a ressaca. Suspeita-se que o alcool
force a fabrica¢do pelo corpo de um hormdnio denominado prostaglandina. Nos trabalhos revisados, o acido
tolfenamico, um potente inibidor desse hormdnio, mostrou um resultado considerado encorajador. Sé isso.
Caso se queira apenas minimizar a ressaca, estas sdo as dicas de especialistas: se possivel, fique na cama,
faga sexo, beba muita dgua, tome um banho demorado, coma algo doce, beba um repositor de sais minerais
e, principalmente, tome um café forte. (British Medical Journal, 2412/ 2005)
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IMPOTENCIA E DOENCAS CARDIOVASCULARES

Diz-se popularmente que noticia
ruim ndo caminha so. Parece ser o
caso da conclusdo de estudo pio-
neiro feito por pesquisadores nor-
te-americanos: homens com dis-
fungao erétil (popularmente co-
nhecida como impoténcia sexual)
tém mais chances de desenvol-
ver doengas do coragdo.

Pesquisadores do Centro de
Ciéncias da Sadde da Universi-
dade do Texas (Estados Unidos)
acompanharam, por cerca de sete
anos, 9.457 homens. No inicio do
estudo, 8.063 deles ndo tinham
doenc¢as cardiovasculares. Des-
tes, no entanto, 3.816 apresenta-
vam disfuncdo erétil, e o restante
(4.247) ndo. Neste dltimo grupo,
porém, 2.420 homens relataram
disfungdo erétil ao longo do acom-
panhamento.

A cadatrés meses, os 8.063 pa-
cientes foram avaliados quanto a
disfuncao erétil, doencas cardio-
vasculares e outros fatores (idade,
peso, pressao sangiiinea, coles-
terol, diabetes, historico familiar
de ataques cardiacos, tabagismo,
medicagdo contra hipertensao, ati-
vidade fisica e qualidade de vida).

Conclusao dos pesquisadores:
para os que adquiriram, ao longo
do periodo do estudo, disfuncdo
erétil, esse quadro foi associado
a um risco 25% maior de desen-
volver algum problema cardio-
vascular, incluindo angina (forte
dor toracica), infarto do miocardio
(necrose do tecido), derrame (rup-
tura de vaso sangiiineo), isquemia
(diminuicao da irrigacao sangiii-
nea). Para os que ja eram porta-
dores desse quadro, esse percen-
tual foi de 45%.

Para os autores, liderados por
lan Thompson, esses resultados
sdo as primeiras evidéncias da as-
sociagdo entre a disfun¢do erétil e
o desenvolvimento posterior de
doencas cardiovasculares. Se-
gundo eles, pacientes apresen-
tando sintomas de disfuncado eré-
til devem ser submetidos a exa-
mes e, se preciso, a tratamento
preventivo para doengas cardio-
vasculares.

Atualmente, no mundo, esti-
ma-se que a disfuncao erétil afe-
te 100 milhoes de homens.
Journal of the American Medical
Association, 21/12/05

M“Nﬂﬂ DE CIENCIA
SINTONIA FINA

0 ano que ficou para tras certamente sera lem-
brado por varios avangos da ciéncia. Mas tam-
bém por um revés da ética cientifica: o pesquisa-
dor sul-coreano Woo-Suk Hwang, que chegou a
ser conhecido como o ‘rei dos clones’, acabou des-
mascarado como a farsa de 2005. Seu império co-
mec¢ou a ruir quando um de seus assistentes de-
nunciou que os dvulos para a obtencdo de varias
linhagens de células-tronco haviam sido compra-
dos. Hwang se desculpou publicamente pelo ato
aético. O pior, porém, estava por vir: outras dentin-
cias o acusavam de ter fraudado os dados de um
dos trabalhos mais importantes do ano passado,
a obtencdo de 11 linhagens ‘sob medida’ de célu-
las-tronco, resultado que havia aumentado muito
as esperancas de uso desse tipo de células pa-
ra varios males. Uma comissao independente da
propria Universidade Nacional de Seul anunciou,
em 29 de dezembro, que nao ha evidéncias que
apoiem as conclusdes de Hwang e sua equipe no
famoso artigo publicado na Science. 1sso ocorreu
apos o proprio Hwang ter pedido a essa revista
que retirasse o estudo, e p6s em davida tudo
o que Hwang disse e fez (ou alegou ter feito),
inclusive o contelido da entrevista que ele deu,
com exclusividade, para a Ciéncia Hoje (n? 217,
julho de 2005). Em 2004, Hwang e sua equipe apre-
sentaram a primeira linhagem de células-tronco
derivadas de um clone humano. Agora, em mea-
dos de janeiro, a comissao atestou que o traba-
lho também era uma farsa. Do império do sul-
coreano, ficou apenas o simpatico Snuppy, que
é de fato o primeiro clone de cao da histéria.

E=MC* ESTAVA CERTO (DE NOVO) = A pequena e elegante seqiiéncia de simbolos
que inicia o titulo desta nota é, certamente, a formula mais famosa da ciéncia. Ela foi
idealizada pelo fisico de origem alema Albert Einstein (1879-1955) em 1905, como
consegqiiéncia de sua teoria da relatividade especial. Ela significa que uma gigan-
tesca quantidade de energia (E) pode ser obtida a partir de uma insignificante
por¢ao de massa (m), pois esta dltima vem multiplicada pelo quadrado de um ni-
mero (c) muito grande (no caso, a velocidade da luz no vacuo, ou seja, 300 mil km/s).
Para se ter uma idéia, um quilo de massa (um saco de feijao, por exemplo), se
pudesse ser transformado integralmente em energia, sustentaria o consumo elétri-
co do Brasil por cerca de oito meses. Essa formula, que guarda o principio de fun-
cionamento da bomba atdmica, foi comprovada muitas vezes. Agora, no limiar do
ano passado, ela ganhou sua comprovag¢ao mais precisa até hoje, 55 vezes superior
a anterior. Isso foi feito medindo-se propriedades da particula de luz (fton) emiti-
da pelos niicleos de silicio e enxofre depois que eles capturam um néutron. Esses
resultados, com precisdo até a sétima casa depois da virgula decimal, fecharam
com chave de ouro o Ano Mundial da Fisica, que comemorou os 100 anos dos cinco
artigos publicados por Einstein em 1905. (Nature, 22/12/05)

Equipamento do Instituto Laue Langevin,
em Grenoble (Franga), que participou do
novo (e mais preciso até agora) teste da

férmula de Einstein
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CARANGUEJO EM ALTA RESOLUCAO * Como presente de Ano Novo, a equipe de

cientistas do telescépio espacial Hubble ofereceu a mais detalhada

imagem feita até agora da nebulosa do Caranguejo, considerada pelos

astronomos um dos objetos mais interessantes do céu-noturno e

também um dos mais estudados de toda a astronomia.

A nebulosa sdo os restos de uma estrela que explodiu no

final da vida (fenémeno denominado supernova). Essa

explosao, ocorrida ha 6,5 mil anos-luz da Terra (cada

ano-luz representa 9,5 trilhdes de km), foi observada

em 1054 por astrénomos chineses. A intensa luz

gerada pelo fenémeno permaneceu no céu por

cerca de dois anos. As cores na imagem indicam

os varios elementos expelidos na explosiao

estelar: o azul representa o oxigénio neutro

(sem carga elétrica), o verde retrata ions

de enxofre e o vermelho, ions de oxigénio.

A explosdo deixou no centro da nebulosa uma

estrela de néutrons (ou pulsar) ultradensa.

Sua massa equivale a 1,5 vez a do Sol, porém

restrita a um didmetro de apenas 10 km.

Ela gira em torno de seu eixo cerca de 30 vezes por , .

segundo, emitindo de seus pdlos (como se fosse um farol

maritimo) feixes de radiacdo decorrente de elétrons acelerados

a velocidades proximas a da luz (300 mil km/s) por campos magnéticos intensos. Essa radia¢ao

é responsavel pela luz azulada da imagem. A nebulosa do Caranguejo, cujos restos ocupam seis anos-luz
de extensdo, ganhou esse nome em funcdo da aparéncia que apresentou nos desenhos feitos em 1844
pelo astronomo irlandés Lord Rosse, que a observou através de um telescopio de 36 polegadas (91,4 cm).
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PARACETAMOL E FIGADO = Alerta para quem
gosta de automedicagao: o paracetamol é a prin-
cipal causa de faléncia aguda do figado nos Es-
tados Unidos, indicou estudo. E cerca de meta-
de dos casos esta relacionada com a ingestao
acidental desse popular analgésico, de uso li-
berado também no Brasil. Dos 662 pacientes
com faléncia aguda do figado, 227 deles (42%)
foram levados a esse quadro por altas doses do
medicamento. Destes, metade havia se intoxi-
cado acidentalmente, aoc misturar medicamen-
tos que continham esse principio ativo. Segun-
do os autores, muitos dos pacientes tomaram,
durante trés dias, cerca de 10 g diarias (o equi-
valente a 20 comprimidos de 500 mg) de pa-
racetamol, sendo que a dose recomendada é de
até oito comprimidos (500 mg) por dia. A su-
gestdo dos pesquisadores é que, nos Estados
Unidos (onde é possivel comprar frascos com
centenas de comprimidos), o paracetamol seja
vendido em embalagens plasticas, contendo
poucas unidades, como ocorre por aqui.
(Hepatology, vol. 42, p. 1.364, 2005)
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MAPA DAS ESPECIES AMEACADAS = Um consércio de 13 entidades conser-
vacionistas divulgou um mapa global de animais e plantas que correm perigo
de extin¢do iminente. Sao, ao todo, 794 espécies, e a maioria delas ocorre em
apenas um local. Segundo os autores, essa quantidade corresponde a trés
vezes o nimero de espécies extintas desde 1500. Os animais e as plantas da
lista (aves, mamiferos, anfibios, drvores coniferas e grupos de répteis) estdo
espalhados por 595 sitios, concentrados em areas tropicais, ilhas e monta-
nhas. $6 um terco desses locais esta sob protecdo ambiental, e a maioria (508)
fica em paises em desenvolvimento. Na média, as espécies habitam locais
em que a densidade populacional é alta. O consércio foi batizado AZE (si-
gla, em inglés, para Alianca para a Extin¢do Zero). Para conservar as espé-
cies ainda sem protecdo seriam necessarias verbas anuais que variam de
meros RS 1 mil a RS 8 milhdes. (Proceedings of the National Academy of
Sciences, 20/12/2005)

Cassio Leite Vieira
Ciéncia Hoje/R|

FONTES.

TURE, NATURE MEDICINE, NATURE
MATERIALS, GE

L SOCIETY), PHYSICS WEB SUMMARIES TEQ
£ NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, JOURNAL OF
5 OF THE ROVAL 50 . BBC SCIENCEMNATURE, NEW
CELL PRESS, CHAN
INTERACTIONS NEWS WIRE, MEDICAL NEWS TODAY, ALPHAGAL,

[AMERICAN PH

L IFICAMERICAN,
PROCEEDINGS

ERALERT EXPRESS,
ERT, FOLHA DE 5, PAULD,




Franklin Rumjanek

Instituto de Biogquimica Médica, Universidade Federal do Rio de Janeiro

ma pesquisa sobre os livros mais vendidos de
todos os tempos revela unanimidade apenas nos

dois primeiros lugares. Na cabega da lista vem a
Biblia e depois o livro de citagoées do ex-dirigente
chinés e teérico marxista Mao Tse-Tung (1893-
1976). Este s6 atingiu o segundo lugar porque, apds
a revolugao cultural na China, o pais mais populoso
do mundo, todos os cidadaos eram obrigados a ter
sua copia. Os titulos que se seguem a estes variam,
dependendo das fontes consultadas. Mesmo que as
listas sejam estendidas aos 100 livros mais vendi-
dos, muitas obras importantissimas ficam de fora.

Um exemplo notavel é a contribuigdao seminal de
Charles Darwin (1809-1882), A origem das espé-
cies. Ao ser publicado, em 1859, o livro foi um cam-
pedo de vendas, embora as tiragens iniciais tenham
sido pequenas para os padrﬁes atuais. No entanto,
diferentemente da Biblia, apds o sucesso inicial,
gradualmente o interesse do piblico diminuiu. Hoje,
mesmo entre estudantes de biologia de graduagao
e pos-graduagdo, e entre seus professores, sdo pou-
cos os que ja leram A origem das espécies. Isso ndo
os impede, entretanto, de citar Darwin com a auto-
ridade de quem conhece sua obra intimamente. Nes-
se aspecto, guardadas as devidas proporgoes, A ori-
gem, embora menos lida, talvez seja quase tao cita-
da quanto a Biblia.

Por que acontece esse fendmeno? Seria o caso de
a hipatese de Darwin conter falhas? De néo se man-
ter robusta diante de novas evidéncias? Aparente-
mente, ndo. Apesar das criticas apaixonadas, das
variadas interpretacoes e dos apéndices acrescenta-
dos nos altimos 145 anos, A origem nédo perdeu nada
em importédncia e vigor e ainda pode ser descrita
como a hipdtese mais central e unificadora da bio-
logia. Em outras palavras, nao existe uma alternati-
va séria para o modelo de Darwin e, portanto, este
permanece incélume e promete ser longevo. O tex-
to é drido ou obscuro? Mais uma vez, ndo. A origem
das espécies foi escrita tendo em mente o ptblico
geral. Na verdade, o estilo é quase coloquial, sem
langar mao do jargao cientifico, e a leitura independe
de conhecimento prévio especializado.

Provavelmente aconteceu com Darwin o mesmo
que ocorreu com Einstein e outros gigantes. O autor

e as circunstincias histéricas passaram a ser mais
atraentes que a obra propriamente dita. De fato, as
biografias de Darwin tém hoje muito mais destaque
nas livrarias que o livro que lhe deu fama. Outros
personagens envolvidos na trama de A origem tam-
bém sao campeoes de vendas. Uma biografia do ca-
pitao Robert Fitzroy (1805-1865), o anfitriao de
Darwin na famosa viagem de volta ao mundo a bor-
do do Beagle, é também bastante popular, princi-
palmente em fungao de sua personalidade peculiar
e de seu antagonismo as idéias blasfemas de Darwin.
Por que, entao, o desterro de A origem?

I possivel que essa rejeigao nao seja dirigida es-
pecificamente contra Darwin. Como outros pensa-
dores influentes, ele parece ter sido vitima de um
fenémeno atual e geral que resulta de duas tendén-
cias principais: as pessoas léem menos e, quandu
o fazem, buscam leituras
mais leves, digestivas, que
nao exijam um trabalho
intelectual mais apurado.
Basta ver o enorme suces-
so de livros pseudocienti-
ficos, em especial os de
‘auto-ajuda’. Outros fato-
res também influem. Nos
tempos mais recentes, a
internet introduziu uma
forte competicéao a leitura tradicional, com seu enor-
me e acessivel poder informacional. E muito mais
facil, hoje, obter informacoes instantdneas sobre
qualquer assunto do que realizar buscas em mate-
rial impresso — em hibliotecas, por exemplo. A
internet poderia significar um grande avanco
educativo, se nao trouxesse uma contrapartida
preocupante. Com ela surgin também a fobia a pro-
lixidade. Quem se informa eletronicamente exige
textos necessariamente curtos e objetivos. O estilo
de Darwin e de outros escritores de sua época certa-
mente provocaria surtos de impaciéncia nos leito-
res de hoje, sobretudo agqueles mais jovens. O resul-
tado, como se vé, é uma ilusao de conhecimento. E a
cultura baseada na citacao das citagoes.

Em tempo: quantos, entre os leitores da CH, ji
leram A origem das espécies?
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A pesca norio
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Jmar m.ﬁ rio Parana, o rio Tieté

aprese hoje infimeros represamentos e sofre,

*ao0 longo de seu curso, os efeitos da poluigcao por

esgotos domésticos e industriais, da destruigio
da mata ciliar e das retificagoes do seu leito (co-
muns em seu trecho inicial, o alto Tieté). Todos
esses impactos contribuiram para alterar signi-
ficativamente diversas caracteristicas da comu-
nidade de peixes do rio e, em conseqiiéncia, a
pesca ali realizada, segundo estudo publicado,
em 2002, pelo autor e outros pesquisadores. Fo-
ram modificados tanto a composicao quanto o
volume do pescado, além do uso dos apetrechos
de pesca.

A pesca de agua doce no Brasil, praticada pe-

los indios antes da colonizacgao, é a_tradigao
que se tornou uma atividade econémica impor-
tante em diversas regidegydo pais (ver ‘A pesca
de agua doce no Brasil’, em CH n° 110). Dados
sobre a pesca no Tieté sao escassos, destacdn-

do-se, antes dos represamentos, trabalhos do
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engenheiro agronomo Felisberto Monteiro (1911-
1977) em 1953, do ictidlogo Cirilo Machado e
outros em 1968, do Consércio Nacional de Enge-
nheiros Construtores em 1969 e, apds as barra-
gens, o do ictiélogo Carlos Eduardo Torloni e ou-
tros em 1993.

Este artigo caracteriza a pesca do rio Tieté e
apresenta as mudancas que esta sofreu ao longo
do tempo, a partir de uma revisao de todas as
publicacgoes, teses e dissertacoes feitas nessa drea
de estudo e de uma avaliagdo, com o auxilio do
Museu de Zoologia da Universidade de Sao Pau-
lo (USP), de todas as espécies de peixes coletadas
no Tieté e afluentes e depositadas nessa institui-
¢ao. Outro ponto importante foi a identificagao,
com maior precisio, das espécies_invasoras.

A identificacdo das espécies foi revisada com
base nos trabalhos consultados, visando obter
uma lista mais completa e confiivel, e para
completar os dados foram considerados os pei-

xes coleta m eiro de 2000 (época de chu- »
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Figura 1.
O rio Tieté - dividido,
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ALTo TIETE (cerca de 250 km)
AREA DE DRENAGEM: 5.650 km?
(35 municipios)

PRINCIPAIS AFLUENTES: Pinheiros,
Tamanduated, Jugueri e Cotia

ImpACTOS: despejo de grandes cargas
poluidoras (indistrias variadas e
esgotos domésticos), retificacdo do
leito e auséncia de mata ciliar. Regido de
alta concentragdo humana (17,4 milhdes
de habitantes), junto a grandes centros
urbanos (atravessa inclusive a capital

deram origem a amp
reservatorios

los usinas de aglicar e dlcool), destrui¢ao

da mata ciliar e represamentos

estadual, Sao Paulo).

vas), janeiro de 2001 (chuvas) e julho de 2001 (se-
ca) em 16 locais ao longo dos trechos médio e bai-
xo do Tieté. Nas coletas foram usadas redes de es-
pera (nas margens dos reservatérios e em afluen-
tes, em varias profundidades), pugés (junto a plan-
tas aquéticas e vegetagao litordnea) e redes de ar-
rasto (em praias ou locais que permitissem sua
passagem). O laboratério do Nicleo de Estudos de
Ecossistemas Aquéticos (NEEA), do Centro de Re-
cursos Hidricos e Ecologia Aplicada (Departamen-
to de Hidrdulica e Saneamento da Universidade de
Sao Paulo, em Sao Carlos), identificou as espécies,
confirmadas depois pelos biélogos Heraldo A. Bri-
tski, Oswaldo T. Oyakawa e Flavio C. Thadeo de
Lima, do Museu de Zoologia da USP, por compa-
racao com o material ali depositado.

Caracterizacao
do rio Tieté

Com 1.130 km de extensao, o Tieté nasce na serra
do Mar e desdgua no rio Parand, atravessando o
estado de Sao Paulo de leste para oeste. Sua bacia
tem cerca de 72 mil km? e é dividida em quatro
areas: alto, médio superior, médio inferior e baixo

22 * CIENCIA HOJE * vol. 38 » n? 223

Tieté (figura 1). Quase toda a bacia (96%) estd
situada em dreas urbanas, em uma das regioes
mais densamente povoadas da América do Sul. O
grande desnivel de seu curso levou a construgao de
vérias barragens para a produgdo de energia elé-
trica. O rio é navegavel entre Conchas, no final do
remanso de Barra Bonita, até a confluéncia com o
rio Parand.

Devido a densa ocupagao de sua bacia, o Tieté
enfrenta, em todos os trechos, sérios problemas
ambientais, em especial o lancamento em suas
aguas de esgotos domésticos e efluentes industriais
e a destruicdo da mata ciliar. Alteracoes em seu
curso natural, como retificagées do leito na parte
alta da bacia e seis grandes barragens (que leva-
ram a formacdo de enormes reservatérios), tam-
bém causaram impactos ecoldgicos drasticos, afe-
tando peixes e outros animais.

Ictiofauna nativa
e introduzida

A revisdo mostrou que ocorrem no Tieté cerca de
160 espécies de peixes, das quais 15 foram in-
troduzidas. Predominam as familias Characidae e
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Anostomidae (ordem Characiformes), Loricariidae
e Pimelodidae (Siluriformes), e Cichlidae (Perci-
formes), o que também foi constatado por Britski
em trabalho de 1994 sobre os peixes brasileiros de
agua doce. No alto Tiet&, segundo o zoélogo Fran-
cisco Langeani-Neto, hd 42 espécies nativas, mui-
tas endémicas, e trés introduzidas. A maior rique-
za estd concentrada nos trechos médio e baixo do
rio, com 134 espécies (119 nativas e 15 introdu-
zidas), em funcao da maior diversidade de hébitats
e recursos e de menores impactos ambientais nes-
sas regioes.

Mais de 20 espécies de peixes de outros conti-
nentes (exdticas) ou de outras bacias nacionais
(al6ctones) foram introduzidas na drea do alto rio
Parana, segundo estudos do ictiélogo Angelo A.
Agostinho e outros. Muitas fizeram parte de tenta-
tivas de repovoamento, com vistas a pesca pmfis—
sional e amadora. A corvina (Plagioscion squa-
mosissimus), introduzida em 1966 no rio Pardo,
pela Companhia Energética de Sao Paulo (CESP),
chegou depois aos rios Grande e Parand e, a partir
dos reservatorios de ilha Solteira e Jupid, coloni-
zou o Tieté. A maioria das introdugées ocorreu nos
lagos formados apéds a construgao das barragens: é
o caso do blackbass (Micropterus salmoides) na
represa de Ponte Nova e da corvina e do tucunaré
(Cichla sp.) nos reservatérios do médio e do baixo
Tieté. Ja as tilapias (Tilapia rendalli ¢ Oreocrhomis
niloticus) foram langadas em represas no alto Tieté
pela empresa Sdo Paulo Light, em 1952, e a carpa
(Cvprinus carpio) foi introduzida em torno de 1939,
mas essas espécies podem ter sido reintroduzidas
em anos recentes.

A captura de peixes introduzidos aumentou no
Tieté, nas ultimas décadas. Nos trechos médio e

Tucunaré (Cichla sp.)

baixo do Tieté, das 80 espécies coletadas pelo autor
e colaboradores, 13 estao nesse grupo (quatro exo-
ticas e nove aldctones). Esse total pode ser maior,
pois outras espécies podem estar chegando ao rio,
de modo acidental ou proposital (para a pesca
desportiva), através de pesqueiros, de piscicultu-
ras e dos chamados ‘pesque-pagues’. As mais abun-
dantes e mais fdceis de capturar sdo tilipia e
blackbass na represa de Ponte Nova, no alto Tiet8,
e corvina, tucunaré, sardinha (Triportheus signa-
tus), tilapia e o cara (Satanoperca sp.) nos trechos
médio e baixo do rio (figura 2).

No passado acreditava-se que as introdugoes de
espécies eram benéficas, pois ampliariam a pesca
comercial. Hoje, o consenso é de que sido desacon-
selhdveis, por contribuirem para a redugdo e até o
desaparecimento de espécies nativas (ver '‘Con-
servagao de peixes na bacia do rio Paraiba do
Sul', em CH n° 180). No reservatério de Trés Ir-
maos, no Tieté, é muito dificil pescar tambits (As-
tvanax altiparanae) e lambaris (Astyanax fascia-
tus) e o cara (Geophagus brasiliensis), por causa da
construgao da barragem, da predacao por espécies
introduzidas e do aumento da populagao de espé-
cies nativas piscivoras, como a pirambeba (Serra-
salmus spilopleura).

Existem inimeros exemplos negativos da intro-
dugio de espécies de peixes, envolvendo perda de
espécies, redugao do rendimento pesqueiro de
espécies nativas etc. (ver ‘Peixes de outras dguas’,
em CH n°® 124). Tais efeitos ocorrem principal-
mente se sao introduzidas espécies piscivoras, que
podem exercer pressao, por predagiao ou competi-
¢ao, sobre as nativas. A homogeneizacao da ictio-
fauna, segundo estudos mais recentes, é a princi-

pal conseqiiéncia dessa pratica. E preciso fiscali-

Pacu-prata (Metynnis maculatus)
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Figura 2.
Espécies
introduzidas
no médio
e baixo Tieté
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Figura 3.

Vila de
pescadores
situada

na margem

do reservatorio
de Nova
Avanhandava

Figura 4.
Espécies

de peixes
migradores
hoje raras
norio Tieté

e até extintas
em alguns
locais

Tabarana (Salminus hilarii)

zar o comércio de espécies vivas estranhas a bacia
(vendidas livremente no comércio especializado e
atacadista) e os empreendimentos que as utilizam
(pisciculturas e pesque-pagues). O Instituto Brasi-
leiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovéveis (Ibama) reconhece os riscos da intro-
ducdo e pretende aprimorar a fiscalizacao.

Uma visao historica

Os primeiros relatos de pesca no rio Tieté datam
do século 17, segundo o livro Histéria do rio Tieté,
de 1948, do historiador Humberto Mello Nébrega
(1901-1978), mas antes disso os indios jd a prati-
cavam. Até o século 18, a atividade era realizada
principalmente no alto Tieté, sendo a regiao de
Pari (virzea entre o Tieté e seu afluente Taman-
duatei) o principal centro de pesca, além de gran-
de fornecedor de pescado para a populagao.

Em 1783, segundo o livro de Nébrega, o comer-
ciante e escritor Manuel Cardoso de Abreu (1750-
1804) relatava que muitas canoas subiam o rio
para a pesca, voltando apds seis a sete dias com
grande carga de peixes, cortados em postas e sal-
gados. Os mais capturados eram surubim (Stein-
dachneridion scripta), pintado (Pseudoplatystoma
corruscans), jau (Zungaro zungaro), dourado (Sal-
minus maxillosus), piracanjuba (Brycon orbignya-
nus), pacu (Piaractus mesopotamicus), sagiiirus (Cy-
phocharax modestus e Steindachnerina insculp-
ta). Espécies de menor porte eram desprezadas,
como ximboré (Schizodon sp.), lambaris, jurupoca
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Dourado (Salminus maxillosus)
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(Hemisorubim platyrhynchus), pacupeba (Mvleus
tiete) e bagres (Pimelodus, Rhamdia e outros géne-
ros). A pesca abastecia cidades e vilas situadas as

margens do alto e do médio Tieté. Os pescadores
fisgavam jats de grande porte, com até 90 kg,
segundo relatos da época.

A composigao do pescado nao mudou no século
19 e na primeira metade do século 20, embora os
peixes tenham comecado a escassear nos arredo-
res da cidade de Sao Paulo nesse ultimo periodo,
em decorréncia da poluigdo do rio por despejos
industriais e subprodutos de outras atividades.
Ainda assim ocorriam bagres, mandis (Pimelodus
sp.), lambaris e trairas (Hoplias malabaricus). No
inicio do século 20, dourado, pacu, piapara (Le-
porinus obtusidens), pintado e piracanjuba eram
tidos como pescado fino. Jd o cascudo nativo (Hy-
postomus sp.), a jurupoca e o mandi eram vistos
como pescado de primeira, e bagres, curimbata
(Prochilodus lineatus), jad, lambari, piava (Lepo-
rinus sp.), pirambeba e traira como pescado popu-
lar. Ja os sagiiirus, muito abundantes no Tieté,
eram totalmente desprezados.

Na segunda metade do século 20 praticamente
desapareceram do pescado capturado no Tieté
espécies como jau, pintado, dourado, pacu, pira-
canjuba e jurupoca, e peixes introduzidos (corvina,
tucunaré, tilapia e outras) comecaram a ser fisga-
dos. A partir de 1960, a pesca no rio, cada vez
mais afetada pela poluigdo, comega a sofrer mais
intensamente os efeitos dos represamentos. As
barragens construidas no médio e no baixo Tieté
praticamente exterminaram, nesses trechos, pei-
xes como dourado, jau e pintado, e tornaram raras

Jurupoca (Hemisorubim platyrhynchos)
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espécies herbivoras que dependiam da mata ciliar.
Para compensar as perdas, visando beneficiar a
pesca, a CESP fez intimeras introducoes: corvina,
tucunaré, apaiari (Astronotus ocellatus), tilapias e
outras espécies.

Hoje, no rio Tieté, convivem a pesca profissio-
nal (para comércio, mas ainda artesanal), a amado-
ra (feita por moradores locais e destinada ao con-
sumo proprio) e a esportiva (que busca determina-
das espécies, como o tucunaré, nao necessariamen-
te consumidas). A pesca comercial é praticada
basicamente por colonias de pescadores, que qua-
se desapareceram das margens naturais do rio,
sendo hoje mais comuns junto aos reservatérios
(figura 3). Apés um declinio, essa pesca voltou a
crescer em certas areas (como Anhembi, a 250 km
de Sao Paulo). Ja a pesca esportiva aumentou nas
ultimas décadas, em especial apds as introdugoes,
atraindo grande namero de turistas-pescadores.
Esse tipo de turismo é promovido por muitas cida-
des banhadas pelo rio, como Barra Bonita, Araga-
tuba, Pereira Barreto e outras.

