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Para onde caminha
a humanidade?

cada vez mais fregiiente de catdstrofes naturais, a morte de grandes grupos
populacionais provocada por epidemias fora de controle e o massacre de povos inteiros
decorrente de conflitos raciais, religiosos, politicos ou de outra natureza traz & mente uma
pergunta oportuna: serd viavel a vida na Terra nas proximas décadas? Analisemos alguns

dados disponiveis hoje.

10 anos revelam que as interacdes naturais da

floresta com a atmosfera sdao importantes para a regulacdo de chuvas e do ciclo hidrolégico
em toda a América do Sul, com reflexos em outras partes do mundo. Sabe-se ainda que
desmatamentos e queimadas — préaticas hoje comuns na regido amazdénica — podem ace-
lerar processos como o aquecimento global, aumentar a ocorréncia de fenémenos clima-
ticos extremos e alterar em larga escala os ciclos da dgua e de nutrientes, essenciais aos

Seres vivos.

res de doencas que pareciam controlados voltam a preo-

cupar os epidemiologistas, uma vez que muitos desses seres microscépicos desenvolveram
resisténcia a maioria dos medicamentos desenvolvidos para combaté-los. Sem contar os
novos microrganismos que podem se disseminar rapidamente — sobretudo entre popu-
lagdes de baixas condicdes socioecondmicas — e que, dependendo de sua viruléncia,

podem produzir resultados catastréficos.

ais e de alteracdes impos-

tas a natureza. O século 20 pode, sem exagero, ser considerado o século das dizimagoes

em massa. O século do genocidio.

cabe perguntar: até quando a civilizagdo deixara de

respeitar o meio ambiente e a si mesma?
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A Amazénia
e as mudancas globais

0O papel da floresta amazénica no clima global
ainda esta sendo investigado pela ciéncia,

mas estudos recentes revelam que o desmatamento
e as queimadas na regiao podem acelerar

0 aquecimento global, aumentar a freqiiéncia

de fendmenos climaticos extremos e alterar os ciclos
da agua e de nutrientes, essenciais aos seres vivos.

Por Paulo Artaxo

Pandemias: risco para
a humanidade?

A humanidade sempre conviveu com doengas.
Em alguns casos, elas se espalharam por todo

o mundo, com resultados as vezes catastroficos.
Sao as pandemias, como a ‘peste negra’,

na Idade Média, ou a ‘gripe espanhola’,

ja no século 20. Hoje, apesar dos avangos
cientificos, 0 homem ainda pode ser vitima

de epidemias globais.

Por Claudia Torres Codeco
e Flavio Codego Coelho

Os genocidios

entram no século 21:

a violéncia sem limites e os
limites do entendimento

Nas dltimas décadas, conflitos, massacres

e genocidios em diferentes lugares tém sido
explicados com base em édios ancestrais

e comunidades tradicionais. Pouco se fala sobre

os projetos de conquista e manutencao

de poder dos grupos envolvidos,

e sobre a ruina do ideal de ‘nagdo’ no mundo atual.

Por Omar Ribeiro Thomaz
e Sebastido Nascimento
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Como manter o gelo fora do congelador sem derreter por um longo periodo?
Alguma substancia, adicionada a agua, dificulta o derretimento?

Existe algum meio de afugentar ratos do forro de uma casa sem usar veneno?

Por que a imunoglobina A que a mae passa ao filho por meio
de seu leite nao é digerida pelo estdmago do bebé?

Gisele Minhoto

Em guerra com o travesseiro
Problemas do sano afetam milhdes de pessoas no Brasil e no mundo

Sonofusao, o retorno
Pesquisadores voltam a falar em fusdo nuclear dentro de bolhas

A banda podre da ciéncia
Caso de cientista sul-coreano reabre debate sobre fraudes em pesquisas

Pela igualdade de acesso a vacinacao

Nova fonte de recursos para imunizacdes em paises pobres

0 novo caminho do entulho

Restos de constru¢ao podem ser usados para pavimentar estradas
Visitantes perigosos

Levantamento identifica plantas invasoras em ambientes nordestinos
Bovinos dispersam capim invasor

Planta africana invade campos do Sul e avanca para paises vizinhos
Aqui jaz perigo ambiental

Cemitérios instalados sem critérios podem contaminar lencol freatico
Em busca do diagnéstico preciso

Alteracao do perfil cerebral pode ser pista para detectar o autismo

0 que os olhos nao véem...
Uma nova técnica aponta fraudes em perfumes com maior precisdo

OPINIAD
Tubardes de coleira

Barcos lancam ao mar cintas plasticas que asfixiam animais marinhos

Estatuto da Igualdade Racial: uma questao de principio
Novo projeto de lei visa fixar intmeros direitos dos afro-brasileiros

As anoniceas e os besouros
A estreita relagdo da familia da fruta-do-conde com seus polinizadores

PRIMEIRA LINHA
0 clima e a vida no ambiente aqudtico

Mudanca de estacdes afeta organismos que vivem em corpos d’agua
Taturana: uma lagarta perigosa
Estudos sobre inseto com forte veneno ajuda a reduzir acidentes

Sobre ratos e pandas
Roedor brasileiro tem habitos bem parecidos com os do urso chinés

Um arquiteto entre a escola e a cidade
Resenha do livro Walter Gropius e a Bauhaus, de Giulio C. Argan

Temos 46 cromossomos!

Nimero exato de cromossomos humanos foi definido ha 50 anos
Mapeamento genético de E. coli

Transferéncia de genes entre bactérias medida passo a passo

Desvelando a organizacao celular
Avancos relevantes no estudo dos componentes das células

Par ou impar?
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JOAO RODRIGUES, RIO DE JANEIRO/R]

Como manter o 5¢lo fora do congelador sem derreter por um longo
periodo? Alguma substancia, adicionada a agua, dificulta o derretimento?

-—-ﬂ

O LEITOR PEReuNTA

O derretimento (ou fusdo) do gelo fora do congelador é a mudanca da fase sélida para a liquida
que a agua experimenta a temperatura de 0°C e a pressao atmosférica ‘normal’ (ao nivel do

é possivel).

')__________________________

mar). O gelo aquece porque, fora do congelador, absorve o calor proveniente da superficie
onde é colocado e do ar do ambiente (desde que estejam a uma temperatura acima da do
gelo) e o calor irradiado pelo Sol e pelos corpos quentes ao redor. Para manter por mais
tempo o congelamento, deve-se tentar minimizar as trocas térmicas usando isolantes fe-
chados, ao abrigo da luz (que carrega energia dairradiacdo solar e de outros corpos quen-
tes), e, em altimo caso, reduzindo a pressao no recipiente que contém o gelo (quando isso

0 isolante diminui o calor vindo do ambiente e uma grande redu¢d@o na pressao au-
menta ligeiramente a temperatura de fusdo (de 0°C para 1°C ou 1,5°C, por exemplo).
Quanto maior o ponto de fusdo, mais tempo sera preciso para que o gelo (que, logo apds
ser fabricado, estd a uma temperatura negativa) o atinja e comece a se liquefazer, por-

que a transferéncia de calor entre dois corpos é proporcional a diferenca de
temperatura entre eles. A altera¢io do ponto de fusao pode parecer minima,

Existe algum meio de 2 7uzentar ratos do forro de uma casa sem usar veneno?

ALEXANDRE MATOS, POR E-MAIL

Ainfestacdo por roedores se da por
trés motivos: disponibilidade de
alimento, condicdes para protecao
e reproducao e auséncia de ‘inimi-
go natural’. As areas de forro sdo
adequadas porque reiinem essas
caracteristicas. Portanto, para eli-
minar a infestacao, é preciso verifi-
car se existem abrigo e comida -
lembrando que as vezes os animais
podem estar buscando alimento
dentro da propria residéncia.
Primeiro, faca uma limpeza rigo-
rosa no local, eliminando qualquer
material ou utensilio que possa ser-
vir de abrigo para os animais. Tam-
bém é possivel usar armadilhas
mecdnicas, as ratoeiras, que devem
ser escolhidas conforme o tamanho
dos animais. No caso de locais como
forros, pode estar ocorrendo infes-
tacdo por camundongo (Mus mus-
culus) ou por rato de telhado (Rattus

6 * CIENCIA HOJE » vol. 38 » n2 224

rattus). Para camundongos, prefira
as ratoeiras de menor tamanho. Pa-
ra os ratos de telhado, utilize as de
tamanho médio. Nos dois ou trés
primeiros dias, deixe as ratoeiras
desarmadas no local, com uma isca
(pao ou queijo), para que os animais
se acostumem com o novo objeto. A
partir do quarto dia, elas ja podem
ser armadas. Cuide para que as ra-
toeiras sejam colocadas sempre
junto a parede ou a outro anteparo,
pois os roedores se movimentam
pelo tato, sempre encostados em
paredes e cantos.

Outra tatica valida poderia sera
insercao de um ‘inimigo natural’ no
local, ou seja, de predadores como
galinhas-d’angola e gatos. Entre-
tanto, como se trata de uma infes-
tacao no forro do telhado, o porte
desses animais seria incompativel
com o espaco disponivel.

Existem ainda no mercado aparelhos ultra-sonicos.
Eles emitem sons de altissima freqiiéncia (muito agu-
dos), que afugentam os ratos. Mas seu custo é alto (en-
tre RS 200 e RS 400), principalmente se considerarmos
que os roedores podem permanecer atras de objetos
solidos sem se sentirem incomodados ou ainda se
adaptar aos sons emitidos.

Para impedir novas infesta¢oes, o local deve ser
mantido rigorosamente limpo e organizado. Se possi-
vel, vede qualquer abertura existente com telas meta-
licas de malha fechada, para evitar que os roedores
retornem. Ainda assim, os animais podem roer esse
material, o que faz com que a limpeza e a organizacao
do local sejam medidas essenciais de prevencao.

Paula Dias Bevilacqua
Departamento ;
de Veterindria,
Universidade

Federal de Vigosa (MG)
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mas, para grandes quantidades de gelo, passa a ser rele-
vante, ja que a transferéncia de calor também depende
da massa dos corpos.

Infelizmente, tudo o que se adiciona a 4gua pura an-
tes do congelamento tende a diminuir a quantidade de
energia necessdria para o aquecimento e a fusdo do gelo,
facilitando seu derretimento em temperaturas até mais
baixas que 0°C. Nos paises de clima muito frio é cos-
tume, no inverno, colocar sal de cozinha sobre o gelo acu-
mulado nas ruas para provocar seu derretimento mes-
mo em temperaturas tdo baixas como 20°C abaixo de
zero! Logo, a agua usada para fabricar o gelo que se quer
manter por mais tempo deve ser a mais pura possivel.

Recentemente, a revista norte-americana Physics-
World disponibilizou pela internet (http://physicsweb.
org/articles/news/9/8/14) areproducdo de uma publi-
cacao académica da revista norte-americana Physical
Review Letters de agosto de 2005, em que cientistas da
Coréia demonstraram com um experimento ser possivel
fabricar gelo a temperatura ambiente. Um campo elétri-

co fortissimo, de 1 bilhdo de volts/metro, foi aplicado em uma gota de
agua com dimensdes nanométricas (1 bilhdo de vezes menor que o metro)
atemperatura ambiente, em um equipamento chamado microscopio de
tunelamento. Essa ‘gota’ se solidificou em gelo! Uma explicacdo aceita-
vel & que o forte campo elétrico consegue ‘orientar’ as moléculas de dgua
em uma estrutura sélida, que chamamos de gelo. Embora nao seja uma
pesquisa completa, o experimento sugere que a precipitacdo de algu-
mas chuvas de granizo (gelo) mesmo em dias muito quentes pode ser
explicada pela formacdo de descargas elétricas entre as nuvens, ge-
rando fortes campos elétricos em regides de baixa pressdo, onde as go-
tinhas de agua t&m dimensdes nanométricas. O crescimento das parti-
culas de gelo se segue a uma etapa de aglomeracao até a formacdo de
grandes pedras que se precipitam sobre a terra. De qualquer forma, a
manutenc¢ao de campos elétricos da ordem de bilhdes de volts/metro
étecnoldgica e economicamente inviavel para manter o gelo da nossa cai-
pirinha estavel a temperatura ambiente.

Alexandre Mello de Paula Silva
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (Rf)

----_—------_-----------------------------J

Por que a

passa ao filho por meio de seu leite nao é digerida

pelo estdmago do bebé?

que a mae

Por ser uma proteina, aimunoglobulina A secretéria — ou simplesmente IgAs — do leite
humano deveria ser digerida pelas enzimas do organismo da crian¢a. Mas isso nao ocorre

por causa da sua estrutura quimica. Na verdade, a IgAs, presente nas secre¢des seromucosas
(como saliva, lagrimas, leite, suor, corrimento nasal e secre¢des gastrintestinais),

& uma macromolécula que reiine duas moléculas de IgA originarias do sangue,

unidas por intermédio de uma proteina denominada cadeia | e pelo componente secretor.

Esses elementos estabilizam as moléculas de IgAs contra a degradacao (protedlise),

tornando-as resistentes a acao do suco gastrico e das enzimas presentes no estomago.
Durante o processo dinamico da digestao, a IgAs mistura-se ao muco que recobre todo

o epitélio do aparelho digestério; a partir dai, parte é utilizada em mecanismos

imunolégicos; parte é decomposta por processos enzimaticos e parte pode ser recuperada

intacta das fezes. Ela é eliminada naturalmente através dos mecanismos fisiolégicos

da digestdo, principalmente pelos movimentos peristalticos.

A principal fun¢ao da IgAs é ligar-se a microrganismos para diminuir sua capacidade
de aderéncia, dificultando a ocorréncia de processos infecciosos. A diferenca estrutural
entre a IgA do sangue e a IgAs do leite humano se reflete em seus mecanismos de agao.
Como a proteina do leite materno deve ajudar no combate a diferentes tipos

Av. Venceslau Bras, 71
fundos * casa 27

CEP 22290-140 *
Rio de Janeiro * R}

de germes nocivos no trato gastrintestinal, ela precisa, entdo, ser resistente a digestao.

Jodo Aprigio de Almeida

Instituto Fernandes Figueira, Fundagdo Oswaldo Cruz (R))

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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EM GUERRA COM
O TRAVESSEIRO
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Gisele Minhoto

Pesquisas recentes mostram que 50%

da populacdo mundial dormem mal e s6 um gquarto
dos que sofrem do problema tem consciéncia disso.
No Brasil, dados apresentados pela Sociedade
Brasileira do Sono revelam que de 10% a 15%

da populacdo sofrem de insonia cronica e que,

se falarmos de insdnia ocasional, o percentual
sobe para 45%. Em outras palavras,

quase metade da populacdo do pais vive

em guerra com o travesseiro.

Muitos encaram o problema como martirio
pessoal e seguem dormindo mal noites a fio.

Mas nao é esse o julgamento de uma linha

de médicos que encaram e tratam a insonia

como uma doenca em si, primaria, e ndo como

um sintoma de outros problemas de saiide.

A esse grupo de profissionais se junta

a psiquiatra e neurofisiologista

Gisele Minhoto. Especialista em medicina do sono
pelo Baylor College of Medicine, em Houston,
Estados Unidos, e doutora em ciéncias pela
Universidade Federal de Sao Paulo, Minhoto
presidiu o 102 Congresso Brasileiro de Sono,
realizado no fim do ano passado em Curitiba.

Em entrevista concedida a Ciéncia Hoje,

ela tratou desse problema tao comum na vida

dos brasileiros e revelou o que a medicina

especializada tem feito para resolvé-lo.

Murilo Alves Pereira
Especial para Ciéncia Hoje/PR



Que novidades surgiram ultimamente a respeito

do problema da insonia?

O aspecto mais importante é a nova forma de enca-
rar o problema. Em meados de 2005 surgiu nos Esta-
dos Unidos um consenso a respeito do que seja de
fato ‘insonia’. Até entdao o problema era visto como
um sintoma. O individuo insone sempre tinha al-
gum problema — como depressao ou ansiedade — que
o levava a ter dificuldade para dormir. Assim como
a febre é um indicativo de infecgao. Essa visdo se
alterou: fala-se de insdnia como doenca. Assim, o
tratamento também muda. Antes tratava-se a causa
da insénia — e esta se resolvia automaticamente. Hoje
procura-se tratar especificamente a insénia, inde-
pendentemente de sua relagdo com outras doen-
cas. O paciente pode ter depressao e insénia, mas
ambas sdo entidades diferentes, sendo necesséario
tratar das duas.

A partir dessa nova visao,

como é que a insdnia passou

a ser tratada?

O ponto principal é fazer com que
o individuo insone mude seu
comportamento. H4 vérias técni-
cas de relaxamento, como a ioga
ou a higiene do sono, que ajudam
a abrandar a insonia [ver ‘Orien-
tagdes para melhorar a qualida-
de do sono’]. Mas deve-se, princi-
palmente, restringir o tempo em
que se permanece na cama. Se o individuo sabe que
s6 vai conseguir dormir trés ou quatro horas, nao
adianta ficar oito horas deitado esperando o sono
chegar. Assim ele acabard por associar cama a um
lugar desagradavel, o que gera ansiedade e preju-
dica o sono. O ideal é que o individuo fique na cama
0 mais proximo possivel do tempo em que ele real-
mente dorme. Se nao consegue dormir, é preferivel
levantar, realizar uma atividade serena e, quando
sentir sono, voltar a se deitar, Hd também pessoas
que, por nao dormir bem a noite, ficam mais tempo
na cama de manha, pois acreditam que precisam ao
menos descansar o corpo. Isso nao adianta: cama é
lugar para dormir.

Quais as principais causas da insdénia?

Como disse, a insdnia pode ser uma doenca em si,
primadria, associada a problemas com os neurotrans-
missores envolvidos na regulagao do sono. Mas po-
de ser provocada por varios outros fatores. Um de-
les é de natureza psicofisioldgica, ou seja, hd um
aprendizado por algum motivo. Vamos supor que
determinada pessoa passe por uma situagao dificil,
fique cuidando de alguém doente, por exemplo, e
acabe dormindo mal durante muitas noites. O or-

ganismo dessa pessoa ‘aprende’ a dormir mal, e esse
aprendizado se perpetua. Também é muito fre-
qliente a ins6nia associada a um quadro depressivo.
Muitas vezes ela vem antes da depressao e pode ser
um sinal da doenga. Pode haver ainda insénia cau-
sada por doengas proprias do sono, como a que pro-
voca movimentos periédicos dos membros. Isso
faz com que a pessoa acorde varias vezes durante a

noite.

A senhora poderia caracterizar melhor a insdnia
como doenca primaria?

A insbnia priméria estd associada a um aumento do
alerta fisiolégico e/ou emocional no horario de dor-
mir e também a comportamentos que atrapalham o
sono. Nao é ocasionada por outro disttrbio do sono
ou transtorno mental.

A insonia se configura quando uma pessoa

0 sono ou so conseguindo recobra-lo

apos muita luta com o travesseiro

Ha pessoas que dormem poucas horas por noite

e estao bem no dia seguinte. Em que circunstancias
a insdnia de fato se configura?

Em geral as pessoas dormem de seis a oito horas por
noite. Mas existem as que dormem apenas quatro e
se sentem descansadas; dormem assim a vida intei-
ra e nunca reclamam da necessidade de mais horas
de sono. Esse é o padrao individual dessa pessoa,
que, como as que dormem mais tempo, tem os mes-
mos estagios do sono naquelas quatro horas. Nao se
pode falar em insonia nesse caso. A insonia se confi-
gura quando uma pessoa nao consegue dormir ou
adormece mas acorda uma ou duas horas depois,
sem conseguir retomar o sono ou sé conseguindo
recobra-lo apés muita luta com o travesseiro. Em
geral de manha essa pessoa esla cansada, irritada...

Nesses casos a soluc¢ao seria o uso

de medicamentos?

Além de tratamento comportamental e de higiene do
sono, muitas vezes é preciso recorrer ao uso de medi-
camentos para tentar superar o quadro referido aci-
ma e também em algumas outras circunstincias. Mas
as medicacoes devem ser feitas segundo cada caso,
individualmente, com acompanhamento médico.

ENTREVISTA

nao consegue dormir ou adormece mas acorda

uma ou duas horas depois, sem conseguir retomar
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Orientacoes para melhorar
a qualidade do sono

® Procure deitar e levantar em horarios regulares todos os dias.
® V4 para a cama s6 quando estiver com sono.

* N3o use a cama para ler, ver televisdao ou alimentar-se;
prefira a sala ou outro ambiente. A cama deve estar
relacionada com o ato de dormir.

* Evite ficar na cama sem dormir. Se necessario, levante e faca
uma atividade calma até sentir sono novamente. Ficar na cama
rolando de um lado para o outro gera estresse e piora a insdnia.

e Estabeleca um ritual de relaxamento antes de deitar:
tome um banho quente, diminua a luminosidade do quarto.

e Evite usar alcool e cafeina ao menos seis horas antes
do seu horario de dormir.

¢ Ndo se alimente proximo ao horério de dormir.

e Evite cochilos durante o dia; eles atrapalham seu sono a noite.

e Procure ocupar-se durante o dia, evitando o dcio.

¢ Faca atividades fisicas regularmente, mas evite exercicios fortes
no final do dia. Prefira o periodo da manha ou o horario
do almoco. No final do dia, os exercicios devem ser mais leves,

como alongamento ou caminhadas, e devem ser feitos
pelo menos quatro horas antes de dormir.

Como é possivel saber quantas horas de sono

uma pessoa necessita por noite?

Para ter uma nogao dessa necessidade, o ideal é que
a pessoa, em férias ou durante um periodo regular
de sua vida, durma sempre no mesmo horario e ob-
serve a hora em que acorda na manha seguinte, se
esta se sentindo bem e se passa bem o dia. Com o
auxilio desse método simples, uma pessoa pode cal-
cular o tempo de sono que seu organismo exige. In-
felizmente muita gente ndo respeita o proprio orga-
nismo e dorme menos do que o necessario, devido a
trabalho ou estudos. No final de semana, essas pes-
soas tentam compensar as noites maldormidas du-
rante a semana e acabam dormindo um pouco mais.
Desse modo, com oscilagdes, ndo é possivel calcular
as horas de sono necessdrias para atender as exigén-
cias do organismo.

Existem pessoas que trabalham bem a noite

e outras que desempenham melhor suas tarefas

na parte da manha. Por que ha essa diferenca?

Isso ocorre devido a um marcador localizado no na-
cleo supraquiasmético do cérebro, que chamamos
de relégio biolégico. Em fungdo desse relégio, as
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pessoas podem ser mais matutinas ou mais vesper-
tinas. Em geral tém sono a noite, ficam despertas de
manha e tém alguma sonoléncia a tarde, usualmen-
te entre 14h e 15h.

Esse relogio pode ser ‘programado’?

Nem sempre. Na verdade, uma pessoa que tem ten-
déncia a dormir tarde e a acordar tarde dificilmente
ird dormir muito cedo e acordar também cedo. E
possivel modular o sono visando adaptagdes a com-
promissos sociais que eventualmente ocorram mais
cedo. Agora, imaginemos uma situagdo extrema. Se
alguém se muda para o Japao, o relégio biolégico
que esta modulado para ca tera de se regular com o
horario de 14, que é o oposto. Mas esse processo ocor-
re lentamente e, as vezes, algumas substidncias que
sao liberadas durante o periodo de sono, conforme o
ritmo circadiano, continuam a ser liberadas no mes-
mo horério, mesmo que a pessoa esteja acordada.

Qual é entdo, nesse caso, o referencial

do organismo? Ele ndo irda perceber a diferenca

entre noite e dia no novo local?

O organismo passard a perceber a diferenca dia-noi-
te quando comecar a dormir a noite. A propésito,
vale lembrar que algumas pessoas tém mais facili-
dade que outras para se adaptar a nova realidade.
Por outro lado, se algumas pessoas forem isoladas
em uma caverna, sem luz, sem relégio, sem o re-
ferencial de dia e noite, elas irdo dormir no horario
de sempre, de acordo com o seu reldgio bioldgico.

Muita gente tem mau humor de manha.

Além desse, que outros problemas a insdnia causa?
A irritabilidade é possivelmente a principal conse-
quéncia da insonia. Se alguém dorme mal uma noile,
isso é suportdvel; mas se ficar duas ou mais noites
sem dormir ou dormindo mal, ai a situagao se com-
plica. Vem o desénimo, a falta de vontade de fazer o
que é preciso, a irritabilidade... Até a memoria fica
prejudicada. Nessas condigoes, a pessoa estara mais
propensa a infecgoes, pois o sistema imunolégico tam-
bém fica comprometido. Sem falar na tendéncia a
microcochilos durante o dia, o que pode provocar
acidentes automobilisticos ou de trabalho. Eventual-
mente a capacidade de julgamento também fica pre-
judicada, e a pessoa pode tomar decisées equivoca-
das. Pessoas que trabalham muitas horas seguidas tém
maior chance de cochilar, por isso ha um limite de
horas de trabalho em plantées. Com a capacidade de
raciocinio reduzida, o risco de acidentes aumenta.

A senhora acha que as pessoas dao a devida
importéancia ao sono?

Menos do que deveriam. A compreensdo de que o
sono é de importancia capital na vida de uma pessoa



tem aumentado, mas ainda ndo atingiu o patamar
que deveria. Gosto de fazer a seguinte comparacao:
quando uma pessoa liga para outra no horario do
almogo, costuma dizer que nao quer atrapalhar a
refeigdo e que ligara depois; mas muita gente nio
lem o mesmo comportamento quando se lrala do
sono alheio, as vezes telefonando tarde da noite para
parentes e amigos e insistindo em prolongar uma
conversa. Muitas pessoas que vao viajar cedo costu-
mam ficar até tarde arrumando malas, indo dormir
de madrugada para acordar dai a pouco e pegar o
volante de um carro. Isso é muito perigoso. Poucos se
preocupam em dormir mais cedo, para estar bem
no dia seguinte.

Qual a importéncia de uma boa noite de sono?

E durante o sono que ocorre a liberagio de vérias
substincias, como o horménio de crescimento. Além
disso, na fase do chamado sono REM [do inglés rapid
eye movement, movimento ocular rdpido], quando
sonhamos, ha maior relaxamento da musculatura e
o nosso cérebro funciona de forma semelhante a vi-
gilia. Ja durante o sono profundo nosso cérebro emi-
te ondas cerebrais lentas, o que revela uma reducdo
de sua atividade. Vemos, pois, que durante o sono
ocorrem vérios eventos de grande importincia para

0 bom funcionamento do nosso organismo. Até a
memorizacdo esta relacionada com o sono. o justa-
mente nessa fase do dia que ocorre a ‘formatacao’ de
nossa memoria.

Com respeito ao sono, o que a senhora recomenda a
médicos e pacientes?

E essencial que o médico dé importancia ao sono e
passe a leva-lo sempre em conta durante as consul-
tas. Ele deve procurar saber se o paciente esta dor-
mindo bem, se tem sonhado... Assim terd mais ele-
mentos para fazer prescrigoes medicamentosas acer-
tadas. Ao tratar de determinado problema sem sa-
ber que o paciente sofre de insénia, o médico pode
receitar um remédio que ird prejudicar ainda mais
o sono do paciente. Por outro lado, as pessoas devem
falar de seu sono durante as consultas médicas, mes-
mo que o médico nao pergunte. O que ocorre é que
as pessoas insones acham isso normal e nao se quei-
xam; lomam um cha ou um remédio indicado pelo
vizinho e pronto. Muita gente ‘se medica’ com bebi-
das alcoolicas, achando que a ingestao de alguma
coisa que relaxe ajuda a dormir mais facilmente.
De fato o dlcool pode facilitar o adormecer, mas algu-
mas horas depois ele passa a fragmentar o sono, al-
terando profundamente sua estrutura. m
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Sonofusao, o retorno

Mais uma vez, pesquisadores
alegam ter evidéncias

de que é possivel obter

a fusdo nuclear - o processo
que gera energia em estrelas
— a partir das altas
densidades e temperaturas
atingidas por gases
aprisionados no interior

de bolhas criadas

em liquidos. O artigo

- que ja € motivo de polémica
entre especialistas

— sera publicado em

Physical Review Letters.
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perspectiva de uma rdpida

exaustdo das reservas co-
nhecidas de petrdleo, associada a
um grande aumento da demanda
energética por paises emergentes
(em particular Chinae fndia), tor-
nou a busca de fontes alternativas
de energia um dos problemas mais
relevantes da ciéncia e da tecno-
logia nos dltimos anos. Sabe-se,
hé muito tempo, que uma fonte
praticamente inesgotavel de ener-
gia, segura e sem producao de re-
jeitos radioativos de longa vida
seria a fusao nuclear controlada.
Esse é o processo fisico bdsico que
gera energia nas estrelas, em par-
ticular no Sol.

A produgdo de energia por fu-
sdo ocorre quando os ntcleos de
dois elementos leves colidem e se
fundem, produzindo um elemen-
to mais pesado. Se a soma das mas-
sas atomicas (protons mais néu-
trons) dos ntcleos reagentes for
maior que a do ntcleo produzido
pela reacao de fuséo, a diferenca
de massa aparece na forma de
energia, usualmente carregada por
néutrons ultra-energéticos.

Um exemplo tipico de fusao
nuclear é a reagao de dois déute-
rons (d) — o déuteron é um nicleo
atdémico formado por um préton e
um néutron —, produzindo o ele-
mento hélio 3 (He?), cujo nicleo
contém dois protons e um néutron,
além de um néutron (n), como
mostra a reacao a seguir:

d+d— He’+n

O néutron resultante da rea-
cdo sai com uma energia altis-
sima, com velocidade igual a
0,9999997 vez a velocidade da
luz (esta ultima, no vacuo, vale
300 mil km/s). Essa energia pode
ser recuperada fazendo os néu-

trons produzidos colidirem com
atomos de dgua, que se converte
em vapor altamente aquecido e
pode acionar uma turbina a va-
por, por exemplo. A energia é tan-
ta que bastam 10 gramas de
deutério (que pode ser extraido
de 500 litros de 4gua do mar) para
produzir toda a energia gasta por
um habitante de um pais desen-
volvido por toda a sua vida.

No entanto, para que a rea-
¢ao de fusao ocorra, é necessdrio
‘acendé-la’, como no caso da rea-
cdo quimica que ocorre na quei-
ma de um combustivel usual.
Esse ‘acender’ é extremamente
dificil no caso da fuséo, pois os
dois nicleos que reagem sao ex-
tremamente pequenos e carrega-
dos positivamente, ou seja, sofrem
uma repulsao eletrostatica muito
forte quando se aproximam um
do outro. Para que essa repulsao
seja vencida (o que tecnicamente
se denomina em fisica ‘vencer a
barreira coulombiana’), é neces-
sério que os nicleos venham um
de encontro ao outro com ener-
gias muito altas.

Uma maneira de fazer isso é
acelerar os nicleos com acelera-
dores de particulas, o que ja foi
feito ha mais de 40 anos em labo-
ratorios. Mas, nesse caso, a ener-
gia gasta para acelerar os niicleos
reagentes é maior que a que se
obtém em retorno apés a fusao
nuclear. Portanto, do ponto de vista
de ganho de energia, esse proces-
s0 nao é vidvel.

Por isso, a maior parte da pes-
quisa em fusdo nuclear tem se
concentrado no chamado proces-
so termonuclear. Nesse caso, o gés
de deutério é aquecido a tempe-
raturas altissimas, da ordem de
70 milhdes de graus centigrados.



Nessas temperaturas, o gés fica
completamente ionizado, trans-
formando-se em uma mistura de-
nominada plasma, formada por
atomos com carga elétrica (ions)
e os respectivos elétrons que ‘sal-
taram’ destes tltimos, tornando-
os, porlanto, carregados eletrica-
mente.

Embora a energia média dos
ions presentes no plasma nao seja
suficiente para que eles vengam
a barreira coulombiana, sempre
havera (devido a um efeito de dis-
tribuigao estatistica) um grande
nimero de ions com energia mui-
to maior que a média. E estes con-
seguem vencer a barreira e se fun-
dir. Por isso, a maior parte da pes-
quisa em fusido nuclear controla-
da tem sido baseada no esquema
denominado confinamento mag-
nético de plasmas, no qual um
plasma de altissima temperatura
é confinado por campos magnéti-
cos para evitar contacto com qual-
quer parede material e se esfriar.
A viabilidade desse esquema foi
demonstrada experimentalmen-
te em 1991, mas ainda é neces-
sdrio um grande desenvolvimen-
to tecnoldgico para viabilizar os
reatores de fusao nuclear.

No final da década de 1980, foi
publicado um trabalho cientifico
na revista Nature no qual seus
autores relatavam a obtencédo da
fusao nuclear em uma cuba con-
tendo uma solucgao condutora de
eletricidade (no caso, dgua pesa-
da, que é rica em deutério), na
temperatura ambiente; por isso,
o processo foi denominado fusio
fria. Varios outros grupos tenta-
ram repetir os experimentos, mas
nenhum conseguiu reproduzir
os resultados de maneira convin-
cente, satisfazendo o rigor do mé-
todo cientifico. E a pesquisa ao
longo dessa linha foi praticamen-
te abandonada.

Recentemente, surgiu uma no-
va possibilidade de produzir rea-
¢oes de fusdo a frio através do fe-
nomeno de cavitagao de um gas
em um liquido. Bolhas de cavita-

¢do ocorrem em um liquido quando
sua pressao ¢ subitamente reduzi-
da, como no processo de formacio
de bolhas de vapor na fervura d’agua
ou quando se abre uma garrafa de
refrigerante ou champanhe. Quan-
do a forga que reduz a pressio do
liquido ¢é removida, este recupera
rapidamente sua densidade inicial,
como uma borracha esticada recu-
pera seu comprimento inicial quan-
do suas pontas sao soltas.

Na volta a densidade inicial, o li-
quido comprime as diminutas bo-
lhas, em cujo interior a densidade e
a temperatura do gds aprisionado
aumentam imensamente, fazendo
com que as bolhas, ao ‘explodirem’,
emitam luz. Esse fenémeno é deno-
minado sonoluminescéncia (‘sono’
porque as bolhas podem ser gera-
das pela incidéncia de ondas sono-
ras sobre o liquido). Segundo resul-
tados publicados agora pela equipe
liderada por Rusi Taleyarkhan, da
Universidade de Purdue (Estados
Unidos), é nesse ambiente que esta-
ria ocorrendo a fusao nuclear (ou,
como vem sendo chamada, a sono-
fusao). Ainda em 2002, Taleyarkhan
e colegas, em artigo na Science (vol.
295, p. 1.868), alegaram ter obtido
evidéncias da fusiao nuclear em um
experimento semelhante (ver ‘Do
som a luz’, em CH n° 186).

Nos dois experimentos, eles afir-
mam ter observado a emissao de
néutrons, o que seria um sinal de
que a fusao estd ocorrendo. Os re-
sultados de 2002, porém, ainda néo
foram reproduzidos. E, de 14 para
¢4, instaurou-se a polémica sobre a
sonofusio. O mais adequado, portan-
to, é esperar pela confirmacao (ou
nao) desses novos resultados por la-
boratérios independentes. Até 14,
deve prevalecer um ingrediente ba-
sico da prética cientifica: ceticismo.

Ricardo Galvdo

Centro Brasileiro

de Pesquisas Fisicas (RJ)
Takeshi Kodama
Instituto de Fisica,
Universidade Federal
do Rio de Janeiro
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Mestra de
T. albipennis

guiando aprendiz

da mesma espécie;
ambas foram !
pintadas para !
o experimento '

MUNDO DE CIENCIA

FORMIGAS MESTRAS ¢ Quando a
aprendiz para ou anda mais devagar
para se familiarizar com detalhes do
percurso, a mestra, que segue na fren-
te, diminui sua passada. Esta sé volta
ao ritmo normal quando a pupila lhe
da, literalmente, um toque pelas cos-
tas. Aula de trekking (caminhadas em
trilhas) com participacdo de uma ins-
trutora e de uma aluna? Sim. Mas os
atores, no caso, sao formigas da espé-
cie Temnothorax albipennis. Para os
autores do experimento, o ato de en-
sinar deve ser, a partir de agora, so-
mado a lista de comportamentos com-
plexos desses insetos. Para eles, o
professor (ou professora) sacrifica seu
potencial de velocidade em prol da
educacdo de um colega inexperiente.
Se a mestra fosse sozinha, chegaria
quatro vezes mais rapido. Mas a van-
tagem é que, desse modo, as estu-
dantes acham a fonte de comida um
minuto mais cedo e, no futuro, se tor-
nam professoras. Portanto, hd um in-
vestimento na formacao de recursos
‘humanos’ para o formigueiro. Um
detalhe interessante do experimento
foi quando os autores removeram a
aprendiz e passaram a tocar, na taxa
de duas vezes por segundo, com o
auxilio de um fio de cabelo, o profes-
sor, que nem percebeu a troca, e conti-
nuou seu caminho. (Nature,12/01/06)
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MEDICINA Pesquisa ndo relaciona gordura a doencgas

DIETA, CANCER E CORACAO

Gordura ndo parece elevar os riscos de cancer de mama
e deintestino. Nem mesmo de doencas do coracdo. Essa
conclusao — para muitos, dificil de engolir — envolveu
dezenas de milhares de mulheres e foi 0o maior e mais
caro estudo sobre dieta feito até hoje.

Promovida pela Iniciativa da Satde da Mulher (ISM),
a pesquisa acompanhou 48.835 mulheres na p6s-meno-
pausa, dos 50 aos 79 anos de idade, sem histérico de
cancer de mama. Elas foram divididas em dois grupos.
0 primeiro, com 19.541 participantes, seguiu uma dieta
com haixo teor de gorduras (ndo mais do que 20% do
consumo calorico diario) e com consumo elevado de fru-
tas, vegetais e graos. Para o segundo grupo (29.294), 0
percentual de gordura podia ser de até 40%. Um ano
depois, esses percentuais ja haviam mudado involun-
tariamente (como é comum em estudos sobre dieta): 24%
e 35%, respectivamente. Seis anos depois, 30% e 38%.