A composigao atual do pescado é, portanto, bem
diferente daquela da primeira metade do século
20 e de tempos anteriores. Antes de 1900 predo-
minavam na pesca as espécies migradoras, como
dourado, pintado e jai, hoje quase extintas no Tieté
(figura 4). Peixes menores eram desprezados. No
século 18 a mata ciliar ja estava comprometida no
alto Tieté, e a partir do século 19 as espécies
migradoras tornaram-se escassas no trecho que
corta a grande Sao Paulo. Dai em diante, as espé-
cies ‘nobres’ passaram a ser encontradas apenas
nos trechos médio e baixo do rio. Mais recente-
mente, as retificagoes, os represamentos, as intro-
dugoes, a perda de mata ciliar e a poluigdo alte-
raram ainda mais a composicdo da ictiofauna e do
pescado.

A partir da construcao das barragens, de acordo
com Torloni e outros (1993), o pescado passou a
ser composto basicamente por curimbatd, corvina,
traira, piavas, sagtiirus, lambaris, bagres, mandis,
pirambebas e cascudos — peixes menores, muitos
deles desprezados antes. Além destes, o pescado
inclui hoje as espécies introduzidas. Assim, a ri-
queza de espécies do pescado nao diminuiu, mas
caiu a freqliéncia das espécies migradoras e au-
mentou a das introduzidas (figura 5).

Pintado (Pseudoplatystoma corruscans)

Jal (Zungaro zungaro)

X

ECOLOGIA

B ®quersa do pescado M Migradones  Intiodusidas
20
&
g5
°
E W
=
‘
0 | -
Séculos Séculn 19 Sécule 20 Shculo 20
17e58 rimera matade) (sEgunda motace)
— ==
Os impact
S I pac OS Figuras.
b . . Alteracdes,
ambientails e a pesca a0 longo
dos séculos,
nariqueza
A poluigao ja tomou grande parte do alto Tieté, e  do pescado
vérias espécies de peixes nao resistiram. A maio-  enonimero
ria s6 sobrevive no trecho mais préximo a nascen-  de peixes
S oY : migradores
te, nos municipios de Salesépolis e Mogi das Cru- & dupahes
zes. A pesca, nessa drea, é mais comum na represa introduzidos

de Ponte Nova (onde é proibida a pesca profissio-
nal) e em Salesdpolis, e inclui espécies pequenas,
como lambaris, sagiiirus e cards, e outras maiores,
como curimbatds, tabaranas (Salminus hilarii) e
bagres. Espécies introduzidas também sao encon-
tradas ali, como a tilapia O. niloticus e o blackbass.

Os peixes mais vulneraveis aos impactos (reti-
ficagoes, represamentos, poluicao e perda de mata
ciliar) sdo, como mostram as pesquisas, curimbat4,
dourado, jad, jurupoca, pacu, pacupeba, pintado,
piracanjuba e tabarana. As barragens impedem a
migracao de espécies como pintado e dourado.
Locais com mata ciliar, segundo estudos do bidlo-
go Walter Barrella e outros, tém maior diversidade
de espécies e maior abundancia de peixes que
aqueles sem essa vegetacao. A perda da mata ciliar
também contribuiu para reduzir a populacio da
piracanjuba, do pacu e do pacupeba. Monteiro, em
1953, ja mencionava que a remocao da vegetacgao
marginal prejudicaria espécies herbivoras, frugi-
voras e insetivoras e eliminaria abrigos de peixes
menores, deixando-os mais expostos aos carnivo-

capturados pela
pesca no Tieté

Piracanjuba (Brycon orbygnianus)
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ros. A piracanjuba, peixe herbivoro, s6 ocorre hoje,
com baixa abundancia, nos afluentes dos reserva-
torios e em alguns rios acima do lago de Barra
Bonita.

Os represamentos modificaram drasticamente
a movimentacao dos peixes no rio (figura 6). Até
entdo, eles tinham livre transito, migrando do tre-
cho baixo até o médio, passando por obstaculos
naturais como corredeiras e alcangando importan-
tes dreas de reprodugao e alimentacéao, no rio Pira-
cicaba e no proprio Tieté. Monteiro relatou as mi-
gragoes anuais de vérias espécies do baixo Tieté
até perto de Piracicaba, e apontou que lagoas mar-
ginais, no trecho entre Piracicaba e Artemis (cerca
de 30 km), atuavam como criadouros naturais de
peixes. O zodlogo Rodolpho von Thering (1883-
1939), no livro Da vida dos peixes, de 1929, comen-
tou que o jau é habitante do Tieté, e nao do rio
Piracicaba, e utiliza este para se reproduzir, assim
como o dourado, o pacu e o pintado.

O rio Tieté tinha grande quantidade de cachoei-
ras e corredeiras — Nobre, em sua Histéria do rio
Tieté, enumerou 54, entre Porto Feliz e Itapura. As
de Avanhandava-mirim, Avanhandava e Itapura,

N ukes naturans
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por exemplo, desapareceram com a construgao das
barragens de Nova Avanhandava e Trés Irmaos.
Outras sumiram sob os lagos de outras barragens.
Os represamentos limitaram as migragoes, que
agora so acontecem dentro dos reservatdrios e nos
afluentes destes, Em 1988, Torloni e outros confir-
maram que espécies como dourado, tabarana e
piavas (Leporinus elongatus, Leporinus friderici e
Schizodon borelli) ainda se reproduziam no lago
de Promissao, confirmando a importancia de seus
afluentes. Esses autores sugerem a protecao de
vérios tributdrios do reservatdrio, para garantir a
reproducdo de véarias espécies.

O autor deste artigo e outros, em 2002, mostra-
ram claramente a reducdo da captura de espécies
migradoras por pescadores profissionais no reser-
vatorio de Barra Bonita. Em 1951, antes dos repre-
samentos, pescava-se grande nimero de dourados,
curimbatas, jaus e pintados, mas em 1989, 20 anos
apos a construgao da barragem, a captura desses
peixes caiu drasticamente. Agostinho e outros tam-
bém verificaram alteragoes na composicao do pes-
cado no rio Parand, entre 1977 e 1997, indicando
que depois do represamento passaram a predomi-
nar espécies ndo migradoras, como corvina, arma-
do (Pterodoras granulosus) e mapard (Hvpoph-
thalmus edentatus).

Os represamentos também beneficiaram espé-
cies mais adaptadas a ambientes com baixa cor-
renteza (lénticos), pois tém desova parcelada, nao
sdo migradoras e usam recursos mais abundantes
nos reservatorios (detritos, vegetais superiores, al-
gas e outros peixes). Muitas sdo de pequeno porte,
e podem ser citados, no alto Parana, sagiiirus, o
cara (G. brasiliensis), a cadela (Acestrorhynchus
lacustris) e lambaris (figura 7)., que completam o
ciclo reprodutivo no reservatério ou na sua area de
influéncia.

As alteragdes na composigdo do pescado pare-
cem ser o principal efeito dos represamentos so-
bre a ictiofauna. Cabe salientar a alta captura,
hoje, de espécies introduzidas, como a corvina, o
pacu-prata (Metynnis maculatus) e o cara (Satano-
perca sp.). As duas dltimas, antes pouco comer-
cializadas, tém sido vendidas na forma de filé.
Antes dos represamentos o nimero de espécies ex-
ploradas era menor, mas estas tinham maior porte
e maior valor comercial. Agora aumentou o nime-
ro de espécies, mas a maioria apresenta pequeno
porte.

Figura 6. Situacao dos trechos médio e baixo do Tieté
antes e apds os represamentos, mostrando
as alteracoes nas migracoes dos peixes no rio
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Tambil (Astyanax altiparanae)

Medidas para
manter a pesca

Embora existam intumeras formas de reduzir os
impactos ambientais e melhorar as condigoes do
rio Tieté, nenhuma é de facil implantagao. Medi-
das como tratamento de efluentes domésticos e
industriais, recuperagao da mata ciliar, combate a
introdugao de espécies e o nao represamento dos
rios (ou mesmo o uso de técnicas que ajudem os
peixes a transpor as barragens) contribuiriam muito
para manter os estoques pesqueiros ou fazer com
que voltem a um estado préximo do original.

Trabalhos sobre a ictiofauna brasileira (ver ‘Con-
servacdo de peixes na bacia do rio Paraiba do Sul’,
em CH n° 180) salientaram que sua conservagao e
a recuperagao dos estoques exigem medidas que
evitem a degradagao dos rios. Isso coincide com a
opinido da Organizagao das Nagoes Unidas para
Alimentos e Agricultura (FAO), cuja comissdo para
a pesca continental da América Latina e do Caribe
considera a degradagao ambiental, nessas regioes,
0 mais sério problema para essa atividade.

As Gnicas agoes amplamente realizadas no Brasil,
o0s peixamentos, nao surtiram o efeito desejado, pois
as espécies ndo conseguem se estabelecer ou se man-
ter nos reservatorios. Nos reservatdrios do Tieté, in-
formam os pescadores, é muito dificil fisgar doura-
dos, curimbatds, piaparas e pintados e outras espé-
cies ‘nobres’, o que reforga a idéia de que o repovoa-
mento nido é a melhor opgao. Muitos peixes incluidos
nessa agdo nao se reproduzem ou nao encontram o
alimento adequado, como a piracanjuba, que continua
a ser rara — s0 é encontrada em alguns tributérios.

O tratamento adequado de efluentes domésticos

Caré (Geophagus brasiliensis)

Lambari-corintiano (Moenkhausia intermédia)

e industriais, a preservagao das matas ciliares e o
aumento da complexidade estrutural de ambientes
alterados estao entre as medidas que devem ser
incentivadas para a conservagao e manutengao da
diversidade de peixes (ver ‘Peixamentos: uma alter-
nativa eficiente?, em CH n° 175). Os peixamentos
podem auxiliar na conservagao de espécies nativas,
em especial a5 (ue se tornaram raras, mas seu uso
como opgdo de reparo ambiental deve ser revisto.

A introducdo de espécies também nao foi efi-
ciente, exceto nos casos da tildpia, principalmente
no médio Tieté, e do tucunaré e da corvina, que
dominam a pesca em indmeros reservatorios do
rio. A corvina, porém, é a unica das espécies intro-
duzidas com expressao na pesca comercial (ver
‘Peixes de outras dguas’, em CH n” 124). O tucunaré
também se adaptou bem no rio Tiet&, mas nao em
todos os reservatorios.

O repovoamento deve ser feito com cautela, ja
que pode diminuir a variabilidade genética da re-
duzida ictiofauna nativa, e acompanhado de medi-
das de tratamento dos efluentes industriais e do-
mésticos e de protecao da mata ciliar (ver ‘Conser-
vagao de peixes na bacia do rio Paraiba do Sul’,
em CH n® 180). No Tieté, é preciso adotar medidas
que viabilizem a conservagdo e o manejo de pei-
xes, como transformar terras adjacentes aos reser-
vatérios em dreas de preservagdo permanente, re-
cuperar a vegetacdo original, preservar tributarios
em que espécies migradoras se reproduzem, iden-
tificar espécies introduzidas e promover seu ma-
nejo através da pesca profissional efou esportiva,
melhorar os habitats instalando estruturas que
atraiam os peixes e fiscalizar com maior rigor a
pesca, impedindo que esta ocorra em épocas de
reproducao e que sejam usados equipamentos (re-
des e outros) proibidos. ]

ECOLOGIA

Figura 7.
Espécies
nativas mais
abundantes
atualmente
nos trechos
médio e baixo
do rio Tieté
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Os cdnceres, até recentemente definidos

em fungdo da célula tumoral propriamente dita,
hoje sao encarados como doencas

mais complexas, que envolvem diferentes

tipos de células presentes no mesmo
microambiente: células de defesa,

de vasos sangiiineos e de suporte dos tecidos.
Essa nova perspectiva permitiu

o surgimento de outros alvos para as terapias
contra esses males. A medida que as interacées
entre essas diferentes células sdo mais bem
entendidas, é possivel desenvolver novas formas
de tratamento. Além disso, drogas de uso

ja consagrado contra outras doencas comegcam
a ganhar novas indicacoes, atuando como
tratamento complementar no cdncer.

Andréia Hanada Otake,

Roger Chammas

Laboratério de Oncologia Experimental,
Faculdade de Medicina,

Universidade de Sao Paulo

'::.-:e Roberto Zatz
I -jfacw‘dade de Medicina,

Universidade de Sdo Paulo



Novos alvos
para tratamento

0 que teria acontecido se os alquimistas tivessem descoberto o elixir

da vida eterna, uma pocdo mégica que lornasse
imortal quem a bebesse, ou ao menos prolongasse
a vida bem além dos limites atuais? Nao é dificil
imaginar o lado positivo de ter uma vida longa,
quase ilimitada. O tempo, porém, continuaria pas-
sando, e isso cerlamente teria conseqiiéncias no
organismo, ja que certas doencas — e muitos de nos
esquecemos esse falo — acompanham, de maneira
quase inevitdvel, o envelhecimento. Os cénceres,
também conhecidos como tumores malignos (figu-
ra 1), sdo assim.

Portanto, se vivéssemos 120 ou 130 anos com os
mesmos hébitos que temos hoje, invariavelmente

e o

Figura 1. Comparacdo entre um tumor invasivo e seu tecido de
origem, ilustrando a aplicagdo do uso de marcadores que per-
mitem distinguir as células tumorais das normais. A esquerda
da imagem, observada em microscépio, esta o tecido normal de
revestimento do intestino grosso — as células normais (coradas
em roxo e mostrando um padrao de alinhamento) formam o re-
vestimento dessa parte do intestino. A direita, as células (cora-
das em marrom) apresentam um arranjo cadtico, desordenado,
que invade o tubo digestivo: trata-se de um cancer. A coloragao
em marrom € obtida pela presenca de um marcador desse tu-
mor e permite ao médico patologista, responsavel pelo diagnos-
tico em nivel microscépico, identificar a lesdo e, as vezes, pre-
dizer seu comportamento

teriamos algum tipo de cancer. Pelo menos um,
entre as centenas de tipos da doenga conhecidos
na atualidade. A boa noticia é que, com o desen-
volvimento da pesquisa na drea biomédica, sera
possivel, no futuro, controlar progressivamente a
letalidade da doenga. Assim, ela deixaria de cau-
sar tantas mortes, como acontece atualmente. O
homem do futuro, ao atingir uma idade centena-
ria (ou maior), ainda poderia viver bem, mesmo
tendo um céncer, ja que este seria controlado cli-
nicamente.

Células tumorais,
genes e marcadores

Os canceres sio doengas do material genético (o
genoma) de nossas células, e decorrem do acimulo
progressivo de mutagoes, ou seja, alteragoes no co-
digo genético. As mutagoes fazem com que células
que antes executavam um programa bem definido,
associado as suas fungoes em seu tecido de origem,
crescam de maneira descontrolada (figura 2). Esse
crescimento alterado é consegiiéncia nao s6 da
duplicacao celular desordenada, mas também da
progressiva resisténcia a morte celular (como se as
células tivessem bebido o ‘elixir da vida eterna’).

Além disso, as células cancerosas ultrapassam
os limites dos tecidos de origem, adquirem a ca-
pacidade de modificar o ambiente que as cerca,
desrespeitam fronteiras e migram pelos diversos
tecidos do corpo, podendo estabelecer novos tu-
mores — as metastases — ao se fixarem em locais
distantes do ponto de origem. A capacidade de
invadir os tecidos vizinhos e de formar as metas-
tases é responsavel, em ultima anilise, pela mor-
te de dois a cada trés pacientes com o diagnéstico
de céncer.
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Figura 2. Tumores sdo gerados a partir de uma célula mutada (em verde,
a esquerda). O acimulo de mutacdes ao longo de anos é em parte res-
ponsavel pela geragdo de células geneticamente diferentes na massa
tumoral (células de cores variadas no esquema) — é a heterogeneidade
ou variabilidade, como proposta na teoria da selegao natural de Darwin.
O tratamento de tumores com a droga X, por exemplo, mata muitas célu-
las tumorais, mas algumas que resistem a essa droga repovoam o tumor
em tempos relativamente curtos. Ja sao testados tratamentos experi-
mentais que aumentariam a sensibilidade dos tumores a droga X, redu-
zindo o nimero de células resistentes e aumentando o tempo necessario
para o tumor voltar ao tamanho original. Existe ainda a possibilidade de
diminuir o tumor a um nivel que deixe as células em um estado de
dorméncia — o bloqueio da formacao de novos vasos, que nutrem os tu-

mores, parece ser um mecanismo promissor para isso

Até o final do século passado, a comunidade
cientifica tinha identificado um ntmero conside-
ravel de genes associados de alguma forma aos
cdnceres. Esses genes, de modo geral, codificam
(ou seja, contém instrugoes para a sintese de) pro-
teinas que fazem parte de circuitos ou vias essen-
ciais para a vida de uma célula, controlando fun-
goes como duplicacao, diferenciacdo, estabilidade
do genoma, morte e migragao celular. Todas essas
fungoes estao de alguma forma alteradas na célula
cancerosa. Essa lista de genes estd sendo comple-
tada agora com o seqilenciamento completo do ge-
noma humano. Enfim, conhecemos todas as pecas
do quebra-cabegas. Precisamos agora monta-lo e
entender como as pecas se encaixam em diferen-
tes situagoes — por exemplo, durante o desenvolvi-
mento, em condigbes normais e em doengas, como
nos canceres.

A comparagdo entre células normais e células
tumorais tem sido 1til em diferentes contextos.
Em um primeiro nivel, tal comparacao facilita o
diagnostico do cancer. Algumas substidncias tém
sua quantidade muito aumentada quando um tu-
mor existe; outras sdo modificadas pela existéncia
do tumor. Estes sao alguns exemplos do que cha-
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mamos de ‘marcadores’ associados a tumores. Os
marcadores sdao moléculas que servem como uma
impressao digital, ou um cddigo de barras, permi-
tindo que reconhecamos o tumor. Em um futuro
proximo, eles vao ajudar os médicos a prever o
comportamento do tumor e a indicar o melhor
tratamento para o paciente. Definidos os marca-
dores, podemos criar métodos que permitam iden-
tificar uma lesao cancerosa ao microscopio, em
exames de sangue (como no caso da pesquisa do
antigeno prostatico — PSA, do inglés prostatic
serum antigen — presente no soro) ou em exames
de imagem. Esses métodos, porém, nao substituem
o exame clinico — apenas o complementam. Em
um segundo nivel, a comparacao pode sugerir ao
médico que o paciente deve ser acompanhado com
mais atencgao, por apresentar maior risco de uma
recaida da doenga. Em um terceiro nivel, a com-
paragao tem permitido identificar novos alvos pa-
ra terapia.

Hé alguns bons exemplos de moléculas inte-
ligentes, desenvolvidas a partir do conhecimento
acumulado de como algumas proteinas codificadas
por genes causadores de cidncer atuam dentro de
uma célula. A primeira dessas drogas, o mesilato
de imatinib (Gleevec), foi planejada para bloquear
a atuagao de uma proteina que favorece a sobre-
vivéncia da célula tumoral. E usada, por exem-
plo, no tratamento de formas de leucemias, sendo
eficiente em até 90% dos casos de leucemia
mieldide cronica.

Uma aplicacao
inesperada
das leis de Darwin

Por mais inteligentes que sejam, as estratégias que
tém a célula tumoral como alvo principal esbarram
em um fendmeno que s6 agora estamos comegando
a entender: o desenvolvimento de resisténcia ao
medicamento, como tem acontecido no tratamento
da leucemia miel6ide cronica com Gleevec. Exis-
tem diversas explicagdes possiveis para a chamada
‘quimiorresisténcia’, e a principal delas, acredita-
mos, estd na propria natureza da doenca, que se
desenvolve ao longo de muitos anos. Em adultos,
admite-se que a formagdo do tumor maligno come-
ca entre 10 e 20 anos antes do diagnéstico clinico.
Durante esse tempo, as células tumaorais sao sele-
cionadas pela capacidade de sobreviver em um
ambiente freqiientemente desfavoravel. Além dis-
s0, o acimulo de mutagoes favorece o aparecimento



de varias subpopulagoes de células cancerosas den-
tro de um mesmo tumor. Portanto, embora se ori-
ginem de apenas uma célula, os cénceres ja sdo
bastante heterogéneos no momento do diagnostico.

Essa heterogeneidade possibilita uma ampla
variacido da sensibilidade das células de um tumor
a determinada droga. Entende-se assim o desen-
volvimento da resisténcia. Imagine que, em cada
mil células tumorais, uma seja resistente a droga
X', Apés um tratamento 100% eficiente (que ain-
da nao existe), restaria essa célula resistente. Se
houver tempo e condigdes suficientes para que
essa célula se duplique, assim como suas descen-
dentes, ela acabari regenerando as mil células. Se
a resisténcia for determinada geneticamente, pra-
ticamente todas as novas células serdo resistentes
ao tratamento ‘X'

Assim, o desenvolvimento do cancer pode ser
comparado ao processo de selegao natural, como
proposto pelo inglés Charles Darwin (1809-1882),
mas no contexto de um individuo. As mutagoes e
a instabilidade genética da célula tumoral estao
associadas a variabilidade, enquanto as condigoes
de cada tecido e os diferentes tratamentos repre-

vando ao retardo mental. Estudos clinicos com
drogas como essas, criadas originalmente para tra-
tar doencgas do metabolismo, sdo necessdrios até
que elas possam ganhar espago no arsenal de me-
dicamentos contra o cincer.

O tumor como
um complexo
microambiente

O crescimento de um tumor nao depende s6 de
uma célula geneticamente alterada. Diferentes ti-
pos de células compoem o tumor e definem o
destino da célula tumoral. Foi surpreendente, por
exemplo, perceber que certas moléculas tipicas
de tumores malignos sao produzidas nao pelas
células cancerosas, mas por células normais pre-
sentes em sua vizinhanga. Algumas dessas molé-
culas sao indispensaveis para a propagagao do
tumor, tanto no local de origem como a distancia

sentam a pressio seletiva.

A compreensdo dos mecanismos de
morte ou sobrevivéncia das células
tumorais em resposta a diferentes dro-
gas permitird, por exemp]o‘ associar tra-
tamentos que visem aumentar a sensi-
bilidade de um tumor a um agente qui-
mico ou quimioterdpico. A idéia é tor-
nar mais eficiente o tratamento com
uma determinada droga, mas sem au-
mentar os riscos de efeitos colaterais,
que infelizmente acompanham o uso
de medicamentos. Em alguns tumores,
como em um tipo de tumor de pele
chamado melanoma, alguns lipidios de
membrana das células tumorais favore-
cem a sobrevivéncia destas e induzem
a morte de células normais — por exem-
plo, células do sistema de defesa de
nosso organismo, os linfécitos. Existem
hoje drogas que permitem bloquear a
formacao desses lipidios, aumentando a
sensibilidade das células tumorais a
quimioterdpicos.

Embora esses estudos ainda estejam
em suas fases iniciais, este com certe-
za & um assunto que vai ser bastante
explorado nos proximos anos. Atual-
mente, algumas dessas drogas estdo
sendo exploradas para o tratamento de
algumas doencgas raras, em que hd
actimulo desses lipidios no cérebro, le-

(metastases). Parece inacreditavel, mas de algu- »

REDES DE PESQUISA

0 estudo de doencas como o cancer envolve a interacdo de muitos grupos de
pesquisa que se especializam em diferentes aspectos da doenca e dominam
métodos de estudo que se complementam. O grupo de Adesdo Celular e
Cancer (onde atuam Andréia Otake e Roger Chammas) é um dos nds de uma
rede que conta com a ativa colaboracdo de outros grupos de S3ao Paulo,
Ribeirdo Preto, Rio de Janeiro, Uberldndia e Goidnia, além de parcerias com
centros do exterior. O objetivo desse grupo é compreender as fun¢des biold-
gicas de moléculas associadas ao desenvolvimento de tumores, que podem ser
usados como marcadores de progressdo da doenca.

Véarios candidatos a marcadores foram identificados no estudo de melanomas,
tumores de pele bastante resistentes a tratamento. Alguns desses marcadores
controlam a sobrevivéncia das células tumorais, fazendo com que resistam a
quimioterapicos. Estao sendo testadas estratégias para controlar a expressao
desses marcadores, visando tornar a célula tumoral mais sensivel a outras
drogas. Outra familia de moléculas identificada esta ligada a geragdo dos
vasos sangliineos que nutrem o tumor. O grupo liderado por Roberto Zatz
(disciplina de nefrologia da Faculdade de Medicina da USP) mostrou que
drogas usadas para o tratamento da pressao alta podem ter outras aplicacdes
além da original: interferem, por exemplo, com a resposta inflamatéria e
angiogénica em doengas dos rins. Os dois grupos estdo associados em projeto
que visa avaliar a aplicacdo dos inibidores do receptor de angiotensina na
formagdo de vasos intratumorais, com resultados bastante promissores em
modelos experimentais.
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ma forma ha uma comunicagao entre a célula
tumoral e células normais, e a primeira é capaz
de induzir as outras a produzir substancias que
lhe permitam invadir tecidos vizinhos e migrar
pelos tecidos do organismo.

Aprendemos a pensar que nosso corpo trava
uma guerra contra parasitas e células tumorais,
destruindo-os. A doenga surge quando perdemos a
batalha (entretanto, sempre esperamos que os tra-
tamentos nos ajudem a ganhar a guerra). Usando
essa mesma comparacdo, podemos dizer que a cé-
lula tumoral consegue ‘seduzir’ células normais e
fazer com que atuem a seu favor, ou seja, mudem
de lado na guerra do organismo contra o tumor
(um ‘inimigo’ que se origina de uma parte do pré-
prio corpo).

Entre as células normais presentes na massa
tumoral estao as que integram a parede de vasos
sangliineos, fundamentais para levar nutrientes e
oxigénio aos tecidos, inclusive ao tumor. O cancer
s6 se expande a niveis detectaveis clinicamente se
houver a formagao de vasos, processo que chama-
mos de angiogénese — de ‘angio’ (vaso) e ‘génese’
(criagao), ambos termos de origem grega. A capa-
cidade de induzir e sustentar o processo de angio-
génese é outra caracteristica essencial da célula
cancerosa.

Com a descoberta de que outros tipos de células
influenciam de modo significativo o destino das
células cancerosas, consolidou-se o conceito de que
os tumores malignos constituem ‘microambientes’

complexos (figura 3). Fazem parte desse microam-
biente, além das células tumorais propriamente di-
tas, células dos vasos sangiiineos, células sangii-
neas (como globulos brancos e seus derivados) e
fibroblastos (que formam o tecido de sustentagao do
tumor). Essa descoberta fez com que os cientistas
passassem a contar com maior nimero de possiveis
alvos para tratamento dos tumores. A compreen-
sdo de como as células malignas interagem com as
outras células do microambiente tumoral é vanta-
josa porque essas tltimas sdo geneticamente muito
estdveis, o que reduz muito a probabilidade do de-
senvolvimento de clones resistentes a tratamento.

Destruir os vasos e
matar o tumor de fome

Os vasos associados ao tumor, por exemplo, sao
excelentes alvos para terapia antitumoral. A idéia
é antiga: matar o tumor de fome. Muitos tém busca-
do a solugao para isso. Infelizmente, porém, a ques-
tdo nao é tao simples. Pioneiro nesses estudos, o
médico Judah Folkman, da Harvard Medical School,
nos Estados Unidos, resumiu bem as dificuldades
que ainda existem nessa drea. Quando sua desco-
berta de substancias que bloqueariam a forma-
cao de vasos em tumores se tornou piblica, ele
respondeu aos repdrteres que buscavam mais um

tas no pais e no exterior

Figura 3. Tumores sao microambientes: além das células tumorais, estao presentes na massa tumoral células
endoteliais (no revestimento dos vasos sangiliineos que nutrem o tumor), células de suporte (como fibroblastos) e
células derivadas dos glébulos brancos do sangue (leucécitos), o que inclui as células de defesa do sistema imune.
Cada célula dessas & um novo alvo para o controle do tumor. Novos tratamentos — além dos quimioterapicos, que
visam matar células em processo de duplicacao — baseiam-se na exploracao desses novos alvos. Na figura, o efeito
de um tratamento que tenha as células endoteliais de um tumor como alvo: a destruigdo do vaso (a direita) leva a
morte de células tumorais e a remodelacao do tecido, que facilita a entrada no tumor de células derivadas dos
leucacitos. A combinacdo de tratamentos depende de pesquisas clinicas bem controladas que come¢am a ser fei-
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furo jornalistico: “Sim, as noticias
sdo boas, especialmente para os
camundongos.”

Embora promissoras, as subs-
tancias descobertas por Folkman
—a angiostatina, descrita em 1994,
e a endostatina, em 1997 — ainda

nao tém efetiva aplicagdao em hu-
manos. Mas pesquisas clinicas
com a endostatina parecem bas-
tante encorajadoras. O intervalo e

médio de uma década entre a L]
descoberta de um medicamento

1 14 1»
Semanas

potencial e as conclusdes sobre
sua efetiva aplicagao em huma-
nos da uma idéia da complexida-
de e do investimento em pesquisa
necessdrio nessa drea.

Mesmo que o conceito de Folk-
man seja intuitivamente correto, o
fato é que muitas células tumorais
podem sobreviver a privagao pro-

Figura 4. Drogas ji usadas contra outras doencas podem ter efeitos
contra o cancer: bloqueadores do receptor | da angiotensina ll, usados
para o tratamento da pressdo alta, tém mostrado efeitos antitumorais
em animais de experimentacdo. O emprego de drogas ja testadas cli-
nicamente, através da ampliacdo de suas indica¢des, podera levar a
uma grande economia de recursos de pesquisa. Tais drogas tém sido
utilizadas apenas em esquemas experimentais, mas esses estudos sao
promissores e poderdo aumentar o arsenal de drogas para o combate
do cancer, apés validagcdo em ensaios clinicos

longada de nutrientes e oxigénio, o
que poderia, por um mecanismo
de selecdo semelhante ao descrito anteriormente,
levar ao predominio de células resistentes ao trata-
mento. Certamente uma estratégia isolada nao nos
permitird evitar o desenvolvimento de tumores, mas
o controle da angiogénese é o que mais se aproxima
da idéia de um tratamento que detenha o seu cres-
cimento, mesmo sem liquida-lo - ou seja, um trata-
mento que leve a ‘dorméncia’ da massa tumoral.
Talvez o tumor nao deixe de existir, mas terd sua
expansao controlada.

Velhos medicamentos
para novos alvos

Que drogas serao usadas para as terapias antian-
giogénicas? As estratégias sao variadas. Muito tem
sido feito nessa drea, mas ainda nao ha uma con-
clusdao sobre a eficicia dos tratamentos. Estudos
com pacientes voluntdrios tém sido organizados
em diferentes centros no mundo e, em breve, de-
vem ser divulgados resultados promissores. Uma
linha de acao bastante interessante é a que se baseia
niao no desenvolvimento completo de novas drogas
antiangiogénicas, o que demora em torno de uma
década, mas no uso de drogas ja testadas em diver-
sas situacoes clinicas e que exibem algum poten-
cial antiangiogénico (figura 4).

Esse é o caso, por exemplo, da talidomida, droga
que teve seu uso abandonado hé vérias décadas por

levar a malformacdes congénitas, mas que agora
tem mostrado uma potencial acdo antiangiogénica.
Drogas usadas contra a pressao alta também tém
sido testadas no tratamento de melanomas em ca-
mundongos. Esses medicamentos bloqueiam a
angiotensina, um peptideo (pequena por¢ao de uma
proteina) que controla a fungao dos vasos sangiii-
neos. Além disso, esses medicamentos controlam a
reacao inflamatdria local, interferindo assim no
processo de angiogénese. Os autores e outros inves-
tigadores tém observado que o tratamento de ca-
mundongos com esses medicamentos retardou o
crescimento de melanomas, por diminuir a forma-
¢do de novos vasos no microambiente do tumor
(ver ‘Redes de pesquisa’).

A busca de novas fungoes para medicamentos de
uso consagrado na clinica podera acelerar a tradu-
¢io para a pratica médica dos conhecimentos que
tém sido gerados nos laboratérios. Espera-se que a
associacdo dessas drogas com medicamentos em-
pregados no tratamento convencional de tumores
ajude a controlar o cidncer com eficiéncia cada vez
maior. Para isso, as pesquisas em animais de expe-
rimentacdo (ensaios pré-clinicos) sao essenciais, e
seus resultados podem em breve justificar ensaios
clinicos (com humanos). Tais ensaios seguem re-
gras bastante rigidas, para que sejam geradas as
evidéncias necessédrias para a indicagdo ou nao da
utilidade de um medicamento. Assim, em um fu-
turo nao tao distante, conseguiremos aumentar nos-
so arsenal de medicamentos cada vez mais eficien-
tes para o controle e tratamento dos cinceres. =
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b
Prever a ocorréncia -
de homicidios es l a n a
pode parecer algo

impossivel, mas ndo é.
Se os registros desse

tipo de crime
em um dado local
(cidade, estado

ou pais) forem
confidveis, pode-se

descobrir muito
sobre o que acontecerd

no futuro,
como as dreas

em que ocorrerdo mais
ou menos homicidios, V O
certas caracteristicas

das principais vitimas
e outros aspectos.

A andlise

das estatisticas

de homicidios

de algumas dreas

do Brasil confirma
essa idéia, mostrando
que o fenémeno

apresenta padroes A violéncia - em particular os homicidios - é percebida pela maioria
estdveis, dentro )as como imprevisivel, uma ‘fatalidade’.
O Entretanto, é na verdade um fenémeno social e

de uma certa variacao. e o CReaea, v, |
amente condicionado, p el de medi-

cia gera um sentime
dando com algo fora do controle humano, com algo
que nao se pode impedir. Essa é uma visao peri-
gosa que conduz ao imobilismo fatalista.
Os hc 3, a Otica, seriam pessoas im-
que tornaram imprevi
ento’. A lei e a jurisprud
o, diferenciando entre
sgionais e premeditados, punindo com maior
rigor a premeditacao. No onjunto, porém, as
Glaucio Ary Dillon Soares riolentas sdo pre is, inclusi ho-

Instituto Universitdrio de Pesquisas micidios. Em uma cidade, estado ou pais, o nime-
do Rio de Janeiro e Datacrime ro de homicidios em um ano é, quase sempre,
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semelhante ao niimero de homicidios do ano ante-

rior! Os paises mais violentos em um ano sio

mesmos dos anos anteriores. Os estados e as
sileiras mais violentas sdo qua

08 mesmos, ano apis ano.

Este artigo prete demonst

dios ‘intencion : 1enos estr ais. O

r que os homici-
termo ‘estrutural’, como é u ) aqui, significa,
em primeiro lugar, que o fendmeno tende a apre-
entar mudan ; o das osci-
es devidas a poss : . Em
do a varidveis

gundo lugar, que

om um padrio
acdo nao muda

que

ate.) também é est . sempre dentro
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A analise dos homicidios no Brasil, de 1979 a

1.580 homi
em rel:

m pequ
;30 a reta de regressao atistica (linha
que mais se aproxima, em um grifico, da distri-
los pontos obtidos pela

s varidveis) (figura 1). !

Isso ndo é novidade. O cientista politico Clau-
dio Beato, da Uni dade Federal de Minas Ge-
18, naquele
lentamente no tempo, incl
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Os municipios mineiros mais violenlos sdo quase
sempre 0s mesmos, ano apos ano, assim como os
‘menos’ violentos. Em 1999, demonstrei que essa
eslabilidade existe em varios estados brasileiros e
em outros paises. Nao hd surpresas. As mortes
violentas sao um fenémeno ‘estdvel’ e sua quanti-
dade pode ser prevista com relativa precisao a
parlir dos dados referentes aos anos anteriores —
sempre e quando existirem eslatisticas conlidveis.

Os dados para o Brasil mostram que houve 47
mil mortos em 1999; 49 mil em 2000; e 51 mil em
2001. Nesse periodo, o aumento ficou em lorno de
2 mil por ano — superior a tendéncia de longo prazo.
Assim, em condigoes normais, podiamos prever,
anlecipadamente, que ocorreriam enlre 58 mil e 59
mil homicidios no Brasil no ano passado — nao
seriam mil, nem um milhao. Dados preliminares
de 2004 e 2005 (até junho), porém, indicam mu-

‘y' &aequagao
quedefineareta

e ‘R” & o coeficiente
de determinagdo

K |

Figura 1. Homicidios no Brasil, de 1979 a 2001 - o niimero absoluto

de homicidios mostra um crescimento linear durante o periodo,

com aumentos anuais semelhantes e pequenos desvios em relacdo a reta
de regressao (reta, definida por uma equagdo matematica,

que mais se aproxima da distribuicao real dos pontos no grafico)
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dancas: houve uma redugao do nimero de
homicidios, causada pelo Estatuto do De-
sarmamento e pelo programa de devolugéao
de armas, fatores novos que mudaram a
tendéncia anterior. Em uma populagao de
cerca de 180 milhoes, até uma margem de
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erro de 18 mil seria, percentualmente, qua-
se desprezivel: um em 10 mil.

Assim, o homicidio é um fenomeno es-
tavel e, ‘no agregado’, altamente previsivel:
guanto maior o universo pesquisado, me-
nos variam as taxas de ano para ano. Como
a populagdo também muda pouco (exceto
quando hé guerras, epidemias, outras ca-
tastrofes e grandes migragdes), o ntmero
absoluto de homicidios em um estado ou
pais é pouco alterado de ano para ano.

O caso de Minas

Minas Gerais é um estado importante na andlise
da violéncia no Brasil, por sua relevancia politica,
por sua populacdo e produto elevados e por ter
uma policia que os criminélogos consideram uma
das melhores do pais. Além disso, tem tradigao em
pesquisas criminolégicas e seus sociélogos e cri-
minélogos tém compromisso com a ‘pesquisa de
resultados’, com a aplicacao do conhecimento pa-
ra a redugao do crime e da violéncia. O Centro de
Estudos de Criminalidade e Seguranca Publica
(Crisp), ligado 4 Universidade Federal de Minas
Gerais, atua no sentido de melhorar as informa-
coes sobre o crime e a violéncia e tem uma atitude
positiva a respeito da divulgagao desses dados (in-
felizmente, em vdarios outros estados, dados sobre
crime e violéncia foram e continuam a ser tratados
de maneira secreta, na mais pura tradigdo da dita-
dura militar).

Os dados referentes a Minas Gerais sao mais
completos, comparados aos da maioria das demais
unidades da federacdo, mas deixam muito a dese-
jar em relacdo aos de paises desenvolvidos. De
1986 a 1997, as médias obtidas em cada ano a
partir das taxas de homicidio registradas nas 25
regides administrativas do estado variaram pouco,
entre o minimo de 9,29 mortos por 100 mil habi-
tantes (em 1988) e 0 maximo de 11,63 (em 1994).
O desvio-padrao (em certo sentido, indica o quanto
os valores de uma seqiiéncia de dados se afastam
da média) também ficou entre pouco mais de
quatro (4,27) e menos de sete (6,62).

Outra maneira de avaliar a estabilidade do feno-
meno é calcular a correlagao (ou seja, o grau de
associacéo) entre essas taxas médias anuais, calcu-



ladas com base nas taxas das regioes: essa estratégia
nos fala menos sobre se as taxas variaram e mais
sobre se elas variaram ‘juntas’, ou se cada uma
variou independentemente das demais. Se as taxas
de um ano qualquer nao dependessem das regis-
tradas em outros anos, ndo haveria correlacoes en-
tre elas — em termos estatisticos, o coeficiente de
correlagao seria proximo de zero. Mas nao é.

Ao contrério, as taxas de homicidios de 1986 a
1997 (médias das taxas das 25 regides mineiras)
se correlacionam intimamente. Assim, a taxa de
1986 apresenta um coeficiente de correlagao pro-
duto-momento de 0,87 com a de 1996 e de 0,83
com a de 1997 (ver ‘Intimidade entre varidveis’).
Esses coeficientes revelam que hda menos de uma
chance em mil (menos de 0,001) de que as corre-
lagoes sejam devidas ao acaso. Todas as correla-
¢oes (66, no total) entre dois diferentes anos fica-
ram nesse nivel de significancia estatistica.

0 uso de unidades menores, com dados mais
especificos (e mais sujeitos a variagoes), confir-
mam nossa hipétese sobre a estabilidade das mor-
tes violentas, em geral, e dos homicidios, em par-
ticular. Quando utilizamos os mesmos dados, ago-
ra desagregados em 713 municipios (excluindo
municipios novos, criados no periodo, e aqueles
para os quais nao hd dados), encontramos correla-
¢Oes menores que as citadas acima. A redugao é
esperada, devido a menor agregagao. Apesar disso,
a significAncia estatistica é muito alta.

Somente duas das 66 correlagoes entre as taxas
médias anuais (agora calculadas a partir das taxas
dos municipios) ndo apresentaram a mesma sig-
nificincia estatistica que as das médias anuais das
regides: uma ficou no nivel de 0,001 e outra no de
0,008. Outras medidas da associagao entre as mes-
mas varidveis, com o uso de dois coeficientes de
correlagdo mais complexos, denominados ‘nao-
paramétricos’ — o ‘tau_b’, criado pelo matematico
inglés Maurice G. Kendall (1907-1983), e o ‘tho’,
do psicologo inglés Charles E. Spearman (1863-
1945) —, produziram resultados semelhantes. Ou
seja, a distribuigao das taxas de homicidio no es-
paco (entre os municipios) varia pouco no tempo.

A taxa média, considerados os dados por muni-
cipios, variou entre 7,97 por 100 mil habitantes
(em 1995) e 10,9 (em 1989). Essas taxas, porém,
escondem variagdes muito grandes ‘entre’ os mu-
nicipios. Em todos os anos, houve municipios com
taxa zero (nenhuma pessoa foi assassinada). Ja a
taxa mais elevada variou de 70 (registrada em
1995) a 153 (em 1987). Em Minas Gerais, como
em quase todos os estados brasileiros, ha munici-
pios com taxas catastréficas de homicidios. Esses
dados, porém, devem ser interpretados com cuida-
do, jd que, se um municipio tem uma populagao

CRIMINOLOGIA

INTIMIDADE ENTRE VARIAVEIS

0 produto-momento de Pearson — criado pelo estatistico inglés
Karl Pearson (1857-1936) — & um coeficiente que avalia a intimi-

dade da associacao entre duas variaveis. Pode atingir, a partir do
zero, os valores maximos de -1 (se a correlacao for negativa, ou se-
ja, se uma variavel aumenta enquanto a outra diminui) e de +1 (se
for positiva, ou seja, se ambas aumentam — ou diminuem — juntas).

pequena, mesmo a ocorréncia de ‘poucos’ homi-
cidios no mesmo ano faz com que ele seja reclas-
sificado como um dos menos violentos para um
dos mais violentos, relativamente a populagao. Por
isso, os dados relativos as regides (maior nivel de
agregacdo) sao mais estdveis. A taxa mais baixa
para uma regido, no perfodo estudado, foi de 0,96
por 100 mil habitantes (que poderiamos chamar
de nivel ‘japonés’), e a mais alta chegou a 25,5, va-
lor proximo ao da média nacional brasileira nos
recentes anos 90.

Estabilidade
com mudancas

-

A estabilidade das taxas de homicidios também é
ohservada fora de Minas Gerais, inclusive ‘dentro’
de cidades, comparando bairros, distritos sanita-
rios ou outras subdivisées urbanas. Em Salvador
(BA), por exemplo, as taxas de homicidios nos 12
distritos censitarios apresentaram distribuigoes se-
melhantes em 1991 e 1994 (figura 2). Ha diferen-

Fonte: Grafico elaborado pelo autor com dados publicados em Freitas, Paim, Silva e outros, Cadernos de
Sadde Piblica, out./dez. 2000, v.16, 02 4, p. 1.059.
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Figura 2.
Taxas
de homicidios
(por 100 mil
habitantes)
nos distritos
sanitarios
de Salvador,
em 1991

» eemi1994
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Figura 3. Nimero absoluto de
homicidios no Japao, por prefeituras,
€M 1990 e em 1991 —a posi¢do dos
pontos é definida pelo encontro das
taxas de homicidios, nos dois anos,
em cada uma das 46 prefeituras

consecutivos, nas diferentes ‘pre-

‘v’ éaequacao feituras’, sao colocados em um

quedefineareta
e ‘R*" & o coeficiente

grifico (figura 3). Assim, o co-

de determinacio nhecimento do ntmero de ho-

micidios em cada uma das pre-
feituras japonesas, em um ano,
permite prever de modo quase

Fonte: Grafico elaborado pelo autor, com dados publicadas em anuidrios estatisticos do Japao. pEI‘fEitD o numero de homici-

gas substanciais entre os distritos sanitarios: em
1994, suas taxas variaram de menos de 20 a mais
de 40 por 100 mil habitantes, confirmando que -
no caso da taxa de homicidio - Salvador nao é uma
cidade homogénea.

A grande variagao das taxas de homicidios entre
unidades geoadministrativas (distritos, bairros, mu-
nicipios, estados) é um trago mais freqiiente nas
regioes subdesenvolvidas do mundo. Os paises in-
dustrializados apresentam diferengas muito meno-
res. No Japao, por exemplo, a taxa média de ho-
micidios, em 1990, foi de 1,07 por 100 mil habi-
tantes e o desvio-padrao de apenas 0,52! A taxa
mais baixa, entre todas as 46 ‘prefeituras’, foi de
0,33, e a mais alta de 3,19. Embora o Japao seja
um caso extremo, o padrae dos paises industria-

Figura 4. 3 ) L
Participacio lizados é semelhante: suas subdivisoes internas,
das armas sejam bairros, cidades, prefeituras, municipios,
de fogo (%) provincias, departamentos ou estados, apresentam
nototal taxas de homicidios mais préximas umas das
de homicidios t

no Brasil ouoms o .
entre 1979 A estabilidade dos homicidios no Japao fica
e 2001 evidente quando os valores absolutos de dois anos

'y' éaequagao

que define a reta

e ‘R” & o coeficiente
de determinacao

Fonte: Grifico elaborado pelo autor, com dados do Sistema de Informacdes sobre Mortalidade
(SIM), do Ministério da Satde.

38 ¢ CIENCIA HOJE » vol. 38 * n? 223

dios no ano seguinte. Embora
o homicidio seja um fenémeno estavel em quase
todos os tempos e lugares, ele é particularmente
estdavel nas sociedades mais desenvaolvidas.

A estabilidade dos homicidios também é obser-
vada em paises violentos. Um exemplo é a Coldm-
bia, que durante décadas conviveu com altas ta-
xas, embora, a partir de 1993, tenha implantado
um dos programas mais bem-sucedidos de redu-
¢ao de mortes violentas - tanto homicidios quanto
mortes no trinsito — em sua capital, Bogotd, e outras
grandes cidades do pais. Os dados revelam os pri-
meiros resultados desse esforco, iniciado em 1993,
A taxa de homicidios atingiu 74 por 100 mil ha-
bitantes em 1988, aumentou para 75 em 1989 e
1990 e para 86 em 1991, mantendo-se nesse nivel
em 1992 (84) e em 1993 (86). A partir de 1994,
comegou a baixar, ficando em 78 nesse ano e 72
em 1995. Essa queda continuou, particularmente
em Bogotd, onde em 2003 a taxa ficou em 23 vi-
timas por 100 mil habitantes.

Estabilidade, porém, nao significa imutabilida-
de: ha mudancas. Um exemplo é a clara reducéo,
no Brasil, do nimero de mortos (por 10 mil veicu-
los) no transito, em longo prazo: de 53,8 em 1961
caiu para 34,4 em 1971, para 17 em 1981 e para
11,3 em 1991. A partir daif, a queda foi menor: pa-
ra 10,1 em 1992, para 9,9 em 1993, para 9,8 em
1994 e para 9.6 em 1995. Algumas iniciativas, co-
mo ‘Paz no Transito’, movimento social acompa-
nhado de politicas oficiais, implantado no Distrito
Federal em meados dos anos 90, reduziram drama-
ticamente as mortes por 10 mil veiculos. A nova
Lei do Transito, somente em seu primeiro ano de
vigéncia (1998), salvou entre 4 mil e 5 mil pes-
soas, mas o relaxamento em sua aplicacao fez com
que a taxa de mortos em colisbes, capotagens e
atropelamentos voltasse a subir em 1999.

E a partir desse padrao de estabilidade que
analisamos o crescimento ripido de qualquer taxa
de homicidio. Um crescimento sibito sugere fato-



res novos, como um réapido au-
mento do consumo de drogas e
da luta por pontos de distribui-
¢ao, o acesso facil a novas e
potentes armas, o colapso dos
fatores dissuasorios (como a po-
licia) ou o fim de uma guerra e
a volta dos combatentes. Uma
baixa substancial com freqiién-
cia indica uma politica pablica
que deu certo.

Maioria
dos mortos
é jovem

A estabilidade aparece, também, em aspectos da
‘composigao’ do homicidio, como caracteristicas
de quem morre e de quem mata, hordrios dos
crimes, dias da semana ou meses em que ocorrem,
instrumentos com que se mata etc. Entretanto, ha
mudangas: as armas de fogo respondem por um
percentual cada vez maior do total de homicidios
no Brasil, mas essa transformacgéao ocorreu a médio
e longo prazos. Tais armas aumentaram sua parti-
cipagao em homicidios, no pais, de 43% em 1979
para 69% em 2001 — ou seja, ao longo de 23 anos
(figura 4). O aumento anual ficou préximo de 1,2%.
No primeiro ano, os limites possiveis seriam um
decréscimo de 43% sobre o total (se ninguém fosse
morto com arma de fogo) e um crescimento de
57% (se em todos os homicidios
essas armas fossem usadas).

A ‘composigao’ das vitimas e
dos assassinos também é esta-
vel. Existe, na literatura cientifi-
ca internacional, um consenso de
que os crimes violentos, em ge-
ral, e os homicidios, em particu-
lar, sao fenémenos ‘jovens’, ja que
tanto as vitimas quanto os assas-
sinos sao, em sua grande maio-
ria, jovens. A idade precisa na
qual se observa o pico de fre-
qléncias (para as vitimas) varia
de pais para pais, de época para
época e de acordo com o crime
especifico, mas em todos essa
idade é jovem, entre 15 e 35
anos. A associagao entre juven-
tude e crime é vélida para mui-

FOTO WILLIAMS VALEMTE /FOLHA IMAGEM

tos paises e épocas diferentes, o
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Fonte: Grifico elaborado pelo autor, com dados organizados pela Fundacdo Jodo Pinheiro,
do governo de Minas Gerais.

que levou os criminélogos norte-americanos Travis
Hirschi e Michael Gottfredson a afirmar, em 1983,
que nao existe teoria socioldgica adequada do ho-
micidio e do crime. Isso significa que nenhuma
teoria sociolégica consegue explicar satisfatoria-
mente a universalidade dessa relagao nem as for-
mas variadas que ela tem assumido no tempo e no
espago.

O nosso estudo é de vitimas, mas pesquisas
sobre homicidas mostram que eles também sao
jovens. Dados de Minas Gerais sobre a idade das
vitimas do sexo masculino, referentes a cinco anos,
de 1997 a 2001 (periodo que inclui dois anos de
crescimento rapido da taxa de homicidios, 2000 e
2001), mostram que a forma da curva é semelhan-
te nos cinco anos. Em todos eles, o pico situa-se en-
tre 20 e 29 anos, seguidas pelas faixas de 15 a 19

anos e de 30 a 39, com niveis proximos (figura 5). »

Figuras.

Taxas

de vitimizacao
por homicidio -
vitimas do sexo
masculino,
poridades -
em Minas
Gerais,

entre 1997

e 2001

1
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Figura 6.

Taxas de
vitimizacao

por homicidio
—vitimas de
ambos o0s sexos,
por idades

—-no Rio Grande
do Sul, entre
1995 € 1999

O cardter estrutural dessa relacao também é
comprovado em outros espagos. Dados sobre viti-
mas de homicidio (homens e mulheres) referentes
ao Rio Grande do Sul, usando faixas de idade um
pouco diferentes, foram organizados pelas socio-
logas Leticia Maria Schabbach e Aida Griza, da Se
cretaria da Justica e da Seguranca desse estado.
Um grafico com esses dados, para os anos de 1995
a 1999, mostra que as curvas seguem uma for-
ma similar obtida com os dados de Minas Gerais
(figura 6).

Relacoes com
outras variaveis

Sendo os homicidios fendmenos estaveis, é ne-
cessario que as variaveis externas (econdomicas,
sociodemograficas e politicas) nao sejam erraticas
para que as relagoes com elas também sejam es-
tdveis. As relagoes entre os homicidios e as varia-
veis estruturais (econdmicas e sociodemograficas)
podem ser feitas no tempo, no espago ou com essas
duas dimensoes combinadas. Um exemplo é o per-
centual, sobre o total de vitimas de homicidios,
dos que foram mortos com armas de fogo, com-
binado com as faixas de idade, em trés anos dife-
rentes (separados um do outro por 10 anos): 1982,
1992 e 2002. Um gréifico com essas curvas com-
prova a existéncia de um ‘padrao’ nessas relagoes
(figura 7).

As vezes é possivel uma analise de tipo ‘macro-
micro’, que analisa os efeitos de variaveis de tama-
nhos diferentes, seja quanto a unidade (individuos
e populagdes municipais ou estaduais, por exem-
plo), seja quanto ao espago pesquisado (bairros e
regioes administrativas estaduais, por exemplo),
utilizando informagoes oriundas de fontes diferen-

Fonte: Grafico elaborado pelo autor, com dados cedidos por Leticia Schabbach e Aida Griza.
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tes. Devido a caréncia de dados em espagos meno-
res, como bairros ou quarteirées, é raro ter a chance
de fazer esse tipo de andlise no Brasil. Um exem-
plo pode ser dado com as informagoes obtidas nas
19 regides administrativas do Distrito Federal, em
1997, pelo estudo Perfil Sociceconémico das Fa-
milias, realizado pelo governo local, cuja amostra-
gem visou a representatividade de cada uma des-
sas dreas. Os dados sobre a populacao total e os ho-
micidios em cada regido vieram do Instituto Bra-
sileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e da Secre-
taria de Seguranca do DF.

Quando esses dados sao trabalhados com méto-
dos estatisticos (padronizacao e fatorizacao), veri-
fica-se a existéncia de uma relacao clara entre o
nivel de desenvolvimento socioeconémico e as ta-
xas de homicidio — isso é demonstrado, por exem-
plo, pelos altos valores da varidncia comum (ver
‘Alguns conceitos titeis’). O uso da regressao linear
permite explicar 59% da varidncia - isso significa
que, tendo os valores do nivel socioeconémico, co-
nhecemos a maior parte da varidncia na taxa de
homicidios entre as 19 regides administrativas do
Distrito Federal.

Entretanto, essa relagao intima entre varidveis
estruturais e taxas de homicidios nao existe em
todas as unidades da federagao. Em Minas Gerais,
por exemplo, as andlises das taxas ajustadas de
homicidios nos 723 municipios comuns a 1991 e
2000 (entre essas datas foram criados 130 novos
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municipios no estado) permitem
trés conclusdes: 1. vdrias corre-
lagdes com algumas variaveis es-
truturais sdo significativas, mas
baixas; 2. esse é um padrio va-
lido para os dois anos analisa-
dos; 3. as correlagoes foram li-
geiramente mais altas em 2000.

A aplicacdo de métodos me-
nos exigentes de andlise dos da-
dos (como o coeficiente ordinal
de correlagao ‘rho’, de Spear-
man) para a associagdo entre as
taxas de homicidio e um gran-
de ntumero de variaveis estru-
turais revelou baixas correla-
¢oes: nenhuma alcangou 0,1, em 1991, e nenhuma
atingiu 0,3, em 2000 (quanto mais préxima de
zero, menor a correlagio). Apesar disso, quase todas
eram significativas em nivel inferior a 0,001. Ou
seja, as taxas de homicidios estavam bem menos
associadas a condigdes socioecondmicas em Minas
Gerais do que no Distrito Federal.

Um meio
de poupar vidas

O paradoxo das mortes violentas, como acontece
com outras catdstrofes, é que, por um lado, seu ‘ta-
manho’ (quantos morrerdo) é previsivel, mas por
outro nao se pode prever ‘quem’ serdo as vitimas.
No momento inicial do conhecimento, obtém-se
uma taxa para uma populagao ampla - cidade,

ALGUNS CONCEITOS UTEIS

A variancia & um valor estatistico, dado pela soma dos qua-
drados dos desvios que os valores de uma variavel exibem
em relagdo a média. Podemos estimar o quanto essa variavel
varia junto com outra ou outras. O R?, também chamado de
coeficiente de determinacao, indica qudo grande ou pequena
é essa variancia comum. Quando a varidncia comum nao exis-
te, ou seja, é zero, conhecer os valores de uma variavel nao
ajuda em nada a saber os valores da outra. Quando 100% da
varidncia 8 comum, ter os valores de uma permite um conhe-
cimento completo da outra. J4 a regressao linear & o processo
de ajustar a melhor reta através de uma série de pontos
definidos por duas variaveis (x e y). Permite ver quanto uma
aumenta (ou diminui) a cada aumento (ou reducao) da outra.

CRIMINOLOGIA

Fonte: Gréfico elaborado por Doriam Borges, com dados do SIM.

municipio, estado ou pais. Nesse ponto de partida,
a probabilidade de uma pessoa ser vitima de ho-
micidio, suicidio ou acidente é igual a de qualquer
outra pessoa. Em seguida, a populagao é agrupa-
da e classificada com base em critérios relaciona-
dos com a probabilidade de vitimizacao pelo fe-
némeno que se quer explicar: homicidios, suici-
dios ou acidentes.

Através do estudo das varidveis sociais, econd-
micas e demogréficas associadas com o fenémeno
em um nivel mais amplo, os individuos sao clas-
sificados em subconjuntos que tém ‘probabilida-
des diferentes’ (como jovens versus idosos, ou ho-
mens versus mulheres e outros) de vitimizagao. O
objetivo dltimo seria especificar as probabilidades
‘individualmente’, de modo a saber exatamente
quem morrerd e quem sobreviverd. Evidentemen-
te, no estado atual do conhecimento, estamos mui-
to longe de poder prever quem serao os individuos
atingidos pelas catédstrofes humanas.