Ao final dos 8,1 anos, o primeiro grupo apresentou
655 casos graves de cancer de mama (3,35% do total)
com 27 mortes, contra 1.072 (3,66% do total) no segun-
do grupo (53 mortes). Foram 9% de diferenca entre as
duas taxas de incidéncia (3,66% e 3,35%). A primeira

A

vista, pode parecer uma diferenca importante, mas os
autores dizem que esse percentual nao tem significado
estatistico. Dito de outro modo, nao é possivel dizer se
isso deveu-se a dieta ou ao mero acaso.

Quanto ao cancer de intestino e doencas cardiacas,
praticamente nada pdde ser extraido com seguranca
estatistica do estudo. A taxa de incidéncia de cancer
grave de intestino (ou de célon) por ano foi praticamen-
te a mesma no primeiro e no segundo grupos: 0,13% e
0,12%. Quanto ao coracao, o0s pesquisadores conclui-
ram que a dieta ndo teve efeitos significativos sobre
a incidéncia de doencas cardiovasculares, derrames,
doencas coronarianas e ataques cardiacos.

Surpresas e polémicas

Q conjunto de trés artigos na mesma edicdo é o segundo
grande resultado da ISM. Todos, de certa forma, marca-
dos porsurpresas ou polémicas. O primeiro deles veio a
piblico em 2002 e dois anos mais tarde, indicando que
a terapia de reposicdo hormonal (estrogénio e proges-
terona, no primeiro caso, e sd estrogénio, no segundo)
podia aumentar os riscos de cancer de mama e doengas

Fémea do Paedocypris progenetica

Aesquerda, fémea do Photocorynus spiniceps

com o macho fundido em seu dorso (o pequeno
‘apéndice’ mais claro). A direita, dois exem plares
do Paedocypris progenetica
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MENOR VERTEBRADO * Em geral, pescadores se gabam quando fisgam peixes grandes.
Cientistas, porém, alardearam recentemente, com certo orgulho, terem capturado o menor
peixe do mundo. Porém, a polémica em torno da descoberta foi inversamente proporcional
ao tamanho do Paedocypris progenetica, que tem meros 7,9 mm e habita aguas pretas e
acidas dos pantanos da Indonésia. Para se ter uma idéia, sdo necessarios trés deles em
fila para cobrir de lado a lado o polegar de um humano adulto. O P. progenetica nao tem
protecao 6ssea em torno do cérebro, e as fémeas, menores que os machos, carregam
poucos ovos, tudo em nome da economia de espaco. Bastou o titulo de menor peixe adulto
(e também de menor vertebrado) comecar a ser comemorado, para ser contestado pelo
descobridor do Photocorynus spiniceps, cujo macho tem cerca de 6,2 mm de comprimento.
Instaurou-se a polémica em um caso de julgamento dificil. Este dltimo, descoberto no ano
passado, tem peculiaridades: funde seu sistema sangiiineo ao alto do corpo
de uma fémea (que é milhdes de vezes mais pesada que ele) e, nessa situagao
de ‘carona’, passa a fecunda-la, o que o coloca na categoria de parasita sexual.
Na tentativa de manter o titulo, os descobridores do P. progenetica alegam que
i) o P. spiniceps nao & um ser livre, o que o desqualifica na disputa; ii) é dificil
medi-lo, pois ndo se sabe ao certo onde ele comeca e termina. Uma possibilida-
de, segundo os ictiélogos (especialistas em peixes), é dividir a categoria ‘me-
nor peixe’ segundo o peso, tamanho, volume. Os que té&m dominio da lingua
inglesa podem acompanhar a polémica em rmbr.nus.edu.sg/news/. As fotos
ao lado ajudardo o leitor a ter uma opinido prépria sobre qual peixe merece o
titulo de menor. (Proceedings of the Royal Society B, 07/03/06)
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cardiacas. O terceiro resultado, sobre o efeito de calcio
evitaminas sobre 0s 0s50s, devera ser divulgado pouco
depois do fechamento desta edicao.

0 estudo recém-divulgado, porém, esta longe de ser
um consenso. Alguns acham que oito anos é um periodo
curto e que, caso fosse estendido, alguma relacao positi-
va entre o cdncer de mama e a ingestdo de gordura aca-
baria aparecendo. Outras criticas dizem respeito ao fato
de as voluntarias terem comecado a ingerir pouca gordu-
raem idades avancadas (em outras palavras, ndo se sabe
que efeito sobre o organismo teve a alimentagao anterior).

E importante, porém, ressaltar que os resultados
nao devem ser lidos ao pé da letra, ou seja, nao se deve
abusar das gorduras em nome de uma pesquisa que
pode ter suas conclusdes contestadas no futuro, como
acontece em todas as areas da ciéncia. Para o coragao,
vale a receita que todos vao continuar ouvindo de um
cardiologista: mantenha o peso, pratique exercicios,
ndo fume e, apesar desses resultados, faca uma dieta
saudavel (sim, com poucas gorduras e muitas frutas,
verduras e legumes).

Journal of the American Medical Association, 08/02/06

OBESIDADE CONTAGIOSA? ¢ Ha duas décadas, descon-
fia-se que certos virus humanos e de aves podem causar
obesidade, o que tornaria contagioso esse quadro. A pre-
senca dessas entidades microscopicas, segundo essa
hipétese, levaria o organismo a fabricar mais células
adiposas (ou seja, de gordura). Agora, um experimento
indica que ha algo de verdade nessa suposi¢do. Frangos
inoculados com trés cepas (Ad-2, Ad-31 e Ad-37) de
adenovirus humano (responsdveis por resfriados) con-
sumiram, por trés semanas e meia, a mesma quantidade
de comida. Porém, as contaminadas com o Ad-37 tinham
trés vezes mais gordura no intestino e duas vezes mais no
corpo em relagao as outras. 0 Ad-2 e o Ad-31 tiveram pouco
efeito sobre o peso. Ja se havia mostrado, em humanos,
uma relacao entre obesidade e presenca de anticorpos
para o Ad-36, que causa o aumento de peso em frangos,
camundongos e primatas nao humanos. Os autores de-
fendem que a obesidade continua sendo um quadro com-
plexo e que virus podem ser apenas uma de suas causas.
No futuro, caso esses resultados se confirmem em huma-
nos, uma vacina poderia prevenir esse quadro. (Ame-
rican Journal of Physiology, vol. 290, R190-R194, 2006)
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A versdao mais patogénica do virus da gripe aviaria, o
HsN1, esta, pouco a pouco, chegando incélume ao Oci-
dente. Més passado, foi anunciada sua presenca na Afri-
ca, onde 40 mil aves (a maioria galinhas de granjas) morre-
ram desde 10 de janeiro em uma fazenda na Nigéria. Mos-
trou-se que era a mesma cepa que apareceu em aves do
lago Qinghai (China) no ano passado e se alastrou para a
Sibéria, Turquia e regido do mar Negro, onde o virus foi
detectado recentemente. A regido afetada é préxima ao
local habitado por duas espécies de patos que, no verao
passado, dividiram o local de acasalamento com espécies
que passaram o inverno na Turquia e em volta do mar
Negro. Autoridades nigerianas ja anunciaram a morte de
150 mil frangos para abate. Também no més passado, a
presenca do H5N1 foi detectada na Italia e na Austria,
onde a morte de cisnes foi atribuida ao virus.

Pela primeira vez, desde a finada missdo Apollo, 0 ho-
mem consegue trazer para a Terra material extraterres-
tre. Dessa vez, a proeza fica por conta da sonda norte-
americana Stardust (‘Pé de estrela’, em uma tradugao
livre), cuja cdpsula de 45 kg pousou de para-quedas no
dltimo dia 15 de janeiro no deserto de Utah (Estados
Unidos), depois de sete anos de missdo da sonda-mae.
Na entrada na atmosfera, ela atingiu 46.660 km/h (a
reentrada mais veloz de um equipamento feito pelo
homem). A Stardust, com a ajuda de uma ‘raquete’ cuja
‘tela’ era composta por um aerogel (material quase tao
leve quanto o ar), trouxe para a Terra cerca de 1 milhdo
de grdozinhos de poeira do
cometa Wild 2 e amostras do
materialinterestelar (incluin-
do amostras que chegam a
via Lactea vindas de outras
galaxias). O encontro com o
cometa se deu em janeiro de
2004, ficando ambos sepa-
rados por apenas 240 km. A
analise dessa diminuta quan-
tidade de material (poucos
milhares de particulas che-
gam a pesar 1 micrograma)
ajudara a entender a origem
do sistema solar, cuja idade
é de 4,6 bilhdes de anos. Os
primeiros resultados mostra-
ram que 0s graos tém origem
mineral. Cerca de 150 cientistas de varios paises estdo
envolvidos no projeto, mas os resultados finais ainda le-
vardo varios anos. Aqueles que tiverem computador e
dominio minimo da lingua inglesa podem ajudar a locali-
zar 0s graos de poeira em um conjunto de 1,5 milhdo de
imagens que estdo previstas para serem colocadas na in-
ternet. Mais informacdes sobre o projeto: Stardust@home
em stardustathome.ssl.berkeley.edu
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EM FOCO

EDEN DAS NOVAS ESPECIES » Novas espécies de aves
e principalmente de mamiferos sdo rarissimas. Mas a
prova de que elas estdo a espera de ser encontradas
veio de uma incursdo por uma das selvas mais isola-
das do continente asiatico, uma regido incrustada nas
montanhas Foja, na parte oeste da Nova Guiné, com
300 mil hectares de floresta continua e (felizmente)

NEUROCIENCIAS

VINGANCA SEM COMPAIXAO

Em geral, a dor nos faz solidarios.
Porém, esse sentimento tende a se
esvair quando a vitima nos tratou
injustamente. Dito em termos mais
cientificos, nessa situacdo especifi-
ca a atividade cerebral diminui na
regido ligada a empatia.

Esse resultado foi obtido por um
experimento com 32 voluntarios.
Cada um participou de um jogo en-
volvendo dinheiro em que se podia
praticar o companheirismo ou a ri-
validade. Dos trés participantes,
dois eram atores (sem que o primei-
ro soubesse). Um bancava o parcei-
ro ‘bonzinho’ e colaborador; o ou-
tro, o ‘mau’ e injusto, fazendo o vo-
luntario perder dinheiro.

16 * CIENCIAHOJE » vol. 38 * n? 224

intocada. Da expedicao, liderada pela organizagao nao-governamental Conservagao
Internacional e com participacao de pesquisadores norte-americanos, australianos e
indonésios, saiu uma lista impressionante de animais e plantas desconhecidos,
entre eles aves, ras, borboletas e flores. Os destaques entre as desconhecidas: nova
espécie de ave-do-mel de face alaranjada, a primeira espécie de ave descoberta na Nova Guiné em 66
anos. Na categoria espécie conhecida, mas rara: i) a ave-do-paraiso Parotia berlepschi, fotografada
agora pela primeira vez, mas descrita ainda no século 19; ii) canguru de drvore (Dendrolagus pulcherrimus),
mamifero de grande porte observado até agora apenas em Papua Nova Guiné. Prémio exotismo: équidnas
de bico longo, um mamifero que bota ovos, cava buracos e tem habitos noturnos. A
expedicao esta sendo classificada como ‘histérica’ e reforca a importancia da preser-
vacdo de habitats inexplorados. Também foram descobertas 20 novas espécies de
anfibios, quatro de borboletas e cinco de plantas.

Em seguida, o participante ana-
lisado era submetido a uma resso-
nancia nuclear magnética funcional,
que permite ver iluminadas areas
cerebrais que estdo em atividade.
Quando a pessoa submetida ao exa-
me via seu ex-parceiro justo levar
um choque, as areas do cérebro li-
gadas a empatia (principalmente, a
regido fronto-insular) iluminavam-
se. Mas, no caso do trapaceiro, a
atividade dessa regido diminufa
consideravelmente.

A iluminac¢ao diminuiu mais no
caso dos homens. Ou seja, 0s ho-
mens sentiram menos compaixao
que as mulheres ao verem os mal-
vados punidos. Especula-se que

Primeiro registro fotografico

da nova espécie de ave-do-mel (A);
também primeiro registro
fotografico da ave-do-paraiso
Parotia berlepschi (B);

espécie ainda ndo descrita
(Albericus sp.) de anfibio (C);
équidna de bico longo

(Zaglossus bruijni) (D)

essa diferenca possa significar que o homem tenha se
desenvolvido para desempenhar o papel de mantenedor
dajustica na sociedade. Outras hip6teses: as mulheres
ndo sdo tdo afetadas por perdas econémicas ou ndo se
interessam por punicdes fisicas.

Essa diferenca de género foi uma surpresa para os
autores, que, com base nos resultados, defendem que
0s circuitos cerebrais sdo influenciados pelo contexto
social.

Uma pesquisadora nao ligada ao experimento, de-
pois de analisar os dados, disse que esses resultados
poderiam explicar o sucesso da propaganda de Hitler
contra os judeus na Segunda Guerra. Judeus eram fal-
samente apresentados pelos nazistas como injustos e
egoistas, o que, segundo ela, talvez tenha sido eficaz
em fun¢do da reduzida empatia dos alemdes em rela-
¢do a dor desse povo.

Nature, 18/01/06 online
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ASTRONOMIA
0102 PLANETA

No futuro, os livros didaticos pode-
rdo ensinar que o sistema solar é
formado por 10 planetas. Ou por ape-
nas oito. Isso vai depender de o cor-
po rochoso 2003 UB 313 ser ou ndo
considerado um planeta, uma dis-
cussao que ganhou vigor depois de
sua descoberta, ocorrida no inicio do
ano passado, a partir de imagens do
final de 2003 (dai o nome oficial).

Agora, novos dados revelam que
o didametro de Xena (nome informal
pelo qual o UB 313 também aten-
de) tem 700 km a mais que o de
Plutdo (2,3 mil km), como mostrou a
equipe de Frank Bertoldi, do Insti-
tuto Max Planck de Radioastronomia
(Alemanha). Isso, de certo modo, bo-
ta o nono planeta em uma situagao
desconfortavel. Se Plutdo foi consi-
derado até agora um planeta, nao
ha por que nao dar esse status ao
seu vizinho maior. Se o0 UB 313 nédo
levar esse titulo, é provavel que
Plutdo acabe sendo rebaixado, pas-
sando a ser apenas mais um dos va-
rios corpos que formam o cinturdo
de Kuiper, que fica depois de Ne-
tuno e abriga objetos espaciais que
se espalham por uma faixa que vai
de 30 a 50 distancias Sol-Terra -
cada uma equivalente a cerca de
150 milhdes de km.

Concepcad artistica de Xena,
com o Sol a sua direita

0 UB 313 é o maior objeto des-
coberto no sistema solar desde
Netuno, achado em 1846. No dltimo
més de janeiro, foi achado, a 22 mil
anos-luz da Terra (cada ano-luz
equivale a 9,5 trilhdes de km), um
planeta extra-solar com massa de
aproximadamente 5,5 vezes a ter-
restre, o que faz do OGLE-2005-BLG-
390Lb (nome formal) o menor exo-
planeta que gira em torno de uma
estrelanormal (no caso, uma ana ver-
melha, que geralmente tem menos
da metade da massa do Sol). Como
as anas vermelhas compdem cerca
de 85% das estrelas da galaxia, os
astronomos acham que ha boas
chances de que outros exoplanetas
‘terrestres’ sejam detectados.
Nature, 25/01/06 e 02/02/06
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Batido um recorde de 23 anos. A ‘medalhista’
foi a Tersad, uma estrela de néutrons apre-
sentada no Gltimo encontro da Sociedade Nor-
te-americana de Astronomia. Modalidade: o
maior nimero de ‘piruetas’ por segundo. Esse
corpo celeste perfaz 716 voltas em torno de
seu eixo a cada segundo (716 hertz, na lingua-
gem técnica), desempenho que faria corar de
vergonha bailarinos do calibre de um Nureyev,
Barishnikov ou Nijinsky. O recorde anterior
estava com o pulsar B1937+21, de 642 hertz,
descoberto em 1982. Pulsares sdo estrelas de
néutrons que giram e emitem pulsos de ra-
diacdo a intervalos constantes. S3o remanes-
centes de supernovas (grandes estrelas que
explodiram no final da vida) e, em sua maio-
ria, atingem dezenas de hertz. Alguns pulsa-
res podem ganhar uma estrela companheira
que, terminado seu combustivel nuclear, pas-
sa a ser sugada pelo pulsar. Essa transferén-
cia de matéria faz a velocidade do pulsar au-
mentar para a casa das centenas de hertz, como
é 0 caso do recordista atual. Com base na ro-
tacdo, os pesquisadores estabeleceram um
limite superior para o didmetro da Tersad
(encontrado no aglomerado de galéxias Ter-
zan 5): 30 km. Se fosse maior que isso, a alta
rotacdo o faria partir-se em pedacos. No en-
tanto, se ele tiver duas vezes a massa do Sol,
esse limite cai para 16 km. Um mistério: a teo-
ria diz que pulsares podem girar até 2 mil
hertz (pulsares de ‘alto desempenho’ sdo de-
nominados pulsares de milissegundos). Por
isso, acredita-se que pulsares mais velozes
estdo por ai, esperando ser descobertos.

VACINA CONTRA DIARREIA ¢ Depois de 30 anos de pesquisa, a ciéncia parece ter
obtido duas vitérias de uma so vez contra um dos grandes malfeitores da humanida-
de: o|rotavirus, causador da diarréia, quadro que pode levar a desidratacdo profunda.

Estima-se que essa seja a causa da morte de pelo menos meio milhao de criangas em
paises em desenvolvimento. Nos testes, que envolveram cerca de 130 mil criancas de
varios paises (inclusive o Brasil), as duas vacinas se sairam bem: reduziram entre 85%
e 100% a ocorréncia de sintomas severos da doenca. As duas vacinas sdo na forma de
‘gotinhas’, o que permitiria que elas participassem do tradicional repertério de imu-
niza¢ao dado nos primeiros anos de vida. A descoberta do rotavirus como agente
causador da diarréia ocorreu em 1973. As novas vacinas ainda deverao ser testadas em
criancas subnutridas em busca de efeitos colaterais (inexistentes até agora, segundo os lideres das pesquisas).
Testes com uma vacina anterior foram interrompidos porque a reagao foi fatal em alguns casos. Uma das vacinas
podera chegar ainda este ano ao mercado norte-americano. A parte ruim da novidade é que elas deverdo ser
caras, o que poderia inviabilizar sua compra por paises em desenvolvimento (ironicamente, os que mais preci-
sam desse medicamento). Pesquisadores e criancas brasileiras participaram de um dos testes.

(New England Journal of Medicine, 05/01/06)
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MEDICINA
RISADA E CORACAO

0 dito popular ‘rir € o melhor remédio’
ganhou ares cientificos. Experimento
mostrou que, ao se rir, o fluxo de san-
gue arterial aumenta, o que é bom para
0 coragao, para o qual o resultado é se-
melhante ao de uma sessdo de exercicio
aerdbico.

Vinte jovens adultos foram submeti-
dos a seqliéncias cinematograficas (15
minutos a 30 minutos de duracao) ex-
traidas tanto de dramas quanto de co-
médias. As exibi¢oes ocorreram com dois
dias de intervalo. As medic¢oes de fluxo
foram feitas a partir da artéria braquial,
que vai do ombro ao cotovelo. No total,
foram feitas 160 dessas medidas, todas
elas um minuto antes e um minuto de-
pois das apresentacdes.

0O resultado mostrou que o fluxo
braquial diminuiu em 14 dos 20 partici-
pantes, depois de eles assistirem a tre-
chos estressantes (por exemplo, cenas
iniciais de O Resgate do Soldado Ryan,
que mostram a luta sangrenta dos sol-
dados aliados nas praias da Normandia
na Segunda Guerra). Ja os trechos en-
gracados —como aquele em que um per-
sonagem masculino de Quem vai ficar
com Mary prende uma parte intima de

sua anatomia no ziper da calga, necessi-
tando até da intervencdo dos paramé-
dicos - fez com que 19 dos 20 partici-
pantes tivessem o fluxo de sangue au-
mentado. A diferenca entre o fluxo
no momento ‘triste’ e aquele no ‘alegre’
chegou a 50%.

Aos participantes foi pedido que ndo
tomassem alcool, complexos vitaminicos
e ndo fizessem exercicios aerdbicos na
noite anterior a apresentagao, pois sao
fatores que podem alterar o fluxo
sangiiineo.

Os autores alegam que pouco se sa-
bia sobre o impacto das emocdes posi-
tivas sobre o organismo (estudos ja mos-
traram que raiva, ansiedade, hostili-
dade, ddio e depressdo podem contri-
buir para doencas coranarias). Segun-
do Michael Miller, do Centro Médico da
Universidade de Maryland e lider da
equipe, o impacto dos momentos tris-
tes sobre o fluxo é equivalente ao de se
relembrar um momento de muita raiva.
Ja os alegres se assemelham a exercicios
aerdbicos ou ao comeco do tratamento
com estatinas (medicamentos para bai-
xar o colesterol), por exemplo.

Heart, fevereiro 2006

CIGARRO E ViCIO « Fumantes com dificuldade de largar o vicio - em geral,
porque consomem muitos cigarros por dia — devem jogar a culpa em uma sigla
alfanumérica: CYP2A6. Ela designa um membro de uma familia de enzimas res-
ponsaveis por livrar o organismo das toxinas. Portanto, é saudavel produzir uma
forma bem ativa da CYP2A6. Porém, ai estd o problema. Quando essa enzima
cumpre bem o seu papel, transformando a nicotina em outro composto, a cotinina,
que pode ser excretada pelo organismo, este, ja viciado, se ressente da falta da
primeira e clama por mais cigarros. No entanto, os tabagistas que produzem uma
forma rara dessa enzima, nao tao ‘eficiente’ na limpeza da nicotina, acabam fu-
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mando menos, como mostrou pesquisa
recente. Felizardos mesmos sdo os que
nao fabricam a CYP2A6 (por ndo terem
os genes que dao instrugdes para isso).
Nesses casos, uma quantidade minima
de nicotina permanece no corpo por
muito mais tempo, pois tem de ser eli-
minada por outros mecanismos, mais
lentos. E o fumante passa mais tempo
longe do cigarro. (European Respiratory
Journal, vol. 27, pp. 289-292, 2006)
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Franklin Rumjanek

Instituto de Bioquimica Médica, Universidade Federal do Rio de Janeiro

descoberta da fraude na produgéo das células-

tronco perpetrada pelo veterindrio Woo-Suk
Hwang, da Coréia do Sul, chocou a opinido publica
internacional. Parte do choque deve-se as crencas -
por sinal, equivocadas — de que no santuario da pes-
quisa cientifica a desonestidade nunca teve vez e de
que tal ocorréncia é o resultado de uma pandemia
de corrupgao. Infelizmente, porém, a historia das
fraudes em ciéncia revela outro cendrio.

As células-tronco ‘piratas’ do doutor Hwang po-
dem nem ter entrado para a lista das fraudes mais
marcantes. O caso do homem de Piltdown, o famoso
elo perdido ‘descoberto’ na Inglaterra em 1912 pelo
advogado e paleontélogo amador Charles Dawson
(1864-1916), mobilizou praticamente toda a comu-
nidade cientifica (ver ‘Algo de podre no reino da
Inglaterra’ em CH n® 206). Sabe-se hoje que o con-
junto de ossos que ele disse ter encontrado na vizi-
nhanga da cidade de Piltdown foi montado com o
crénio de um homem moderno e uma mandibula de
orangotango. Tais ossos foram tratados quimicamen-
te para simular antigiiidade e os dentes da mandi-
bula limados para ter um carater mais humandéide.
Essa fraude talvez tenha se destacado das demais
por ler sido inleiramente molivada por dolo. Embo-
ra até hoje nao se saiba quem foi o perpetrador, o
principal suspeito é o préprio Dawson, segundo a
fascinante crénica da fraude escrita em 1953 pelo
gedlogo e paleontélogo Kenneth Oakley (1911-1981).

Entre as muitas outras histérias, pode-se lembrar
a do camundongo malhado (patchwork mouse) do
médico William Summerlin. Em 1974, trabalhan-
do no Instituto Sloan Kettering de Pesquisa em Can-
cer, nos Estados Unidos, o pesquisador sacudiu a
comunidade cientifica ao divulgar ter feito trans-
plantes de pele entre camundongos. No experimen-
to, que virou capa de revista, Summerlin disse ter
enxertado a pele de um camundongo de pélo negro
em um camundongo branco (dai o nome ‘malhado’),
tratando o enxerto de maneira especial (uma espé-
cie de lavagem prévia) e assim eliminando a incom-
patibilidade entre os individuos e evitando a rejei-
cao. As dividas surgiram quando outros cientistas,
entre eles o inglés Peter Medawar (1915-1987), pre-
miado com o Nobel de Medicina, tentaram, sem su-

cesso, reproduzir o experimento. Mais tarde desco-
briu-se que Summerlin havia simplesmente tingi-
do o pélo do camundongo branco, o que fez desmoro-
nar a esperanca de todos aqueles que viam em seus
resultados a solugao para os transplantes de 6rgaos.

Nao é s6 a biologia que sofre a erosao das fraudes.
Recentemente, Jan Hendrik Schén, dos laboratérios
Bell, irritou os fisicos com seus resultados fabrica-
dos. Schoén nao sé gerou dados por meio de formulas
matemadticas como ainda pingou dados de um expe-
rimento e os usou em outros. Schén, um especialis-
ta em supercondutividade que havia publicado va-
rios artigos cientificos em revistas de prestigio como
Nature e Science, foi obrigado a retratar-se e agora
faz parte do contingente dos cientistas degredados.

O que leva cientistas a cometer esse ato de supre-
ma traicdo filosofica? Existe a busca por recom-
pensas (prestigio e mais re-
cursos para pesquisa), mas
na maioria das vezes a in-
tencdo inicial nao é frau-
dulenta. O cientista reali-
za um experimento mal
controlado e afoitamente
divulga seus resultados.
Ao tentar repeti-los, des-
cobre a falha e, em vez de
se retratar, mantém a far-
sa. Se isso é comum, mais
freqiiente ainda é uma
préatica situada no limiar da desonestidade: a se-
lecao de resultados. Nesse caso, o cientista produz
varios resultados, mas apenas alguns apdiam seu
modelo, e ele seleciona exclusivamente estes, o que
introduz um viés imperdodvel pelo rigor do método
cientifico. Isso é bem mais comum do que se pensa.
Afortunadamente, porém, a ciéncia tem uma carac-
teristica importante: ela se autocorrige. Logo apés a
publicacédo de resultados que revelam um salto qua-
litativo, outros pesquisadores se apressam a repetir
os experimentos. Se estes sao confirmados, é a glo-
ria. Em caso contrario, alerta geral. O dificil é ima-
ginar como um cientista acha que vai enganar jus-
tamente aquele setor profissional dedicado e trei-
nado a sempre buscar a verdade.
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O dificil é imaginar como
um cientista acha que

val enganar justamente
aquele setor profissional
dedicado e treinado

a sempre buscar a verdade



CIENCIAS AMBIENTAIS

Desmatamentos e

queimadas na Amazénia
podem acelerar processos
como o aquecimento global,
aumentar a ocorréncia

de fenémenos climdticos
extremos e alterar em larga
escala os ciclos da dgua

e de nutrientes, essenciais
aos seres vivos. O real papel
da floresta amazénica

no clima global ainda esta
sendo investigado pela
ciéncia, mas estudos feitos
nos dltimos 10 anos revelam
que as interacoes naturais
da floresta com a atmosfera
sdo importantes para

a regulacdo de chuvas

e do ciclo hidrolégico em toda
a América do Sul, com
reflexos em outras partes do
mundo, e que esses e outros
processos sdo alterados

por emissdes de gases

e particulas decorrentes

da derrubada sistemdtica das
drvores ou do uso constante
do fogo para a limpeza

de terrenos, prdatica comum
na regido. A regido amazénica
também sofrerd importantes
impactos ambientais
decorrentes das mudancas
climaticas em curso

no planeta, causadas pelo
aumento da concentrag¢do dos
gases de efeito estufa.

Paulo Artaxo

Instituto de Fisica,
Universidade de Sdo Paulo
artaxo@if.usp.br

20 * CIENCIA HOJE » vol. 38 » n2 224




CIENCIAS AMBIENTAIS

A regido amazénica exerce um papel importante na manuten-
¢ao do clima de toda a América do Sul e ainda tem na Amazénia,
grande influéncia no clima global. A regido é estraté- g Al
gica, em termos climaticos, devido ao imenso estoque uma nova paisagem

em inGmeras
de carbono representado pela floresta tropical e as ireas antes
emissoes de gases, particulas e vapor d’'dgua para a permanentemente
atmosfera. Apesar disso, a floresta estd sendo desmatada cobertas pela dgua -

a uma taxa extremamente elevada (20 mil a 26 mil como esta, préxima

km? por ano) e as emissoes de gases e particulas as- g Satarcm bR

sociadas as queimadas vém tendo efeitos significativos

sobre o ecossistema amazonico e o clima planetario.

A floresta amazonica possui intrincados mecanis-

mos de funcionamento — que evoluiram durante os

altimos milhares de anos — e traz surpresas a medida

que a ciéncia desvenda seus segredos. O Brasil lidera

e executa ao longo dos ultimos 10 anos um amplo

projeto cientifico internacional, o Experimento de

Grande Escala da Biosfera e Atmosfera da Amazodnia

(LBA, na sigla em inglés), que ja elucidou diversos des-

ses importantes mecanismos, reunindo informagées

cruciais para que o pais possa um dia implantar o

chamado ‘desenvolvimento sustentavel’ na regiao (ver

‘Amazoénia faz check-up’ em CH n° 204). Infelizmente, »
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Vista aérea de area que deveria ser de preservacao permanente, mas esta em grande

parte desmatada (os desenhos, acima, sao feitos pelo movimento
de tratores sobre restos de queimadas), em Nova Ubirata (MT)

Figura 1.
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os recursos naturais que a floresta pode fornecer
nao tém sido utilizados de maneira adequada, e a
pressao da inddstria madeireira, da pecudria e da
agricultura intensiva estd mudando rapidamente
a paisagem amazodnica. Em geral, a derrubada das
arvores para a aberlura de novas dreas agricolas
néo tem melhorado as condigoes de vida da popu-
lacdo local. Os governos — federal, estaduais e
municipais — tentam ordenar o processo de ocupa-
¢do, mas com resultados muito limitados.

O aquecimento global e outras mudancas cli-
méticas decorrentes das emissoes dos chamados
gases de ‘efeito estufa’ (porque fazem com que a
Terra acumule calor) possivelmente serdo as ques-
toes mais dificeis que a humanidade terd de en-
frentar ao longo deste século. A média do aqueci-
mento global chegou a 0,7°C nos iltimos 150 anos
e pode aumentar para 4°C a 6°C no final deste
século, segundo andlises do Painel Intergoverna-

* Média anual da década
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mental de Mudangas Climaticas (IPCC,
na sigla em inglés), da Organizacgao das
Nacoes Unidas. Estudos recentes dizem
que a década de 1990 foi a mais quen-
te do dllimo milénio e o ano de 2005
o mais quente dos ullimos 100 anos.
Outros indicadores importantes das
mudancas climaticas podem ser o au-
mento da freqiiéncia de furacoées mais
intensos no Caribe e no Pacifico e a
redugao de 40% na espessura da cama-
da de gelo no Artico e de 10% na area
dessa camada no verdo. A quantidade
de chuvas nos continentes cresceu 7%
nos ultimos 100 anos, e também ocor-
reu um aumento da freqiiéncia de even-
tos extremos (fortes secas ou tempesta-
des), entre muitos outros efeitos.

O forle e rapido aquecimento verifi-
cado na superficie da Terra certamen-
te tem consequéncias importantes para a manu-
tengao do funcionamento basico dos ecossistemas
que sustentam nosso planeta. Simulacdes climati-
cas realizadas pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (Inpe), através do Centro de Previsio de
Tempo e Estudos Climaticos, e pelo Centro Euro-
peu de Clima apontam a possibilidade de ‘savani-
zacao’ da Amazonia. Isso significa que uma parte
significativa da floresta amazonica podera dar lugar
a uma area de savana, com forte perda de carbono
para a atmosfera, o que ampliaré o efeito estufa. A
Amazonia é uma importante fonte de vapor d’agua
para a almosfera, o que sera alterado por esse pro-
cesso de savanizacdo. Em conseqiiéncia, sao espe-
radas mudangas no ciclo hidrolégico em regides
distantes da Amazonia.

As emissoes
das queimadas

A face mais visivel dos processos que influenciam
o clima global e a Amazénia esta na incidéncia de
queimadas. Todos os anos, principalmente de agosto
a outubro, a maior parte da superficie do Brasil
fica coberta por uma densa camada de fumaga ori-
ginada nas queimadas feitas na Amazonia. Estas
destinam-se a deslruigdo dos residuos florestais
em dreas recém-desmatadas ou a limpeza do ter-
reno antes do plantio das culturas temporarias, e
muitas vezes escapam ao controle dos que as pro-
movem, espalhando-se por areas proximas, de sa-
vana ou de floresta. A imensa quantidade de par-
ticulas e gases emitida nessas queimadas tem pro-
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fundos efeitos no funcionamento do ecossistema
amazénico, afetando também os climas regional e
global.

As estatisticas sobre a drea desmatada na Ama-
zbnia a cada ano desde a década de 1980 moslram
que, apds uma redugdo no inicio da década de
1990, a tendéncia nos dltimos 10 anos é de au-
mento (figura 1). De acordo com dados oficiais do
Inpe, em 2004 foram desmatados 27 mil km2, drea
que caiu para 18,9 mil km? em 2005. Essa dimi-
nuicao foi comemorada pelo Ministério de Meio
Ambiente (MMA), mas algumas organizagoes nao-
governamentais lembraram que havia pouco a co-
memorar, por duas razdes bdsicas: 1) a drea des-
matada ainda é extremamente elevada, e 2) a re-
ducao decorreu de fatores econdmicos (entre eles
a queda do preco da soja no mercado internacio-
nal), que podem ser revertidos rapidamente, tra-
zendo de volla o estimulo a derrubada da floresta
(visando a abertura de novas dreas para essa cul-
tura e para a pecudria ou visando a exploragao de
madeira).

O MMA argumenta que a redugéo no desmata-
mento deveu-se ao aumento da fiscalizacao, algo
ainda a confirmar. Esse debate, porém, envolve
outros aspectos, pois trabalhos recentes indicam
que a superficie efetivamente desmatada pode ser
muito maior que a anunciada, se for levada em
conta a extracao seletiva de madeira (o que pode-
ria até dobrar a drea afetada). De qualquer manei-
ra, o pior uso que se pode fazer desse valioso re-
curso natural que é a floresta amazénica é queima-
la e transformd-la em cinzas, fumacga e gases de
efeito estufa. Nosso pais ainda precisa aprender a
usar adequadamente esse recurso.

QOutra forma de avaliar a incidéncia de queima-
das na Amazdnia é através da medigdo, por saté-
lite, do nimero de focos de incéndios. O Inpe realiza
esse levantamento, utilizando imagens captadas por
satélites da Administragdo Ocednica e Atmosféri-
ca Nacional (NOAA, na sigla em inglés), dos Esta-
dos Unidos. Os dados sobre esses focos, entre 1999
e 2005 (figura 2), revelam que sua quantidade
permaneceu em torno de 120 mil em 2000 e 2001,
mas subiu em 2005 para cerca de 225 mil, o que
representa um aumento muito elevado - de mais
de 50% - no numero de incéndios nos ultimos
anos.

As queimadas na Amazoénia sdo a maior causa
de emissao, pelo Brasil, de gases de efeito estufa,
segundo o inventdrio nacional dessas emissoes feito
pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT). A
Amazodnia armazena cerca de 70 bilhdes de tone-
ladas de carbono, que equivalem a cerca de 30%
de toda a massa de carbono armazenada nas flo-
restas tropicais do mundo. No entanto, grandes

FONTE: INPE
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quantidades desse carbono tém sido emitidas para
a atmosfera, todos os anos, na forma de diéxido de
carbono (CO,), o principal gis associado ao efeito
estufa. A analise das emissdes de CO, no Brasil,
por tipo de fonte (figura 3), revela que as queima-
das e os desmatamentos equivaleram a 74% do
total emitido em 1994, enquanto o setor energético
- normalmente o maior emissor de gases de efeito
estufa — foi responsdvel por em torno de 23% das
emissdes. O percentual que, nessa andlise, corres-
ponde as queimadas e desmatamentos certamente
é maior hoje, pois a drea desmatada no ano passa-
do (mesmo com a comemorada redugio) foi muito
superior a registrada em 1994. Além disso, as
emissdes de carbono provavelmente foram maio-
res que as apontadas nesse estudo, pois aquelas
geradas pelo corte seletivo de madeira ndo entra-
ram nesses cilculos — estima-se que a atuagio das
madeireiras aumente entre 30% e 50% o total de
carbono emitido pelo desflorestamento direto.

Além das emissdes importantes de CO,, as
queimadas também liberam grandes quantidades
de metano (CH,) e outros hidrocarbonetos, de
mondéxido de carbono (CO) e de gases precursores
do ozbénio (Oj). Este ultimo também é um impor-
tante gas de efeito estufa, além de causar prejuizos
a satde da populacdo e danos aos estdématos das
plantas (canais para a troca de gases e transpiragao,
situados na superficie das folhas). Foram registradas
altas concentragoes de ozonio em vastas regioes da
Amazénia, a milhares de quilémetros de distincia
das dreas onde as queimadas ocorrem, danificando
a floresta que nao foi queimada.

Ja as emissdes de particulas de aerossdis das
queimadas tém dois efeitos importantes. Em pri-
meiro lugar, eles sdo responsaveis por alteragoes
nos mecanismos de produgdo e desenvolvimento
de nuvens. Além disso, tém forte impacto negativo
na satde da populacio amazoénica, pois causam
sérios problemas respiratérios e cardiovasculares

Figura 2.
Nimero

de focos

de incéndios
no Brasil de
1999 a 2005
(contagem
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em imagens
de satélite)
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nos individuos expostos. Pesquisadores da Funda-
¢io Oswaldo Cruz (Fiocruz) mostraram um grande
aumento na incidéncia de atendimentos de pron-
to-socorro decorrentes da exposicdo a fumaca de

queimadas em Mato Grosso.

Alteracoes no ciclo
hidrolégico

2

O clima é um dos principais reguladores dos ci-
clos biogeoquimicos dos elementos no solo, na dgua
e no ar. Alteragbes climadticas afetam diretamente
processos fisicos, quimicos e biolégicos cuja ocor-
réncia depende da temperatura e de dgua. As flo-
restas tropicais tém grande influéncia nesses pro-
cessos, pois estdo entre os maiores emissores de
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Processos industriais

vapor d’dgua para a atmosfera global. Das regides
tropicais, esse vapor é transportado até regides
temperadas através da circulagao global da atmos-
fera (em particular dos fortes mecanismos de
convecgao — os movimentos verticais de massas de
ar), sendo responsavel por uma fracao importante
da chuva que cai em regides a grandes distancias
da Amazonia. Esses efeitos regionais (na América
do Sul), e ainda os efeitos globais, através das
chamadas ‘teleconexdes’, sdo importantes para o
ciclo hidrolégico regional e global.

A interagdo da floresta com o ciclo hidrolégico
regional tem sido estudada em anos recentes, como
parte do experimento LBA (figura 4). A floresta
emite grandes quantidades de vapor d’agua, além
de particulas de aerossdis e hidrocarbonetos (ter-
penos e outros compostos) precursores de parti-
culas que atuam como nicleos de condensagio de
nuvens. Esse processo nalural, porém, é forlemen-
le alterado pelas particulas de aerosséis emitidas
em queimadas: durante os estudos do LBA, foram
observados efeitos relevantes dessas particulas nos
mecanismos de formagdo e desenvolvimento de
nuvens. A supressao da formacdo de nuvens tem
conseqiiéncias importantes sobre o ciclo hidrols-
gico, tanto na prépria regido amazénica quanto no
restante da América do Sul, reduzindo a quantida-
de de chuvas. Em escala global, trabalhos de mo-
delamento do clima (em computador) realizados
pelo LBA mostraram que, através das telecone-
xbes, o desmatamento da Amazénia pode reduzir
a chuva em diversas regides nos Estados Unidos e
na Europa. E preciso levar em conta, no entanto,
que nosso nivel de conhecimento cientifico dos
processos que regulam o ciclo hidrolégico em es-

cala global ainda é muito limitado.

A seca de 2005
na Amazonia

Um cendrio que seria impensavel ha poucos anos
foi visto na Amazénia em 2005: uma seca de pro-
porgoes tao grandes que comprometeu o abasteci-
mento de dgua, comida e medicamentos em vérios
municipios da regido. A navegagdo, mesmo nos
grandes corredores hidricos, foi impedida ou pre-

0 - Agropecuaria

0 - Tratamento de residuos

1IW 3LNO4

WIDVIWI YHI04/01M30NYD OINOLNY 0104



judicada, e o exército foi acionado para furar pogos
de emergéncia, visando abastecer a populagao com
agua. A seca foi atribuida — assim como o aumento
da incidéncia de furacées na regiao que abrange o
Caribe, a América Cenlral e o sul dos Estados
Unidos — a um aumento anormal de cerca de 1°C
nas dguas do oceano Atlintico tropical, que deslo-
cou massas de ar que fornecem umidade para a
regido amazdnica. Esse aumento de 1°C na tempe-
ratura superficial do Atlantico é muito menor que
o aumento previsto pelo IPCC, e isso indica que o
namero de eventos climéticos extremos poderd
crescer substancialmente na segunda metade des-
te século.

As emissoes
de metano

A ciéncia ainda estd longe de conhecer os intrin-
cados mecanismos que regulam os ciclos biogeo-
quimicos em florestas tropicais. Tais ciclos — como
os de carbono, nitrogénio, fésforo e outros elemen-
tos — tém papel relevante na formagao e na evolu-
¢ao dos ecossistemas. A floresta depende de nutri-
entes (nitrogénio e fésforo, por exemplo) e de carbo-
no para seu pleno funcionamento. Recentemente,
resultados de diversos trabalhos indicaram que a
floresta amazénica possivelmente emite quantida-
des significativas de metano, o segundo em impor-
tdncia entre os gases causadores do efeito estufa.

Isso significa que, além das queimadas, a flo-
resla em seu funcionamenlo natural também é
uma importante fonte de metano para a atmosfera
da Terra. Segundo esses novos trabalhos, ela seria
responsavel por cerca de 30% de todo o metano
emitido no mundo atual. Essa descoberta é impor-
tante por evidenciar o desconhecimento cientifico
sobre as emissoes basicas dos ecossistemas natu-
rais, e por indicar que podem surgir surpresas
importantes, em futuro préximo, na questao de
mudangas climaticas globais.

O papel do
Protocolo de Kyoto

O Protocolo de Kyoto é uma importante iniciativa
para reduzir as emissdes de gases de efeito estufa,
mas sua forma atual é timida demais para que
possa ‘resolver’ a questdo do aquecimento global.
Esse acordo, concluido durante Conferéncia da

e

Chuva

Nicleos de

v

Vegetacdo emitindo vapor d'agua,
terpenos e particulas primarias de aerossois

Chuva

Vapor d'dgua

Figura 4. Esquema do controle climatico da precipitacdo e radiacao

realizado pelas emissdes da floresta amazdnica

ONU em Kyoto (Japao), em 1997, e hoje assinado
por mais de 150 paises, inclusive o Brasil, propoe
redugdes na emissao dos gases de efeito estufa.
Entretanto, os Estados Unidos, maiores poluidores
do planeta, responsaveis por cerca de 36% das
emissoes globais desses gases, ndo o assinaram.
Segundo o acordo, os paises signatdrios reduziriam
suas emissoes de carbono, até 2010, em 6%, em
relagdo as emissoes de 1990. Essa redugao é pe-
quena se comparada com a necessidade ambienlal,
mas é um inicio necessdrio ao processo de reducao
dessas emissdes.

E importante ressaltar, porém, que mesmo que
um novo acordo internacional, a ser implantado
ap6s o Protocolo de Kyoto, leve a uma reducao
drastica das emissoes dos gases de efeito estufa, o
aquecimento do planeta vai continuar, pois o tem-
po de vida do CO, na atmosfera é de cerca de 100
anos, e os demais gases de efeito estufa também
exercem efeitos por um longo periodo. Isso impli-
ca que o aquecimento global veio para ficar, e que
é essencial adotar estratégias de mitigacao. No caso
do Brasil, é necessario elaborar planos de protecao
de suas importantes areas costeiras (que podem
ser inundadas com a elevagao do nivel dos ocea-
nos), além de estratégias de adaptagao da agricul-
tura as mudangas climaticas e de desenvolvimento
sustentdvel para a Amazonia.

Ao longo deste século, a humanidade tem uma
tarefa crucial a qual nao podera fugir: lidar ade-
quadamente com a questdo das mudancgas climé-
ticas. Esse tema fara parte, cada vez mais, das dis-
cussoes econfmicas e sociais. Ao mesmo tempo, a
ciéncia avangara no entendimento dos processos re-
levantes das mudancas climaticas globais e de suas
conseqiiéncias para a vida de cada um de néds. m

—

SUGESTOES
PARA LEITURA

Pagina (na internet)
do Experimento
de Grande Escala
da Biosfera
e Atmosfera
da Amazédnia:
http://Iba.cptec.
inpe.br/lba/

Pégina (na internet)
sobre mudancas
climaticas do
Ministériode
Ciéncia e
Tecnologia:
http:/ fwww.mct.
gov.br/clima/

Relatdrios do Painel
Intergovernamental
de Mudancas
Climaticas:

\_  http://www.ipcc.ch/
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EPIDEMIOLOGIA

A humanidade vem
convivendo com uma grande
quantidade de doen¢as
durante toda a sua evolugdo.
Algumas dessas doengas
sdo provocadas por
microrganismos que podem
ser transmitidos,

pelos infectados, para outras
pessoas, gerando pequenos
surtos localizados

ou epidemias de maiores
proporcées. Em alguns
casos, porém, o agente
patogénico se espalha pelo
mundo inteiro e, dependendo
de sua viruléncia, o resultado
pode ser catastrofico.

Sdo as chamadas pandemias,
como a ‘peste negra’,

na Idade Média, ou a ‘gripe
espanhola’, ja no século 20.
Hoje, além dos dois avangos
da medicina, o mundo
mantém sistemas de
vigildncia, para tentar conter
a expansao de possiveis
pandemias (como é o caso
da gripe avidria atual),

e busca outras formas

de entender o fenémeno,
inclusive usando
computadores para simular
o espalhamento de uma
doencga, o que permite
planejar melhor

as medidas de controle.

Claudia Torres Codeco

e Flavio Codeco Coelho

Programa de Computacao Cientifica,
Fundagdo Oswaldo Cruz (Procc/Fiocruz)
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EPIDEMIOLOGIA

risco para a humanidade?

SIVWI ALLID

o ser humano vem colecionan-
do uma miriade de espécies que precisam do nosso
corpo para viver. Algumas dessas espécies sao be-

néficas para nés, como as bactérias que ajudam a

digerir os alimentos em nosso intestino. Hd, no
entanto, aqueles que chamamos de patégenos, ou
causadores de doencas, que nos trazem sofrimen-
tos e, as vezes, a morte. A humanidade j se livrou
em grande parte do risco representado pelos seus
grandes inimigos naturais, como ledes, ongas e
ursos. Os pequenos inimigos, porém, se mostram
resistentes e inventivos e, quando estdo em vanta-
gem, se espalham pelo mundo em grandes pan-
demias.

Pandemias sdo epidemias de proporcoes glo-
bais. Elas acontecem quando surge um patégeno
para o qual o ser humano tem pouca ou nenhuma
resisténcia natural e que, além disso, é capaz de
se transmitir eficientemente de uma pessoa para
outra. Algumas pandemias causam um grande ni-
mero de adoecimentos, mas relativamente poucas
mortes. Ja as mais virulentas levam a grande mor-
talidade e, algumas vezes, podem alterar o curso
da histéria.

marco de 2006 * CIENCIA HOJE * 27

Na imagem, virus
de gripe aviaria
na superficie

de uma célula.

O virus da gripe
aviaria atual,
identificado

pela sigla H5N1,
ja matou cerca
de 50 pessoas

no leste da Asia,
no Irague

e na Turquia,

e pode, apesar
das precaucdes
internacionais,
vir a se espalhar
por todo 0 mundo




EPIDEMIOLOGIA

Devastacao
no passado

A histéria estd repleta de relatos de pandemias
que atingiram a humanidade em ondas devastado-
ras, provocadas em geral por bactérias ou virus.

Uma das mais conhecidas doengas com surtos
de alcance global (ou quase isso) é a peste, causada
pela bactéria Yersinia pestis, que tem seu reserva-
tério natural em roedores e é transmitida ao ho-
mem por pulgas infectadas. Esse microbio invade
rapidamente o organismo humano e, sem trata-
mento adequado (hoje feito com antibiéticos), leva
a morte uma expressiva parcela dos infectados. A
peste foi a responsdvel por uma das primeiras
pandemias registradas, que teria surgido na Africa

e se espalhado pelo mundo arabe e por dreas cos-
teiras do Mediterrdneo, entre 541 e 542. Estima-
se que a doenga tenha dizimado um quarto da
populagao do Oriente Médio — em Conslantinopla,
hoje Istambul (Turquia), morriam cerca de 10 mil
pessoas por dia no auge da pandemia, segundo
relatos da época. Na grande pandemia européia,
conhecida como a ‘peste negra’, a doenga veio da
Asia e matou um quarto da populagio da Europa
(20 a 25 milhées de pessoas) entre 1347 e 1350
(figura 1). Ainda na Asia, a epidemia e o periodo
de fome que a sucedeu fizeram a populacio da
China cair de 123 milhdes de pessoas em 1200
para a metade disso 100 anos depois. A terceira
pandemia da doenga comegou em torno de 1850,
na China, avangando nas décadas seguintes para
quase todo o mundo, e teria matado mais de 12
milhoes de pessoas apenas na China e na India.

Pandemias de colera foram ainda mais freqiien-
tes. Do seu berco, no delta do rio Ganges (na India
e em Bangladesh), a célera se espalhou pela Terra
em oito pandemias nos tultimos dois séculos. A
ultima delas é bem recente: comegou no Sudeste
Asidtico nos anos 60 e passou pelo Brasil nos anos
90, deixando 2.035 vitimas fatais no pais até 2001.
A colera é causada pela bactéria Vibrio cholerae,
que provoca intensa diarréia e vomitos. Se nao
tratada devidamente, a chance de morrer é gran-
de. A transmissao da bactéria ocorre por contato
com objetos, alimentos ou dgua contaminados.

Inusitadamente, outra grande promovedora de
catastrofes é a gripe, causada pelo virus influenza.
Isso porque esta é uma doenca de duas faces. Todos
os anos cerca de 10% da populagdo do mundo fica
gripada, mas esses surtos sdo benignos para a
maioria das pessoas: sd ha risco de complicagao ou
morte para aquelas debilitadas por outros motivos
ou com baixa imunidade. Ocasionalmente, porém,
a gripe se torna uma ameaca séria & humanidade.
Isso se dd quando o virus influenza se modifica de
tal maneira que passa a ser uma novidade para as
defesas humanas. No século 20, ocorreram trés
pandemias de gripe. A mais grave foi a ‘gripe
espanhola’, em 1918-1919, que deixou mais de 40
milhées de mortos no mundo (mais do que a Pri-
meira Guerra Mundial) e cerca de 25 mil apenas
nas cidades do Rio de Janeiro e de Sdo Paulo, em
meros trés meses. As duas que se seguiram, inicia-
das em Hong Kong (1968-1969) e na Rissia (1977),
foram menos graves.

Outras doencas pandémicas importantes no
passado foram tifo, variola e tuberculose. Nas Amé-
ricas, epidemias de gripe e variola colaboraram

para dizimar grandes contingentes de seres huma-
nos, como as civilizagoes maia e asteca, facilitando
a colonizagao do continente pelos europeus.

Causada pela bactéria Yersinia pestis, a ‘peste negra’ provocou morte
e desespero através da Europa entre 1347 e 1350 — a gravura, da época,
retrata a epidemia na cidade de Florenga (na Italia)
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Tratamento e vigilancia

Com o surgimento das vacinas e dos antibidticos,
muitos agentes patogénicos puderam ser controla-
dos e alguns até erradicados, ou quase: sao exem-
plos os virus da variola, do sarampo e da poliomie-
lite. A variola ¢é considerada erradicada do mundo
desde 1980. Com a implantagdo de unidades de
vigilancia epidemiolégica em diversos paises, é
possivel monitorar as espécies perigosas em circu-
lagdo nas populagoes e langar alertas a tempo de
conter a propagacgdo das doengas e evitar pande-
mias. Uma experiéncia recente e bem-sucedida
nesse sentido foi o combate a ‘sindrome respiraté-
ria aguda grave’ (SARS, na sigla em inglés), doen-
ca nova surgida em 2002 na Asia e que foi contro-
lada, antes que assumisse proporcoes globais, atra-
vés de isolamento dos infectados, evitando que con-
tagiassem outras pessoas.

Atualmente, campanhas de vacinagao em mas-
sa também nos protegem de diversas doengas po-
tencialmente pandémicas, como sarampo e polio-
mielite. Outras enfermidades responsaveis por
pandemias no passado, como a cédlera, sdo preve-
nidas por medidas como o saneamento das grandes
cidades. Essas novas medidas até trouxeram, du-
rante o século 20, uma sensacido de dever cumpri-
do. O desaparecimento das doencas infecciosas, de
acordo com muitos cientistas, seria apenas uma
questao de tempo.

Nossos pequenos inimigos, porém, se mostra-
ram muito mais astutos do que se esperava e hoje
buscamos novas estratégias para lidar com novas e
antigas ameagas. Doengas que nao eram mais tidas
como perigosas voltaram a preocupar os epidemio-
logistas, ja que seus agentes causadores estao evo-
luindo para formas resistentes aos antibiticos. E
o caso da tuberculose, causada principalmente pe-
la bactéria Mycobacterium tuberculosis: algumas
linhagens recentes desse microrganismo resistem
a praticamente todos os antibiéticos conhecidos.
Além disso, a humanidade tem tido contato com
novos patégenos, antes provavelmente confinados
a locais aos quais as pessoas nao tinham acesso,
desafiando a capacidade dos cientistas de detectar
a ameaca e desenvolver respostas rapidas.

Um marcante exemplo de pandemia moderna
é a Aids, sigla pela qual é conhecida a sindrome
da imunodeficiéncia adquirida, causada por um
virus (HIV), que ja matou mais de 25 milhées de
pessoas em todo o mundo desde seu reconheci-
mento em 1981. Ao contrario das outras pandemias,
rapidas e fulminantes, a da Aids se espalha mais
lentamente, embora de forma devastadora. Ja exis-
tem medicamentos capazes de controlar essa doen-
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¢a e prolongar a vida dos portadores do virus, mas
nao ha cura. Isso porque o HIV ataca as proprias
células de defesa do organismo e é capaz de se mo-
dificar mais rdpido do que se consegue combaté-
lo. O impacto da Aids é maior nas dreas central e
sul da Africa, onde vivem mais de 60% das pessoas
atualmente infectadas no mundo (no Brasil, segundo
o Ministério da Satde, quase 280 mil pessoas
contrairam o virus entre 1980 e 2003). S6 em
2005, a doenca causou mais de trés milhdes de
mortes, a maioria entre criancas.

Perigo possivel: gripe

Que novos patégenos surgirio, nao hd davida. E até
possivel que a taxa de surgimento desses novos
‘inimigos’ aumente a medida que modificacoes
ambientais, demograficas e ecolégicas coloquem
pessoas em contato com organismos até entao des-
conhecidos ou com seus hospedeiros naturais. A
chance de que essas novas doencas assumam pro-
porgoes globais também cresce em fungao da maior
mobilidade do homem no globo terrestre. Hoje,
uma pessoa pode contrair uma doenca e no dia se-
guinte ja estar espalhando o agente patogénico no
outro lado do planeta — situagdo impossivel ha 100
anos. Apesar dessas certezas, o que nao sabemos é
quando, como e quio severas as novas pandemias
Serao.

Ainda assim, o crescente conhecimento huma-
no sobre os fatores que favorecem o surgimento de
novos patégenos e a vigilancia, em escala mundial,
de eventos potencialmente pandémicos tém nos
ajudado a prever, até certo ponto, o proximo passo
dos ‘adversdrios’. Além do arsenal de medicamen-
tos desenvolvidos pela medicina e dos conheci-
mentos atuais sobre controle de epidemias, outras
tecnologias auxiliam a humanidade a evitar pan-

Figura 1.
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No Rio de Janeiro, em setembro e outubro de 1918 a gripe

de mortes, como mostram os caixdes no bonde de carga.

demias catastréficas ou ao menos minimizar seus
efeitos, como a modelagem - utilizando técnicas
computacionais — do espalhamento de doencas (ver
‘Modelando epidemias’).

Gragas a esse aparato de vigilancia foi langado
o recente alerta sobre a ‘gripe do frango’ e o risco
de uma nova pandemia dessa doenca, potencial-
mente na mesma escala da ‘gripe espanhola’. Esse
alerta baseia-se na expansdo da gripe do frango
pelo mundo, no crescente ntimero de vitimas hu-
manas (figura 2) e em uma série de evidéncias que

MODELANDO EPIDEMIAS

Com o desenvolvimento atual da capacidade de
processamento dos computadores, a modelagem
matemadtica e a simulacdo tornaram-se, em muitas
areas, substitutos virtuais da teorizacao e expe-
rimentacdo da ciéncia tradicional. Na pesquisa
cientifica sobre sistemas de alta complexidade
e/ou que envolvem amplas escalas espacgo-tem-
porais, a modelagem e a simula¢ao tornaram-se
ferramentas essenciais. Modelagem é a repre-
sentacdao por equacdes matematicas das rela-
¢des entre as varidveis relevantes para descri-
¢do do problema em foco, como populacao, tem-
po etc. O estudo de epidemias ou pandemias &
um desses casos: a construcao de modelos ma-
tematico-computacionais extremamente com-
plexos permite lidar com todos os fatores de-
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mostram o virus da gripe do frango como precur-
sor de uma gripe pandémica humana.

O raciocinio por trds dessa afirmacdo é o se-
guinte: ao contrario do que ocorre com outros vi-
rus, como os do sarampo e da catapora, o da gripe
(ou influenza) sofre constantemente pequenas
modificacdes em suas proteinas de superficie. Tais
modificagdes fazem com que escapem das nossas
defesas imunolégicas (construidas com base nas
proteinas de linhagens anteriores desse virus) e
nos ataquem em sucessivas ondas anuais. Essas
gripes sdo em geral benignas, porque mantemos
uma imunidade parcial devido a esse contato an-
terior com virus parecidos.

terminantes do espalhamento de uma doenca. Para cada doenca, di-
ferentes fatores devem ser considerados, e o modelo precisa incluir
especificidades das localidades e das popula¢des por onde a doenca
se espalha.

Doencas infecciosas como a gripe se espalham pelas mesmas vias
em que as pessoas transitam. Portanto, para entender seu espalha-
mento, precisamos compreender a movimentacao das popula¢des hu-
manas. Cada individuo realiza rotineiramente uma série de deslocamen-
tos associados com suas atividades principais: movimentos entre sua
residéncia e seu local de trabalho, areas de lazer, locais de estudo etc.
Ocasionalmente, os individuos podem fazer deslocamentos maiores,
como viajar para outra cidade ou pais. Felizmente para os epidemidlogos,
existem estatisticas confidveis para esses deslocamentos, o que
permite incluir tais dados nos modelos epidemioldgicos. A partir do
detalhamento da area geografica de interesse e dos dados sobre fluxo
populacional nessa area, podem ser construidos modelos preditivos
que antecipem os cenarios mais provaveis de espalhamento de uma
doenca.

espanhola obrigou a instalacdo de enfermarias improvisadas,
como na escola Benjamin Constant, e causou grande niimero
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Entretanto, quando ocorre uma mudanca mui-
to extensa nas proteinas de superficie do virus,
nosso sistema imunolégico ndo tem memdaria par-
cial ou total para ele: é algo totalmente novo. Se
esse virus for muito patogénico (capaz de causar
doenga grave) e se transmitir com facilidade de
uma pessoa a outra, entdo temos um candidato a
virus pandémico.

O que isso tem a ver com a gripe aviaria? Os
diferentes virus da gripe podem infectar, além de
humanos, outros mamiferos e aves. Ao circular
nessas espécies por muito tempo, também sofrem
pequenas modificagdes e podem se tornar muito
diferentes daqueles com os quais temos contato.
Assim, virus de gripe de outros animais tendem
a ser perigosos para nds. Tais virus, porém, geral-
menle estao adaptados a outros organismos e por
isso quase sempre ndo sdo capazes de se transmi-
tir entre pessoas. Apenas aquelas expostas a ani-
mais contaminados (trabalhadores rurais, por
exemplo), estdo em risco.

A atual pandemia de gripe em frangos e o cres-
cente ntmero de pessoas infectadas por esse virus
avidrio, porém, tornam maior o risco de que esse
agente patogénico sofra algum processo seletivo
que favorega seu espalhamento pela espécie hu-
mana. Isso pode ocorrer por mutacao aleatéria ou
pela troca de material genético entre o virus avia-
rio e um virus humano que por coincidéncia este-
ja infectando a mesma pessoa. Nesse caso, todos os
ingredientes de uma pandemia de gripe humana
estariam postos na mesa.

No Programa de Computacao Cientifica da
Fundacdo Instituto Oswaldo Cruz (Fiocruz), os
autores e sua equipe desenvolveram um siste-
ma de constru¢do e simulacio de modelos
epidemiolégicos que visa reduzir o tempo entre
a concepcdo de um modelo para uma nova
situagdo epidemioldgica no Brasil e a geragao
e analise de cenarios de espalhamento para a
doenca em questao. Com esse programa, a
Fiocruz desenvolve atualmente simulacoes de
possiveis cendrios futuros em uma pandemia
de gripe. A modelagem utiliza dados demo-
graficos do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica e dados sobre doencas do Ministé-
rio da Sadde. A importancia dessa ferramenta
computacional fez com que a Fiocruz a licen-
ciasse como software livre (disponivel no en-
dereco http://epigrass. sourceforge. net.).
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Figura 2. Casos confirmados de humanos com gripe aviaria notificados

a Organiza¢do Mundial da Salde (OMS) entre 2003 e 2005 — 05 casos estdo
distribuidos entre China, Cambodja, Indonésia, Tailandia e Vietna.

Até 25 de janeiro de 2006, nove novos casos foram notificados (sete 6bitos),

sendo seis deles na Turquia, até entdao sem registros

Ameaca a
humanidade?

Pandemias, como catastrofes de nivel mundial,
podem alterar o curso da histéria. E o risco de que
acontecam é ampliado pela existéncia de grandes
aglomerados urbanos, pelas condigoes de vida dos
mais pobres, pela destruicio do ambiente e pelo
aumento do transporte de pessoas e coisas na Ter-
ra. E fatores como desnutrigio, precariedade de
saneamento, falta de condigdes minimas de higie-
ne, falta de informacgdo e de educacao colaboram
para aumentar o impacto de uma epidemia de
alcance mundial.

Apesar de seus efeitos potencialmente devas-
tadores, é pouco provavel que pandemias levem a
extingdo da humanidade, ainda que possam causar
imenso nimero de mortes. Isso porque a propria
reducao da densidade humana, com essas mortes,
diminuiria a chance de propagacio da doenga.
Além disso, supde-se que uma parcela da popula-
¢do — ainda que pequena — tenha algum grau de
imunidade natural e, por isso, sobreviva a4 pande-
mia. Essa populagdo (naturalmente selecionada)
seria a fonte de uma nova civilizagao. Embora in-
capaz de extinguir a espécie humana, uma pande-
mia de elevado indice de mortalidade teria um
drastico impacto na economia global e poderia le-
var a uma total reversao dos caminhos atualmente
percorridos pela humanidade. =
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CIENCIAS SOCIAIS

Nas dltimas décadas, acostumamo-nos
a ler, em textos escritos a proposito

de conflitos, massacres e genocidios,
inimeras explicacdes sobre suas causas.
Muito foi dito e escrito sobre identidades
ancestrais e comunidades tradicionais.
Muito pouco sobre os projetos

de conquista e manuteng¢do de poder
material e simbélico que moviam

os grupos envolvidos nos conflitos.
Muito se ouviu sobre o que tais conflitos
revelavam de inalterdvel na natureza
humana. Mas muito pouco foi dito sobre
como, em tais conflitos, identidades

e comunidades eram feitas e desfeitas
na luta pelo controle da maneira como
identidades e comunidades seriam
feitas e desfeitas no futuro.

Diante de retratos horripilantes

de uma violéncia extrema, parecia

que mesmo o entendimento falhava

e era preciso, a cada novo massacre,

a cada novo genocidio,

conjurar um velho e desgastado mote:
“Nunca mais!” Cada vez tinha de ser

a iltima. E a cada vez, invariavelmente
tarde demais, era preciso reconhecer
que ndo fora ainda a dltima.

O desejo de que genocidios

ndo acontecam de novo sé ndo

€ mais universal que a dificuldade

em compreender ndo tanto o que

estd por trds deles, mas sim o que

estd neles, ndo tanto o que leva

a que ocorram, mas sim

ao que sua ocorréncia leva.

Omar Ribeiro Thomaz

Instituto de Filosofia e Ciéncias Humanas,
Universidade Estadual de Campinas

e Centro Brasileiro de Andlise e Planejamento (SP)
Sebastido Nascimento

Universidade de Flenbusrg

e Centro Brasileiro de Andlise e Planejamento
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Recentemente, um genocidio em grande medida ja esquecido foi

levado, como ja havia ocorrido antes com outros, as
telas cinematograficas. Em Hotel Ruanda, o dire-
tor Terry George transporta-nos a 1994, quando,
ao longo de trés meses, a maioria hutu de Ruanda
dedicou-se a eliminagao sistematica da minoria
tutsi. Longe de estarmos diante de uma revolta es-
ponténea de uma maioria supostamente explorada
por uma minoria, o filme destaca o carater progra-
matico do genocidio, no qual individuos vincula-
dos ao aparelho de Estado e ao exército nao apenas
incitavam a massa como lhe forneciam as armas
necessdrias para o massacre e informagdes sobre a
localizagao das vitimas. Durante décadas antes do
inicio do genocidio, porém, a populagao foi con-
vencida de que o pais era composto por duas me-
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cranios
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do genocidio
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Retratos de
pessoas mortas
no genocidio
de Ruanda em
um memorial
instalado na
capital do pais,
Kigali

tades essencialmente diferentes, e de que uma de-
las, os tutsis, seria de fato descendente de invaso-
res estrangeiros.

Ruanda sucumbiu, assim, ao destino que parece
marcar a formacgao do Estado moderno, o qual
associa a legilimidade do vinculo enlre a nagao e
o individuo ao carater supostamente genuino e
autéctone de um determinado grupo. Diante do
impeto de uma maioria ‘nativa’, governos e insti-
tuigbes internacionais nada fizeram, sustentando
com sua indiferenga o projeto homogeneizador dos
milicianos hutus. De nada serviram as vozes que
enfatizavam nao serem evidentes as diferencas
entre hutus e tutsis, grupos que falavam a mesma
lingua e partilhavam de um mesmo universo re-
ligioso e cultural. Ao cabo de trés meses, cerca de
1 milhdo de tutsis e hutus que se opuseram ao
genocidio tinham sido varridos daquele pequeno
pais centro-africano. Hotel Ruanda reapresentou
as platéias paganles do mundo, 10 anos depois, os
eventos que haviam esquecido ja ter visto de graga
nas suas telas de televisao.

Nao muito longe dali, mas igualmente longe de
nos, estd em curso outro genocidio. No oeste do
Sudao, em Darfur, popula¢des rurais sdao atacadas
e dizimadas em incursbes constantes de grupos
armados na melhor das hipéteses tolerados pelo
governo central. Aos massacres soma-se o desloca-
mento constante das populagoes, que desorganiza
a produgdo e as expde a fome e a doengas de todo
tipo. Mais uma vez, as instituigdes internacionais
parecem nao estar preparadas para fazer frente ao
conflito. E mais, os meios de comunicacido e o
universo académico interpretam os acontecimen-
tos de Darfur a partir de um conjunto de lugares-
comuns que nos distanciam de qualquer forma de
compreensao: guerra religiosa, conflito étnico e
racial, 6dio ancestral. Estamos mais distantes do
que ali ocorre do que nunca.

Justamente quando os cientistas sociais procu-
ram explicar a violéncia politica com a qual esta-
mos sempre dispostos a nos surpreender é que
a dinadmica do poder politico e a escala assumida
pelos conflitos mais escapam aos modelos expli-
cativos gerais. Uma mudanga no cardter dos con-
flitos parecia ser a chave que nos permitiria con-
tinuar confortavelmente distantes da barbérie.
Agora, os conflitos seriam antes étnicos, culturais
e religiosos que polilicos e econdmicos. Portanlo,
representariam meras erupgoes conlemporaneas de
tensoes vividas desde tempos imemoriais. Mas al-
guma vez faltou aos conflitos anteriores uma di-
mensao étnica, cultural ou religiosa? Ou nao tém
as identidades étnicas, culturais e religiosas tam-
bém uma historicidade moderna, entrelagada com
a historicidade da consolidagdo do Estado?
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Nova era historica

As transformacgoes nas ultimas décadas acabaram
por criar a sensagdo amplamente compartilhada
de que as bases do mundo moderno passaram por
um processo de reacomodagao. A década de 1990
foi um periodo de grandes mudangas mundiais,
com a emergéncia de uma multiplicidade de no-
vos fenémenos politicos, econdémicos, culturais e
sociais e com a reconfiguracao de embates herda-
dos da década anterior. O inicio do processo de
reunificagiao alema, a partir da queda do muro de
Berlim, em 1989, e o solapamento do edificio
politico soviético, em 1991, sdo reconhecidos como
eventos inaugurais de uma nova era histérica. Tais
eventos anunciam o fim do conflito entre as duas
superpoléncias — Estados Unidos e Uniao Soviélica
- e, também, da possibilidade de enquadrar todos
os outros conflitos na chave interpretativa ‘leste
contra oeste’.

A partir de entao, lornou-se cada vez mais im-
plausivel descrever os conflitos em curso com base
nessa ou em qualquer outra dualidade. Mas o po-
tencial de consenso em torno desse diagndstico
cessa por ai. Estamos, enfim, diante de um grande
desafio, o de compreender a continuidade e o



surgimento de um sem-fim de conflitos que ji ndo
aceitam as comodas explicagoes da época da guer-
ra fria, mas tampouco se acomodam bem em quais-
quer outros modelos abrangentes de explicagao.
Alguns deles chamam a atencdo pela escala
alcancada, pelo grau de violéncia e alcance demo-
gréfico, tendo sido caracterizados a partir da idéia
de genocidio, em uma clara referéncia ao assalto
sofrido pelas minorias nacionais, culturais e reli-
giosas européias entre o inicio do século 20 e mea-
dos da década de 1940. De certa forma, é como se
— com o fim da guerra fria e a incapacidade de
encontrar termos adequados para a compreensao
de conflitos que pipocavam um pouco por todo
lado — voltassemos a referéncias criadas para dar
conta de um periodo que se acreditava superado.
Os genocidios recentes — na Bosnia e em Kosovo;
na Chechénia; no Timor Leste, hoje Timor Lorosae;
e na ‘grande guerra africana’, da qual o genocidio
em Ruanda parece ter sido apenas um episédio e
que segue seu curso letal envolvendo a atual Re-
publica Democratica do Congo (ex-Zaire), a Ruanda
pds-genocidio, Burundi, Uganda e ainda Sudao,
Zambia, Tanzania, Quénia, Zimbédbue, Angola e
Namibia - ocorreram durante conflitos extrema-
menle diversos, que ndo podem ser explicados com
as idéias convencionais de conflitos ideolégicos,
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anticoloniais ou de libertagao nacional. Ao mesmo
tempo, sua mera classificagio como ‘conflitos an-
cestrais’ nao faz mais do que jogar para fora da
histéria — e da politica — um universo marcado por
interesses de lodas as ordens.

Assim, a compreensdo dos genocidios contem-
pordneos exige, antes de mais nada, a compreen-
sdo dos conflitos de natureza politica e econdmica
a que estdo conectados. Significa, portanto, aceitar
o genocidio como algo fundamentalmente humano
— um fenémeno com o qual todos guardamos uma
relacao de identidade. Em conseqiiéncia, ainda que
a surpresa diante da violéncia possa ser genuina,
ela ndo sustenta mais que uma primeira e rapida
etapa em um movimento de compreensdo que,
para produzir frutos, precisa ultrapassar a parali-
sagdo promovida pelo susto. A surpresa nio deve
ser cristalizada em uma negacio abstrata. Se é
verdade que os conflilos violenlos aos quais nos
referimos sao tinicos em sua historicidade, e reve-
lam um drama humano também singular, nao
estamos diante de fenémenos novos ou de movi-
mentos que tém lugar em paisagens sociais distan-
tes. Nesse sentido, é contraproducente evocar a
histéria pré-colonial de Ruanda para a compreen-
sao do genocidio: nao porque ela nao exista, mas
porque a natureza do conflito estd mais préxima
dos processos histéricos de consolidagido do Esta-
do moderno.

Enfim, o que as ciéncias sociais devem evitar a
todo custo é a caracterizagido dos conflitos como
desvios de uma certa normalidade democratica do
mundo livre. Devemos, anles de mais nada, sus-
pender determinadas nogoes que acabam por tran-
quilizar as consciéncias e nao favorecem a tarefa
de compreensao.

Ruina da idéia de nacao

No esforco de compreender e interpretar, em bus-
ca de novas categorias, deparamo-nos com a ma-
nutengao das velhas, acrescidas de uma particula
‘pds’ que se tornou onipresente: pés-colonialismo,
pos-socialismo e pds-nacionalismo passaram a ser
termos com a pretensdo de descrever — ao mesmo
tempo — realidades e linhas de pensamento, clas-
sificar artefatos e abrigar debates, conceitos e es-
colas intelectuais. Sobretudo, passaram a consti-
tuir narrativas que pretendiam sistematizar uma
critica aos pardmetros que, até entdo, balizavam as
reflexées em torno do mundo moderno.

Nao foram apenas o socialismo real e o colonia-
lismo que rufram com seus edificios politicos. Ha
outra imensa ruina em curso. Apesar do destaque
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Refugiados

de Kosovo
atravessam

a fronteira

da Maceddnia,
€m 1999,
fugindo da
‘limpeza étnica’
promovida pelo
presidente
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Slobodan
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obtido pelas analises que viam nos conflitos recen-
tes a agdo de novos nacionalismos, desabam um
pouco em toda parte as nacdes modernas. O senso
comum havia nos habituado a interpretar a idéia de
nagao como uma forma nédo apenas legitima, mas
necessdaria de organizacao do Eslado: cada unidade
politica deveria por forca corresponder a um con-
junto de tracos que a definissem simultaneamen-
te como uma ‘nagao’; as instituigdes politicas de-
veriam corresponder a um conjunto de elementos
culturais, definidos pela lingua, religido, costumes
e, evidentemente, por uma percepgao minimamen-
te compartilhada de tempo e espago.