H4, porém, um paradoxo otimista:
ainda que seja impossivel prever quem
morrerd, pode-se reduzir o niimero de
morles alravés de polilicas publicas
adequadas. Isso aconleceu em Bogola
e Medellin (Coldmbia), em Nova York
(Estados Unidos), em Diadema (Sao
Paulo) e em muilos outros lugares. O
mesmo objetivo foi alcancado pelo pro-
grama Paz no Trénsilo, um movimen-
lo social e uma série de polilicas con-
gruentes que reduziram, no Dislrito
Federal, a laxa de mortos por 10 mil
veiculos: de 10,9 em dezembro de
1995, a laxa baixou para 5,5 em maio
de 1998. Se nesse periodo o nivel de
1994 fosse manlido, leriam morrido
perto de mil pessoas a mais. Sdo esla-
listicas que nao tém roslo, mas estio
cheias de vida. o

Figura 7.
Homicidios por
arma de fogo
(%) em relacdo
ao total de
homicidios,
segundo idade,
em 1982, 1992 e
2002, no Brasil

—

SUGESTOES
PARA LEITURA

BEATOFILHO,C.C.
‘0 problema
dos homicidios
em Belo
Horizonte',
in Revista
Brasileira
de Cigncias
Criminais,v. 42,
P.345,2003.
BEATOFILHO,C.C.;
ASSUNCAO,R.;
SILVA,B.FA.;
MARINHO,F.C.;
REIS,lLA. &
ALMEIDA, M.C.M.
‘Conglomerados
dehomicidios
e o trafico
de drogas em Belo
Horizonte, Minas
Gerais, Brasil,
de 1995 a 1999',
in Cadernos
de Saiide Pablica,
v.17,n% 5, p.1.163,
2001,
GOTTFREDSON, M.R.
&TRAVIS, H. A
general theory
of crime, Stanford,
Stanford University
Press, 1990,
SOARES, G.A.D.
&BORGES,D.
‘A cor da morte’,
in Ciéncia Hoje,
V. 35,n% 200, p. 26,
2004.
SOARES, G.A.D.
Homicidios
no Brasil: dados
em busca de uma
tearia. Buenos

. Aires, Clacso, 1999,

janeiro/fevereiro de 2006 * CIENCIA HOJE * 41



FI s1 CaA

Imagine uma xicara de café quente. Nela, a aparente simplicidade, previsibilidade e ordem

~
NA SUTIL FRONTEIRA EN;I'

=

contrastam com o movimento furioso de trilhées e trilhoes de moléculas, em agitacdo constante,

colidindo incessantemente entre si e com as paredes do recipiente.
Caos no melhor de sua esséncia. Foi a mecdnica estatistica, desenvolvida principalmente

a partir de trabalhos do austriaco Ludwig Boltzmann (1844-1906) e do norte-americano Josiah Gibbs

(1839-1903), que possibilitou extrair, de inumerdveis constituintes microscépicos,

poucas (e lteis) informacées macroscopicas, como a quantidade de calor necessdria para esquentar

nosso café ou a pressédo para calibrar um pneu. O sucesso triunfal da mecdnica estatistica
de Boltzmann-Gibbs na descri¢do de sistemas ditos simples reinou ao longo do século 20.
Essa supremacia, porém, se viu ameacada nas iltimas décadas, quando,

da sutil fronteira entre a monotonia da ordem e a rebeldia do caos,

brotaram os chamados sistemas complexos. Como descrevé-los?

Um caminho promissor surgiu em 1988, através de um formalismo proposto

por um fisico brasileiro e que tem se mostrado uma ferramenta tedrica abrangente,
obtendo sucesso na descricdo quantitativa de um amplo conjunto de sistemas complexos,
de tornados e terremotos a bolsas de valores e aglomerados de estrelas.
Além da descrigdo de fenémenos fisicos tipicos, a chamada mecanica
estatistica ndo extensiva tem possibilitado abordagens unificadas

com outras dreas do conhecimento, especialmente

com as ciéncias da vida.

Ernesto P. Borges
Escola Politécnica,
Universidade Federal da Bahia







Ostornados,
nos quais o
deslocamento
de uma molécula
depende do
deslocamento
das restantes,
sao exemplos
de sistemas
complexos

mais sdlida com o fisico austriaco Ludwig Boltz-
mann, pouco mais tarde ampliada pelo fisico-
matematico norte-americano Josiah Gibbs. Por isso,
é denominada mecénica estatistica de Boltzmann-
Gibbs. Seu conceito primordial é o de entropia.
Rudolf Clausius (1822-1888), fisico nascido na
entdo Prissia (hoje, Polonia), j4 o havia formula-
do do ponto de vista da termodinamica (estudo
do calor) — dentro, portanto, de um contexto ma-
croscopico.

Ordem e caos

Os conceitos de ordem e de caos estao presentes
em diversas culturas, fazendo parte da historia do
pensamento humano desde tempos imemoriais. Ha
muito, essas idéias foram associadas a perfeigao ou
a sua auséncia.

Sistemas ordenados, como o movimento de vai-
vém de um péndulo, ja vinham sendo amplamente
estudados desde o fisico e matematico italiano
Galileu Galilei (1564-1642). A idéia de ordem fi-
cou assim relacionada com o determinismo: a ca-
pacidade de predizer o comportamento futuro a
partir do conhecimento do presente.

A nogéao de caos na ciéncia também é antiga. A
palavra gis, por exemplo, foi cunhada pelo qui-
mico, fisiologista e médico flamengo Jan Baptista
van Helmont (1577-1644), inspirado na palavra
latina chaos e na grega, ainda mais antiga, yeog.
Boltzmann usou esse conceito, através de sua hi-
potese do caos molecular, quando aplicou a inter-
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pretagao microscopica a entropia termodinamica
de Clausius.

E comum sistemas exibirem comportamentos
distintos quando observados em escalas macros-
copica ou microscopica. A xicara de café quente,
por exemplo, observada macroscopicamente, é
caracterizada por relativamente poucas variaveis,
como sua temperatura, volume e pressdo. Seu com-
portamento é previsivel: uma pequena parte do
liquido vai evaporar e sua temperatura vai se
equilibrar com a do ambiente.

Do ponto de vista microscépico, o café é cons-
tituido por moléculas que se movem velozmente,
vibrando, girando, chocando-se entre si e com as
paredes da xicara. E um sistema caético. Boltzmann
mostrou que um sistema macroscépico ordenado
resulta de movimentos moleculares desordenados
(caos molecular). A mecénica estatistica interligou
ambos os conceitos de ordem e caos. Assim, o que
é ordenado de um ponto de vista pode ser cadtico
quando analisado através de outra perspectiva.

Simplicidade
e complexidade

Apesar de distintos, ha algo de comum entre os
(:()mpnrtamen‘ms (:r)mp]et;-lmenie (erena(]r)s e 08
completamente cadticos. O comportamento coleti-
vo (macroscopico) de ambos é o resultado da soma
dos comportamentos individuais de seus constituin-
tes. Usualmente, sao chamados sistemas simples
(existem casos de sistemas completamente cadti-
cos que nao sao simples, mas
ndo vamos considerd-los aqui).

Porém, a existéncia de tipos
especificos de interagées nao li-
neares (pequenas causas geran-
do grandes efeitos) entre os ele-
mentos constituintes de um sis-
tema pode originar comporta-
mentos coletivos que nao sao
apenas a soma dos comportamen-
tos de suas partes. Nesses siste-
mas, surgem propriedades cole-
tivas ditas emergentes, proprias
do conjunto. Esses sistemas sao
denominados complexos. Ik como
se o todo fosse diferente da sim-
ples soma das partes (ver ‘Re-
ducionismo e holismo’). Sao sis-
temas abertos a trocas de massa,
energia e informagdo com o
ambiente (condigido necessiria,
mas nao suficiente) e podem
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apresentar caracteristicas peculiares, como:

1. evoluem espontaneamente para um estado
limiar entre a ordem e o caos (tém caracteristicas
tanto de ordem quanto de caos, mas nao podem ser
classificados como pertencentes a nenhuma dessas
duas categorias);

2. sdo estruturados em redes hierarquicas (redes
nas quais o fluxo passa por alguns nés com muito
mais freqiiéncia que em outros, como a rede de
conexoes de uma grande companhia aérea);

3. apresentam fractalidade, ou seja, uma estru-
tura que ndo se torna mais simples quando obser-
vada em escalas cada vez menores.

O contrdrio do simples & o complexo e nao o
complicado. Um sistema complexo é formado por
elementos simples que dao origem a comporta-
mentos coletivos emergentes. Os sistemas simples
podem também formar um conjunto sofisticado,
complicado, mas que nao apresenta emergéncia,
nao é complexo. Exemplo: uma indistria quimica
pode ser altamente complicada, mas seu funciona-
mento é incomparavel a complexidade com que
trabalha nosso figado.

Possibilidades,
probabilidades
e propensoes

Hd muito se sabe que a mecénica estatistica de
Boltzmann-Gibbs ¢ inadequada para a descrigao
de sistemas complexos, embora seu sucesso seja
absoluto e triunfal no caso de sistemas simples.
Nao sabiamos como tratar estatisticamente a com-
plexidade. Ainda nao o sabemos, mas, nos Gltimos
15 anos, tem surgido um caminho promissor: uma
generalizagao da mecdnica estatistica, conhecida
como nao extensiva, foi proposta, em 1988, pelo
fisico brasileiro Constantino Tsallis, do Centro Bra-
sileiro de Pesquisas Fisicas, no Rio de Janeiro (R]).

A mecénica estatistica nao extensiva tem se
mostrado habil em descrever quantitativamente
varios sistemas complexos, como os altamente
turbulentos (ciclones e tornados), os gravitacionais
(aglomerados multiestelares), os de particulas com
altas energias (raios cosmicos que chegam a Ter-
ra), os terremotos, as propriedades magnéticas de
algumas manganitas (materiais formados por éto-
mos de oxigénio, manganés e terras raras), o com-
portamento oscilatorio de aplicagées financeiras, o
modo como informagoes transitam pela internet.

Para entendermos como a mecanica estatistica
niao extensiva trata sistemas complexos, analise-

0 esquema reducionista foi proposto pelo matematico e filésofo
francés René Descartes (1596-1650). Consiste basicamente em
procurar decompor um dado problema em partes suficientemente
simples, a ponto de conhecermos como trata-las. Depois, recompd-
lo, fazendo o caminho inverso. Esse procedimento teve, tem e
seguramente ainda tera um sucesso fabuloso e & um dos elemen-
tos centrais do método cientifico. Praticamente todos os avancos
cientificos e tecnolégicos até o momento o seguiram.

Mas os sistemas complexos tém algo de holistico, no sentido
etimoldgico da palavra (do grego holos, que significa total, com-
pleto, inteiro). De certo modo, sdo indecomponiveis. Mas a carac-
teristica holistica, que seguramente representa um novo paradigma
para a ciéncia, nao rompe inteiramente com o reducionismo.

Até hoje, nao conhecemos um procedimento completamente
holistico que seja efetivo, quantitativo, realizavel. Ao que tudo
indica, o método cientifico nao deve abandonar um esquema em
beneficio do outro, mas emprega-los cooperativamente, de forma
similar ao aforismo ‘pensar globalmente, agir localmente’, propa-
gado pelos movimentos ambientalistas, que muitas vezes o deno-

minam paradigma ‘glocal’.

mos dois conceitos essenciais da fisica: a energia
¢ a entropia. A energia obedece a uma lei de con-
servagdo. Nao ¢é possivel cria-la ou destrui-la: ela
apenas muda de forma.

Ja a entropia obedece a uma lei de evolugao.
Os sistemas naturais tém tendéncia espontinea a
mudar seu estado em diregao ao equilibrio, e, nesse
processo, sua entropia sempre cresce. A entropia
é uma medida do grau de desordem, e, do ponto
de vista estatistico, os estados desordenados sao
mais favorecidos que aqueles ordenados (usual-
mente, o nimero de estados desordenados é extre-
mamente maior que o de ordenados).

A energia estd relacionada com as possibilida-
des de um sistema, enquanto a entropia diz respei-
to as probabilidades de ocorréncia daquelas possi-
bilidades. A relagao entre ambas é feita pela céle-
bre formula de Boltzmann, que esta inscrita na la-
pide de seu memorial, no cemitério central de
Viena (Austria). Se tivermos W possibilidades, a me-
cénica estatistica de Boltzmann-Gibbs diz que sua
entropia (representada pela letra S) é dada por:

S=kinWw,
onde k é a constante de Boltzmann e In é o chama-

do ‘logaritmo natural’ — que tem como base o nu-
mero e (2,718...), ou seja, log,. »
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Aglomerados
de estrelas
estao entre

0s sistemas
complexos

que a mecdnica
estatistica

nao extensiva
procura explicar

Essa expressio malemadtica diz que a entropia
(que mede o grau de desordem de um sistema)
cresce com o numero de possibilidades W que o
sistema apresenta. Por outro lado, sabemos que o
numero W, por sua vez, cresce com a energia. Em
resumo: a enlropia sempre cresce com o aumento

da energia. O quao rapidamente ocorre esse cres-
cimento pode variar de um sistema a outro. Quan-
do os sistemas sdo simples, o crescimentlo se da

O crescimento da energia de um sistema implica
o crescimento do ndmero de possibilidades, cada
uma delas com certa probabilidade. Sistemas com-
plexos apresentam diferentes propensdes (no sen-
tido de inclinagdo, tendéncia) para explorar suas
possibilidades. £ uma espécie de parcialidade, de
viés. Um tornado, por exemplo, é um evento de
ocorréncia extremamente rara, pois, do ponto de
vista microscépico, o deslocamento das moléculas
de ar é dito correlacionado, ou seja, o desloca-
mento de uma delas depende do deslocamento
das restantes. Isso faz com que elas sigam uma
trajetéria complexa, algo muito menos provavel
que o deslocamento seguindo trajetdrias indepen-
dentes, aleatérias, como o ar parado. Uma brisa
ou mesmo um forte vento ainda podem ser fend-
menos simples, mas decididamente ndo é o caso
de um tornado. Nesse (iltimo, é como se houvesse
uma tendéncia para a trajetdria correlacionada,
apesar de sua baixa probabilidade.

A propensdo também pode ser ilustrada por
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como prevé a formula de Boltz-

YSYN

mann: ocorre de forma logaritmica
com o numero de possibilidades
W, ou seja, mesmo que as possibi-
lidades crescam rapidamente, a de-
sordem avanca lentamente.

J4 nos sistemas f:nmplext)s, a
desordem pode crescer mais rapi-
damente ou mais lentamente em
relacdo a funcgdo logaritmo, ou seja,
a velocidade com que cresce a de-
sordem, a medida que aumenta o
nuamero de possibilidades de um
sistema complexo, é diferente da
velocidade de crescimento verifi-
cada nos sistemas simples.

Para caracterizar esse compor-
tamento diferenciado, é necessario
introduzir um novo elemento na equacio matema-
tica que acabamos de apresentar. Segundo o for-
malismo nao exlensivo, esse elemento é conhecido
como indice entrépico, representado pela letra q.
A enlropia dita ndo extensiva formulada por Tsallis
é dada por:

Wwia .1
Sy o e

uma situacdo hipotética, algumas vezes utilizada
pelo préprio Tsallis: considere que vocé tenha co-
metido uma infracdo e deva pagar uma multa de
R$ 8oo. Mas é dada a vocé a chance de participar
de um jogo cuja probabilidade de perder é alta:
digamos, 80%. Assim, se vocé ganhar, ndo precisa
pagar a multa. Mas, se perder (probabilidade de
20%), pagard R$ 1.000 em vez de R$ 800. Mesmo
assim, a maioria das pessoas opta por jogar.

Imagine, agora, que vocé tenha ganhado um
prémio de R$ 8o0. Ha uma alternativa de aumen-
tar esse valor para R$ 1.000, bastando, para isso,
participar de um jogo com 80% de probabilidade
de ganhar. Mas, se vocé perder (probabilidade de
20%), ndo levard nada. A maioria das pessoas
prefere ficar com os R$ 8oo iniciais.

Ambas as situagbes tém duas possibilidades
(jogar ou ndo), as probabilidades de ganho ou
perda sdo idénticas, mas as propensdes sao dife-
renciadas. Sistemas simples sao imparciais: nao
apresentam viés ou propensdes. A mecdnica esta-
tistica ndo extensiva é capaz de considerar, de
forma quantitativa, essa propensdo, através do
indice entrépico.



Agora, precisamos usar a no-
tagao S, para a entropia nao ex-
tensiva, para diferencia-la da en-
tropia de Boltzmann-Gibbs (S).
Essa nova equacao tem a forma
de uma lei de poténcia — note
que W aparece elevado a potén-
cia (1-g). Isso nos leva a trés ce-
narios relacionando o indice en-

0 autor deste artigo tem realizado pesquisas em mecanica
estatistica ndo extensiva e suas conexdes com sistemas

complexos, usando abordagem computacional para investi-

trépico (g) e a desordem (S,):
1. se ¢ < 1, a desordem cres-
ce mais rapidamente que o loga-
ritmo de W:
2.se q > 1, temos o contrario:
a desordem cresce mais lenta-

gar tanto sistemas constituidos por elementos que interagem
a longas distancias quanto conjuntos de equa¢des matema-
ticas que geram comportamento caético. Tem também con-
tribuido com o desenvolvimento de estruturas matematicas
(em algebra e em célculo) que podem permitir melhor com-

preensdo e fundamentacdo tedrica da mecanica estatistica

mente (mas sempre cresce);
3.se g = 1, um procedimento
matemaético (conhecido tecnica-
mente como limite) simplifica a
equacgao da entropia nao exten-
siva e a torna idéntica a férmula
de Boltzmann, fazendo com que
a entropia de Boltzmann-Gibbs
seja um caso particular da entropia nao extensiva.

Portanto, vale ressaltar que a mecénica estatis-
tica nao extensiva é uma generalizacdo da de Boltz-
mann-Gibbs e nao uma alternativa a esta. Nao é
sua negacdo, mas uma ampliacdo de seu dominio
de validade.

A denominacao ‘extensiva’ representa, no jar-
gdo técnico, que a entropia do todo é a soma das
entropias das partes. Dai surge a designacio ‘nao
extensiva’ para o novo formalismo.

A mecanica estatistica nao extensiva introduziu
o conceito de propensao, que, aliado aos conceitos
de possibilidade e probabilidade, torna mais ade-
quada a abordagem de sistemas complexos (ver ‘A
multa e o prémio’).

Uma ciéncia
em construcao

A mecénica estatistica ndo extensiva ainda nao é
uma teoria completa, mas sim um formalismo em
desenvolvimento. E, como toda construcdo huma-
na, estd sujeita a erros e acertos, desvios de cami-
nho e corregoes de sua trajetoria. Existem ques-
toes ainda nao completamente esclarecidas, como
o significado da temperatura e do calor nessa no-
va perspectiva. Mas sua potencialidade tem sido
percebida por cerca de 1,3 mil cientistas, de apro-
ximadamente 60 paises, que estio empenhada-
mente trabalhando em suas conseqiiéncias (ver

nao extensiva.

Uma bibliografia constantemente atualizada (a maior parte
dela em inglés) sobre mecdnica estatistica ndo extensiva
pode ser encontrada em http://tsallis.cat.cbpf.br/biblio.htm.

‘Em busca de conexdes e estruturas’). Com ale-
gria, vemos o Brasil se mantendo a frente dessas
pesquisas, seja em niimero de cientistas, seja em
nimero de publicagdes, um fato (ainda) pouco
usual entre nés.

E importante frisar que todo esse desenvol-
vimento tem sido possivel pelo uso dos moder-
nos computadores, ferramentas que tém revolu-
cionado nao apenas nossa vida cotidiana, mas tam-
bém o modo de se fazer ciéncia. Somando-se aos
experimentos in vive e in vitro, agora podemos
realizar experimentos in silico (uma referéncia
ao elemento quimico silicio, usado nos micropro-
cessadores).

E um privilégio vivermos em uma época de
mudanca de paradigmas — como os descritos pelo
historiador e fildsofo da ciéncia norte-americano
Thomas Kuhn (1922-1996) —, passando hoje do
simples ao complexo. As idéias nao extensivas tém
tido o mérito de questionar conceitos da mecénica
estatistica de Boltzmann-Gibbs que antes passa-
vam despercebidos.

Em nossa opinido, a mecanica estatistica nao
extensiva representa uma conseqiiéncia natural das
idéias originais de Boltzmann e também do fisico
de origem alema Albert Einstein (1879-1955), que
colocaram a mecénica como um dos atributos mais
fundamentais do comportamento da natureza.

A mecénica estatistica nao extensiva tem aber-
to novas (e propensas!) abordagens para tratamen-
tos unificados com outras ciéncias (ambientais, so-
ciais, psicolégicas etc.), principalmente com as
ciéncias da vida. B

————
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GENETICA Pesquisador defende abolicdo de conceito racial no tratamento médico

Abaixo as racas

s diferenles calegorias raciais

da humanidade sdo constru-
¢oes sociais e ndo tém qualquer
respaldo genético. Apesar disso,
esse conceito foi integrado 4 me-
dicina e & usado para o estudo e
sistematizacao das populagoes.
A classificagao por ragas também
tem sido usada para justificar a
ordem social e a dominagao de
certos grupos por outros. Em ter-
mos de material genético ou DNA,
os humanos sao muito similares,
ja que o Homo sapiens sapiens, a
subespécie a qual o homem mo-
derno pertence, surgiu ha ‘apenas’
150 mil anos, na Africa. As dife-
rengas morfologicas, como a cor
da pele e a textura do cabelo, sao
ainda mais recentes, resultado das
primeiras migragoes, e represen-
tam apenas adaptagoes as diferen-
tes condigoes geograficas e clima-
ticas dos diferentes continentes.
Portanto, o uso desse parametro
para avaliagoes clinicas ou desen-
volvimento de medicamentos é
equivocado. Essa é a opinido do
geneticista Sérgio Danilo Pena, do
Departamento de Bioquimica e
Imunologia da Universidade Fe-
deral de Minas Gerais (UFMG),
que esteve no Rio de Janeiro em

dezembro 1ltimo para participar
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do ciclo Vesalius de conferéncias,
na Universidade Federal do Rio
de Janeiro.

Segundo Pena, o conceilo atual
de racas foi fortemente influen-
ciado pela classificacdo laxond-
mica proposta pelo antropélo-
go alemdo Johann Friedrich Blu-
menbach (1752-1840) em 1795,
na lerceira edicao de seu livro De
generis humani varietale nativa
(Das variedades naturais da hu-
manidade). O antropdlogo divi-
diu a humanidade em cinco ra-
mos raciais: caucaséide, mongo-
léide, etidpico, americano e ma-
laio. Essa divisao tinha como base
a origem geografica dos povos e
considerava os caucasoides, gru-
po que incluia nativos da Europa,
do Oriente Médio, do norte da
Africa e da India, como o tipo per-
feito, jé que Blumenbach acredi-
tava que o berco da humanidade
tivessem sido as montanhas do
Caucaso, na Gedrgia.

No século 19, caracteristicas
morfologicas e estéticas se tor-
naram mais importantes para a
identificacdo racial, e as classes
criadas por Blumenbach passa-
ram a ser associadas as cores da
pele. Os caucasodides se tornaram
‘brancos’ e os africanos, ou etio-

picos, ‘megros’. “Biologicamente,
nao faz sentido falar em racgas
humanas, ja que esses tracos res-
pondem por uma parcela peque-
na do genoma”, reforca o gene-
ticista. “De fato, no fundo, somos
todos africanos”, acrescenta.

Ancestralidade africana
Para exemplificar a incapacida-
de de classificacoes raciais servi-
rem como base para a medicina,
Pena cilta dois estudos realizados
por seu grupo. Os pesquisadores
utilizaram seqiiéncias de DNA
que variam entre as populacoes
(polimorfismos) para invesligar a
correlagdo entre raca e ancestra-
lidade. O primeiro trabalho foi
feito com 173 individuos de Quei-
xadinha, no municipio de Carai,
em Minas Gerais. Além de anali-
sar os polimorfismos, dois obser-
vadores (um biélogo e um clini-
co), seguindo a classificacao ado-
tada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE),
dividiram os participantes em
brancos (29), pretos (30) ou par-
dos (114), baseando-se na cor da
pele da porgao interna do brago,
na cor e textura do cabelo, na for-
ma do nariz e dos labios, e na cor
dos olhos.




Com os resultados da pesqui-
sa, os cientistas puderam calcu-
lar um Indice de Ancestralidade
Africana (IAA) para cada indivi-
duo que participou do estudo. Os
dados demonstraram haver uma
alta variabilidade de IAA nas trés
classes de cor, bem como uma
enorme sohrepnsigﬁn entre elas,
diferentemente do que acontecia
quando se analisavam portugue-
ses ou africanos de Sao Tomé.
“0s brancos de Queixadinha nao
sao tao europeus quanto os por-
tugueses, e os pretos nao sao tao
africanos quanto os individuos
de Sao Tomé”, explica Pena. O
trabalho foi repetido em Sao
Paulo (SP), com 916 pessoas, e
obteve resultados similares. Ou
seja, a grande miscigenagao da
populagdo brasileira torna nao
confidvel o uso de caracteristi-
cas fisicas para identificar gru-
pos de cor.

“Mesmo em locais onde nao ha
tanta miscigenacao, como nos Es-
tados Unidos, esse tipo de classi-
ficagdo nao é eficiente”, ressalta
o geneticista, Ele conta que ha
grande variedade genética entre
os individuos, de modo que nao é
possivel ter certeza sobre respos-
tas terapéuticas supostamente
derivadas de caracteristicas “ra-
ciais”. Pena vé com cautela medi-
camentos que alegam ter efica-
cia ou efeitos colaterais diferen-
ciados em membros de ragas dis-
tintas, que é o caso de 15 dos 185
novos remédios introduzidos no
mercado norte-americano entre

1995 e 1998. Em 2005, por exem-
plo, a Federal Drug Adminstra-
tion, 6rgao de vigilancia sanita-
ria dos Estados Unidos, aprovou
a comercializagao do BiDil, dro-
ga para o tratamento de insufi-
ciéncia cardiaca congestiva em
Negros.

“A atuagdo dessas drogas se
baseia em um determinado per-
fil farmacogenético. Nio ha como
saber se um individuo possui as
caracteristicas necessdrias a ndo
ser que se fagam os testes gend-
micos apropriados. Pertencer a
uma ‘raca’ ndo é garantia de su-
cesso, pois, no consultorio, tra-
ta-se o paciente de modo indivi-
dual”, observa o geneticista. Ele
vai mais longe e diz que as pes-
quisas médicas ja feitas, baseadas
unicamente na avaliagao de cor,
sao de valor discutivel. “Todas de-
veriam ser urgentemente refeitas
levando em conta os novos conhe-
cimentos gendmicos”, afirma.

Além de abolir o conceito de
raca da medicina, Pena acredi-
ta que se deve ‘desracializar’ a so-
ciedade. Para ele, a politica de co-
tas para o ingresso na universida-
de deveria ser direcionada para
estudantes de escolas puablicas,
em vez de negros. “Corremos o
risco de polarizar ainda mais a
questao racial”, conclui.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje[R)

EM DIA

NEUROLOGIA

LANCADO O INSTITUTO VIRTUAL
DE CELULAS-TRONCO

Inspirado em ini-
ciativas norte-ame-
ricanas e brasilei-
ras, o Instituto Vir-
tual de Células-
tronco (IVCT), lan-
¢ado em novem-
bro de 2005, visa contribuir para o desenvolvimen-
to dos estudos nacionais nessa area, promovendo
colaboragdes e reunides cientificas, padronizando
a pesquisa e realizando atividades de divulgacao.
O IVCT ndo possui sede fisica, mas sim uma pégina
(http://www.ivct.com.br) na internet que servird
como ponto de encontro para os pesquisadores.
Inicialmente, o Instituto reunirad 41 equipes de 23
instituicdes espalhadas por 10 estados. “Todas fo-
ram contempladas com recursos dos ministérios da
Salide e da Ciéncia e Tecnologia, no valor de R$ 11
milhGes, para o estudo de células-tronco embriona-
rias e adultas”, conta o neurocientista Stevens Rehen,
professor da Universidade Federal do Rio de Janei-
ro e idealizador do Instituto. Segundo ele, uma das
principais atividades do IVCT é criar procedimentos
comuns para os diversos grupos de pesquisa do
pais. “Se cada grupo tiver seu proprio protocolo,
vai ser muito dificil comparar os resultados e con-
verter isso em inovagdo, pois as conclusges podem
ser influenciadas por aspectos como o meio de cul-
tura ou os reagentes utilizados”, justifica Rehen.
Além de hospedar protocolos de experiéncias, que
seriam atualizados pela comunidade, e informacdes
para o treinamento de cientistas, o IVCT também
facilitara, no futuro, a derivacao de linhagens bra-
sileiras de células-tronco embrionarias humanas.

A SBPC realizou, em dezembro iltimo, na ci-
dade de Sdao Paulo (SP), uma demonstracao
do sistema nacional de televisao digital, de-
senvolvido por 22 universidades piblicas e
privadas. Segundo os pesquisadores, o pro-
jeto, que contou com RS 38 milhdes em inves-
timentos federais em 2005, esta concluido e
ja conta com 15 protétipos do equipamento
(caixa de conversao). Uma das vantagens do
modelo brasileiro é a economia de 20% em
despesas de royalties para o pais. O gover-
no deve apresentar o relatério final com uma
proposta de configura¢dao para o sistema de
TV digital a ser adotado no Brasil até o dia
15 de fevereiro.
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EM DIA

Vista aérea

das instalacdes
de um dos
quatro ‘olhos
de mosca’

do Observatério
Pierre Auger

FISICA Inaugurado observatério que caca particulas césmicas misteriosas

Os zévatrons estao chegando

D ez anos depois do inicio de sua
construgdo, o Observaldrio
Pierre Auger, a maior inslalacao
do planeta para o esludo de raios
cosmicos ullra-energéticos, apre-
senlou seus primeiros dados cien-
tificos durante as comemoragoes
de sua inauguracao oficial. Ocu-
pando milhares de km* nos pam-
pas argenlinos, a missao desse
ambicioso projeto é desvendar a
nalureza e a origem das parlicu-
las de maior energia do universo.