E verdade que a constituigio dos Estados nacio-
nais, na Europa ocidental e em outros lugares, de-
veu-se a um processo histdrico especifico de espe-
cializagio e alocagdo de papéis sociais e de concen-
tragdo de poder politico, econémico e simbdlico.
Mas se anles era necessdrio que discursos antina-
cionais militantes nos chamassem a alencdo para a
artificialidade da configuragao da comunidade po-
litica em uma morfologia nacional, hoje basta
ouvir os mais sobrios diagnésticos teéricos para se
assegurar de que a nacdo estd longe de ser uma
decorréncia necessaria da histéria ou de integrar a
esséncia de uma determinada coletividade politica:
em lugar da impugnacgao, a caducidade; em lugar
do confronto, a sucessdo; em lugar do anti, o pés.

Os projetos abrangentes e totalizantes, fossem
eles parte de esquemas simbdlicos coloniais, nacio-
nais ou utépicos, serviam invariavelmente para a
insercao dos individuos e mesmo de distintos gru-
pos sociais em estruturas identitdrias com papéis
em grande medida predeterminados. Com seu es-
vaziamento ou diluigio, esgota-se também o papel
simbdlico do Estado como terreno comum das de-
mandas e aspiracdes sociais. Reacomodam-se e
reestruturam-se assim os mecanismos de interacao
e acordo social, a0 mesmo tempo em que se redi-
mensionam as interagdes entre cultura e politica.
No curso desses ajustes, que acontecem tanto em
ambitos onde o Estado continua a monopolizar os
instrumentos de coergao quanto naqueles em que
esse monopdlio deixou de existir ou jamais exis-
tiu, projetos de homogeneizacdo da comunidade
politica podem radicalizar os conflitos latentes.

Mesmo que todas essas suspensdes e reajustes —
em todo caso, mais terminoldgicos que epistemo-
logicos — possam parecer semelhanles e apresentar
dimensoes globais, o reconhecimento de transfor-
macoes efetivas dependera do acompanhamento
minucioso de suas manifestagoes localizadas. Cabe
investigar as formas particulares que a suspensao
de categorias interpretativas proposta através do
modelo democratico assume em cada esfera. Mas
se os padroes de conflito passaram a desenvol-
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ver-se em torno de novas linhas, é preciso também
reavaliar a eficdcia dos instrumentos analiticos dis-
poniveis para perceber e avaliar essas linhas emer-
gentes. Nao se trata de invocar outra vez, em detri-
mento das construcoes teéricas mais abrangentes,
a forga da contingéncia e do entendimento provisd-
rio (mais construido que revelado pelas investi-
gacdes empiricas), mas de assumir a instabilidade
de uma situacdo complexa.

Democracia é crucial

As sociedades conlemporéneas, carenles de bases
simbdlicas para sua unidade, necessariamente co-
locam em questdo as idéias derivadas dos grandes
projetos nacionais, imperiais ou utépicos, realgan-
do que ha uma normalidade que, apesar de impro-
vavel ou mesmo inatingivel, nem por isso deixa de
se revelar em sucessos cotidianos. Na auséncia de
um ideal abrangente capaz de transcender os pro-
jetos parciais, estes ocupardo o terreno simbélico
daqui em diante e tentardo defender com todas as
forgas os terrenos conquistados.



Porlanlo, as quesloes decorrenles da superagao
dos discursos nacionais, coloniais ou utdpicos [a-
zem com que a idéia de democratizacao permaneca
sendo crucial. Nao faz sentido afinal seguir recor-
rendo a categorias analiticas abrangentes enquanto
ndo se obtiver uma transparéncia maior no dmbito
da agdo social relevante para individuo, nacao e
Estado. Sem isso, somente um ideal de mutua aco-
modagdo é possivel. Assim, os ‘pds-ismos’ emer-
gem, por um lado, como uma suspensao de cendrios
familiares, a espera de confirmagdes que jamais
surgirao, e, por outro lado, como um mecanismo
critico ou uma receita de aperfeicoamento com base
em um modelo provisério. No entanto, sua emer-
géncia também estd ligada a busca de uma lingua-
gem comum para o tratamento de um conjunto
novo de problemas, contemplando em parte a de-
manda por uma medida de convergéncia entre
andlises em campos distintos e por novos instrumen-
tos descritivos dessa pluralidade que emerge como
fator primério de estudo, tomando o lugar das des-
crigbes generalizantes propostas anteriormente.

Nesse dmbito, sdo as aspiracdes democraticas,
tanto como padrao de acomodacao e aperfeicoamen-
to institucional quanto como modelo de avaliagao
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de demandas politicas e sociais, que passam a cons-
tituir o horizonte comum de todas as caréncias. A
democracia é, nesse cendrio, uma suspensao dura-
doura de todas as ordenagoes preestabelecidas. Nela,
cada ordenagao é estabelecida a partir de um acor-
do conlingente baseado no entendimentlo, o que exige
que sejam assumidos os riscos implicados por uma
espécie de ambivaléncia estrutural.

Mas o papel dos cientistas sociais nessa discus-
sao pode ser mais do que a de meros guardiaes da
implausivel fronteira entre centro e periferia, entre
civilizacao e barbarie, entre regularidade e desvios.
Cabe antes assegurar que as ambivaléncias néo se-
jam passadas a ferro, que nao lhes reste apenas a
via da violéncia para se tornarem visiveis, e final-
mente que seja possivel abrir o espago necessario
para que se desdobrem por inteiro em um terreno
inescapavelmente politico.

Afinal, de que serve a condenagdo abstrala da
homogeneizacao social violenla, que assume sua
forma extrema na figura do genocidio, se ela se
assenta na homogeneizagao interpretativa dos gru-
pos estudados?

De um ponto de vista democritico, nenhuma
descricdo ou interpretacao dos eventos politicos
poderia suplantar o entendimento que os proprios
agentes politicos, os cidadéaos, tém de sua situagao
e de suas agdes. Se a democracia deve servir como
via de pacificacao, os conflitos a serem pacificados
nio podem ser interpretados como meras manifes-
tagbes de um mesmo fendmeno geral, como a nega-
¢do renitente de uma paz abstrata. Ao debruga-
rem-se sobre os conflitos em curso, as ciéncias so-
ciais podem oferecer muito mais que uma cémara
de eco para a perplexidade do discurso publico,
desde que se reconheca a complexidade das trans-
formacdes no ambito da descricao e da explicacao
dos eventos conflitivos e da interacao entre ambas.

Conseqiientemente, uma melhor compreensao
dos conflitos — e dos massacres e genocidios que
ocorrem em decorréncia deles — nao surgira da re-
novada descoberta dos elementos culturais ou re-
ligiosos neles presentes, nem tampouco da verifi-
cacio de diferengas genéricas entre os conflitos
contemporaneos e os conflitos da guerra fria, e sim
a partir do contraste dos conflitos contemporaneos
com a noc¢do de paz democrdtica que se defende
como via de sua superagao. Assim, os cientistas
sociais poderao fazer algo mais que aponlar o dedo
para demonstrar que todos os conlflitos pontuais
sdo desvios da normalidade em um mundo que, no
fundo, s6 quer a paz, mas que fundamentalmente
nao faz idéia da paz que defende. Do contrério, se
quisermos insistir na perplexidade, teremos sem-
pre o escuro das salas de cinema para recomendar
aos interessados. m

—
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EPIDEMIOLOGIA Novo tipo de financiamento aumenta recursos para imunizagdes em paises pobres

Pela igualdade
de acesso a vacinacao

m fator essencial para redu-

zir em dois tercos a mortali-
dade infantil mundial até 2015 —
uma das metas de desenvolvi-
mento do milénio assumidas pe-
los paises-membros da Organiza-
cao das Nagoes Unidas em setem-
bro de 2000 - é promover a am-
pla imunizagao das criangas, es-
pecialmente nas nagoes mais po-
bres, que sofrem com a falta de
acesso as vacinas. Nesse contex-
to, um dos maiores desafios é a
obtencdo de recursos para garan-
tir as imunizacoes. Para reverter
esse quadro, a Alianga Global pa-
ra Vacinas e Imunizagao (Alianga
Gavi), uma parceria publico-pri-
vada internacional dedicada a pro-
IMOVer o acesso a vacinas nos pai-
ses mais pobres do mundo, criou
um mecanismo de financiamen-
to que usa, de forma inédita, o
mercado de capitais para levan-
tar fundos para suas atividades, e
ja conseguiu arrecadar cerca de
US$ 3,2 bilhdes. A iniciativa, apre-
sentada ao governo brasileiro em
fevereiro deste ano, também pode

38 ¢ CIENCIA HOJE » vol. 38 * n2 224

ser uma alternativa para financiar
a reducgao da pobreza no mundo.

Atualmente, pelo menos 25%
das criangas (cerca de 27 milhoes
de bebés por ano) ainda estao
excluidas de servigos bésicos de
imunizacio, a maioria na Africa
subsaariana. Em alguns paises, o
namero de criangas nao comple-
tamente imunizadas chega a 70%.
Esse esquema bdsico de imuni-
zagdo compreende as vacinas:
DPT (difteria, coqueluche e téta-
no), poliomielite, sarampo, BCG
(tuberculose) e febre amarela (em
paises em que a doenga é endé-
mica). Nos 1ultimos cinco anos,
passaram a fazer parte desse qua-
dro, em todos os paises das Amé-
ricas e muitos da Africa e Asia, as
vacinas contra o virus da hepatite
B e o bacilo Haemophilus influen-
zae B. Agora, para alcangar as
metas do milénio e reduzir a mor-
talidade infantil, a intencao é que
sejam incluidas também as vaci-
nas contra rotavirus, pneumo-
coco, meningococo A, hepatite A
e encefalite japonesa (nos paises

em que essa doenga é endémi-
ca). Outro desafio é o tempo entre
o desenvolvimento de uma vaci-
na e sua aplicacao em paises de
baixa renda, que pode ser de até
30 anos.

Na tentativa de acelerar a uti-
lizacao e a introdugao de vacinas
nos 72 paises mais pobres do
mundo (a maioria na Africa e na
Asia), a Alianca Gavi - que inclui
entre seus parceiros governos na-
cionais, o Fundo das Nagoes Uni-
das para a Infancia (Unicef), a
Organizacao Mundial da Satde,
o Banco Mundial, a Fundagao Bill
e Melinda Gates, fabricantes de
vacinas, instituigoes cientificas e
de satide publica e organizacoes
ndo-governamentais — ap6ia a es-
truturagao de programas de vaci-
nagao. Criada em 2000, a Alian-
ca conta com doagoes de seus par-
ceiros, que até 2005 totalizaram
US$ 1,5 bilhdo, sendo US$ 750
milhoes da Fundacao Gates e a
oulra metade de organismos bi-
laterais de paises industrializa-
dos. Os produtores de vacina em

WIDYWI YHIC4/WAI3WTY 30 071 0104



geral negociam com a Alianga um
preco (ue possa ser pago por ela.
Ja as instituigoes cientificas e de
satde publica contribuem com
auxilio técnico e investigagdes
para diagnosticar a situacao epi-
demioldgica dos paises, além de
investir em pesquisa bdsica para
a criagao de novas vacinas.

Para receber a ajuda da Alian-
ga, os paises devem preparar um
programa nacional de imuniza-
¢éo, sob a lideranca do governo,
especificando todos os detalhes de
sua implantagao e financiamen-
to, de forma a demonstrar sua efi-
ciéncia e a possibilidade de auto-
sustentagdo no futuro. Esse pro-
grama ndo ¢é necessariamente
igual em todos os paises, pois deve
levar em conta a situagdo epide-
mioldgica de cada local e a gravi-
dade das doengas. O plano de agao
é avaliado por um comité inde-
pendente de revisao, que reco-
menda ou ndo a liberagao dos re-
cursos da Alianga Gavi.

Nos primeiros cinco anos de
atividade, a Alianca ja promoveu
grandes progressos na area da
sadde infantil. Segundo o epide-
mio6logo Ciro de Quadros, diretor
dos programas internacionais do
Instituto de Vacinas Albert Sabin
(Estados Unidos) e presidente do
comité independente de revisdo
para a Alianca Gavi, a maioria
desses paises de baixa renda ja
organizou seus programas de va-
cinagéo, beneficiando cerca de 70
milhoes de criancas nascidas por
ano. Quadros esteve no Brasil nos
dias 2 e 3 de fevereiro liderando
uma delegacao da Alianca para
divulgar os avangos do trabalho
da entidade no mundo e apresen-
tar o novo mecanismo de finan-
ciamento criado por ela para
manter e ampliar sua atuagéo.

O apoio da Alianga permitiu a
imunizagdo de mais de 115 mi-
lhoes de criancas com vacinas
novas e pouco usadas, por exem-
plo, contra os virus da hepatite B
e da febre amarela e o bacilo Hae-
mophilus influenzae B. “Estima-

se que tenham sido evitadas as
mortes prematuras de cerca de 1
milhdo de criangas nascidas en-
tre 2001 e 2004”, acrescenta Qua-
dros. O pesquisador cita o exem-
plo do sarampo, doenca que, an-
tes da implantacido dos progra-
mas, matava 500 mil criangas por
ano na Africa e hoje teve esse na-
mero reduzido para 300 mil. Mas
ele alerta: “E um absurdo que ain-
da morram criangas de sarampo
no mundo, pois a dose da vacina
custa menos de US$ 0,20.”

Mecanismo inovador

Para continuar esse trabalho, in-
clusive permitindo o acesso a no-
vas vacinas, a Alianga Gavi criou,
com o apoio de sete governos de
paises industrializados, o Fundo
Internacional de Finangas para
Imunizagao (IFFIm, sigla em in-
glés). Através desse mecanismo
de financiamento, os paises indus-
trializados podem negociar bonus
de governo no mercado de capi-
tais para levantar fundos destina-
dos & Alianca. “Funciona como a
compra de uma casa a prestagao.
O governo pega o dinheiro e de-
pois paga anualmente”, explica
Quadros. O Fundo, aprovado pe-
las autoridades dos principais
paises industrializados e com
lancamento oficial previsto para
até o fim de 2006, ja tem uma
promessa de recursos em torno de
USS$ 3,2 bilhoes. “A expectativa é
de que sejam arrecadados cerca
de US$ 4 bilhoes até 2015, o que
permitird salvar mais de 10 mi-
lhoes de vidas”, estima.

Segundo Quadros, a meta da
Alianca Gavi agora é consolidar
os programas de imunizagédo ja
existentes e aumentar sua cober-
tura, com a introducao de vaci-
nas contra rotavirus, que provo-
cam 50% das diarréias graves, e
pneumococos, causadores de
preumonias, doencas que juntas
matam 2,5 milhdes de criangas a
cada ano no mundo. “Esse é tam-
bém nosso grande desafio, pois
essas novas vacinas sdo caras,

o que torna dificil disponibiliza-
las a paises pobres”, ressalta. O
pesquisador conta que ja existe
vacina contra a bactéria Strepto-
coccus pneumoniae, responsavel
por alguns tipos de meningites e
pneumonias, mas o custo de ape-
nas uma das quatro doses neces-
sdrias para a imunizacao é de US$
50. A vacina contra os rotavirus
custa US$ 7. Quadros destaca ain-
da a necessidade de se investir no
desenvolvimento de vacinas con-
tra a Aids, a maléria e o papilo-
mavirus humano (HPV) - que
pode levar ao cancer de colo de
utero. “Mas, para que esses avan-
cos atinjam as nacdes mais po-
bres, é importante que existam
outras formas de apoio, como par-
cerias entre os setores publico e
privado e a transferéncia de tec-
nologia para a produgao de vaci-
nas no proprio pafs”, sugere.

0 epidemidlogo ressalta a im-
portancia da troca de informagoes
entre a Alianga Gavi e o governo
brasileiro, lembrando o envolvi-
mento do Brasil com o cumpri-
mento das metas do milénio, em
especial a redugdo da pobreza.
“Além disso, o pais liderou a es-
truturacao das campanhas de va-
cinacdo na Ameérica do Sul,
com destaque para a erradicagdo
da poliomielite no continente, e
serd o primeiro pais no mundo a
adotar em seu programa nacional
de imunizagdes a vacina contra
rotavirus”, acrescenta. Quadros
elogia ainda a atuacao de insti-
tuigoes brasileiras como o Institu-
to Butantan e a Fundagao Oswal-
do Cruz, que tornam o pais quase
auto-suficiente na producao de
vacinas. “Além de apresentar os
avancos alcangados pela Alianca
Gavi no mundo, temos muito que
aprender com o Brasil na drea de
imunizacgoes”, completa, desta-
cando que a promogéao da saude
da populacao é essencial para o
desenvolvimento de um pais.

Thais Fernandes
Ciéncia Hoje/[R)
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EM DIA

Obras de
construcao

do novo campus
daUSP
utilizando

0 pavimento
ecologico

ENGENHARIA DE MATERIAIS USP cria nova pavimentacao com restos de construgao

O novo caminho do entulho

palavra entulho ja diz muito:

remete-nos a escombros, des-
trogos, lixo, material inaprovei-
tavel proveniente de demolicao ou
qualquer coisa sem valor. Entre-
tanto, seu significado pode mudar
dependendo de seu destino. Uma
nova pesquisa desenvolvida na
Universidade de Sao Paulo (USP)
mostra que o entulho pode ser
usado na fabricacdao de um asfalto
‘ecologicamente correto’. Os re-
sultados estdo a vista: trés quilo-
metros de ruas do campus da Zo-
na Leste da USP, na capital pau-
lista, estao sendo asfaltados com
material reciclado.

Com o objetivo de conhecer
melhor as propriedades do entu-
lho de construgao para uso na pa-
vimentacao e aplicéd-lo em gran-
de escala no pais, a engenheira
Liedi Bernucci, chefe do Depar-
tamento de Engenharia de Trans-
portes da Escola Politécnica da
USP, comegou estudando o mate-
rial: tubos de PVC, plastico, ma-
deira e fiagao elétrica, que nao
podem ser usados na pavimenta-
¢ao, foram separados do resto (pe-
dacgos de laje, paredes, pisos, con-
creto). Esta parte — a maior do en-
tulho — foi triturada para que esses
pedacos menores substituissem
a tradicional brita (pequenas pe-

drinhas) nas camadas de base e
sub-base do pavimento, que ficam
sob o revestimento de asfalto. Esse
tipo de pavimento ecolégico ja
havia sido produzido no Brasil an-
teriormente, mas sé agora um
estudo detalhado foi realizado em
laboratério para avaliar sua re-
sisténcia e sua utilizagao em lar-
ga escala.

As vantagens do emprego do
entulho sao muitas, segundo
Bernucci. A primeira é de cunho
ecologico: o aproveitamento de
um material normalmente joga-
do em aterros como lixo comum
ou, pior ainda, em rios ou a mar-
gem de vias urbanas. “O entulho
é um material nobre, que ndo pode
ser desperdicado dessa manei-
ra”, observa a engenheira. “Além
disso, ele é 30% mais barato que
a brita”, acrescenta, lembrando
que os precos da producao do no-
vo pavimento devem cair ainda
mais, caso seja empregado em
grandes proporgoes.

Outra importante vantagem do
uso de entulho em pavimentagao
é sua resisténcia. Quando tritu-
rado, ele pode liberar pé com ci-
mento. Ao entrar em contato com
a dgua adicionada a mistura no
momento da pavimentacao, o ci-
mento pode reagir e, assim, au-
mentar a resisténcia do composto.
Em laboratério, o ganho chegou a

30%. A camada de revestimento

da pavimentacdo, uma mistura
feita de britas e asfalto-borracha
(asfalto com p6 de pneus tritura-
dos), também aumenta a resistén-
cia fisica e quimica do conjunto.
“Isso porque ele ‘herda’ um pouco
da capacidade elastica da borra-
cha, passa a ser capaz de se defor-
mar mais durante a passagem de
carros pesados e a voltar 8 mesma
forma de antes, com menor risco
de deformacoes indesejaveis”, ex-
plica Bernucci. “Além disso, o ne-
gro-de-fumo, substancia presente
na borracha, protege o asfalto con-
tra o desgaste quimico, decorren-
te de sua exposicdo a raios in-
fravermelhos e ultravioletas, mui-
to intensa em um pais tropical
como o Brasil. Esse desgaste enve-
lhece precocemente o asfalto,
criando trincas e buracos.”

A pesquisadora da USP adver-
te, no entanto, que o ganho de re-
sisténcia varia de acordo com a
composicgao do entulho utilizado,
0 que, a seu ver, é o principal pro-
blema da pavimentagio ecoldgi-
ca. “Enquanto a brita é mais ho-
mogénea, o entulho tem grande
diversidade, o que poderia influir
nas propriedades finais do pavi-
mento”, diz. “Mas os testes que
realizamos no laboratério mostra-
ram desempenhos similares en-
tre os pavimentos feitos com brita
e com entulho.”

O novo pavimento mostrou-se
eficaz também contra o desgaste
diario, como o provocado pelas
aguas de chuva e pelo vaivém de
carros. Mas, a recomendagido de
Bernucci é que, como o material
ainda estd em analise, ele seja
utilizado apenas em ruas de por-
te médio ou de trafego leve, nun-
ca em avenidas ou estradas.

Na opiniao da engenheira, nao
se trata de, a partir de agora, subs-
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ESTRADAS NACIONAIS: PROBLEMA CRONICO

Uma viagem pelas estradas do pais pode se transformar em um verda-
deiro rali. Em pesquisa realizada durante sua tese de mestrado na Uni-
versidade Federal do Rio de Janeiro, o engenheiro Sidclei Magalhaes
comparou o pavimento mais utilizado no Brasil com dois outros, usados
na Europa, e concluiu que erros na escolha do asfalto e falta de manu-
tencdo sao as principais causas dos buracos nas estradas.

Magalhaes esclarece que o que se costuma chamar de asfalto &, na
verdade, uma mistura asfaltica, constituida de agregados inertes (como
brita e areia) e de um elemento ligante, o asfalto propriamente dito,
que pode apresentar muitas composicoes diferentes. O engenheiro
comparou a mistura usada no Brasil - fabricada com asfalto CAP 50/70
(Cimento Asfaltico de Petroleo com penetragdo entre 50 e 70 décimos
de mm) — com as EME e BBME adotadas na Europa, que usam asfaltos
mais dures. Para saber se eram capazes de resistir as demandas do
ambiente (como trafego, chuvas e temperatura), os trés compostos pas-
saram por testes de laboratorio e simulac¢des de computador. Foram
avaliadas suas resisténcias a formacdo de trilhas de roda, a agua, a
tracdo e a fadiga.

Magalhaes concluiu que as duas misturas usadas na Europa sao
bem mais resistentes a formacao de trilhas que a nossa. Elas apresen-
taram, apds 30 mil ciclos (giro de ida e volta do pneu sobre uma placa
de asfalto), afundamentos de menos de 5%. Ja a brasileira nem chegou
ao fim dos testes, rompeu-se com apenas 6.600 ciclos.

Apesar de atender as especificacdes internacionais, o asfalto brasi-
leiro é muito mole e pouco resistente quando submetido ao trafego
pesado. “Ele ndo é adequado ao volume de caminhdes que percorrem
as estradas do pais”, explica o pesquisador. “O pior é que a mesma
mistura é empregada em todo o Brasil, sem considerar fatores climati-
cos.” Ja os asfaltos com especificacoes européias avaliados sdao muito
mais duros e um deles possuia polimeros em sua composicao, elemen-
tos que diminuem os efeitos do envelhecimento.

Segundo Magalhaes, na origem de tudo isso, ha também fatores
culturais. Asfaltos mais duros sdo mais caros e requerem ajustes nas
fabricas e no processo de pavimenta¢dao. Como o asfalto tem uma vida
atil de 10 a 20 anos, para evitar buracos, as estradas deveriam ser mo-
nitoradas e receber novas camadas de revestimento no fim desse perio-
do. “Falta um trabalho de conservac¢do”, afirma o engenheiro. “Em geral,
interessa mais comecar uma obra nova do que restaurar uma antiga.”

tituir a brita pelo entulho, mas de
oferecer mais uma alternativa pa-
ra 0s governos resolverem seus
problemas ambientais e de urba-
nizac¢ao. “Sé na cidade de Sao Pau-
lo ha cerca de 4 mil km de ruas
ndo asfaltadas, sem contar as vias
dentro de favelas”, exemplifica.
A partir dos estudos de Ber-
nucci, o campus da universidade
ja pode experimentar a alterna-
tiva: 1 km de ruas internas e o es-
tacionamento ja foram asfalta-

dos com o novo pavimento, o que
exigiu 40 mil toneladas de en-
tulho — parte proveniente do an-
tigo presidio do Carandiru, de-
molido em 2002 - e mais 6,5 mil
pneus velhos. Segundo dados da
prefeitura de Sao Paulo, sé6 na
capital paulista sdo produzidas
cerca de 17 mil toneladas de en-
tulho por dia.

Marcelo Garcia
Ciéncia Hoje/R|

EM DIA

MAIS POLUICAO, MAIS MEN

da | i
na secdo de noticias da re
outubro de 2005.

A equipe do urologista dividiu
niveis de polui¢ao, de acord

ar, e analisou cerca de 110 mil registros de bebés
nascidos. Enquanto nas areas menos poluidas as
meninas representaram 48,3% dos nascimentos,
nos locais com pior qualidade do ar, como Parque
Dom Pedro e Sé, essa porcentagem foi de 49,3%.
Nessas regides, a quantidade de poluentes do ar
registrada foi de 70 mg/m? em média, enquanto o
méaximo estabelecido pelo Conselho Nacional do
Meio Ambiente (Conama) & 50 mg/m3. Apesar da
diferenca aparentemente insignificante entre as
areas, os pesquisadores calcularam que, nos lo-
cais mais poluidos, teriam nascido 1.180 meninos
a mais, se fosse mantida a mesma proporgdo de
géneros existente nas regides limpas.

Os pesquisadores ainda ndo sabem exatamen-
te qual o motivo desse fenémeno. A principal hip6-
tese, segundo Hallak, é de que os poluentes do ar
estejam alterando a propor¢ao de cromossomos X
e Y no esperma humano. “Esta ocorrendo uma in-
versao sexual. Entre os mamiferos, normalmente
ha maior concentracdo de nascidos machos, o que
& compensado por uma mortalidade infantil supe-
rior dos mesmos.”

Para verificar se fatores econdmicos poderiam
ter influenciado a pesquisa, Hallak realizou testes
com ratos em laboratério. Um grupo de 25 casais
de roedores foi submetido a altos niveis de polui-
¢do, enquanto outro, em mesmo ndmero, foi ex-
posto a niveis considerados normais. O resultado
corroborou o estudo com humanos: nasceram trés
fémeas a mais no primeiro grupo em relacdo ao
segundo.

O pesquisador afirma que a poluigao ja pode
ser considerada causa de estresse reprodutivo, as-
sim como periodos tensos da histéria humana. “Ja
se sabia que eventos como guerras e catastrofes
naturais provocam um aumento no nimero de me-
ninas nascidas; agora sabemos que a poluicdo tam-
bém é um desses fatores.”
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Em serras

do Ceara,

a mangueira
(Mangifera
indica)
espalhou-se
espontaneamente
por areas

de floresta,
ameacando
espécies nativas

ECOLOGIA Levantamento identifica algumas espécies de plantas invasoras no Nordeste

Visitantes perigosos

maior causa de perda ou re-
ducao da biodiversidade, no
inicio deste século 21, é a destrui-
cao dos ambientes naturais por
acoes humanas. Em segundo lu-
gar, vem a chamada bioinvasao.
Sao bioinvasores os animais, ve-
getais ou microrganismos que nao
existiam em um dado ambiente
e foram ali introduzidos, delibe-
radamente ou por acidente, dis-
seminando-se de maneira des-
controlada. Tais espécies podem
alterar a composicao biolégica e
o0s processos naturais locais, con-
correndo com as espécies nativas
e muitas vezes expulsando-as.
Hoje, o problema preocupa nao s6
bidlogos e ecologistas, mas tam-
bém agrénomos, engenheiros flo-
restais, economistas e politicos.
Ha evidéncias de que, em mui-
tos casos, plantas invasoras per-
manecem anos em baixas densi-
dades, passando despercebidas.
Em espagos perturbados, porém,
podem proliferar de forma agres-
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siva (beneficiadas pela auséncia
de seus predadores naturais e, em
geral, por nao exigirem solos ri-
cos) e desalojar espécies nativas,
tornando-se verdadeiras pragas.
O problema afeta principalmen-
te as regides tropicais, que con-
centram maior riqueza de es-
pécies, maior biodiversidade e
maior endemismo, e estao situa-
das em paises pobres ou em de-
senvolvimento. Nessas regides, a
invasao bioldgica é potencializada
pelas condicdes socioecondmicas
e pelas mudancgas nos ambientes
naturais, que dificultam ou im-
pedem o combate ao problema.
No Brasil, nos tltimos anos, a
organizagdo nao-governamental
Instituto Horus de Desenvolvi-
mento e Conservagio Ambiental
promove, hd alguns anos, em par-
ceria com a norte-americana The
Nature Conservancy (‘A conserva-
¢do da natureza’), um levanta-
mento, por regiao, das espécies
bioinvasoras. Segundo registros

iniciais do Instituto Hérus, exis-
tem hoje no Brasil (em ambientes
terrestres, marinhos e de aguas
internas) mais de 350 espécies
invasoras. Desse total, 64% (ou
mais de 200) ja ameacam a bio-
diversidade local ou regional. En-
tre elas estao plantas ornamentais
(32%), fontes de alimentos (ani-
mais e plantas — 24%), espécies
forrageiras (12%) e florestais (8%),
além de plantas usadas para esta-
bilizacao de solos (4%). O restan-
te chegou ao pais acidentalmente
ou foi trazido para fins desconhe-
cidos.

Os estudos existentes no pais
sobre espécies invasoras abran-
gem basicamente o Centro-sul bra-
sileiro. Para a regido Nordeste ndao
hé dados referentes ao tema nem
registros histéricos de hioinvasao.
Por isso, o Laboratério de Ecolo-
gia da Universidade Estadual do
Cearé (Uece) decidiu fazer um le-
vantamento preliminar de espé-
cies encontradas nessa regiao e



que se enquadram como bioin-
vasoras.

Invasoras no Nordeste
Embora inserido na chamada zo-
na tropical, onde sao elevados os
indices de chuvas, o Nordeste, que
tem cerca de 1 milhio de km?,
apresenta em grande parte do seu
territério um padrao climético
caracterizado como semi-drido. A
paisagem, porém, é diferente da
de oulras 4reas semi-aridas do
planeta. Ndo ha estepe, savana ou
semideserto, e sim uma floresta
tropical seca com espinhos: a
caatinga, onde ha grande diversi-
dade de plantas, incluindo muitas
espécies de cactos e bromélias.

Desmatamentos e queimadas
decorrentes da ocupagao promo-
vida pelo homem europeu muda-
ram ndo s6 a composigao e a es-
trutura dos ecossistemas naturais,
mas também a paisagem. A caa-
tinga cedeu espago a dreas culti-
vadas e a pastagens. A flora e a
fauna nativas ficaram isoladas em
areas remanescentes de caatinga
e em zonas serranas com flores-
tas verdes, conhecidas como
‘ilhas verdes’. As mudancas am-
bientais, além de prejudicar as
espécies nativas, favoreceram as
bioinvasoras.

Muitas plantas introduzidas se
adaptam lentamente as condigdes

existentes em outras dreas sem
causar danos a ecossistemas lo-
cais (coqueiro-da-bafa, macieira
e laranjeira, por exemplo). Ou-
tras, porém, se espalham de modo
agressivo, ameacando a biodiver-
sidade do ambiente invadido e
até a economia local. No Nordes-
te, como nao ha registros sobre o
problema, é preciso diagnostica-
lo, quantificar o grau de invasdo e
formar um banco de dados sobre
as espécies exoticas. A falta des-
ses estudos dificulta a definicao
de agoes de prevencao e controle.

O Laboratério de Ecologia da
Uece ja identificou algumas plan-
tas potencialmente perigosas pre-
sentes no Nordeste, como agua-
pé, horténsia, cipd-de-sapo, ma-
mona, leucena, algarobeira e man-
gueira. A continuagao desses es-
tudos permitira identificar outras
espécies exdéticas e avaliar a in-
festacdo e o grau de risco que re-
presentam.

O aguapé (Eichornia crassi-
pes), originario da Amazonia, é
uma planta aquética capaz de
cobrir totalmente a superficie de
corpos de dgua, reduzindo a pe-
netragdo da luz e dificultando
a navegacdo e a pesca. Também
danifica as turbinas das barragens
e entope canalizagdes publicas
nas épocas de chuvas. A horténsia
ou flor-de-seda (Calotropis gigan-

tea), originéria da Asia tropical e
Africa, dissemina-se rapidamen-
te por suas sementes aladas, se-
melhantes as do algodao, que ger-
minam facilmente. Resistente ao
fogo, é a primeira a brotar em
ambientes degradados em zonas
rurais e urbanas. A planta ainda
nao existe em dreas nao pertur-
badas do Nordeste, mas na Europa
as espécies invasoras da mesma
familia (Asclepiadaceae) sao um
sério problema.

0O cip6-de-sapo (Cryptostegia
grandiflora), nativo da ilha de
Madagascar (Africa), chegou ao
Nordeste como planta ornamen-
tal. A espécie invade principal-
mente matas ciliares ou 4reas a
margem de rios e lagunas tempo-
rarias e, nos solos onde cresce, a
umidade decresce rapidamente.
A planta ja esta reduzindo as flo-
restas de carnatibas em certos lo-
cais do Nordeste. J4 a mamona
(Ricinus communis), vinda da
Africa, é muito cultivada em cli-
mas tropicais para a produgio de
6leo. ¥ conhecida como invasora
por crescer de forma espontanea.
No semi-arido nordestino, dificil-
mente germina e cresce na época
seca, mas invade terrenos urba-

nos onde héa lixo acumulado e, »

O cip6-de-sapo
(Cryptostegia
grandiflora),
planta
ornamental
africana,

estd invadindo
muitas areas
naturais

do Nordeste

Em rios

e lagoas
nordestinos,
0aguapé

ou gigoga
(Eichornia
crassipes)
prejudica a
entrada de luz
e causa
outros
problemas
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Areas com
actmulo de lixo
nas cidades sao
rapidamente
ocupadas pela
mamona
(Ricinus
communis),
trazida ao pais
para a produgao
de dleo vegetal

apos se estabelecer, suporta a ca-
réncia de dgua.

Originaria da América Cen-
tral, a leucena (Leucena leucoce-
phala), usada como forragem para
o gado, se dispersou para outras
partes do mundo pela alta capa-
cidade de adaptacao a solos de-
gradados ou secos. Suas semen-
tes sdo consumidas por aves sil-
vestres e animais domésticos e
podem resistir & passagem pelo
trato digestivo, germinando junto
as fezes. A espécie cresce depres-
sa, formando grandes drvores que
substituem as espécies nativas.
Outra planta arbérea muito dis-
seminada no Nordeste é a alga-
robeira (Prosopis juliflora), nativa
do deserto de Piura, no Peru. Por
ser uma espécie de drea seca, foi
introduzida no Brasil em 1942,
em Pernambuco, como uma alter-
nativa para a produgao de madei-
ra, carvéo e forragem para o gado,
e ainda para reflorestamento. A
planta ocupa principalmente so-
los com certo grau de salinidade,
as margens de agudes, corregos e
riachos, e desloca as espécies na-
tivas. As folhas finas formam um
tapete de serrapilheira que nao
permite a germinacdo de semen-
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tes de outras plantas. A algaro-
beira absorve muita dgua, mas
esta é lancada & atmosfera com
grande facilidade, tornando o solo
ressequido em pouco tempo.

A mangueira (Mangifera indi-
ca), procedente da India, é muito
apreciada por seus frutos de alto
valor alimenticio. Em geral nao é
invasora, mas nas serras do Cea-
rd, onde foi plantada para ofere-
cer sombra e alimento a animais
silvestres, proliferou espontanea-
mente, porque a temperatura e a
umidade favoreceram a germi-
nacgao de suas sementes no bos-
que. Assim, a espécie se espalhou
sem interferéncia humana. A fo-
lhagem da mangueira, ao apodre-
cer no solo, libera um horménio
vegetal — a mangiferina — que im-
pede a brotagao de outras plan-
tas. A sombra formada por sua
copa frondosa também néao per-
mite que os raios solares atinjam
o solo, criando outra barreira na-
tural ao desenvolvimento das es-
pécies nativas. Os especialistas
em manejo de parques e dreas na-
turais ainda nao tém uma solu-
gdo para esse problema.

Estudos recentes comprovam
que as plantas invasoras estéo pre-

sentes em todos os ecossistemas
brasileiros, mas os levantamen-
tos existentes sao mais comple-
tos apenas no Sul, no Sudeste e no
Centro-oeste. Nessas regioes, a
vigilédncia sanitaria estd mais aten-
ta a bioinvasao em areas de agri-
cultura e pecudria, de maior in-
teresse econdmico. No Norte e no
Nordeste, a questdo ainda recebe
pouca atencao. Essa avaliacao ini-
cial do Laboratério de Ecologia
visa contribuir para a protegao dos
ecossistemas restantes da caatin-
ga (cerca de metade da area ori-
ginal) e das ‘ilhas verdes’ nas zo-
nas serranas (tltimas reservas de
mata atldntica na regiao). A ne-
cessidade de aumentar a produ-
¢do de alimentos e a diversifica-
cao da agricultura podem levar
a destruigao ou degradagdo das
areas naturais remanescentes e a
introdugdo de espécies poten-
cialmente invasoras.