Raios césmicos sdo nicleos
aldomicos que penetram a almos-
fera terrestre e, a dezenas de km
de altitude, colidem com nucleos
de moléculas que formam o ar.
Os [ragmenlos desse primeiro
choque sofrem novas colisoes e
geram uma ‘chuveirada’, com até
dezenas de bilhoes de particulas,
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que viaja rumo ao chao pratica-
mente a velocidade da luz (300
mil km/s), podendo varrer deze-
nas de km? — por sinal, Pierre Au-
ger (1899-1993) é 0 nome do fisi-
co francés que descobriu esse fe-
nomeno, batizado tecnicamente
chuveiro aéreo extenso.

Para medir energia, os fisicos
usam uma grandeza, o elélron-
voll (eV), cuja unidade (1 eV) é
diminuta se comparada com ni-
veis energélicos do mundo ma-
croscopico. Com base nela, os
raios césmicos sdo classificados
em Irés categorias: i) os pouco
energéticos (até 1 bilhao de elé-
trons-volt, 10? eV); ii) os de ener-
gia moderada (alé 10 eV); iii) os
ultra-energélicos (ou zévalrons).
E consenso que os dois primeiros
tipos sejam acelerados por su-

pernovas (estrelas que explodem
no final da vida) dentro dos do-
minios de nossa galdxia. A origem
dos ullra-energélicos é provavel-
menle exlragaldclica.

Enigma do universo

Mas de onde viriam os zéva-
lrons, que comecam na casa dos
10*" eV, um palamar cerca de
100 milhoes acima do obtido nos
atuais aceleradores de particu-
las? Que mecanismos fariam es-
ses viajantes espaciais atingir
99,999999999999999999999%
da velocidade da luz? Os zéva-
trons seriam préotons? Ou nicleos
‘pesadissimos’ como o do elemen-
to quimico ferro? “Essas questoes
esldo enlre os enigmas mais im-
portantes da ciéncia deste sécu-
lo”, diz o fisico Ronald Shellard,
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do Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas, no Rio de Janeiro (R]), e
um dos primeiros brasileiros a
embarcar no Auger.

Desde que o primeiro zévatron
foi detectado em 1962, tedricos
trataram de lancar hipdteses so-
bre a misteriosa identidade des-
ses aceleradores cosmicos. Bura-
cos negros ciclopicos? Estrelas de
néutrons com campos magnéticos
intensos? Particulas exdticas e
impensavelmente macicas? Ga-
laxias colidindo? Pedagos do es-
paco que ‘esqueceram’ de explo-
dir na formacao do universo? (ver
‘Um Einstein' gigantesco nos
pampas’ em CH n°214),

Trilhoes de vezes menor que
um grao de areia, um zévatron po-
de carregar energias macrosco-
picas. Receita para um desastre
natural: faga um nicleo atémico
crescer até atingir a desprezivel
massa de um miligrama. Agora
dé a ele a energia de um zévatron
e o lance contra a atmosfera ter-
restre. O impacto seria equivalen-
te ao de um asterdide com a mas-
sa do monte Everest (8.848 m],
viajando a 200 mil km/h.

Os menos energéticos chegam
a Terra em hordas (10 mil por m*
por segundo). Para os moderados,
essa quantidade cai para algo em

torno de 10. Mas o fluxo dos zéva-

trons é frustrante: um por km* por
ano ou, para os mais energéticos
entre os energeticos, esse inter-
valo temporal pode se dilatar para
um século. Obviamente, nao se-
ria o caso de espalhar detectores
por 1 km* e esperar até 100 anos
para capturar um deles. A saida é
expandir a drea. No caso do Auger,
sao 3 mil km? (trés vezes o muni-
cipio do Rio de Janeiro).

Detectores de agua
Ao todo, o Auger terd uma malha
de 1,6 mil detectores, separados
uns dos outros por 1,5 km (mil
deles ja estao instalados e funcio-
nando). Cada detector é formado
por um tanque plastico (3,5 m de
didmetro e 1,5 m de altura), con-
tendo 12 toneladas de agua ultra-
pura, para evitar a presenga de
bactérias que poderiam turva-la,
A chuveirada que chega ao solo
é formada principalmente por
dois tipos de particulas: elétrons
e os primos mais ‘pesados’ des-
tes, os mions. Ao atravessar a dgua
dos tanques, essas particulas emi-
tem luz ultravioleta, que é capta-
da por trés sensores (fotomultipli-
cadoras). Imediatamente, a parte
eletronica do detector envia, via
telefonia celular, um sinal para o
‘quartel-general’ do Auger, onde
ocorre a andlise de dados.

Cada tanque tem ainda um
GPS (sistema de posicionamen-
to global), que age como um relé-
gio, marcando, com precisao de
bilionésimos de segundo, o tem-
po que o chuveiro aéreo, que ge-
ralmente chega inclinado em re-
lagao ao solo, leva para ‘aterris-
sar’. Toda essa eletrénica é ali-
mentada por baterias, que, por sua
vez, sdo carregadas por painéis
solares. Mesmo nos casos de dias
sem sol, as baterias aglientam
o repuxo por cerca de 10 dias
ininterruptos.

Olhos de mosca

O Auger é um observatério hibri-
do. Explica-se. Além dos detec-
lores, quatro ‘olhos de mosca’, es-
lralegicamenle posicionados na
fronleira da rede de tanques, pers-
crulam o céu nolurno sem nuvens
e com luar fraco. Objetivo: delec-
tar a luz extremamente lénue,
também ultravioleta, gerada pela
inleracdo das particulas do chu-
veiro com as moléculas de nitro-
génio do ar.

Cada olho contém seis telesco-
pios, formados por uma colméia
de espelhos curvos que captam
essa radiacao e a jogam sobre 440
sensores (fotomultiplicadoras,
que lembram um olho de mosca,
dai o nome) para ser amplificada.
“Um telescopio desse tipo é ca-
paz de detectar uma lampada de
apenas quatro watts, cruzando o
céu a velocidade da luz, a uma

Umdos 24
telescopios
distribuidos

em guatro
instalacoes

na periferia

da rede

de detectores.
A direita,
lembrando um
olho de mosca,
arranjo com 440
sensores e,

a esquerda, filtro
que sd permite
a passagem de
luz ultravioleta

Tanques
plasticos,
construidos

no Brasil,
esperam,

do lado de fora
da oficina

do Observatorio,
pelo processo

» de montagem
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IMPACTO AOS PES DOS ANDES

Os primeiros dados cientificos
do Auger ainda n3ao permitem
dizer de onde vém os zévatrons,
mas outro resultado do obser-
vatdrio & evidente: o impacto
social, econdmico e cultural so-
bre Malargiie, cidade na provin-
cia de Mendoza, nos pampas do
oeste argentino, onde foi insta-
lado o observatério.

Aos pés dos Andes, Malar-
giie, com 26 mil habitantes, viu
seu cotidiano transformado nos

altimos 10 anos, quando o Auger
chegou la. Paul Mantsch, pes-
quisador do Fermilab (Estados
Unidos) e administrador do pro-
jeto, diz que a relacdo do Auger
com a populacao local é “excep-
cionalmente boa”. Rail Rodri-
guez, prefeito da cidade, da a
entender que o sentimento &
reciproco em relagdo ao Auger,
que virou atracdo turistica. Se-
gundo ele, a cidade ja oferecia
dois atrativos: neve e natureza.
“Agora, temos também o pro-
duto ciéncia”, afirma. A razdo é
que muitos dos turistas que che-
gam, entre junho e julho, ao ae-
roporto de Malargiie, rumo a Las
Lefias (famosa estacdo de esqui
a cerca de uma hora e meia de
carro dali), acabam querendo co-
nhecer a|sede do observatério,|

distancia de 15 km”, compara o
fisico Carlos Ourivio Escobar, do
Instituto de Fisica Gleb Wataghin
da Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp) e coorde-
nador do Auger no Brasil, onde
ha oilo instiluigdes participan-
tes. Ao todo, 16 paises inlegram
o projelo, orgado em US$ 50 mi-
lhées. Trabalham nele cerca de
250 fisicos e 100 engenheiros es-
pecializados.

Trés candidatos

De certa forma, o Observaldrio
Auger representa uma segunda
‘era de ouro’ no estudo dos raios
cosmicos. A primeira comecou
na década de 1930 e atingiu seu
ponto allo na seguinte, quando
foram delectadas varias parli-
culas com o uso de emulsoes nu-
cleares (chapas fologrificas es-
peciais). E dessa época a detec-
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cuja arquitetura moderna se des-
taca na avenida principal. Se-
gundo Mantsch, de 5 mil a 6 mil
pessoas por ano passam pelo

cao do méson pi (ou pion), feita
pelo grupo da Universidade de
Bristol (Inglaterra), com partici-
pacao decisiva do fisico brasilei-
ro César Lattes (1924-2005).

Os resultados apresentados
agora pelo Auger ainda nao per-
mitem apontar a direcao do céu
da qual chegam os ultra-energé-
ticos. “Esses resultados represen-
tam apenas trés meses de funcio-
namento. Precisamos ser pacien-
tes e esperar por mais dados”,
justifica o fisico norte-americano
James Cronin, prémio Nobel de
1980 e um dos idealizadores do
projeto, juntamente com o escocés
Alan Watson e o francés Murat
Boratav. Para investigar o céu se-
tentrional, o Auger tera um gémeo
no Colorado (Estados Unidos).

O Auger ja tem trés candida-
tos a zévatron. “Infelizmente, o
que nos pareceu mais energético

Centro de Visitagao do Auger.

De uma hora para outra, co-
merciantes, garcons e recepcio-
nistas passaram a lidar com vi-
sitantes cujo espanhol, muitas
vezes, se resume a um muchas
gracias. A prefeitura entao deci-
diu construir, em Malargiie, uma
escola de inglés (hoje com 500
alunos), apadrinhada pela Uni-
versidade de Congresso, na ci-
dade de Mendoza. Restaurantes
e hotéis, por exemplo, aumen-
taram o faturamento.

0 prefeito destaca, entre os
convénios internacionais pés-
Auger, um com a Universidade
de Michigan (Estados Unidos),
que permitiu enviar para la trés
malargiiinos para estudar en-
genharia. “Ja pensamos em
abrir nossa prépria universida-
de”, revela Rodriguez. A mais
proxima — uma subsede da Uni-
versidade de Mendoza - fica em
San Rafael, a 200 km dali.

caiu meio fora da rede de detec-
tores”, explica o francés Antoine
Lelessier-Selvon, responséavel pe-
la andlise dos dados. Suspeila-se
que a energia seja de 2 x 10% eV.

Pelas proximas duas décadas,
os pesquisadores esperam detec-
tar cerca de 50 ultra-energéticos
por ano. E, com base nessa esta-
tistica mais solida, elucidar a di-
re¢do no céu da qual vém esses
petardos espaciais. Dai, o proxi-
mo passo serd apontar sondas e
telescopios para 14, na esperanca
de solucionar um dos maiores
enigmas da ciéncia.

Cassio Leite Vieira*
Ciéncia Hoje [R]

* 0 repdrter viajou a Malargilie a
convite da organizacao do evento
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TECNOLOGIA Novo soro antiofidico € mais resistente e pode chegar a populacoes isoladas

Socorro em po

o primeiro soro antiofidico
em po fabricado no Brasil
dura trés vezes mais que o liqui-
do e suporta temperaturas de até
56°C. Produzido pelo Instituto
Butantan, em parceria com o Ins-
tituto de Biologia do Exército
(IBEx), o soro deve chegar em lo-
cais onde nao ha energia elétrica,
portanto de impossivel refrigera-
¢ao — condigao necessaria para
manutencgao da qualidade do soro
liquido, que deve permanecer a
temperaturas de 2°C a 8°C. Nes-
ses locais, as picadas de serpen-
tes sao mais comuns.

O processo de fabricagao do
soro em po é semelhante ao do
liquido. Doses de veneno de um
género de ofidio sao introduzi-
das em um eqiideo (mamiferos
como o cavalo, o jumento e a ze-
bra). O animal, entao, produz
imunoglobulinas (anticorpos),
que sao retiradas de seu plasma e
enviadas para laboratério para a
confecgido do soro, onde ele é
transformado em pé durante o
processo de liofilizagao. Trata-
se de um método de dessecagao,
que utiliza o vacuo para retirar a
dgua de um corpo previamente
congelado.

Para a apli(:agén na vitima, o
soro liofilizado deve retornar ao
estado liquido. Dessa forma, mis-
tura-se ao pé 20 ml de agua des-
tilada e 200 ml de soro fisiologi-
co a 0,9%. Apés a diluicao, o soro
é aplicado por via intravenosa. A
dosagem depende do tipo de co-
bra e da gravidade da picada, que
pode ser classificada em leve,
moderada e grave.

Segundo o major Iran Men-
donga da Silva, pesquisador e
médico infectologista do IBEx,
em tese, nao ha contra-indica-

coes para o soro liofilizado, que
pode ser usado para neutralizar
os venenos de jararacas, cascaveéis
e surucucus, as trés principais
causadoras de acidentes com
ofidios no Brasil. Porém, como o
produto ainda estd em fase de
testes e ndo obteve um registro
provisério da Agéncia Nacional
de Vigildncia Sanitaria (Anvisa),
por enquanto ele sé6 sera aplica-
do em pessoas entre 12 e 70 anos,
mediante a assinatura de um ter-
mo de consentimento livre e es-
clarecido pelo acidentado ou por
seu representante. Mulheres gra-
vidas também estao de fora des-
sa primeira fase de aplicacao.
“Quando o produto obtiver um
registro provisério podera ser
produzido e empregado em uma
escala maior, mas ainda sob vi-
gildncia”, informa Mendonca da
Silva.

O major explica que a tnica
limitacao do soro é que ele s po-
de ser aplicado por um médico.
“Isso € uma exigéncia, pois, além
de ser necessario indicar e dosar
corretamente o produto, deve-se
observar o paciente e intervir com

0 processo de fabricacdo do soro
em pd é semelhante ao do liquido,
com a diferenca de que

o produto passa por um método
de dessecacao em laboratério

outros medicamentos injetaveis
em caso de reacoes adversas”,
explica.

O fato de o produto suportar
condicoes adversas de tempera-
tura e resistir por um periodo de
até oito anos foram os principais
motivos que levaram o Exército a
investir em sua producao. “O soro
tem uma importancia estraté-
gica para as tropas que estao iso-
ladas na selva amazonica”, expli-
ca o infectologista.

Em uma parceria com a Fun-
dacdo de Medicina Tropical de
Manaus (AM), o sore foi testado
em quatro pacientes da regiao.
De acordo com o major, o resulta-
do foi positivo e ficou dentro da
expectativa em relacdo a seguran-
ca e eficdcia do produto. O grupo
de pesquisadores acaba de assi-
nar um convénio com o Hospital
Geral de Roraima (HGR) para
atender acidentados por casca-
véis. Segundo o major, esse géne-
ro de ofidio é bastante comum na-
quele estado, apesar de raro na
Amazonia.

Jilio Molica
Ciéncia Hoje/R]
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O novo soro
antiofidico
suporta
condicbes
adversas

de temperatura
e dura

até oito anos
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0 matematico
Marcelo Viana,
do Impa,
recebeu o Prémio
Srinivasa
Ramanujan por
seus trabalhos
na area

de sistemas
dindamicos

CIENCIAE TECNOLOGIA Pesquisador do Impa é o primeiro ganhador de novo prémio internacional

Reconhecimento

a matematica brasi

m brasileiro é o primeiro
U vencedor do Prémio Sriniva-
sa Ramanujan, criado em 2005
pelo Centro Internacional de Fi-
sica Teérica (ICTP) e pela Uniao
Matematica Internacional (IMU)
para promover e dar visibilida-
de, na comunidade matematica
mundial, aos grandes talentos jo-
vens — com menos de 45 anos —
que tenham produzido a maior
parte de sua obra cientifica em
paises em desenvolvimento. O
agraciado, o matematico Marce-
lo Viana, pesquisador titular do
Instituto de Matematica Pura e
Aplicada (Impa), estuda os cha-
mados sistemas dindmicos (feno-
menos que evoluem no tempo,
como o crescimento da popula-
¢ao, a variagdo climdtica e a mo-
vimentacao dos astros), sobre os
quais ja publicou mais de 50 arti-
gos em periddicos especializados
(ver ‘Esculpindo a matemdtica’,
em CH 160).

Além da produgéo cientifica de
destaque, Viana tem dedicado es-
pecial atencao a formacao de jo-
vens matematicos. “Estou apaixo-
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nado por esse trabalho. Ha no Bra-
sil uma caréncia de matematicos;
por isso, considero uma das tare-
fas mais nobres formar e atrair jo-
vens para a carreira na drea”, afir-
ma o pesquisador de 43 anos. No
Impa, ele orienta alunos de pos-
graduacao — 17 doutores e trés
mestres ji se formaram sob sua
orientacdo — e participa do pro-
grama de intercdmbio com outras
instituicoes de ensino e pesquisa
do pais.

Ha trés anos como coordenador
cientifico da Unido Matematica da
América Latina e Caribe, Viana
busca disseminar o conhecimen-
to matematico em toda a regiao,
através da realizagdo de cursos,
congressos e eventos, principal-
mente nos paises em que a mate-
maética ainda é pouco desenvolvi-
da. Nao é a primeira vez que rece-
be um prémio por seu trabalho.
Ja foi contemplado com honrarias
do governo brasileiro - a Gra-Cruz
do Mérito Cientifico -, da Uniao
Matematica da América Latina e
Caribe, da Academia de Ciéncias
dos Paises em Desenvolvimento
e da Academia de Ciéncias Exa-
tas Engenheiro Antonio José de
Almeida (Portugal).

O pesquisador elogia a inicia-
tiva do ICTP de instituir um novo
prémio para a drea de matemati-
ca. Para ele, essa é uma 6tima ma-
neira de incentivar jovens ma-
tematicos e de aumentar seu em-
penho.

A cerimoénia de entrega do pré-
mio, criado em homenagem ao re-
nomado matemético indiano Sri-
nivasa Ramanujan (1887-1920),
foi realizada em 15 de dezembro
de 2005, no auditério principal

eira

do ICTP, em Trieste, na Itdlia.
Além de fazer uma apresentacdo
cientifica sobre atratores estra-
nhos (conceitos relacionados a
dificuldade de fazer previsdes de
tempo precisas), Viana falou da
responsabilidade social do cien-
tista, que tem o dever de contri-
buir para a disseminacao do co-
nhecimento matemético. “Nosso
trabalho se justifica pela nossa
criagdo intelectual, mas nao temos
o direito de nos fechar, temos a
obrigacao social de distribuir co-
nhecimento e contribuir para a
melhora do ensino da matema-
tica. Nenhum cientista estd com-
pleto se ndo cumprir com essa res-
ponsabilidade.”

Para o matemitico Jacob Palis,
pesquisador do Impa, vice-presi-
dente da Academia Brasileira de
Ciéncias e um dos idealizadores
do prémio, a escolha de Marcelo
Viana é pertinente. “Ela confirma
seu grande talento, competéncia
e criatividade e representa um
reconhecimento internacional
em relacao a matematica brasi-
leira, a mais destacada dos paises
em desenvolvimento.” Palis foi
orientador de Viana durante o
doutorado realizado no Impa,
onde hoje trabalham em conjun-
to na drea de sistemas dindmicos.

O prémio do ICTP, no valor de
USS 10 mil, seré financiado, nos
primeiros cinco anos, pela Fun-
dacdao Abel, da Noruega, a mes-
ma organizaciao que patrocina o
Prémio Abel - a maior honraria
no campo da matematica.

Carla Almeida
Especial para Ciéncia Hoje[R)
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BIOTECNOLOGIA Membrana porosa permite melhor regeneracao de lesdes da derme e epiderme

Quase uma nova pele

ma membrana regeneradora

porosa adequada para Lralar
qualquer tipo de lesao da pele foi
desenvolvida em conjunto pelo
angiologista e cirurgidao vascular
Julio Pierin Siqueira e pelo enge-
nheiro Joao Carlos Moreschi, da
Universidade Federal do Parana.
O baixo custo e o fato de ndo cau-
sar dor ou reagoes alérgicas sdo
outras virtudes do produto, deno-
minado Membracel (nome co-
mercial para membrana celuls-
sica). Apos obter registro no Mi-
nistério da Sadde e no drgao
norte-americano que controla a
produgao e comercializagao de
remédios e alimentos (Food and
Drug Administration, FDA), o
novo curativo esta sendo testado
no Brasil e em paises da Europa e
Ameérica Latina. O laboratorio em
que é produzido se localiza no
municipio paranaense de Almi-
rante Tamandaré, na regiao me-
tropolitana de Curitiba.

Por ser porosa, a membrana
permite melhor regeneracao dos
tecidos da pele, o que a diferen-
cia dos mais de dois mil tipos de
curativos do género existentes no
mundo. O objetivo era criar uma
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Membrana regeneradora porosa (Membracel). Pode-se notar sua alta
maleabilidade e resisténcia no estado Gmida

membrana que imitasse a pele.
“Ao permitir a manutencao do li-
quido organico da lesao e a troca
gasosa, o novo curativo reduz sig-
nificativamente ou mesmo elimi-
na a possibilidade de infeccao”,
explica Moreschi. Ele é indicado
principalmente em casos de feri-

-
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Microestrutura da membrana regeneradora porosa, formada por filamentos
celuldsicos sintetizados pela bactéria Acetobacter aceti, subespécie xylinum

(aumento de 38 mil vezes)
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das cronicas e lesdes extensas,
normalmente causadas por quei-
maduras, mas pode ser usado
também em ulceras, escoriagoes
ou qualquer outro ferimento.

A fabricagdo do produto em-
prega processos biotecnolégicos.
A bactéria Acetobacter xilynum,
cultivada em meio especifico,
produz a chamada celulose bac-
teriana, que, depois de purifica-
da, é utilizada para dar origem a
membrana. Por essa via 0s pes-
quisadores puderam chegar a
uma pelicula extremamente fina
eresistente, que em seguida é per-
furada artificialmente. O didme-
tro dos poros varia segundo a le-
sdo a ser tratada, indo de 0,2 mm
a 3 mm.

Gabriela Diniz
Especial para Ciéncia Hoje/PR
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A datacao das
pecas de ceramica
encontradas em
Santa Catarina,
entre elas
oferendas
funerarias
associadas

aos corpos

de um adulto

e uma crian¢a
em um centro
cerimonial
Xockleng (foto),
mostra que

a migracao
desse grupo para
o Sul ocorreu
ha 4.860 anos,
cerca de 3 mil
anos antes

do que

se acreditava

ARQUEOLOGIA Descobertas alteram hipoteses sobre ocupacao de Santa Catarina na pré-histéria

Reescrevendo o passado

ecentes descobertas arqueo-
légicas sugerem mudancas
nas hipoteses hoje aceitas sobre a
migracdo e a organizacao social
dos povos que viveram no terri-
tério de Santa Catarina na pré-
histéria (periodo anterior ao sur-
gimento da escrita). Pesquisado-
res da Universidade do Sul de
Santa Catarina (Unisul) encontra-
ram vestigios que mostram que a
ocupacao dessa area pelos povos
Gés (originarios do Brasil cen-
tral) é muito mais antiga do que
se imagina: ocorreu 4.860 anos
atras, e ndo ha cerca de 1.800 anos.
Além disso, a identificacao de
restos de milho em vasos de ceré-
mica e a disposigao das pegas nos
sitios arqueoldgicos indicam que
esses grupos ja praticavam a agri-
cultura e tinham um sistema eco-
nomico mais complexo do que o
cagador-coletor, atribuido a eles
até entao.
O trabalho teve inicio em 2000,
durante a avaliacao de impacto

ambiental feita por pesquisado-
res do Laboratario de Antropolo-
gia Cultural e Arqueologia da
Unisul Business School para a

-

construgao de uma usina hidre-

létrica no vale do rio Canoas, que
abrange os municipios de Celso
Ramos, Abdon Batista, Anita Ga-
ribaldi e Campos Novos, em San-
ta Catarina. Segundo o responsa-
vel pelo Laboratério, o arquedlo-
go Marco Aurélio Nadal De Masi,
foram encontrados 240 sitios ar-
queologicos, que, a partir da ané-
lise de sua distribuicao espacial
e composigao, foram enquadrados
em diversas categorias: sitios ce-
rdmicos, sitios liticos de superfi-
cie com grandes artefatos de pe-
dra (bifaces), sitios de pontas de
flechas de pedra, cemitérios e cen-
tros cerimoniais.

Quando a obra da hidrelétrica

Um estudo de impacto ambiental para a construcao de uma hidrelétrica revelou 240 sitios arqueolégicos no vale do rio

foi implantada, a equipe iniciou
um projeto de salvamento ar-
queoldgico, que totalizou cerca de
100 mil pecas coletadas. “Nesse
trabalho de recuperagao, testamos
um modelo de ocupagdo, organi-
zagdo social e comportamento
baseado nos dados etno-histéoricos
dos indios Kaingang, de origem
Gé&"”, conta De Masi. Ele explica
que esse grupo é usado tradicio-
nalmente como referéncia em
estudos arqueoldgicos na regiao
porque a area atualmente € ocu-
pada por seus descendentes. Mas
esse modelo logo foi descartado,
porque a equipe encontrou restos
de dois corpos (um adulto e uma

crianga) cremados, forma de se-

Canoas (SC), onde foram encontradas, entre outras pecas, fogueiras intactas (A) e uma estatueta feminina (B) em
centros cerimoniais atribuidos aos indios Xockleng, povo que migrou do Brasil central para o Sul na pré-histéria
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pultamento tipica de outro grupo
Gé, o Xockleng, que chegou a re-
gido hd mais tempo e também tem
descendentes vivos.

Os dados arqueologicos conhe-
cidos até entao indicavam que os
Gés migraram para a area de San-
ta Catarina no ano 200 d.C. Agora,
a analise de cerdmicas atribuidas
a esses grupos encontradas no vale
do rio Canoas mostra que essa mi-
gragdo é muito mais antiga, tendo
ocorrido ha 4.860 anos. “Esses in-
dicios permitem repensar a hipo-
tese atualmente aceita de ocupa-
¢ao do sul do Brasil por povos pré-
historicos”, diz De Masi.

Sociedade e economia
complexas

O estudo das pegas de cerdmica
revelou ainda a presenca de ves-
tigios de milho datados de 4.350
anos atras, o que indica que esses
grupos eram agricultores naque-
la época. “E a primeira prova ar-
queolégica de que a populagio da
regido jd se organizava em um sis-
tema econdémico mais complexo,
que exigia maior permanéncia de
tempo em determinados locais
para cultivar a terra e tirar dela o
sustento”, ressalta o pesquisador.
Segundo ele, os Xocklengs sem-
pre foram classificados como po-
vos cagadores-coletores, essen-
cialmente ndmades, e ainda hoje
guardam essas caracteristicas.
“Acreditamos que eles tenham
adquirido esse comportamento
por causa da pressdo colonial”,
pondera, acrescentando que os
vestigios de milho mais recentes
encontrados datam de 1600 d.C,
época do contato com os povos
ditos ‘civilizados’.

Os pesquisadores acharam e-
vidéncias de que esse grupo tam-
bém tinha uma organizagao so-
cial mais complexa, com uma di-
visdo hierdrquica. De Masi conta
que em um dos sitios foi identifi-
cado um centro cerimonial cir-
cular de 60 m de didmetro, for-
mado por 12 fogueiras intactas e
uma depressao central com reves-

timento de argila. Nas proximi-
dades, foram encontrados em um
monticulo os corpos de um adul-
to e uma crianga cremados (data-
dos de 1350 d.C.) e oferendas fu-
nerdrias. “Para essa mesma épo-
ca, descobrimos um sepultamen-
to coletivo, com seis pessoas en-
terradas umas em cima das ou-
tras, em um local bem menor, o
que indica a existéncia de hierar-
quia social”, conta o arquedlogo.

A partir do trabalho nos sitios
do vale do rio Canoas, a equipe
propde uma mudanga na aborda-
gem adotada atualmente pelos
arquedlogos para o estudo de pe-
¢as coletadas. Segundo De Masi,
hoje o material é classificado em
diferentes culturas arqueolégicas.
Os sitios com pontas de flecha de
pedra sdo chamados de Tradigao
Umbu e os que abrigam objetos
grandes de pedra lascada (bifaces)
usados para trabalhar a terra se
enquadram na Tradigao Humaita,
ambas associadas a povos caga-
dores-coletores; jé os que tém es-
truturas subterraneas e objetos de
cerdmica sao incluidos na Tradi-
¢ao Taquara, normalmente rela-
cionada aos Kaingangs.

No entanto, o pesquisador de-
fende que os sitios arqueolégicos
representam locais de fungoes di-
ferentes, que podem estar asso-
ciadas a um mesmo grupo. Assim,
a Tradigao Umbu (que inclui pon-
tas de flechas, artefato proprio
para a caca) também pode fazer
parte da cultura de povos agricul-
tores, como ficou evidenciado nas
descobertas. Ele explica que, na
cultura Xockleng, os sitios de pon-
tas de flechas seriam acampa-
mentos de caga, os sitios de gran-
des objetos de pedra correspon-
deriam as dreas de rogado, os siti-
os subterrdneos (buracos com de-
pressoes centrais de até 4 m de
profundidade) teriam a fungao de
estocar alimentos e os sitios de
superficie, onde foi encontrada
a maior parte das evidéncias ar-
queoldgicas, seriam o local das
habitacoes (aldeias).

Como foram descobertos diver-
sos sitios intactos, a Unisul criou
o projeto Danceiros (nome popu-
lar dado aos sitios cerimoniais,
onde os indios costumavam rea-
lizar suas dancas), que inclui a
continuidade das pesquisas em
cinco sitios que nao serao afeta-
dos pela obra e o gerenciamento
cultural do local. A empresa res-
ponsével pela usina adquiriu as
dreas onde se localizam esses si-
tios e construiu quatro museus,
inaugurados no final de 2005, um
em cada municipio abrangido
pela hidrelétrica, para abrigar
todas as pecas coletadas. “Quere-
mos implementar o turismo cul-
tural na regido e envolver a co-
munidade local, inclusive os
Xocklengs, nessas acoes”, planeja
De Masi.

Thais Fernandes
Ciéncia Hoje/R)

Na abordagem
arqueoldgica
tradicional,
contestada
pelos
pesquisadores
da Unisul,

as pontas

de flechas sao
atribuidas a
Tradicao Umbu
(A) e 0s grandes
artefatos de
pedra (bifaces)
sdo associados
a Tradicao
Humaita (B)
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Araras-azuis no
Reflgio Ecoldgico
Caiman,

no Pantanal
mato-grossense
(3 direita).

0 Projeto Onca-
pintada atua

no Pantanal,
desde 2002,
implementando
estratégias
para preservar
a espécie
(abaixo)

GENETICA Degradacao da mata atlantica levou a perda de diversidade de micos-ledes-dourados

Heranca fragmentada

nles da aceleracio da
destruicao da mala
atlantica, que comegou ha
cerca de 200 anos, as popu-
lagbes de mico-ledo-doura-
do (Leontopithecus rosalia)
possuiam grande variabi-
lidade genética, com pelo
menos 19 linhagens mater-
nas (haplétipos). No entan-
to, o desmatamento teve
efeito nao sé na vegetagao,
como também nesses ani-
mais, naturais do estado do
Rio de Janeiro, onde hoje s6
existem seis dessas linha-
gens. Esse foi o resultado de
uma pesquisa conduzida
pela Associagao Mico-ledao-doura-
do e a Universidade Estadual Nor-
te-Fluminense (Uenf).
O trabalho comegou quando
a geneticista norte-americana
Lisa Forman, entdo do Instituto

Smithsonian (Estados Unidos),
constatou a baixa diversidade
genética das populagoes desse
animal. Isso motivou a bidloga
Adriana Daudt Grativol, da Asso-
ciagao Mico-leao-dourado, a com-

ARARAS, PAPAGAIOS E OUTROS BICHOS

0 mico-ledo-dourado n3o é o (nico animal ameacado que conta com
um projeto para a sua conservacao. O Refigio Ecologico Caiman, no
Mato Grosso do Sul, concentra trés iniciativas que visam a prote¢ao de
espécies em perigo de extingao. Uma delas é o Projeto Arara-azul,
criado pela bidloga Neiva Maria Robaldo Guedes, em 1990, e que visa
ao manejo da populacao e da biodiversidade desse animal (Anodo-
rhynchus hyacinthinus). O refigio conta com um total de 124 ninhos,
sendo 66 naturais e 58 artificiais. O local também faz parte dos 285
mil hectares que formam a maior drea de prote¢do para a on¢a-pintada (Panthera onca) no Pantanal. O

Projeto Onc¢a-pintada atua na regiao, desde 2002, implementando estratégias
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parar, duranle sua lese de
mestrado, quatro popula-
coes selvagens desses pri-
matas, localizadas em Bu-
zios, Cabo Frio, Poco das
Antas e Rio Sao Jodo. Gra-
tivol descobriu que os mi-
cos tinham alto grau de
estruturacdo em seus ge-
nes, ou seja, determinadas
copias (alelos) so estavam
presentes em certas popu-
lagdes. “Diante dessa infor-
macao, resolvemos estudar
se esse fendmeno fazia
parte da histéria evolutiva
desses animais ou se foi
resultado da fragmentacéao
de seu habitat, a mata atlantica”,
conta a biéloga.

para preservar a espécie. O refiigio Caiman também apéia o Projeto Papagaio-
verdadeiro, criado pela ecologa Glaucia Seixas para avaliar o impacto das a¢oes
humanas sobre esse animal (Amazona aestiva) e entender sua biologia. O pro-
jeto monitora ovos, filhotes e dormitérios coletivos, bem como o padrao de
atividade diaria e o uso dos recursos naturais para alimentacdo. Além dessas
iniciativas, o refligio abriga, desde 2004, uma Reserva Particular do Patrimdnio
Natural (RPPN) com 5,6 mil ha, onde se encontram 4o espécies de mamiferos,
368 de aves, 15 de répteis, quatro de anfibios e 21 de peixes.
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Linhagem materna

Para essa nova investigacao, de-
senvolvida por Grativol em seu
doutorado, a biéloga usou a técni-
ca de DNA antigo, que permite
extrair amostras genéticas de es-
pécimes mortos, porém preserva-
dos. Ela visitou museus do Brasil
e da Europa, coletando pedagos
das almofadas digitais (parte in-
ferior dos dedos) dos micos que
faziam parte das colegdes. A par-
tir desse material, Grativol anali-
sou 0 DNA das mitocondrias — as
‘usinas de produgio de energia’
das células, que sdo herdadas
apenas das maes —, e comparou
com o DNA obtido das popula-
¢oes atuais. Ao todo, foram 140
amostras antigas e modernas.

A andlise revelou que, dos 19
haplétipos originais, apenas seis
restaram. “Isso representa uma
perda de diversidade de aproxi-
madamente 68%”, ressalta a bio-
loga, que aponta a derrubada da
mata atlintica no estado como a
principal responsavel pela situa-
¢ao. Entre as linhagens remanes-
centes, apenas uma, anteriormen-
te natural de Sepetiba (R]), foi pre-
servada na populagao de cativeiro.
Com a reintrodugao desses ani-
mais em diferentes fragmentos de
mata, esse haplotipo se encontra
novamente na natureza.

Além de revelar a perda de di-
versidade dos micos-ledes-doura-
dos, 0 estudo também contribuiu
diretamente para as atividades de
conservagdo. “Os marcadores ge-
néticos que descobrimos permi-
tem identificar a procedéncia de
um espécime, o que pode auxiliar
a reintroducao de animais apre-
endidos na natureza”, comenta
Grativol, que pretende agora fazer
um levantamento dos haplétipos
dos micos mantidos em zooldogi-
cos no Brasil, pois acredita-se que
os fundadores dessa populacao
podem ser linhagens ainda nao
representadas no estudo.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje[R)

PALEOPARASITOLOGIA

EM DIA

DIAGNOSTICO MOLECULAR DA OXIUROSE

Pesquisadores do Instituto Oswaldo Cruz,
da Fiocruz, desenvolveram um método de
diagnostico molecular do Enterobius ver-
micularis, parasita causador da oxiurose,
doenga que se caracteriza por intensa co-
ceira anal e atinge quase 1 bilhdo de pes-
soas no mundo, principalmente criancas.
0 método pode verificar com grande preci-
sdo se o0 paciente continua infectado mes-
mo depois de ndo ter mais os sintomas.

Para realizar o diagnéstico, a equipe re-
cuperou as seqiiéncias de DNA e determi-
nou a estrutura genética de oxiliros presen-
tes em amostras fecais em que a infec¢do ja
havia sido comprovada por exame micros-
cbpico. Segundo a biéloga Alena Mayo Ifi-
guez, do Laboratério de Genética Molecular
de Microrganismos da Fiocruz, o método
detectou o parasita em 100% das amostras
de fezes dos pacientes estudados, inclu-
sive naquelas co-infectadas com outros pa-
rasitas intestinais, com sensibilidade sufi-
ciente para identificar a presenc¢a de um
ovo de oxilro. Os exames parasitoldgicos
rotineiros detectam cerca de 88% das in-
feccBes intensas e 55% das moderadas.

0 novo método também permitiu a de-
tec¢do do parasita em fezes humanas fos-
silizadas (coprélitos) retiradas de sitios ar-
queolégicos nos Estados Unidos e no Chile,
um feito inédito. *0 resultado do diagnésti-
co foi altamente especifico e sensivel, ape-
sar de o DNA retirado do material arqueo-
légico ja estar muito degradado”, comemo-

Ovos de E. vermicularis em amostras fecais

ra lfiiguez. Segundo ela, as técnicas de bio-
logia molecular permitem fazer inferéncias
sobre a evolugdo dos parasitos. Ela lembra
gue sintomas parecidos com os da oxiurose
foram descritos em 1550 a.C., no Papiro de
Ebers, um dos mais antigos documentos
médicos egipcios ja encontrados. Os primei-
ros parasitas foram identificados em restos
arqueoldgicos de 8000 a.C. achados em Utah
(Estados Unidos).

Segundo Ifiguez, estudos mostraram
uma co-evolu¢do de espécies de oxiliros
e seus hospedeiros primatas. O parasita
teria se originado na Africa e acompanha-
do 0 homem em suas migracbes para a Eu-
ropa, Asia e América. “Estamos estudan-
do outras regides do genoma do E. vermicu-
laris, 0 que pode levar ao entendimento de
suas estratégias adaptativas desenvolvi-
das ao longo dos anos para evitar patolo-
gias graves no homem, a fim de estabelecer
um vinculo intenso e ndo ser eliminado pelo
organismo hospedeiro”, comenta a biéloga.

A segunda estac¢do da Rede Piloto de Plataformas Hidrologicas de Coletas de Dados
da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, inaugurada em novembro Gltimo em
Guaratingueta (SP), permitira monitorar as dguas do rio Paraiba através de satélites
desenvolvidos pelo Inpe, que enviardo a cada 100 minutos informagdes as diversas
entidades que participam da iniciativa. O monitoramento auxiliara em casos extre-
mos de poluicdo e enchentes, funcionara como sistema de alerta para acidentes com
cargas perigosas e possibilitara a coleta noturna dos dados.

Acaba de ser langado um iogurte orgdnico de soja, o Yosoy, voltado para

o piiblico que sofre de intolerancia a lactose. O novo produto & 100%
organico, tem colesterol e lactose zero, além de baixo teor de gordura
saturada. Produzido pela empresa Ecobras, o Yosoy contou com recursos
do Rio Inovacao, programa de fomento da Faperj que visa induzir

a aproximacao entre as instituicdes de pesquisa e as empresas
fluminenses. O iogurte de soja devera estar disponivel para o consumidor
até o inicio de 2006 nos sabores morango, mel com baunilha e natural.
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Gabriel Medina

Centro Internacional de Pesquisa Florestal (PA)

Castanheiros x grileiros:
conflito na altima fronteira
florestal do Para

Na daltima década, os coletores
de castanha da regiao
conhecida como Terra do Meio,
um dos dltimos refiigios

de floresta nao explorada

do estado do Pard, ganharam
novos e poderosos vizinhos:
grileiros que trabalham para
madeireiros e agropecuaristas
de outras regides do pais.

A recém-criada reserva
extrativista Riozinho

do Anfrisio garantiu

a populacdo local o direito

de uso de uma area

de 736 mil hectares,
assegurando a manutengao

de uma economia baseada

na exploracao equilibrada

e solidaria dos recursos
naturais, uma alternativa
essencial para

o desenvolvimento

da Amazonia.
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reserva exlrativista Riozinho

do Anfrisio é a parte mais
bem conservada da Terra do Meio,
com 8 milhoes de heclares. Ha
mais de um século suas margens
sao ocupadas por descendentes de
indigenas (xipaias, araras e juru-
nas) e seringueiros (brancos vin-
dos do Nordesle por volta de 1910
para coletar latex). A drea se man-
teve prolegida gracas a dificulda-
de de navegacao de seus rios, rom-
pida apenas no inverno pelos re-
gatoes (comerciantes) em viagens
de barco que levam de trés a qua-
tro dias até a cidade mais proxi-
ma, Altamira (PA). Os regatdes so-

0 mapa mostra a reserva
extrativista Riozinho do Anfrisio,
criada em novembro de 2004 no
municipio de Altamira (PA),

com 736 mil hectares

bem os rios para lrocar mercado-
rias como sal e 6leo pela produgao
extraliva das familias (castanha,
oleos vegelais e peixe salgado).
Esse isolamento foi quebrado
na ultima década com a constru-
¢do de duas estradas que chegam
ao Riozinho — uma faz ligacao com
a rodovia Santarém-Cuiabd e a
oulra com a rodovia Transama-
zonica. As estradas foram cons-
truidas por grileiros, que se apos-
savam das terras nao tituladas
mediante falsas escrituras de pro-
priedade e as vendiam para fa-
zendeiros, madeireiros e plan-
tadores de soja, em sua maioria
de Mato Grosso. Além da extragao
de madeira, o maior objetivo dos
grileiros era a especulagao fun-
didria, antecipando-se ao asfalta-
mento da rodovia Santarém-Cuia-
bé, prevista para os proximos anos.




FOTO GABRIEL MEDINA

Sé recentemente os moradores
perceberam que a grilagem ha-
via chegado as suas dreas. Trés
jovens que sairam para cacar en-
contraram um ramal de 1,5 m de
largura, indicando que, dali para
frente, a area tinha um novo dono.
A suspeita foi confirmada por
uma familia que descobriu seu
castanhal dividido por um pique
(ramal) cuja largura indicava que
em pouco tempo se transforma-
ria em estrada.

De acordo com os moradores,
cinco grileiros trabalhavam na re-
giao. A maior area foi grilada por
uma cooperativa de empresarios
do municipio mato-grossense de
Sinop que demarcou uma exten-
sao de 75 km na margem direita
do Riozinho. O segundo grileiro
demarcou uma drea menor e ago-
ra trabalha para o primeiro; na
margem esquerda, outra area foi
grilada para um fazendeiro de
Mato Grosso. A quarta area foi
demarcada pelo madeireiro co-
nhecido como ‘rei do mogno da
Amazonia’, que construiu piques
que se estendiam até o rio Iriri. A
grilagem s parou porque no ca-
minho os grileiros encontraram
outra abertura, feita por um ma-
deireiro de Rurdpolis.

Muitos moradores do Riozinho
colaboraram com os processos de
grilagem, seduzidos pelas recom-
pensas oferecidas pelos grileiros,
Sempre generosas na perspectiva
de pessoas fragilizadas e sem o
apoio do governo brasileiro. Os
grileiros compravam os fundos
das colocacoes (sistema de orga-
nizacao territorial baseado em
castanhais antigos) e prometiam
trazer estradas, mercadorias mais
baratas, postos de satide e esco-
las. Os moradores que recusavam
as ofertas eram intimidados por
meio de coacgao simbdlica: cada gri-

Balsas transportam sementes

de capim para plantio em fazendas
criadas no lugar de antigos
castanhais em areas vizinhas

a reserva Riozinho do Anfrisio

Comunidade
Arela

leiro tinha uma equipe de pisto-
leiros para proteger suas areas,
também usados para ‘impressio-
nar’ os moradores. Segundo o cas-
tanheiro Chico Costa (o nome é fic-
ticio para proteger o informante),
as pessoas eram obrigadas a nego-
ciar; se ndo aceitassem, os grileiros
ficavam bravos. “Todos andavam
com pistoleiros armados, tinham
avido e muito dinheiro.”

Foram identificados dois casos
de moradores que apoiavam a
grilagem. Nos tltimos dois anos,

wr

16 jovens do Riozinho trabalha-
ram para a cooperativa de Mato
Grosso, abrindo piques e pilotan-
do barcos. O salario era de R$ 800
mensais, mais cesta basica. Em
outro contexto, dois irmaos ven-
deram os fundos de suas coloca-
goes e ajudaram a abrir picadas
para a grilagem, que ultrapassou
os limites de suas areas.

Vérias familias receberam pro-
postas para a venda de suas terras,
mas nao aceitaram, Na iminéncia

OPINIAD

0 mapa mostra
as cinco areas
griladas antes
da criagao

da reserva
Riozinho

do Anfrisio.
Aregido conhecida
como Terra do
Meio (PA), onde
fica a reserva,

é cercada por
trés fronteiras
principais:

as rodovias
Transamazdnica
(a0 norte)

e Santarém-Cuiaba
(a oeste),

e 0 municipio

de Sao Félix

do Xingu

(a sudeste)
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Picada aberta
na floresta

por madeireiros
antecipa

a construgdo
de uma estrada
que chegaria
de Rurépolis,
na rodovia
Transamazonica,
ao Riozinho

Aesquerda,
morador

de Riozinho
do Anfrisio
mostra um
ourigo

de castanha.
Adireita,

nos fundos

de seu
castanhal,
outro morador
exibe uma
semente

de mogno,

a madeira mais
valiosa

da Amazdnia

de perdé-las, comecaram em 2003
a articular-se com o movimento
social local, que teve o apoio do
Ministério do Meio Ambiente e
culminou com a criagao, em 8 de
novembro de 2004, da reserva
extrativista Riozinho do Anfrisio,
de 736 mil hectares. Com a cria-
gao da reserva, o exército brasilei-
ro montou um acampamento na
area para dar suporte as ativida-
des da Policia Federal e do Ibama.
Todos os grileiros sairam ou foram
retirados da area.

A reserva garantiu as familias
a possibilidade de manter seu
modo de vida em uma regiao que
tradicionalmente lhes pertence
e permitiu o restabelecimento da
economia local baseada no extra-
tivismo de produtos florestais.
A drea é rica em castanhais (Ber-
tholletia excelsa), e a venda da
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castanha passou a ser a principal
fonte de crédito junto ao regatao
apobs a queda nos pregos da borra-
cha a partir da década de 1950.
As familias produzem anual-
mente de 90 a 350 caixas de cas-
tanha, cada uma com 22 kg,
trocada com regatoes pelo equi-
valente a R$ 12.

Para complementar a renda,
muitas familias também extraem
oleo de andiroba, copaiba e pa-
taud, coletam sementes de cu-
maru e pescam. O sustento didrio
¢ garantido pela fartura de pei-
xes, pela caga de subsisténcia e
por pequenas rogas de mandioca,
milho e arroz. As familias geral-
mente tém um quintal com mais
de 20 espécies plantadas (laran-
ja, café, banana, abacaxi, cacau,
mogno, andiroba, castanha etc.).

Historicamente nao ha divisao
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de lotes entre os moradores. Em
muitos casos os castanhais ficam
distantes das colocagoes e sédo
acessados de canoa através de iga-
rapés e grotas afluentes do Rio-
zinho do Anfrisio, que enchem
durante o inverno. Cada familia
tem de um a quatro castanhais. O
dono de um castanhal é aquele
que abriu os piques de coleta na
mata ou o herdou de um antigo
morador.

A manutencao do sistema de
producio extrativista é funda-
mentada no uso ndo predatério
dos recursos florestais. Os piques
de acesso aos castanhais sao lim-
pos anualmente, e hd iniciativas
de plantio de sementes de casta-
nha nos quintais. Para evitar in-
céndios, nenhuma roga é feita em
areas proximas aos castanhais.

Outros produtos, como dleos
vegetais, sdo coletados de arvores
que estdo dentro dos castanhais e
em dreas de uso comum ricas em
copaibeiras e andirobeiras, na
cabeceira do Riozinho. O dleo de
andiroba é produzido a partir do
cozimento e fermentagao das se-
mentes coletadas sob as arvores.
0 d6leo de copaiba é obtido a par-
tir de um furo feito no tronco da
arvore, posteriormente fechado
para permitir sua exploragdo nos
anos seguintes.

A politicas publicas para o de-
senvolvimento da Amazénia sem-
pre favoreceram os empreendi-
mentos externos. Pouca atencao
tem sido dada as estratégias de-
senvolvidas por populacoes indi-
genas e caboclas sobre a gestao
dos recursos naturais e a reparti-
¢ao das riquezas. Como resulta-
do, a Amazonia registra taxas re-
cordes de desmatamento e um dos
maiores indices de exclusao so-
cial do pais. Quase toda a popu-
lagdo do Riozinho do Anfrisio é
analfabeta funcional, 81% das
pessoas em idade escolar nao sa-
bem assinar o nome, 59% dos
moradores nao tém documento de
identificacao, e foram identifica-



dos casos de malaria nas 31 fami-
lias visitadas (43 familias vivem
na reserva).

O desmatamento tem alarma-
do ecologistas internacionais, que
pressionam o governo para criar
unidades de conservacao (UCs).
Mas os indices de desmatamento
dizem pouco sobre o que aconte-
ce no campo e nao revelam a im-
porténcia das UCs para as popu-
lagbes amazdnicas: a manutengio
do direito de uso de seu territério
frente ao avango da grilagem.
Para alguns casos, as reservas
extrativistas (modelo de UC que
prevé o manejo dos recursos na-
turais por seus moradores) tém
sido a opgao de organizacao
fundiaria mais viavel.

Apés a criagao das reservas
Riozinho do Anfrisio e Verde para
Sempre (esta no municipio de
Porto de Moz, também no Para)
no final de 2004, o governo de-
cretou, no inicio de 2005, a cria-

cao de mais 5 milhoes de hecta-
res de UCs na Amazonia. Tais me-
didas tém contrariado setores
econodmicos interessados em des-
tinar essas dreas para a explora-
¢ao pecudria e madeireira, e para
o plantio de soja. Areas vizinhas a
reserva Riozinho do Anfrisio tém
sido sagqueadas por madeireiros
e transformadas em pastagens.
Cerca de 70 mil hectares foram
queimados as margens do rio Iriri
em uma area conhecida por reu-
nir uns dos castanhais mais pro-
dutivos da regido.

O levantamento feito na reser-
va — por pesquisadores encarrega-
dos de realizar um estudo so-
cioeconomico e analisar o poten-
cial de produgao florestal como
fundamento para elaboragao de
um plano de manejo — ilustra a
viabilidade de modelos alterna-
tivos de desenvolvimento basea-
dos na inclusao dos grupos locais
em sistemas produtivos de gestdo

dos recursos florestais a longo
prazo. A expedicao foi encomen-
dada pelo Ministério do Meio
Ambiente e organizada por mo-
vimentos sociais, com articulagao
de Tarcisio Feitosa, da Comissao
Pastoral da Terra, e Anderson Ser-
ra, da Fundacao Viver, Produzir e
Preservar.

Pautar-se em um tnico mode-
lo de desenvolvimento é um equi-
voco a que todos estao sujeitos
quando ndo ha perspectiva de
alternativas concretas. A princi-
pal licao dada pelas familias do
Riozinho talvez seja mostrar que
outras possibilidades de progres-
s0 sao possiveis e devem ser co-
nhecidas. Ali o desenvolvimento
se baseia na inclusao dos grupos
locais, na solidariedade na dis-
tribuigao dos recursos entre a po-
pulagao e no uso comedido dos
recursos naturais como garantia
de reprodugao das estratégias
produtivas. o
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Alvaro Rodrigues dos Santos’

Ex-diretor de planejamento do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (SP)

e consultor em geologia de engenharia, geotecnia e meio ambiente

C onservar intacta a camada superficial de solos,
evitando revolvé-la ou remové-la: no 4mbito da
geologia de engenharia e da agronomia, talvez nao
haja recomendacao lécnica mais simples e importan-
te do que essa para orientar as atividades humanas no
meio rural, agricola ou pecudrio, e no meio urbano.
Ainda que de forma resumida e superficial, cabe
esclarecer uma questao terminolégica. Os gedlogos
de engenharia e 0s agronomos usam termos diferen-
tes para classificar as camadas dos solos tropicais.
Os primeiros adotam a seguinte série para o que
denominam de camadas: solo orginico (camada fina
e rica em matéria orginica superficial, que possui
de um a alguns decimetros); solo superficial (cama-
da bastante afetada pelo intemperismo e pelos pro-
cessos de laterizagao e pedogénese, cuja espessura
varia de 0,5 m a 2 m); solo saprolitico ou de altera-
cdo de rocha (camada de solo com minerais pouco
alterados quimicamente e que guarda vérias feicoes
herdadas da rocha original, com espessuras extre-
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mamente variaveis, desde decimetros até mais de
uma dezena de metros); finalmente, rocha pouco
alterada ou sa, com profundidade praticamente ili-
mitada. Ja os agronomos, que em vez de camada
usam o termo horizonte, classificam a mesma se-
qiiéncia com as seguintes denominagoes: horizonte
A, horizonte B, horizonte C e rocha, agregando as
propriedades descritas caracteristicas prdprias do
comportamento agronomico desses solos.

Em regra, a camada de solo superficial (horizon-
te B agronomico) tem uma composigao bem mais
argilosa do que as camadas inferiores (solo sapro-
litico - horizonte C agronomico), especialmente con-
siderando o perfil de solos tipico do embasamento
geoldgico cristalino (rochas magmaéticas e meta-
morficas), o que lhe confere uma coesao entre parti-
culas muito maior, tornando-a, por conseguinte, mais
resistente aos processos erosivos de superficie. Vale
lembrar que a argila é o tipo de solo formado por
minerais com a granulometria mais fina (o didme-
tro das particulas é inferior a
0,005 mm), o que lhe confere uma
propriedade altamente ligante, ou
seja, a argila da coesdo aos graos
minerais formadores do solo.

E interessante a explicacao do
molivo pelo qual ha mais mine-
rais argilosos na proximidade da
superficie dos terrenos. Os mine-
rais das rochas primarias (mag-

Diferenciagao nitida entre a camada
superficial de solo, mais argiloso,
laterizado e resistente a erosao,

e a camada inferior silto-arenosa
em terrenos cristalinos do planalto
Paulistano
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maticas ou metamorficas) se formaram em condi-
coes extremas de temperatura e pressdao. Ou seja,
sao ambientalmente compativeis com essas condi-
¢oes extremas e, portanto, francamente desarmé-
nicos com as condigoes ambientais hoje vigentes
na superficie do planeta. O processo de alteracéao de
uma rocha é, assim, um processo que caminha em
diregdo a produgao de novos minerais, mais compa-
tiveis com o meio ambiente da superficie. Desses
novos minerais, os mais equilibrados COIM esse NovVo
ambiente sao os argilosos.

Além do intemperismo (desagregagdo e altera-
cao fisico-quimica dos minerais da rocha), dois ou-
tros fendmenos sao importantes na formacao dos solos
superficiais e influem em suas caracteristicas. A
pedogénese, que envolve alteragdo bioquimica dos
minerais, e a laterizagao, que implica a migracao de
ions no interior do solo. Ambos os fendmenos contri-
buem para a produgao de minerais argilosos e para
a cimentagao das particulas por diversas classes de
oxidos, o gque concorre também para a maior ligagén
entre as particulas desses solos. Gragas a esses fato-
res, os solos superficiais (horizonte B agrondmico)
de rochas cristalinas e de muitas rochas sedimenta-
res chegam a ser 30 vezes mais argilosos do que os
solos das camadas inferiores e até 100 vezes mais
resistentes a erosao.

No meio rural ha um problema adicional grave: o
revolvimento continuo dos solos superficiais e a nao
adocao de técnicas conservacionistas de cultivo, en-
tre outros procedimentos, fazem com que os princi-
pais elementos nutritivos desses solos sejam lixivia-
dos (carreados por percolagao interna de agua) e re-
movidos, tornando-os progressivamente estéreis
para a agricultura. Tal deficiéncia em parte s6 pode
ser compensada mediante expressivo gasto com fer-
tilizantes, corretivos e defensivos agricolas. Entre as
técnicas conservacionistas de cultivo, destacam-se
o emprego de curvas de nivel, o plantio direto e a
rotacao de culturas.

Do ponto de vista econdémico, os processos ero-
sivos em dreas rurais e urbanas brasileiras acarre-
tam prejuizos da ordem de bilhoes de délares ao ano
para o pais. A perda média de solos por erosao su-
perficial nas dreas rurais usadas para atividades
agropecudrias no Brasil é estimada em 25 tonela-
das de solo por hectare em um ano. Isso significa a
perda de algo préximo a um bilhao de toneladas de
solo por ano, o que, para tornar o desastre ainda
maior, promove intenso assoreamento de cursos
d’agua, lagos e varzeas.

Na édrea urbana o problema nao & menor. Na re-
giao metropolitana de Sao Paulo, por exemplo, a
perda média de solos por erosio é estimada entre 10
e 15 toneladas de solo por hectare ao ano, levando a
liberacao de até 3,5 milhdes m*/ano de sedimentos,

Solos superficiais mais resistentes a erosao
em terrenos sedimentares da bacia do Parana,
nas imediacoes de Piracicaba (SP)

que irdo assorear a rede de drenagem natural e
construida. Esse fenomeno é hoje responsavel por
enormes problemas para a infra-estrutura urbana,
como a degradacgao de dreas residenciais periféricas
e o agravamento do porte e da intensidade das en-
chentes. Nas cidades, o principal fator de remogao
da camada superficial de solos estd na danosa cultu-
ra da terraplenagem, implementada de forma in-
tensa, extensa e despropositada nas frentes de ex-
pansao urbana, em geral removendo por completo
os solos superficiais e expondo a erosao os solos mais
sensiveis das camadas inferiores. As extensas ter-
raplenagens sao parte de um irresponsivel proce-
dimento tecnoldgico em que se busca adaptar a na-
tureza as disposigoes de projetos-padrao, em vez de,
criativamente, adapté-los as condigdes naturais (no
caso, o relevo) das dreas onde sao implantados.