A maneira de lidar com a
bioinvasao depende muito de
como esta é vista (ja& que muitos,
inclusive autoridades e até cien-
tistas, ainda nao tém consciéncia
da gravidade desse problema) e
da ampliagao do conhecimento
sobre essa ameaca. Apds a etapa
inicial (o inventdrio das plantas
invasoras da regido), os estudos
serdo direcionados para determi-
nar a diregdo da invasdo, sua in-
tensidade e a drea contaminada
em cada caso. E preciso ainda en-
tender a ecologia e fisiologia das
espécies que influenciam as ca-
racteristicas de contaminagao.
Tais informagoes servirao de base
para a definicdo das estratégias
mais adequadas para o tratamen-
to da questédo e a adogao de medi-
das de controle das espécies ex6-
ticas e de recuperagao da biodi-
versidade original do Nordeste.

Oriel Herrera Bonilla

e Istvan Major

Laboratério de Ecologia,
Universidade Estadual do Ceard
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ECOLOGIA Graminea africana invade sul do Brasil e avanga para Uruguai e Argentina

EM DIA

0 consumo das
sementes do
capim-annoni-2
por bovinos

foi confirmado
em fazendas
do sul do pais

Bovinos dispersam
capim invasor

biodiversidade da América

do Sul sofre mais uma amea-
ga: savanas e estepes nativas do
Brasil, do Uruguai e da Argenti-
na estdo sendo invadidas pelo ca-
pim-annoni-2 (Eragrostis plana),
graminea origindria do sudeste da
Africa. As medidas adotadas até
agora para o controle localizado
da espécie nao impediram sua dis-
seminacdo. Entretanto, pesquisas
recentes sobre como a espécie se
dispersa indicam que é possivel
frear seu avanco regulamentan-
do o transito de herbivoros domés-
ticos nas estradas, para evitar que
suas sementes continuem a ser
espalhadas através das fezes dos
animais.

A introducéo e a difusao desse
capim no pais deveram-se a um
descuido na barreira sanitédria
brasileira e ao entusiasmo preci-
pitado de produtores rurais gad-
chos. Sementes da espécie che-
garam ao Brasil nos anos 50, apa-
rentemente misturadas a semen-
tes de capim-de-rhodes (Chloris
gayana, também usado na forma-

cdo de pastos), importadas da
Africa. Impressionados com o as-
pecto vigoso do capim-annoni-2,
alguns pecuaristas difundiram
seu uso como “excelente forra-
geira”, mesmo sem estudos que
os respaldassem. Pesquisas fei-
tas mais tarde, nos anos 70, mos-
traram que, ao contrério, o capim-
annoni-2 apresenta muito baixo
valor para a alimentagao animal,
inferior até ao de gramineas nati-
vas dos campos gatichos. Além
disso, a planta, quando adulta, é
tao fibrosa que chega a causar
danos as gengivas dos bovinos.

O fan lovegrass, como é conhe-
cido na Africa, ocorre natural-
mente, em condigdes de equili-
brio ecoldgico, nas estepes de pai-
ses desse continente, como Afri-
ca do Sul, Lesoto, Suazilandia e
Zimbabue. Entretanto, nos Esta-
dos Unidos (onde é chamado de
south african lovegrass) e no Bra-
sil, principais dreas em que é en-
contrado fora da regido de ori-
gem, E. plana revelou-se capaz de
dominar o ambiente onde se ins-

Planta adulta de capim-annoni-2 (Eragrostis plana),
altamente fibrosa, com caules chatos na base,
» caracteristicos da espécie

margo de 2006 ® CIENCIA HOJE * 45



EM DIA

Campo nativo (A) sendo progressivamente invadido e dominado
por capim-annoni-2 (B) no Rio Grande do Sul

Evidéncia de que os bovinos consomem as paniculas de capim-annoni-2:
local sem bovinos, com paniculas intactas (A); local ao alcance da cabeca
dos bovinos através da cerca, com paniculas consumidas (B);

e local onde havia bovinos, também com paniculas consumidas (C)

tala, eliminando as demais espé-
cies que com ele competem por
espaco, luz, dgua e nutrientes.
Estudos realizados em Bagé
(RS) pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (Embra-
pa) nos anos 80 indicam que par-
te da agressividade da espécie de-
ve-se a alelopatia — a liberagéo pe-
la planta de substincias quimi-
cas toxicas para oulras espécies.
A grande eficiéncia na produgio
de sementes também ajuda a ex-
plicar seu sucesso: anualmente,
cada planta de capim-annoni-2
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produz 10 mil sementes ou mais,
e 98% destas é capaz de germinar
(percentual extremamente alto
para gramineas). Elas sao tao pe-
quenas (ue seriam necessarias
cerca de 5 mil para se obter 1 g.
Além dessas caracteristicas, o
capim é também resistente a
queima da vegetagdo e muito efi-
ciente no uso da dgua e de nutri-
entes, vegetando sobre todo tipo
de solo, inclusive areias, terrenos
pedregosos e mesmo dreas asfal-
tadas, como nas faixas de acosta-
mento de rodovias — ambientes

encharcados s@o a tinica excegéo.
Onde quer que se estabeleca, E.
plana acaba dominando o lugar -
0 que, nos ecossistemas naturais,
significa perda de biodiversida-
de. H4 locais no Rio Grande do
Sul tdo dominados por essa plan-
ta que nao se observa a presen-
¢a de nenhuma outra espécie ve-
getal. Em conseqiiéncia, a pro-
pria fauna nativa acaba sendo
prejudicada.

Nao ha uma estimativa atual e
confidvel sobre a drea ocupada pe-
lo capim-annoni-2 — em 1993, a
Embrapa sugeria 500 mil hecta-
res s6 no Rio Grande do Sul. Ho-
je, sabe-se que estd presente em
Santa Catarina, no Parand e no
Distrito Federal, mas é provavel
que ja tenha se estabelecido em
muitos outros estados. Sua disper-
sao também ultrapassou as fron-
teiras nacionais: a planta ja avan-
¢a pelo Uruguai e pela Argentina,
a partir do Rio Grande do Sul.

No rastro dos bois

O controle localizado da espécie
(objetivo das pesquisas realizadas
até recentemente), embora neces-
sario, ndao impede que a dissemi-
nacao continue a partir de locais
onde ele nao é feito. Para apro-
fundar o conhecimento sobre o
mecanismo de dispersdo desse
capim, investigou-se recentemen-
te uma antiga hipétese, levanta-
da por varios pesquisadores, de
que os bovinos seriam importan-
tes agentes de sua disseminacdo.
Essa suspeita surgiu da consta-
tacao de que a espécie invasora é
comum em locais onde se concen-
tram animais, como areas de ma-
nejo, feiras e leildes. Além disso,
pesquisas envolvendo outras es-
pécies de plantas ja comprovaram
que os bovinos podem transpor-
tar sementes vivas em seu apare-
lho digestivo.

0O estudo comegou com o mo-
nitoramento do comportamento
espontaneo de bovinos em cam-
po, na presenca de plantas de ca-
pim-annoni-2 com sementes,



comprovando-se intenso consu-
mo das paniculas (‘cachos’ de se-
mentes). A seguir, bois sem con-
tato com o pasto receberam, em
sua alimentagdo, um nimero co-
nhecido de sementes da espécie,
para determinar se estas conti-
nuariam vidveis (vivas e funcio-
nais) depois de passar por seu trato
digestivo. As fezes dos animais fo-
ram coletadas apds 24, 48, 72, 96
e 120 horas, lavadas e colocadas
em bandejas com solo livre da in-
vasora, para lestar a germinacio
das sementes. As bandejas foram
monitoradas por 10 meses e 0 ex-
perimento foi repetido trés vezes.

Observou-se que, embora a
passagem pelo trato digestivo des-
trua a maioria das sementes, em
média 4,5% delas se mantém
vidveis — o percentual méximo
atingiu 15,4%. A totalidade das
sementes ingeridas foi expelida
dentro de 96 horas (4 dias), sendo
a maioria dentro de 48 horas. Em-
bora as sementes vidveis expeli-
das no terceiro ou no quarto dia
correspondam a apenas 0,013%
do total ingerido, esse percentual
pode significar a disseminagéo de
um grande niimero de sementes.
Se o bovino ingerir apenas um dé-
cimo de sua dieta didria total em
paniculas de capim-annoni-2, o
que seria possivel em locais den-
samente infestados, 0,013% po-

de equivaler a mais de mil se-

mentes.

Tais resultados sugerem que os
bovinos devem ser mantidos em
local livre de capim-annoni-2
por pelo menos quatro dias antes
de serem levados para fora de
uma propriedade rural infesta-
da com essa planta. Essa medida
minimizaria a dispersao da espé-
cie invasora.

Sabe-se também que, em cam-
po, os caprinos (bodes e cabras)
consomem paniculas desse ca-
pim, mas os ovinos (carneiros e
ovelhas) geralmente nao o fazem.
O préximo passo das pesquisas
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Percentuais médios de sementes de capim-annoni-2 viaveis
(capazes de germinar) expelidas por bovinos ao longo de 120 horas
ap6s a ingestao controlada de uma dose de 4.900 sementes

sobre a espécie sera determinar
se as sementes, ao cairem das pa-
niculas, ficam presas na vegeta-
¢do mais rasteira, pois nesse caso
poderiam ser ingeridas involun-
tariamente por ovinos. Os autores
pretendem recomendar ao Mi-
nistério da Agricultura, Pecudria
e Abastecimento a criagdo de uma
portaria proibindo o transito de
animais com sementes em seus
tratos digestivos. Assim, produto-
res com 4reas infestadas teriam
que manter os animais em dreas
livres de capim-annoni-2 por
quatro dias antes do transporte ou
evitar o consumo de paniculas da
espécie por animais que serao
transportados durante os meses
em que ela produz sementes (de
outubro a abril, no Rio Grande do
Sul). A fiscalizacao poderia ser
feita por amostragens de esterco
extraido de caminhées boiadeiros
em transito. Sem medidas como
essas, o capim-annoni-2 conti-
nuard em franca expansao.

Wagner Brod Beskow
Campus Regional IV,
Universidade Estadual

do Rio Grande do Sul (Uergs)
Vlads Paim Miranda

Cabanha do Rosdrio,

Santo Antdnio das Missées (RS)
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Plantulas de
capim-annoni-2
originadas

de sementes
contidas

nas fezes

de bovinos
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ECOLOGIA Implantacio inadequada de cemitério pode contaminar lengol freatico

Aqui jaz perigo ambienta

e em vida o homem é capaz

de causar tantos danos ao
meio ambiente, a situacao pode
nao ser muito diferente mesmo
apos sua morte. Pesquisa recente
do Instituto Ambiental do Parana
(IAP), realizada em cemilérios
da cidade de Curitiba e da regido
metropolitana, mostra que, devi-
do & m4 estruturagao dessas areas,
grande parte dos efluentes cada-
véricos, oriundos da decomposi-
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cao dos corpos, acaba por se di-
luir no lengol freatico, contami-
nando a dgua de sistemas de abas-
tecimento dos municipios.

O problema é antigo e a legis-
lagdo brasileira prevé intimeras
exigéncias para o licenciamento
de dreas destinadas a sepultamen-
tos. Os cemitérios devem conter
uma faixa de entorno de 5 m sem
sepulturas, pavimentacao, alve-
naria, arvores ou arbustos. Além
disso, as drvores plantadas no in-
terior do terreno devem ter raizes
pivotantes (que descem perpen-
dicularmente no solo, com pou-
cas ramificagoes), para evitar in-
vasdo dos tiimulos.

Em estudo coordenado pela
engenheira agronoma Elma Ro-
mand, verificou-se que cerca de
90% dos cemitérios da regidao me-
tropolitana da capital paranaen-
se nao tém estrutura adequada
para o enterro de cadaveres. A
pesquisadora relata casos extre-
mos de alguns cemitérios inun-
dados sazonalmente e de caixdes
que, devido & erosao, chegaram a
boiar em cérregos a céu aberto.
Outros impactos ambientais me-
nos evidentes também ocorrem
em quase todos os cemitérios.
Substancias que entram na com-
posigao dos caixoes usados nos se-
pultamentos, como colas, verni-
zes, tintas e o material das algas
(ferro, zinco e metais pesados),
podem se espalhar pelo solo. Para

Processo erosivo marca a paisagem
de um cemitério (A) da regido
metropolitana de Curitiba,
inclusive expondo ossadas (B).

Em outro cemitério na capital
paranaense, 0 problema esta

nas inundagdes sazonais (C)

a cerimonia de veldrio, é comum
as funerarias realizarem embal-
samamento e tanatopraxia, pro-
cessos destinados a maquiar e
preservar o corpo por mais tem-
po. Nesses casos sao empregados
cosmeéticos, corantes e produtos
para enrijecer a pele, além de for-
mol ou arsénio, que substituem
o sangue retirado das veias e arté-
rias. Todos esses elementos irdo,
de alguma forma, para o solo, jun-
tamente com os efluentes natu-
rais, frutos da putrefagao do ca-
daver.

O processo de decomposicao
do corpo é lento e se dd em trés
fases. Cessada a vida, tem inicio a
exalacao de gases, entre os quais
o fésforo. No periodo seguinte é
liberado o necrochorume, um li-
quido com cerca de 60% de agua,
30% de sais minerais e 10% de
substancias orgénicas, entre elas
a cadaverina e a putrescina, alta-
mente téxicas. Em seguida ocor-
re a decomposicdo dos compos-
tos sélidos.

Outra preocupagdo dos pes-
quisadores sao os microrganismos
patogénicos presentes nos defun-
tos. Além disso, durante as ana-
lises dos cemitérios, a equipe de-
tectou a presenca de radioativi-
dade em um raio de até 200 m de
sepulturas de individuos que se
submeteram a tratamento de ra-
dioterapia ou utilizaram marca-
passo durante a vida. “Sei que é
terrivel dizer isso, mas o ideal é
que pessoas nessas condigoes se-
jam cremadas e suas cinzas con-
sideradas lixo atomico”, opina
Romano.

A engenheira sugere que, em
estudos anteriores a instalagao
de cemitérios, se analise o pH do
solo, como se faz antes dos plan-



Cemitério vertical: op¢ao de sepultamento que evita impactos ambientais

tios. Em solos alcalinos o necro-
chorume ¢ retido. Em solos dci-
dos, uma acao possivel é a corre-
¢ao do pH, como se faz no caso de
terrenos destinados a agricultu-
ra, para evitar que o necrochoru-
me alcance o lengol freatico. Co-
mo medidas preventivas, ela pro-
poe a impermeabilizagdo dos ta-
mulos, o uso de material biode-
gradavel na construgéo de caixdes
e a introdugio de perdxido de cal-
cio na urna funeraria, um oxidan-
te enérgico capaz de acelerar a
decomposicdo cadavérica. Se o
lengol freético tiver sido contami-
nado, recomenda-se a aplicagio
de dcido peracético diretamente
nos pog¢os de monitoramento. A
aplicagao dessas substincias, que
sdo controladas pelos drgios de
salde, estd em fase de experimen-
lacao e lem se mostrado eficiente.

Os entraves para a adogéo des-
sas providéncias sdo ditados por
razoes comerciais. Tanto as me-
didas a serem tomadas pela admi-
nistragdo dos cemitérios, que en-
volvem estudos e isolamento das
areas de sepultamento, quanto a
utilizagdo de material mais caro
pela industria funeraria enca-
recem o sepultamento e acabam
dificultando sua viabilizagao.

A solugdo, segundo a enge-
nheira, seria a cremagao dos cor-
pos logo apds a morte. Assim, pro-

dutos quimicos, materiais sinté-
ticos e liquidos cadavéricos ndo
contaminariam o solo. Para a fa-
milia, essa solucao seria econo-
micamente mais vantajosa: além
de o custo de cremagio ser me-
nor do que o de um sepultamento
convencional, nao ha necessi-
dade de aquisicao de espago no
cemitério para o enterro. “Mas es-
se ponto esbarra em questdes re-
ligiosas, e nao podemos desres-
peitar nenhum tipo de crenga”,
diz a engenheira. Além disso, hd
o caso de vitimas de morte vio-
lenta, que nao podem ser crema-
das, jA que na maioria dos casos
o corpo deve passar por um pro-
cesso de pericia que, em geral,
costuma levar dias.

Por evitar boa parte dos pro-
blemas aqui apontados e econo-
mizar espago, o cemitério verti-
cal é uma boa opgio. Serve de
modelo uma empresa em Curiti-
ba que utiliza canos para exala-
¢do dos gases e recipientes de PVC
para conter liquidos. “Se eu fosse
escolher um local para ser enter-

rada, seria 14”7, conclui Romanaé.

Célio Yano
Especial para
Ciéncia Hoje /PR
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IMUNOLOGIA

VACINAS CONTRA HPV
EM FASE FINAL

Os testes das vacinas contra o papilomavirus huma-
no (HPV), causador de verrugas genitais que podem
levar ao céncer de colo do dtero, ja estao em suas
fases finais. Se os resultados satisfatérios se con-
firmarem em larga escala, elas devem entrar no mer-
cado brasileiro em 2007. Dois laboratérios concorren-
tes lideram as pesquisas, desenvolvendo produtos
com nomes comerciais diferentes. Os testes estao
sendo realizados em diversos hospitais e universida-
des do pais, supervisionados, de um lado, pela mé-
dica Pilar Rubio, diretora para vacinas de uma das
empresas, e, de outro, pela virologista Luisa Lina
Villa, do Instituto Ludwig de Pesquisa para o Cancer.

As vacinas contém particulas sintéticas que si-
mulam o HPY e geram uma resposta imunoldgica no
organismo. Ambas tém eficacia de 90% a 100% con-
tra os tipos 16 e 18 de HPV, associados a 70% dos
casos de cancer de colo do Gtero. Uma das vacinas
ainda protege contra outros dois tipos de papilo-
mavirus: 6 e 11, que provocam verrugas genitais
benignas mas muito desconfortaveis.

As fases anteriores de testes ja comprovaram a
protecdo e a seguranca dos produtos. Agora, eles
estdo sendo testados em um nimero maior de
pessoas no mundo. Sdo cerca de 50 mil voluntarios
(em torno de 5 mil apenas no Brasil), divididos
aleatoriamente por computadores, que determi-
nam sigilosamente quem toma um placebo ou o
medicamento verdadeiro. Os participantes ndo sao
apenas jovens mulheres — as maiores vitimas de
cancer de colo do Gtero — mas também homens e
criangas. O objetivo é interromper a cadeia de trans-
missao dos virus. Essa Gltima fase & necessaria pa-
ra corroborar a eficacia das vacinas em um amplo
espectro e, assim, permitir sua aprovacao pelos or-
gaos de vigilancia nos Estados Unidos e na Europa
e sua comercializacdo. No Brasil, também & neces-
saria a aprovacao da Agéncia Nacional de Vigilan-
cia Sanitaria (Anvisa).

Como os voluntarios ja estdao tomando as vaci-
nas, a previsao é de que os resultados completos
sejam divulgados no final deste ano. Ainda ndo ha
estimativas de preco para o produto.

Mundialmente, uma em cada quatro mulheres
estd infectada pelo HPV, transmitido principalmen-
te pelo sexo sem prote¢do. Ao todo, existem mais
de 100 tipos de papilomavirus, desde os gue pro-
vocam verrugas inofensivas em varias partes do
corpo até os que causam cancer ndo sé no colo do Gte-
ro, mas também na vulva, na vagina, no pénis e no
anus, além de alguns tumores no trato respiratério.
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NEUROLOGIA Pesquisa investiga perfil cerebral de criangas com autismo

Em busca

do diagnostico preciso

édicos do Instituto Fernan-

des Figueira (IFF), da Fun-
dagao Oswaldo Cruz, no Rio de
Janeiro, encontraram uma pista
fisiolégica para um futuro diag-
néstico do autismo, distiirbio neu-
rolégico até entao detectado ape-
nas pelas alteragoes comporta-
mentais dos pacientes. Por meio
de técnicas de eletroencefalogra-
fia, percebeu-se que criancas au-
tistas apresentam uma menor ati-
vacgdo dos neurdnios no hemisfé-
rio direito do cérebro. Se os resul-
tados desse estudo se confirma-
rem em outros pacientes, serd
possivel diagnosticar a doenca
de forma objetiva, o que permiti-
ria intervencgdes precoces e mais
eficazes.

A pesquisa foi realizada com
13 criangas autistas e 16 crian-
cas normais, na faixa etaria de
seis a 14 anos. Todas foram expos-
tas a uma luz estroboscépica du-
rante 20 segundos, enquanto sua
atividade cerebral era captada
por eletrodos aplicados sobre
suas cabegas. As freqliéncias em
que os neurdnios oscilavam, de
acordo com os estimulos lumino-
sos, foram registradas em um
computador, que elaborou gréfi-
cos com os perfis de ativagido dos
hemisférios direito e esquerdo do
cérebro.

A partir da comparagdo dos
dados, os pesquisadores constata-
ram que, entre os autistas, o nivel
de atividade no hemisfério direi-
to — ligado as emogoes e a intera-
¢do social — era menor do que no
mesmo lado do cérebro das crian-
cas normais. Nas criangas autis-
tas, havia uma forte discrepdncia
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entre a atividade dos dois hemis-

férios. “Geralmente, o cérebro
normal apresenta uma maior
atividade do hemisfério esquer-
do, mas, nos autistas, essa diferen-
ca foi significativamente maior”,
explica o neurologista Adailton
Pontes, autor da dissertagao de
mestrado para a qual o estudo foi
desenvolvido, com orientagio do
neurofisiologista Vladimir La-
zarev e do neurologista Leonardo
Azevedo, ambos do [FF.

Para que as alteragoes nao fos-
sem atribuidas a outras perturba-
coes que costumam estar associa-
das ao autismo, como epilepsia,
retardo mental grave e disturbios
severos de linguagem, foram sele-
cionadas criangas autistas sem
essas manifestagoes, ou seja, com
um quadro clinico mais brando.
“A andlise de casos em que os sin-
tomas sdo mais ténues permitira
tragar um perfil singular do autis-
mo, nao obscurecido pelas demais
complicagdes”, esclarece Pontes.

Na selecao de criangas partici-
pantes havia apenas garotos. Isso
se deve a dificuldade de encon-
trar, durante o tempo do estudo,
meninas autistas em namero su-
ficiente. O médico explica que o
autismo é mais comum no sexo
masculino (quatro meninos para
uma menina), e que, quando ocor-
re em meninas, normalmente é
mais grave. “E provével que isso
esteja relacionado a fatores gené-
ticos”, acredita Pontes.

Transtorno de
desenvolvimento

O autismo é considerado um
transtorno invasivo de desenvol-
vimento, que se manifesta por
volta dos dois anos de idade, quan-
do ja se devem dominar estrutu-
ras bésicas da comunicacdo oral.
O autista apresenta deficiéncias
nas fungoes de linguagem, enten-
dimento e convivio social. A evo-
lugao do quadro compromete as
habilidades sociais, o que se re-



trata em comportamentos repe-
titivos, interesses e atividades res-
tritas. O tratamento para a sin-
drome consiste, sobretudo, em
programas especificos de reabi-
litacdo, por meio de fonoaudiolo-
gia, psicoterapia e terapia ocu-
pacional, buscando uma melhor
interagao social das criangas.

Dependendo da intensidade do
transtorno, o tratamento é capaz
de suavizar o avango dos sintomas
e fazer com que as criangas au-
tistas possam viver melhor em
sociedade quando adultas. Assim,
quanto mais cedo for realizado o
diagndstico, maiores as chances
de que os sintomas nao se agra-
vem. O perfil cerebral descober-
to no IFF ainda poderia antecipar
a deteccgado do autismo, antes mes-
mo de os principais sintomas se
manifestarem, o que significaria
mais eficdcia para as terapias.

Os resultados da pesquisa con-
firmam informagoes obtidas an-
teriormente por meio de exames
de imagem funcional, como a res-
sondncia magnética. Entretanto,
os novos dados podem ser deter-
minantes, pois o custo de aplica-
cdo do exame de encefalograma
usado por Pontes, nao ultrapassa
R$ 60, sendo cerca de 10 vezes
mais baixo que o do outro método.
Portanto, o futuro diagnéstico, dis-
ponivel em grande parte dos hos-
pitais publicos, seria acessivel a
uma parcela maior da populacao.

No entanto, ainda é necessdrio
repetir o estudo com um nimero
maior de criangas, de ambos os
sexos. Além disso, serd preciso
verificar se as conclusbes nio
coincidem com as obtidas para
outras doengas mentais. “Dessa
forma, poderemos classificar o
que é proprio do autista”, diz
Pontes, que pretende desenvol-
ver 0s novos testes em seu dou-
torado, com inicio previsto para
o comego deste ano.

Lia Brum
Ciéncia Hoje/R)

PSIQUIATRIA
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DEPRESSAO AUMENTA RISCO DE DOENCAS CARDIACAS

Pessoas deprimidas tém 1,7 vez mais chan-
ce de desenvolver complicagdes do cora-
cao (cardiopatias) e um risco sete vezes
maior de morrer desses problemas. Essa
foi a conclusao de um estudo conduzido
com 135 pacientes no Instituto Nacional
de Cardiologia Laranjeiras (INCL) e publi-
cado em junho de 2005 na Revista Brasi-
leira de Psiquiatria.

Realizada entre 2003 e 2004, a pesqui-
sa revelou que 54% dos cardiopatas apre-
sentavam quadro de depressao leve, mo-
derada ou grave. O problema & maior en-
tre as mulheres: das 54 que participaram
do estudo, 65% estavam deprimidas, en-
quanto para 0s 81 homens o indice foi de
46%. “0 dado mais preocupante que en-
contramos, no entanto, foi a alta associa-
cao entre depressao e morte. Dos nove pa-
cientes que faleceram durante a pesqui-
sa, oito apresentavam esse transtorno men-
tal”, relata o médico Bernardo Tura, chefe
da Divisdo de Bioestatistica e Bioinforma-
ticado INCL e um dos autores do artigo.

Um novo produto feito com a polpa da planta|babosa|
(Aloe vera) e glicerina permite colar com mais
eficiéncia tecidos humanos a laminas de analise
laboratorial. Desenvolvida pelos integrantes

do Laboratério de Histologia do Hospital

das Clinicas da UFPE, a nova cola melhora

a aderéncia e nao altera a cor do material
observado. Além disso, dispensa o uso

de conservantes e garante maior durabilidade
ao produto final, gracas as suas propriedades

bactericida e fungicida. A substancia
deve substituir a cola usada atualmente,
a base de albumina de ovo.

Para realizar o trabalho, os médicos se
valeram do questionario de Beck, em que
cada resposta recebe uma pontuacdo, que
pode totalizar até 40 pontos e onde valores
acima de 15 ja indicam depressao leve. Se-
gundo Tura, o quadro depressivo dos pa-
cientes era anterior a doencga cardiaca e
ndo resultado dela. “A depressdo decor-
rente de problemas cardiacos (reativa) cos-
tuma regredir em cerca de duas semanas,
0 que nao ocorria com os pacientes que ja
estavam deprimidos antes de apresentar
a cardiopatia”, explica o médico.

Devido aos resultados do estudo, o INCL
passou a combater ativamente a depres-
sdo entre os pacientes. “Antes, acredita-
vamos gue os beneficios dos antidepres-
sivos ndo justificavam seu uso por causa
dos riscos de complicagdes em recém-in-
fartados”, conta Tura. Ele informa que a
equipe pretende continuar a pesquisa pa-
ra tentar identificar o grau de contribui-
¢do da depressdo para o 6bito em doencas
cardiacas.

Z\}

A partir do segundo semestre, o Laboratério de Documentagdo Ativa
e Design Inteligente (ADDLabs) da Universidade Federal Fluminense contara
com um novo prédio, voltado para a pesquisa de inteligéncia artificial.

O laboratorio desenvolve sistemas inteligentes que otimizam o trabalho
das mais diversas areas profissionais, como programas de computador
que determinam a idade geoldgica de rochas ou que ajudam a dispor
geograficamente cabos submarinos para o setor petrolifero.

A obra sera concretizada gracas a verba de RS 1,8 milhdo concedida
pela Petrobras, uma das patrocinadoras oficiais do ADDLabs.
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Os perfumes
falsificados
testados

pela equipe

da Unicamp,
como os que
aparecem

na foto,
apresentaram
substéancias

com massas
moleculares
distintas
daquelas relativas
ao0s componentes
das fragrancias
verdadeiras
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QUIMICA Técnica de deteccdo de massas ajuda a desvendar fraudes em perfumes

O que os olhos nao véem...

esquisadores do Instituto de
Quimica da Universidade Es-
tadual de Campinas (Unicamp)
descobriram uma nova aplicacao
para seu espectrometro, aparelho
que analisa as massas das molécu-
las que compdem uma determina-
da solugdo. Além de determinar
os constituintes de bebidas e com-
bustiveis, a técnica pode ajudar a
descobrir adulteragdes de perfu-
mes, principalmente aquelas que
aparentam ser legitimas, tanto pela
embalagem quanto pelo cheiro.
O estudo provou como sao dife-
rentes as fragrincias a venda em
lojas especializadas — com selo na
embalagem e certificado de im-
portacao — daquelas adquiridas em
camelés da cidade de Sao Paulo.
Nos dois tipos de estabelecimento
comercial, foram compradas, a
precos distintos, trés marcas im-
portadas bastante requisitadas no
Brasil. “A primeira vista, os per-
fumes de mesma grife pareciam
iguais”, conta Rodrigo Catharino,
cientista de alimentos que, junto
com a quimica Lygia Marques,
conduziu a pesquisa, coordenada
pelo professor Marcos Eberlin.
No laboratério de espectrome-
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tria de massas da Unicamp, pe-
quenas quantidades de cada per-
fume foram diluidas em dgua. Na
entrada do espectrémetro, cada
solugao passou por um tubo com
uma corrente elétrica, responsa-
vel por um processo de eletrdlise
que ajudou a converter o liquido
para o estado gasoso. Dentro do
aparelho, as moléculas foram ca-
racterizadas de acordo com o
somatério das massas de seus ele-
mentos. Essa andlise é feita em
cerca de um minuto pelo espec-
trémetro de massas. “Ele é como
uma sofisticada balanga capaz de
medir individualmente e com
grande exatiddo a massa de mo-
léculas”, explica Catharino.

No espectrémetro, as amostras
sdo medidas em unidades chama-
das massa/carga (m/z), cujos va-
lores servem de base para a ela-
boragéo de graficos com o name-
ro de moléculas constituintes.
Dessa forma, foi possivel verifi-
car nitidamente a discrepancia
entre as amostras-padrao (prove-
nientes dos perfumes ‘verdadei-
ros’) e as falsificadas.

Como ja dispunham dos dados
de referéncia para perfumes le-

gitimos, os pesquisadores apro-
veitaram para analisar também
as fragrancias conhecidas como
alternativas, fabricadas no Brasil
com esséncias similares as dos
perfumes importados e vendidas
com outros nomes comerciais. “As
alteragoes dessas eram suaves, e
0 espectro das massas era bem
semelhante ao das amostras-pa-
drao”, diz o cientista.

Ainda néo se sabe exatamente
quais s@o as substancias que com-
poem os perfumes falsificados,
mas foi possivel detectar que nas
amostras deles havia tragos do plés-
tico que protege as embalagens.
“Isso denuncia que, por mais bem
feitas que sejam as imitacoes, elas
sempre serdo de qualidade bem
inferior & dos originais”, conclui
Catharino. “Ainda ha altos riscos
de essas substincias serem toxi-
cas e provocarem alergias”, alerta.

A investigacao das substancias
com que sao feitos os perfumes ile-
gais é um dos préximos passos da
equipe, que nao se restringe a ape-
nas uma categoria de produto. Os
pesquisadores da Unicamp ja es-
tudaram itens como gasolina e be-
bidas alcodlicas, e agora preten-
dem testar marcas de café. “Bus-
camos fazer com que os resulta-
dos da tecnologia desenvolvida por
nés possam ser aproveitados por
cada vez mais pessoas”, diz o cien-
tista de alimentos. No caso dos per-
fumes, a ferramenta poderia ser
util para os laboratérios oficiais da
Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitdria, responsdvel pela emis-
sdo de notificagoes que permitem
que os cosméticos sejam comer-
cializados regularmente.

Lia Brum
Ciéncia Hoje[R)
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BIOLOGIA MOLECULAR

DIAGNOSTICO DE HANTAVIROSE MAIS PRECISO

Um novo kit para diagnostico da
hantavirose foi desenvolvido por
uma equipe do Instituto de Biolo-
gia Molecular do Parana (IBMP),
vinculado a Funda¢do Oswaldo
Cruz. A doenca é causada por um
género de virus da familia Bunya-
viridae, transmitido ao homem por
meio do contato com urina, fezes ou
saliva de ratos contaminados com o
virus. O kit nacional & mais adequa-
do a realidade brasileira por ser
mais barato e identificar com mais
precisdo a infecgdo causada pelos
hantavirus que circulam no pais. Os
testes importados usam proteinas
de virus norte-americanos, euro-
peus ou argentinos, razdo pela qual

sdo menos eficazes no Brasil. O mé-
todo esta sendo validado para apli-
cagdo em todo o territorio nacional
e deve deixar o pais mais perto da
independéncia no que diz respeito
ao diagnéstico da hantavirose.
Uma proteina recombinante pro-
duzida a partir do genoma de ce-
pas nacionais do virus é usada como
‘isca’ para ‘pescar’ os anticorpos
presentes em amostras de sangue
do individuo testado. Segundo a
bidloga Claudia Nunes Duarte dos
Santos, pesquisadora do IBMP res-
ponsavel pela pesquisa, outra van-
tagem do método é que ele permite
que a hantavirose seja diagnosti-
cada tanto na fase aguda quanto
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nafase de convalescenca. Além dis-
s0, 0 kit permite detectar o virus
em roedores silvestres, reservato-
rios naturais da doenca.

A hantavirose é uma doenca
emergente que, no continente ame-
ricano, se manifesta sob a forma de
uma sindrome cardiopulmonar. No
Brasil, os primeiros casos foram de-
tectados em 1993, com registro de
582 ocorréncias até dezembro de
2005. Desse total, cerca de 40% re-
sultaram em dbito.

Quimica

REAPROVEITAMENTO DE PILHAS E BATERIAS USADAS

Dar um novo destino a baterias de celular e pilhas usa-
das, materiais que hoje sao produzidos e descartados
de forma cada vez mais rapida devido ao desenfreado
consumismo tecnoldgico. Com esse objetivo, pesquisado-
res da Universidade Federal Fluminense (UFF) criaram
um projeto para a reutilizagdo de todos os componen-
tes de pilhas e baterias através de um processo simples
e de baixo custo, que pode gerar oportunidades de
emprego para pessoas nao alfabetizadas ou com limita-
¢oes fisicas.

A proposta é incentivar a criagdo de usinas para se-
parar, redistribuir e transformar os materiais que com-
pdem as pilhas e baterias usadas. Segundo o coordena-
dor do projeto, Armando Pereira do Nascimento Filho,
professor do Departamento de Quimica Inorgénica do
Instituto de Quimica da UFF, as pilhas convencionais e
alcalinas podem ser abertas por maquinas manuais e
seu revestimento (lata, aco, papeldo etc.), pode ser
comercializado, assim como os varios plasticos que fi-
cam sob o metal ou papeldo. “O zinco existente no ele-
trodo — quando n&o sofreu oxidacdo durante o uso —
pode ser recuperado através de um processo simples
de aquecimento, como o obtido em um fogdo de cozi-
nha”, diz Nascimento. Os compostos presentes no
eletrélito (diéxido de manganés, carvao, cloreto de amd-

nia e cloreto de zinco) s3o se-
parados por sua diferenca de
solubilidade em agua; ja o
eletrodo de grafite pode ser
usado como combustivel, com
a vantagem de ter uma capa-
cidade calorifica maior que a
do carvdo convencional.

Para as baterias de celula-
res, em geral compostas de trés pilhas em série, o pro-
cesso seria bem parecido. O 6xido de niguel presente
no eletrdlito das baterias de niquel metal hidreto (a
maior parte das usadas em aparelhos celulares) pode
ser transformado em pigmentos usados em tintas, ou-
tra forma de agregar valor ao produto. As pessoas en-
volvidas no trabalho seriam treinadas por bolsistas da
UFF e a instituicdo ficaria encarregada de certificar o
material produzido nas usinas.

0 processo foi testado com sucesso em laboratério.
Agora, a equipe espera recursos para construir uma
usina-piloto com capacidade para processar de 5 a 10
mil pilhas e comprovar, assim, o alto potencial desse
tipo de reaproveitamento. “A idéia é tornar a coleta de
pilhas e baterias tao atraente quanto a de latas de
aluminio”, prevé.

EM DIA

Micrografia
eletrénica

de um grupo

do hantavirus
conhecido como
‘sin nombre’,
responsavel
por uma
sindrome
pulmonar.
Aimagem foi
ohtida em 1994,
quando uma
epidemia da
doenca atingiu
o sudoeste dos
Estados Unidos
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Isaac Rodrigues Santos

Universidade do Estado da Flérida (doutorando em oceanografia)

Tubaroes de coleira

0 lixo plastico se torna

cada vez mais comum

em todos os oceanos

da Terra, e os efeitos
negativos de sua presenca
nas aguas marinhas

tém sido reiteradamente
apontados por bidlogos,
oceanografos

e conservacionistas.

Mas um dado pouco divulgado
nesse contexto diz respeito
ao aprisionamento e a morte
de animais marinhos

por asfixia, causados

por cintas plasticas lancadas

ao mar por barcos de pesca.