Os prejuizos para a sociedade brasileira advindos
da remocao e do revolvimento de solos superficiais
no meio rural e urbano sao de tal magnitude que
exigem uma verdadeira cruzada tecnolégica em fa-
vor de sua preservacdo. Tal campanha devera ser
promovida pelo poder piblico, em todos os niveis, e
pelos empreendimentos privados diretamente en-
volvidos com o problema. Certamente, a primeira
iniciativa caberd ao meio técnico-cientifico do pais.

"Autor de Geologia de engenharia: conceitos, método e
pratica (Sdo Paulo, IPT/ABGE, 2002) e A grande barreira
da serra do Mar (Sdo Paulo, O Nome da Rosa, 2004).
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Figura 1.
Filhotes

de gamba
(Didelphis
aurita) com
cerca de 30
dias, sendo
amamentados
no marstpio

FOTO MALA KAIN

ECOLOGIA Estudos de campo permitem conhecer melhor o gamba e espécies aparentadas

Marsupiais

na mata atlantica

Os marsupiais que vivem na mata atlantica, como o gamba, as cuicas

e as catitas, diferem entre si na aparéncia, no tamanho e no uso das

diferentes ‘camadas’ da mata (chdo, sub-bosque e copas). Observacdes

informais do comportamento de algumas espécies, feitas em pesquisas de campo, levaram a

descobertas sobre a ecologia dessas espécies, contribuindo para o desenvolvimento de futuros

estudos e para a preservagao da mata atléntica. Por Ana Claudia Delciellos, Diogo Loretto e Vanina

Zini Antunes, do Laboratdrio de Vertebrados da Universidade Federal do Rio de Janeiro.

N o0 Brasil, ao perguntarmos a alguém o que sabe

relacionada aos cangurus, e portanto a Austrélia.

sobre marsupiais, a resposta normalmente esté

POUCEIS pessoas sahem que em nosso Ildl’& existem
em torno de 46 espécies desse grupo, distribuidas
nos diferentes biomas terrestres nacionais. Somen-
te na mata atlantica podem ser encontradas 23 es-
pécies de marsupiais, em fungao da complexa e he-
terogénea estrutura desse bioma, que apresenta gran-
de diversidade de micro-habitats, ou seja, dreas com
caracteristicas fisicas e biologicas particulares.

As espécies de marsupiais sdo importantes na di-
namica das comunidades da mata atlantica. Alguns

desses animais, como o gamba (Didelphis aurita), a

Figura 2. Armadilha utilizada no trabalho
de captura-marcacao-recaptura, contendo um gamba
(Didelphis aurita)
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cuica-lanosa (Caluromys philander) e a cuica Micou-
reus travassosi, sao eficientes disper:s()res de semen-
tes. Outros, entre eles o gambad, podem atuar como
controladores das populagoes de roedores silvestres.

Mas o que é um marsupial? A principal caracte-
ristica que diferencia esse grupo dos mamiferos
placentarios (como o homem) é a gestagao, que dura
apenas alguns dias porque uma placenta verdadei-
ra nao é formada. Os filhotes nascem em um esta-
gio precoce de formagao e completam seu desen-
volvimento em uma bolsa (denominada ‘marstipio’)
ou em pregas de pele que a fémea tem no ventre (fi-
gura 1). Existem diferengas também em aspectos

fisiol6gicos, morfolégicos, ecoldgicos e evolutivos.

Figura 3. A cuica-marrom (Metachirus nudicaudatus)
€ a (inica espécie com caracteristicas especializadas
para a locomocgao no solo
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Estudos comportamentais feilos no campo sao em
geral demorados, porque dependem da localizacao
e do acompanhamento do animal durante suas alivi-
dades, sem que o observador interfira em sua rotina.
As dificuldades aumenlam se a espécie estudada é
pequena, nolurna e vive nas drvores, como a maioria
dos marsupiais. A lécnica de caplura-marcacgio-re-
captura, usada com pequenos mamiferos, mostrou-
se uma allernaliva para obhservacoes comporta-
menlais de marsupiais. Ela consiste em caplurar os
animais com armadilhas no chdo e na copa das drvo-
res (figura 2), marca-los com brincos de identifica-
cdo e solta-los. Essa técnica é empregada pela equi-
pe do Laboratério de Vertebrados da Universidade
Federal do Rio de Janeiro, que monitora, desde 1996,
as populacoes de sete espécies de marsupiais em
uma area do Parque Nacional da Serra dos Orgaos,
no municipio de Guapimirim (R]).

O momento da manipulacao mostrou-se oportu-
no para observacgoes quanto a docilidade ou agres-
sividade, vocalizagdes e caracteristicas corporais
particulares de cada espécie. J4 o momento da soltu-
ra permitiu observacoes informais (ou seja, sem me-
todologia especifica) sobre alguns aspectos da loco-
mocado desses animais, como uso de suportes, reali-
zagdo de saltos nas copas e outros.

Para animais que vivem nas drvores (ou seja, de
habito arboricola), como muitas espécies de marsu-
piais, a vegetacdo da mata atlantica apresenta cami-
nhos descontinuos, formados por suportes frageis e
instaveis, através dos quais eles se locomovem em
busca de alimento, abrigo e parceiros para reprodu-
¢ao e para fugir de predadores. O presente trabalho
teve como objetivo observar, de modo informal, o
comportamento de sete espécies da mata atldntica
do Parque Nacional da Serra dos C}rgéos. A seguir,
sao descritas algumas relacoes entre essas espécies
e as camadas (estratos) da vegetacao.

No solo

O solo da mala atlantica, com restos de vegetacao
acumulados junto as plantas rasleiras, raizes e
plantulas (individuos jovens de arvores), esta longe
de ser um espaco livre onde os pequenos mamiferos
possam locomover-se facilmente. Mas a cuica-mar-
rom (Melachirus nudicaudatus) (figura 3), ao ser
solta, desloca-se velozmente pelo chao, de maneira
lnica entre os marsupiais brasileiros: aos saltos, se-
melhante a um canguru. O animal é capaz de sallar
a alé 1 m do chao, e estudos mostram que isso é
possivel devido a adaplacoes morfolégicas, entre elas
os membros traseiros alongados. Também consegue
escalar arvores porque, como a maioria dos marsu-
piais brasileiros, o dedo polegar (nas quatro patas) é
oposto aos demais, como acontece na méao do ho-
menm, permitindo segurar objetos com firmeza.

PRIMEIRA | INHA

A cuica-marrom pesa entre 300 e 450 g e se carac-

teriza pela coloracao do pélo, pelo cheiro adocicado
que os machos exalam durante a estagao reprodutiva
e pelo som que emite batendo os dentes quando ma-
nipulada ou acuada. Além disso, constréi seus ni-
nhos e abrigos no chao, com folhas mortas entrela-
cadas, formando um casulo, geralmente em terreno
inclinado e apoiado em troncos caidos ou pedras.

Duas outras espécies também sao encontradas
com freqiiéncia no solo: o gamba (figura 4) e a cuica-
cinza-de-quatro-olhos (Philander frenatus) (figura 5).
O primeiro, o marsupial mais conhecido dos brasi-
leiros, também ocorre em dreas urbanas e é uma
caga apreciada nas dreas rurais, devido a sua carne
saborosa. Muitos o confundem com uma grande ra-
tazana, ou com o cangamba dos desenhos anima-
dos (aquele com a faixa branca nas costas, um mami-
fero placentario).

O gamba tem pelagem longa, que varia do preto
ao grisalho. Seu mau cheiro e o comportamento de
‘fingir-se de morto’ (tanatose) podem funcionar como
eficiente defesa contra predadores, ja que parecem
indicar que ele seria impréprio para consumo. A
tanatose facilita o trabalho dos pesquisadores com
essa espécie, protegendo-os de mordidas. Seu peso,
em torno de 1,5 kg, impede que use todos os estratos

Figura 4. Entre
0s marsupiais
da regiao
neotropical,

0 gamba
(Didelphis
aurita) é o mais
conhecido

dos brasileiros

Figura 5.
Acuica-cinza-
de-quatro-olhos
(Philander
frenatus)
revelou-se

a espécie

mais agressiva
entre as sete
observadas

no Parque
Nacional

da Serra
» dos Orgdos
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Figura 6.

A catita
Marmosops
incanusé
bastante agil
na estrutura
fragil

do sub-bosque
damata
atlantica

Figura 7.
Abase da cauda
da cuica
Micoureus
travassosi

é coberta

de pélos

da mata. Considerado semiterrestre, o gamba foge
andando ou correndo pelo solo, muitas vezes mos-
trando-se indiferente a presenca do pesquisador.
Quando jovens, porém, esses animais escalam cipos
e oulros suporles para fugir para a parte superior da
mata. Seus ninhos sao feitos, em geral, em buracos
no solo, em emaranhados de cipos nas copas das ar-
vores e em ocos de lroncos.

A cuica-cinza-de-qualtro-olhos pesa entre 300 e
500 g e tem pelagem cinza e curta com duas man-
chas acima dos olhos (0 que motivou seu nome po-
pular). De hébito semiterrestre, as vezes é encontra-
da no sub-bosque. Quando soltos, os individuos, em
sua maioria, saem correndo imediatamente em gran-
de velocidade, sempre pelo chao da mata. Na édrea
estudada, os caminhos percorridos por essa cuica
estao associados a riachos com muitas rochas, e seus
ninhos sao encontrados em buracos formados por
vaos entre pedras. Entretanto, estudos em labora-
tério sobre a locomocao da espécie (ver ‘Habitat si-
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Habitat simulado

0 comportamento locomotor dos marsupiais pode
ser estudado em laboratorio por meio de testes
de desempenho. Coordenados pelo ecélogo Mar-
cus Vinicius Vieira, esses testes, desenvolvidos no
Laboratério de Vertebrados, procuram represen-
tar as caracteristicas (solo, troncos, cip6s e outros
suportes) do ambiente desses animais, usando
para isso superficies, tubos (de variados diame-
tros e em diferentes posi¢des) e cordas. 0 animal é
colocado sobre uma extremidade do suporte e en-
corajado a correr ou pular para a outra extremida-
de pela aproximacao de um observador. A loco-
moc¢ao ao longo dos suportes é gravada com uma
camera de video e depois analisada digitalmente
para avaliaces de desempenho locomotor (velo-
cidade, seqiiéncia de movimentagdo dos membros,
comportamento postural etc.) de cada espécie.

mulado’) demonstraram sua grande habilidade ar-
boricola potencial, que lhe permitiria o uso do es-
trato arboreo com maior freqiiéncia que o observa-
do em campo. E uma cuica agressiva, com grande
flexibilidade corporal, como as espécies arboricolas.

No sub-bosque

O sub-bosque é o estrato da mala entre o solo e as
copas das arvores (dossel). Na drea estudada, é cons-
tituido por arvores de até 9 m de altura, palmeiras,
cipés e trepadeiras. A estrutura densa e por vezes
fragil dessa vegelacao, conslituida de suportes finos,
resiringe a locomocgao dos marsupiais de maior la-
manho, como o gamba. Assim, as espécies menores
sdo as que mais utilizam o sub-bosque, como a catita
Marmosops incanus (ligura 6) e a cuica Micoureus
travassosi (figura 7), com pesos em lorno de 65 g e
150 g, respeclivamente.

A primeira caracteriza-se pela coloracao acin-
zentada no dorso e amarelada no ventre (durante a
estacdo reprodutiva). Sua cauda é uma das mais
preénseis (com capacidade para agarrar-se aos su-
portes) entre os marsupiais. Uma das espécies mais
dgeis, M. incanus realiza saltos entre os ramos ter-
minais finos. Entretanto, outro estudo do Laboraté-
rio de Vertebrados sobre a locomocao dessa espécie
revelou que ela nao é exclusiva do sub-bosque: nun-
ca atinge os estratos mais altos da floresta e realiza a
maioria dos seus deslocamentos no chao. A maioria
dos ninhos e tocas também é encontrada em altura
inferior a 2 m.

A cuica M. travassosi tem pelagem cinza até a
base da cauda e grandes garras que a ajudam a agar-
rar suportes. Embora seja considerada uma espécie
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sionalmente os outros estratos

de sub-bosque, usa ocz
da mata (figura 8). Agil, realiza pequenos saltos entre
ramos das arvores, como a catita M. incanus. Seus
locais de abrigo sao pouco conhecidos, mas emara-
nhados de cip6s, bases de folhas e ocos de palmeiras
sao geralmente apontados como os preferidos.

No dossel

O dossel é formado por galhos horizontais, ramos
terminais finos e a cobertura de folhas da copa das
arvores, que na area estudada alcangam até 30 m de
altura. Uma queda dessa altura seria fatal e, por isso,
as espécies que utilizam o dossel apresentam carac-
teristicas ja citadas, como grande flexibilidade, cau-
da preénsil e grandes garras que as ajudam a escalar
e manter-se seguras nos suportes.

Figura 9. Os olhos da cuica-lanosa (Caluromys philander)
sao proeminentes e frontais, como os dos primatas

Capturas no dossel
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Figura 8. Nimeros de capturas

no chao e no dossel das sete espécies
de marsupiais estudadas,

obtidos a partir da técnica

de captura-marcagao-recaptura

Duas espécies de marsupiais sao
encontradas com freqiiéncia nes-
se estrato da mata: a cuica-lanosa
(Caluromys philander) (figura 9)
e a catita Gracilinanus microtarsus

!"'. (figura 10). Essa catita, com cerca

' de 35 g, & a espécie mais décil. Tem

M pelagem de tom alaranjado, com

L uma mascara preta em torno dos

olhos. Embora seja considerada de

dossel, é as vezes capturada no

chio. E tao agil quanto M. incanus, mas é ainda mais
répida que esta em suportes verticais, como cipos.

Ja a bela cuica-lanosa tem pelagem marrom-
avermelhada, com uma faixa marrom-escura que se
estende dos olhos ao focinho. Seus olhos sao proemi-
nentes e frontais, como os dos primalas. Mostra gran-
de ferocidade quando manipulada, emitindo um som
semelhante ao do instrumento musical de mes-
mo nome. A espécie é considerada estrita

do dossel, tendo sido capturada apenas
nesse estrato, mas seus ninhos ja fo-
ram encontrados a 2,5 e 5 m do solo,
indicando que ocasionalmente usa
os estratos inferiores. Sua locomo-
Gao nos ramos terminais finos da
copa é lenta e cuidadosa, provavel-
mente em fungao de sua morfologia
(como a constituigao das costelas e
disposigao das vértebras) e de seu
grande tamanho (cerca de 200 g) en-
tre as espécies arboricolas. Para passar
de uma arvore a outra ela ndo salta, mas
escolhe cuidadosamente os galhos que usa, man-

tendo sua cauda presa o tempo todo. Assim, perma- Figura 10.
nece sempre com quatro ‘membros’ agarrados nos A pequena
suportes, o que reduz o risco de queda. catita
As pesquisas cientificas desenvolvidas pelas uni- Gr'ac.'e'.'nanus’
versidades brasileiras na mata atlantica sao inci HHEI s .
A ¥ i S : facilmente

pientes. Por isso, os conhecimentos obtidos sobre a  reconhecida por

sua ‘mascara’
escura

ecologia de organismos desse bioma, como os mar-
supiais, sdo de fundamental importancia para a pre-
servacao de seus remanescentes. Este estudo mos-
trou-se eficaz porque, através de observagoes infor-
mais, permitiu descrever comportamentos locomo-
tores nunca percebidos antes e identificar mecanis-
mos de defesa dessas espécies quando manipuladas.
Além disso, visa incentivar outros pesquisadores a
divulgarem, para o meio cientifico e o publico leigo,
observacoes feitas no dia-a-dia de seus estudos. =
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BIOLOGIA MARINHA Microrganismos produzem substancias que ajudam a despoluir ambientes

Biodetergentes
para limpeza de petréleo

O petréleo é umaimportante fonte de energia e matéria-prima. Grande parte da producao brasileiravem de

pocos situados no mar. Para o 6leo atingir o ambiente, bastam pequenas falhas na exploracao, no

transporte ou no processamento. Apds um derrame, a melhor estratégia de recuperacgao é a que causa o

menor impacto e facilita o restabelecimento do ecossistema. Isso pode ser obtido com a ajuda de algumas

bactérias que, quando estimuladas, produzem substdncias detergentes, acelerando a regenerag¢do

ambiental. Por Natascha Krepsky (doutoranda), Frederico da Silva Sobrinho (doutorando) e Mirian

Araiijo C. Crapez, do Programa de Pds-graduagédo em Biologia Marinha da Universidade Federal Fluminense.

0 primeiro derrame de petréleo no ambiente
amplamente divulgado no Brasil aconteceu em
1975 na baia de Guanabara (R]) e envolveu o car-
gueiro iraquiano Tarik Ibn Ziyad. Cerca de seis to-
neladas de 6leo vazaram no canal central de navega-
¢ao da baia, atingindo praias nas cidades do Rio de
Janeiro e Niteroi, dentro e fora da baia. Nesse aci-
dente, o dleo provocou incéndios nos manguezais ao
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redor da baia e afelou véarias comunidades animais
(ver ‘Biorremediacao’, em CH n® 179). Outros im-
portantes acidentes ocorreram ao longo da costa do
Brasil nos tullimos anos, afetando intimeros ecos-
sistemas, principalmente manguezais (ver ‘Derra-
mes no Brasil’).

A capacidade de recuperagao dos ambientes
marinhos depende de fatores como a concentracao
e composicao do dleo, a forma como chegou ao am-
biente, a forma em que estéd (em solucao, suspensao
ou ligado a maléria organica), o lempo de exposicao
ao 6leo, o nimero de niveis nutricionais afetados, a
existéncia de organismos juvenis e adultos no local,
o histérico da exposicao dos organismos ao éleo, o
estresse ambiental (como presenca de esgoto, varia-
coes de temperatura e salinidade e outros fatores), o
tipo de habitat afetado e os meios usados para a reti-
rada do éleo (sistemas de tratamento de efluentes e
de descarte e/ou operacoes de limpeza).

No Brasil, grande parte das refinarias de petréleo
situa-se perto de saidas de rios e baias abrigadas -
locais com baixa hidrodindmica, onde se formam
mangues, alagados e enseadas (figura 1). O sedimen-
to nesses ambientes, muito fino e rico em matéria
orginica, é facilmente contaminado por hidrocar-
bonetos e outras substiancias do petrdleo, muitas

Figura 1. As principais refinarias do Brasil, indicadas pelos
pontos vermelhos, estdo situadas préximas a manguezais
(areas em amarelo no mapa, ao longo da costa)



Derrames no Brasil

Na dltima década, ocorreram no Brasil em torno de
30 acidentes mais sérios com vazamento de petréleo
ou derivados. Os piores foram:

= MAIO DE 1994 — Rompimento de duto e vazamen-
to de 2,7 milhdes de litros de petréleo em Sao Se-
bastido (SP), poluindo 18 praias.

» MARCO DE 1997 — Rompimento de duto da refina-
ria Dugue de Caxias (RJ) e vazamento de 2,8 milhGes
de litros de petréleo, atingindo 4 mil m? de mangues
da baia da Guanabara.

= JANEIRO DE 2000 - Rompimento de duto da refina-

delas téxicas. Tais substincias podem ser liberadas
lentamente por anos, o que pode desestabilizar a
comunidade de organismos do funde marinho, re-
duzindo o oxigénio disponivel, a degradacao de
poluentes realizada por bacltérias e retardando a
prépria recuperacao ambiental.

O petréleo nos organismos

Os organismos marinhos acumulam em seus tecidos
poluenles como metais, pesticidas e hidrocarbonetos
do petréleo, dependendo de sua disponibilidade e
da concentragdo na dgua do mar. A acumulacao é
crescente na cadeia alimentar, sendo méxima nos
animais do topo dessa cadeia — processo denomina-
do biomagnificacdo. A incorporacao do poluente po-
de ocorrer durante a alimentacao com particulas ou
dgua conlaminada. Peixes e invertebrados tendem a
acumular 6leo nos tecidos ricos em lipideos, como
figado e gonadas, e a concentragao pode ser elevada,
o que pode ser perigoso para o homem se esses or-
ganismos forem usados como alimento.

Organismos que vivem no fundo do mar, como
mexilhoes e outros invertebrados, tém grande po-
tencial para acumular os hidrocarbonetos de petré-
leo que se depositam no sedimento. Apds um derra-
me de dleo, organismos oportunistas (como poli-
quetos e bactérias degradadoras de petrélea), capa-
zes de usar esses compostos como fonte de carbono e
com ripida taxa de geracdo, tém suas populacoes
aumentadas em relacdo a outras espécies.

Todos os organismos vivos sio suscetiveis aos efei-
tos dos hidrocarbonetos de petréleo, que podem ata-
car células e outras estruturas (figura 2). Derrames
de petrdleo podem destruir totalmente as comuni-

Figura 2. Efeitos da contaminacao por hidrocarbonetos
de petroleo em individuos de diferentes organismos:
vegetais (V), invertebrados (1), peixes (P), anfibios

e répteis (A/R), aves (Av.) e mamiferos (M).

Vegetais tém sua taxa de fotossintese alterada e vegetais,
peixes e aves também sofrem mudancas populacionais

e alteragoes na estrutura da sociedade

ria Dugue de Caxias (R]) e vazamento de 1,3 milhdo
de litros de éleo combustivel na baia da Guanabara,
afetando uma area de 40 km2

s JULHO DE 2000 — Rompimento de duto da refinaria
Getilio Vargas (PR) e vazamento de 4 milhdes de li-
tros de petréleo nos rios Birigui e Iguagu (maior de-
sastre ambiental com petréleo e derivados no pais).
* NOVEMBRO DE 2004 - Explosao do navio chileno
Vicufia no porto de Paranagua (PR) e vazamento de 1,5
milhdo de litros de 6leo combustivel, afetando boa
parte da baia, inclusive areas de preservacdo ambiental.

dades marinhas da regido afetada. Com isso, sofrem
sérios riscos em atividades como a pesca, muito im-
portante em regides costeiras. Durante um periodo
que pode durar anos, apés um derrame, o ambiente
serd repovoado por espécies oportunistas ou nao.
Como esse processo ¢ muito lento, espécies nativas
ou endémicas podem desaparecer.

Bactérias devoradoras de petréleo
Alguns microrganismos, como bactérias e fungos,
podem utilizar hidrocarbonetos como fonte de car-
bono e energia, eliminando com o tempo esses po-
luentes. Em dreas sujeitas a poluigdo cronica por
6leo e em aguas costeiras e estuarinas existem mui-
tas bactérias (livres na dgua ou aderidas ao sedi-
mento e a outras estruturas) que resistem as altas
concentragoes de hidrocarbonetos ou sao capazes de
biodegradé-los. Esses microrganismos apresentam
alteragoes, como mudangas nas proteinas da mem-
brana celular, que permitem a remogao dos hidro-
carbonetos da membrana, evitando danos a célula.
Assim, se especializaram na degradagao de hidro-
carbonetos.

0 estudo desses organismos tornou possivel pro-
por uma nova ferramenta para a recuperagao de

Efeitos
Morte
' Reproducdo alterada
 Crescimento reduzido
Comportamento alterado
- Malformacdo congénita
 Sistema imune afetado
' Circulacdo afetada
' Respirégéo afetada
 Tumores e lesdes
Cancer
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0Obs.: Adaptado de Crapez, ‘Efeito dos hidrocarbonetos de petréleo na biota

marinha’, in Efeitos dos poluentes nos organismos, 2001
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ambientes contaminados: a biorremediacdo. Essa

tecnologia propode o uso intencional dos processos
bioquimicos bacterianos para degradar contami-
nantes ambientais ou atenuar seus efeitos. A biode-
gradagao depende da temperatura e da salinidade,
da taxa de oxigénio dissolvido, da disponibilidade
de nutrientes, do tipo de éleo e do ambiente afetado.
Tais dleos sdo uma rica fonte de matéria organica e
seus hidrocarbonetos podem ser consumidos e trans-
formados por uma variedade de microrganismos.
Essa transformacao é importante na natureza e pode
ser utilizada em tratamento de agua, na producao
de géds natural e na biorremediagao.

A vida em sociedade
Bactérias sao organismos muito pequenos, menores
que 1 micrometro (1), ou seja, um bilionésimo do
metro. Para contornar as dificuldades desse tama-
nho minimo, as bactérias sao capazes de aderir a
superficies inertes ou bioldgicas, sintetizando uma
matriz composta de proteinas, carboidratos efou
lipideos. A partir dessa estrutura, o biofilme, outras
bactérias e microrganismos passam a constituir uma
comunidade, que exibe taxas metabdlicas, cresci-
mento e atividade genética peculiares (figura 3).
No ambiente marinho, os biofilmes bacterianos
aderem as superficies e/ou a outros organismos, colo-
nizando, por exemplo, sedimentos depositados e su-
perficies de particulas minerais e organicas. Do pon-
to de vista ecolégico, essa colonizagao é vantajosa,
pois direciona, através de sinalizacdo quimica, mi-

Alsidade por bgua (e Polivsacadiden)

Atnidade por ddeo (ex. Aminndcide)
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Figura 3. Consdrcios de bactérias (as formas
arredondadas) podem se agrupar em biofilmes — como
mostra a imagem em microscopia eletrdnica de varredura
(aumento de 10 mil vezes). Na imagem, os residuos

de uma estrutura em forma de rede (pouco preservada

na preparagao das amostras para microscopia) sao da
substancia que envolve e protege as bactérias no biofilme

crorganismos para locais especificos. Assim, a ade-
sdo de uma primeira espécie pode atrair e facilitar a
chegada de outras, estimulando relagoes simbidticas
tao comuns na natureza. Os produtos do metabolis-
mo de um organismo podem servir para o crescimen-
to de outros, tornando o poder de degradacao do agre-
gado maior que o de cada organismo isolado.

No ambiente é comum a formacao de populacoes
heterogéneas de bactérias com metabolismos varia-
dos — o chamado consércio bacteriano. Alguns orga-
nismos do consércio podem formar biofilme, o que
dé as bactérias facil acesso as enzimas responsaveis
pela decomposicao de substratos (dissolvidos e
particulados) e também de compostes que poderao
ser usados para respiracao alternativa, se faltar oxi-
génio. Essa estratégia garante a sobrevivéncia dos
organismos dos consorcios em condiges extremas
como elevada acidez ou alcalinidade, aumento de
temperatura, presencga de radicais livres, poluicdo
por hidrocarbonetos e outras.

Para as bactérias que degradam substéincias como
o petréleo, é fundamental a acdo de enzimas capa-
zes de quebrar moléculas grandes, gerando partes
menores que poderao entrar nas células através de
suas membranas. No entanto, para serem degrada-
das pelas bactérias, tanto as substancias com afini-
dade por éleo (hidrofébicas) quanto aquelas com
afinidade por dgua (hidrofilicas) devem ser mistu-
radas em égua. E as proprias bactérias encontraram
um modo de fazer isso.

Os biodetergentes

Microrganismos como bactérias e fungos produzem,
quando estimulados, cerlas substancias que agem
como delergentes naturais. Enlre esses organismos
esldo baclérias dos géneros Candida, Pseudomonas,
Bacillus e oulros. Os biodelergentes promovem a mis-
tura (emulsao) de composlos como dgua e 6leo, o que
normalmente nao acontece devido a alta tensao de
superficie da dgua. Esses produlos bioldgicos sdo co-
nhecidos como biossurfactantes (o termo surfactante

Figura 4. Atuacdo de biodetergente na interface

de uma solucéo contendo 6leo e dgua: a parte hidrofébica
da molécula (aminoacidos, por exemplo) interage com

o 6leo, enguanto a parte hidrofilica (polissacarideos, por
exemplo) interage com a agua, o que permite a emulsdo
das duas fases, até entdo incapazes de se misturar
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foi criado a partir de partes da expressao inglesa
surface active agents — agentes ativos na superficie.

A producgao desses biodetergentes pelas bacté-
rias degradadoras de petréleo é fundamental para o
crescimento de sua populagao em locais atingidos
por derrames e facilita a biorremediagao de hidro-
carbonetos nao soliveis em dgua. A molécula do
biodetergente tem duas partes, uma com afinidade
por agua e a outra por oleo (figura 4), e a superficie
da bactéria se altera com a produgao dessa substan-
cia, facilitando a aderéncia ao hidrocarboneto sem
danificar a membrana. Além disso, o biodetergente
estabiliza a gota de dleo emulsificada, aumentando
a area da bactéria exposta a este. Uma vez aderidas
ao 6leo através do biodetergente, as bactérias po-
dem formar emulsdes muito pequenas na membra-
na externa ou consumir o poluente,

Em laboratério é possivel selecionar e estimular
a produgao de biodetergentes por consoércios bac-
terianos obtidos em ambientes atingidos por petrdleo
ou outros poluentes (figura 5). Em 2002, o Laborat6-
rio de Microbiologia Marinha da Universidade Fede-
ral Fluminense, com apoio financeiro da Agéncia Na-
cional do Petréleo, iniciou o estudo de processos para
estimular essa produgao, e todos os consércios isola-
dos em sedimento de mangue atingido por éleo apre-
sentaram produgao de biossurfactantes,

Um biodetergente é considerado eficiente na pro-
mogao da mistura ‘6leo-dgua’ quando reduz a tensao
de superficie da dgua a um nivel que permita a
emulsdo do 6leo em temperatura ambiente. A con-
centragao de sal no meio de cultura, a quantidade
de nutrientes disponivel e o local de coleta dos mi-
crorganismos foram fatores fundamentais para o
sucesso dos experimentos.