Cacao-frango capturado no litoral
paulista: vitima de residuo plastico
lancado ao mar
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poluicao marinha por resi-

duos solidos é causada por
uma seqiiéncia complexa de
eventos, que incluem desde o nos-
so excessivo consumo de mate-
rial descartdvel nao biodegrada-
vel até a nossa ineficiéncia pa-
ra lidar com esses residuos. O li-
xo flutuante é levado pelas cor-
rentes marinhas, podendo cau-
sar problemas em areas distantes
de sua origem. O residuo plastico
¢ hoje uma das maiores amea-
cas 4 vida nos oceanos, e o apri-
sionamento de animais marinhos
é uma das conseqiiéncias mais
evidentes dessa forma de polui-
¢ao, que, embora visivel, é negli-
genciada. Entre as principais vi-
timas das coleiras de plastico
dispersas nos oceanos estao os
tubaroes.

Os registros de animais mari-
nhos afetados por essas coleiras

ainda sdo escassos, mas é provi-
vel que o nimero de casos seja
bem maior do que os oficialmen-
te anotados. Recentemente, pes-
quisadores do Museu de Historia
Natural da Universidade Esta-
dual de Campinas e da Universi-
dade Estadual Paulista (Rio Claro)
encontraram no litoral de Sao
Paulo trés jovens cagdes-frango
(Rhizoprinonodon lalandii) com
coleiras plasticas em volta do
corpo. Tais coleiras sdo a parte
circular e destacdvel das tam-
pas dos frascos de déleo, residuos
para os quais damos pouca im-
portincia no dia-a-dia. Um dos
cagdes ndo podia alimentar-se,
uma vez que sua boca estava en-
volvida por uma dessas coleiras.
Em um filhote, a coleira cingia a
regiao branquial, dificultando
tanto a alimentacgao quanto a res-
piragao.
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Os animais que vivem perto
do homem nas areas costeiras
estdo mais sujeilos a sofrer os im-
pactos da poluigdo marinha. Mas
as espécies que vivem longe das
praias também podem ser afeta-
das por residuos menos fami-
liares que a parte destacdvel das
tampas dos frascos de éleo. Pes-
quisadores do Departamento de
Oceanografia da Fundacao Uni-
versidade Federal do Rio Gran-
de (RS) analisaram 1.757 tuba-
roes-azuis (Prionace glauca) cap-
turados em mares do sul do Bra-
sil por um barco de espinhel
(equipamento formado por uma
longa corda na qual se prendem,
de espago em espacgo, linhas ar-
madas de anzdis). Desse lotal, 17
animais tinham algum tipo de
objeto preso ao corpo, e os resi-
duos mais comuns eram cintas
plasticas de polipropileno. Tais
cintas sdo residuos circulares
muito resistentes, usadas para
embalar a isca congelada da
pesca de espinhel. Isso significa
que a atividade pesqueira é res-
ponsdvel pela morte intil de
milhares de peixes, que pode-
riam ser fonte de lucro para a
propria induastria pesqueira.

Na Africa do Sul, onde tuba-
roes sao assassinados sislema-
ticamenle para a protecgao de ba-
nhistas, a presenca de cintas
pléasticas também foi observada.
Mas os residuos circulares nao
afetam sd os tubardes. Pesqui-
sas feitas na Australia, no Havai e
na Antartida revelam que cintas
plasticas semelhantes as encon-
tradas em tubardes brasileiros
sdo freqiientemente observadas
em focas, ledes-marinhos e lo-
bos-marinhos. O problema é, por-
tanto, mais comum do que pare-
ce. Além das cinlas plaslicas, re-
des e linhas de pesca dispersas
nas dguas também podem causar
a morte de animais marinhos.
Os residuos em forma de coleira
tém em comum o fato de esta-
rem relacionados com atividades
pesqueiras.

0 ditado popular ‘curiosidade
mata’ pode ser motivo de polé-
mica. Mas parece verdadeiro no
caso dos animais marinhos afe-
tados por coleiras pldsticas. Co-
mo muitos animais costumam
investigar objetos estranhos ao
ambiente onde vivem, eles se tor-
nam presas faceis de cintas plas-
ticas, redes, cordas e linhas de
pesca abandonadas nos oceanos.
Uma vez enredados, os animais
raramente conseguem se libertar
do objeto que os aprisiona, sobre-
tudo porque, com o seu cresci-
mento, a coleira fica cada vez
mais apertada.

Os animais jovens sdo mais
curiosos. Focas e lobos-marinhos
costumam introduzir a cabega
em residuos circulares quando
estdo brincando. Muitos cres-
cem com os colares plédsticos, que
aumentam sua tensiao com o pas-
sar do tempo, causando efeitos
sérios, como constrigdo de arté-
rias ou sufocamento. Ironica-
mente, muitos animais conse-
guem se livrar dos colares plas-
ticos sé depois de mortos. Apds
sua decomposigdo, no entanto,
a coleira estara livre para afetar
nova vitima, em um longo ciclo
de aprisionamento e morte. Al-
guns estudos mostram que o pro-
blema é grave e pode ameacar a
existéncia de certas espécies de
foca. Suspeita-se que s6 raramen-
te a morte dos animais afetados
seja imediata; em geral é lenta e
agonizante, causada por efeitos
indiretos, como inanigao ou difi-
culdade para evitar predadores.

Os surpreendentes relatos de
interacdes entre animais e resi-
duos plésticos indicam que leis
internacionais de prevengao da
poluigdo marinha nao tém sido
cumpridas. O Brasil e mais de
uma centena de paises sdo sig-
natarios da Convengao Interna-
cional para a Prevengao da Po-
luigao Causada por Navios, co-
nhecida pela sigla Marpol (do
inglés Marine Pollution). O Ane-
xo V da convengdo deixa claro

que os residuos de embarcacoes
devem ser trazidos para terra. O
descarte de plastico nos ocea-
nos é terminantemente proibido,
uma vez que esse tipo de lixo
causa indmeros impactos a vida
marinha e demora enorme tem-
po para se decompor. Como é co-
mum no Brasil, o problema nao é
causado pela falta de leis, mas por
sua nao aplicacdo e pela ausén-
cia de fiscalizagao e de punicgao
aos que as infringem.

Os tubaroes vivem na Terra ha
mais de 400 milhoes de anos. In-
felizmente, sua longa e bem-su-
cedida trajetdria evolutiva nao os
tornou aptos a se livrar do lixo
lancado ao mar pelos homens, um
fato que se tornou comum nos ul-
timos 40 anos. O que intriga é que
o0 lixo marinho é um dos proble-
mas ambientais modernos de
mais facil solugido. Nesse caso, ndo
sdo necessarias grandes inova-
goes tecnoldgicas nem a erradi-
cacdo do consumo de pléstico.
Muito menos a criagdo de uma
nova legislagdo. Em teoria, basta
que nio se atire lixo ao mar: um
gesto simples e singelo de respei-
to & vida marinha. n
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Cintas plasticas
encontradas
em praias

da Bahia.

Esses sdao

os residuos

que mais
aprisionam
animais
marinhos
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Monica Grin

Programa de Pés-graduacdo em Histéria Social, Universidade Federal do Rio de Janeiro

Estatuto da Igualdade Racial:

uma questao de principio

Esta para ser votado na Camara

dos Deputados, em regime de

prioridade, o Projeto de Lei 3.198,

de 2000, de autoria do senador
Paulo Paim (PT/RS), que institui
o Estatuto da Igualdade Racial,
ja aprovado no Senado. Trata-se
de uma peca legal de ampla
estrutura, com 67 artigos,

que tenta fixar direitos para

os afro-brasileiros em varias
dimensoes da vida social,

econdmica e cultural. A partir de

algumas andlises aqui propostas,

espera-se que o leitor se sinta
estimulado a conferir a integra
do documento no portal

www.senado.gov.br/paulopaim.
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O alvo do projeto é fixar direi-
Los para segmentos da popu-
lagdo brasileira denominados
afro-brasileiros, assim definidos
no artigo 1% “Pessoas que se clas-
sificam como tais e/ou como ne-
gros, pretos, pardos ou definigdo
analoga.” Determinado o publico-
alvo, esclarecem-se seus objetivos
e suas direlrizes: combater a dis-
criminagéo racial e as desigual-
dades raciais que atingem os afro-
brasileiros, incluindo a dimensao
racial nas politicas publicas de-
senvolvidas pelo Estado. No artigo
3¢, o Estatuto adota como diretriz
politico-juridica — além das nor-
mas constitucionais relativas aos
principios fundamentais, aos di-
reitos e garantias fundamentais,
aos direitos sociais, econémicos e
culturais — a reparagao, compen-
sacdo e inclusdo das vitimas da
desigualdade e a valorizagao da
diversidade racial.

No documento estdo impli-
citos dois aspeclos que examina-
remos aqui: o primeiro se refere
a mudanca nas bases universalis-
tas das politicas piblicas, tal co-
mo definidas na Constituicao
brasileira, ao estabelecer uma no-
va concepgao de titularidade de
direitos cujo fundamento se en-
contra no grupo — no ¢caso, na raga
— e nao no individuo. O segundo
se refere a validagdo de uma ‘ra-
ca’, os ‘afro-descendentes’ (termo
crescentemente empregado pelo

movimento negro), cujos pressu-
postos se fundamentam na an-
cestralidade, em um passado de
escravidao, em uma cultura e re-
ligiosidade préprias e em carac-
teristicas genéticas especificas.

Politicas piiblicas focais
Os indicadores de desigualdade
social no Brasil tém revelado que
os pretos e pardos, chamados ne-
gros, sao maioria entre os segmen-
tos mais pobres da sociedade. Por
meio de um simulador de salarios,
o Centro de Politicas Sociais da
Fundagio Getulio Vargas demons-
trou que a discriminagao salarial
é maior entre mulheres ditas afro-
descendentes. E, pois, fato incon-
testdvel que a discriminagéo ra-
cial ainda vigora nas relagdes pes-
soais, nas instituigoes de um mo-
do geral e no mercado de trabalho.

Compreende-se que a luta pela
igualdade em um pais de grande
desigualdade social seja acompa-
nhada de pleitos por expansao de
oportunidades e direitos, e que as
demandas do movimento negro se
voltem para politicas focais de
alocagao de recursos cujo alvo seja
um grupo especifico que ele re-
presenta, no caso os afro-descen-
dentes, excluidos historicamente
das oportunidades de cidadania
e do mercado liberal. Compreen-
de-se também que, diante de um
Estado com longa histdria de
omissdo em relagao aos proble-



mas sociais e as desigualdades,
muitos considerem limitadas e
pouco eficazes as politicas de
carater universalista, demandan-
do, pois, politicas particularistas,
ou focais.

O Estatuto é, nessa perspectiva,
a blindagem normativa para uma
nova concepgédo de sociedade. A
desigualdade social como efeito
da discriminagao historicamente
perpetrada por uma ‘raga’ em re-
lagéo a outra é, segundo o docu-
mento, o obstaculo a ser superado
por agoes afirmativas, reparaté-
rias e compensatdrias, que bus-
cam elevar a ‘raga’ discriminada
ao patamar de igualdade social
em relagao a ‘raga’ alé agora do-
minante. O Eslatulo considera
agoes afirmativas os programas e
medidas especiais adotados pelo
Estado para corrigir as desigual-
dades raciais e promover a igual-
dade de oportunidades. Nessa no-
va concepgao de sociedade, a va-
lorizagao da diversidade racial,
do reconhecimento da diferenga
e de sua autenticidade sdo pressu-
postos fundamentais para definir
as fronteiras do ‘grupo racial’ a
ser beneficiado pelas politicas
publicas orientadas para a redu-
cao das desigualdades raciais.

De acordo com o artigo 4° do
projeto, a participagao dos afro-
brasileiros, em condicdes de
igualdade de oportunidades, na
vida econémica, social, politica e
cultural do pais serd promovida,
prioritariamente, por meio das se-
guintes agdes: inclusao da dimen-
sdo racial nas politicas publicas
de desenvolvimento econémico e
social; adocao de medidas de agao
afirmativa; modificacao das es-
truturas institucionais do Estado
para enfrentar as desigualdades
raciais decorrentes do preconcei-
to e da discriminacao racial; pro-
mogao de ajustes normativos para
aperfeigoar o combate a discri-
minagao racial e as desigualdades
raciais; eliminacao dos obstécu-
los histéricos, socioculturais e ins-
titucionais que impedem a re-

presentagio da diversidade racial
nas esferas piiblica e privada; es-
timulo a iniciativas oriundas da
sociedade civil dirigidas a promo-
¢ao da igualdade de oportunida-
des e ao combate as desigualda-
des raciais; implementacao de
programas de acao afirmativa des-
tinados a enfrentar as desigualda-
des raciais nas esferas de educa-
¢ao, cultura, esporte e lazer, satide,
trabalho, midia, terras de quilom-
bos, acesso a justiga, financia-
mentos publicos, contratagio
publica de servigos e obras, entre
oulras.

Essa comunidade imaginada
que o Estatuto pretende edificar
seria plausivel se no Brasil as pes-
soas se considerassem parte de
uma sociedade cindida em duas
ragas: uma branca, historicamen-
te dominante e privilegiada, e ou-
tra negra, historicamente exclui-
da e oprimida. Tal comunidade
faria sentido se, ao promover a
igualdade racial, o Estatuto garan-
tisse como principio de justica
que os membros de ambos os gru-
pos raciais ndo experimentassem
qualquer forma de exclusao e se
beneficiassem das oportunidades
em lodos os campos da vida so-
cial, econdmica e cultural. Mas, a
se estabelecer essa nova concep-
¢ao de sociedade, na qual seus ci-
dadaos terao a marca de uma ou
outra ‘raga’ (uma vez que o Es-
tatuto concebe apenas duas ra-
gas) — conferida por tragos fenoti-
picos e consolidada por registros

civis, censos escolares, documen-
tos e sistemas de informacgao -,
eslard se instaurando uma ordem
com cendrios 6bvios de injustiga.

Se nessa nova ordem o poder
publico deve ter suas estruturas
modificadas para implantar poli-
ticas orientadas pela dimensao
racial, a fim de corrigir ou repa-
rar injusticas de uma ‘raga’ em
relagdo a outra, aqueles que por
uma fatalidade forem brancos,
ainda que pobres e excluidos,
serdo os ‘negros de amanha’. Um
Estatuto cujo maior objetivo é
corrigir as desigualdades e a
injustica estard renovando a in-
justiga, s0 que agora com a cor da
pele trocada. Nesses termos, os
brancos pobres nao seriam alvos
igualmente prioritarios de po-
liticas sociais, pela inicarazao de
pertencerem a uma ‘raga’ que foi
responsabilizada de perpetrar
injusticas contra a ‘raga negra’.
Podemos indagar se apenas a cor
da pele deve ser o critério para
diferenciar excluidos de nao-ex-
cluidos. Haveria grandes dife-
rencas entre pobres pretos, pardos
ou brancos? E se todas essas cores
estivessem misturadas, como se-
riam criadas as fronteiras raciais
de direitos? Nessa nova concep-
cdo de sociedade, os indigenas,
por exemplo, nao teriam lugar,
quer estatisticamente ou como
alvo de politicas publicas. O Es-
tatuto, embora se dirija aos discri-
minados, em momento algum se
refere aos indigenas.

OPINIAD

Se nessa nova ordem o poder publico deve ter suas

estruturas modificadas para implantar politicas

orientadas pela dimensdo racial, a fim de corrigir ou

reparar injusticas de uma ‘raca’ em relacao a outra,

aqueles que por uma fatalidade forem brancos, ainda

que pobres e excluidos, serao os ‘negros de amanh@’
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No artigo ‘Genocidio racial es-
tatistico’, publicado na edigao de
27 de dezembro de 2004 de O
Globo, o historiador José Murilo
de Carvalho denominou as pre-
lensoes de birracializacao em
curso no Brasil por militantes do
movimento negro, estatisticos e
gestores publicos de “genocidio
estatistico” dos indios e mestigos.
Para ele, “viramos um pais em
preto e branco, ou melhor, em ne-
gro e branco. Deixados livres para
definir sua cor, os brasileiros exi-
bem enorme variedade e grande
ambigiiidade. Essa riqueza foi
aprisionada no leito de Procusto
das cinco categorias pré-codifi-
cadas do IBGE. Os americani-
zanles querem mutild-la ainda
mais, reduzindo-a a polarizagao
branco-negro”. (Vale lembrar que,
na mitologia grega, Procusto usa-
va um mesmo leito para deitar
suas vitimas, cortando ou estican-
do as pernas destas conforme o
seu tamanho.) Pergunta-se entao:
a quem serve a nova sociedade
que o Estatuto quer edificar? Um
Brasil racializado promoveria o
fim da discriminacgéo racial? Pro-
moveria a justiga para todos os
excluidos das oportunidades eco-
nomicas, politicas, sociais e cul-
turais? Seria a promogao da ‘raga’
o melhor antidoto contra o racis-
mo e seus efeitos?

E. varios artigos do Estatuto
observa-se uma bem delimitada
fronteira entre os sujeitos de di-
reitos contemplados na nova or-
dem desejada. Assim, pertencer
araga negra significa estar sujeito
a doencas que acometem apenas
os que dela fazem parte. O artigo
12, por exemplo, determina que
0 Ministério da Satde produza
estatisticas vitais e anédlises epide-
miolégicas da morbimortalidade
por doencas geneticamente deter-
minadas ou agravadas pelas con-
digdes de vida dos afro-brasilei-
ros. Alguns estudos mostram que
o uso do conceito de raga ou etnia
na abordagem dessas doengas ou
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de instrumentos tedrico-metodo-
logicos para aferir a influéncia do
racismo nos agravos a satide ainda
é objeto de debate.

No artigo 21 o Estatuto estabe-
lece que os 6rgaos de fomento a
pesquisa e a pds-graduacao cria-
rao programas voltados para te-
mas referentes as relagoes raciais
e a questdes pertinentes a popu-
lacdo afro-brasileira. Pertencer a
raca negra significa entao ser
protagonista de uma cultura e de
uma histéria que apenas a ela
pertencem; significa tornar-se
tema de pesquisa, por decreto, em
cursos universitarios. Fazer parte
dessa raga, ademais, significa pra-
ticar cullos religiosos que lhe per-
tencem por ancestralidade. A se
considerar o Estatuto como uma
peca legal reparatéria, pode-se
inferir que a afirmacgdo do prin-
cipio da diferenciagao racial
pressupoe um contraponto a um
‘outro’ implicito, os brancos, que
pela mesma ldgica seriam entdo
os atuais beneficiarios de uma
ciéncia médica voltada para
doengas que s6 acometem bran-
cos; que sdo protagonistas pri-
vilegiados de uma histdria e de
uma cultura préprias; e que ape-
nas eles tém o direito de praticar
seus proprios cultos religiosos.

A controvérsia é que os ajustes
normativos para implantacao de
uma sociedade birracializada
promovem uma espécie de cisdo
em um pais cujo patriménio cul-
tural ndo permite monopélios
raciais. O catolicismo se torna en-
tao religiao dos brancos e as re-
ligides de origem africana, dos ne-
gros? E os evangélicos, que cres-
cem nas estatisticas oficiais, sao
de que cor, de que raga? Os herdis
antes nacionais seriio agora divi-
didos em brancos e negros? Ma-
chado de Assis, Garrincha e Pi-
xinguinha, por exemplo, fazem
parte do pantedo negro ou branco?
E Macunaima?

O argumento da reparacao
presente no Estatuto decorre do
ponto de vista de que a escravidao

e a omissao do Estado em relagao
aos descendentes de escravos no
periodo pds-abolicao sao os prin-
cipais responsaveis pela desigual-
dade racial no Brasil. A reparagao,
para ser plausivel, deve identifi-
car os atores responsdveis por essa
desigualdade, no caso os brancos,
que descenderiam como coletivi-
dade dos senhores de escravos. O
argumento moral é que, se seus
antepassados ‘brancos’ perpetra-
ram discriminacdo e violéncia
racial, os ‘herdeiros’ devem arcar
com essa culpa. Pergunta-se: co-
mo um alro-brasileiro pobre po-
deria convencer seu vizinho bran-
co pobre de que este é culpado
pela situagao de pobreza em que
ambos se encontram?

No Brasil sao fundamentais
iniciativas publicas e privadas
para combater a discriminagao
racial e seus efeitos — e o Estatuto
da Igualdade Racial é uma delas.
Mas, “na busca pela segunda
aboligdo”, como diz o autor do
projeto de lei, talvez nao seja pre-
ciso pagar o alto prego do con-
fronto entre dois supostos mun-
dos. A valorizagio da diversidade
pode ser um vigoroso processo de
troca, razao pela qual deve per-
manecer livre de normas im-
postas pelo Estado a individuos
(que nao necessariamente querem
se definir racialmente de um
modo ou de outro. Basta atentar
para experiéncias tragicas de
racializacdo por decreto, como o
apartheid na Africa do Sul,
Auschwitz, o genocidio dos tatsis
em Ruanda... Aos nossos repre-
sentantes no Congresso cabera a
aprovacao do Estatuto. Mais do
que sua aprovagao, o que esla em
jogo é a dificil decisao sobre o mo-
delo de sociedade a adotar. Que-
remos uma sociedade onde o
principio da igualdade dos indi-
viduos fundamente o estado de
direito ou uma sociedade na qual
a ‘raga’ se torne um principio ab-
soluto a pautar as agoes do governo
e as formas de interacido entre os
individuos? u



ECOLOGIA Familia da fruta-de-conde tem adaptagoes para atrair polinizadores especiais
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A s anondceas, enconlradas em lodas as regioes
tropicais do mundo, constituem uma das mais
importantes familias de plantas, com 122 géneros e
em torno de 2.300 espécies. No Brasil, esse grupo
estd representado por 29 géneros e cerca de 260 es-
pécies, tendo presenga marcante nas florestas e nos
cerrados, motivo pelo qual sdo sempre incluidas em
projetos de reflorestamento. A familia Annonaceae
inclui vérias espécies bastante conhecidas, princi-
palmente por causa dos frutos saborosos e de alto
valor comercial, como ata, pinha ou fruta-de-conde
(Annona squamosa), graviola (Annona muricata),
anona (varias espécies), araticum (nome de muitas
anonéceas nativas do Brasil), cheremélia (Annona
cherimolia), biriba (Rollinia mucosa) e outras.
Esse grupo é tido como um dos mais primitivos
entre as angiospermas (plantas com flores e sementes
protegidas por polpa, formando o que é conhecido por
fruto). As anondceas sao em geral polinizadas por in-
setos, de vdrios tipos: moscas, abelhas e mesmo bara-
tas. Entretanto, a grande maioria das espécies dessa
familia — e todas as cultivadas — é polinizada exclu-
sivamente por besouros. Essa forma de polinizagéo,
denominada cantarofilia, é uma caracteristica consi-
derada primitiva entre as angiospermas. Os besouros
sao atraidos pelo forte ‘perfume’ produzido pelas flo-
res das espécies que visitam e/ou polinizam e pela
temperatura mais elevada no interior da ‘cAmara flo-
ral’. Em algumas espécies, essa diferenca de tempe-
ratura, em relagdo ao ambiente, pode chegar a 15°C.
Uma das mais importantes adaptagoes das ano-
néceas para atrair os besouros é o fato de suas péta-
las formarem um tipo de salao — a ‘cimara floral” —
para hospedar seus visitantes. Essa cdmara é forma-
da pelas pétalas, que se dobram para o centro da flor
(figura 1), e tem vérias fungoes. Pode servir, para o
besouro, como um abrigo contra inimigos naturais
(aranhas, vespas, formigas e pdssaros) e contra ad-

versidades ambientais (chuva, frio, vento). Também
funciona como local para acasalamento, ja que em
seu interior os besouros encontram parceiros sexu-
ais. Além disso, a cAmara floral serve como restau-
rante, pois os besouros podem se alimentar de polen
e das préprias pétalas das flores.

Essas pétalas sao macigas, carnosas e muito nu-
tritivas, ricas em carboidratos e gorduras, em outra
importante adaptagao a polinizagao por besouros. O
fato de serem carnosas é fundamental — se as pétalas
dessas plantas fossem delicadas como as de flores
mais conhecidas (rosa, por exemplo), os besouros
simplesmente as devorariam e destruiriam a flor
em vez de polinizéa-la. Esses insetos sdo muito vora-
zes, e portanto as flores polinizadas por eles preci-
sam ser resistentes a sua visitagao, como acontece
na maioria das espécies de anondceas (figura 2).

Reproducao e polinizacao

As angiospermas apresentam os mais variados tipos
de sistemas reprodutivos. Muitos sdo extremamen-
te complexos e outros ainda pouco compreendidos.
Os dois mais basicos (apresentados aqui de maneira
superficial) sdo a autocompatibilidade e a auto-in-
compatibilidade.

O primeiro sistema é
aquele em que a planta
produz um fruto com se-
mentes viaveis mesmo
quando a flor recebe
graos de pélen produzi-
dos nessa mesma flor ou
em outras flores da mes-
ma planta. Diz-se, entao,
que a espécie é autocom-
pativel. Jd na auto-incom-
patibilidade, presente em
muitas espécies vegetais, »

Figura 1.
Camara floral
de araticum
(Annona
crassiflora),
formada por trés
pétalas internas
e trés externas
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Figura 2.
Besouros
alimentando-se
no interior
daflor

de marolo
(Annona
coriaceae)

Figura 3.
Esquema

dos sistemas

de polinizacdo
mais comuns
entre as
plantas:
autopolinizagdo
e polinizacao
cruzada

\

a planta é incapaz de desenvolver frutos ou produzir
sementes férteis quando recebe pélen produzido
nela mesma. Tais espécies s6 geram frutos sauda-
veis e com sementes férteis se os graos de pélen vie-
rem de [lores de oulra planta da mesma espécie.
Portanto, plantas auto-incompativeis dependem da
chamada ‘polinizagao cruzada’.

A polinizacio é definida como a transferéncia de
graos de pélen da antera de uma flor para o estigma
dessa mesma flor (que s6 serd fecundada se houver
autocompatibilidade) ou de outra. A antera, onde é
produzido o pdlen, é a extremidade do estame, dr-
gao masculino da flor, e o estigma ¢é a extremidade
do pistilo, o 6rgao feminino. Existem vérias formas
de polinizagao, quando se leva em consideragao de
onde parte o pdlen e o local que ele atinge.

Na ‘autopolinizacdo espontanea’, o grao de polen
parte da antera de uma dada flor e, sem a participa-
¢do de qualquer vetor (agente que carrega o polen),
atinge o estigma da mesma flor. Essa forma de polini-
zacao costuma ocorrer quando as anteras estao
posicionadas, na flor, acima dos estigmas. Nesse caso,
os graos de pdlen caem naturalmente sobre os
estigmas (figura 3).

A autopolinizagao também pode nao ser esponté-
nea, e nesse caso é necessaria a participagao de algum
agente (animais ou vento), que transfere os graos de
polen das anteras de uma flor para os estigmas da
mesma flor (autogamia) ou para os de outras flores

Polinizagdo cruzada
(Xenogamia)

.

) Autopolinizagio

sy Pétala

(Geitonogamia)
weselp Estigma
sl Antera
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da mesma planta (geitonogamia). Nesse tltimo caso,
o pélen sai de uma flor para flores diferentes, mas
todas elas sao, em lermos genélicos, iguais ou muito
semelhantes, o que caracteriza a autopolinizagao.
Diversos pesquisadores consideram a geitonogamia
uma forma de polinizagao cruzada, ja que em alguns
casos ramos da mesma planta podem apresentar
diferencas genéticas, mas os que defendem essa
idéia, até o momento, constituem uma minoria.

A autopolinizagao é ineficaz (nao ha producgéao de
frutos) em espécies auto-incompativeis, ou seja, que
tém barreiras genéticas contra seus préprios genes.
Tais espécies dependem da chamada polinizagao
cruzada, que ocorre quando algum vetor transfere
os graos de pélen obtidos nas flores de uma planta
para flores de outra planta da mesma espécie.

Nos estudos sobre polinizagéo, é importante uti-
lizar as ‘flores-controle’. Estas sao flores mantidas
em condigoes naturais (ou seja, nas quais nao é feito
qualquer experimento e a polinizacdo ocorre por
agao dos vetores naturais da espécie) e marcadas, o
que permite acompanhar o desenvolvimento dos fru-
tos. As flores-controle sao tteis para se ter uma idéia
da eficacia dos polinizadores da espécie durante os
experimentos em que a polinizacao cruzada é feita
manualmente em outras flores. Teoricamente, a
polinizagdo manual leva a uma quantidade de fru-
tos préoxima do méaximo que a planta seria capaz de
produzir, pois grande quantidade de pdlen geneti-
camente diferente (retirado de outra planta) é apli-
cada diretamente nos estigmas das flores, exceto nas
flores-controle, tornando possivel comparar o desen-
volvimento de frutos nos dois casos. Se a quantidade
de frutos gerada nas flores-controle for significati-
vamente menor que a obtida nas flores incluidas no
experimento, isso indicara a existéncia de algum
problema na polinizacao natural, que precisara ser
investigado mais a fundo.

A atuacao dos besouros

A polinizagdo pode ser feita com a participacéo de
diferentes vetores — esses processos sao denomina-
dos ‘sindromes de polinizagao’. Entre as mais im-
portantes estdo a ‘miofilia’ (na qual o pélen é trans-
ferido por moscas), a sapromiofilia (também por
moscas, mas apenas as atraidas por matéria organi-
ca em decomposigao, e nesse caso as flores imitam
esse cheiro para atrai-las), a melitofilia (por abe-
lhas), a psycofilia (por borboletas), a falenofilia (por
mariposas), a ornitofilia (por péssaros), a quirop-
terofilia (por morcegos), a anemofilia (pelo vento) e
a hidrofilia (pela dgua).

Além dessas, também é importante a cantarofilia
(polinizacao por besouros), observada na maioria das
anoniceas. Muitos besouros, portanto, sao extrema-
mente importantes para que tais plantas produzam



maior quantidade de frutos. Pomares em que esses
besouros nao estiao presentes apresentam menor pro-
dutividade.

Na maioria das espécies desse grupo, as flores se
abrem entre o final da tarde e o inicio da noite, pe-
riodo em que ha nitido aumento de temperatura
dentro da cdmara floral. Essa geracao de calor (ter-
mogénese) envolve gasto de energia e é comum em
flores polinizadas por besouros. A termogénese, além
de fornecer ‘calefagao’ a esses insetos, facilita a li-
beracao de ‘perfume’ pelas flores. Nao necessaria-
mente agradavel, esse cheiro atrai o besouro. E im-
portante citar que, em geral, na cantarofilia, cada
espécie de planta tem uma ou mais espécies de
besouros polinizadores e ritmos florais distintos.

A biologia das flores
Quase todas as anondceas tém flores hermafrodi-
tas, ou seja, uma mesma flor apresenta érgaos mas-
culinos (androceu) e femininos (gineceu) (figura 4).
Além disso, tais flores entram de inicio na fase fe-
minina, quando recebem pélen e sdo fecundadas. A
fecundagdo promove o desenvolvimento do(s)
embrido(des), levando a producao de frutos. Em se-
guida, as flores entram na fase masculina e passam
a liberar pélen. Nessa fase, os besouros presentes no
interior da flor ‘sujam-se’ de pélen (figura 5) e, quan-
do as pétalas desta caem, voam para flores em fase
feminina, atraidos pelo ‘perfume’. Ao entrar nestas,
tocam os 6rgdos femininos e promovem a poli-
nizagao. No final da vida da flor o aspecto da cAmera
floral nao é dos mais agradaveis, com estames des-
trocados, partes florais carcomidas e pélen por to-
dos os cantos! Nao é a toa que esse tipo de polinizagao
por besouros é chamado, em inglés, de mess and soil
pollination (polinizagao da bagunga e da sujeira).
Embora a maijoria das anondceas seja polinizada
por besouros, muitas delas apresentam outros mo-
dos de polinizagdo. Espécies do género Unonopsis,
que vivem em sub-bosques de matas, abrem suas

Figura 4. Estrutura floral da pindaiva
(Duguetia lanceolata)

flores durante o dia, exa-
lando um cheiro fresco de
limao, e sdo polinizadas
por abelhas (figura 6).
Em compensagao, algu-
mas espécies de Uvaria
sdo polinizadas por bara-
tas — nao as domésticas,
mas parentes silvestres
nao muito diferentes em .
forma e talvez em dieta.
Mas os apreciadores da
fruta-de-conde e da gra-
viola podem ficar despre-
ocupados, pois a polini-
zacao de anondceas por

aderido a seu corpo

baratas parece estar res-
trita a espécies asiéticas.

Sistema
reprodutivo das
anonaceas

A maioria das espécies
de anondaceas é autocom-
pativel, caracteristica ti-
da como primitiva entre
as angiospermas. Apre-
sentam esse sistema de
reprodugio espécies como as brasileiras Annona
cacans (araticum-cagao), Cardiopetalum calo-
phyllum (embiriba ou imbirinha), Duguetia Ian-
ceolata (pindaiva) e Xylopia brasiliensis (pindau-
buna), as asidticas Asimina parviflora e Asimina
triloba e muitas outras, mas héa algumas poucas es-
pécies auto-incompativeis, como as também asiati-
cas Polyalthia glauca, Polyalthia hypoleuca, Popo-
wia pisocarpa e Uvaria elmeri.

Algumas espécies sdo autocompativeis, mas ten-
dem a incompatibilidade, como Xylopia aromatica,
que exibe capacidade de autofecundacao muito
baixa, proxima do limite de auto-incompatibili-
dade. Calcula-se o indice de auto-incompatibili-
dade (ISI, na sigla em inglés) dividindo-se o per-
centual de frutos produzidos por autopoliniza-
¢ao pelo percentual de frutos oriundos de poli-
nizagdo cruzada, e plantas com ISI igual ou infe-
rior a 0,25 sao consideradas auto-incompativeis.

I importante notar que, mesmo sendo autocom-
pativeis, algumas anonédceas exibem uma sin-
cronizacao perfeita entre as suas flores, de manei-
ra que em alguns individuos todas as flores estio
na fase feminina em uma noite (ou dia) e na fase
masculina na noite (ou dia) seguinte. Essa sin-
cronizagdo permite que besouros voem entre plan-
tas diferentes, levando pélen e realizando poli-
nizagdo cruzada. [
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Figura 5. Besouro com pélen de embiriba ou
imbirinha (Cardiopetalum calophyllum)

Figura 6. Flor de pindaiva-preta (Unonopsis
lindmanii) sendo visitada por abelha
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0 lago Monte
Alegre, em
Ribeirao Preto
(SP), é objeto
de pesquisas
cientificas

ha pelo menos
duas décadas
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LIMNOLOGIA Eventos térmicos em corpos d’agua afetam organismos que ali vivem

O clima e avida
- no ambiente aquatico

O interior de um lago pode nao ser o mesmo ao longo do ano. Em certos periodos, a agua circula

verticalmente e a temperatura é praticamente a mesma nas diferentes profundidades. Em outros, é bem

nitida a formacao de camadas com temperaturas variadas. Tais eventos alteram as caracteristicas fisico-

guimicas do ambiente, com efeitos significativos sobre os organismos que ali vivem. Estudos sobre o

comportamento térmico dos corpos d’agua — como os realizados no lago Monte Alegre, em Ribeirdo Preto

(SP) — sdo essenciais para a compreensdo de sua estrutura e funcionamento e também dos processos

biolégicos que neles acorrem. Por Sérgio Ernani Nogueira Cleto Filho, do Laboratério de Limnologia do

Departamento de Ecologia (Instituto de Biociéncias) da Universidade de Sao Paulo.

luz solar é fundamental na dindmica dos ecos-
sistemas, e a fotossintese é uma das principais
reagoes quimicas da natureza — sem ela, a maioria
das formas de vida nao existiria. Realizada pelo fito-
plancton (composto por vegetais microscépicos, co-
mo as algas) e pelas macréfitas (plantas aquaticas de
maiores dimensodes), a folossintese envolve uma série
de reagoes, que convertem a energia luminosa vinda
do Sol em energia quimica, na forma de alimento
(carboidratos), e liberam oxigénio (O,) e vapor d’agua
(H,0). Parte da energia gerada é incorporada ao corpo
do vegetal (fitomassa) e parte é perdida no processo
de respiracgao (energia de manutencao e calor).
A energia gerada dessa forma é transferida quan-
do os vegetais sdo consumidos por outros seres vivos
(os herbivoros) e quando estes, por sua vez, também
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se tornam presas (dos carnivoros). Esse trajeto de
transferéncia da energia de um organismo a outro,
em série, é chamado de ‘cadeia alimentar’ ou ‘ca-
deia tréfica’. Cerca de 90% da energia transferida,
porém, é perdida no processo de respiragao, de modo
que pouca energia concentrada é de fato aproveita-
da. Isso explica por que as cadeias alimenlares sao
relativamente curtas, como nos exemplos ‘capim —
vaca — homem’ e ‘algas — peixes herbivoros —
peixes carnivoros — jacaré ou homem’.

O principio da conversdo da energia luminosa em
alimento é padrao para todo tipo de ecossistema, seja
terrestre ou aquatico. Outros fatores, porém, sao im-
portantes na variagao da produgao alimentar, como a
localizagao geografica e a idade do ecossistema, a di-
versidade bioldgica, a intensidade e a duracao da ra-
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diagéo solar, a quantidade de elementos nutrientes, a
temperatura, a geologia local e outros. Tais fatores,
em tUltima andlise, determinam o grau de produtivi-
dade do ecossistema. Podemos estudar, por exemplo,
como a energia (luz, nutrientes) é utilizada pelos
ecossislemas e quais os resullados desse uso.

Balanco de calor em corpos d’agua

O comportamento térmico dos corpos d’dgua é defi-
nido pelo acimulo (absorgao) e pela perda (dissipa-
cao) da energia solar, sob a forma de calor. Ou seja,
tais ambientes ganham e perdem calor (energia) de
maneira continua, e esse balango — particular a cada
corpo d’dgua - influencia o comportamento dos or-
ganismos que ali vivem e no grau de produtividade
(quantidade de matéria orginica gerada em um cer-
to tempo) do sistema. A dgua é importante nesse pro-
cesso, porque acumula e dissipa calor de modo lento
e gradativo, devido a algumas de suas propriedades
fisico-quimicas. Em um corpo d’dgua, porém, a re-
tengao de calor também estd associada a fatores como
localizagao geografica, agao dos ventos (intensidade
e freqiiéncia), vazdes de entrada e saida da agua e
dimensdes do ambiente (forma, tamanho, profundi-
dade), entre outros.

Em geral, os corpos d’dgua ganham calor nos pe-
riodos quentes do ano e perdem nas épocas frias,
devido ao comportamento térmico da atmosfera.
Quando ha aquecimento, formam-se na coluna
d’dgua camadas (superficie, meio e fundo) com tem-
peraturas diferentes (estratificagdo térmica). Com a
perda de calor para a atmosfera (em periodos frios),
essas camadas se desfazem e as dguas se misturam
(circulagao), praticamente uniformizando a tempe-
ratura em todas as profundidades (isotermia). As
mudangas de temperatura da 4dgua alteram a densi-
dade desta (que diminui com o aquecimento) e o
teor de oxigénio dissolvido (que aumenta em aguas
mais frias), afetando diretamente muitos organis-
mos aquaticos, principalmente os componentes do
fitoplidncton e do zooplancton. A estratificagao e a
circulagao sao mais nitidas em lagos, represas e re-
servatérios, que apresentam baixa velocidade de
correnteza e, assim, dguas mais ‘paradas’ (sistemas
lénticos), do que em rios e riachos, onde a dgua é
corrente (l6ticos). Assim, os primeiros atuam como
‘bacias’ acumuladoras e dissipadoras de calor.

A descrigao do comportamento térmico de lagos
comegou ha pouco mais de um século, com os eslu-
dos do suico Francois Forel (1841-1912) no lago de
Genebra, na Suica. Seguiram-se os trabalhos, nos
Estados Unidos, de Edward Birge (1851-1950), em
1916; George E. Hutchinson (1903-1991), nos anos
50; e Robert G. Wetzel (1936-2005), nos anos 60. No
Brasil, a partir dos anos 80, equipes de pesquisado-
res liderados por José G. Tundisi, em Sao Carlos (SP),
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na represa do Lobo/Broa; por Francisco A. Esteves,
no Rio de Janeiro (R]), em lagoas costeiras; por Raoul
Henry, em Bolucatu (SP), no reservatério de Jurumi-
rim; por José Fernandes Bezerra Neto, em Belo Ho-
rizonte (MG), na lagoa do Nado; e por Marlene Sofia
Arcifa, em Ribeirao Preto (SP), no lago Monte Alegre,
tém abordado extensivamente o assunto.

O lago Monte Alegre (figura 1) é o tema deste
artigo. Situado no municipio de Ribeirdo Preto (SP),
no campus da Universidade de Sao Paulo, a 500 m
acima do nivel do mar, é um lago pequeno (4rea de
7 hectares) e raso (profundidade média de 2,9 m e
méaxima de 5,5 m), que néo recebe despejos de esgo-
tos domésticos ou efluentes industriais. E protegido
por vegetacao (basicamente gramineas) de porte alto,
médio e baixo. Para descrever a estratificacdo e a
circulagdo da massa d’agua nesse lago foi escolhido
o ponto central e mais profundo (5,5 m). Nesse pon-
to, fatores ambientais como temperatura, oxigénio
dissolvido (OD), condutividade elétrica e potencial
hidrogeniénico (pH) foram medidos a cada 0,5 m de
profundidade, todos os meses, entre maio de 2001 e
dezembro de 2002.

A estratificacao no lago

Os dados coletados revelaram que, nos meses quen-
tes (outubro a abril, o que inclui a estagdo chuvosa),
a temperatura média da coluna d’agua atingiu 27°C
e a do ar ficou em torno de 25°C, e nos meses frios
(maio a setembro) as médias foram de 22°C (4gua) e
21°C (ar). A diferenga de temperatura entre as dguas
de superficie (0,5 m) e de fundo (5 m) chegou, em
média, a 3,3°C na época mais quente, contra apenas
1,1°C na mais fria. Na maior parte do tempo, hd uma
certa estabilidade térmica no lago, com a formagao
de trés camadas: a camada superficial (epilimnio),
com até 1,5 m de espessura e dguas mais quentes; a
intermedidria (metalimnio), entre 1,5 m e 3,5 m,
onde foi registrada uma forte e constante redugéo da
temperatura; e a de fundo (hipolimnio), abaixo de
3,5 m e com &guas mais frias (figura 2). Em épocas

Figura 1.

O estudo da
estratificacdo
e da circulagao
da massa
d’aguano lago
Monte Alegre
revelaram

os efeitos
desses eventos
sobre os
organismaos
presentes

no ambiente
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Figura 2.
Durante

a estratificacao,
nos meses
quentes
(outubro

a abril),
formam-se

na coluna
d’agua camadas
separadas

com diferentes
temperaturas

Média da

coluna: 26,7

Temperatura

média (°C)

Hipolimnio

mais frias, a circulagio ocorre e as temperaturas das
diferentes profundidades se aproximam.
Temperatura, condutividade elétrica e pH apre-
sentaram valores maiores na coluna d’agua no pe-
riodo de estratificagdo, o que nio ocorreu com o teor
de oxigénio dissolvido (figura 3). Os valores de oxi-
génio dissolvido (gds vital na respiracio dos organis-
mos) diminuem com o aumento da temperatura, mas
a produgdo e a disponibilidade do oxigénio para um
corpo d’agua dependem ainda de outros fatores. En-
tre esses fatores estao a presenca de vegetais fo-
tossintetizantes (que liberam oxigénio na dgua du-
rante o dia e 0 consomem a noite), o processo fisico
de difusao (que transfere o oxigénio atmosférico para
dentro do corpo d’dgua), a acdo dos ventos (que, ao

EXTRATIFICACAO

Média da
coluna: 3,6

Média da
coluna: 69,7

Média da
coluna: 6,5

Oxigénio
dissolvido

Condutividade pH
elétrica (7=meio neutro,

(microssiemens > 7=alcalino,
por cm) < 7=acido)

(I ENES
por litro)

Obs.: As médias da coluna d’dgua, em cada variavel, sdo integradas
(obtidas a partir de medicdes a cada 50 cm de profundidade)
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agitar a dgua, favorece a solubilidade dos gases) e as
taxas de respiragao e decomposigdo da matéria or-
ginica do sedimento (que consomem o oxigénio dis-
ponivel). Esses fatores afetam fortemente o balanco
geral de ganhos e perdas de oxigénio e de outros
gases do corpo d’dgua.

Durante a estratificacao, a temperatura é menor
nas adguas mais profundas do lago Monte Alegre, em
relacdo as de superficie, devido a baixa transferén-
cia de calor para o fundo. J4 o teor de oxigénio dis-
solvido é menor no fundo porque este gés se difunde
lentamente a partir da superficie e é utilizado du-
rante o trajeto. Além disso, a quantidade de vegetais
fotossintetizantes (que liberam O, durante o dia)
diminui com a profundidade, e as altas taxas de de-
composicao microbiana, no sedimento, exigem vo-
lumes significativos do gés para a respiragao (prin-
cipalmente a respiragao bacteriana) e a oxidagao
quimica. Taxas de respiragao elevadas, por sua vez,
provocam reducao do pH, devido a significativa li-
beracdo de gis carbomico (CO,) e ions hidrogénio
(H*). Nota-se, ainda, que grande parte da matéria
organica acumulada no fundo, gerada no proprio lago
(autéctone) ou vinda de fora (aléctone), aumenta a
condutividade elétrica, em relagao a superficie. A
condutividade, porém, indica a quantidade total de
ions liberados pela decomposicdo da matéria orga-
nica, mas néo a de cada ion.

A estratificagao da certa estabilidade fisica ao
corpo d’'dgua e ao comportamento dos organismos
plancténicos (fitoplancton e zooplincton). Estu-
dos feitos no lago, em 1990, e, em 1998, pela ecdloga
Marlene Arcifa e outros mostraram que o aumento
da incidéncia de luz e da temperatura, na estagao
quente, favorece o crescimento do fitoplidncton e do
zooplancton, fornecendo abundante alimento para
peixes como tildpias (Tilapia rendalli), que regis-
traram taxa de ingestao 10 vezes maior, comparada
ao periodo de circulagio (inverno). Por outro lado,
verificou-se que, quando ventos fortes promoviam a
circulagdo no lago, a alga diatomécea Aulacoseira
granulata era ressuspendida do sedimento e mantida
na coluna d’adgua, aumentando a oferta de alimento
para peixes e zooplancton.

A circulacdo no lago

Durante o periodo de estratificagido no lago Monte
Alegre, nos meses quentes do ano, ocorre ganho con-
tinuo e gradativo de calor. No entanto, a medida que
o0 oulono e o inverno se aproximam, a temperatura

Figura 3. Valores médios, entre maio de 2001 e dezembro
de 2002, de temperatura, oxigénio dissolvido,
condutividade elétrica e pH da dgua durante o periodo

de estratificacao (outubro a abril) nas diferentes camadas
da coluna d’agua - epilimnio, metalimnio e hipolimnio



Figura 5. Valores médios, entre maio de 2001 e dezembro
de 2002, de temperatura, oxigénio dissolvido,
condutividade elétrica e pH da dgua durante o periodo
de circulagdo (maio a setembra) nas diferentes camadas
da coluna d’agua - epilimnio, metalimnio e hipolimnio

atmosférica e o periodo de luminosidade didria (fo-
toperiodo) diminuem. Com isso, as dguas do lago
comegam a perder, aos poucos, o calor acumulado
nos meses quentes, levando a redugao, com o passar
dos dias, da temperatura das aguas superficiais. Com
isso, a densidade dessas dguas aumenta e faz com
que se desloquem para as zonas profundas, promo-
vendo a circulagao (figura 4). As trés camadas for-
madas durante a estratificacdo sao desfeitas e as tem-
peraturas se tornam praticamente semelhantes na
coluna d’dgua. Nesse periodo, caem a temperatura,
a condutividade elétrica e o pH, mas aumenta o teor
de oxigénio dissolvido (figura 5).

A circulagao da dgua induz outros processos: 1) ha
renovagao de oxigénio, em especial na camada de
fundo, onde o teor do gés era baixo durante a estra-
tificagao; 2) os nutrientes (ions) antes depositados no
sedimento, como fosfatos, sulfatos, silicatos, nitratos
e outros, fluem para a coluna d’agua e aumentam a
condutividade elétrica; 3) os organismos do fitoplanc-
ton absorvem os nutrientes agora disponiveis e sua
populacao cresce; 4) esse crescimento significa mais
alimenlo para os consumidores primarios (zooplanc-
ton) e para os predadores do zooplincton (peixes e
larvas de mosquitos Chaoborus). O sistema ambiental
adquire, assim, uma ‘instabilidade’ que dura quatro
a cinco meses, até que as estagoes frias terminem e a
atmosfera comece a ganhar calor.

Um aspecto importante da circulagao é a renova-
¢ao do oxigénio nas camadas profundas. Durante a
estratificacio, os valores de oxigénio dissolvido nes-

Figura 4. Durante a circulagdo, na esta¢ao fria (maio
a setembro), as aguas do lago circulam, uniformizando
a temperatura nas diferentes profundidades

CIRCULACAO

Média da
coluna: 22

Média da
coluna: 5,3

Média da
coluna: 63,7

Condutividade
elétrica

(microssiemens
por cm)

Temperatura
média (°C)

Oxigénio
dissolvido
(miligramas

por litro)

Obs.: As médias da coluna d’dgua, em cada variavel, sdo integradas
(obtidas a partir de medigdes a cada 50 cm de profundidade)

sas camadas sdo baixos (hipoxia) ou até proximos
de zero (anoxia), no lago Monte Alegre. Com isso,
forma-se, para poucos organismos (como as larvas
do mosquito Chaoborus brasiliensis), uma ‘zona de
refiigio’, sem a predagdo por alguns peixes, princi-
palmente lambaris (Astyanax bimaculatus) e tu-
cunarés (Cichla ocellaris), porque tais espécies nao
toleram taxas tdo baixas de oxigénio. A partir do
inicio da circulagéo das aguas, os niveis de oxigénio
sdo restaurados no fundo e essa ‘zona de refagio’
desaparece, aumentando a predacao das larvas.

A circulacgao e a estratificacdo, porém, sao even-
tos muito complexos, que dependem, como ja foi
citado, de uma série de fatores. E preciso salientar
que cada corpo d’dgua pode apresentar um compor-
tamento térmico diferente, inclusive aqueles situa-
dos em uma mesma regido. Ha lagos em que a circu-
lacdo ocorre com freqiéncia, como o Monte Alegre.
Em outros, quase ndo ha circulagéo, ou esta se da
apenas na camada superficial ou nesta e na inter-
mediaria, com longos periodos sem renovacao na
camada de fundo (circulagao parcial). Além disso, a
intensidade desses eventos pode variar bastante. De
modo geral, no entanto, o regime térmico em lagos
tropicais é influenciado pelas mudancgas do clima
promovidos pelas estagoes do ano (fatores sazonais),
por eventos imprevisiveis como ventos fortes repen-
tinos, intensas frentes frias fora de época e outros
fatores, ja citados, e todos eles afetam significativa-
mente a produgdo e a produtividade do ecossistema
e a ecologia dos organismos aquaticos. m

PRIMEIRA | INHA

Média da
coluna: 6,2

pH
(7=meio neutro,
> 7=alcalino,
< 7=4cido)
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Figura 1.

A lagarta

de Lonomia
obliqua,

ou taturana,
pode ter

até 7 cm de
comprimento,

e é encontrada
em propriedades
rurais e urbanas

ZOOLOGIA Conhecimento da biologia e ecologia de inseto venenoso reduz nimero de acidentes

Taturana:

uma lagarta perigosa

Desmatamentos, queimadas, uso de agrotdxicos e introdugao de espécies exéticas tiveram, nos Gltimos

50 anos, efeitos devastadores sobre a fauna e a flora na regidao Sul. A fragmentacdo de ecossistemas

reduziu a biodiversidade e as intera¢des ecoldgicas. Com isso, a lagarta conhecida como taturana

passou a ocupar outros espagos em busca de alimento, aproximando-se de areas ocupadas pelo homem

e aumentando o risco de acidentes por contato com suas cerdas venenosas. Estudos sobre a biologia e

a ecologia do inseto contribuem para a prevencgao, a reducao do nimero de acidentes e a produgao do

soro contra o veneno. Por Lisete Maria Lorini (lisete@upf.br), Carla Denise Tedesco (tedesco@upf.br) e

Jodo Vademar Grando (grando@upf.br), do Projeto Taturana, do Laboratério de Entomologia e Ecologia

(Instituto de Ciéncias Bioldgicas) da Universidade de Passo Fundo (RS).

C onsiderada bastante perigosa, a lagarta Lonomia
obliqua, larva de uma mariposa da familia Sa-
turniidae, vem desde 1989 fazendo vitimas, muitas
fatais, principalmente no Sul do Brasil. Naquela
época, pouco se sabia sobre a agao de seu veneno nos
seres humanos. A cronologia dos fatos revela que a
taturana, como é popularmente conhecida, foi
identificada em 1991 como a espécie causadora
desses acidentes pelo entomologista francés Claude
Lemaire (1920-2004). A partir de entao e até o ve-
rao de 2004, esse inseto causou mais de mil aciden-
tes no pais, segundo dados do Centro de Informagoes
Toxicoldgicas do Rio Grande do Sul. Entretanto, ja
em 1912 o médico mineiro Zoroastro Alvarenga re-
latou um acidente hemorragico pelo contato com as
cerdas dessas lagartas.
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A taturana ocorre com maior freqiiéncia na natu-
reza entre dezembro e abril. Nos tiltimos anos, a den-
sidade populacional da espécie aumentou, em
especial no Rio Grande do Sul, em Santa Catarina e
no Parana. De inicio, a distribuigao geogréfica da es-
pécie parecia restrita a areas rurais e regides com
maior quantidade de fragmentos florestais. No entan-
to, ela é encontrada hoje também em niicleos urbanos.
No Rio Grande do Sul, a taturana tem sido registrada
mais freqiientemente ao norte do estado e na regiao
serrana. Também ha registros da espécie em todos
os estados do Sudeste, na Bahia, em outros paises da
América do Sul e da América Central, incluindo o
México, segundo estudo de Lemaire em 2002.

Fases do ciclo vital
O ciclo de vida de L. obliqua apresenta quatro fases:
ovo, larva (lagarta), pupa (casulo) e adulto (maripo-
sa). Apds o acasalamento, a fémea poe os ovos nas
folhas das plantas, que servirao de alimento para as
futuras lagartas. O periodo de incubacao é de cerca
de 31 dias, e cada fémea pode colocar até 200 ovos,
em varias posturas.

Na fase de lagarta (figura 1), que dura em média
90 dias, os insetos apresentam comportamento
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gregario, sendo encontrados durante o dia agrupa-
dos nos troncos das arvores, com a cabega voltada
para a parte externa do agrupamento. As lagartas
tém coloragao castanho-escura, com uma listra lon-
gitudinal marrom-escura contornada de preto em
toda a regido dorsal, além de duas listras longitudi-
nais nas laterais, intercaladas por manchas claras,
levemente amareladas, que se acentuam no terceiro
segmento do térax. A cabega também é castanho-
escura, com a fronte amarelo-palha. As cerdas sao
verde-claras, com extremidades escuras. No final
dessa fase, os insetos — segundo estudos de Lisete M.
Lorini (1999) e desta e Elio Corseuil (2001) - se
posicionam no tronco da arvore hospedeira, perto
do solo, e liberam a ultima muda (troca de tegumento,
o revestimento dos insetos), tornando-se pupas.

As pupas permanecem no solo, sob restos vege-
tais, por um periodo médio de 70 dias, dependendo
das condigdes climaticas, antes de dar origem aos
adultos (mariposas). Na fase adulta, a diferenca en-
tre os sexos fica mais evidente. O macho tem colora-
ao amarelada e, em geral, é menor que a fémea,
que tem coloracdo castanho-acinzentada. Ambos tra-
zem uma listra transversal escura sobre as asas. As
mariposas vivem em torno de oito dias e nao se ali-
mentam, servindo apenas para o acasalamento e a
dispersao, reiniciando o ciclo na natureza (figura 2).

Presente em areas urbanas

Nas ultimas cinco décadas, a interferéncia humana
agressiva no meio ambiente — com desmatamentos,
gueimadas, utilizacdo de agroquimicos e introdu-
cao de espécies exdticas — teve efeito devastador so-
bre a fauna e a flora. A principal conseqiiéncia, nes-
ses ecossistemas modificados, foi a redugao da di-
versidade bioldgica. Estudos registram que a redu-
cao da area de ecossistemas florestais, ou apenas a
fragmentacao de florestas, aumenta o contingente
populacional de pragas. Segundo os pesquisadores
do Projeto Taturana, da Universidade de Passo Fun-
do (UPF-RS), a expansao da agropecudria levou a

um intenso desmatamento nas regioes de ocorrén-
cia da lagarta, restando apenas fragmentos de flo-
restas secunddrias e de campos e uma vegetacao
ciliar descontinua.

Como toda espécie, esse inseto também integra a
cadeia biolégica natural, estando sujeito & agdo de
predadores, que reduzem sua populagao. A quantida-
de de inimigos naturais, como moscas e vespas, en-
contrados parasitando as lagartas de L. obliqua é rela-
tivamente grande nas regides de ocorréncia natural
da taturana. O avango do desmatamento, porém, pode
ter provocado uma redugio na densidade popula-
cional desses inimigos. Com isso, as populagdes da
taturana (e as lagartas) passaram a ocupar diferentes
locais, em busca de arvores para sobreviver.

Na natureza, as lagartas alimentam-se de folhas
de drvores nativas e exdticas e de frutiferas culti-
vadas, encontradas especialmente nas proximida-
des de residéncias e galpoes, em propriedades ru-
rais e urbanas. Entre as espé-
cies preferidas pelas lagartas
estdo o platano, a pereira, o ce-
dro, a figueira-do-mato, o aba-
cateiro, a ameixeira, o pesse-
gueiro, a goiabeira, o araticum
e o ipé (figura 3).

Os pesquisadores acredi-
tam que, além da interferén-
cia nas interacdes ecoldgicas,
o clima também propicia a
presenca dos insetos. As regioes
onde a ocorréncia de lagartas e
adultos da taturana foi regis-

Figura 3. As taturanas tém
comportamento gregério e
costumam formar grandes grupos
no tronco de arvores nativas e
exoéticas, entre elas o platano
(Platanus acerifolia)

marc¢o de 200
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Figura 2.
Fases do ciclo
devida de
Lonomia
obliqua: ovos
(e eclosdo de
lagartas) (A),
pupa -(B)

e mariposas
adultas

(os machos
sao claros) (Q)
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Figura 4.
Pacientes
com sindrome
hemorragica
por contato
com lagartas
de Lonomia
obliqua

na regidao
abdominal,
no brago
esquerdo

e no tornozelo
direito

trada estdo, em sua maior parte, situadas mais ao sul
e afastadas do litoral, e apresentam temperaturas
moderadas e chuvas bem distribuidas ao longo do
ano. O verao é quente, com temperaturas maximas
superiores a 30°C, e no inverno hd ocorréncia de
geadas, com temperatura média inferior a 16°C.

Prevencdo de acidentes

De acordo com os pesquisadores da Universidade de
Passo Fundo, apenas na fase de lagarta o inseto libera
a toxina causadora de hemorragias no contato com as
vitimas. Ovos, pupas e adultos ndo causam qualquer
problema aos seres humanos. Alguns cuidados devem
ser tomados para evitar acidentes. Antes de se apoiar
em troncos de drvores, as pessoas devem verificar se
hé taturanas, além de observar se as folhas foram
consumidas por insetos. E preciso ainda ter cuidado
ao caminhar sob as arvores ou sentar-se embaixo
delas, pois as lagartas podem estar agrupadas no solo,
sob restos de vegelais, anles da lransformacao em
pupas. A presenca das mariposas (adultos) da espé-
cie perto das lampadas das residéncias, pois esses
insetos sdo atraidos pela luz, também indica a possi-
vel existéncia de lagartas nas proximidades.

As vitimas do contato com essa lagarta apresen-
tam sintomas imediatos como queimagao no local e
até desconforto generalizado no corpo. Entre duas e
72 horas apés o contato podem ocorrer hemorragias,
que formam manchas escuras no local afetado. O san-
gramento também pode acontecer em feridas recente-
mente cicatrizadas. Os sintomas podem evoluir para
hemorragia gengival, uterina, hemattria (sangue na
urina) e, em casos mais graves, hemorragia cerebral,
insuficiéncia renal aguda e morte (figura 4).

Apéds o contato com as lagartas, é preciso procu-
rar atendimento imediatamente, no posto de saide
ou hospital mais préximo, e solicitar um teste de
coagulagao sangiiinea, mantendo o local do contato
elevado (se no brago ou na perna). Se possivel, as
lagartas devem ser coletadas cuidadosamente e co-
locadas em um vidro com a tampa perfurada e algu-
mas folhas da planta hospedeira, para serem enca-
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minhadas a um centro de pesquisa capacitado para
a identificagdo. Nao é aconselhavel queimar as la-
gartas, nem eliminar a planta hospedeira.

O tratamento médico das pessoas que acidental-
menle enlram em conlalo com a lalurana é feilo com
o soro antilonémico, produzido pelo Institulo
Butantan, em Sao Paulo, desde 1994. Esse soro é fa-
bricado com as cerdas da prépria lagarta e seu pro-
cesso de produgdo é semelhante ao do soro contra a
picada de cobras (ver ‘Resposta rapida contra a
taturana assassina’, em CH n° 149).

A evolucdo das pesquisas

Os estudos com a Lonomia obliqua foram iniciados
em 1994 pela Universidade de Passo Fundo, em fun-
¢ao da grande incidéncia do inseto na regiao e do
fato de seu veneno representar um risco de morte a
populagado. Desde entao, mais de 50 mil exemplares
foram coletados, para as pesquisas, e a UPF tornou-
se referéncia nesse campo. Jd produziu trabalhos
sobre a biologia, a morfologia, o comportamento de
corte e acasalamento da espécie e outros aspectos
(incluindo a identificagdo de moscas e vespas que
parasitam a lagarta). No momento, a equipe do pro-
jeto, composta por pesquisadores-professores e bol-
sistas, desenvolve novos estudos, entre eles um so-
bre o comportamento ecolégico do inseto na nature-
za e outro, em laboratério, sobre a comunicacéo qui-
mica dos adultos da espécie através de substancias
conhecidas como ‘semioquimicos’. Esse tltimo é
desenvolvido em parceria com o Laboratério de
Semioquimicos do Departamento de Quimica da
Universidade Federal do Parana (UFPR).

Parte das pesquisas com a taturana foi realizada
através de importantes parcerias da UPF com a
Embrapa Trigo, de Passo Fundo; com o Inslituto
Butantan, de Sao Paulo; e com a Empresa de Pesqui-
sa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina
(Epagri), contando com o apoio do Conselho Nacio-
nal de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico
(CNPq). O material obtido nas pesquisas esta a dis-
posicao da comunidade cientifica e inclui artigos,
um livro, um CD didatico e outros materiais conten-
do informagdes técnicas sobre o ciclo de vida da
taturana, os acidentes registrados, tratamento clini-
co e projetos ja desenvolvidos (www.upf.br/editora).

Um estudo importante, atualmente em andamen-
to, visa a identificagdo e a sintese das substincias
quimicas presentes no feromodnio sexual das fémeas
de Lonomia obliqua. Na seqiiéncia desses estudos, os
pesquisadores pretendem usar esse feroménio em
armadilhas no campo, com o objetivo de monitorar
as areas de maior incidéncia da espécie. Assim, serd
possivel criar um sistema de alerta a populacao so-
bre a presenca da espécie, reduzindo o nimero de
acidentes com as lagartas. [ ]
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ZOOLOGIA Pequeno roedor brasileiro tem habitos semelhantes aos de famoso urso chinés

Sobre ratos e pandas

PRIMEIRA | INHA

A maioria das pessoas conhece o urso-panda, um mamifero que ocorre na China e que s6 habita florestas

de bambus da regiao, se alimentando de brotos, ramos e folhas dessa planta. O que quase ninguém sabe

& que existe no Brasil uma espécie de mamifero que também é especialista em bambus (por aqui também

conhecidos como taquaras), ocorrendo exclusivamente nas touceiras dessas plantas e se alimentando

somente de folhas e brotos das mesmas. Por Roger Borges da Silva e Emerson M. Vieira, do Laboratdrio

de Ecologia de Mamiferos da Universidade do Vale dos Sinos (Unisinos).

um mamifero da ordem dos roedores e da fa-
milia Echimyidae (figura 1). Apesar do nome popu-
lar, ele ndo é exatamente um rato, como o rato co-
mum, encontrado nas casas, e outros roedores da
familia Muridae. Tanto que, em inglés, os equimideos
sdo chamados de rat-like rodents (roedores seme-
lhantes a ratos), j que pertencem a outro grupo taxo-
némico: ao contrario dos ratos de casas, pertencen-
tes & subordem dos Myomorpha, o rato-da-taquara
figura na subordem Caviomorpha, a mesma de capi-
varas, pacas e preds.

A familia Echimyidae inclui espécies de tama-
nho médio (130 a 900 g), herbivoras, terrestres, arbo-
ricolas ou subterraneas, e ¢ amplamente distribui-
da na regido neotropical (drea biogeogrifica que
abrange a América do Sul e a América Central). Sao
vulgarmente chamados de ratos-de-espinho, ja que
muitos animais desse grupo (mas nao o rato-da-ta-
quara) lém pélos rigidos semelhantes a espinhos. O
rato-da-laquara é relativamente grande para um
equimideo, com comprimento total em torno de
57 cm, incluindo a cauda longa (em torno de 33 cm),
e peso de até 600 g. Suas patas sao parecidas com as
de um mico-estrela ou sagiii: as dianteiras apresen-
tam quatro longos dedos separados, no centro, por
uma larga abertura - caracteristica que o torna ca-
paz de se agarrar a ramos e galhos e de se deslocar »

0 rato-da-taquara (Kannabateomys amblyonyx) é

Figura 1. O rato-da-taquara em uma touceira de bambu
no Parque Estadual Itapud, no Rio Grande do Sul
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Figura 2.

As patas com
dedos longos
e sem garras
permitem que
o rato-da-
taguara se
desloque pelas
hastes de
bambu com
rapidez

pelas hastes da taquara (ou bambu) — e suas unhas
ndo tém forma de garras (figura 2).

Esse roedor é bem menos conhecido que seu ‘pri-
mo’ distante, o urso-panda, da Asia, que pertence a
oultra ordem de mamiferos, os carnivoros. Até hoje, as
informagoes disponiveis sobre a ecologia do rato-da-
taquara no Brasil sao encontradas em apenas dois
estudos realizados no Sudeste. Esse pouco conheci-
mento se deve, principalmente, ao fato de ele ser um
animal pequeno, de dificil visualizagao e captura.

O K. amblyonyx é endémico da regido da mata
atlantica, uma das 25 dreas onde héd maiores riscos
para a biodiversidade no mundo atual (sdo os cha-
mados hotspots, dreas com alto grau de endemismo
e vulnerabilidade), sendo considerado o tinico ma-
mifero desse bioma especialista em taquaras. Em-
bora ocorra eventualmente em bambuzais isolados,
em geral esse animal precisa de dreas cobertas por
{loreslas para se deslocar. Gragas a sua preferéncia
invaridvel pelas laquaras, seja como fonte de ali-
mento ou como habitat exclusivo, e também a
acelerada destruigio da mata atlantica, cuja area
estd reduzida hoje a menos de 5% da original, o rato-
da-taquara, assim como outras espécies desse bioma,
podera sofrer ameaca de extingao em um futuro
proximo, caso o desmatamento continue.
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Além disso, embora a distribuicao geografica da
espécie inclua todos os estados do Sul e do Sudeste,
nada se conhece sobre a sua ecologia na regiao Sul.
No Rio Grande do Sul, em especial, hd pouquissimos
estudos sobre a ecologia bésica da grande maioria
dos roedores (mais de 40 espécies no total) e ne-
nhum sobre o rato-da-taquara. A pouca informacgao
existente a respeito dos roedores sul-rio-grandenses
impede as mais simples inferéncias sobre o status
de conservagdo de algumas dessas espécies ou a
definigdo de medidas que poderiam garantir a pre-
servacao daquelas potencialmente ameacadas no
estado.

Este estudo apresenta os resultados de um proje-
to de pesquisa que visou levantar dados sobre a
ecologia e o comportamento do rato-da-taquara no
Parque Estadual de Itapua, proximo a Porto Alegre
(RS), onde parece ser o limite sul de sua distribui-
cao. Além de aumentar o conhecimento cientifico
sobre a espécie, pretendemos também contribuir
para a definicao de medidas de conservacao do
animal na regiao.

O Parque Estadual de Itapua, com cerca de 5 mil
hectares, é a mais importante drea de preservacgao
daregido de Porto Alegre. Ali ainda sdo encontrados
remanescentes da vegetagao original das proximi-
dades do lago Guaiba. Além da lagoa Negra, que
cobre boa parte do parque, ocorrem também flores-
tas de restinga, juncais e dunas, entre outras forma-
¢oes menos freqiientes. Existem taquaras nativas na
drea, mas quase todos os taquarais encontrados ali,
hoje, sao formados pela espécie exdtica Bambusa
tuldoides, também conhecida como bambu-comum
e origindria da Asia. Nesses laquarais, que tém va-
riados tamanhos, vive o rato-da-taquara (figura 3).

Um conjunto de métodos foi utilizado para o es-
tudo desse roedor. Os animais foram capturados com
zarabatana de sopro com dardos anestésicos e com
armadilhas do tipo algapao de duas portas (a captu-
ra ¢ feita enquanto passam nos ramos, e nao através
da atragdo com iscas). As técnicas de rastreamento/
identificagdo incluiram radiotelemetria e identifi-
cagao individual por meio de colares com conlas
coloridas e anilhas numeradas nas orelhas. Foram
realizadas ainda observagbes diretas do comporta-
mento dos animais e coletas de outros dados, duran-
te incursoes a area de estudo (pelo menos uma se-
mana por més, entre agosto de 2003 e outubro de
2004). Os taquarais onde ocorria a espécie foram
medidos e mapeados e os animais monitorados ao
longo das 24 horas diérias (figura 4).

Os dados que coletamos indicaram que a drea de
vida (espago no qual um animal se desloca durante
suas atividades normais) do rato-da-taquara é limi-

tada ao tamanho dos taquarais, e cada casal usa ape- :

nas um deles. A drea de vida média (baseada nos
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dados obtidos sobre seis individuos) foi de 960 m=.
Essa foi também a média de tamanho dos taquarais
onde os animais ocorriam. Pesquisa anterior no es-
tado do Rio de Janeiro, no Sudeste, também em man-
chas de B. tuldoides, encontrou drea de vida seme-
lhante: 900 m? para machos e 650 m* para {émeas.
No Sul, cada individuo ou casal (e seus evenluais
filhotes) ocupava apenas um taquaral, independente-
mente da drea deste, raramente passando para outro.
A densidade ecolégica média (isto é, o niimero de
individuos por area total ocupada pelos taquarais)
encontrada no periodo de estudo foi de 4,28 ind./mil
m2, quase trés vezes maior do que a calculada no Rio
de Janeiro. Isso pode ser atribuido a uma abundén-
cia relativamente alta, durante todo o ano, na drea
do Parque Estadual de Itapua, dos recursos que a
espécie utiliza (brotos e folhas de bambu). Conside-
rando que a drea total coberta por taquarais é de
15 mil m2, estimamos que ocorrem em torno de
64 individuos no parque.

Embora tenhamos comprovado que o rato-da-
taquara tem habitos principalmente crepusculares
e noturnos, constatamos também que, ao contrario
do que se acreditava, a espécie também apresenta
alguma atividade durante o dia. Quanto a reprodu-
¢ao, foram registrados nascimentos ou presenca de
filhotes em todas as estagdes do ano, com média de
1,7 filhote por nascimento. Verificamos a presenca
de ninhos em todas as manchas estudadas, com mé-
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dia de 2,6 ninhos por taquaral. Os ninhos, onde os
filhotes repousam, mamam e permanecem em suas
primeiras semanas de vida (e possivelmente onde
também ocorre o parto), sdo estruturalmente mais
elaborados (maiores e mais confortaveis) que aque-
les utilizados para descanso. Esses ninhos com filho-
tes localizavam-se sempre no interior das touceiras,
o que pode indicar uma estratégia de reftgio, ja que
0s riscos seriam minimizados pela dificuldade de
acesso a possiveis predadores e pela facilidade de
fuga em situagoes de emergéncia.

Os dados obtidos no Parque Estadual de Itapua
reforgam as informagoes prévias sobre o caréter es-
pecialista de K. amblyonyx, que parece depender
exclusivamente de taquaras. Durante o estudo, os
ratos-da-taquara alimentaram-se apenas dessa gra-
minea, consumindo galhos, brotos e folhas jovens.
Desses itens, os galhos foram os mais procurados,
ocupando 87% do lempo lotal gasto em alimenla-
¢ao. Nos periodos em que estiveram ativos, os ani-
mais dedicaram tempos maiores para alimentagao
(39,7% do tempo total de observagio) e para repou-
sos curtos (30,4% do total). Somando esses interva-
los curtos de repouso (ocorridos durante o periodo
de atividades) ao tempo de inatividade diurno, K.
amblyonyx permanece inativo por quase 80% do
tempo ao longo de um ciclo de 24 horas. Esse estilo
de vida assemelha-se ao de alguns primatas folivoros,
cujo ritmo de atividade esld associado a demorada
digestao fermentativa desse tipo de alimento (con-
sumido em grande quantidade, por ser de baixa
qualidade). Assim, o longo tempo de inatividade do
ralo-da-laquara pode ser conseqiiéncia de seu hébi-
to essencialmente herbivoro.

Durante o estudo observamos a ocorréncia de cui-
dados diretos e indiretos para com a prole por parte

Figura 3.

Além

de fornecer
alimento,

as taquaras
(bambus)
também
oferecem
refligio ao
rato-da-taquara

Figura 4.

Os ratos-da-
taquara nao
se assustam
facilmente:
na presenca
de pessoas,
geralmente
ficam no
mesmo lugar,
observando

¥ ointruso
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Figura 5.
Osfilhotes de
Kannabateomys
amblyonyx
permanecem
junto aos pais
por um tempo
relativamente
longo

da fémea, do macho e de ambos simultaneamente.
Tais cuidados incluem comportamentos como ali-
mentacao, amamentacgao, limpeza, aconchego, chei-
ro (fungar), aprendizagem e vigildncia. Os pais dei-
xam o ninho para se alimentar, enquanto os filhotes
permanecem neste, e retornam trazendo pedagos de
galhos e brotos, entregando-os aos filhotes para con-
sumo. Os machos exibem todos os componentes do
comportamento parental mostrado pelas fémeas,
exceto a amamentagao. Um filhote permaneceu jun-
to de seu provavel pai por um periodo de cerca de
seis meses, 0 que representa um tempo relativamente
longo de convivio (figura 5).

O cuidado paternal ndo é comum em mamiferos.
Em roedores, ele é considerado uma funcao da orga-
nizacao social e do sistema de cruzamentos. Em al-
gumas espécies de primatas, carnivoros, insetivoros
e roedores, o macho permanece com seu par e cuida
da prole. Esse comportamento parece estar, de algu-
ma forma, relacionado & monogamia. Embora a mo-
nogamia seja um fenémeno relativamente raro em
roedores, nossos dados sugerem que K. amblyonyx
pode ser uma espécie monogdmica sob condigoes
naturais. O presente estudo é o primeiro registro em
campo de cuidado paternal e provavel monogamia
para um roedor equimideo.