Verificou-se que a capacidade de emulsificar de-
rivados de petrdleos independe da idade dos consor-

Figura 5. Placa de Petri contendo meio de cultura

que permite a selecdo de coldnias de bactérias produtoras
de biodetergentes (A). Essa mesma col6nia, quando
observada com aumento de mil vezes em microscépio

de epifluorescéncia (B), apresenta varios tipos (cocos

e bastonetes), caracterizando um consércio bacteriano
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Petriden

Agua do mar

Sem biodetergente

cios. Além disso, um mesmo detergente foi capaz de
emulsificar de diferentes formas compostos com
diferentes densidades. Por exemplo, a gasolina e o
querosene apresentaram ‘emulsdes dgua-no-6leo’,
enquanto o petréleo ‘drabe leve’ apresentou emulsi-
ficacao ‘6leo-na-dgua’ (figura 6).

Os estudos mostraram ser possivel isolar consér-
cios bacterianos produtores de biodetergentes capa-
zes de misturar éleo e dgua de diferentes formas. A
diversidade de agao é importante, pois permite o
uso desses detergentes em locais onde o tipo de 6leo
poluente é desconhecido, e em acidentes que envol-
vam tanto a dgua (coluna d’dgua e lengdis fredticos)
quanto o sedimento.

Muitas aplicacoes

Além do emprego para recuperacdo ambiental ja
citado, os biodetergenles sdo usados ainda na reti-
rada de melais pesados do ambiente, na perfuracao
e exploracao de pogos de petréleo, na manipulagao
e lransporte de combustliveis e em variadas indus-
trias (alimentos, medicamentos, cosmélicos, mate-
riais de construgao e outras) para formar e estabi-
lizar emulsdes e como detergentes, dispersantes,
umeclanles, espumantes e antiespumantes.

O uso de biodetergenles na recuperacio de de-
saslres ambientlais ja foi adotado em vérias ocasioes
e ¢ uma tendéncia mundial. No Brasil, é um recurso
fundamental para a remediacdo de ambientes deli-
cados como as bafas da Guanabara e de Paranagua.
A maior dificuldade para isso é o alto custo da pro-
ducao em grande escala desses detergentes. Tendo
isso em mente, nosso grupo de pesquisa buscou adap-
tar a metodologia de isolamento e selecao de bacté-
rias produtoras de surfactante a realidade dos labo-
ratdrios brasileiros, usando recursos baratos e aces-
siveis (dgua do mar, carboidratos e consércios bac-
terianos isolados do ambiente contaminadao). No en-
tanto, para que o Brasil possa competir internacio-
nalmente, empregando uma tecnologia de ponta com
menores danos ao meio ambiente e maior eficiéncia
de limpeza, é necessdrio o constante investimento
do governo e de empresas ligadas ao petréleo nesse
tipo de pesquisa aplicada. o
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Com biodetergente

Figura 6.
Aeficiéncia

do biodetergente
foi verificada
adicionando
petréleo do tipo
arabe leve em
dgua do mar

sem e com

o biodetergente.
Na presenca

do biodetergente
houve a total
emulsificacao do
petrdleo na agua
do mar, mesmo
ap6s 24 horas

de experimento
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A questao agraria
sob novos olhares

Uma nova abordagem da questao da terra no Brasil:
o caso do MST em Campos dos Goytacazes

Helena Lewin (coord.), Ana Paula A. Ribeiro, Liliane Souza e Silva
Rio de Janeiro, 7 Letras/Faperj, 176 pp., R$ 30

ste livro traz contribuigoes

importantes para os estudos
sobre reforma agraria, movi-
mentos sociais no campo e as-
sentamentos rurais no Brasil.
Com linguagem simples e sem
perder o rigor tedrico-metodo-
légico, as autoras alcangam seu
objetivo, mesmo diante de desa-
fios como a andlise de um acon-
tecimento em movimento; a ar-
ticulacao de diversas varidveis
analiticas — movimentos sociais,
em particular o Movimento dos
Sem-Terra (MST), érgaos do Es-
tado responsdveis por assenta-
mentos rurais, assentados e re-
presentantes de uma usina de-
sapropriada para fins de refor-
ma agraria —; o uso de técnicas
de pesquisa denominadas ‘ob-
servacado em movimento’; e a
cuidadosa andlise historica de
acontecimentos sociais, politi-
cos e econdmicos recentes no
Brasil e, em particular, no mu-
nicipio estudado, Campos dos
Goytacazes (R]), marcado his-
toricamente pela producao de
acucar.

O livro traz, de inicio, uma dis-
cussdo tedrica sobre os movi-
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mentos sociais no Brasil. Em se-
guida, situa historicamente o sur-
gimento do MST, remontando as
Ligas Camponesas e a imposi-
¢ao, pela ditadura militar, do mo-
delo de modernizagao da agricul-
tura que resultou na expulséao de
milhares de parceiros, arrenda-
tarios, sitiantes, colonos e traba-
lhadores residentes nas fazen-
das. Isso permite uma nova leitu-
ra em relagao as origens do MST:
trata-se de um movimento de luta
pela terra e também pela cidada-
nia e pelo reenraizamento socio-
cultural e identitario. Também é
lembrado o papel das Comunida-
des Eclesiais de Base e da Comis-
sdo Pastoral da Terra (CPT) da Igre-
ja Catolica.

As autoras defendem que a
dicotomia rural-urbano masca-
ra as reais condigdes de repro-
ducgao do capital e que, por isso,
as andlises ndo podem se ater
apenas ao capital agrédrio, deven-
do incluir a renda urbana e o
capital financeiro, comercial e
industrial. Assim, o movimento,
ao focar os sem-terra, na verda-
de identifica os milhaes de pes-
soas desgarradas dos minimos
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direitos de sobrevivéncia mate-
rial e social.

A andlise volta-se, a seguir,
para a regido agucareira de Cam-
pos, a histéria das usinas e a es-
trutura de poder e mando gerada
por essa atividade econdmica, e
estuda em profundidade o caso
da usina Sao Joao, cujas terras
foram desapropriadas mais tar-
de para reforma agraria. O livro
expoe o modus faciendi das pra-
ticas do MST - o cadastramento
sigiloso dos futuros assentados, a
data da ocupacdo das terras, a
formacao de equipes para con-
trole e organizacdo do acampa-
mento e as articulacées com o
poder local e a sociedade civil
para garantir alimentacao, edu-
cacdo e salde aos acampados.
Nesse momento sao gestados os
principios basicos de uma socie-
dade alternativa, fundada em
valores como solidariedade, con-
fianca e ressignificacao da terra
como ‘terra de trabalho’, capaz
de garantir a sobrevivéncia ma-
terial e identitaria do grupo. A
andlise das venturas e desventu-
ras desse processo de busca de
nova alternativa de vida social



é o ponto-chave da pesquisa.
Muitos abandonam essa rota,
enquanto outros teimosamente
permanecem imprimindo novas
trilhas ao processo da reforma
agrdria, novos direcionamentos
as suas vidas.

A dinamica e a complexidade
da instalacdo do assentamento
impoem, mostram as autoras, a
entrada em cena de politicos e
técnicos de agéncias governa-
mentais, até entdo ausentes, e os
interesses divergentes desses dis-
tintos atores sociais levam a con-
flitos. Nesse cendrio deslegiti-
ma-se, a0s poucos, a represen-
tatividade politica do MST no
assentamento recém-criado. No
assentamento estudado, ao que
tudo indica, o proprio projeto de
educagdo alternativa, ‘educacgao
diferente’, um dos pilares da
ideologia do movimento, tam-
bém nao foi adiante.

O livro deixa ao leitor algu-
mas indagagOes. A pesquisa de
campo foi feita entre 1997 e
2001, e a partir dai nao ha infor-
magao sobre o que ocorreu no as-
sentamento. Pesquisas sobre as-
sentamentos rurais tém aponta-
do para a faléncia de muitos pro-
jetos. Meus estudos na regiao de
Ribeirao Preto (SP), dominada
pelo agronegdécio sucroalcoolei-
ro, tém revelado que muitos as-
sentados aderiram ao plantio de
cana, transformando-se em ‘ren-
tistas’ e deixando para trds o pro-
jeto de uma nova sociedade pre-
sente na ideologia dos movimen-
tos de luta pela terra. A conver-
sao dos assentados em rentistas
contribui para abortar o projeto
de reforma agrdria e acirra os
conflitos entre os que aderem ao
plantio da cana e os que se opoem
a este.

Refletir sobre essas questdes
é hoje essencial. Em especial na
atual conjuntura politica, em
que as promessas do governo de
Luiz Inicio Lula da Silva rela-
tivas a reforma agraria estao
aquém da realidade dos assenta-

dos e dos milhares de acampados
no pais. £ preciso que os intelec-
tuais orgénicos deste governo re-
flitam sobre as dificuldades ma-
teriais, sociais e culturais pelas
quais passam milhares de fami-
lias que seguiram as trilhas de um
novo mundo para si e para seus
descendentes.

Apesar das indagagoes acima
citadas, o livro tem o mérito de
apontar questoes cruciais para a
eficdcia da reforma agraria. A lin-
guagem simples e cuidadosa, ou-
tro mérito, permite que seu con-
tetido seja compreendido por um
publico amplo, além dos muros
académicos. Ao centrar sua ana-
lise no MST, as autoras trazem
para o debate as conquistas e os
limites desse movimento. Trata-
se de um livro que merece ser lido
por todos aqueles interessados em
contribuir para a construgao de
uma sociedade mais justa e me-
nos desigual.
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HA 50 ANOS ERA INSTALADO NO BRASIL O PRIMEIRO REATOR NUCLEAR DE PESQUISA

Marco da ciéncia nacional

Embora considerado um meio de propaganda
da Guerra Fria, o programa Atomos para a Paz,
proposto na década de 1950 pelo entao
presidente norte-americano Dwight Eisenhower
(1890-1969), beneficiou a pesquisa brasileira
na area de fisica nuclear. Apds a Segunda
Guerra Mundial, o governo dos Estados Unidos
prometeu doar um reator para o pais

que primeiro fosse capaz de instala-lo.

Gracas ao talento de fisicos brasileiros

como Marcello Damy de Souza Santos (1914-),
encarregado de presidir a comissao formada
com o objetivo de fundar o Instituto de Energia
Atdomica (IEA) - hoje Instituto de Pesquisas
Energéticas e Nucleares (Ipen) — e escolher

o tipo de reator a ser ali construido,

o Brasil venceu a competicao. Em 1956,

o IEA foi oficialmente criado, e o reator

IEA-R1 comecou a ser construido.

Fachada do prédio do reator IEA-R1 em construgao
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final da Segunda Guerra Mundial ficou mar-

cado pelo inicio da era nuclear. O chamado
teste Trinity, o primeiro dessa era, foi realizado em
Jornada del Muerto, um vale deserto no entao local
de provas de bombas convencionais de Alamogor-
do, onde hoje esta a reserva White Sands para expe-
rimentos de misseis balisticos no sul do estado do
Novo México, Estados Unidos. Mas o mundo sé to-
mou conhecimento da era nuclear apés os ataques
norte-americanos as cidades japonesas de Hiroshi-
ma e Nagasaki, em 1945. A mistica de perigo e se-
gredo que acompanha até hoje a atividade nuclear
teve sua origem nesses ataques e no fato de o Projeto
Manhattan ter se desenvolvido no mais absoluto si-
gilo durante a guerra.

O nome de codigo inicial era Projeto DSM, possi-
velmente uma abreviagao de District of Syracuse
Marshall. O coronel James C. Marshall, primeiro mi-
litar responsavel pelo projeto, servia no Syracuse
Engineering District e mais tarde foi transferido para
o Manhattan Engineering District, que ocupava um
complexo de salas no Empire State Building, na ilha
de Manhattan, em Nova York. O projeto ficou conhe-
cido pelo nome de cddigo Projeto Manhattan, que foi
Gtil para despistar as operagoes em curso em Los Ala-
mos, Oak Ridge e outros locais dos Estados Unidos.

Nos primeiros dias de 1947, os Estados Unidos
criaram uma comissdo de energia atdbmica com o
objetivo de desenvolver conhecimentos nucleares de
interesse militar, isolando-se nuclearmente do resto
do mundo. Esse auto-isolamento durou alguns anos,
até que em 1953 o presidente Dwight Eisenhower
propds a criagdao do programa Atomos para a Paz. O
estabelecimento de salvaguardas nucleares sobre
instalagoes civis de energia nuclear e o germe da
futura Agéncia Internacional de Energia Atémica
(AIEA) estao, de certa forma, ligados a essa iniciati-
va de Eisenhower.

Antes da criagio da AIEA, a ex-Unido Soviética
ja acompanhava de perto os esforcos feitos por ou-
tras nagoes em pesquisas nucleares e mostrou ao
mundo sua competéncia ao explodir um artefato
nuclear com sucesso em 1949. Oficialmente, o esfor-
¢o da Uniao Soviética no campo da energia nuclear
era em geral justificado com palavras semelhantes
as de Valentin Falin, ex-presidente da Comissdo de
Relagdes Internacionais do Soviete Supremo: "A Se-
gunda Guerra Mundial ainda ndo estava completa-
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Assinatura do contrato para aquisi¢do do reator nuclear de pesquisa IEA-R1 pela Comissao de Energia Atémica do CNPq.
0 fisico Marcello Damy de Souza Santos, fundador do Instituto de Energia Atomica (IEA), hoje Instituto

de Pesquisas Energéticas e Nucleares (Ipen), esta sentado préximo a cabeceira da mesa, de terno claro e gravata-borboleta

mente terminada, suas cinzas ainda estavam quentes
e a tinta das assinaturas de obrigagées solenes de
manter a paz ainda tmida, quando Washington se
langava em preparativos para a Guerra Fria, planeja-
da para estabelecer o dominio da América sobre o
mundo. O Pentagono trabalhava nos detalhes de um
plano para um ataque nuclear contra a Uniao Soviéti-
ca.” A visao de Falin talvez tenha sido algo distorcida,
mas nao pode ser considerada totalmente falsa.

Hé quem afirme que as origens da Guerra Fria
estdo relacionadas com o fato de o Plano Baruch-
Lilienthal ter sido abandonado no nascedouro, devi-
do as inconcilidveis diferencas entre Estados Uni-
dos e Unido Soviética. Inicialmente chamado Plano
Baruch, por ter sido elaborado sob a supervisao de
Bernard M. Baruch (1870-1965), representante norte-
americano na Comissao Atémica da ONU em 1946,
passou a chamar-se Plano Baruch-Lilienthal, em
homenagem a David E. Lilienthal (1899-1981), pri-
meiro presidente da Comissdo de Energia Atomica
dos Estados Unidos, que foi capaz de resumir a parte
mais relevante do Plano Baruch, que previa rentn-
cia as armas nucleares. O plano propunha a criagao
da Autoridade Internacional de Desenvolvimento
Atdmico, com amplos poderes para controlar todas
as instalagoes nucleares potencialmente perigosas
para a seguranca mundial.

O plano Baruch-Lilienthal foi aprovado por 10
membros da Comissao Atomica das Nagoes Uni-
das, inclusive o Brasil, representado pelo entao co-
mandante Alvaro Alberto da Motta e Silva (1889-
1976). Mas nio chegou a ser levado 4 consideragao

da sessdo plenaria do Conselho de Seguranga das
Nagoes Unidas. A rejeicao do plano Baruch-Li-
lienthal nao s6 marcou o inicio efetivo da Guerra
Fria, como consagrou o manto de segredo que en-
cobre os programas nucleares das nagoes que os
desenvolvem.

Alguns anos apés a recusa do plano, o comandan-
te Alvaro Alberto, ja promovido a almirante e presi-
dente do entao Conselho Nacional de Pesquisas
(CNPq), comprou para o Brasil trés ultracentrifu-
gas experimentais que haviam sido utilizadas na
Alemanha, durante a guerra, pelo fisico Wilhem
Groth (1904-1977). Mas as ultracentrifugas de Groth
nao puderam ser embarcadas para o Brasil devido a
interferéncia, de dltima hora, das forcas de ocupa-
gao dos Estados Unidos na Europa.

A partir desse episédio, um tom nacionalista pas-
sou a dominar os setores da drea nuclear no Brasil. No
clima de efervescéncia politica que o pais vivia em
1955, ano da eleicao de Juscelino Kubitschek (1902-
1976), o nacionalismo na drea nuclear se exacerbou.
Foi quando os Estados Unidos, através do programa
Atomos para a Paz, prometeram doar um reator para
o pais que primeiro fosse capaz de instala-lo.

O IEA e 0 IEA-R1

O fisico Marcello Damy de Souza Santos foi encar-
regado de presidir a comissao criada com o objetivo
de fundar, no Brasil, o IEA e escolher o tipo de reator
a ser ali construido. Damy, que estudara na Univer-
sidade de Cambridge, Inglaterra, teve o apoio do
CNPq e da Universidade de Sao Paulo (USP). Seu

MEMORIA
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Osfisicos Fausto
Walter de Lima
e Paulo de
Saraiva Toledo
(de avental)
durante
construgao

do reator

IEA-R1

retorno ao Brasil ocorreu devido a importancia que
o entao chanceler Oswaldo Aranha (1894-1960) deu
a capacidade do fisico de auxiliar a Marinha nacio-
nal durante a guerra.

Presidida por Damy e formada pelos fisicos Joa-
quim da Costa Ribeiro (1906-1960), Luiz Cintra do
Prado (1904-1984), José Leite Lopes (1918-) e José
Goldemberg (1928-), a comissdo incumbida de es-
colher o tipo de reator a ser instalado no IEA optou
por um equipamento do tipo piscina. A escolha se
deveu ao fato de esse tipo de reator ser mais barato,
mais seguro, produzir alto fluxo de néutrons (o que
favorecia a pesquisa em fisica de reatores) e funcio-
nar tanto com uranio enriquecido a 90% (o enrique-
cimento inicial), quanto a 20%, caso sofresse as
modificagoes adequadas.

O Brasil venceu a competigao empreendida pe-
los Estados Unidos, e o contrato de aquisigao do rea-
tor nuclear de pesquisa IEA-R1 foi assinado. Em
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0 presidente Juscelino Kubitschek
observa uma caneta dosimétrica

na sala de controle do reator IEA-R1.
A sua esquerda, Paulo Saraiva

de Toledo (de avental) e o reitor

da USP, Gabriel Silvestre

de Carvalho. A direita, o fisico
Marcello Damy de Sousa Santos

(de gravata-borboleta)

e o professor lvan Nascimento

1956, ja em pleno governo Jusce-
lino, o IEA foi criado oficialmen-
te por meio do Decreto 39.782, e
o reator IEA-R1 comecou a ser
construido sob supervisao da em-
presa norte-americana Babcock &
Wilcox, com a colaboracao de
funcionarios do IEA, entre os quais Ewa Cybulska
(1929-), Fausto Walter de Lima (1920-) e Paulo Sa-
raiva de Toledo (1920-1999), mais tarde o primeiro
chefe de operagao do reator. O IEA-R1 foi inaugura-
do no dia 25 de janeiro de 1958, na presenca do
presidente Juscelino Kubitschek e do governador de
Sao Paulo, Janio Quadros, sendo Marcello Damy di-
retor do IEA. A Comissao Nacional de Energia Nu-
clear (CNEN) nasceu pouco depois, ainda durante o
governo Juscelino. Mas o IEA s6 passou a integra-la
em 1963.

Gragas ao IEA-R1, geragoes de cientistas brasi-
leiros e estrangeiros puderam desenvolver pesqui-
sas em fisica nuclear em Sao Paulo. Os experimen-
tos nele realizados permitiram acelerar o projeto de
construgao do primeiro reator nuclear brasileiro, de-
senvolvido pela Marinha. O equipamento ja sofreu
diversas reformas com a finalidade de moderniza-
¢ao, inclusive para aumentar sua seguranga opera-
cional. Os convénios do Ipen com diversas institui-
¢oes sao facilitados devido as condigoes de operagao
do reator.

Embora alguns o considerem um corolario da
Guerra Fria, o IEA-R1 é um marco da ciéncia brasi-
leira, e os 50 anos do inicio de sua construgdo me-
recem comemoracao condigna pela comunidade
cientifica nacional. Contudo, pioneiros da ciéncia
no Brasil, alguns deles aqui citados, foram, mais que
o IEA-R1, os motores que impulsionaram o desen-
volvimento da fisica nuclear, da engenharia nuclear
e de suas aplicagoes em nosso pais.

Anselmo S. Paschoa

Consultor convidado do Laboratdrio

de Radioecologia e Mudancas Globais,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro



Fisiologia vegetal
Gostaria de parabenizar os autores

do artigo ‘Avancos na fisiologia vege-
tal’ (CH 219), no qual apresentam de
forma clara os avancos na area de fi-
siologia vegetal alcancados a partir
dos estudos sobre a fotossintese de-

senvolvidos por|Frederic Blackman|.

Elogio na Bahia

Temos a honra de comunicar o regis-
tro feito pelo conselheiro Luis Henri-
que Dias Tavares na sessao plenaria
desse colegiado no dia 18 de outubro
(...), aprovado por unanimidade: “Ao
registrar a circulagdo dessas revis-
tas, nao esqueco Ciéncia Hoje, que se
mantém com a sua atualidade e se-
riedade. Nada se perde em sua leitu-
ra, sejam as se¢es ou os trabalhos
com o nivel dos que vou destacar nes-
se nlmero de setembro: ‘A evolucao
da fecundidade no Brasil’, ‘Tendén-
cias das migracdes internas’ e ‘Brasi-
leiros longe de casa™.

Universidade paga
Em carta & CH 220, o leitor Carlos

Fernando Galvao de Queirés tece al-
gumas criticas ao meu artigo ‘Por
uma universidade piblica, paga e de
qualidade’ (CH 218). O leitor se enga-
na quando diz que ha muitas univer-
sidades plblicas nao pagas nos Esta-
dos Unidos. Ndo existe nenhuma. (...)
E imperativo que eu responda algu-
mas de suas criticas. O leitor comeca
dizendo que eu deveria explicar a ra-

Correcoes

zdo de as universidades particulares
ndo cumprirem a Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo. Nao acho que de-
veria. Jamais insinuei que cobranca
de mensalidades resolve todos os
problemas da educacao nacional. Ele
mesmo afirma que “o ensino pago
nao é garantia de qualidade, e a gra-
tuidade também nao”. Ha uma clara
confusdo por parte do leitor entre
universidade particular e universida-
de paga. A Petrobras, por exemplo, é
uma empresa publica e nem por isso
gasolina é gratuita. Como deixei cla-
ro no titulo de meu artigo, nao defen-
do a privatizacdo das universidades.
Ele afirma ainda que “se limitarmos a
gratuidade apenas a cursos de licen-
ciatura estaremos criando uma reser-
va de mercado dos altos postos do
poder social”. Aparentemente, ndo
leu meu artigo até o fim, onde deixei
claro que as pessoas que nao pudes-
sem pagar deveriam ter condicdes de
tomar dinheiro emprestado ao Esta-
do e, ao se formar, comecar a pagar.
Nao inviabilizaria o estudo de nin-
guém. Apenas tiraria dos ombros de
toda a sociedade tal responsabilida-
de, além de transferir para a univer-
sidade parte do dinheiro que o aluno

* Na nota ‘Sintonia fina’, da secdo Mundo de Ciéncia (CH 221), é dito que
“o cancer cervical mata cerca de 290 mulheres por ano no mundo”. Na ver-

dade, sdo 290 mil vitimas anuais.

= Nas ‘sugestdes para leitura’ do artigo ‘O magnifico laser (CH 222), o pri-
meiro item (‘Os fundamentos da luz laser) é na verdade um artigo publi-
cado narevista A fisica na escola (v. 2, n? 2, outubro de 2001), editada pela

Sociedade Brasileira de Fisica.

ird ganhar devido a sua formacao.
Termina dizendo gue minha idéia,
equivocada, é bastante dissemina-
da, repetida e aceita. Esse foi seu en-
gano final. No meio académico na-
cional, a idéia de universidade pbli-
ca gratuita é dominante. Por esse
motivo, a universidade piblica nacio-
nal esta falindo, como reconhece a
diretora da Coppe/UFR], Angela Uller,
em uma edicao recente do Jornal da
Ciéncia, ao afirmar: “A UFR| € vitima
de um modelo de financiamento que
se esgotou. Ou somos um orgulho
para o Brasil ou alguma coisa esta
errada.” Falta apenas identificar o
que esta errado.

Erro de revisao
Ainda tinha a ingenuidade de que a

CH podia ser um bastiao da perfeicao,
dentre tantas publicacées deplora-
veis no mercado nacional, mas minha
esperanca terminou na pagina 23 da
CH 220 (...}, no artigo ‘A crise republi-
cana e o estado de excecao’, ao en-
contrar a palavra clausula com a se-
paracdo sildbica ‘cla-usula’. Percebi
que nem mesmo nessa casa ha um
revisor gramatical. Lamentavel e
mesmo imperdodvel.

| Respeitamos a opinido do leitor,
mas esclarecemos que a CH ndo
pretende ser infalivel, e tem
revisores. Erras — principalmente
pequenos erras formais — sdo
encontrados em quase todas as
publicacdes, por maior que seja o
empenho em evitd-los.

Av. Venceslau Bras, 71
fundos * casa 27

CEP 22290-150

Rio de Janeiro * R

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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Marco Moriconi

O monge iluminado

Instituto de Fisica, Universidade Federal Fluminense

rimeiros dias de 2006. Um monge, em busca
de iluminagao e paz de espirito, decide me-
ditar no topo de uma montanha. Parte logo cedo,
as 6h, e percorre uma estradinha tortuosa e longa
que o leva até o cume, onde chega duas horas de-
pois. Nosso amigo monge fica la o resto do dia,
meditando, pensando sobre a vida, em busca da
iluminacdo. No dia seguinle, exatamenle as 6h,
dé inicio a viagem de volta. Em cerlo ponto do
caminho, nota algo que o enche de felicidade: quan-
do percebe que horas sdo e onde ele esla, verifica
que, no dia anterior, ele se encontrava exatamente
naquele mesmo lugar e na mesma hora! Eis o si-
nal que ele buscaval!
O monge chega ao mosteiro com um grande sor-
riso, mostrando sua felicidade face ao aconteci-
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mento recente. Um visitante, Martin, nio deixa
de percebé-lo e pergunta:
Martin: “Por que tal felicidade, caro monge?”
Monge: “Ora! Acabou de acontecer algo mara-

(v =
SOLUCAO DO DESAFIO PASSADO

Os trés sabios olham uns aos outros, mas nenhum deles pode dizer se o
respectivo chapéu tem uma bolinha ou ndo. Porém, quando o rei diz que
“pelo menos um deles tem uma bolinha”, cada sabio raciocina da seguin-
te maneira: os que ndo tém nada no chapéu véem a bolinha do terceiro. Ja
o que tem a bolinha ndo vé nada e, portanto, conclui que ele tem uma bo-
linha no chapéu! Aqui vai um desafio dentro do desafio: e, se no inicio, 0
rei tivesse marcado dois chapéus, dissesse que havia pintado pelo menos
uma bolinha e ficasse perguntando “alguém ja sabe se tem bolinha?” re-
\hpetidamente? 0 que aconteceria?

[ota cara leitora, caro leitor, escreva para este colunista, invente
solugdes melhores, proponha novos desafios! Estou aguardando!
Feliz 2006 para todo mundo!

Contatos com esta coluna: moriconi@cienciahoje.org.br
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vilhoso. Ontem, subi uma montanha, passei o dia
no topo e, no dia seguinte, voltei pelo mesmo ca-
minho. Na descida, passei por um certo local exa-
tamente na mesma hora em que havia passado por
ele no dia anterior, durante a subida! Era o sinal
que eu estava buscando!

Martin (murmurando): “Hummm...Vocé partiu
a mesma hora nos dois dias?”

Monge: “Sim!”

Martin: “E voltou pelo mesmo caminho?”

Monge: “Sim...”

Martin sorriu. O monge ficou curioso.

Por que Martin sorria? Eis a explicagao.

Martin: “Tal coisa devia acontecer. E um caso
dos chamados ‘teoremas de ponto fixo’.”

Monge: “Como é possivel? Sao tantas as manei-
ras de se percorrer um mesmo caminho, tantas
possibilidades! Tal momento tem que significar
algo...”

Martin: “Bem, imaginemos o seguinte: suponha
que, no momento da partida de sua viagem de vol-
ta, as 6h, um ‘clone’ seu comegou a subir a monta-
nha, exatamente como vocé fez no dia anterior,
Essa copia sua andard precisamente como vocé
andou em sua viagem de ida, passo a passo. Como
cada um de vocés partiu a mesma hora, 6h, é claro
que vocés dois acabardo se encontrando em algum
ponto. Vocés dois tém de necessariamente se en-
contrar! Como se passou o mesmo tempo para vo-
cé e seu clone e como ambos estdo no mesmo lu-
gar, esse é o local que vocé percebeu
como ‘especial’. Mas a verdade é
que esse momento ‘especial’ tinha
de acontecer!”

O monge continuou sorrindo.
Na verdade, seu sorriso até au-
mentou. Martin pensou que ele
estivesse zombando dele. Muito
pelo contrario.

Monge: “Eu sabia! Eu sabia que
aquele momento devia significar
algo! E é essa a revelacdo! O teore-
ma do ponto fixo! Que belissima
maneira de se comegar o ano.”

E partiu 0 monge, mais
iluminado.
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