A taquara exdtica tornou-se um recurso mais abun-
dante que as taquaras nativas. Estas ocorrem hoje no
parque em baixas densidades. Assim, o plantio de B.
tuldoides provavelmente propiciou o surgimento de
um habitat adequado para o rato-da-taquara, o qual
passou a colonizar esse novo ambiente disponivel.
Isso compensou, pelo menos em parte, o habitat
original dessa espécie que havia sido destruido.

As caracteristicas de uso de habitat do K. amblyo-
nyx sugerem que essa espécie manleria uma dina-
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mica populacional dependente dos taquarais. Os gru-
pos familiares vivem em &reas adequadas (os taqua-
rais) circundadas por areas nao adequadas (a floresta
de restinga). Como nem sempre os taquarais estao
proximos, a passagem de individuos de um para ou-
tro é dificil, mas ndao impossivel. Com isso, nem todos
os taquarais estdo ocupados em determinado mo-
mento e ocorrem processos de extingdo e recoloni-
zagao locais nessas touceiras, sendo necessdrio um
grande niimero de dreas com bambuzais para man-
ter populagoes viaveis.

Pequenas populagoes estdo sujeitas a maiores ta-
xas de extingado por trés razdes principais: perda
da variabilidade genética, flutuagdes demograficas
e variagoes ambientais ou catastrofes naturais. Esses
efeitos combinados tendem a acelerar o desapareci-
mento da populagdo. A estimativa de densidade,
associada ao ntimero de taquarais de tamanho ade-
quado no parque, indica que este suporta uma po-
pulacao pequena do rato-da-taquara. Essa popu-
lacao, possivelmente, tem sido mantida por aporte
de individuos vindos de taquarais que ocorrem nas
areas externas do Parque Estadual de Itapua. Sen-
do assim, qualquer iniciativa para a conservagao
da populacgao do rato-da-taquara no parque envol-
ve, necessariamente, a preservagao dos taquarais
proximos ou no interior das matas de propriedades
particulares do entorno. H4 indicios seguros da
ocorréncia da espécie em pelo menos alguns desses
taquarais.

K. amblyonyx mostrou-se essencialmente depen-
dente da taquara e sua distribuigao restringe-se a
um bioma fortemente impactado. Ainda nao se sabe,
porém, o quanto a espécie é vulneravel as perturba-
gOes e a destruigao de seu hébitat original. A perma-
néncia do rato-da-taquara em ambientes mais alte-
rados, como taquarais plantados em fazendas, pode,
por exemplo, depender da ocorréncia de habitats
bem preservados proximos, que poderiam funcio-
nar como reas-fonte de novos individuos. No Rio de
Janeiro e em Minas Gerais, a espécie consta da lista
oficial de espécies ameacadas de extingdo, na cate-
goria vulnerdvel. Entre os critérios que levaram a
essa classificagdo estdo a destruigdo do habitat, a
drea de distribuigao restrita, as populagoes isoladas
€ pequenas e a caca.

Tais pressoes provavelmente ocorrem também no
Rio Grande do Sul. Talvez seja necessario, portanto,
rever o status de conservacao da espécie no estado, e
o presente estudo — e outros em andamento no Labo-
ratdrio de Ecologia de Mamiferos da Unisinos — pode
contribuir para que a estreita relagao com os bam-
bus seja a inica caracteristica comum entre 0 nosso
rato-da-taquara e os ursos-pandas, e para que nossos
pequenos ‘pandas’ nunca fiquem tao ameacados de
extingao como os seus primos asiaticos. o
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Um arquiteto entre
a escola e a cidade

Walter Gropius e a Bauhaus

Giulio Carlo Argan

Sao Paulo, ed. José Olympio, 352 pp., R$ 49

alter Gropius foi um ho-
mem do primeiro pds-
guerra.” A sentenga com que o
historiador de arte italiano Giulio
Carlo Argan (1909-1992) abre
sua monografia sobre o arquiteto
alemao poderia muito bem ser
adaptada para explicar o tom de
seu livro. Walter Gropius e a
Bauhaus, publicado em 1951, é
um livro do segundo pés-guerra.
A obra estd voltada para o pre-
sente. Mais do que a biografia da
escola de arquitetura, sua histé-
ria se investe de uma densidade
cultural, cujo eixo incide na re-
flexao da crise do sujeilo moder-
no. Qual o seu lugar em um mun-
do que ele arriscou destruir? As-
sim como a ciéncia e a filosofia, a
arte € uma pratica que vé desmo-
ronar seu fundamento humanista,
agravado com a derrisao de valo-
res eclodida nestes anos.
Entretanto, o que é esta crise
histérica que ela sofre, e qual o
papel de Gropius no seu enfren-
tamento? Argan reconhece no ar-
quiteto e no projeto educativo (e
formativo) da Bauhaus a possibi-
lidade de construcao, segundo
novas bases para a arte e a arqui-
tetura, de uma experiéncia sen-
sivel legitima para uma socieda-
de em transformacdo permanen-
te desde a Revolucao Industrial.
A tese defendida por Argan (de

fato, em muito herdada de Gro-
pius) é a de que o modelo social e
produtivo da arte, nascido a luz
do artesanato, perdeu seu espaco
na inddastria e viu suas formas de
circulagédo e significagao esgota-
das: o artesdao guardava consigo
uma simultaneidade entre sua
parcela criativa e seu fazer per-
dida na era das maquinas. Obso-
leto, ao perder sua funcéo e rele-
vancia social, tem que vender sua
méao-de-obra para as linhas de
producao, rendendo-se, de modo
inapelavel a condigao de execu-
tor de tarefas repetitivas, meca-
nicas, alienantes.

[ nestes ‘tempos modernos’
que Gropius reconhece o sintoma
de insalubridade do corpo social,
cujas dislorgoes requerem solu-
¢ao urgente, ndo pela violéncia

e a bauhaug
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revanchista e afetada da extrema
direita, mas pelo reformular das
variadas esferas de existéncia so-
cial: dos mais simples utensilios
do cotidiano aos espagos de mo-
radia e ao planejamento urbano,
tudo revela um potencial de edu-
cacdo e sociabilidade, uma vez
que qualquer objeto é sempre o
veiculo de um aprender a existir
no mundo. Mas para isso néo se
pode escapar a realidade; a arte e
a arquitetura ndo suportariam
mais existir como evasao senti-
mental, nostalgia do passado; pre-
cisam ser revalidadas encarando
os meios pelos quais a vida possa
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se organizar. Fazia-se mister atar
elos conseqiientes com a indus-
tria e sua complexidade irrevo-
gavel, em que ambas se avivam
mutuamente: dai a emergéncia do
design, da nova arquitetura e de
todas as outras ramificagoes a que
a Bauhaus se estendera.

A arte e a arquitetura — leia-se,
especulagdo imobilidria —, exis-
tiam entre os académicos como
a manifestagdao de uma diferen-
¢a favoravel a um grupo de ‘elei-
tos’; um valor restrito ao usufruto
de uns poucos: os génios, os endi-
nheirados aptos a adquirir um
sentimento... a beleza se tornara
uma ‘moeda emocional’. Gropius
rejeita essa premissa. A tnica hi-
potese admissivel para ambas é
a sua partilha democrética. A ha-
bitagio ou a cidade sao organiza-
¢oes do espago capazes de regu-
lar uma convivéncia razodvel. A
disponibilidade de um espaco
salubre, claro e até ‘belo’, adequa-
do a vida, nao deveria ser o capri-
cho de alguns abastados, mas a
condicao prévia de existéncia.
Contemporaneo de Gropius, o
também arquiteto Adolf Behne
chegaria a dizer que um homem
poderia ser morto tanto por um
machado quanto por uma casa.

Ao fundar a Bauhaus, Gropius
busca criar uma escola em que se
desenvolva a capacidade critica
de analisar e projetar solugoes
para a realizagao desse espacgo
social. A origem da instituigao
(que agrupou duas escolas de ar-
tes e oficios existentes em Wei-
mar) incorpora as multiplas ca-
madas pelas quais o trabalho
criativo, seus processos e resulta-
dos acontecem. Dessa forma, sua
perspectiva de integragdofintera-
¢ao entre as artes e seu decorren-
te carater experimental residem
na sua base de ensino.

Dividido em trés capitulos, o
texto de Argan examina o entre-
lagamento dessa ‘politica for-
mativa’ e sua obra arquitetonica.
Na primeira parte (A pedagogia
formal da Bauhaus), essa relagao
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se mosira mais evidente, dada a
contigiiidade entre a légica pro-
jetiva na arquitetura e no ensino
— ambas gravitam em torno de
problemas e modos comuns de
seu enfrentamento. Nas outras
segoes (A arquitetura de Gropius,
1911-1934, e A arquitetura de
Gropius na Inglaterra e na Amé-
rica), Argan esclarece como, mes-
mo ja desligado da Bauhaus, o
sentido ético enraizado em Gro-
pius mantém seu compromisso
original ativo, ainda que assuma
sensatamente outras possibilida-
des de raciocinio quando exposlo
a novas situacoes. Mais do que
uma concepgao da forma, sua ar-
quitetura nasce de uma avaliacao
detida das condigbes de sua gé-
nese, o que justificaria os cami-
nhos tomados em outros solos.

Se, para concluir, retomarmos
nossa proposicao inicial, entende-
mos a dimensdo que motiva o
tema do livro. Primeira mono-
grafia exclusivamente dedicada
ao arquiteto surgida na metade
final do século, talvez uma das
pioneiras em todo o seu decorrer,
trata-se do esforgo de rever e con-
tabilizar o eventual saldo e os ca-
minhos disponiveis para o Movi-
mento Moderno no Pés-guerra.
Recapitular era mais do que um
exercicio retrospectivo, era o mer-
gulho no fulcro de um mundo
mais uma vez necessitado de re-
descobrir seu destino. A lucidez
tragica de Gropius talvez se ofe-
recesse como um paradigma, uma
encruzilhada cuja histéria, laten-
te, cabia ser ponderada. Argan,
tomado desse ponto de vista, faz a
Bauhaus ultrapassar seu drama
episddico, ganhando a vastidao de
um tempo e de um mundo que
ainda se viam (e provavelmente
ainda se encontrem) confrontados
com seus fantasmas, perplexida-
de, incertezas e limites.

Guilherme Bueno
Escola de Belas Artes,
Universidade Federal
do Rio de Janeiro
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HA 50 ANOS A PESQUISA EM GENETICA DAVA NOVOS E DECISIVOS SALTOS

Temos 46 cromossomos!

0 ano de 1956 foi especialmente prodigo

em resultados importantes no campo da genética
ou em sua divulgacao em revistas cientificas
de prestigio. Gracas ao avanco de técnicas
para estudo de cromossomos, os geneticistas
Joe Hin Tjio (1919-2001) e Albert Levan
(1905-1998) publicaram na revista Hereditas
uma constatacao que surpreendeu

até eles mesmos: a espécie humana tinha

46 cromossomos, e nao 48, como entao

se acreditava. No mesmo ano, os franceses
Frangois Jacob (1920-) e Elie Wollman (1917-)
desenvolveram um método para mapear
genes no cromossomo bacteriano — um feito
de grande impacto na microbiologia

(ver ‘Mapeamento genético de E. colr).
Ainda em 1956, o bidlogo celular

George Emil Palade (1912-), nascido

na Roménia e naturalizado norte-americano,
revelou — com a colaboracdo do bioquimico
norte-americano Philip Siekevitz (1918-) -
que o ribossomo era constituido de particulas
ribonucleoprotéicas e que essa organela,
que ele proprio havia descoberto, funcionava
como uma verdadeira fabrica de proteinas

(ver ‘Desvelando a organizacdo celular’).

informagao genética de que dependemos para
A ser como somos estd presente na molécula de
DNA, que se envolve em proteinas e forma os cro-
mossomos. Nés, homens e mulheres, temos 46 cro-
mossomos nas células que formam nosso corpo, as
células somaticas. Apenas espermatozdéides e 6vu-
los tém 23, e quando se unem na ferlilizagdo é re-
composto o nimero total. Assim, possuimos 23 pa-
res de cromossomos e, em cada par, um membro é
herdado do pai e o outro da méae. Cada espécie tem
um numero fixo de cromossomos que, juntamente
com a forma desses cromossomos, define o cariétipo
da espécie.

A evidéncia de que 46 é o namero de cromos-
somos da espécie humana foi obtida pelos gene-
ticistas Joe Hin Tjio e Albert Levan. Ao encontrar
esse total, Tjio declarou-se surpreso, pois na época
estava generalizada a idéia de que o homem tinha
48 cromossomos. A descoberta foi publicada em
1956 na revista cientifica Hereditas, especializada
em genélica. Desde o final do século 19 tentava-se
contar o nimero de cromossomos nas células huma-
nas, mas as técnicas citolégicas disponiveis néao per-
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0s 46 cromossomos de uma célula humana normal
fotografados ao microscépio dptico.

A coloragdo utilizada permite identificar todos
o0s pares de cromossomos. Os cromossomos
sexuais (X e Y) estdo indicados
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mitiam visualiza-los claramente. Até 1920, o na-
mero de cromossomos humanos variou de oito a mais
de 50. A partir dessa época, as contagens ficaram
entre 46 e 48, mas este tltimo era o niimero mais
aceito, até que Tjio e Levan demonstraram cabal-
mente que era 46.

O sucesso de ambos dependeu de avancgos técni-
cos propiciados por vérios pioneiros no estudo de
cromossomos. Tjio e Levan os empregaram para ob-
ter células com os cromossomos espalhados de tal
modo que, segundo o préprio Levan, “até uma crian-
¢a poderia contar 46 cromossomos nas fotos obtidas
a0 microscopio”. As técnicas de cultivo de células
eliminaram a necessidade de analisar as células nos
tecidos, o que dificultava o tratamento para visua-

MAPEAMENTO GENETICO DE E. COLI

A conjugacao bacteriana — descoberta em 1946 pelos
norte-americanos Joshua Lederberg (1925-) e Edward
Tatum (1909-1975), que trabalhavam com a espécie
Escherichia coli— & o processo sexual de transferéncia
de genes de uma bactéria para outra. Com esse achado,
os dois pesquisadores contribuiram para o significado
evolutivo do sexo.

Os estudos sobre a conjugacao envolveram depois
outros pesquisadores, e um deles foi o microbiologista
irlandés William Hayes (1918-1994), do Hammersmith
Hospital, em Londres, que propds em 1952 que na con-
jugacdo ndo ha ‘troca’ de genes entre as bactérias: a
transferéncia se da entre uma bactéria doadora e uma
receptora. Para ser considerada doadora, uma linha-
gem de bactérias deve conter uma por¢ao
extracromossdmica denominada ‘plasmidio
conjugativo’. O primeiro elemento desse ti-
po identificado, chamado de fator F (ou plas-
midio F), pode estar integrado ou ndo ao
cromossomo da bactéria hospedeira. No pri-
meiro caso, a bactéria é chamada de Hfr (o
que significa que apresenta alta freqiiéncia
de recombinagio).

A célula com esse plasmidio (célula F+),
durante o contato com uma cé-

lizagao clara dos cromossomos. O uso da substincia
colchicina, ja empregada por citologistas de plan-
tas, permitia obter células em uma fase de sua divi-
s@o na qual os cromossomos estavam mais conden-
sados, facilitando a andlise. O aumento do volume
das células produzido por sua imersao em uma so-
lucao hipoténica (o que faz com que absorvam dgua)
levava os cromossomos a se distribuirem tridimen-
sionalmente, espagados uns dos outros. Quando as
células eram comprimidas sobre as laminas para
ser observadas ao microscépio, 0s cromossomos se
espalhavam em apenas um plano de foco e, depois
de corados com substancias apropriadas, podiam ser
vistos ao microscopio, contados e analisados quanto
a morfologia.

midio, s6 raramente o fator F inteiro & transferido (para
que chegue a célula receptora uma cépia integral do
plasmidio, & preciso que todo o cromossomo da doado-
ra seja transferido). Nesse caso, a célula receptora per-
manece F- apds a conjugacdo. Hayes fez esses novos
achados ao encontrar ‘machos bem dotados’ em culti-
vos de células F+. Esses ‘machos’ geravam grande ni-
mero de individuos recombinantes, transmitindo seus
genes com freqliéncia milhares de vezes mais eleva-
da que as bactérias de Lederberg e Tatum. Estava, pois,
descoberta a linhagem Hfr e tinha-se um indicio de co-
mo ocorria a conjugacao bacteriana.

No velho casardo do Instituto Pasteur, de Paris, dois
personagens entram agora em cena decididos a explo-
rar o processo de conjugacdo. Um deles & o jovem Elie
Wollman, filho do casal Eugéne (1883-1943) e Elisabeth
Wollman (?-1943), que trabalhavam nesse renomado
instituto, fazendo pesquisas com fagos lisogénicos (vi-
rus de bactérias que permanecem ‘adormecidos’ por
varias geracdes e ocasionalmente levam a destruicdo
da bactéria), quando foram presos pela Gestapo, a po-
licia nazista, e deportados para o campo de concentra-
¢do de Auschwitz, de onde n3o voltariam mais. Entu-
siasmado com os progressos que o microbiologista fran-
cés André Lwoff (1902-1994) fazia com o processo de
lisogenia estudado pelo casal Wollman, Elie ingressou

em seu laboratério em 1948. Em 1950, 0

lula F-, pode transferir para
esta uma copia do mesmo, o
que a torna também uma F+. A
linhagem Hfr (com o fator F integrado ao
cromossomo) transfere essencialmente
outros trechos do material genético do
€romossomo —como o inicio desse proces-
so se da em uma regido interna do plas-

geneticista Francois Jacob se juntou a
eles, formando um trio que marcou épo-
ca no Instituto Pasteur.

Em 1953, 0 mecanismo geral da liso-
genia ja estava elucidado e apareceu
como um classico na revista Bacteriolo-
gical Review. No ano seguinte, Jacob e
Wollman demonstraram a localizacao

Francgois Jacob
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Essas técnicas sdo utilizadas até hoje no estudo
dos cromossomaos humanos, com modificagoes e adi-
coes que permitem detectar nao so as alteragdes do
numero, mas até pequenas mudangas em sua estru-
tura. Ao delerminar o nimero correlo dos cromos-
somos humanos, o trabalho de Tjio e Levan abriu
caminho para o estudo dessas alteracoes, de suas
conseqiiéncias clinicas e dos mecanismos que as
originam. A importancia dessas anélises fica clara
quando se atenta para o fato de que seis em cada mil
recém-nascidos tém uma alteracdo cromossémica
que causa malformacgodes graves. Entre os que sobre-
vivem, além de defeitos fisicos, a deficiéncia men-

tal é comum. A descoberta de Tjio e Levan represen-
ta, portanto, um marco para a genética humana.

cromossdmica do profago lambda (um tipo de fago em
estado lisogénico) de E. coli, apds a transferéncia do
profago de uma linhagem Hfr para uma linhagem nao
lisogénica fémea (F-). O trabalho sobre lisogenia do ca-
sal Wollman, sufocado pela Gestapo e revivido pelo
filho Elie, estava enfim a disposicdo da ciéncia.

0 que dizer de Jacob em sua histéria um tanto tor-
tuosa? Em 1940, apés dois anos de estudos de medicina
para se tornar cirurgiao, alistou-se nas Forcas Francesas
Livres e, em 1944, foi gravemente ferido por estilhacos
de granada na Normandia. Impedido de se dedicar a
cirurgia (um brago e uma perna ficaram defeituosos) e
de trabalhar como médico interno ao voltar para a fa-
culdade, procurou fazer outras coisas, inclusive jorna-
lismo e cinema. Mas sua opgdo pela pesquisa em gené-
tica foi 0 que deu mais certo.

Em 1956, Jacob e Wollman estudaram a cinética da
transferéncia do material genético de células doadoras
Hfr para células receptoras F-, interrompendo o idilio
dos pares de acasalamento, em diferentes intervalos de
tempo, por meio de agitacdo violenta da mistura de
conjugacao. Eles mostraram que a transferéncia de genes
seguia uma ordem espacial e temporal. Quando interrom-
piam a conjugacao, a transferéncia de genes também
erainterrompida, evitando-se a recombinagdo dos genes
que ainda nao haviam sido transferidos. Dai a expressio
coitus interruptus entre bactérias, cunhada por Jacob.

A técnica escolhida para essa interrupcao surgiu de
modo inusitado. Ao voltar de uma viagem aos Estados
Unidos, Jacob trouxe um liquidificador para sua espo-
sa. Embora norte-americana de nascimento, ela era
culinariamente parisiense e preteriu o uso dessa ma-
quina barulhenta, que pbde entdo ser usada pelo mari-
do, no laboratario, para interromper o processo de con-
jugagao em bactérias.

Vale ressaltar que, no momento da descoberta,
a idéia de que o niimero de cromossomos huma-
nos era 48 estava de tal modo arraigada entre os
citologistas que Tjio e Levan tiveram dificuldade
para acreditar no que viam, apesar dos resultados
evidentes em repetidos experimentos. No traba-
lho que publicaram na revista Hereditas sequer
ousaram dizer explicitamente que o ntimero de
cromossomos humanos era 46, finalizando-o com
a seguinte afirmacgao: “(...) E dificil evitar a con-
cluséo de que essa seria a explicacdo mais natural
para nossas observacgoes.” Logo, porém, a cons-
tatagao foi confirmada por outros pesquisadores
e a publicagdo se tornou um classico da genética
humana.

MEMORIA

Processo de conjugacdo entre bactérias da espécie
Escherichia coli

Gragas ao requinte da culinaria francesa e a uma
boa dose de criatividade, foi possivel demonstrar que
0s genes passavam para a fémea em um processo
regular, um apés o outro. O periodo para a transferén-
cia de um cromossomo inteiro de E. coli era de quase
duas horas. Estava, pois, declarado um novo método -
o de estimar distdncias entre genes ao longo do cro-
mossomo pela fregiiéncia de recombinagdo -, total-
mente diferente do utilizado na genética classica, cu-
jo processo de recombinagdo exige meiose (divisdo
celular na qual as células-filhas tém metade dos cro-
mossomos da célula-mae).

Sérgio Olavo Pinto da Costa

Instituto de Biociéncias, Universidade de Sao Paulo,
e Instituto de Biotecnologia,

Universidade Catdlica de Santos (SP)
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DESVELANDO A ORGANIZACAO CELULAR

A visdo que temos hoje de uma célula viva é a de um compartimento
fervilhante de atividade, onde a todo instante ocorrem milhares de rea-
¢des quimicas em um ambiente altamente organizado. A complexida-
de da estrutura interna das células nos foi revelada gracas, principal-
mente, ao esfor¢o de alguns microscopistas que dedicaram grande par-
te de suas vidas ao desenvolvimento e aprimoramento de técnicas de
fracionamento celular e de microscopia eletrénica. O reconhecimento
desses pioneiros pela comunidade cientifica veio em 1974, na forma
do prémio Nobel de Medicina ou Fisiologia, dividido entre Albert Clau-
de (1899-1983), Christian de Duve (1917-) e George Emil Palade (1912-).

Palade nasceu na Roménia, trabalhou no corpo médico do exército
romeno durante a Segunda Guerra Mundial e foi para os Estados Uni-
dos em 1946 para continuar seus estudos. No Instituto Rockefeller
para Pesquisas Médicas encontrou o pesquisador belga Albert Clau-
de, que havia desenvolvido técnicas de centrifugagdo fracionada
para separar componentes celulares e vinha utilizando o microscdpio
eletrénico de forma pioneira desde 1942 para observar componen-
tes das células. Ali Palade aprimorou as técnicas de separacdo de
componentes celulares.

Ap6s a volta de Claude para a Bélgica, em 1949, Palade comecgou
a trabalhar em microscopia eletrénica com o objetivo de desenvolver
técnicas que permitissem a observacdo de tecidos organizados. Em
colaboragdo com Keith Porter (1912-1997), melhorou as técnicas de fi-
xacao e de cortes ultrafinos de tecidos para observagdo ao microsco-

Dupla dinamica
Joe Hin Tjio nasceu em Java, entao colénia das In-
dias Orientais Holandesas, e se formou em ciéncias
agrarias. Durante a Segunda Guerra, viveu trés anos
em um campo de concentragio japonés, estabele-
cendo-se depois na Holanda, como refugiado. A co-
laboracao com pesquisadores europeus o levou ao
Instituto de Genética da Universidade de Lund,
na Suécia, onde comegou a trabalhar com Albert
Levan, entdo diretor do instituto. A colabora-
cdo se manteve mesmo quando, a convite do
governo espanhol, trabalhou 11 anos como
citologista de plantas em Zaragoza. Do traba-
lho conjunto resultaram
avancos técnicos para o
estudo cromossdmico.
Tjio foi quem de fato veri-
ficou que o nimero de cro-
mossomos humanos era
46, durante uma viagem de
Levan. Conta-se que a deci-
580 sobre quem seria o pri-
meiro autor do trabalho foi
tomada apds acirradas dis-
cussoes. Convidado, emigrou
para os Estados Unidos, onde

Albert | ey,

pio eletrdnico, abrindo um novo campo de pesquisa
citolégica. Trabalhando sozinho ou em colaboracao
com varios pesquisadores, determinou a estrutura
fina das mitocdndrias e descreveu os pequenos
granulos citoplasmaticos que mais tarde foram de-
nominados ribossomos.

Em 1956, Palade retomou sua linha de pesquisa
de fracionamento celular, passando a utilizar a
microscopia eletrénica para monitorar os compo-
nentes das fracdes obtidas. Nessa linha de pesqui-
sa, ele e Philip Siekevitz demonstraram que os cha-
mados microssomos sdo fragmentos do reticulo
endoplasmaético, como Claude havia sugerido em
1948, e que os ribossomos sdo particulas ribonu-
cleoprotéicas, isto é, constituidas por proteinas e
RNA (acido ribonucléico).

Foi gracas, principalmente, a essas importantes
contribuicdes de Palade que o estudo da célula
atingiu sua maioridade e a biologia celular se tor-
nou um campo de pesquisa reconhecido e inde-
pendente dentro das ciéncias biolégicas.

José Mariano Amabis

Departamento de Genética e Biologia Evolutiva,
Instituto de Biociéncias,

Universidade de Sdo Paulo

passou o resto da vida, realizando pesquisas impor-
tantes em citogenética nos Institutos Nacionais de
Satde (NIH).

O sueco Albert Levan era um famoso citologista
de plantas da Universidade de Lund e foi um dos
primeiros a estudar o efeito da colchicina na divisao
celular. Interessado nas alteragdes cromossomicas
em tumores de mamiferos, comegou a estudar o pro-
blema em 1951, como pesquisador visitante do Ins-
tituto de Pesquisa sobre o Céncer, na Filadélfia. Mais
tarde esteve no Instituto Sloan-Kettering, em Nova
York. Com Tjio, aplicou novas técnicas para obter
preparagoes cromossémicas a partir de culturas de
células embriondrias humanas, nas quais puderam
determinar o ntimero exato de cromossomos. Na
época era diretor do Instituto de Genética da Uni-
versidade de Lund. Ali e na Universidade de Go-
thenburg, também na Suécia, conlinuou seus estu-
dos cromossdmicos em tumores, que resultaram em
contribuigdes importantes publicadas em renoma-
das revistas cientificas.

Angela M. Vianna-Morgante
Departamento de Genética e Biologia Evolutiva,
Instituto de Biociéncias, Universidade de Saoc Paulo
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Contra as cotas
Como leitor da revista desde o niime-

ro 1, faco a seguinte pergunta: como
uma revista do porte, qualidade e se-
riedade da CH tem a coragem de pu-
blicar um artigo defendendo o estu-
pro educacional representado pela
politica de cotas? A revista possui
todo um histérico de relevantes ser-
vicos prestados a cultura e as cién-
cias brasileiras, e por isso ndao deve
deixar enxovalharem o seu nome des-
sa maneira. Os compromissos devem
continuar sendo com a qualidade do
ensino, ndo s6 o superior, e com a di-
vulgacdo da ciéncia, sem envolvi-
mento com uma politica demagédgica
e sem sentido para a nossa socieda-
de, politica esta que teve como pio-
neiro Anthony Garotinho (") na Uerj
e que foi encampada pela mediocri-
dade do PT. O ensino superior piblico
& importante demais para ser trata-
do com tal irresponsabilidade, que
pode ser normal em semi-analfabe-
tos como varios de nossos homens
pablicos que ocupam cargos de pri-
meira grandeza, mas ndao na nossa
revista. (...) Cada cotista que entra é
um aluno preparado que fica de fora.
S6 os inconseqiientes e incompeten-
tes podem defender um descalabro
desses, e inconseqiientes e incompe-
tentes ja os temos de sobra.

Universidade gratuita

Um seminario de que participei aqui
na Michigan State University (Esta-
dos Unidos) debateu justamente o
tema ‘universidade publica gratuita’.
Inicialmente, foi abordado como a
atual conjuntura econdmica capita-
lista — infelizmente — influencia a per-
cepcdo e o comportamento das pes-
soas, alterando-o e dessensibilizan-
do-as quanto aos beneficios exerci-
dos pelos ‘bens pablicos’. No contex-

Correcao

As legendas das fotos do artigo
‘Socorro a camada superficial
do solo’ (CH 223, p. 64) estdo
trocadas.

to macro, os beneficios da educacao
ndo se restringem somente ao indivi-
duo que teve acesso a educacao (com
incremento no salario e renda), mas
se espalham pela populagao. As uni-
versidades publicas sdo um meca-
nismo de promover um bem-estar
‘mais justo’ para a sociedade brasilei-
ra (apesar de ser ineficiente com o
atual modelo de acesso). Se parar-
mos para analisar, veremos ndo sé a
educacdo se transformar de ‘bem pu-
blico’ para ‘privado’. Al vem uma per-
gunta: o interesse de quem conta nis-
s0? Estamos cansados de ver os in-
findos casos em que “socializam-se
0s custos e privatizam-se os lucros”,
e ‘privatizar’ a educagdo & mais um
caso em que veremos o ‘bem [dinhei-
ro] pablico’ ir para a mao do privado
(e também do FMI, do Banco Mun-
dial, dos Severinos e outros). Como
no Brasil, até entdo, o voto ndo tem
sido um meio eficiente de implemen-
tar a democracia, nés, ‘cientistas’, te-
mos um papel fundamental: a busca
de meios alternativos para organizar
e educar a sociedade a fim de reivin-
dicar nossos —reais —anseios e solver
nossas necessidades. Nao sd deve-
mos exigir esse ‘bem publico’ e gra-
tuito, mas também buscar sua amplia-
¢do em quantidade e, especialmen-
te, em qualidade. Por fim, repito a per-
gunta: o interesse de quem conta nis-
so0? A educacdo deve ser sempre e in-
condicionalmente um bem pdblico.

Elogios e biofabricas
Antes de mais nada, meus sinceros

parabéns pela revista! Como pesqui-
sador, & um orgulho saber que exis-
te um veiculo de divulgacdo tdo sério
e de tao boa qualidade a servico da
ciéncia e da sociedade brasileiras.
Como bidlogo, é uma grande satisfa-
¢do receber mensalmente em maos
matérias tao bem redigidas, tao elu-
cidativas, tdo atuais. Alias, leciono
zoologia de invertebrados superiores
na Universidade Estadual do Oeste do
Parana (Unioeste), campus de Casca-

vel, e minhas aulas sdo grandemente
beneficiadas pelas matérias publicadas.
Aproveito as informacdes, de todas as se-
¢oOes da revista, sobre os chamados inver-
tebrados superiores (anelideos, artrépo-
dos e equinodermos) e os alunos gostam
- provando que a revista agrada e tem al-
cancado seu objetivo! E sempre aproveito
para fazer uma propaganda da revista
para 0s nossos quase 300 alunos. Escrevo
especialmente para sugerir uma matéria
sobre biofabricas brasileiras de microrga-
nismos entomopatogénicos (bactérias,
fungos e nematdides que matam insetos e
sao utilizados no controle biologico aplica-
do de pragas).

Agradecemos os elogios
e informamos que a sugestdo
estd anotada.

As cobras-cegas

Na matéria ‘Silvia, a nova serpente brasi-
leira’ (CH 221, p. 56), é dito que a cobra-
cega é um réptil serpentiforme. No entan-
to, as cobras-cegas sao anfibios da ordem
Gymnophiona. As edi¢des tém sido muito
boas.

~<| De fato, o nome popular

cobra-cega é dado aos anfibios

da ordem Gymnophiona, também
chamados, em diferentes dreas

do Brasil, de cecilias, mdes-de-saiiva,
ubijaras ou ibijaras. Mas a mesma
denominagdo também é usada para dois
tipos de répteis da ordem Squamata:
as cobras sem olhos ou com othos
cobertos da familia Typhlopidae
(subordem Serpentes) e as anfisbénias,
ou cobras-de-duas-cabecas

(subordem Amphisbaenia).

Av. Venceslau Bras, 71
fundos ¢ casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro * R)

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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Par ou impar?

Marco Moriconi

Instituto de Fisica, Universidade Federal Fluminense
moriconi@cienciahoje.org.br

O jogo ‘par ou impar’ é bem popular. Um niime-

ro par é aquele divisivel por dois, e um impar,
quando dividido por dois, deixa resto um. Assim, o
protocolo do jogo é o seguinte: os jogadores esco-
lhem quem é ‘par’ e quem é ‘impar’ (as vezes, isso
gera certa discussao). Chegado a um acordo, conta-
se alé lrés e, em seguida, cada jogador mostra certo
nimero de dedos de uma das maos. Se a soma dos
dedos apresentados for par, ganha o jogador que
escolheu par; se for impar, vitéria do outro.

Como a regra basica de soma € ‘par + par’ —
par’, ‘par + impar — impar’, ‘impar + par’ —
impar’ e ‘impar + impar’ — par’, ndo faz diferen-
ca se vocé mostrou um, trés, cinco, sete ou nove,
por exemplo (as vezes, as criancas usam as duas
maos, em uma variagao do jogo). O que importa &
se 0 numero é impar ou par. Assim, os jogadores
poderiam se contentar em usar apenas zero, que é
par, e um, que é impar. Mas isso tiraria um pouco
da graca do jogo.

Nao parece que podemos extrair alguma coisa
interessante do ‘par ou impar’. Mas essa é uma das
belezas da matemadtica: poder fazer algo nao tri-

s
A resposta do desafio anterior é sim, pois sempre havera pelo menos um
seado em um argumento ndo 100% correto): pegue uma das cartelas de
faca o contorno da sombra da cartela amassada sobre a outra. Agora, abra

a cartela amassada, desenhe nela esse mesmo contorno. Amasse-a de novo
e repita a operacdo. Vocé notara que a ‘sombra da sombra’ (isso esta pa-

SOLUCAO DO DESAFIO PASSADO

ponto exatamente em cima de seu correspondente. Teste pratico (mas ba-

bingo, amasse-a e coloque-a, como quiser, sobre a outra. Com um lapis,

recendo letra de misica do Caetano...) estd dentro da sombra inicial. Repita
o procedimento com a ‘sombra da sombra da sombra’. Se uma estiver to-
talmente dentro da outra, ent3o essas areas vao ficando cada vez menores
e, no limite de muitas repeti¢des, torna-se um pontinho. Esse ponto é a
sombra de si mesmo (ndo disse que parecia letra do Caetano?) e & um pon-
to fixo. Quem sabe dizer por que o argumento nao é 100% correto?
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vial a partir de algo que parece simples. Nesse ca-
so, a idéia é poder separar os niimeros inteiros em
dois grupos (pares e impares), e (aqui entra a ligao
do nosso jogo) o fato de que somar um a um niime-
ro muda-o de grupo, ou seja, se for par, vira impar;
se for impar, torna-se par. Simples, nao? Sim, mas
poderoso. Vejamos uma aplicagio dessa idéia.
Sugestdo de jogo para uma festa: pergunte a
cada convidado quantas vezes ele apertou a mao
de outra pessoa. Vocé notara o seguinte: o nimero
de pessoas que apertaram maos um numero im-
par de vezes é sempre par! Como é possivel? Por
que cinco pessoas, por exemplo, nao poderiam ter
dado um ntmero impar de apertos de mao? (aler-
ta: a chance de vocé conseguir realizar essa enquete
com sucesso é minima, sem contar a alta probabi-
lidade de vocé se tornar o ‘chato’ da festa).
O argumento é simples. Vamos associar a letra
P a quem apertou maos um nimero par de vezes,
e a letra I a quem apertou um nimero {mpar. No
inicio da festa, quando ninguém apertou a mao de
ninguém, todo mundo é P. Quando comegam os
apertos, o cendrio muda. Por exemplo, a primeira
vez que vocé aperta a mao de alguém passa para [;
na proxima, volta a ser P. E assim por diante.
Separemos os convidados em Ps e Is. Toda vez
que dois membros do grupo P se cumprimentam,
ambos passam para o grupo I (ou seja, o grupo I au-
menta em dois membros). Quando dois Is apertam
as mios um do outro, esse grupo diminui em dois
membros. E, quando um P aperta a mio de um I (ou
vice-versa), eles trocam de grupo (nessa troca, o
numero de membros de cada grupo ndo se altera).
Portanto, podem acontecer trés coisas no grupo
dos Is: a) ele aumenta em dois membros; b) dimi-
nui em dois membros; ¢) fica inalterado. Mas, nes-
ses trés casos, a variagdo no numero de membros
foi um niamero par. Ou seja, se era par no inicio,
Sera par sempre; se era impar no comego, Sera
impar sempre. Mas, no inicio, antes de qualquer
aperto de mao, o niimero de membros no grupo I é
zero, que é um numero par. Assim, o nimero de
membros do grupo I serd sempre par!
Comentario final: ndo se surpreenda se, depois
de propor ou tentar realizar esse jogo em uma fes-
ta, vocé ficar sem seu ‘par’...






